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FORORD

Vision fér undermarken:

”Ett héllbart och resurseffektivt nyttjande av undermarken
ger tillvixt och en attraktiv stadsmiljé ovan jord.”

Undermarken dr en mycket viktig resurs som, om den utnyttjas pé ritt sitt, kan bidra till ett
bittre anvindande av marken ovan jord. Det 4r dock viktigt att komma ihdg att undermarken
ar en dndlig resurs. Nir den vil tagits i ansprik for exempelvis en tunnel eller ett bergrum gar
den aldrig att helt dterstilla till sin ursprungliga form. I Sverige finns idag begrinsade instru-
ment for att planera eller pa ett mer dvergripande sitt fa en sammanhillen bild 6ver undermar-
ken och de anliggningar som finns dir. Manga av de atgirder eller anliggningar som finns i
undermarken kriver olika typer av tillstand eller provningar, men idag har ingen myndighet
ett utpekat ansvar for att planera eller styra anvindningen av undermarken. For att na ett hall-
bart nyttjande av undermarken dr det mycket viktigt att all undermarksplanering sker med stor
respekt for den paverkan ett projekt kan komma att ha pd det framtida anvindandet och med
hinsyn till att undermarken ir en dndlig resurs.

Denna rapport redovisar till Miljomalsradet den gemensamma atgirden Storstadsutveckling —
behov av undermarksplanering och ir ett samarbete mellan Sveriges geologiska undersokning och
Trafikverket dir Boverket deltagit som samverkanspart.

Lars Rodhe, enhetschef Thomas Dalmalm, enhetschef
Sveriges geologiska undersokning Trafikverket
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SAMMANFATTNING

Denna férstudie dr en redovisning till Miljomalsradet av den gemensamma atgirden ”Storstads-
utveckling — Behov av undermarksplanering”. Forstudien redogor f6r hur situationen ser ut idag
for undermarksplaneringen och for de dtgirdsforslag som tagits fram och som ska bidra till att
miljokvalitetsmélen nis.

Undermarken dr en mycket viktig, och manga ganger underskattad, resurs. Att bygga ex-
empelvis tunnlar och bergrum i undermarken skapar irreversibla skador eftersom det aldrig gir
att dterstilla undermarken till sin ursprungliga form. Allt eftersom efterfrigan pad marken ovan
jord 6kar blir det dock mer och mer attraktivt med anliggningar for exempelvis infrastruktur,
parkeringsgarage och kablar under marken. I takt med att samhillet stiller 6kade krav pa en
utfasning av fossila brinslen 6kar dven efterfragan pa geoenergi, vilket kan skapa konflikter i ett
markanvindningsperspektiv.

Idag saknas en 6vergripande styrning eller planering av undermarken. Det finns dirfor en
risk att undermarkens anvindning styrs av ett kortsiktigt synsitt ddr man ger féretride till den
verksamhet som ir forst pa platsen utan att ta hinsyn till andra verksamheter som kan behéva
nyttja samma omrade inom en relativt snar framtid. Denna synpunkt framférdes dven i den
intressentundersdkning som SGU ldt genomféra inom ramen for denna forstudie och som redo-
visas som en bilaga.

De instrument som finns for att planera markanvindningen ir idag inte utformade for att
kunna planera i undermarken eller i tre dimensioner. For att férbittra kommunernas méjlighe-
ter att planera for ett langsiktigt hillbart nyttjande av undermarken foreslar en arbetsgrupp fran
SGU och Trafikverket dirfér en utredning om en fordjupad dversikesplan for undermarken.

Andra linder har i vissa fall kommit lingre 4n Sverige med att planera och reglera anvin-
dandet av undermarken. Goda exempel dir man tar hiansyn till byggandet i undermarken ir
Helsingfors, Oslo, Rotterdam och Singapore. I denna férstudie foreslar arbetsgruppen dérfor en
planeringsmodell for undermarken som skulle kunna tillimpas i Sverige. Modellen bygger pa
idén om en indelning av undermarken i olika djuplager med olika anvindningsomriden och tar
hinsyn till tekniska forutsittningar och samhillets behov idag och i framtiden. Forslaget inne-
bir att man anvinder modellen nir man tar fram detalj- och 6versikesplaner och nir riksintres-
sen pekas ut. Om man redan i planeringsskedet tar hinsyn till de framtida samhillsbehoven och
planeringen gors utifrin de rekommenderade djupen som framgar av modellen bedéms risken
for utrymmeskonflikter i framtiden minska.

[ férstudien foreslas dven atgirder inom de fokusomriaden som har identifierats som relevanta
nir det giller fragor relaterade till hur undermarken nyttjas. Fokusomradena dr grundvatten,
geoenergi, masshantering och férorenad mark. De atgirdstorslag som presenteras syftar bland
annat till att 6ka kunskapen om undermarken och dess anlidggningar samt frimja kunskapsut-
byte och informationsflddet mellan olika aktorer.
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1. INLEDNING
Denna forstudie dr en redovisning till Miljomaélsridet av den gemensamma atgirden Srorstads-
utveckling — behov av undermarksplanering och ir ett samarbete mellan Sveriges geologiska
undersdékning (SGU) och Trafikverket dir Boverket har bidragit med synpunkter. Uppdraget
bestar i att myndigheterna ska se 6ver hur undermarksplaneringen i storre stider gors idag och
identifiera vilka méjligheter som finns att utveckla en urban undermarksplanering. Atgirden
behdvs eftersom planeringen av den urbana miljon idag i stor utstrickning gérs med fokus pa
markytan och saknar den tredje dimensionen. Man planerar och genomfér verksamheter och
byggnationer utan att beakta och folja upp de ssmmanlagda effekterna. Atgirden bidrar till att
na miljokvalitetsmalen Begrinsad klimatpiverkan, Grundvatten av god kvalitet och God bebyggd
miljo samt generationsmdlet — En god hushillning sker med naturresurserna (Miljomélsradet, 2016).
Foljande personer frain SGU har ingtt i arbetsgruppen och bidragit till rapporten: Mats
Engdahl (projektledare), Thomas Eliasson, Mattias Gustafsson, Lars-Ove Ling, Lena Maxe,
Claes Mellgvist, Fredrik Mossmark, Sara Nordstrom, Lars Rodhe och Hanna Wahlén. Fran
Trafikverket har Thomas Dalmalm, Linnéa Hedenberg Muje och Linnéa Lindqvist ingtt i ar-
betsgruppen och fran Boverket har Lars Svensson bidragit med synpunkter.

1.1. Syfte

Rapporten ska redovisa hur situationen ser ut idag for undermarksplaneringen och redogéra for
forslag som bidrar till att miljokvalitetsmalen nés. De atgirder som foreslas ska bidra till stader
dir undermarkens anvindning planeras sa att ett hillbart och resurseffektivt nyttjande av un-
dermarken ger tillvixt och en attraktiv stadsmiljé ovan jord.

1.2. Bakgrund

Miljomélsradet dr inrdttat av regeringen och ir en plattform for myndighetscheferna vid de
myndigheter som ir viktiga for att na generationsmélet och de 6vriga 16 miljomélen. Under
2016 tog Miljomalsradet for forsta gingen fram en lista Gver gemensamma étgirder som myn-
digheterna atog sig att genomfora i samverkan for att 6ka takten i arbetet med att nd miljo-
madlen. En av de atgirder som fanns med pa listan var den om Storstadsutveckling — behov av
undermarksplanering och SGU itog sig att driva projektet om en hallbar undermarksplanering i
samverkan med Trafikverket och Boverket (Miljomalsradet, 2016).

Undermarken ir en viktig resurs som man manga ganger underskattar eller inte ens tar hin-
syn till. I undermarken kan man placera anlidggningar som annars kanske inte dr sa onskvirda
i nirmiljon, exempelvis transportinfrastruktur, avloppsanliggningar, parkeringsgarage och si
vidare. Undermarken ir dven det utrymme dér samhillet valt att f6rligga olika typer av r6r och
ledningar bland annat for fjarrvirme, VA, geoenergi, fiberkabel med mera. Byggandet i under-
marken blir mer attraktivt allt eftersom markpriserna stiger och platsbristen i storstiderna blir
allemer pataglig.

Idag kan det vara svart att bygga i undermarken eftersom det saknas instrument for att ling-
siktigt planera och strukturera byggandet under marken. Det finns idag begrinsad mojlighet att
planligga undermarken och det finns heller inte nigon sammantagen bild 6ver de anliggningar
och ledningar som finns under marken. Planeringen av undermarken kompliceras ytterligare av
att vissa av de anldggningar som finns under marken omfattas av sekretess och det dr dirfor inte
heller majligt att pa ett enkelt sitt fa tillgang till information om vilka anlidggningar som finns
under marken eller deras exakta lige. Det ir dven flera olika aktdrer som innehar och anvinder
anliggningarna, vilket gor det 4n svarare att fi en sammanhillen bild 6ver befintliga anligg-
ningar i undermarken. Idén till dtgirdsforslaget, som limnades in till Miljomalsradet och ut-
mynnade i denna gemensamma atgird, var att en férbittrad undermarksplanering leder till att
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storre hinsyn tas till grundvattnet. Med detta som utgangspunkt har ndgra omraden identifie-
rats som fortjdnar att belysas extra nir man talar om en héllbar undermarksplanering. Dessa dr
omraden ir grundvatten, geoenergi, materialhantering och férorenad mark. Rapporten kommer
ddrfor att belysa dessa omraden samt problem och méjligheter inom respektive omrade.

1.3. Intressentanalys

Under hésten ar 2016 genomforde WSP Sverige AB (WSP) pa uppdrag av SGU en enkitintervju
med négra av de aktorer som agerar inom de omriden som rapporten tar upp. Syftet med inter-
vjuerna var att f reda pa intressenternas syn pa, och erfarenheter av, undermarkens nyttjande.
WSP:s uppdrag var att undersoka de viktigaste aktorernas erfarenheter, planer och instillning
till hillbarhet i undermarksplaneringen och om det finns behov av nya eller férindrade styrme-
del for att uppnd en resurseffektiv och hillbar undermarksplanering. Ungefir ett 40-tal intres-
senter identifierades och av dessa valde ett 20-tal att medverka.

Flera av de medverkande intressenterna ansag att anvindningen av undermarken idag frimst
ar reglerad av ett "forst-till-kvarn”arbetssitt, som innebir att ekologiska, ekonomiska och sociala
hallbarhetsperspektiv inte samordnas med hinsyn till anvindandet av undermarksutrymmet.
Utifrdn svaren kunde man ocksa konstatera att den lagstiftning som de olika aktérerna har att
forhalla sig till anses som tydlig. Det finns dock ett behov av att utveckla styrmedel for en 6kad
samordning mellan de olika akt6rerna och detta bor ske i ett tidigt skede av planeringsproces-
sen. Intressentanalysen i sin helhet finns redovisad som bilaga 1 till denna rapport.

1.4. Undermarksplanering i andra lander

Undermarksplanering far allt storre uppmirksamhet i omvirlden, speciellt i storre stider dir
mycket av markytan redan har tagits i ansprak. Forekomst av lagstiftning och tillimpningen av
undermarksplaneringen skiljer sig dock tydligt it bide mellan linder och mellan stider i samma
land. I de flesta stider forekommer fortfarande ingen langsiktig planering for undermarken och
i de flesta linder saknas en tydlig lagstiftning.

Niégra linder har varit féregangare och i exempelvis Finland och Nederlinderna finns ett
samspel mellan forfattningar, nationellt planeringsarbete och praktik. I dessa linder har man
tagit fram lokala undermarksplaner for nigra av de storsta stiderna samtidigt som lagstiftningen
(Finland) eller en nationell strategi f6r undermarken (Nederlinderna) har faststillts.

I Helsingfors paborjade man undermarksplaneringen redan under 1980-talet och en under-
jordisk allokeringsplan togs fram. Sedan ar 2010 finns en underjordisk generalplan for Helsing-
fors kommun som omfattar storre delen av titorten. Hur olika linder i Europa hanterat fragan
skiljer sig at och de storsta visteuropeiska linderna, Tyskland, Storbritannien och Frankrike, har
inte kommit lika lingt som Nederlinderna och Finland med sin planering av undermarken.

I Asien dr det framféralle i Singapore och Folkrepubliken Kina som undermarksplanering
har pabérjats. I Kina ska undermarksplanering goras parallellt med planeringen av markytan. I
Singapore pagir for nirvarande lagstiftningsarbete och undermarksplanering samtidigt. For en
mer utforlig beskrivning av planeringsinstrumenten i olika linder, se bilaga 2.
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2. GALLANDE BESTAMMELSER

For att uppna: en 6vergripande och langsiktig planering av undermarken

Foreslas: inforande av en fordjupad dversiktsplan for undermarken inklusive styrmedel for att mojliggora
brunnsfria undermarksreservat for t.ex. infrastrukturtunnlar.

Ett forsta steg: Boverket fari uppdrag att utreda de lagférandringar som kravs for att mojliggora en
sadan fordjupad dversiktsplan

Idag finns inga bestimmelser som reglerar en sammanhallen planering av undermarken. Dire-
mot finns det flera olika lagar och regler som blir tillimpliga nir olika anlidggningar ska byggas
eller andra atgirder ska genomforas i undermarken. Nir man talar om styrmedel for under-
marksplanering maste man forst ha de grundlidggande forutsittningarna klara for sig.

I Sverige dr all mark indelad i fastigheter och for att kunna férsta hur det paverkar under-
marksbyggandet och undermarksplaneringen méaste man veta vad som utgér en fastighet. Svaret
pa detta finns i den inledande paragrafen i jordabalken. Fore ar 2004 hade 1 kap. 1§ jordabalken
foljande lydelse:

”Fast egendom ir jord. Denna ir indelad i fastigheter. Om fastighetsbildning finns sirskilda be-
stimmelser. Simjedelning r utan verkan.”

Bestimmelsen visar pd det som idag kan kallas for en traditionell fastighet. Den avgrinsas
endast pa marken och stricker sig, i teorin, ner till jordens mittpunkt och uppat ut i rymden.
Detta giller fortfarande for en traditionell fastighet, men &r 2004 forindrades bestimmelsen si
att det nu ir mojligt ace bilda sa kallade tredimensionella fastigheter (3D-fastighet). Jordabalkens
inledande bestimmelse har numera foljande lydelse:

”Fast egendom ir jord. Den ir indelad i fastigheter. En fastighet avgrinsas antingen horisontellt
eller bdde horisontellt och vertikalt. Om fastighetsbildning finns sirskilda bestimmelser. Sdmje-
delning 4r utan verkan.”

Fastighetsigaren har alltsa dganderitt till den underliggande marken 4ven lingt under mark-
niva. I och med den férindring som gjordes i jordabalken ar 2004 4r det alltsd méjligt att skapa
tredimensionella fastigheter, vilket bland annat anvinds nir man bygger vig- och jirnvigstunn-
lar. Tredimensionella fastigheter kan emellertid endast bildas under vissa férutsittningar, vilket
beskrivs i avsnitt 2.2.

2.1. Det kommunala planmonopolet
Planeringen av markanvindningen har i Sverige i allt visentligt lagts pi kommunal niva och
kommunerna har alltsa ett mycket stort inflytande nir det giller att planera anvindningen av
mark och vattenomréiden i Sverige. Bestimmelser om planliggning av mark och vatten samt
om byggande finns i plan- och bygglagen (2010:900, PBL) dir ocksa det sa kallade kommunala
planmonopolet framgar av 1 kap. 2 § PBL. Den kommunala planeringen syftar bland annat till
att skapa en god och langsiktigt héllbar livsmilj6 for méinniskorna i dagens samhille och for
kommande generationer.

Den kommunala planeringen gors i flera steg och i 3 kap. PBL finns bestimmelser om 6ver-
siktsplaner. Dir framgar att varje kommun ska ha en aktuell 6versiktsplan som omfattar hela
kommunen. Denna ska ge vigledning for beslut om hur mark- och vattenomraden ska anvindas

och hur den bebyggda miljén ska anvindas, utvecklas och bevaras (3 kap. 2 § PBL). I 6versikts-

8 (30)



planen ska kommunen bland annat redovisa riksintressen, hur miljokvalitetsnormer ska foljas
och bostadsplanering. Den kommunala 6versiktsplanen ér inte bindande si att den ger ritt till
en viss form av markanvindning. Den ir endast vigledande for den 6vriga planeringen och ska
beaktas vid annan provning, bade enligt PBL och enligt miljobalken.

En detaljplan diremot ger en kommun méjlighet att bestimma 6ver markanvindningen pé
ett sict som ar bindande for flera efterkommande prévningar. Bestimmelserna om detaljplaner
finns i 4—7 kap. PBL. I vissa fall ir det obligatoriskt for kommunen att ta fram en detaljplan,
bland annat nir det ir friga om en ny sammanhallen bebyggelse eller forindring av en bebyg-
gelse, och om provningen behover ske i ett sammanhang. Detaljplanen ir ett mycket viktigt in-
strument for kommunerna f6r att genomfora sin bebyggelseplanering. En detaljplan far dven ett
stort genomslag i dvrig samhillsplanering eftersom det i annan lagstiftning finns bestimmelser
som anger att olika tillstind inte fir meddelas eller tas i ansprik om de strider mot en detaljplan.

Idag ir inte detaljplanerna optimalt utformade for att kommunerna ska kunna planera i olika
nivier. Det finns dock olika sitt att hantera fragor nir det krivs att man anger olika anvind-
ningsomraden i olika skikt. Om flera olika slag av allminna platser 6verlappar varandra méste
man avgora vilket anvindningsomrade som ir det dominerade och man kan da ange andra an-
vindningsomriden som utformningsitgirder. Man kan dven ange fastighetsindelningsbestim-
melser, se 4 kap. 18 § PBL, och dven medge anvindandet av tredimensionella fastigheter, vilket
ar viktigt eftersom fastighetsbildning inte far ske i strid med detaljplanen. Det finns alltsd moj-
lighet att i en detaljplan rita in fastighetsgrinserna for exempelvis en kommande jarnvigstunnel
som ska utgéra en tredimensionell fastighet.

Inte heller 6versiktsplanerna ir anpassade for att kommunerna ska kunna planera i olika ni-
véer. En 6versiktsplan ger inte en detaljerad bild av markanvindningen och kan inte anvindas
for att i detalj hantera frigor om specifika undermarksanliggningar. En oversikesplan kan man
dock anvinda for att markera framtida planerade strik for infrastruktur och det kan vara ett
stéd for kommunen vid en prévning av drenden om exempelvis geoenergi som kan paverka en
kommande vig- eller jarnvigstunnel.

Nir det giller att planera under marken innehéller PBL inte manga bestimmelser som regle-
rar hur undermarken fir anvindas. I 2 kap. 8 § PBL stadgas dock att

“vid planlidggning och i drenden om bygglov enligt denna lag ska byggnadsverk som placeras
under markytan i skilig omfattning utformas sa att det inte forsvirar anvindningen av marken
ovanfor’.

Bestimmelsen tar alltsa inte sikte pd att planera byggandet under marken utan ir snarare en
skyddsregel for att se till att anldggningar i undermarken inte inkrikear pd anvindandet ovan
mark.

Om undermarken ska anvindas for att dra fram underjordiska ledningar kan man i detalj-
planen anvinda bestimmelserna om markreservat (4 kap. 67 §§ PBL). Ett markreservat inne-
bir en inskrinkning i anvindningen av fastigheten och bor endast anvindas om det pé ett rim-
ligt sdtt kan anvindas tillsammans med den huvudsakliga anvindningen, exempelvis en ledning
under en villatridgird. Bestimmelserna kan anvindas nir det ar friga om exempelvis ledningar
som dr av stort allmént intresse och reservatet kan liggas dven pa en enskild fastighet. Ett mark-
reservat ger dock inte ndgon ritt till markatkomst utan tillgangen till marken prévas i annan
ordning exempelvis genom lantmiteriforrittning med stod av ledningsrittslagen (1973:1144).
Aven hir ir det dock viktigt att ledningsritten har stdd i detaljplanen. Det ir dven mojlige att
anvinda markreservat for andra allminna indamal som trafik- och viganliggningar.

Onskar man anligga byggnader eller andra konstruktioner under mark i storstider krivs,
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forutom férenlighet med gillande detaljplan, som huvudregel dven bygglov. Av plan- och bygg-
forordningen (2011:338) framgér det att det inte krivs bygglov for tunnlar och bergrum som ir
avsedda for vig, jirnvig, tunnelbana, sparvig eller gruvdrift. For andra anvindningsomraden
krivs alltsd bygglov och for att ett sidant ska kunna meddelas maste den planerade byggnaden
uppfylla de krav som stills enligt PBL. Det innebir att det inte krivs bygglov for att anligga
jirnvig i en tunnel, men om man 4ven dnskar anligga en underjordisk jirnvigsstation si méste
man ha bygglov for stationsbyggnaden.

2.2. Fastighetsbildning och atkomst till undermarken

Som konstaterats ovan ir en traditionell fastighet inte avgrinsad uppat eller nedat. Det innebir
att vid all exploatering av undermarken méste verksamhetsutovaren sikerstilla att man har ritt
att anvinda marken. Atkomst till undermarken kan ske pa flera olika sitt och med st6d av flera
olika lagar. Hur markatkomsten bist ska l6sas beror helt pa hur forutsittningarna ser ut i det
enskilda fallet och, framfér allt, vad det 4r for anliggning eller byggnad som ska anliggas. I
vissa fall kan det vara enklast att gora en Gverenskommelse med fastighetsigaren, ett nyttjande-
rittsavtal, dir verksamhetsutovaren far tilldtelse av fastighetsigaren att anlidgga och bedriva den
avsedda verksamheten. Dessa avtal ger dock inte anliggningen nigot mer langtgiende skydd
eftersom de inte f6rbehallslost giller for en ny dgare av fastigheten. Detta innebir en osikerhet
for den som innehar anliggningen (se bl.a. 7 kap. Jordabalken).

Ett annat sitt att fa dtkomst till marken under en fastighet dr genom olika fastighetsbild-
ningsatgirder, exempelvis genom att man bildar en tredimensionell fastighet. For att detta ska
kunna ske maste omrddet i sin helhet vara begrinsat bade horisontellt och vertikalt. En tredi-
mensionell fastighetsreglering omfattas av de grundliggande bestimmelserna i fastighetsbild-
ningslagen (1970:988) (FBL), men 4r dven féremal for flera specialregleringar. Bildas en tredi-
mensionell fastighet f6r en tunnel maste man exempelvis dven kunna fa servitut for att anligga
ventilationsrér fran tunneln upp till marknivin. Om det 4r friga om en ny fastighetsbildning
for en anliggning som dnnu inte uppforts maste den dven kunna antas komma till anvindning
for sitt iandamal inom en nira framtid. Eftersom fastighetsbildning heller inte far ske i strid
med detaljplanen ir det viktigt att kommunernas detaljplaner tar hinsyn till och méjliggor
kommande undermarksanliggningar. Bestimmelser om fastighetsbildning finns bland annat i
3 kap. FBL.

Det dr dven méjligt att fa dtkomst till en annan fastighet genom att bilda servitut. Ett servitut
miste dock vara knutet till en fastighet och ska vara av betydelse for den fastighetens andamals-
enliga anvindning. Som framgar av exempel ovan kan servitut anvindas for att ge en tredimen-
sionell fastighet som ligger helt under marknivan atkomst till markytan genom exempelvis en
hiss, trappa, ventilationsschakt och dylikt. Bestimmelserna om servitut finns i 7 kap. FBL.

Nir man anldgger vigar och jirnvigar ir frigan om atkomst till marken givetvis viktig. Det-
ta finns reglerat i speciallagstiftning som ser nagot olika ut for de olika trafikslagen. Allmanna
vigar fir markitkomst genom den sé kallade vigritten, som 4r en mycket stark nyttjanderitt.
Vigritten uppkommer med stod av bestimmelserna i viglagen (1971:948) nir en vigplan fast-
stillts av Trafikverket och marken tagits i ansprak. Vigritten innebir minga ganger ett i stort
sett totalt ianspraktagande av marken och markigaren fir betalt for intranget. Aven viglagen
har kopplingar till PBL pa sd sitt att det inte krivs bygglov for tunnlar som anliggs med stod av
en faststilld vigplan och att vigar inte far byggas i strid med detaljplanen. Vid anliggande av
jarnvig tillimpas lagen (1995:1649) om byggande av jirnvig. De bada lagarna har stora likheter
nir det giller provningsprocessen och Trafikverket faststiller bade vigplan och jarnvigsplan.
Den storsta skillnaden ir att det for jarnvig inte finns ndgon nyttjanderitt motsvarande vigrit-
ten. Jarnvigsplanen ger istillet Trafikverket ritt att 16sa in den mark som behovs for jarnvigen.
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Med stod av jarnvigsplanen gors en fastighetsreglering bland annat i enlighet med bestimmel-
serna i 5 kap. 8 b—8 ¢ §§ FBL. Det faktum att jirnvigen oftast ligger pa en egen fastighet gor att
det ar mojligt att knyta servitut till jarnvigsfastigheten, vilket alltsd inte 4r mojligt for viginda-
mal eftersom vigen och vigomréidet inte 4r en egen fastighet.

Ledningar med nigon form av allmint indamal, exempelvis f6r elektronisk kommunikation,
starkstrom eller vatten- och avloppsledningar, kan fa dtkomst till undermarken genom bestim-
melserna i ledningsrittslagen (1973:1144). Lagen ir dven tillimplig pa de kulvertar och rér samt
pumpstationer och transformatorer som kan behévas for anliggningen. Ledningsforrittningar
handlidggs av Lantmiteriet och fir inte upplatas i strid med detaljplanen. Ledningsrittslagen
innehaller vissa samordningsméjligheter eftersom det i 11 a § ges en mojlighet for den som har
en ledningsritt att lita nigon annan dra fram ytterligare ledningar inom det upplatna omradet.

I detta sammanhang bor dven anliggningslagen (1973:1149) nimnas. Den ger en mojlighet
for fastighetsigare att gemensamt g samman och inritta en anliggning som ir till stadigva-
rande bruk for fastigheterna. Anliggningslagen anvinds ofta for vigindamal, men den kan dven
anvindas for undermarksanliggningar som till exempel en gemensam brunn for flera fastigheter
eller for en gemensam anliggning for geoenergi. Aven nir man bildar tredimensionella fastig-
heter kan det vara limpligt att anvinda gemensamma anlidggningar exempelvis f6r hissar och
trapphus.

2.3. Undermarken och miljobalken
Mindre undermarksprojekt kan i vissa fall genomforas utan att det krévs tillstind enligt miljo-
balken. Storre anliggningar som tunnlar och bergrum kommer dock manga ganger att kriva
bortledning av grundvatten som da gor att det ar friga om en vattenverksamhet. Att leda bort
grundvatten eller att tillfora vatten for att 6ka grundvattenmingden och att uppfora anligg-
ningar for dessa syften dr nimligen att se som vattenverksamhet enligt bestimmelserna i 11 kap.
miljobalken. Det innebir att verksamheter som kriver férindring grundvattennivan som hu-
vudregel ska ha tillstind frin mark- och miljddomstolen. Till en ansékan om ett sidant tillstdind
ska det finnas en miljokonsekvensbeskrivning som beskriver projektets sammantagna miljopa-
verkan. En vattenverksamhet ska bland annat utféras sd att den inte férsvirar annan verksamhet
som i framtiden kan antas beréra samma vattentillging vilket framgar av 11 kap. 7 § miljobal-
ken. For vattenverksamhet krivs att man har radighet (forfoganderitt 6ver) dver vattnet. Var och
en har ridighet 6ver det vatten som finns inom hans fastighet, vilket framgér av 2 kap. i lagen
(1998:812) om sirskilda bestimmelser om vattenverksamhet. Om vattenverksamheten krivs for
en vig eller en jarnvig anser man att den som bedriver verksamheten har radighet dver vattnet.

Beroende pa vilken typ av undermarksanliggning det ar friga om s kan det dven krivas att
verksamheten provas enligt flera andra bestimmelser i miljobalken. Att bygga i bergrum ir ex-
empelvis en miljofarlig verksamhet och provas bland annat enligt bestimmelserna i 9 kap. mil-
jobalken. Det finns dven bestimmelser som reglerar dtervinning av icke-farligt avfall for anligg-
ningsindamail med mera. Det ir dock inte méjligt att inom denna forstudie gi igenom samtliga
proévningar som kan komma att krivas vid byggande eller andra dtgirder i undermarken.

Helt kort ska dock nimnas ndgot om den provning som krivs for geoenergianlidggningar. Av
17 § i forordningen (1998:899) om miljéfarlig verksamhet och hilsoskydd (FMH) framgar att
det dr forbjudet att inrdtta en virmepumpsanliggning f6r utvinning av virme ur mark, ytvatten
eller grundvatten utan att anmila det till den kommunala nimnden. Av samma bestimmelse
framgir dven att kommunen far foreskriva att det ska fordras tillstdind av nimnden for att inrit-
ta en geoenergianliggning inom kommunen eller inom vissa delar av kommunen om det behévs
for att skydda minniskors hilsa eller miljon.
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2.4. Hemliga anlaggningar

Ett problem som ofta aterkommer vid planeringen av undermarksanlidggningar ir frigor om
sekretess. Anldggningar som finns under marken kan anvindas for flera olika syften och det dr
inte ovanligt att anldggningar som tillhér, eller har tillhért, Forsvarsmakten omfattas av nagon
form av sekretess. Skyddslagen (2010:305) innehaller bestimmelser om vissa atgarder till forstarke
skydd for byggnader och andra anliggningar. Lagen innebir att vissa byggnader eller anliggning-
ar kan forklaras vara skyddsobjekt. Det medfor att obehériga inte har tilltrdde till anliggningen
och det kan dven vara forbjudet att avbilda, beskriva eller mita skyddsobjektet. Exempelvis kan
bergrum som ir uppférda for militira indamal vara skyddsobjekt, men dven anlidggningar for en-
ergifdrsorjning, vattenforsorjning, elektroniska kommunikationer och transporter.

I Offentlighets- och sekretesslagen (2009:40, OSL) regleras myndigheters handliggning vid
registrering, utlimnande och 6vrig hantering av allminna handlingar. Lagen innehéller dven
bestimmelser om tystnadsplikt i det allminnas verksamhet och om forbud att limna ut allmin-
na handlingar och begrinsar alltsd i viss man de rictigheter som finns i tryckfrihetsférordningen
och yttrandefrihetsgrundlagen. I exempelvis 15 kap. OSL finns bestimmelser om sekretess till
skydd for rikets sikerhet och den si kallade forsvarssekretessen (15 kap. 2 § OSL). Det innebir
att uppgifter som ror vissa bergrum, tunnlar, ledningar och dylikt kan omfattas av sekretess.

Att viss information omfattas av sekretess kan gora det svart att pa ett enkelt sdtt skapa sig en
helhetsbild 6ver vilka undermarksanliggningar som finns i ett omrade. Detta kan givetvis gora
det svért att pd ett optimalt sett planera en ny undermarksanliggning eftersom en projektor inte
kan fa veta vilka anliggningar som finns. Detta dr dock ett problem som det inte finns nigon
enkel 6sning pa.

2.5. Slutsats och atgardsforslag

Av intressentanalysen (bilaga 1) framgar bland annat att intressenterna upplever det som ett
problem att det saknas ett generellt planeringsinstrument f6r undermarken. Det leder till att
planeringen i huvudsak gors pa projektniva och inte utifrin ett stads- eller samhillsbehov. Det
upplevs dven som problematiskt och tidskrivande att det minga ganger krivs flera olika prév-
ningar eller tillstindsprocesser innan ett projekt kan starta. Andra svarigheter som nimns ir att
anliggningar omfattas av sekretess och att vissa bedomningar gors pa tjainstemannaniva vilket
minskar férutsebarheten.

Flera av de problem som lyftes fram i intressentanalysen ir relevanta, men de kan vara svara
att finna en l6sning pa. Det dr exempelvis angeldget att vissa anldggningar som ir viktiga for ri-
kets sikerhet eller for samhillsviktiga funktioner fortsatt kan omfattas av sekretess. Det dr ocksa
relativt vanligt att storre verksamheter provas enligt flera olika regelverk i delvis parallella pro-
cesser, vilket dock inte dr ett problem som 4r unikt for just undermarksanliggningar. Vad som
dock utmirker denna typ av anliggningar ir att det inte finns ndgon sammanhéllen och over-
gripande planering f6r dem. Det saknas idag mojligheter att i ndgon stérre omfattning planera
for undermarksanliggningar och att gora sa i ett tidsmissigt lingre perspektiv. Det saknas dven
mojlighet att planera i tre dimensioner, vilket skulle vara 6nskvirt just nir det giller undermar-
ken. Arbetsgruppen har darfér bedomt det som angeldget att foresla en dtgird som just tar sikte
pd att skapa en 6vergripande planeringsmodell for undermarken. I denna forstudie foreslas dir-
for att det bor utredas om undermarken ska planeras genom en férdjupad 6versiktsplan. En an-
nan l8sning skulle kunna vara att genomfora undermarksplaneringen pa detaljplaneniva. Aven
om det kanske vore 6nskvirt att all detaljplanering i framtiden sker i tre dimensioner och att da
dven undermarken ingér, si bedomer Arbetsgruppen det som mindre komplicerat att genomfora
de lagforindringar som krévs for att méjliggora fordjupade Gversikesplaner for undermarken.
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3. UNDERMARKEN SOM RESURS

3.1. Grundvatten

For att uppna: stabila grundvattennivaer och en stabil grundvattenkvalitet i stadsmiljo och ett effektivt
utnyttjande av grundvattnet som resurs framst som en forutsattning for grundlaggning, for varme/kyla
och for grundvattenberoende ekosystem,

Foreslas: att dokumentation om anlaggningar samt kontrollprogram, skyddsatgarder och tillstandsan-
sokningar samlas i en databas och gors tillgangliga.

Ett forsta steg: Lansstyrelserna ges i uppdrag att utreda fragan om de kan ansvara for en databas dar
informationen enligt ovan kan inga.

I storstadsomradena utnyttjas undermarken alltmer for olika funktioner exempelvis tunnlar och
olika undermarksanliggningar. Nir markpriserna okar och de omraden som gar att anvinda for
byggande blir firre, si okar intresset for byggande under marken. Byggande i undermarken ska-
par dock hdlrum som kan komma att paverka grundvattnets nivaer och flodesmonster pa olika
sitt. De flesta anldggningar verkar drinerande pa den omgivande marken och beroende pa vil-
ken typ av anliggning det dr fraga om krivs olika l6sningar for att hantera grundvattenfragan.
Vissa anliggningar kan kriva skyddsinfiltration och om infiltrationsanliggningarna inte byggs,
eller utformas pa ett felaktigt sitt, kan det leda till permanenta hdjningar eller sinkningar av
grundvattennivierna, men dven till en férindrad grundvattenkvalitet.

Under den senare halvan av 1900-talet anlades i bland annat Stockholm tunnlar f6r olika
indamail som tunnelbana, kraftledningar och dagvattenhantering. Tunnlarna anlades ofta helt
utan, eller med otillricklig, titning vilket har medfért problem med sittningar och att grund-
liggningar av trd har forstorts pa grund av att syre har tringt in (Knutsson & Morfeldt 1978,
2002). De ménga olika anliggningar som redan finns under marken skapar nu en mycket kom-
plex situation eftersom de pa olika sitt paverkar grundvattenforhallandena i vara storstider.

Nir man bygger anliggningar i jordlager under grundvattenytan ir det ofta nddvindigt att
sinka grundvattennivan for att anliggningen ska kunna byggas i torrhet. Detta giller dven vid
overgangen mellan jord och berg nir bergtunnlar konstrueras. Nir anliggningen ir firdigbyggd
kan grundvattennivéerna i jord ofta tillatas stiga for att nirma sig de ursprungliga nivaerna.

Sévil anldggningar i jord som anlidggningar i berg titas for att inlickaget av grundvatten ska
bli sé litet som méjligt. Ambitionen dr emellertid inte att dstadkomma helt tita anldggningar
eftersom det anses vara omdjligt med den teknik som idag anvinds, och onédigt dyrt. Det inne-
bir att det konstant kommer att ldcka in vissa midngder grundvatten som pumpas bort, vilket
paverkar de omgivande grundvattennivéerna (Gustafson, 2009). Férutom att byggande i under-
marken kan ha en direkt paverkan pa grundvattnet genom avsinkning, si kan dven olika an-
laggningar medfora att grundvattnets naturliga flédesmonster forhindras eller forsvaras och att
dimningar uppstar. Vidare kan de férindrade flodesménstren leda till en dndrad vattenkvalitet,
vilket i vissa fall kan betyda att vattnet blir aggressivt mot konstruktioner eller fir egenskaper
som orsakar igensittningsproblem i brunnar. For att i viss mdn kompensera for dessa problem ir
det méjligt att i omraden med exempelvis sittningskinslig bebyggelse, eller omraden som pd an-
nat sict 4r kinsliga for grundvattensinkningar, infiltrera vatten for att pd sd sitt att uppricchalla
grundvattnets tryck och niva.

Grundvattnet i vira stdder 4r dock inte endast ett problem som maste hanteras vid olika
byggnationer utan det ir ocksd en viktig resurs. Det kan finnas en risk att grundvattnet i delar
av storstadsomraden har paverkats av de verksamheter som historiskt har funnits pa platsen. I
sa fall dr grundvattnet kanske inte lingre limpligt for dricksvattenf6rsorjning. Grundvattnet dr
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dock dnda en viktig resurs bland annat eftersom det kan anvindas for att lagra energi. I Stock-
holm finns ett stort grundvattenmagasin, Stockholmsasen. Det ir en rullstensis som stricker

sig fran Arlanda i norr till Jordbro i soder. Grundvattnet i Stockholmsasen anvinds pd manga
hall som en energiresurs for att ticka virme- och kylbehov. Dessa projekt genomférs dock utan
nagon effektiv samordning eller gemensam planering. Manga ganger skulle det vara onskvirt att
det fanns en mojlighet att ta ett helhetsgrepp pa fragan om hur samhillet anvinder grundvate-
net som resurs, istdllet for att varje verksamhet ska provas var for sig, sa som det gors idag,.

Det kan dven finnas andra behov av grundvatten, till exempel som en resurs for ekosystem
som ir beroende av ett utlickande grundvatten av en viss kvalitet eller flode. En sidan kinslig
miljo i ndrheten av Stockholms innerstad dr Nationalstadsparken vid Brunnsviken.

I denna forstudie har arbetsgruppen identifierat flera grundvattenrelaterade problem,
vilka 4r associerade till byggande under mark, och som har en direkt koppling till miljomalet
Grundvatten av god kvalitet. Grundvattnet dr en resurs som paverkas av méanga olika aktorers
verksamheter. Det ar ett problem att det inte finns en tillricklig samordning mellan de olika
aktdrerna, exempelvis finns grundvattenfrigorna inte alltid med vid en 6versiktlig planering,
och tillstandsprévning av grundvattenrelaterade projekt samordnas inte alltid. Nar man leder
bort grundvatten (genom uttag eller drinering) krivs som huvudregel tillstind frain mark- och
miljddomstolen. Detta giller dven nir man hojer grundvattennivén till exempel genom aterinfil-
tration eller dimning av grundvattenflodet. Domstolen har dock begrinsade méjligheter att ta
hinsyn till eventuella framtida behov eller behov av mer samordnade 16sningar som gar utover
den prévning som gors i det aktuella mélet. Likartade problem finns nir det 4r fraga om att lag-
ra kyla och virme i grundvattnet. Detta dr en miljomissigt och ekonomiskt hallbar teknik som
minskar behovet av tillford energi, men i vissa fall, vid si kallade akviferlager, innebar tekniken
pumpning och dterinfiltration av grundvatten och ir da en tillstindspliktig vattenverksamhet.
Idag dr det dock svart att se till att de mest optimala l6sningarna kommer till stind eftersom det
vid miljoprovning saknas méjlighet att bedéma helheten eftersom prévningen endast omfattar
den for stunden aktuella anlidggningen.

Det dr en utmaning att uppritthalla stabila grundvattennivaer i den urbana undermarksmil-
jon med sitt komplexa system av anlidggningar och aktdrer. Det saknas idag forum och mojlig-
heter for olika verksamhetsutdvare att samverka, fordela kostnader och vinster samt att driva ge-
mensamma och effektiva kontrollprogram, det vill siga att gemensamt ansvara fér och utnyttja
grundvattnet och den urbana undermarksmiljon.

Som nimnts kan grundvattensinkningar i sittningskinsliga omraden leda till problem. Ett
exempel pa detta dr att om man sinker grundvattenytan vid gamla husgrunder, sa kan gamla
palar och rustbiddar av tri exponeras for syre och bérja brytas ner. Aven kortvariga grund-
vattenavsiankningar kan leda till problem eftersom effekten av kortvarig exponering pa under-
markskonstruktioner av trd 4r oklar. Det kan exempelvis vara sa att det vatten som anvinds for
skyddsinfiltration har en hégre syrehalt in det ursprungliga grundvattnet. Det dr dd oklart hur
detta kommer att paverka konstruktionen. Att lingsiktigt bevara undermarkskonstruktioner
i trd dr alltsd komplext nir vattenférhallandena varierar och ménga olika faktorer kan paverka
(Holden m.fl. 20006).

Man kan ifrigasitta om det dr langsiktigt héllbart att infiltrera vatten for att kompensera f6r
en kontinuerlig grundvattenbortledning pa det sitt som gors idag genom system som bygger pa
en stindig, konstgjord dterforing av vatten for att uppritthilla stabila grundvattennivéer. Dessa
infiltrationsanlidggningar kommer att behdva underhallas under en odverskadlig framtid om den
nuvarande grundvattennivin ska kunna héllas. Det r viktigt att arbeta fram nivéstyrda infiltra-
tionsmetoder som kan fungera med ett minimum av tillsyn.

For att ta ett forsta steg mot ett hallbart nyttjande av grundvattenresursen i storstiderna fo-
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reslar arbetsgruppen att linsstyrelserna ges i uppdrag att skapa en databas med information om
befintliga anliggningar. Detta skulle i sin tur leda till att det finns tillrickligt med kunskap om
grundvattenresursen och hur den anvinds for att det ska vara méjligt att f en mer heltickande
bild av hur anvindandet ska kunna optimeras pa ett hillbart sitt.

3.2. Geoenergi

For att uppna: en rimlig avvagning mellan undermarkens nyttjande for geoenergibrunnar och andra
undermarksanlaggningar,

Foreslas: Sakerstallande av korrekt lagesinformation i 3D om brunnar, framst i storstadsomraden, genom
att Normbrunn utvecklas och kopplas till kommunal tillstandsgivning.

Samordning av SGUs brunnsarkiv med kommunens register med information om energibrunnar.

Att kommuner ges mojlighet att foreskriva om tillstandsplikt for anlaggningar som kan riskera att pa-
verka befintliga och planerade undermarksanlaggningar.

Ett forsta steg:

SGU ska i samrad med Stockholms Stad och Goteborgs Stad definiera vilka planerings- och beslutsunder-
lag som kommunerna har behov av.

SGU ska i samrad med Stockholms Stad och Goteborgs Stad utreda mojligheterna till samordning av SGUs
brunnsarkiv med de kommunala registren.

SGU ska i samrad med borrbranschen utveckla Normbrunn.

Geoenergi innebir bland annat att man utnyttjar den virme eller kyla som finns lagrad i den
ovre delen av jordskorpan. P4 senare tid har det skett en stor utveckling pa geoenergisidan i takt
med att priset pd energi har stigit och krav pa ett minskat beroende av fossil energi.

I villaomraden 4r det vanligast med en bergvirmebrunn som har dimensionerats f6r en
normalstor villa. Brunnarna borras vanligen ner till cirka 200 meters djup och ir i de flesta
fall passiva system dir uttaget endast sker vintertid och aterladdningen (uppvirmningen) av
bergmassan kring hilet sker genom en virmetransport frin sidoberget. I de centrala delarna av
storstider, och i andra omraden med manga flerbostadshus och kontorsfastigheter, dr det vanligt
med flerhilssystem ddr man antingen endast tar ut bergvirme eller ddr brunnar samverkar i ett
energilager (for lagring av virme och kyla). Idag borras djupare brunnar 4n f6r nagra dr sedan
och det 4r idag inte ovanligt att brunnar borras till 300 meter eller mer. Den virme som alstras
pa sommaren kan genom solfingare direkt eller via en virmepump virma upp bergmassan igen
och sedan kan man ta ut den virmen pa vintern.

Utbyggnaden av geoenergin kan géra att man inte kan anvinda undermarken fér andra
dndamal, frimst i citykdrnan dir manga system och konstruktioner 4r samlade. I minga av de
flerhalssystem som anlidggs inom relativt smé innerstadsfastigheter med begrinsat utrymme for
borrning placeras brunnarna vildigt titt vid markytan, men for att optimera systemet kompen-
serar man detta genom att vinkla halen radiellt utat. Om ett hal borras 300 meter och vinklas
exempelvis 6 grader mot vertikalplanet sd innebér det att halet pa djupet avviker dryga 30 meter
fran liget vid markytan. En anliggning upptar dé en stérre yta pd djupet dn vad den gor i mark-
niva. Det dr ocksa en uppenbar risk att systemet stricker sig utanfor fastighetens grinser.

En annan anledning till att man vinklar borrhalen kan dock vara att man vill borra i fastig-
hetsgrinsen och in under den egna fastigheten for att undvika konflikt med intilliggande fastig-
heter. Att borrhél avviker mer eller mindre frin den tinkta borrhalriktningen 4r dessutom mer
regel in undantag. Det beror bland annat pa olika borrtekniska faktorer och de olika struktu-
rerna i berggrunden. Det finns metoder for att undvika alltfor stora avvikelser, men utfallet gir
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inda inte att férutbestimma. Det finns dven metoder for att i efterhand mita in hilens exakta
position pa djupet, men det finns idag inga krav pa detta.

Avvikelser pa 300 meters djup eller mer ir ofta inte si relevanta eftersom de flesta under-
marksanliggningar inte ligger fullt sd djupt, utan oftare ner till en niva om cirka 50 meter. Man
ligger dock anlidggningar pa allt storre djup, exempelvis planeras Station Sofia i Stockholm (tun-
nelbana till Nacka och de sédra férorterna) att ligga cirka 100 meter under markytan.

I ett omrade dir det redan finns manga energibrunnar kan det bli problem om man i omra-
det planerar for att bygga ut andra storre undermarksanliggningar. Befintliga geoenergianligg-
ningar kan minska i effektivitet pa grund av grundvattenavsinkningar, och brunnar kan férlora
sin funktion om de kommer for nira den nya anliggningen. Det 4r ddrfor mycket viktigt att
utreda forhéllanden som ror de geoenergibrunnar som finns nir man planerar for storre under-
marksanlidggningar. Om exempelvis en ny tunnel ska anliggas kan det méjligen vara enklare att
ligga den under en redan befintlig storre vig dir det inte finns nagra geoenergianliggningar. En
sidan lokalisering kan dock medféra andra problem, som stérre byggtekniska svarigheter.

Enligt lagen (1975:424) om uppgiftsskyldighet vid grundvattentiktsundersokning och
brunnsborrning ska den som yrkesmissigt borrar efter grundvatten eller geoenergi limna en
redogorelse till SGU om arbetet och resultatet av detta. SGU har dirfor tagit fram en vigled-
ning for att borra brunn, Normbrunn-16 (SGU, 2016). Vigledningen vinder sig i forsta hand
till brunnsborrare, men dven till fastighetsidgare och kommuner. Om anvisningarna i Norm-
brunn f6ljs 6kar férhoppningsvis méjligheten till miljésikra energibrunnar och en hallbar
vattenforsorjning. Den information som SGU far in med stod av lagen om uppgiftsskyldighet
redovisas i Brunnsarkivet.

Geoenergi dr en miljovinlig energikilla som bland annat kan minska uppvirmningen med
direktverkande el eller att man anvinder fossila brinslen f6r uppvirmning. Det dr dirfor viktigt
att man kan anvinda geoenergi i storstiderna. For harda krav vid anmilnings- eller tillstindsa-
renden nir fastigheten finns i ett storstadsomrade kan minska anvindningen av geoenergi i stor-
stiderna. Om det skulle inf6ras krav pa riktade borrningar eller inmétning av borrhil kommer
det att innebéra en extra kostnad for fastighetsidgaren.

I storstadsomradena dr utrymmet under marken en begrinsad resurs som dessutom minskar
allt eftersom fler undermarksanliggningar byggs. De brunnar som finns har ofta anlagts pa
platser dir fastighetsigarens egna onskemal har fatt styra. Det har lett till att anldggningar har
tillatits utan att man har tagit nagot helhetsgrepp om undermarkens limplighet f6r andra inda-
mdl 4n 6nskan om att fa ha en energibrunn. Om befintliga anlidggningar i alltfor hég grad far
styra planeringen av andra undermarksanliggningar som tunnlar eller bergrum kommer det att
bli allt svarare att hitta "konfliktfri” mark i framtiden.
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3.3. Masshantering

For att uppna: en resurseffektiv och hallbar hantering av berg och andra massor vid undermarksbyggande

Foreslas: att styrmedel skapas for att sdkerstalla att en masshanteringsplan tas fram i ett tidigt skede av
planeringen av tunnlar och andra undermarksverksamheter dar stora mangder berg och andra massor
frigors. Masshanteringsplanen ska beakta losshallna bergmassors och andra massors lamplighet som
ravara for ballast eller andra andamal.

Ett forsta steg: Naturvardsverket far i uppdrag att, i samrad med Trafikverket och SGU, utreda méjlighe-
ten att infora en sddan bestammelse i miljobalken eller dess férordningar

Undermarksbyggande i berggrunden skapar generellt stora mangder losshéllet (brutet) berg fran
sjilva anlidggningen, exempelvis tunneln med anslutande bergschakt och skdrningar. Av dessa
massor dr det endast en mindre del som dtervinns i sjilva anlidggningen, vilket leder till ett stort
overskott av massor. Dessa 6verskottsmassor dr en virdefull resurs som i storsta mojliga grad ska
bidra till att forsorja samhillsbyggandet med bergmaterial. Det bor papekas att den andel som
nyttjas bland annat beror pé vilken typ av projekt det dr friga om.

Nir det giller vig- och jarnvigsprojekt s dr hanteringen av massor en stor del av kostnader-
na och miljépaverkan (Magnusson m.fl. 2015). Det dr dirfor viktigt att man kan dstadkomma
ett effektivt sitt act omhidnderta och nyttja massorna vid till exempel transporter, lagring och
bearbetning eftersom det innebir en snabbare byggnation och mindre miljopaverkan. Storstads-
regionerna i Sverige beriknas vixa kraftigt, vilket stiller krav pa en ny infrastruktur for arbete,
boende och transporter (Boverket 2016). Ett okat byggande pa hojden och fortitningar i vara
storstadsomraden medfor ocksa ett 6kat behov av bergmaterial i de centrala delarna av vara stor-
stider. Man kan ocksa alltsd forvinta sig ett 6kat framtida undermarksbyggande i storstadsregi-
onerna i Sverige, vilket medfér en fortsatt god tillging till entreprenadberg. Idag dr berggrunden
under Stockholm och Géteborg i forhillandevis hog grad utnyttjad for bergtunnlar och berg-
rum, vilket 4r ett skil till att det 4r nddvindigt att man planerar for och tar hinsyn till behovet
av framtida undermarksanliggningar.

Man kan forvinta sig att det i framtiden finns ett behov av ett okat byggande i berggrunden
under véra storstider. I anliggningsprojekt for vig- och jarnvigstunnlar anvinds en begrin-
sad del, vanligtvis mindre 4n 10 procent, av det losshallna berget som konstruktionsmaterial i
sjalva anldggningen, och di ofta som sparballast i jarnvigstunnlar eller forstirknings-, bar- och
slitlagerballast i vigtunnlar. Delar av 6verskottsberget kan ocksa anvindas som ballast till be-
tongkonstruktioner i undermarksanliggningen. Men eftersom det mesta av bergmaterialet inte
anvinds i undermarksanliggningen maste det finnas ett vil fungerade system for att gora det
littare att dteranvinda de frigjorda massorna av entreprenadberg. En vidareforidling av berg-
massorna till firdiga bergprodukter som behovs i sjidlva undermarksprojektet kan ske pé platsen,
men vanligen kors bergmassorna till tikter eller andra iordningstillda platser.

Utifran ett internationellt perspektiv konstaterar Magnusson m.fl. (2015) att entreprenad-
massor vanligen anvinds som fyllnadsmassor eller hamnar pd deponier och att dtervinningsgra-
den for hogkvalitativa indamal dr 1ag. Men det finns en strivan bland annat pa europeisk niva
att 6ka mingden av atervunnet material (European Aggregates Association 2017).
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For att man ska kunna dteranvinda bergmassorna krivs bland annat att losshéllet berg har

foljande egenskaper:

*  Det ska ha tekniska egenskaper som gor det anvindbart som entreprenadberg. Storre delen
av det svenska urberget kan generellt anvindas utan problem.

*  Det ska ha egenskaper som gor att det ur miljosynpunke gar att lagra och dteranvinda. Det-
ta innebir till exempel att berg som innehaller lakbara sulfidmineral lagras pa ett sitt som
forhindrar att skador uppkommer, se Trafikverket (2015).

*  Det ska ha egenskaper som gor att det ur miljosynpunke gar att ateranvinda pa ett sikert
satt ur savil kemisk synpunkt som ur stralskyddssynpunke.

Genom intervjuer med aktorer med anknytning till materialhanteringsbranschen och myndig-
heter sammanstillde Morén (2015) bland annat ett antal kriterier som definierar bra fungerande
anliggningar fér materialhantering. Abbassi med flera (2016) studerade och analyserade frige-
stillningar kring massahanteringen i projekt Vistlinken i Goteborg. Sveriges Bergmaterialin-
dustri, SBMI, ger ocksa i ett remissutlatande (Sveriges Bergmaterialindustri 2016) ett antal kon-
kreta forslag for att f4 en mer héllbar masshantering i storstadsregionerna.

For att fa en hallbar och siker masshantering krivs bland annat f6ljande.

e Det finns infrastruktur for transport och tillrickligt stora arealer for att lagra massor i eller
omkring storstadsregionerna.

* Lagringsplatserna for 6verskottsberg har ett bra logistiskt lige som ger hallbara transporter.

e Det finns méjlighet att bearbeta och foridla bergmassorna till anvindbara produkter pé lag-
ringsplatserna — sd kallade masshanteringsterminaler.

*  Verksamheten pa lagringsplatserna dr avskirmad sa att omgivningen paverkas si lite som
mojligt f6r nirboende och andra verksamheter inte besviras.

¢ Verksamheten pé lagringsplatserna kommer inte i konflikt med miljéintressen eller andra
omridesskydd.

* Det finns seriosa och kunniga aktorer som har mojlighet att ta hand om bergmassor.

* Risker f6r forseningar och kostnadsstegringar i ett projekt minimeras for entreprendrer och
bestillare i projekt dir masshanteringen ar beroende av externa faktorer.

SGU (2015) pétalade i en rapport att

”En forutsittning for en hallbar materialforsérjning ar att kommunerna avsitter mark for mass-
hanteringsterminaler pa rimliga avstind frin konsumenten. Med hjilp av dessa terminaler kan
tunga transporter av bergmaterial optimeras vilket i sin tur gynnar miljon och ger stora bespa-
ringar for bestillare.”

3.4. Fororenad mark

For att uppna: storre hansynstagande till fororenad mark i ett tidigt skede av planeringsprocessen for un-
dermarksprojekt,

Foreslas: att kdnda fororenade omraden ska redovisas i en fordjupad versiktsplan for undermarken.

Ett forsta steg: Naturvardsverket och Boverket ges i uppdrag att uppdatera rapporten Férorenade omra-
den och fysisk planering, sa att den dven omfattar planeringen av undermarken.

Marken i vira storstider ir ofta férorenad och bir pa sd sitt spar av det stadens befolkning har
anvint den till sedan flera generationer tillbaka. Dirfor finns det i minga stdder férorenad mark,
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dvs. mark som innehéller féroreningar i haltnivier som paverkar eller riskerar att pdverka méin-
niskors hilsa och miljén pa kort och ling sikt. Den marken behdver man ta hinsyn till vid un-
dermarksplanering och exploatering. Hantering av miljofororeningar anségs i intressentanalysen
(bilaga 1) som ett allt storre problem eftersom stdderna vixer och tar gamla industriomréiden i
ansprdk for annan markanvindning.

Det finns fler an 80 000 potentiellt och konstaterat férorenade omraden i Sverige, cirka
11 000 av dem ligger i Stockholms lin (Lansstyrelsen Stockholm). Flertalet av dessa omraden dr
daligt undersokta, men information om de identifierade omradena finns tillgingliga och halls
uppdaterade via linsstyrelsernas GIS-portaler pa webben, bland annat i VISS (Vatteninforma-
tionssystem Sverige, 2017) och i ldnsstyrelsernas databas EBH-stodet, dir EBH star for efterbe-
handling, ibland ocksa kallad MIFO-databasen.

For att f4 mer information om ett potentiellt férorenat omrade kan man vinda sig till respek-
tive ldnsstyrelse. Vid exploatering 6kar kunskapen om féroreningarna eftersom marken di méste
undersokas infor en dndrad planliggning och nir man bygger. Féljden blir ofta att den férore-
nade jorden schaktsaneras (grivs upp och avligsnas frin det férorenade omradet) eftersom den idr
ett hinder f6r exploateringen. Mer hallbara [6sningar exempelvis in situ-sanering, dvs. atgirdsal-
ternativ som man genomfor pa platsen, viljs ofta bort pa grund av att de kan ta lingre tid.

Vid undermarksplanering ir férorenade omraden en omstindighet som bor hanteras pa
samma sitt som vid 6vrig fysisk planering. Det dr viktigt med en god samverkan mellan hand-
liggare som hanterar frigor om fororenade omraden respektive plan- och byggirenden, si att
fororeningsfragan aktualiseras si snart som mojligt. Nar kommunen fattar beslut om detaljpla-
ner och drenden om bygglov ansvarar de for att marken 4r limplig for den planerade markan-
vindningen, vilket innebir att féroreningsfrigan maste vara tillrickligt utredd. Numera finns
ocksa en mojlighet att i planbestimmelserna ange att ett beslut om bygg- eller marklov villkoras
av att fororeningen har avhjilpts (se 4 kap. 14 § 4 PBL). Vigledningar om férorenade omraden
i fysisk planering har tagits fram av Linsstyrelsen i Ostergotland och Linsstyrelsen i Jonkoping
(Lansstyrelsen i Jonkopings lin 2014, Linsstyrelsen Ostergdtland 2013). Naturvardsverket och
Boverket har ocksa tagit fram en gemensam rapport om férorenade omraden och fysisk plane-
ring (Naturvardsverket 2006), men den behover uppdateras eftersom lagstiftningen har dndrats.

Om det saknas ett helhetsgrepp vid undermarksplanering kan fororenade omraden som at-
girdats riskera att bli fororenade igen pé grund av spridning frin omgivningen. Exploatering i
undermarken kan ocksa skapa nya spridningsvigar for féroreningar, exempelvis kan losliga féro-
reningar transporteras med grundvattnet utmed genomslidppliga fyllnadsmaterial och samlas pa
nya stillen. Féroreningar i berg sprids via spricksystem som kan forindras i samband med spring-
ning eller undermarksbyggande och leda till nya spridningsvigar (Naturvirdsverket 2009).

Undermarksbyggande leder vanligen till en grundvattensinkning i berg och medfor ett 6kat
grundvattenflode. Vanligen okar flodet fran jord till berg och ytliga féroreningar riskerar att
spridas med grundvattnet. Grundvatten som licker in i tunnlar och andra undermarkskon-
struktioner kan alltsa behdva provtas och renas, bade under byggskedet och under drifttiden.

Som nimnts i avsnitt 3.1 har grundvattnet i vara stider manga ganger inte en kvalitet som
gor det lampligt som dricksvattenresurs. Det har diremot blivit vanligare att man borrar brunn-
nar for geoenergi dven inom férorenade omraden. Det finns dd en 6kad risk for spridning av
fororeningen via borrhalet, sirskilt om féroreningen ir 16slig och/eller har en hég densitet. 1
SGUs vigledning Normbrunn (SGU 2016) finns rekommendationer for hur man kan férhindra
fororeningsspridning via brunnen, exempelvis genom att dterfylla borrhal.
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4. FORSLAG TILL PLANERINGSMODELL AV UNDERMARKEN

For att uppna: en resurseffektiv och framtidsanpassad undermarksplanering,

Foreslas: en modell som kan anvandas som underlag vid utarbetande av 6versikts- och detaljplan samt
vid utpekande av riksintressen.

Ett forsta steg: Trafikverket utarbetar i samrad med berérda parter en modell som kan vara ett underlag
for det fortsatta arbetet.

4.. Bakgrund

Undermarken ir en viktig resurs inte minst i vira storstader, men den ir ocksa begrinsad. Till
skillnad fran konstruktioner ovan mark kan nyttjad undermark inte pa samma sitt teranvin-
das genom rivning och nybyggnation. Dessa i stort sett permanenta ingrepp pé vér naturresurs
behéver foregds av en noggrann planering dir man tar hinsyn till nuvarande och framtida sam-
hillsbehov.

Trots detta saknas det idag en 6vergripande planeringsmodell i Sverige. Av den intressentana-
lys (bilaga 1), som utforts inom ramen for denna forstudie framgar att den intressent som forst
gjort ansprak pa undermarken i stor utstrickning har haft méjlighet att vilja den mest limpliga
och kostnadseffektiva losningen for sitt projekt utan att behova ta hinsyn till framtida samhalls-
behov. Detta leder till en ineffektiv anvindning av undermarken dir olika anliggningar i ono-
dan forhindrar eller frsvérar framtida samhillsutveckling.

Det dr dérfor av storsta vikt att en planeringsmodell utvecklas for att sikerstilla en hallbar
och framtidssiker anvindning av var undermark.

4.2. Undermarksplanering idag
Citybanan ir en pendeltagstunnel i centrala Stockholm. En av stationerna har byggts under den
bla tunnelbanelinjen vid Stockholms Centralstation. Figur 1 visar hur Citybanans tunnel pas-
serar under den bld tunnelbanelinjen (6vre tunneln i bilden). Figur 2 visar komplexiteten i omra-
det dir det 4r minga som konkurrerar om utrymmet. Férutom tunnelbana finns det i omridet
tunnlar for andra anvindningsomraden, sisom VA, el, tele och parkeringsutrymmen. Att bygga
ytterligare undermarkskonstruktioner i omradet blir bade kostsamt och komplicerat.

Norra linken ir ett av norra Europas storsta vigtunnelprojekt. Figur 3 illustrerar hur Norra
linkens vigtunnlar byggts nira tunnelbanan och nira grundliggningen for andra byggnader.

v 2 A

Figur 1. Citybanan passerar under bla tunnelbanelinje  Figur 2. Citybanan och befintliga tunnelbanor och
(Trafikverket). tunnlar vid Stockholms Centralstation (Trafikverket).
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Figur 3. lllustration 6ver Norra lankens tunnlar och tunnelbanan (Trafikverket, modifierad av SGU).

Tabell 1. Exempel pa tekniska krav for sparbundna trafikslag inom tatort och landsbygd. For tunnelbana och
pendeltag anses landsbygd vara omradet som innefattar de yttersta stationerna pa linjen.

Minsta Max lutning Avstdnd mellan  Avstidnd mellan
horisontalradie stopp tétort (ca) stopp landsbygd (ca)
Tunnelbana 300 m 45 %o 0,4-0,8 km 1-6 km
Regionaltag 300m 25 %o 1-6 km 10—-40 km
Jarnvag (gods) 300m 10 %o 1-6 km 10-40 km
Pendeltag 300 m 25 %o 2—4km 4-5km
Hoghastighetsjarnvag 5050 m 25-35 %o 35-50 km 35-50 km

Detta ir ett bra exempel pa hur det optimala liget i djupled i manga fall 4r detsamma for vig-
tunnlar och tunnelbana. Utrymmeskonkurrensen leder till mer kostsamma byggprojekt nir
anliggningarna byggs titt inpd varandra.

4.3. Exempel pa tekniska krav och férutsattningar

Sparbundna trafikslag byggs efter vissa tekniska forutsittningar och tekniska krav. Det dr vik-
tigt att ta hidnsyn till detta i en planeringsmodell for att undvika onddiga utrymmeskonflikter
och dirmed dven onddiga extra kostnader.

Tabell 1 visar exempel pa tekniska férutsittningar for olika sparbundna trafikslag samt hur
tict det generellt 4r mellan stationerna. Det 4r viktigt att podngtera att det kan vara méjlige ate
bygga for sparbundna trafikslag under andra forutsittningar, men dé ofta till en betydligt hogre
kostnad. Exemplen i tabellen ir i stor utstrickning baserade pa Trafikverkets nu gillande tek-
niska krav for sparanliggningar.

En faktor som begrinsar sparanliggningar r horisontalradien (hur sndva svingarna idr) och
lutningen pa sparet. Ar lutningen for brant, speciellt for godstag som ir kinsliga for lutningar,
kan tdget ha svirt att ta sig fram pa jarnvigssparet. Godstag klarar generellt en lutning pa upp
till 10 promille, persontag — dven hoghastighetsjarnvig — klarar generellt en lutning pa upp till
25 promille. En jirnvig som dr anpassad for hoghastighetstdg dr mer beroende av rakare spar
med en storre svingradie.
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Tunnelbanan har i Stockholms innerstad tita stopp och avstindet mellan stationerna ir cirka
400-800 meter. Det avstindet blir lingre i fororterna. Avstindet mellan tunnelbanestationer dr
dock mindre in mellan stationerna for jirnvig, som snarare har kilometer eller mil mellan sina
stationer. En hoghastighetsjirnvig kommer att ha ett fatal stationer och har dirfor annu glesare
stopp dn en normal jirnvig och tunnelbanan.

4.4. Reflektioner utifran omvérldsanalys och tekniska forutsattningar

Baserat pi den omvirldsanalys som utforts inom ramen for denna forstudie (se bilaga 2), gar det
att konstatera att Rotterdams modell ger en god utgingspunke for att ta fram en svensk plane-
ringsmodell f6r undermarken. Modellen tydliggér ansvar och funktioner i undermarken pa oli-
ka djup, men den belyser ocksd den intressekonflikt som finns dir manga aktorer idag anvinder
samma utrymme. Det saknas dock en vidareindelning av de lager som har identifierats och en
tydlig generell prioritetsordning i djuplagren. I Helsingfors har prioritetsordningen delvis losts
genom att man har reserverat undermarksutrymmen for olika andamal, sivil planerade som
framtida. Dock har man inte utarbetat en tydlig planeringsmodell i djupled.
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I Japan och Kina har man arbetat fram principer f6r en stratifierad undermarksplanering,
men liksom i modellen frin Rotterdam saknas en lagerindelning pa trafikslagsniva. Det vill
siga, djuplagren innehaller flera olika funktioner pi samma nivé (sisom tunnelbana och vigtun-
nel), vilket inte l6ser problematiken vid konflikter i samma undermarksomréde.

For att utveckla en djupbaserad planeringsmodell med tydligare riktlinjer f6r de olika trafik-
tunnlarna behéver man ta hinsyn till de tekniska forutsiceningarna.

I kuperad terring har tunnelbana, vigtunnlar och lokala ledningar bittre forutsittningar att
vid behov folja terringen eftersom dessa klarar storre lutningar 4n jirnvig och framfor allt gods-
trafikerat jirnvigsspar. Att bygga en jirnvigstunnel ovanfér en vigtunnel och tunnelbana i ku-
perad terring skulle resultera i att tunnelbanan och vigtunneln behéver korsa jarnvigstunneln
(figur 4 a). Bygger man tunnelbanan och vigtunneln ovanfor jirnvigstunneln kan jirnvigen
passera rakare (vertikalt) genom terringen och utan att behova konkurrera med tunnelbana och
vig (figur 4 b).

De skilda forutsittningarna for olika anliggningar att f6lja den kuperade markytan leder
till att utrymmeskonflikten blir storre i dalarna. Detta illustreras i den streckade rutan i figur
4 a och 4 b. Ett kompaktare utrymme gor att prioritetsordningen i djupled blir en viktig del i
planeringen av nya trafiktunnlar. Kinsligast f6r lutningar ir jirnvig, sirskilt godsjarnvig, men
avstindet mellan stationerna ir stérre 4n f6r tunnelbanan och avstindet mellan ramptunn-
larna for vig. Anligger man jirnvigstunnlar nira markytan 6kar risken for utrymmeskonflike
med framtida tunnelbana och vigtunnlar eftersom dessa da behéver korsa det djuplager som
jarnvigstunnel ligger i vid varje station eller tunnelramp (figur 5 a). Eftersom tunnelbanan och
vagtunnlar har betydligt kortare avstind mellan stoppen dr det mer resurseffektivt att anligga
jarnvagstunnlar djupare i undermarken for att limna utrymme at tunnelbanan och vigtunnlar
nirmare markytan (figur 5 b).

Hoghastighetsjarnvig behover ett relativt rake spar. Hir dr den horisontella radien viktigare
dn den vertikala och det 4r vikeigt att tillrickligt med utrymme limnas i de omraden som man
beddmer kan bli aktuella f6r hoghastighetsjarnvig i framtiden. Hoghastighetsjarnvig bor darfor
kunna byggas pa samma djup som jirnvig for ligre hastigheter och istillet tilldelas utrymme i
det horisontella planet (figur 6).

4.5. Planeringsmodellen
En planeringsmodell for undermarken ska ta hinsyn till tekniska férutsittningar, samhillets be-
hov idag och i framtiden och framforallt bidra till ett hillbart och resurseffektivt nyttjande av vara
naturresurser. Efter en preliminir analys av dessa faktorer foreslar arbetsgruppen att en djuplager-
baserad modell arbetas fram dir trafikslag anliggs pa forutbestimda djup. De djup som angetts i
figur 7 dr exempel pa vilka djup som kan vara limpliga. Ytterligare arbete krivs for en optimal la-
gerindelning. Den planeringsmodell som arbetsgruppen nu foreslir 4r anpassad for storstadsomré-
den dir det finns eller planeras f6r en transportinfrastruktur under marken. Fér mellanstora stider
ar det tinkbart att det skulle vara mer limpligt med en nagot forenklad modell.

Trafiktunnlarna i figur 7 har blivit indelade i djuplager enligt vad som i denna férstudie be-
domts som rimligt.

4.6. Att anvinda planeringsmodellen

Arbetsgruppen foreslar att modellen anvinds som ett underlag nir man exempelvis pekar ut
riksintresse for goda kommunikationer, vid detaljplaneliggning kopplad till undermarken och
vid ndr man tar fram oversiktsplaner. Genom att man i planeringsskedet tar hinsyn till de re-
kommenderade djup som framgar i modellen tar man ocksé hinsyn till framtida samhillsbehov,
vilket i sin tur bor minska risken for utrymmeskonflikter pé lingre sike.
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Figur 7. Planeringsmodell med djuplager for olika typer av undermarkskonstruktioner (Trafikverket).

4.7. Slutsats och atgardsférslag
Med en vil utarbetad planeringsmodell kan man hantera utrymmeskonkurrensen effektivt och
minska ett ineffektivt nyttjande av véra naturresurser. Utifrin tekniska férutsittningar och erfa-
renheter frin omvirlden har ovanstdende forslag pa planeringsmodell tagits fram
Planeringsmodellen tillimpas limpligen nir man tar fram 6versikts- och detaljplan och pe-
kar ut riksintressen for att sikerstilla en resurseffektiv anvindning av undermarken vid utveck-
ling av goda kommunikationer. Eftersom en djupare analys behovs for att vidareutveckla plane-
ringsmodellen f6r undermarken bor Trafikverket i samrid med berdrda parter vidareutveckla en
modell som kan vara ett underlag for det fortsatta arbetet.
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5. GEOLOGISK INFORMATION

For att uppna: tillgang till relevant, standardiserad geologisk information om undermarken,

Foreslas: att SGU ges i uppdrag att vara datavard for geologisk information om undermarken, som idag
inte har en saker forvaltning hos nagon annan aktor, och att géra informationen tillganglig via visnings-
tjdnster pa myndighetens webbplats.

Ett forsta steg: SGU och Trafikverket ges i uppdrag att ta fram standarder for datastruktur m.m. for bygg-
nadsgeologisk information om berggrund samt grundvatteninformation.

Ett forsta steg: En forstudie genomfors av SGU i samrad med Trafikverket och Konkurrensverket

For att uppna: att byggnadsgeologisk information fran byggprojekt omhandertas och tillgéangliggors
vilket leder till battre planering, lagre kostnader och 6kad konkurrens,

Foreslas: att berorda aktorer ingar en 6verenskommelse sa att undersokningsresultat som kommer fram
vid markundersokningar och liknande kan delas till och anvandas av tredje part,

alternativt infors en lagstadgad skyldighet att lamna uppgifter till SGU fran markundersokningar i likhet
med vad som galler enligt lagen (1975:424) om uppgiftsskyldighet vid grundvattentaktsundersokning
och brunnsborrning.

Ett forsta steg: SGU tar fram ett forslag till overenskommelse i samrad med Trafikverket.

For att kunna gora en 6versiktlig planering av undermarken och i tidiga planeringsskeden infor
byggprojekt, beh6vs bland annat 6versiktlig information, helst i 3D, om undermarkens geolo-
giska, hydrologiska och geotekniska forutsittningar. Detta for att en forsta bedomning av bygg-
barhet, metodval, hantering av losstagna massor, spridning av fororeningar, paverkan pa yt- och
grundvatten med mera ska kunna géras. Det dr till exempel viktigt att kunna peka ut omraden
med miktiga lerlager, zoner med svagt berg (deformationszoner) och grundvattenférande lager.

Mycket information om undermarken samlas in i samband med olika tunnelprojekt och
andra byggprojekt och dirtill hérande geotekniska och bergtekniska borrningar samt hydrogeo-
logiska och geofysiska undersokningar. Tillgingen pé geologisk och hydrogeologisk information
fran undermarksbyggen ir relativt liten, framfor allt fran dldre tunnlar och bergrum eftersom
nagon kartliggning aldrig har gjorts. Samma sak giller de anlidggningar som ir belagda med
sekretess. Lagring av data, tolkningar och modeller relaterade till geologi och hydrogeologi i nu-
tida byggprojekt gors inte heller pa ett systematiskt och enhetligt sitt.

De kartldggningar som gors infor projektering och anlidggning av tunnlar och bergrum ir
framst inriktade pd berggrundens hallfasthet och vattenforande egenskaper och ger ett underlag
for forstirkningsdtgirder och titning (exempelvis forinjektering). Vidare gors hydrogeologiska
undersokningar f6r att man ska kunna férutse inlickage och paverkansomraden samt f6r grund-
vattenovervakning under ett projekts samtliga skeden. Den information som tas fram om till ex-
empel sprickor och svaghetszoner ir virdefull och kan anvindas i samband med framtida planer
for andra byggprojekt. Tolkad och bearbetad data kan dock vara skyddad av upphovsritt och
det kan dirfor vara problematiskt att gora sidan information tillginglig for en vidare krets. Det
skulle dock vara 6nskvirt om resultaten frin undersdkningar kunde delas 6ppet.

Viss information om undermarken gar dven att fa frin vatten- och energiborrningar dir
brunnsborrarna har en skyldighet att rapportera varje borrning som utfors. I SGUs brunnsarkiv
lagras den informationen som bland annat omfattar jorddjup, totaldjup, vattenmingd, brunn-
nens lutning, kloridhalt och ibland férekommer noteringar om vattenférande sprickor, firg pa
borrkax med mera.

Andra geologiska underlag som r anvindbara exempelvis vid planering av vig- eller jarn-
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vigskorridorer dr information fran grundvattenkartor som visar grundvattenmagasin, grundvat-
tenstrdmningar och vattendelare. Jordarts- och jorddjupsinformation och jordlagerféljder visar
vilka jordarter som finns och till vilket djup, och var det finns berg i dagen. Berggrundskartor
visar bland annat vilka bergarter som finns i ett visst omride samt tolkade deformationszoner.

Den byggnadsgeologiska kartan dr en kombinerad karta som férenklat visar indelningen av
de olika jordarterna, var berg i dagen finns, svaghetszoner (sprickzoner, krosszoner) och uppgif-
ter om miktighet pa fyllning, lera och organisk jord. Den byggnadsgeologiska kartan 4r anpas-
sad for byggindamal och anvinds ofta i samband med férprojektering,.

Via Lantmiteriets geodataportal kan man nd SGI:s databaser med geoteknisk information,
dels Branschens geotekniska arkiv som framfor allt innehéller SGIL:s egna undersokningsresultat,
dels databasen "Geotekniska undersdkningsomriden” med information om var geotekniska un-
dersokningar har gjorts. Miangden data i dessa databaser dr mycket begrinsad och ingen syste-
matisk insamling sker. Information om geotekniska undersokningar i Stockholm finns i stadens
digitala visningstjinst "Geoarkiv”. Det finns inga motsvarande databaser for bergtekniska data
eller for grundvatten.

SGU traditionella geologiska kartor (jordarter och berggrund) ger inte tillricklig informa-
tion. Generellt 4r noggrannheten otillricklig och det tematiska innehéllet dr inte anpassat for
byggande. Dessutom ir informationen om undermarken (3D) generellt mycket begrinsad.

I tabell 2 redovisas ett urval produkter och databaser som SGU tillhandahiller eller planerar
att tillhandahalla som arbetsgruppen bedémer vara relevanta f6r oversiktlig undermarkspla-
nering och i tidiga skeden av byggprojekt. Forteckningen omfattar savil oversiktliga modeller
(tolkningar) som observationsdata av olika slag.
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Tabell 2. Urval av databaser och produkter som SGU tillhandahaller eller planerar att ta fram Flera av produk-
terna kommer att inga i planerad kartvisare "Byggnadsgeologi”

Tillganglig SGU-produkt (urval) Téckning, Kommentar
storstadsomraden
Jordartskarta 1:25 000 Stockholm Datauppbyggnad pagar i Géteborg.
Jordartskarta 1:50 000 Ovriga omraden
Jorddjups/bergytemodell Alla omraden Uppdateras regelbundet med hansyn till
nya data, fraimst fran j/b-sonderingar
Observerade jordlagerfoljder Allaomraden
Berggrundskarta 1:50 000 Alla omraden Behover uppdateras med hansyn till nya
data
Bergkvalitet — ballast Oversiktlig info finns i stor-
stadsregioner
Grundvattenmagasin Alla omraden Behover uppdateras med hansyn till nya
data
Brunnsarkiv Alla omraden Uppdateras regelbundet med hansyn till

nya data (enl. lag)
Grundvattennivaer
SGU-produkter under utveckling
3D-modeller av jordlager, grundvat- Under utveckling inom
tenmagasin, bergyta, svaghetszoner vissa omraden

Information om kérnborrhal Under utveckling

Deformationszoner, svaghetszoneri Stockholmsomradet, plane- Baseras bl. a. pa tunnelkarteringar ut-
berggrunden ras i Goteborg forda vid tunnelbyggnad

Sprickdata Forstudie pagar, Stockholm

Bergspanningsdata Identifierat behov

Bergdomaner: tekniska, hydrauliska Identifierat behov

egenskaper

Lerdjup Identifierat behov

Utbredning och maktighet av fyll- Identifierat behov

ningar
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6. GEOGRAFISK INFORMATIONSMODELL AV

UNDERMARKEN OCH DESS ANLAGGNINGAR

Under det senaste decenniet har anvindandet av virtuella tredimensionella modeller blivit ett
tillvigagingssitt for att hantera byggprocessens alla delar. Byggnadsinformationsmodeller
(BIM) innehaller bade rent visuella och konstruktionstekniska aspekter och information om hur
exempelvis ventilationskanaler och elledningar planeras. Syftet 4r att man ska fa en verblick
over stora informationsmingder under en pigiende byggprocess. Enligt Johansen (Johansen, J.,
Sweco Rail AB, Telefonsamtal 2017-04-11) sker tredimensionell projektering av exempelvis ett
infrastrukturprojekt i CAD och resultatet frin denna 6verfors kontinuerligt till en BIM. Man
kan direkt se forindringar av ett projekts olika teknikomraden och konflikter mellan exempelvis
en elledning och en VA-ledning kan omedelbart upptickas och atgirdas.

Enligt Johansen (2017) har olika teknikomraden dock varit olika snabba pa att inféra BIM i
byggprocessen och omradet tunnelprojektering tycks ha en viss efterslipning jaimfért med exem-
pelvis sparprojektering. Pagaende projekt i Sverige visar dock att projekteringen av undermarks-
forlagda stationer sker med st6d av BIM i hégre grad 4n anslutande tunnlar.

Enligt Hagberg (2015) ska sex kriterier vara uppfyllda for att BIM-processen ska kunna anses
fullstindig. Dessa innefattar bland annat information om exempelvis kostnader och att model-
len ska kunna anvindas i ett livscykelperspektiv. Inga projekt i Sverige bedoms hittills ha upp-
natt en fullstindig BIM-process.

BIM ir under snabb utveckling och bestillare stiller allt oftare krav pa att det ska anvindas
i byggprocessen. I Sverige stiller Trafikverket sedan hdsten 2015 sidana krav och forfrignings-
underlaget for "Forbifart Stockholm” har darfor tagits fram med BIM. Vidare anvinder Stock-
holms lins landsting BIM f6r planeringen av tunnelbanan till Nacka. I bida fallen har moduler
av CAD-verktyget Microstation anvints.

I BIM kan byggnadsinformation kompletteras med geologiska och geotekniska data. Detta
kan vara exempelvis punktdata frin sonderingar och geofysiska mitdata, men dven tolkningar
av geologiska och geotekniska forhallanden presenterade som konceptuella 3D-modeller. KTH
och konsultbolaget Tyréns AB har med finansiering frin Forskningsradet Formas tagit fram
GEOBIM med fokus pd att spara och illustrera geotekniska, geologiska, hydrogeologiska och
miljétekniska data (Hagberg, 2015). En utveckling av GEOBIM eller liknande verktyg for att
kunna inkludera SGUs filtobservationer och tolkade geologiska data vore 6nskvird.

Mer 6vergripande virtuella modelleringar av stider betecknas ibland som City Information
Modeling (CIM). Detta begrepp verkar dr 2017 enbart anvindas i diskussioner om framtida
utveckling av datorbaserade modeller. I undermarksplanering finns i framtiden mojlighet att
anvinda bade BIM och CIM for att hantera stora mingder information och illustrera hur olika
anliggningar forhéller sig till varandra. I kombination med geologiska och geotekniska data och
tolkningar eller modeller kan man skapa ett verktyg f6r stéd i undermarksplaneringen. Han-
teringen av en sidan modell maste dock ta hinsyn till behov av sekretess for undermarken och
underjordiska anliggningar.
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7. FORTSATT ARBETE

De atgirder arbetsgruppen foreslar i forstudien bedoms framférallt ha en positiv paverkan pa
miljomalen God bebyggd miljo, Begrinsad klimatpaverkan, Grundvatten av god kvalitet och
generationsmalet. Atgirderna ir inte pa nigot sitt rangordnade och bidrar pi olika sitt till
maluppfyllelsen. Vissa dtgirder kan genomforas med relativt smé medel medan andra kriver
storre insatser frdn de utpekade aktorerna och Gvriga som paverkas av forslagen. Det innebir att
arbetet med detgemensamma projektet Storstadsutveckling — behov av undermarksplanering
inte slutar i och med att redovisningen av denna férstudie. En dtgird som redan 4r paborjad ar
planeringen infér den workshop som SGU och Trafikverket i samverkan med Chalmers och Lu-
led Tekniska Universitet ska genomfora i november 2017 dir inbjudna intressenter kommer att
diskutera fragor som ir kopplade till undermarksplaneringen.

De atgirder som foreslas i forstudien kommer givetvis inte direkt leda till att miljokvalitets-
mélen nds, men de for oss ett steg ndrmre en hillbar undermarksplanering och var gemensam-
ma vision om stdder dir undermarkens anvindning planeras sd att ett hallbart och resurseffek-
tivt nyttjande av undermarken ger tillvixt och en attraktiv stadsmiljé ovan jord.
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BILAGA 1. INTRESSENTANALYS

Féljande material 4r WSPs rapportering av intressentanalysen.
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INLEDNING

Sveriges geologiska undersokning (SGU) genomfor pa initiativ av
regeringens miljomalsrad, en forstudie med syfte att foresla och
planera for atgarder som ger battre férutsattning for en hallbar
undermarksplanering i storstadsomraden. En viktig del av forstudien
ar att genom en enkat kartlagga de viktigaste intressenternas syn pa
och erfarenheter av undermarkens nyttjande.

WSPs uppdrag har varit att underséka

De viktigaste aktorernas erfarenheter, planer och instéllning till
hallbarhet i undermarksplanering.

Om det finns behov av férandring av styrmedel eller behov av nya
styrmedel for att uppna en resurseffektiv och hallbar
undermarksplanering.

| denna rapport redovisas forst de olika intressenter som ingatt i
underlaget. Darefter ges en sammanfattning av intervjusvaren
presenterade utifran olika delomraden som diskuterades vid
intervjuerna. Utifran de fragestéllningar som WSP, utifran
intervjusvaren, uppfattar som viktiga att forhalla sig till for att uppna
en resurseffektiv och hallbar undermarksplanering gors en
sammanfattande analys. Slutligen presenteras WSPs forslag till
fortsatt utredning.

Kontakt:

karin.carlsson@wspgroup.se
erik.sundgren@wspgroup.se
Omslagsbild, Foto: Cecilia Jelinek, SGU
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GENOMFORANDE

Arbetet har genomférts med hjélp av intervjuer och analyser. begransning, ekonomisk genomfdrbarhet, sociala och
Folijande moment har ingatt i arbetet: kulturella aspekter, arkeologiska/antikvariska aspekter
samt legala och administrativa aspekter.

= |dentifiera eventuella méalkonflikter for en hallbar
undermarksplanering.

 |dentifiera intressenter
 Utveckling av intervjufragor
* Intervjuer och sammanstélining

* Analys Intressentanalysen har avgransas till Stockholm och

+ Rapportering till SGU Goteborg.

Vi har arbetat med semistrukturerade intervjuer, vilket
innebéar att vi har haft en intervjuguide som beskriver vad vi
vill diskutera, sedan har intervjupersonerna fatt tala ganska
fritt kring de omraden/teman vi 6nskat fa belysta. Intervjuerna
genomfdrdes i huvudsak som telefonintervjuer.
Intervjufragorna finns redovisad i bilaga 1. Lars Rodhe har varit kontaktperson for SGU.

WSPs arbetsgrupp har bestatt av Karin Carlsson
(projektledare), Erik Sundgren, Anders Rydberg, Marie von
Martén, Pia Sjoholm, Amanda Gordon och Josefin
Hamrefors.

Huvuddelen av intervjuerna genomfdrdes under november
och december 2016. Underlaget kompletterades med tva
intervjuer under 2017.

Syfte med intervjuerna har varit att

» Tareda pa de viktigaste aktorernas installning till
hallbarhet i undermarksplanering och forsoka fa en
helhetsbild 6ver vilka planeringsunderlag som anvands
idag.

* Tareda pa framtida behov av interaktion mellan planering
ovan och under mark.

= |dentifiera barridrer i form av fysisk och teknisk



INTRESSENTER SOM INTERVJUATS

En preliminar férteckning av identifierade intressenter har
tilhandahallits av SGU och WSP har lamnat forslag till
kompletteringar. Foljande intressenter identifierades:

= Kommuner storstadsomraden (Go6teborg och
Stockholm)

- Stadsbyggnadskontoret, Géteborg
- Fdrvaltning Kretslopp och vatten, Goteborg
- Stadsbyggnadskontoret, Stockholm
- Trafikkontoret, Stockholm
- Exploateringskontoret, Stockholm
- R&ddningstjansten
= Lansstyrelse
- Stockholm
- Vastra Gotaland
= Regionplanekontor (Stockholm)
= Nationella sakagare
- Myndigheter
- Intressefdreningar
= Ledningséagare
= Naringslivet
- Utforare
- Exploattrer
- Projektérer
Sammantaget har ett 40-tal olika intressenter kontaktats,

varav 20 olika aktdrer tackat ja till att medverka. Svaren
fordelar sig enligt Figur 2.

12
10

§ T

Nationell Lokal och Naringslivet Ledningsdgare
sakagare regional
sakagare

Figur 2. Genomforda intervjuer uppdelat pa olika kategorier

lakttagelser

Intresseftéreningar och nationella ledningsagare ar de som
tydligast skapat sig en uppfattning om problemstéliningen.

Bland dvriga deltagare har det varit mer osékert hur de
uppfattat problemstéllningen. Flera av de kontaktade
organisationerna har till exempel haft svart att peka ut
nagon sarskild ansvarig. WSPs uppfattning ar att flera har
kant sig osékra dver hur problemstéaliningen berdr deras
verksamhet

Flera av de kontaktade intressenterna har tacka nej till att
medverka da de inte anser sig berorda av fragan eller att
de inte har nagot utpekat ansvar for fragan. Tidsbrist har

varit en annan anledning till att tacka nej till medverkan.

BsWSP



REDOVISNING AV SVAR
Anvandningen av undermarken idag

Anvéandningen av undermarken i Géteborg och Stockholm
beskrivs som ganska stor. Det &r framst olika funktioner i
form av tekniska system och infrastruktur som beskrivs som
anvandningsomraden. Allt frn olika, persontransporter som
till exempel tunnelbana och reningsverk. Utrymmet anvands
ocksa till sma och stora ledningar for olika media. Olika
bergrumsanlaggningar namns som viktiga noder for flera
intressenter. Geoenergi, med 200-300 m djupa borrhal ar ett
annat anvandningsomrade, trenden gar dock mot djupare
borrhal eftersom markytan ar begransad. Undermarken
anvands ocksa i viss man till service sdsom
parkeringsgarage, ytor fér shopping, caféverksamhet, handel,
biutrymmen for hus med soprum. Fran projektérssidan anges
att vid i stort sett alla storre projekteringar som gors idag tas
aven undermarken i ansprak i varierande omfattning. Flera av
de intervjuade menar att vi har kommit langt i anvandningen
av undermarken och att det &r anlaggningar som kommit till
genom klok och l&ngsiktig planering. Ett problem som
framtrader ar dock att det anses att det har byggts utan
nagon egentlig strukturerad planering for anvandning av
undermarken, dar den som kommit férst har fatt tillgang till
utrymmet. En annan aspekt som lyfts fram ar att det inte finns
nagon egentlig samlad bild 6ver alla anlaggningar som finns
under mark.

"Det ar persontransporter och logistik och utrymme for tekniska system som
framforallt &r det som anvénds om vi pratar storstadsperspektivet. Det finns
exempel pa andra saker men majoriteten &r val persontransporter, logistik
och tekniska system, huvudsakligen persontransporter, teletunnlar, VA-
tunnlar, fjarvarmetunnlar som slukar och gor det till en Schweizerost. ”

Projekt City tunneln-Torsgatan, Stockholm. Foto: WSP




Anvandningen av undermarken i framtiden

En majoritet av de tillfragade tror pa en 6kad efterfragan vad
galler utrymmet under mark. Efterfrdgan beskrivs som att ju
mer som byggs ovan mark desto storre efterfragan pa
utrymmet undermark. Ett problem som lyfts fram &r att det ar
sa fullt i marken att det &r en utmaning att fa plats med nya
ledningar. Ett mer effektivt utnyttjande och teknikutveckling
ser flera av intressenterna som nédvandigt for att vi ska
kunna rymma alla de funktioner som kommer att efterfragas
nar staderna fortatas. Detta galler sdval nya som befintliga
anlaggningar. En aspekt som lyfts fram vad géller Géteborg
ar att berggrund anges som en bristvara som satter
begransningar fér framtida utveckling.

Fragan om vilka samhallsfunktioner som egentligen ska vara
under mark, framst i storstader, var det flera av de intervjuade
som funderade kring. Nagra av de tillfrigade tror att

funktioner som man inte vill ha ovan mark kommer att gravas Bristen p& mark i centrala storstadslagen &r ett stort problem. | Mexico City har arkitektkontoret BNKR
. . . . . . . Arquitectura foreslagit "en inverterad skyskrapa". Den strécker sig 300 meter under marken och har
ner | storre utstracknlng i framtiden. Markprlser och hur 75 vaningar. Har ska kultur, rekreationsanlaggningar, kontor och ett resandecentrum fér kollektivtrafik

samhéllet prioriterar, trodde flera intressenter kommer bli inrymmas. Foto: BNKR Arquitectura

avgorande for utvecklingen- ju mer man vill lagga ner i

. “Tror att vi kommer att skapa mer undermarksutrymmen i
pengar for undermarken desto mer anvant kommer det att bli. P y

form av dverdéackning och grava ner for att skapa mer
Nagra av de intervjuade tror ocksa att det kommer att bli overmark. Fler funktioner som man inte vill ha ovan mark
vanligare att vi forsoker skapa 6vermark genom kommer ocksa att gravas ner.”

overdackning. Det finns redan flera exempel idag. Férandrad

anvandning av gamla anlaggningar namns ocksa som nagot

som kommer att bli vanligare framover.

I Y 2. WSP



Planeringsunderlag fér undermarksfragor

Overgripande

= Planeringen gors i huvudsak pa projektniva och inte utifran
ett stads- eller samhéllsbehov. Det finns ingen generell
planering.

= Det saknas en enhetlig modell éver Stockholms och
Goteborgs undermark eller geotekniska forutsattningar.

Specifikt

= Det beror pa vilken typ av undermarksanlaggning man
talar om, det beror ocksa pa djupet som man ska bygga
pa.

= Geologisk och geoteknisk information finns.

. Uppfattningen ar att SGU ger en god grund for Modellsamordning Vastlanken Goteborg Kalla: WSP
information. Det finns ocksa en god forstaelse for att
geoenergi ska samsas med andra resurser.

= Behovet av ett tredimensionellt perspektiv kommer "Det vore val mumma om vi hade en BIM-modell dver hela

sannolikt att 6ka i framtiden. Stockholms undermark, dér man kunde kliva in och
sakerstalla bade geologiska férhallanden och utrymme. Men
det tenderar att d6 nar projekten doér. Da gér man om jakten i
= Byggnadsgeologiska kartan finns i Stockholm. nasta projekt.”

Motsvarande finns inte i Géteborg. Ser ett behov i 3-5 av

de storre staderna.

= Sprickdatabasen kommer att bli vardefull fér framtiden.

pmWSP



Hur Uppfattas lagstiftningen

Overgripande

= Samstammigt svar om att ansvar anges tydligt i
miljobalken.

= PBL och detaljplaner namns i stort sett av alla tillfragade-
de som en lagstiftning att forhalla sig till. Provningar som
sker under detaljplanelaggningen upplevs oftast som
andamalsenlig.

Specifikt

= Provning tar ofta for lang tid, ar komplicerad och
odverblickbar.

= Beredskapen for att bilda fastigheter under mark finns.
Majligheten har dock inte anvants i den utstréackning som
lagstiftaren tankt.

= Det upplevs som att mycket lamnas till lokala tjansteman
och att nivan for bedémningen av tillstdnd for geoenergi
darmed varierar. Objektivitet i forhallande till
konkurrerande alternativ som fjarrvarme nadmns som ett
problemomrade.

"Det kunde val varit mer samordnat. Att man kunde jobba for
att fa en lagakraftbunden jarnvagsplan och da var det ocksa
klart med MKB och miljgdomen, det ar flera instanser som
ska in och godkanna. De tre ska man igenom och ibland kan
det vara lite motstridiga krav som paverkar for andra. De ger
ett skydd mot omgivningen, man sékerstéller att
miljopaverkan tar sa lite mark som méjligt i ansprak och vi
inte har for mycket grundvattensankningar som ger skador. |
den manen ar de andamalsenliga men kan samordnas och
férenklas mer. ”

e

Bergshamrabrinken. Foto: WSP

B=WSP



Styrmedel kopplat till hallbar undermarksplanering

Overgripande

| stort sett samtliga svarar att det &r samma styrmedel att
forhalla sig till som géller ovan mark.

Specifikt

Agenda 2030 borde paverka tydligare.

De befintliga anlaggningar och den struktur som finns
uppbyggd ger ramarna. Aven vilka rent tekniska krav som
satts t.ex. hur nara ledningar man far ligga.

Allas intressen ska vagas in. De ar for tata skott mellan de
olika delarna i processen; Ex jarnvagsplan, detaljplan och
miljoprévning, tre processer som ska l6pa parallellt men
alla lever sitt eget liv. Det upplevs som ett problem for
branschen.

Trafikverket vill grava ner, och kommunen vill komma at
utrymmet ovan mark. Trafikverket stéller krav for att varna
riksintresse fér godstransporter och persontransporter
som gor att kommunen har svart att f& ekonomi for att
bygga ovan mark, d& marken blir for dyr.

Hanteringen av miljéféroreningar &r ett problemomrade.
Nar staderna vidgas radiellt blir det ett allt stérre problem,
t. ex. vid anvandning av gamla industriomraden och
varvsomraden.

Lansstyrelsen anses tydliga och kunniga i vad som géller.
Lansstyrelserna jobbar dock inte lika.

City banan. Foto: Trafikverket

”- Kan styrmedlen vara motstridiga?

Ja sa kan det vara. Det kan handa olika saker pa olika stallen
i kommunen. Dels kan man ha en férvaltningssida och dels
en exploateringssida och de kan ha lite olika tank.”

Y 2. WSP



Arkivering av information*

Overgripande

= Det finns inte ndgon enhetligt arkivering vad det géller
planeringsunderlag fér undermarken.

Specifikt
= Det finns inte nagot arkiv.
= Finns mycket befintlig data, saknas systematik.

= Handlingar som anvands under projektets levnadstid,
arkiveras utifran att dokumentera projektet for
projektuppfylinad.

= PTS* anges som en myndighet som har helhetssyn pa
hur information ska hanteras. Rutiner for ledningar inom
det omradet anses som val fungerande.

Foto WSP

* Endast halften av de tillfrigade svarade p& fragan.

** PTS-Post- och telestyrelsen

B=WSP



Tankar kring ett hallbar nyttjande av undermarken

Overgripande

Det finns inte nagon entydlig bild éver vad "Hallbart nyttjande

av marken” ar. Det finns i huvudsak tva perspektiv vad galler

svaren: Marken som resurs och den fysiska platsen.

Specifikt

Undermarken som en &andlig resurs.

Genom att anvanda undermarken kan man skapa nyttor
och méjligheter ovan mark. Det finns mdjligheter till mer
anvandningen av undermarken i strategiska lagen.

Den hallbara staden handlar om att ha ett
systemperspektiv. Tidigt se till att integrera alla fragor i
planeringsprocessen.

Idag &r det ensidigt fokus p& fortatning samtidigt som det
ar sma ytor ovan mark. Risker ur ett
undermarksperspektiv ar inte tillrackligt belysta.

Det behdvs en tydlig och uppdaterad bild 6ver hur marken
ser ut

Undermarken bor utnyttjas for det den ar mest lampad for.

Det saknas en dvergripande analys for detta.

Robusthet i material och konstruktion &r viktigt ur
séakerhetssynpunkt.

Det behdvs med kunskap om sociala aspekter i form av
trygghet och sékerhet.

Foto: Minna Severin, SGU

"Ekonomiska: projektmassigt s& handlar det om investerings-
och underhallskostnader, byggkostnader.
Hallbarhetsperspektivet: méjligheten till ekonomisk
utveckling, om man mojliggor det genom att bygga under
mark Ekologiska: Handlar om bade hur man dimensionerar
for att man ska kunna bygga resurssnalt, aven biologisk
mangfald som beror pd hur man hanterar
grundvattenfragorna”

pmWSP



Ar sekretess en begransning?

Overgripande

En generell iakttagelse ar att sekretessen snarare ses som
en trygghet an en begransning da anvandningsomraden for
undermarken oftast utgérs av en samhallsfunktion.
Sekretesshanteringen kan dock goéras effektivare.

Specifikt

= Sekretesshanteringen forsvarar i vissa fall
planeringsprocessen.

= Olika ledningsagare ser olika pa hur hemlig informationen
ar.

= Sekretessen begransar till viss del samordningen mellan
projekt.

= Det verkar inte valdigt strukturerat hur man har den
hemliga informationen, vilket gor att det blir ett hinder for
att planera och bygga. Samordnare fér hemligheter
behovs for mer strukturerat arbete.

= Det finns en risk att mer data fran olika kallor i en
aggregerad form kan anvandas pa ett satt som det inte ar
avsett.

FR&GAQN(/IG!
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GEO Arena 2014. SGU. Foto: Carl-Erik Alnavik

"Det byggs hela tiden sa sekretessen ar inget som stoppar.
Sekretesshanteringen kan dock goéras effektivare.”

B=WSP



Motstaende intressen, hinder och barriarer

Motstdende intressen

= Utrymmeskonkurrens mellan olika aktdrer

= Skydd av befintliga anlaggningar

= Fornlamningar och riksintressen vs nya anlaggningar

= Fastighetsagares mojligheter att nyttja marken under
fastigheten

Hinder/barriérer
= Saknas helhetsperspektiv

= Fysiska hinder utifran befintlig anvandning

= |ntressekonflikterna

. Citybanan Norrstromstunneln byggnation i servicetunnel. Trafikverket. Foto
= Ekonomiska Mikael Ullén

"Den som ar forst kan muta in omrade. | Helsingfors finns
masterplan, kanske vore en bra idé. Begransade volymer och
vattendomar som det kanske inte finns en helhetssyn pa kan
paverkas av tunnel eller bergrum som byggs.”

"Hinder kan vara att man inte har helhetsperspektivet,
antingen vi eller ndgon annan. Man ser sina egna fragor som
viktigast att man glémmer andra aspekter, at alla hall.”

pmWSP



Behov av interaktion mellan planering ovan och under mark

Ansvar
=  Samma som ovan mark

= Samordning mellan kommuner

Samférlaggning
= Gors idag till viss del

= Finns potential till battre samordning

Styrmedel

= Battre kartlaggning av undermarken

= Ansvaret for att tydliggdra och planera undermarken
behdéver fortydligas

Liljeholmen tunnel. Foto WSP

= Fdrbattrad planprocess

= (Okad bildande av 3 D Fastighet* "Det finns potential till battre samordning. Det behovs ett
tydligare "sprak"”, for att sékerstalla att man inte behover
grava upp for att géra nagot nytt.

| projekten samordnar man mellan alla aktdrer, men det finns
ingen samordning mellan projekten. Det behévs.”

* En fastighet som i sin helhet ar avgransad bade horisontellt och vertikalt. |
texten kallad 3D-fastighet. Kan besta av flera utrymmen, skiften.

pmWSP



ANALYS

| detta avsnitt presenteras en analys 6ver de synpunkter som
framkommit vid intervjuerna. Analysen tar utgangspunkt i den
forbattringspotential som framkommit vid intervjuerna och
som WSP uppfattar ar viktiga att forhalla sig till for att uppna
en resurseffektiv och hallbar undermarksplanering.

Intervjusvaren visar pa att det inte finns nadgon entydig bild
over vad som innefattas i begreppet hallbar
undermarksplanering. En samstammig uppfattning ar att i
dagslaget ar anvandningen av undermarken mest reglerad av
ett "forst-till-kvarn” tank vilket betyder att ekologiska,
ekonomiska och sociala hallbarhetsperspektiv inte
samordnas med hansyn till anvandandet av
undermarksutrymmet. | takt med en 6kande urbanisering okar
ockséa behovet av att bygga ut flertalet system som idag ar
forlagda under mark. Det kan vara allt fran VA-tunnlar till
tunnelbana. Férutom det betyder &ven urbaniseringen ett dkat
behov av anvandning av den ytnéra undermarken i form av
grundlaggningar, kabelférlaggningar, energibrunnar etc.

Fran intervjusvaren kan ocksa konstateras att den
lagstiftningen som olika aktorer har att forhallas sig till anses
tydlig men att det finns ett behov av att utveckla styrmedel i
syfte att uppnd tkad samordning mellan olika aktorer i ett
tidigt skede i storre utstrackning an vad som gérs idag.

Hallbarhet

Fran intervjuerna framkom att det finns en risk att ett storre
fokus pa hallbarhet uppfattas som att det kommer forsvara
genomforandet av undermarksprojekt. Men det finns ocksa
uppfattningen bland de intervjuade att en hallbar
undermarksplanering snarare innebar att méjligheterna att
nyttja den resurs som undermarken &r optimeras. Om behov
av undermarksanvandning samordnas innebar det en stérre

mojlighet till exploatering av undermarken vilket i
férlangningen innebar en snabbare planerings- och
projekteringsprocess.

En utékad anvandning av undermarken skulle frigora, eller
mdjliggdra en utdkad anvandning av ovanmarken om de
funktioner som inte behéver ligga i markniva istallet forlaggs
under mark. | de avseendena kan man tanka sig
lagerutrymmen, sporthallar, tvattstugor, sopsugsterminaler
etc. Med det i atanke skulle en utokad anvéandning av
undermarken innebéara en battre totalekonomisk anvandning
av stadens "volym” eftersom mer markyta blir tillganglig for
exploatering. Ur ett socialt perspektiv blir staden mer hallbar
om funktioner som inte ar dnskvarda att ha i markniva, istallet
kan forlaggas under mark.

Exempel pa ett ekologiskt perspektiv kan vara att nya
anlaggningar kan placeras sa att framtida konstruktioner inte
hamnar for nara. Exempelvis att en VA-tunnel inte byggs sa
ytligt att en senare jarnvagstunnel behdver extra forstarkning.
Det innebar att en hallbar planering majliggér en
resursoptimering i form av ett mindre férstarkningsbehov i
sjalva byggandet vilket i sin tur aven ar ekonomiskt hallbart.
Ett annat ekologiskt perspektiv kan vara att paverkan pa
grundvattnet kan minimeras. En ekonomisk synpunkt ar att
det ar viktigt att ha ett langsiktigt perspektiv, dar
anlaggningen planeras ur ett livscykelperspektiv och vad den
§ku|le betyda fér regionens utveckling de kommande 100
aren.



Planering

Som namnts tidigare behovs en hallbar undermarksplanering
for att optimera anvandningen av stadens volym. Flera av de
intervjuade har identifierat att det behovs ett bredare
perspektiv for att illustrera konsekvenser och mojligheter att
nyttia undermarksrymden. For att kunna ha en hallbar
undermarksplanering saknas idag planeringsunderlag,
planeringsverktyg, tydliga ramar och processer.

Utrymmet

Med tanke pa att berggrunden saknar formaga till sjalviakning
inom var tidshorisont betyder det att utrymmet som gar att
anvanda under stadskarnorna ar begransat. Darfér bor
berggrunden under en stad betraktas som en andlig resurs
pa samma séatt som fossila branslen och mineraler.
Markytans varde ar valdigt noggrant definierad men vérdet av
undermark ar idag odefinierad. Vad &r den vard 15 meter
under en fastighet som ar varderad till 50 000 kr/m?2?

Det behov vi har av att anvanda undermarken idag kan
mycket val vara helt annorlunda i framtiden. Baserat pa vad
som hant i samhallet de senaste 50 aren &r utvecklingen
valdigt snabb och p& manga satt har samhéallet forandrats pa
satt som inte gick att forestalla sig for 50 ar sedan. Det
betyder att behovet om 100 ar mycket val kan se ut pa ett satt
som vi inte kan forestélla oss idag, men de urschaktade
utrymmena vi bygger idag kommer finnas kvar. Darfér bor en
hallbar undermarksplanering dven férsoka underlatta
utnyttjandet av befintliga, oanvanda utrymmen sa att ett
cirkulart forhalliningssatt till berggrunden uppmuntras.

Sekretess

Med tanke pa sakerhetsskyddslagen och aterupptagandet av
totalfdrsvaret kommer det sannolikt att finnas ett utdékat behov
vad galler séakerhetsklassning bland branschens aktérer.
Flera av de intervjuade har papekat att samordning i
planeringsprocessen runt anlaggningar som omfattas av
sadant behover ses dver sa att ratt information blir tillganglig i
ratt skede. Annars finns det risker att projekt blir forsenade
om de inte far reda pa saker i tid. Det bygger pa att de som
har en sekretesskyddad anlaggning inte vill beratta nagot i
ontdan. Darfor vill de inte beratta om det ar problem innan
det slutgiltiga laget for en annan byggnad eller anlaggning ar
bestamt.

Miljoaspekter

En 6kad anvandning av undermarken och 6ppna schakter
innebéar ett 6kat behov av dranering, tatning av bergmassa
och infiltration. Som namns ovan innebar en hallbar
undermarksplanering en stérre mojlighet for en optimerad
resursanvandning. Bade av den naturresursen som
undermark i sig sjalvt ar men aven en mojlighet att minska
anvandning av stal och betong.



FORTSATT UTREDNING

Analysen ger upphov till en del fragestallningar som det
rekommenderas utreda for att kunna utveckla en hallbar
undermarksplanering. De kan sammanfattas som regler och
ramverk, underlag och verktyg.

Definition av undermarken

Var borjar undermarken? Beroende pa vilket egenintresse
och erfarenhet en person har sa har de nog olika definitioner
pa det. En del anser att det &r berggrunden och andra anser
det &r under "dagens markyta”.

Det som det inte finns nagon tvekan om ar att vi hela tiden
gor férandringar i markytan. Ett exempel kan vara utskiftning
av massor, om vi schaktar bort en lera for att lagga ner
ledningar och sedan ersatter den med ett annat material ar
det fortfarande undermarken da? Samma exempel at andra
hallet & om en dverdackning skapar en ny undermark eller
om den fortfarande borjar under det éverdackade. Foér att
fundera pa det kan namnas att grona linjen i Stockholms
tunnelbana ar éverdackad. Ligger den under mark eller ovan?
For att veta vad som omfattas av en undermarksplanering
behdvs darfor en definition.

Undermarken méjliggdr urbanisering

Urbaniseringen pagar i en snabb takt och for en storstad som
vaxer blir upplevelsen att det alltid pagar nagot projekt som
stor vardagen. Det ar alltid nagot som ska byggas och det
paverkar hur lang tid det tar att handla, aka till jobbet eller
gymmet. For att den hallbara stadsutvecklingen ska hanga

med behovet av en vaxande stad kan undermarken anvandas

som resurs. Ett exempel nedan.

Manga ledningar och kablar laggs idag i gatorna. Det betyder
att det i storstédernas karnor redan nu &r ont om utrymme
och det kommer ta slut om mer ska gravas ner. Om
utbyggnationen av saddana system ar en férutsattning for
stadsutvecklingen kommer utrymmet i gatorna ta slut.
Forutom problemet med att utrymmet &r begransat sa
forsvaras underhallsarbeten och nya férlaggningar i och med
att trafik maste stangas av om de ska komma at dem.

Har kan undermarken ses som en resurs som kan losa
sadana har urbaniseringsutmaningar. Kablar och ledningar
kan samforlaggas i tunnlar med mindre tvarsnitt varifran
vertikala, eller lutande, schakt ser till att de leds upp till dagen
i omraden dar deras konkurrens med 6vrig infrastruktur
minimeras. Har skapas da en ryggrad for stadens tekniska
férsorjning som sedan kan férgrenas och byggas ut med
minimal paverkan pa annan infrastruktur vilket ger en mer
socialt hallbar stad. Samtliga ledningar och kablar kan
sakerligen inte forlaggas pa ett sddant satt men da kan aven
har en prioriteringsordning tydliggtra vilka system som har
foretrade i gatuutrymmet.



Att driva dessa tunnlar skulle sakerligen vara kostsamt. Det
ar nog inte ekonomiskt hallbart for nagon av
kabel/ledningsdgarna men om det langsiktiga perspektivet tas
med i berakningen kanske samhallsnyttan évervager
investeringen. Hur manga trafikavstangningar kan undvikas i
ett perspektiv pa 100 ar? Hur mycket battre skulle
arbetsmiljon fér de som jobbar med att férlagga ledningarna
bli? Skulle det minska olyckor och skulle driftsakerheten 6ka?
Da& kan ett allmant huvudmannaskap motiveras och steget ar
kanske inte s& stort da det idag tas ut avgifter for forlaggning i
gatuutrymmet och dven bor ga att gora i en tunnelférlaggning.

Detta exempel syftar till att illustrera mojligheterna med
undermarksanvandning och pa sa satt aven lyfta att det ar
viktigt att ta med potentiella anvandningsomraden i en
prioritetsordning. Vi vet inte idag vad det &r vi kommer
behova om 50 ar. Hur kan utnyttjandet av undermarken bidra
till en hallbar stadsutveckling? Det behover utvecklas ett
forhaliningssatt till vad som ska f& anvanda undermarken och
det ska da motiveras i bakgrund med en héllbar utveckling.
Hur ska det utvarderas vad som &r den mest hallbara
anvandningen av de delar av undermarken som flest vill
anvanda?

Planeringsunderlag

Mycket underlag och information om undermarken tas fram i
samband med projekt. Det innebar att mycket av underlaget
sprids ut hos olika aktorer och de vet séllan vad som finns
hos andra aktoérer. Det betyder att branschens aktorer sitter
med olika kunskap om samma sak och att samla den
kunskapen skulle underlatta en hallbar undermarksplanering.

Planeringsunderlaget bor innehélla information om geologi,
befintliga anlaggningar i drift, befintliga oanvanda utrymmen
samt vilka funktioner som ar dnskvérda i vilka delar av
undermarken, en prioriteringsordning. Det finns en del

internationella exempel fran framst Finland och Singapore déar
de gjort en "Underground master plan” som reglerar vilka
funktioner som ska premieras. Vid en sadan
prioriteringsordning gar det da att synliggora den potentiella
anvandningen av undermarken som resurs i den dvriga
stadsplaneringen. Exempelvis, i ett visst omrade passar det
att forlagga en underjordisk eller 6verdéackad sopsugsterminal
eller sporthall. Ett annat omrade kan vara optimalt for
borrning av bergvarme pa en storre skala och i ett tredje
omrade &r all exploatering forbjuden under en viss niva.
Anledningarna till dessa restriktioner eller frineter kan vara att
vissa volymer sparas till framtida utbyggnationer av
infrastruktur och da ar en viss niva forbehallen en viss typ av
infrastruktur. Forslagsvis ar da grundlaggningar prioriterade i
de 6vre utrymmena, darefter jarnvag och vag, darefter
lokaltrafik, darefter teknisk forsorjning och sa vidare.

Metod for insamling av data till detta underlag,
sekretesskydd, och forvaltning ar saker som behéver utredas.



Planeringsverktyg

En hallbar undermarksplanering ar inte hallbar om den inte
tar hansyn till senare delar i samhallsbyggnadsprocessen. |
takt med digitaliseringen och standardisering av 3D-modeller
i senare skeden behdvs verktyg som ar anpassade for det.
Det behdvs aven verktyg for att sdkerstalla ett cirkulart
forhalliningssatt till digital data, alltsa att sakerstalla att det inte
gors likadana undersokningar pd samma stélle vid upprepade
tillfallen utan att resultaten sparas.

Det finns idag pagaende initiativ inom digitalisering av de
tidiga skedena i samhallsbyggnadsprocessen. Att ta hansyn
till vad som gors och forsoka anpassa tillhandahallandet av
information till de som ska anvanda den i bade planerings
och projekteringssyfte bor efterstravas. City Information
Modelling, CIM, ar egentligen BIM i storre skala dér en stad
modelleras i tre dimensioner och information kopplas till
objekt. Har finns potential att anvanda 3D-modeller for att
tillhandahalla underlag anpassade till sitt syfte.

Mojligheterna att skapa sadana 3D-stadsmodeller finns idag
och hur de skulle kunna anvandas som verktyg for att
tillhandahalla, forvalta och samla in ett underlag till en hallbar
stadsplanering bor utredas. D& det pagéar standardiserings
och utvecklingsarbete inom det omradet pa en nationell niva
kan det vara bra att inleda en
omvarldsbevakning/omvarldsanalys. Lantmateriet har ett
uppdrag géllande denna typ av digitalisering. Det kan vara i
deras intresse att var med i en sddan har utredning.



KALLOR

= Underground urbanism: Master Plans and
Sectorial Plans, Chiara Delmastro, Evasio
Lavagno, Laura Schranz, Energy Department,
Politecnico di Torino, Corso Duca deli Abruzzi
24, 10129 Torino, Italy

= UNDERGROUND MASTER PLAN OF
HELSINKI , A city growing inside bedrock
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BILAGA 1- INTERVJUFRAGOR

Anvandning av utrymmet under mark upphov till malkonflikter?)

Hur ser anvandningen av undermarken ut i dag?

. ) . . ) Till lansstyrelsen: | planeringen foér anvandandet av utrymmet
Utrymme for service, handel, fritidsanlaggningar mm under mark -vilka styrmedel behover lansstyrelsen beakta vid
Utrymme for persontransporter och logistik bedémningen av kommunala planer?

Utrymme for tekniska system | vilken utstrackning &r dessa styrmedel motstridiga? (Ger de

upphov till malkonflikter?)
Hur ser anvandningen av undermarken ut i framtiden? Hur ser lagstiftningen ut for er del?
Hur hanterar vi utrymmesbehovet for befintliga anlaggningar? Ar de prévningar som gors andamalsenliga?
For anlaggningar som inte finns (ex energilagring)

Hur arkiveras den information som tas fram?

Vilket planeringsunderlag anvéands idag?

Vilka planeringsunderlag behéver ni for undermarksfragor,
geologiska/geotekniska och andra?

Saknar ni nagot idag?

Hur ser lagstiftningen ut for er del?

Ar de prévningar som gors andamaélsenliga?

| planeringen fér anvandandet av utrymmet under mark —
vilka styrmedel upplever du att kommunen maste forhalla sig
till kopplat till hallbar undermarksplanering?

Hur paverkar dessa styrmedel den kommunala planeringen?
| vilken utstrackning &r dessa styrmedel motstridiga? (Ger de

pmWSP



Installning till hallbarhet i undermarksplanering

Hur kan ett effektivt nyttjande av undermarken bidra till en
hallbar stadsutveckling?

Hur tanker ni kring ett hallbar nyttjande av undermarken?

= Ekologiska aspekter
= Ekonomiska aspekter
= Sociala aspekter

Begransas undermarksutnyttjandet av sekretessfragor
rérande befintliga undermarksanlaggningar?
Pa vilket satt?

Tror ni det behdvs forandringar for att kunna genomféra en
hallbar undermarksplanering?

Hur ser ni pa motstaende intressen, finns intressekonflikter?

Vad ser ni for hinder/barriarer for hallbart nyttjande av
undermarken?

= fysisk begréansning

= ekonomisk genomférbarhet

= social och kulturella aspekter

Negativ/positiv milicpaverkan av andras nyttjande av
undermarken?
Hur hantera negativ paverkan?

Ser ni majlighet till/lbehov av samverkan mellan olika
"undermarksaktorer”

Grundvattenpaverkan ar ofta en stor fraga vid
undermarksbyggande i urban miljé

Ser ni problem att langsiktigt uppréatthalla grundvattennivaer?

Hur ser ni pa nuvarande hantering av grundvattennivaer vad
avser tunneltatning resp skyddsinfiltration; vad ar adekvat ur
ett tekniskt, miljdmassigt och ekonomiskt perspektiv?

Finns behov av férandringar — forslag?
Mojliga foljdfragor:

Ar aktérsgemensamt ansvar grundvattennivaer mojligt — vad
behovs?

Kan man tillata grundvattennivaavsankning i vissa omraden —
hur regleras ansvar for ev forstarkningsatgarder?

Behovs andrade regler for att nd mer effektiva anlaggningar
av berg- respektive grundvattenlagring/ uttag av energi —
vilken samordning ar majlig



Framtida behov av interaktion mellan planering ovan och
under mark

Vem tar/borde ta ett dvergripande ansvar for
undermarksplaneringen?

Lokalt, regionalt och nationellt ansvar

Behov av att involvera olika aktdrer i planeringsprocessen?

Mojlighet till samforlaggning
Mojlighet att konvertera befintliga rum

Ar det nagra aktorer som borde vara malgrupp for styrmedel
pa andra satt an idag (fler/farre styrmedel/forandring av
befintliga styrmedel)?

Hur skulle den kommunala verktygsladan kunna forstarkas?

Finns det nagra andra malgrupper som man skulle kunna
rikta styrmedel mot for att underlatta for kommunens styrning
av markanvandningen?

Finns behov av begransningar for olika aktérer?

Vilken vagledning behévs ges till kommunen for att hantera
ev malkonflikter/motstridigheter?

Till lansstyrelsen: Vilken véagledning behdvs ges lansstyrelsen
for att hantera ev méalkonflikter/motstridigheter i bedomningen
av kommunala planer?

pmWSP



BILAGA 2. UNDERMARKSPLANERING | ANDRA LANDER

Undermarksplanering far allt storre uppmiarksamhet i omvirlden, speciellt i storre stider dir
mycket av markytan redan har tagits i ansprak. Férekomst av lagstiftning och tillimpningen av
undermarksplaneringen skiljer sig dock tydligt &t, bide mellan linder och mellan stider i sam-
ma land. I de flesta stdder férekommer fortfarande ingen langsiktig planering f6r undermarken
och i de flesta linder saknas en tydlig lagstiftning.

Nigra linder har varit féregangare och i exempelvis Finland och Nederlinderna finns ett
samspel mellan lagstiftning, forordningar, nationellt planeringsarbete och praktik. I dessa
linder har man tagit fram lokala undermarksplaner for nigra av de storsta stiderna samtidigt
som lagstiftningen (Finland) eller en nationell strategi f6r undermarken (Nederlinderna) har
faststillts. Den inom projektet genomforda litteraturstudien visar dock att de stérsta europeiska
linderna Tyskland, Storbritannien och Frankrike inte har kommit lika langt som Nederlin-
derna och Finland med sin planering av undermarken. I Asien 4r det framforallt i Singapore och
Folkrepubliken Kina som undermarksplanering har pabarjats. I Kina omnimns i en forordning
att undermarksplanering ska goras parallellt med planeringen av markytan. I Singapore pagar
for nirvarande ett lagstiftningsarbete och undermarksplanering samtidigt.

Féljande promemoria presenterar erfarenheter fran linder dir lagstiftning eller férordningar
antingen har faststillts eller utretts och stider dir undermarksplanering har genomférts pd né-
gon niva.

Finland

Finland tillhor de linder som kommit lingst med undermarksplanering, bade i lagstiftningen
och i tillimpningen. I Finland beror 56 § i markanvindnings- och bygglagen (132/1999) hur
detaljplaneringen av undermarken bor ske: 7Om en detaljerad planering av markanvindningen
ir nodvindig endast for byggande eller annan anvindning av underjordiska utrymmen, kan
detaljplanen ocksa utarbetas etappvis s att den omfattar endast underjordiska omraden. P4 ett
omrade dir detaljplanen omfattar endast underjordiska utrymmen, tillimpas de bestimmelser
i denna lag eller i andra lagar som giller omriden som saknar detaljplan och som styr markan-
viandningen ovan jord.” Vidare framgar av 78 § i samma lag: "Bestimmelserna om tomtindel-
ning tillimpas inte pd omrédet for en detaljplan f6r underjordiska utrymmen”.

En 6versiktlig allokeringsplan for undermarksanliggningar, frimst tunnlar, togs fram for
Helsingfors under 1980-talet (Vihiaho 2015). Som en vidareutveckling fastslog Helsingfors
stadsfullmiktige dr 2010 en underjordisk generalplan, se utdrag i figur 1 (Helsingfors stadsfull-
mikrige 2010). I generalplanen reserveras undermarkskorridorer for framtida och existerande
transportinfrastruktur samt platser for andra typer av underjordsanliggningar. Staden har
karterat stora omriden och samlat in data 6ver undermarken for att fi goda forutsittningar for
undermarksplaneringen och tillgingligheten till undermarksdata och modeller éver undermar-
ken har varit en viktig aspekt i planeringsarbetet. Generalplanen ir juridiskt bindande och idag
reserveras omriden for foljande syften (Ikdvalko m.fl. 2016):

* sambhillstekniska system

* trafik och parkering

* underhall och lagringsutrymmen
* service och administration

* odefinierade bergsresurser
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Den underjordiska generalplanen upphéver inte I8sningarna i Helsingfors Generalplan 2002

med réttsverkningar utan kompletterar dem

underjordiska utrymmenas placering och om

Linje 30 meter utanfér planomridets
grans.

Grans for omréde som visas pa plankarta
nr2.

Nuvarande byggda underjordiska trafiktunn-
lar och utrymmen i anslutning till dessa.

Planerade trafiktunnlar och utrymmen.

Nuvarande byggda underjordiska utrymmen.

Planerade underjordiska utrymmen.

Bergsresurs som lampar sig for att bygga
underjordiska utrymmen.

enom att definiera och fértydliga de

ing.

P& flankaﬂﬂn 1 anvisat omréde, i skala
1: 20 000.

P4 plankarta 2 anvisat omrade.

Den underjordiska generalplanen presente-
ras pa plankarta 2 i skala 1:10 000 pé det
markerade innerstadsomrédet.

UNDERJORDISK TRAFIKTUNNEL

Omrédet anger ungefarligt utrymme och fdrbindelserna
for fordons-, kollektiv- och lattrafik samt nédvéndiga
utrymmen och tunnlar fér deras service. Spéartrafikens
stationer kan anvéndas som befolkningsskydd.

UNDERJORDISKT UTRYMME

Omréadet anger ungefarligt utrymmesbehov

for parkering, samhallsteknisk service och lagring.
Utrymmena kan anvindas ocksé for den
offentliga och privata servicens, produktionens
och férvaltningens behov. Utrymmena far
anvandas som befolkningsskydd.

BERGSRESURSOMRADE

Utrymmenas lamplighet p4 omridet och anvandning
bedd&ms noggrannare i detaljplaneringen. Vid
planering under markytan pé rekreations-, bostads-
och arbetsplatsomraden skall sérskilt beaktas att
dessa funktioner inte stérs och att forbindelsen till
markplanet dras ratt.

Figur 1. Exempel pa Helsingfors underjordiska generalplan med tillhérande teckenférklaring (Helsingfors
stadsfullmaktige, 2010).




Folkrepubliken Kina

Enligt Zhao m.fl. (2016) omnimns undermarksplanering i Kina i en sirskild forordning om un-
dermarksbyggande. I denna forordning fastslas att undermarksplanering ir en integrerad del av
stadsplaneringen. Vidare ska general- och detaljplaner for markytan och undermarken tas fram
parallellt (Zhao m.fl. 2016).

Storstider i Kina har forindrats mycket under de senaste 20 aren och enligt Zacharias (2014)
har stadsplaneringen varit en central aspeke i stidernas utveckling. Enligt Zhao m.fl. (2016)
har underjordiska generalplaner tagits fram for flera storre kinesiska stader under denna period.
Detta arbete skiljer sig 4t mellan olika stider, 4ven planeringens detaljniva. I exempelvis Beijing
innefattade planeringen bade general- och detaljplaner samt planering f6r omedelbart byggande
redan ar 2004. I Shenzhen har planeringen gradvis blivit mer detaljerad, medan exempelvis
Nanjing enbart har en mer 6versiktlig planering (Zhao m.fl. 2016).

I bland annat Beijings Chaoyang Central Business District (CBD), Guangzhou Zhujiang
New Town och Shenzhen Futian CBD har nya stadsdelar planerats fran grunden utan att man
har tagit hinsyn till tidigare bebyggelse. Som en del av stadsplaneringen har 4ven transportin-
frastrukeur och andra underjordiska anliggningar ingatt. Enligt Zacharias (2014) priglas de
nimnda projekten av brist pa samordning mellan planering av ytan och undermarken. Det har
ocksa saknats planer for ett vidare nyttjande av anliggningar under jord annat 4n for transport-
infrastrukeur.

Den delvis autonoma staden Hong Kong presenterade ar 2009 en forstudie om utveckling av
anvindning av undermarken (Hong Kong 2009). Denna forstudie inkluderade tre huvuddelar:

* studie av olika typer av civila anldggningar som kan vara limpliga att férligga under jord

* kartliggning av befintliga undermarksanliggningar

¢ rekommenderade platser for utveckling, baserat pa bland annat existerande anliggningar,
infrastrukeur och geologiska férhillanden.

Studien fokuserade inte pa utvecklingen av transportinfrastruktur, som redan ir vanligt fore-
kommande i staden, utan pi alternativa nyttjanden.

Japan

I Japan har man i distriktet Maranouchi i Tokyo redan ar 1997 tagit fram riktlinjer f6r en djup-
lagerindelning av undermarken med specifikt fokus pa underjordisk mark under vigar (Stones
m.fl. 2016). Hir har undermarken under vigar delats in i zoner. I zonerna byggs olika typer av
anliggningar, till exempel tunnelbana (zon E och H) och parkeringsutrymmen (zon D och E),
se figur 2.

Nederldnderna
I Nederlinderna har parlamentet antagit en nationell vision f6r planering av undermarken, se
exempelvis Griflioen m.fl. (2014). Den nationella visionen presenteras i ett dokument som zon-
indelar undermarken baserat pa framtida anvindning, se figur 3. Indelningen ir tydligt baserad
pa de geologiska forutsittningarna med skydd for exempelvis djupliggande utvinning av gas
och olja och deposition i saltbergrum. P djup ner till cirka 200 meter planeras nyttjande f6r
transportinfrastrukeur, men dven utrymmeskonkurrerande nyttjande sisom akviferlager och
tiktverksamhet.

I Nederlinderna har man ocksa tagit fram lokala 6versiktliga planer eller visioner i flera
stader, exempelvis Amsterdam, Arnhem, Rotterdam och Breda. Dessa planer ir till stor del
baserade pd den nationella visionen fér planering av undermarken (se Griffioen m.fl. 2014) och
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Figur 2. Djuplagerindelning av undermark under vag, Japan.
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Figur 3. Beskrivning av indelning av olika anvandningsomraden for undermarken (Griffioen m.fl. 2014).



avgrinsar bestimda djupintervall f6r olika anvindning. Arbetet med undermarksplanering i
Nederlinderna ir inte alltid formaliserat utan bedrivs i exempelvis Amsterdam i enklare form.
Dir pagar ett arbete med att anpassa planeringen till geologiska forhallanden och férorenings-
situationen, se Plan Amsterdam (2012).

I nederlindska stiderna Breda och Arnhem har dock formella generalplaner (Masterplan)
antagits dir olika delomradens limplighet for framtida markanvindning har bedémts och pre-
senterats i kartor 6ver stiderna (Gemeente Breda 2012, Gemeente Arnhem 2010). I planerna for
Arnhem och Breda finns inga planerade korridorer for framtida tunnlar, men det bér beaktas
att dessa stdder 4r mindre dn exempelvis Helsingfors och diarmed inte har befintliga tunnlar for
transportinfrastruktur. Planen for Arnhem fokuserar primirt pa geoenergi med akviferlager och
forekomsten av fororeningar (Gemeente Arnhem 2010).

I Rotterdam pagar ett arbete med att ta fram en mer heltickande generalplan 4n man har
i Arnhem och Breda (Gemeente Rotterdam 2014). Eftersom Rotterdam har tunnelférlagd
transportinfrastruktur kommer den framtida planen att ta hinsyn till fler typer av undermark-
snyttjande. Arbetet pibérjades under dr 2011 och en plan for fortsatt arbete med bland annat en
kartliggning av befintliga anlidggningar faststilldes under 2014. Rotterdams plan baseras pa en
modell som ir indelad i fyra djuplager utifran vilka typer av konstruktioner det finns pé olika
djup i undermarken och vilken myndighet som har det huvudsakliga ansvaret f6r den typen av
konstruktioner, se figur 4. Med modellen har man ocksd kunnat visa pa utrymmeskonflikter dir
flera olika typer av konstruktioner finns i samma djuplager, se exempelvis figur 5. Det innebir
att det 4r viktigt att prioritera vilken typ av konstruktion som 4r mest limpad eller mest behévd
for samhaillet som helhet i det aktuella omradet.

Norge

I Norge nimner planeringslagstiftningen inte undermarksbyggande, se Lov om planlegging og
byggesaksbehandling (plan- og bygningsloven) (LOV-2008-06-27-71). Trots detta pagar proces-
ser med undermarksplanering i exempelvis Oslo (Oslo kommune 2016). Dir har korridorer och
delomraden reserverats for framtida undermarksbyggande. I de reserverade zonerna ir det till
exempel inte tillatet att anligga energibrunnar.

Singapore

Singapore har fortydligat dgandet av undermarken i lagstiftningen och férordningar med plane-
ring for okat nyttjande. Tva lagar indrades under 2015 f6r att man ska kunna losa in ett visst ni-
vaintervall (stratum av undermarken). Vidare klargjordes att dgare av mark i ytan dessutom dger
till nivin 30 m under medelhavsytan om inget annat har specificerats. Markigaren kan alltsa
inte med sjilvklarhet gora ansprik pa storre djup. Om en markigare hade installationer eller an-
viandning till stérre djup nir lagen infordes, sa kvarstod dgandet till detta maxdjup (Ministry of
law, Singapore 2015).

En arbetsgrupp etablerades redan &r 2007 for att ta fram en underjordisk generalplan (Zhou
och Zhao 2016). Arbetsgruppens mél var att bade identifiera limpliga platser f6r undermarks-
utveckling och att foresld férindringar av gillande lagstiftning och férordningar. Enligt Zhou
och Zhao (2016) underskattades bade juridiska och tekniska svirigheter och behovet av expertis.
Arbetet ledde dock fram till byggandet av geologiska 3D-databaser och ett behov av vertikal
zonindelning for markanvindning, Ar 2013 tillsattes en ny studie for att ta fram riktlinjer for
undermarksutveckling och hade i tilldgg till den tidigare arbetsgruppens uppdrag ocksi ett
tydligare hallbarhets- och samordningsuppdrag. Enligt Zhou och Zhao (2016) var studien dnnu
inte firdig i borjan av ar 2016.



municipality

provincial
authority

=

national
government

information density

Deep
(0il & Gas, Geothermal, CO2) v

© Ignace van Campenhout
integration beyond your dreams...

Figur 4. Djupindelning i Rotterdams modell (Ignace van Campenhout, Stadsontwikkeling Rotterdam).

Careful planning to prevent overlapping claims on space

‘ balancing, prioritising

< >

AE:E;’“ Extra storage Sustainable Sustainable
Environment facilities Transport Energy
i unilever
™ — =
Qm potentially _“_
overiapping H cables + riverwatar
-10 roats ‘ :Jaim. Ripelinas
foundation patentially ‘ ’
-50 plias water averlepping patentially
storage | parkings, claim averlapping ]
fruit starage clgim

- 500

potantigly
G2 opsing ovarlapping
claim

cables and pipelines

underground sarving

uplifted groundlevel:
better anvironment:

subsurface as base

for foundations:
funderingen

subsurface as
obstacle:
trea-roots

vb: Unilever building

parking:
combination with
water storage

in utility ducts can
save money in long
term

Cooling/Heating with
Thermal Storage
Geotharmal energy

Figur 5. Prioriteringar och konflikter i djuplager i Rotterdam (Ignace van Campenhout, Stadsontwikkeling Rot-

terdam).



Tyskland

I Tyskland skiljer sig lagstiftningen dt mellan de olika delstaterna, men innehaller i de flesta
fall inte nagon explicit styrning av undermarksplaneringen (Bartel och Jansen 2016). I en tysk
federal overenskommelse framhalls behovet av undermarksplanering. P4 delstatlig niva finns i
exempelvis Schleswig-Holstein en formulering i landplaneringslagen om att undermarken ska
inkluderas vid planering. Vidare pagick ar 2016 i Mecklenburg-Vorpommern ett arbete med
att ta fram ett regionalt utvecklingsprogram. I detta kommer ett kapitel att fokusera pad under-
marksutveckling (Bartel & Jansen 2016).
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