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Lasanvisning

Det hiar dokumentet ar en liten miljokonsekvensbeskrivning som ar en del av Trafikverkets
ansokan om tillstdnd for 6kad grundvattenbortledning i driftskedet i projekt
Varbergstunneln, Vastkustbanan, Varberg-Hamra. Ansokan omfattar bortledning av
grundvatten i driftskedet fran den del av Varbergstunneln som byggs i berg. I det har
dokumentet anviands begreppet “bergtunnlar” som ett samlingsnamn for hela anldggningen
i bergtunnel, som bestar av spartunnel ("huvudtunneln”), en service- och riddningstunnel
som gér parallellt med spartunneln samt tvirtunnlar som férbinder dessa med varandra.
Om inget annat anges menas med “spartunnel” den del av spartunneln som gér i berg, dven
om sparen norr och séder om bergtunneln dven gér i betongtunnel.

Avsnitt 1 ger en sammanfattning av dokumentet.
I avsnitt 2 beskrivs motiv till ansékan och en bakgrund ges till projekt Varbergstunneln.

I avsnitt 3 redovisas tillstinds- och miljobedomningsprocessen inklusive vilka geografiska,
tidsmassiga och tematiska avgransningar som gors i det har dokumentet, underlag for
bedémning av vasentliga miljoeffekter och osdkerheter i bedomningarna.

Avsnitt 4 redovisar sokt alternativ inklusive genomférande, skyddsétgarder och
forsiktighetsmétt samt kontroll och uppf6ljning. Har redovisas dven det sé kallade
nollalternativet och bortvalda alternativ.

I avsnitt 5 gors en omradesbeskrivning som inkluderar markanvandning och topografi,
geologiska forhéllanden, yt- och grundvattenfoérhéllanden, markfororeningar, berérda
riksintressen, miljokvalitetsnormer, omradesskydd och planforhallanden.

I avsnitt 6 redovisas hur den sokta vattenverksamheten paverkar yt- och grundvatten samt
fororeningsspridning. Det ar utgéngspunkten for att bedoma effekter pa de identifierade
skyddsobjekten.

I den bedomning av visentliga miljoeffekter som gors i avsnitt 7 beskrivs nuvarande
forhallanden samt paverkan, effekt och konsekvens av sokt alternativ for de miljéaspekter
och skyddsobjekt som bedomts som relevanta: naturmiljo, urbana grénomraden och
rekreativa miljoer (naturvirden), enskilda brunnar och geoenergianldggningar och
sattningskansliga byggnader (inklusive sdttningskénsliga byggnader med stort
kulturmiljoviarde). En bedomning gors dven av klimatpaverkan samt att anpassningar till ett
forandrat klimat beskrivs. Vad nollalternativet innebar beskrivs 6versiktligt.

I avsnitt 8 redovisas paverkan med avseende pa miljobalkens hansynsregler och
hushéllningsbestammelser (riksintressen), miljokvalitetsnormer samt pa de nationella
miljokvalitetsmalen.

Avsnitt 9 utgors av en samlad bedomning av det sokta alternativets visentliga
miljoeffekter.

I avsnitt 10 redovisas underlag och referenser. I avsnitt 11 redovisas medverkande
kompetenser i miljobedémningsprocessen.
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1 Sammanfattning
1.1. Bakgrund

Trafikverket har beslutat att anséka om 6kad grundvattenbortledning i samband med drift
av Varbergstunneln. Vid pagdende tunneldrivning har inlickaget av vatten till
bergtunnlarna varit storre dn vad som kunde forutses med det kunskapsunderlag som fanns
tillgangligt vid tiden for den tidigare ansokan. Tatning genomfors bade med forinjektering
och efterinjektering men det ar inte tekniskt majligt och ekonomiskt rimligt att uppna
tidigare uppsatta mal for inlackaget. Ett undersokningssamrad enligt 6 kapitlet 24 §
miljobalken genomfordes under oktober-november 2022. Den 5 december 2022 beslutade
Lansstyrelsen i Hallands l4n att ansdkan inte kan antas medfora betydande miljopaverkan.
Beslutet innebdr att en liten miljokonsekvensbeskrivning ska tas fram.

1.2. Avgransningar

Som gréns for paverkan anvinds grundvattensinkning i berg som kan Gverstiga en meter,
grundvattensinkning i undre grundvattenmagasin i jord som kan 6verstiga en meter eller
grundvattensidnkning i ytliga grundvattenmagasin i jordlager som kan 6verstiga 0,3 meter.

Grundvattenbortledning under byggskedet ingar inte i ansokan. Genomférandebeskrivning
och skyddsatgiarder under det pdgdende byggskedet beskrivs dock eftersom det ar
nodvindigt for att kunna bedéma de effekter som uppstér under byggskedet och blir
permanenta.

Foljande genomfors i enlighet med géllande tillstdnd och avgransas ddrmed bort fran
ansOkan om 6kad grundvattenbortledning:

e atgirderi anslutning till Natura 2000-omréadet Getterén
e omledning av vattendrag

e grundvattenbortledning vid tva planskilda korsningar for Osterleden och vid
Vareborg

e miljopaverkan under byggtiden i form av buller, vibrationer, stomljud samt
hantering av lanshallningsvatten.

Paverkan pa fornlamningar behandlas i jarnviagsplanen och avgransas bort i den har
ansokan pa samma sitt som de ocksa avgransades bort i den tidigare ansokan.

1.3. Planerad anlaggning och genomférande

Spéartunneln i berg bestar av en dubbelsparstunnel med en tvirsnittsarea om cirka 104 m2
och en servicetunnel med en tvarsnittsarea om cirka 41 m2. Spartunneln och servicetunneln
forbinds med tviartunnlar. Servicetunneln ligger parallellt och vaster om spartunneln.
Mellan tunnlarna finns en cirka 10 meter bred bergplint. Servicetunneln ansluter i norr och
soder till markytan via betongtrag, betongtunnel och en nedfartstunnel i berg.

Spartunneln, servicetunneln och tvartunnlar tas ut via konventionell tunneldrivning, vilket
innebar borrning och sprangning, som foregés av systematisk forinjektering av berget,
framst med cementbruk. Efter att tunnlar har sprangts ut har dven efterinjektering utforts
selektivt for delstrackor dir det lacker in som mest.

Skyddsétgarder under det pagiende byggskedet inkluderar bland annat beredskap for
infiltration av vatten for att forhindra skador péa skyddsobjekt, beredskap for bevattning av
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trad samt omhéndertagande och rening av byggavloppsvatten. Under driftskedet ska
grundvatten som lacker in i tunnlarna avledas och samlas upp i fordréjningsmagasin
utanfor tunnlarna. Flodet ut fran fordrojningsmagasinet kan stangas av om négot sker si att
vattnet blir fororenat. Under driftskedet kommer fortsatt uppfoljning ske genom mitning av
inldckage, grundvattennivder och sidttningar samt kontroll av dranvatten fore utslapp till
recipient. Nar métdata visar stabila forhéllanden férvantas kontrollerna succesivt kunna
minska i omfattning. Dialog med tillsynsmyndigheten kommer genomforas innan
omfattningen forandras.

1.4. Alternativredovisning

1.4.1. Sokt alternativ

I forsta hand yrkar Trafikverket att fa tillstand for att leda bort allt grundvatten som lacker
in till bergtunnlarna utan begransning. I andra hand yrkar Trafikverket att fa tillstand till
bortledning av totalt 750 1/minut frén bergtunnlarna, raknat som rullande arsmedelvirde.

1.4.2. Nollalternativ

Eftersom Trafikverket har tillstind att leda bort grundvatten i en omfattning om 180 1/min
enligt befintligt tillstind definieras det som nollalternativ i ansékan om 6kad
grundvattenbortledning. Ar 2030 i nollalternativet antas dirmed Varbergstunneln vara
utbyggd och den kommunala Gversiktsplanen kan genomforas i sin helhet i de delar som ar
beroende av att Varbergstunneln byggs.

1.4.3. Bortvalda alternativ

Tre alternativa losningar har valts bort. Det 4r mer omfattande forinjektering samt en
vattentit betonginklddnad av tunnlarna. Mer omfattande forinjektering har valts bort
eftersom det hade inneburit en stor kostnadsckning till f6ljd av att framdriften blir
ldngsammare. Det skulle dven innebéra att trafikstart forsenas med cirka ett ar. Det bedéms
inte heller ensamt gora att villkoren innehélls.

Vattentit betonginklddnad har valts bort eftersom det hade kréavts att 60—80 % av tunnlarna
skulle forses med inklddnaden for att uppna gillande villkor. Kostnaden for detta bedoms
till mellan 3 000—4 000 MSEK samt att projektet forsenas med cirka 3 ar. Det skulle dven
innebdra en tillkommande klimatpaverkan med 50 000—70 000 ton koldioxidekvivalenter
(CO.e), vilket ar en 6kning av klimatp&verkan fran projektet med 40—55 %.

1.5. Paverkan pa yt- och grundvatten

Paverkansomradets utbredning i berg 6verstiger tidigare prognoser i relativt stor
omfattning. En viktig anledning 4r den stora variationen i vattengenomslapplighet i
bergmassan. De flesta uppmatta avsankningar nira tunnlarna understiger dock fem meter. I
undre grundvattenmagasin i jord har avsankningar pa som mest drygt fyra meter
observerats nira tunnlarna i norra omradet. I s6dra omradet, i narheten av
Péskbergskolonin, har avsinkning pa uppemot sju meter observerats. Langre ut frin
tunneln avtar paverkan relativt snabbt. I 6vre jordmagasin har de storsta avsdnkningarna,
drygt tva respektive fyra meter, uppmatts i tva brunnar rakt ovan den sddra tunneldelen, vid
Péskbergskolonin.

Inom paverkansomradet i séder passerar det mindre vattendraget Brearedsbacken, som ar
ett biflode till Vrangabicken. Backarna mynnar i havet i Apelviken. Brearedsbicken bedoms
inte vara beroende av grundvatten i ndgon hog utstrackning. Den har aldrig sinat under
torrperioder, vilket indikerar ett visst tillflode via grundvatten. Backen ligger nira den sodra
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tunneldelen som &r utsprangd. Det har inte pavisats ndgon effekt pa backen i byggskedet och
dirmed bedoms det inte bli ndgon ytterligare pdverkan p& Brearedsbacken i driftskedet.

Innan Varbergstunneln borjade byggas var hamnbasséingen i Varbergs industrihamn
recipient for utstrommande grundvatten. Projektet innebar att en del av det grundvatten
som tidigare strommade ut i hamnbassidngen nu lacker in i tunnlarna istéllet, och att det
darifrdn samlas upp och avleds ut i hamnbassdngen efter rening.

Risken for spridning av féroreningar till f61jd av den 6kade grundvattenbortledningen ar
beroende av var fororeningarna forekommer och hur de upptriader. Spridning av ej
vattenlosliga fororeningar bedoms inte 6ka med 6kat inldckage av grundvatten i
bergtunnlarna. Risken beror dven pa avsténdet till tunnlarna och om féroreningarna
forekommer pa uppstroms- eller nedstromssidan av tunnlarna. Tre objekt med potentiell
eller kiand forekomst av fororening som kan paverkas utover tidigare bedomt
paverkansomrade har identifierats. Dessa ar ett bekdmpningsmedellager, en kemtvitt med
16sningsmedel och en verkstadsindustri med halogenerade 16sningsmedel. De aterfinns
vaster om de tunneldelar som inte sprangts ut 4n och dar paverkansomradet dr som mest
osikert. Paverkan kan besta i att eventuell nuvarande fororeningstransport fran dessa objekt
byter riktning och sker mot tunnlarna istillet for mot havet. Fran tunnlarna leds vattnet ut i
hamnbasséngen igen efter rening. Den huvudsakliga stromningen av fororenat vatten
kommer ske i berget och undre jordmagasin. Darmed bedoms inte naturvirdesobjekt eller
ytliga bevattningsbrunnar péverkas av en eventuell 6kad fororeningsspridning.

1.6. Skyddsobjekt - paverkan, effekt och konsekvens

Objekt som identifierats som grundvattenberoende och som kan paverkas negativt av
vattenverksamheten kallas for skyddsobjekt. Foljande kategorier av skyddsobjekt har
identifierats:

e naturmiljo, urbana gronomraden och rekreativa miljéer (naturvirde)
e enskilda brunnar och geoenergianlaggningar

e sittningskinsliga byggnader (inklusive sattningskinsliga byggnader med stort
kulturmiljovarde).

1.6.1. Naturmiljé

Negativa konsekvenser bedoms kunna uppsta vid ett antal alléer samt vid Paskbergsskogen,
medan den utokade vattenverksamheten inte bedoms medfora negativa konsekvenser vid
dammar och ytvatten. Fortsatt uppféljning ska genomforas vid samtliga objekt sa lange
behov kvarstir inom ramen for det kontrollprogram som tagits fram efter villkoren i det
befintliga tillstdndet. Den sammanvigda bedomningen ar att den utokade
vattenverksamheten medfor inga eller smé negativa konsekvenser for naturmiljon som
helhet.

1.6.2. Enskilda brunnar och geoenergianlaggningar

Fastigheter inom Varbergs centrala delar har kommunalt vatten, varfor borrade brunnar for
vatten inte bedoms anvindas till hushallsvatten/dricksvatten. Daremot finns ett stort antal
brunnar for energiférsorjning och ett mindre antal brunnar for bevattning. Ett stort antal
energibrunnar berors av den hiar ans6kan. Smé negativa konsekvenser bedoms uppsté for de
brunnar dir grundvattenpaverkan understiger en meter och Trafikverket darmed inte
betalar ut ersdttning. Smé negativa konsekvenser bedéms ocksa uppsta pa grund av den oro
som brunnségare kan kidnna oavsett om de péverkas eller inte. Mattliga negativa

8(76)



konsekvenser bedoms uppsta for de gravda brunnarna for tradgardsbevattning som finns
vid Paskbergskolonin. En brunn vid Sodra vagen ligger nira tunneln och har hog
sannolikhet for att sina, vilket bedoms medf6éra mattligt negativa konsekvenser.

1.6.3. Sattningskéansliga byggnader

De fastigheter som riskerar att fa skador orsakade av séttningar till f6ljd av en sankning av
grundvattentrycket aterfinns dir det finns sattningskénsliga lerlager. Utifran
kompletterande undersokningar och tillkommande kunskap om lerjordens egenskaper har
utbredningen av omréden med sattningskanslig lera bedémts som mindre an i tidigare
tillstdndsansokan. Kvarstdende omraden med séttningskinslig lera som berors av
bergtunnlarna finns i bergtunnlarnas norra och allra mest sodra delar samt i sex kvarter i
centrum ldngs med bergtunnlarnas strackning. Inom dessa omradens finns ett antal
byggnader som ar sittningskansliga, inklusive kulturhistoriskt vardefulla byggnader. De
objekt som drabbas av siattningar over riktvarden ar stationshuset, kvarteret Prosten och
kvarteret Brunnsparken. Konsekvenserna bedoms som mattliga till stora negativa. Det ar
dock inte grundvattensinkning enbart som ar den bidragande orsaken till sattningar utan
fraimst narheten till tunnel inom omraden med 14g bergtackning, omlagring pa grund av
vibrationer samt nérhet till arbeten med installationer av spont och schaktarbeten. For
ovriga byggnader bedoms ingen negativ effekt eller konsekvens uppkomma.

1.7. Miljobalkens bestammelser

Trafikverket tillimpar hansynsreglerna i miljobalkens andra kapitel bland annat genom att
folja planlaggningsprocessen for byggande av jairnviag samt tillstdndsprocessen for ansokan
om vattenverksamhet. Nar det giller paverkan pa riksintressen bedéms utbyggnaden av
Varbergstunneln som mycket viktig for Vastkustbanan, som omfattas av riksintresse for
kommunikation. Den utokade grundvattenbortledningen bedéms inte paverka varken den
ekologiska eller den kemiska statusen i vattenférekomsten Norra mellersta Hallands
kustvatten.

1.8. Samlad bedémning

Den utokade grundvattenbortledningen i driftskedet innebar ett storre paverkansomrade
och darmed fler skyddsobjekt som kan paverkas 4n i den ursprungliga tillstindsansokan.
Konsekvenserna for de berérda miljéaspekterna och skyddsobjekten bedéms dock generellt
inte bli storre &n i tidigare bedomningar. Till det ska dven ett resurs- och klimatperspektiv
beaktas. Trafikverkets bedomning ar att den sokta 6kade grundvattenbortledningen innebar
béttre resursutnyttjande, mindre klimatpaverkan och mindre kostnader for samhallet
jamfort med att innehalla villkoren i gdllande dom.
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2 Inledning

Sedan 2019 pagar utbyggnad till dubbelspar pa Vistkustbanan pé strickan mellan Varberg
och Hamra, varav en stor del av strickan byggs som en tunnel under Varberg, se figur 1.
Utbyggnaden har foregétts av framtagande av en jarnvagsplan enligt lag om byggande av
jarnviag. Trafikverket har dven sokt och fatt tillstdnd enligt miljobalken att utféra
vattenverksamhet vid anldggande och drift av den nya anldggningen enligt beslut av
Vénersborgs tingsritt, mark- och miljodomstolen i mal M 465—17 daterad 2018-11-28. I
tillstdndet finns villkor avseende bland annat omfattning av grundvattenbortledning for
byggskede respektive driftskede. Nagra av villkoren dndrades av mark- och
miljo6verdomstolen i mal M 12389—18.

Trafikverket ansoker nu om tillstdnd att leda bort mer grundvatten i driftskedet &n vad
villkoren i gdllande dom medger.

2.1. Motiv till ans6kan om 6kad grundvattenbortledning

Vid utford tunneldrivning har inldckaget av grundvatten till bergtunnlarna varit storre an
vad som kunde forutses med det kunskapsunderlag som fanns tillgingligt vid tiden for den
ursprungliga ansékan. D& berget dr mera uppsprucket dn vad forundersékningarna
indikerat ar det svart att uppné den tdthet som var planerad. Bland annat ar forekomsten av
horisontella sprickor storre och "normalberget” (det vill sdga huvuddelen av bergmassan)
slapper i genomsnitt igenom mer vatten dn forviantat. Det strommar en stérre miangd
grundvatten fran Oster till vaster i bergets spricksystem &n vad som var antaget i tidigare
berdakningar vilket innebar att det finns mer tillgingligt grundvatten som kan lacka in.

Tatning genomfors bade med forinjektering och efterinjektering men det ar inte tekniskt
mojligt och ekonomiskt rimligt att innehélla villkoret pa inlackage i driftskedet i det gillande
tillstdndet. Trafikverket gor nu bedomningen att villkoret inte ar helt &ndamalsenligt
eftersom villkoret likstéller risk for skada med stort inldckage. Logiken bakom villkoret ar
att hogt inldckage i tunneln betyder att grundvattennivderna sianks och att ldga
grundvattennivder riskerar att medfora skada pa grundvattenberoende skyddsobjekt. I detta
resonemang tas ingen héansyn till det faktum att hogt inldckage inte nédvandigtvis innebar
att grundvattennivierna sianks eller att skada uppstéar. Stort inldckage kan ocksa bero pa att
grundvattenbildningen &r hog, och i det fallet medfor inte storre inldckage en hogre
skaderisk.

2.2. Projekt Varbergstunneln

Varbergstunneln ir en del i Trafikverkets ombyggnad av Vistkustbanan. Andamal och
projektmal for miljo redovisas sist i det har avsnittet. Pa grund av dess komplexitet
genomfordes en tilldtlighetsprévning enligt 17 kapitlet miljobalken som resulterade i
regeringens beslut att tillta projektets utbyggnad inom den av ddvarande Banverket
forordade korridoren. Beslut om tillatlighet fattades den 21 mars 2013. Dérefter fortsatte
planldggningsprocessen med att ett planforslag och en miljokonsekvensbeskrivning togs
fram. Jarnvagsplanen vann laga kraft den 31 maj 2018. Enligt tidplanen ska strackan 6ppnas
for trafik i december 2024.

Nir en jarnvagsplan far laga kraft innebar det att Trafikverket har rétt att genomfora det
som dr beslutat i planen, inklusive forekommande vattenverksamheter och paverkan under
byggskedet. Nar anldggningen byggs maste den byggas pé det sitt som faststéllts. En plan
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som har vunnit laga kraft ger dven Trafikverket ratt att 16sa in mark som beh6vs permanent,
vilket innebér att Trafikverket far rddighet 6ver marken.

Jarnvagsplanen for Varbergstunneln omfattar en utbyggnad till dubbelspéar av Vastkust-
banan mellan Varberg och Hamra, en stréacka pa cirka 7,5 km. Under centrala Varberg gar
jarnvigen i tunnel. I 6vergdngarna mellan tunnel och spar i markniva anliggs betongtrag.
Strackan som omfattas av bergtunnel dr knappt 2,8 km.

Jarnvagsplanen omfattar en ny godsbangard langst i norr. En ny station planeras cirka 150
meter norr om det befintliga stationshuset. De nya plattformarna ligger nedsinkta cirka nio
meter djupt i ett trig. Direkt soder om plattformarna 6vergar triget i en tackt betongtunnel
och dérefter anldggs en bergtunnel med dubbelspar, som striacker sig under staden, se figur
2. Parallellt med spartunneln planeras en service- och raddningstunnel som férbinds med
spartunneln via tvartunnlar. I den sédra delen anliggs ett trag i anslutning till
tunnelmynningen. Mellan sodra traget och befintliga jarnvagsspar gar jairnvigen till storsta
delen i markplan.

Ny godsbangard Ny station Nytt dubbelspar Det gamla
enkelsparet

€6 E20

Getterén

-y

Varbergs

hamn ,.\&'

I Oppet betongtrag
| Betongtunnel
% ] | I Bergtunnel
M Markspar

VARBERG

Apelviken

E102 ONINMYHO SYWOL @

Apelviken

&

Figur 1. Oversikt 6ver Varbergstunneln.
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— Trag

- - - - Betongtunnel

-~~~ Bergtunnel . , -
© Lantmateriet, Geodatasamverkan

Figur 2. Karta dver den nya jarnvagsstrackningen genom och under Varberg som omfattas av
jarnvagsplanen.
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Andamal

Utifran motiven till utbyggnad av Vastkustbanan som har identifierats i tidigare
planeringsskeden samt de transportpolitiska malen har fyra andamal for projektet
formulerats.

Mota transportsystemets behov av 6kad kapacitet
Ett effektivt jarnvagssystem med hog tillganglighet for bade internationella, nationella och
regionala transporter och resor.

Skapa stdrre arbetsmarknadsregioner genom béattre méjligheter till arbetspendling och
skapa battre kvalitet for néringslivets transporter.

Tillforlitigheten och robustheten pa hela Vastkustbanan ska 6ka genom att kapaciteten
pa banan hojs och den tekniska standarden okar. Detta ger kortare restider och mojlighet
till fler tagstopp pa Vastkustbanan.

Okad trafiksékerhet
Korsningar i plan mellan vég och jarnvag forsvinner och ersétts av planskilda korsningar.

Forbattrad miljo

Bidra till ett [Angsiktigt hallbart transportsystem saval ekonomiskt, miljsméassigt och socialt
genom att 6ka tagtrafikens konkurrenskraft gentemot andra trafikslag och méjliggéra att
mer trafik kan flyttas 6ver fran vag till jarnvag.

Station i centrum behaller och utvecklar en levande och attraktiv stadskarna
Byten mellan olika trafikslag ska forbéttras och ett nytt resecentrum okar tillgdngligheten
och starker kollektivtrafiken i regionen.

Forutsattningarna for alla resenérer att anvanda kollektivtrafik ska 6ka genom att
anlaggningen utformas s att den &r tillganglig och trygg for alla.

Projektmal for miljo

Naturvardena kring Natura 2000-omradet Getterons fagelreservat ska inte forsamras av
projektet. Skyddsatgarder ska genomféras for att minska bullerpaverkan. Under byggskedet
ska skyddsatgarder genomforas for att minska risken for paverkan fran lakvatten fran
Lassabackadeponin och paverkan pa grundvatten.

Forekomsten av fororenad mark inom jarnvagsomradet och risker kring spridning av
miljéfarliga &mnen fran fororenad mark ska efter projektets genomférande vara mindre &n i
nulaget. Program och atgarder ska genomftras under byggskedet kring risker med
miljofarliga @mnen.

Paverkan pa grundvattnet i drift- och byggskedet ska minimeras.

Under byggskedet ska paverkan frdn masstransporter minimeras genom att undvika
transporter genom Varberg och genom att utnyttja lAmpliga tillféalliga upplagsytor.
Overskottsmassorna ses som en resurs och kommer att i méjligaste man utnyttjas i
projektet och andra narliggande projekt.
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2.3.

Pagaende vattenverksamhet i byggskedet

Arbetet med bergtunnlarna pagar i enlighet med den tekniska beskrivning som ingick i

tidigare ansokan och som beskriver den planerade anldggningen samt hur den ska byggas
(Trafikverket, 2016). Det innebér att tunnlarna har drivits bade fran norr och fran séder
samt att fronten i servicetunneln hela tiden har legat nagot langre fram i forhallande till
spartunneln. Innan tunnlarna sprangs ut sker titning av berget med cement genom
forinjektering i hdl som borrats snett utat, uppat och nerat vid tunnelfronten. Forinjektering
kan genomforas i flera omgéngar for att successivt tréaffa fler sprickor men fler

injekteringsomgangar tar lingre tid. Aven efterinjekteringen innebir titning av sprickor
med cement. Vid efterinjektering kan injekteringshél borras i alla riktningar, 4ven snett
bakéat i tunneln, beroende pa orienteringen av de lackande sprickorna och sprickzonerna.

Den pagdende bortledningen av grundvatten fran bergtunnlarna ligger hégre dn det
riktvarde som villkoren i befintligt milj6tillstdnd anger. Darfor genomfor Trafikverket
efterinjektering i storre omfattning dn planerat.

P& négra stillen pagér infiltration av vatten i brunnar som borrats frin markytan for att

minska risken f6r omgivningspaverkan orsakad av sankta grundvattennivaer och for att
grundvattennivin ska dterhdmta sig snabbare.

2.4.

Villkor enligt gallande tillstand

Trafikverkets befintliga tillstdnd enligt miljobalken omfattar bland annat bortledning av
grundvatten fran bergtunnlarna och schakt for trag och betongtunnel enligt tabell 1.
Overskrids nagot av de angivna riktvirdena, ir Trafikverket skyldigt att vidta atgirder s att
viardena kan innehaéllas.

Tabell 1. Riktvarden for grundvattenbortledning enligt villkor 2 i gallande tillstand.

oppen.

Karaktarsomrade | Raknat som riktvarde for Réknat som riktvarde for
grundvattenbortledning i byggskede | grundvattenbortledning i driftskede
(rullande 60 dagars medelvarde) (rullande drsmedelvarde)
Soder om Far inte 6verskrida 480 I/min (8 I/s) i <1 I/s grundvattenbortledning.
Getterdbron samband med anlaggandet av trdg och
inklusive tr&a och betongtunnel, férutsatt att hela
9 schakten for trag och betongtunnel star
betongtunnel

Bergtunnlar

Far inte dverskrida 360 I/min (6 I/s)
langs bergtunnlarna.

Far inte dverskrida 180 I/min (3 I/s)
langs bergtunnlarna.

Sdder om
bergtunnel

Far inte 6verskrida 360 I/min (6 I/s) i
samband med anlaggande av trdg och
betongtunnel, férutsatt att hela
schakten for trag och betongtunnel star
oppen.

<1 I/s grundvattenbortledning langs trag
och betongtunnel.

Far inte 6verskrida 90 I/min (1,5 I/s) vid
grundvattenavsankning i ytliga jordlager
i samband med anldggandet av
skarning for Osterleden under
jarnvagen.

Far inte dverskrida 90 I/min (1,5 I/s) fran
ytliga jordlager vid skarningen for
Osterleden

Far inte dverskrida 180 I/min (3 I/s) i
samband med anlaggandet av vagport
for enskild vag vid Vareborg.

Far inte dverskrida 180 I/min (3 I/s) for
skarning, enskild vag vid Vareborg
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Tabell 1 visar att riktviardet for grundvattenbortledning vid bergtunnlarna i byggskedet i
gdllande tillstdnd 4dr 360 1/min (6 1/s). I den siffran beaktas en storre grundvattensiankning i
norra delen av bergtunnlarna samt att det langs kortare delstriackor under tunneldrivningen
kan uppsta nagot storre inldckage under en kortare period.

I den ursprungliga ansékan om tillstdnd for vattenverksamhet bedomdes i stort sett ingen
skillnad mellan bygg- och driftskede for storre delen av bergtunnelstrackningen med
avseende pé inlickande grundvatten. Bedomningen grundades pa att tunneldrivningen
genomfors med forinjektering och dirmed i stort sett uppnar den onskade tatheten direkt.
Den norra bergtunneldelen undantogs fran denna bedémning eftersom bergtackningen dar
iar lag och darmed svarare att injektera. Det totala grundvatteninlidckaget till bergtunnlarna
berédknades i driftskedet till cirka 180 1/min (cirka 3 1/s), vilket ocksé ar riktvardet i det
gillande tillstdndet.

3 Tillstands- och miljobeddmnings-
processen

3.1. Tillstdndsprocessen

Tillstaindsprocessen for vattenverksamhet omfattar flera steg innan ansékan om tillstdnd
provas i mark- och miljédomstolen. Enligt 11 kapitlet 23 § 2 miljobalken ska tillstand lamnas
for anldggande av broar och annan vattenverksamhet for vig, jarnvig, tunnelbana eller
sparvag vars anlaggande har provats i annan ordning. I detta fall har verksamheten provats
och faststillts i jarnviagsplanen. I tillstdndsprovningen for vattenverksamhet ar domstolen
darfor bunden av den bedomning som gjorts i jirnvigsplanen, att verksamheten ar tillaten
och provningen handlar istillet om det ndrmare utférandet, skyddsétgarder och vilka villkor
som behovs.

Processen for ansokan om tillstand for 6kad grundvattenbortledning startade med ett
undersokningssamrad enligt 6 kapitlet 24 § miljobalken, som genomférdes under oktober-
november 2022. Syftet med undersékningssamradet ar att utgéra underlag for
lansstyrelsens beslut om betydande miljopaverkan samt att ge och ta emot information som
kan vara av vikt i den fortsatta processen. Berorda myndigheter, organisationer,
privatpersoner och allménheten ska ges mojlighet att ge synpunkter pa projektet. Till
samradet togs ett samradsunderlag fram som beskriver den vattenverksamhet som planeras
for driftskedet av Varbergstunneln d& bergtunnlarna ar fardiga och tatningsarbetena
avslutade. Efter avslutat samrad sammanfattades inkomna synpunkter pa underlaget i en
samradsredogorelse, se bilaga Samrddsredogorelse till ansokan. Hanteringen av de
inkomna synpunkterna beskrivs dven 6versiktligt under rubriken nedan i detta dokument.

Den 5 december 2022 beslutade lansstyrelsen att ansékan inte kan antas medféra betydande
miljopaverkan. Beslutet innebar att en liten miljokonsekvensbeskrivning ska tas fram. I
beslutet papekade lansstyrelsen att sarskilt belysa kinda markféroreningar inom
paverkansomradet samt en bedomning av risken for spridning av dessa fororeningar.
Detaljeringsgraden bor vara sddan att uppgifterna i den lilla miljokonsekvensbeskrivningen
baseras pa egna utforda undersokningar. Det ska dven framga hur synpunkter som ldmnats i
samradet har beaktats i arbetet.

Utredningsarbetet for en liten miljokonsekvensbeskrivning dr mindre omfattande jamfort
med den specifika miljcbedémning som ska genomféras om projektet kan antas medfora
betydande miljopaverkan. Det finns farre formella krav pa processen for verksamheter som
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inte kan antas medfora betydande miljopaverkan. Infor upprattande av en liten
miljokonsekvensbeskrivning finns dessutom endast krav pa undersokningssamrad.
Avgransningssamrad behover inte genomforas. Avgransning av det har dokumentet har
behandlats i undersokningssamradet med lansstyrelsen.

3.2. Hantering av inkomna synpunkter i
undersokningssamradet

Lansstyrelsen i Hallands 14n har framfort att Naturvardsverket eventuellt skulle inga i
samradskretsen for undersokningssamradet. Trafikverket anser att de som blir sarskilt
berorda av verksamheten har delgivits. I det beslutet har beaktats att den aktuella
verksamheten varken beror det fororenade Kvarteret Renen dar Naturvardsverket har ett
sarskilt intresse som finansiar av efterbehandlingsatgirder eller paverkar nagra skyddade
naturomraden (allménna intressen inom Naturvardsverkets ansvarsomrade).

Milj6- och hilsoskyddsforvaltningen vid Varbergs kommun framférde vid samradsmote
information om tva lokaler dir det tidigare legat en kemtvitt respektive en bensinstation.
Informationen har arbetats in i det hir dokumentet.

De flesta inkomna synpunkter fran enskilda som kan bli sarskilt berérda handlar om nagon
av de aspekter som identifierats infor undersékningssamradet och som beskrivs i det har
dokumentet: sittningsskador, ersattningsfragor och skador pa naturmiljon. Ett par
synpunkter har framforts pé att samradsinformationen kommit sent och att samradstiden
varit for kort. Nagra har dven patalat att handlingarna som skickats ut inte pa ett enkelt och
forstaeligt sitt beskriver hur man skulle kunna drabbas av de foreslagna tgirderna. Ovriga
synpunkter har gillt inldckage i tunnlarna, att fastighetségare vill ta del av uppmaétta
uppgifter i den egna brunnen eller andra fragor som giller enskilda brunnar. Dessa
synpunkter behandlas dels direkt i samradsredogorelsen och flera specifika frigor har fatt
ett direkt och personligt svar av Trafikverket.

Inga synpunkter eller yttranden fran organisationer eller foreningar har inkommit i
samradet forutom fran Naturskyddsféreningen Varberg. Naturskyddsforeningen uppger att
de blivit kontaktade av oroliga boende i Varberg med anledning av
grundvattenbortledning/-sdnkning. Naturskyddsforeningen undrar 6ver nivan pa
grundvattensdnkningen, vart inlackande grundvatten pumpas och om vattnet kommer att
tillvaratas. Vidare om analyser har gjorts av risken for sattningar pa hus, paverkan pa den
biologiska mangfalden och det ekologiska systemet, paverkan pa natur och insekter i
tradgardar, risk for saltvattenintrangning och frislippande av gifter i grundvattnet samt
paverkan pa boendes psykiska och fysiska hilsa. Avslutningsvis fragar
Naturskyddsféreningen om alla andra méjligheter att tata tunneln har undersokts samt om
det finns erfarenheter fran tunnelbygget i Hallandsésen att ta tillvara.

De flesta av Naturskyddsforeningens fragestillningar redovisas i det har dokumentet. Ett
utforligt svar har dven givits i samradsredogorelsen.

3.3. Avgransningar

3.3.1. Geografisk avgransning

Den geografiska avgransningen i ansokan omfattar det omrade dir skada pa forekommande
skyddsobjekt kan uppkomma till f61jd av grundvattensankning. Detta omréade kallas for
paverkansomrade. Som grans for paverkan anviands grundvattensdnkning i berg som kan
overstiga 1 meter, grundvattensinkning i undre grundvattenmagasin i jord som kan
overstiga 1 meter eller dir grundvattensdnkning i ytliga grundvattenmagasin i jordlager kan
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oOverstiga 0,3 meter. Anledningen till att granserna for paverkansomradena ar olika beror pa
att olika skyddsobjekt ar beroende av olika typer av grundvattenmagasin. Utanfor redovisat
paverkansomride bedoms risk for skada vara forsumbar.

I figur 3 syns yttersta gransen for paverkansomrade i den tidigare ansokan (lila streckad
linje) och yttersta griansen i den hir ans6kan (svart streckad linje). I figuren syns dven
samradskretsen som anvindes i samradsunderlaget for den har ansokan (blé streckad linje).
Vid avgransning av samradskretsen tillampades en buffertzon for att hantera osdkerheter i
redovisad avgriansning av samradskretsen. Efter att samradskretsen togs fram har
buffertzonen minskat nagot. Darmed har redovisat paverkansomréde blivit mindre &n
omradet som omfattades av samréadet.

vatberg

Prognos for avsankning i berg i driftskede
©J 1,0 m avsankning

Paverkansomrade i berg i driftskede
(samradsunderlag)

27+ 1,0 m avséankning

Paverkansomrade i berg enligt tidigare
underlag for miljgdomsansokan

L7 0,3 mavsankning § A
/
G
= Utsprangd tunnel (februari 2023) 0 500 1.000 meter 20237024)‘2 \x
L= Planerad tunnel : - ] Lamrr"atgr_iet.’g’eodazé\gm/erkan

Figur 3. Avgransning av yttersta gransen for paverkansomrade i den tidigare ansékan (lila streckad
linje), i samradsunderlaget (bla streckad linje) och i ansékan som lamnas in till domstol (svart streckad
linje).

3.3.2. Avgransning i tid

I det hiar dokumentet anvands f6ljande tidsrelaterade begrepp:

Nuldget ar den tidsperiod da underlag f6r beskrivning av raidande miljoforhallanden samlas
in. Har definieras det som &ren 2021 och 2022. En del underlag som anvénds ar framtaget
tidigare 4n 2021, men har da bedémts som fortfarande aktuella att utga ifran, se vidare i
avsnitt 3.5.

Byggskedet for vattenverksamheten ar den period dé bergtunnlar inklusive service- och
radddningstunnel samt tvartunnlar anldggs. Byggskedet startade 2019 och beraknas paga
fram till 2024.

17 (76)



Driftskedet definieras hir som den tidpunkt da de anldggningsarbeten for bergtunnlarna
som kan medfora paverkan pa skyddsobjekt dr avslutade och paverkan har stabiliserats eller
upphort. Bedomningen av véasentliga miljoeffekter under driftskedet anvander prognosar
2030. Det dr samma &r som anvinds i Varbergs kommuns 6versiktsplan for att beskriva den
framtida utvecklingen i kommunen. Ar 2030 anviinds som prognosar dven i det gillande
tillstdndets handlingar.

3.3.3. Avgransning i sakfragor

En liten miljokonsekvensbeskrivning ska enligt 6 kapitlet 47 § miljobalken innehalla de
upplysningar som behovs for att det ska vara mojligt att bedoma verksamhetens vasentliga
miljoeffekter samt en samrédsredogorelse. Objekt som identifierats som
grundvattenberoende och som kan paverkas negativt av vattenverksamheten kallas for
skyddsobjekt. Foljande kategorier av skyddsobjekt har identifierats:

e naturmiljo, urbana gronomraden och rekreativa miljéer (naturvarde)
e enskilda brunnar och geoenergianlaggningar

e sittningskinsliga byggnader (inklusive séattningskinsliga byggnader med stort
kulturmiljovarde).

Bedomning gors dven av paverkan pa miljobalkens hiansynsregler,
hushéallningsbestammelser, miljokvalitetsnormer for vatten och miljokvalitetsmal.

Grundvattenbortledning under byggskedet ingar inte i ans6kan. Genomfoérandebeskrivning
och skyddsatgiarder under byggskedet beskrivs dock eftersom det ar nédvandigt for att
kunna bedéma de effekter som uppstar under byggskedet och blir permanenta.

Foljande genomfors i enlighet med géllande tillstind och avgransas darmed bort fran
ansOkan om 6kad grundvattenbortledning:

e Atgirder i anslutning till Natura 2000-omradet Getterén
e omledning av vattendrag
e grundvattenbortledning vid tva planskilda korsningar séder om Varberg

e miljopaverkan under byggtiden i form av buller, vibrationer, stomljud samt
hantering av lanshallningsvatten.

Péaverkan pa fornlamningar behandlas i jairnvagsplanen och avgriansas bort i den har
ansOkan pa samma sitt som de ocksa avgriansades bort i den tidigare ansokan.

Under samradet inkom uppgifter om jordvirme och vattenbrunn pé en fastighet. Dessa
ligger utanfor paverkansomradet och behandlas darfor inte i denna
miljokonsekvensbeskrivning.
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3.4. Metod for beddbmning av vasentliga miljoeffekter

Aven om en liten miljokonsekvensbeskrivning ska vara enklare #n den mer formaliserade
miljokonsekvensbeskrivningen som tas fram inom ramen for en specifik miljcbedomning,
har dokumentet samma funktion som en miljokonsekvensbeskrivning och ska fungera som
beslutsunderlag.

I det har dokumentet anvinds begreppen paverkan, effekt och konsekvens:

Paverkan definieras som den fysiska atgérden i sig. Pdverkan definieras som en forandring i
miljon genom fysiskt intrdng eller genom stérningar som ar direkt kopplade till den fysiska
atgiarden, exempelvis grumling i vattendrag eller sankning av grundvattennivéer.

Effekt definieras som den férdndring som uppkommer i omgivningen till f6ljd av paverkan,
eller som omfattningen eller graden av paverkan. Om det dr mojligt beskrivs effekter
kvantitativt, exempelvis hur mycket grumling som uppstér eller hur stor
grundvattensinkning det blir. Miljoeffekter kan vara direkta, indirekta eller kumulativa. De
kan dven vara permanenta eller tillfalliga. Den kumulativa effekt som ar aktuell i denna
miljokonsekvensbeskrivning ar att effekt och konsekvens som uppkommer i byggskedet och
blir bestdende beaktas vid beskrivningen av driftskedet.

Konsekvens definieras som betydelsen av den fordndring som uppstér. Konsekvens ar
effektens eller flera effekters betydelse for olika virden, exempelvis betydelsen av grumling
for vattenlevande fauna eller betydelsen av grundvattensankning for grundvattenkinsliga
objekt som brunnar eller naturmiljéobjekt.

Beskrivningen av paverkan, effekt och konsekvens utgar ifran en bedomning av viarden eller
kanslighet i nuldget. Ett viarde kan utgoras av objekt och/eller omridden samt samband inom
eller mellan dessa. Bedomningen av viardet/kansligheten utgors primért av en kvalitativ eller
kvantitativ vardering utford av experter inom omréadet. Virderingen redovisas utifran en
tregradig skala. Bedomningen av effekt tar stod i en femgradig skala och genomfors i
forhallande till nuldget. Bedomningsskalorna redovisas i avsnitt 7. Konsekvenser redovisas
enligt en femgradig skala. Storleken pa bedomda konsekvenser utgar ifrén en
sammanvagning av viarde och omfattning av paverkan (effekt). Detta illustreras i figur 4 dar
matrisen har den tregradiga skalan for varde pé ena axeln och den femgradiga skalan for
effekt pa den andra. Illustrationen ska inte tolkas som en exakt mall for bedomning utan
som en princip for att forstd hur konsekvensbedémningen ar gjord. Om inget annat anges
redovisas bedomningen av konsekvenser med de skyddsatgarder som beskrivs i avsnitt
4.1.3. Utover konsekvensernas storlek beskrivs de dven utifrdn om de ar temporéara eller
permanenta.

19 (76)



Stor

B
£ =
B o=
[N
[N
58]
c
2
= . . .
SMA NEGATIVA Figur 4. lllustrationen visar hur
KONSEKVENSER konsekvensbeddmningen genomfors utifrn
£ en sammanvagning av varde och effekt.
&0 INGA KONSEKVENSER . .
= lllustrationen ska inte tolkas som en exakt
2 mall fér bedémning utan som en princip for att
(%)
& forsta hur konsekvensbedémningen ar gjord.
Lagt Mattligt Hogt
VARDE
3.5. Underlag

Bedomningen av visentliga miljoeffekter utgar delvis frdn redan framtaget material i den
ursprungliga tillstindsansékan, exempelvis nir det giller naturvirdesinventeringar och
grundliaggande resonemang kring paverkan pd miljokvalitetsnormer. Lansstyrelsernas och
Naturvérdsverkets kartunderlag har kontrollerats for att identifiera forandringar i
riksintresseomréaden, omrddesskydd och inrapporterade fororenade objekt.
Miljokvalitetsnormer for vatten har kontrollerats i 1ansstyrelsernas
vatteninformationssystem, VISS. Férekomst av enskilda brunnar efterfragades i
samradsunderlaget.

Nir det géller omfattning av grundvattensdnkning och omgivningspaverkan anvinds bade
den uppmatta grundvattensiankningen i olika grundvattenmagasin under byggskedet och
grundvattenmodellering f6r att bedoma hur grundvattennivian kommer att bli under
driftskedet. En grundvattenmodell &r ett sétt att beskriva och visualisera grundvattnets
egenskaper i berg och jord. Syftet ar att kunna forutsiga effekter som kan uppsta vid
paverkan som sker nir en anlaggning under mark byggs. Bedomningen gors for tre olika
grundvattenmagasin:

e ytligt/Oppet grundvattenmagasin i jord
e slutet/djupt grundvattenmagasin i jord
e grundvattenmagasin i bergets spricksystem.

I delar av Varberg finns endast ett grundvattenmagasin i jord, vilket d& riknas som
ytligt/6ppet grundvattenmagasin i jord.

20 (76)



3.6. Osakerheter

Viss osidkerhet rader alltid néar antaganden av verkliga och framtida forhéllanden behover
goras. Den modellering och de berékningar som har gjorts utgar dock fran den faktiskt
uppmatta grundvattensankningen som pagar under byggskedet. Det innebar att det finns
mer kunskap om bergets egenskaper nu 4n vid tiden for den ursprungliga modelleringen och
tillstdndsansokan, vilket ar positivt eftersom det minskar osdkerheten i modelleringen och
vid bedomning av paverkan.

4 Alternativredovisning

4.1. Sokt alternativ

I forsta hand yrkar Trafikverket att fa tillstand for att leda bort allt grundvatten som lacker
in till bergtunnlarna i driftskedet utan begransning. I andra hand yrkar Trafikverket att fa
tillstand till bortledning av totalt 750 1/minut fran bergtunnlarna, raknat som rullande
arsmedelvarde.

4.1.1. Beskrivning av anldaggningen

Spartunneln i berg har en tvarsnittsarea om cirka 104 m2. Parallellt med och vister om
spartunneln anliggs en servicetunnel med en tvirsnittsarea om cirka 41 m2. Spartunneln
och servicetunneln forbinds med tvartunnlar. Mellan tunnlarna finns en cirka 10 meter bred
bergplint. Servicetunneln ansluter i norr och séder till markytan via betongtrag,
betongtunnel och en nedfartstunnel i berg. I figur 6 visas en 6versikt 6ver bergtunnlarna.

Spartunnelns samt servicetunnelns norra del och mynning visas i 3D i figur 5. Tunnlarna
har en varierande bergtiackning, fran cirka 25 meter dir den ar som storst till cirka 1,5—3
meter dir den dr som minst. Den minsta bergtickningen aterfinns i de norra delarna av
bergtunnelstrackningen. Vid spartunnelns norra paslag, km 77+250, ar bergtiackningen
cirka 4 meter. I de centrala delarna av Varberg, cirka km 77+400 till km 77+850 ar
bergtiackningen som minst, cirka 5—6 meter i medeltal men som ldgst 1,5-3 meter pa tva
kortare delstrackor om cirka 10 meter vardera.

NN

Figur 5. Principskiss i 3D som visar spartunnelns norra del i gront som ansluter mot betongtunneln i
vitt vid km 77+250. Vidare syns ocksa tvartunnel och serviceutrymme i cerise, nedfartstunnel i rétt och
servicetunnel i orange. Byggnader pa markytan visas i brunt.

21 (76)



B Tvartunnel  —— Sparitrag
Il 8etongtunnel N
B Servicetunnel A
W spartunnel
-] as 1 o
© Lantmdleriet. Geadatasanverkan

Figur 6. Oversikt 6ver bergtunnlarna som férbinds med tvartunnlarna.

Grundvatten som ldacker in i tunnlarna under driftskedet kallas har for dranvatten. Langs de
delar av tunnlarna dér det ar storst inldckage behdver vatten som lacker fran tak och viggar
hindras fran att droppa/rinna ner pa installationer som exempelvis kontaktledningar.
Vattnet leds mot golvet i ett mellanrum mellan berget och en tét och isolerande plastmatta
som fasts i taket och pa viggarna. Plastmattan skyddas av ett lager av sprutbetong.

Grundvatten som licker in i tunnlarna och samlas pa botten behover samlas upp och
pumpas ut ur tunnlarna. I varje tunnel ligger langsgdende dréneringsledning (perforerad
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ledning) dar vattnet sipprar in. Draneringsledningarna ansluter till ndgon av de tvé
sjalvfallsledningar i servicetunneln som gar fran respektive tunnelmynning till en
pumpstation vid tunnelns lagpunkt. Hit leds dven dranvatten fran spartunneln genom
draneringsledningar i tvirtunnlarna. Fran lagpunkten pumpas dranvattnet i en tryckledning
till en fordrojningsdamm utanfoér den norra tunnelmynningen och dérifrén vidare till
hamnbasséngen. I figur 7 visas ett exempel pa tunnelsektion dar ldge och dimension for
draneringsledningar och sjalvfallsledning framgar.
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Figur 7. Exempel pa tunnelsektion dar lage och dimension for draneringsledningar och
sjalvfallsledning framgar.

4.1.2. Genomforande

Anléaggningen av bergtunnlarna piborjades i maj 2020. Spértunneln, servicetunneln och
tviartunnlar tas ut via konventionell tunneldrivning, vilket innebar borrning och sprangning,
som foregs av systematisk forinjektering av berget, frimst med cementbruk. En
principskiss for konventionell tunneldrivning visas i figur 8.

By s

Sprangning och utlastning

Figur 8. Principskiss for tunneldrivning enligt konventionell teknik.
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I teknisk beskrivning (Trafikverket, 2016) som utgor underlag till gillande tillstdnd beskrivs
att sprangsalvor kan delas for att minska risken for omgivningspéverkan vid 1ag
bergtickning och flera sprickzoner. Detta har exempelvis gjorts vid Brunnsparken vid den
norra delen av tunneln. Bergforstarkning har generellt utforts med sprutbetong och bult.
Detta har pa vissa delstrackor kompletterats med bultar som forankras i tunnlarnas tak eller
vaggar, men ocksd med forstarkningsbégar av sprutbetong och armeringsjarn vilket ocksa
finns beskrivet i Trafikverket (2016).

Nir tunnlarna ar utsprangda utfors dven efterinjektering selektivt for delstrackor dar det
lacker in som mest vatten. I tunneldelar som har diffust inldckage erhalls ingen betydande
reduktion av inldckage vid efterinjektering, vilket dr anledningen till att det inte genomfors
langs hela strackan. Totalt efterinjekteras en striacka om drygt 600 meter. Detta bedoms
reducera inldckaget med 25-70 % motsvarande 33-94 liter/minut. Vid sidan av
cementbaserade injekteringsmedel anvinds alternativa injekteringsmedel sdsom
polyuretan.

Eftersom det har visat sig lacka in mer grundvatten i bergtunnlarna &n vad som forutsags i
den tidigare tillstindsansckan har omfattningen av férinjektering 6kat med cirka 40% mot
planerat utforande och cementméngden har 6kat med 100%.

Vatten som uppehaller sig i tunnlarna i byggskedet kallas for tunnelvatten.

4.1.3. Skyddsatgarder och forsiktighetsmatt

Skyddsatgarder i byggskede
I den ursprungliga ansokan finns f6ljande skyddsatgiarder under byggskedet inarbetade:

e Beredskap for infiltration av vatten via brunnar i syfte att undvika skadliga
sdttningar. Ett alternativ till infiltration kan vara grundférstarkning eller jet-grouting
(stabilisering med cement).

e Beredskap for stédbevattning av vardefulla trad vid risk for torkstress. Inget behov
av atgiarden har uppkommit fram till februari 2023.

e  Beredskap for tillférsel av vatten vid en damm som utgor lekvatten for groddjur
(damm 23, se figur 21). Inget behov av atgirden har uppkommit fram till februari
2023.

e Uppsamling av byggavloppsvatten fran bergtunnlar och tillfalliga upplagsytor.
Rening i form av partikelavskiljning for avskiljning av sediment samt partikelbundna
fororeningar, oljeavskiljning, kviverening, efterféljande rening av klorerade
l6sningsmedel samt pH-justering vid behov.

e Grundvatten som &r fororenat av klorerade kolviaten pumpas upp utanfér schakten
och renas. Atgirden beror betongtriget och behandlas inte i ansékan om 6kad
grundvattenbortledning.

Behovet av skyddsétgiarderna avgors utifran kontrollprogrammet som beskrivs i avsnitt
4.1.4. Infiltration pagar vid kvarteret Renen (brunnsgalleri), kvarteret Verkstaden, kvarteret
Prostlyckan, Stationshuset, samt Brunnsparken och Torggatan. Infiltrationen utfors i
samtliga fall i undre grundvattenmagasin i jord. Vid Varbergs kyrka och vid kvarteret
Gastgivaren har forberedelser for infiltration gjorts genom installation av brunnar men
ingen infiltration har utforts. Infiltration utfordes vid Brunnsparken och Torggatan nir
inldckaget i berord tunnelstracka var stort men ar nu avslutad.
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Ridainjektering, eller injektering som utfors fran markytan ner till tunnelniva innan
tunneldrivningen startar, har endast utforts vid spartunnelns norra paslag. Atgérden
planeras inte att genomf6ras pd andra platser. Den beskrivs som ett méjligt utférande i
teknisk beskrivning (Trafikverket, 2016).

Skyddsatgarder i driftskede

Flodet ut fran fordrojningsmagasinet dit dranvatten leds kan stingas av om nagot sker sé att
dranvattnet blir fororenat. Det finns dven fordréjningskapacitet (i makadamfyllning, i
ledningar och i pumpstationen) inne i tunnlarna.

Det finns dven en inarbetad skyddsatgard i befintligt tillstind som innebér att vidta atgérder
om kontrollprogrammet visar att damm 23 dréaneras pé vatten till féljd av bortledning av
inldckande vatten i bergtunnlarna. De kontroller som genomforts under byggskedet har inte
visat pa ndgon paverkan i damm 23 till féljd av grundvattensdnkning och skyddsatgiarden
har darfor inte behovts. Fortsatt kontroll genomfors sa linge det bedoms nodvindigt inom
ramen for det kontrollprogram som tagits fram efter villkoren i det befintliga tillstandet.

4.1.4. Uppfdljning och kontroll

Uppfdljning i byggskede

Infor den ursprungliga ansékan upprittade Trafikverket ett kontrollprogram for uppfoljning
och kontroll av miljokonsekvenser samt skydds- och forsiktighetsatgarder for att minska
risken for skador. Kontrollprogrammet omfattar byggavloppsvatten inklusive inldckande
vatten, ytvatten, grundvatten och Natura 2000-omréadet. Utover detta finns dven separata
kontrollprogram for vibrationer och geoteknik (sattningar av byggnader och anlidggningar),
artskyddsfragor, ljudstorningar och stomljud, hantering av férorenade massor och
luftkvalitet. De som har betydelse for grundvattenbortledningen ar framst kontrollprogram
for grundvatten, vibrationer och geoteknik.

I kontrollprogrammet finns gransviarden for kontrollverksamheter i form av stoppviarden
och larmviarden. Dessa ar framtagna i samrad med tillsynsmyndigheten utifran villkoren i
det befintliga tillstdndet, relevanta jaimforelsevarden och referensdata utifran
referensprovtagning som genomférdes innan byggskedet startade. Rapportering sker till
tillsynsmyndigheten ménatligt i form av sé kallade tillsynsmoéten, kvartalsvis alternativt
ménatligt i rapporter samt direkt om en stor avvikelse intraffar.

Rutiner har etablerats for kommunikation om larm- och stoppnivéer mellan Trafikverket
och den upphandlade entreprenéren som bygger anldggningen. Larm- och stoppnivierna ar
generellt forsiktigt (konservativt) satta, vilket bidrar till en successivt okad forstéelse for det
hydrogeologiska systemet. Det gor att det tekniska utférandet for titning och
skyddsatgirder kan anpassas i enlighet med denna 6kade forstaelse. Den 6kade forstaelsen
fors dven vidare in i driftskedet och i arbetet med den har miljokonsekvensbeskrivningen.

Uppfdljning i driftskede

Nir byggskedet avslutas och driftskedet intrdder tar Trafikverkets organisation for drift och
underhall 6ver ansvaret for uppfoljning och kontroller av att villkoren i tillstand for
vattenverksamhet uppfylls. De kontroller som bedoms som nédviandiga i driftskedet ar
maétning av inldckage, grundvattennivaer och sittningar samt kontroll av drianvatten fore
utslapp till recipient. Nar mitdata visar stabila forhallanden forvantas kontrollerna succesivt
kunna minska i omfattning. Dialog med tillsynsmyndigheten kommer genomféras innan
omfattningen forandras.
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4.2. Nollalternativ

Det sé kallade nollalternativet brukar anvindas som ett jamforelsealternativ for att beskriva
utvecklingen av miljon om en planerad verksamhet eller atgird inte genomfors. I den har
ansokan anvinds nollalternativet for att relatera till den ursprungliga ansokan och gillande
tillsténd.

Eftersom Trafikverket har tillstind att leda bort grundvatten i en omfattning om 180 1/min
enligt det befintliga tillstdndet definieras det som nollalternativ i ans6kan om 6kad
grundvattenbortledning. Ar 2030 i nollalternativet antas Varbergstunneln vara utbyggd och
oversiktsplanen kan genomforas i sin helhet i de delar som ar beroende av att
Varbergstunneln byggs.

4.3. Bortvalda alternativ

Eftersom bergtunnlarnas utformning redan ar faststilld avgransas bortvalda alternativ till
att behandla omfattning av titning eftersom tidtningen av bergtunnlarna ar avgérande for
hur mycket grundvatten som lacker in.

4.3.1. Mer omfattande forinjektering

Trots att omfattningen av forinjektering har utékats jamfort med planerat utférande i det
befintliga tillstindet bedoms att omfattningen tekniskt satt hade kunnat utékas ytterligare.
Mojlig reducering av inldckande grundvatten genom en sddan atgard har under arbetets
gang bedomts vara i storleksordning 20—40 liter per minut. Detta skulle dock inte riacka for
att innehélla miljodomens villkor for driftskedet (180 liter per minut som rullande
arsmedelvirde). Kostnaden ligger i storleksordning 300—400 MSEK och innebér att
projektet forsenas med cirka ett ar. Mer omfattande forinjektering har valts bort pa grund av
de forseningar atgarden skulle medféra samt att det anda inte skulle racka for att innehalla
befintliga villkor.

4.3.2. Vattentat betonginkladnad

Vattentit betonginklddnad har valts bort eftersom det ger stor konsekvens for projektets
tidsplan och kostnader. For att innehalla miljodomens villkor for driftskedet (180 liter per
minut som rullande arsmedelvarde) bedoms 60—80 % av tunnlarna behova forses med
vattentit betonginklddnad. Kostnaden for detta bedoms till mellan 3000—4000 MSEK samt
att projektet forsenas med cirka 3 ar. Detta innebar dven en tillkommande klimatpaverkan
med 50 000—70 000 ton koldioxidekvivalenter (CO.€), vilket ar en 6kning av
klimatpéaverkan fran projektet med 40-55 %.

4.3.3. Mer omfattande efterinjektering

Ytterligare efterinjektering utover det som beskrivs i avsnitt 4.1.2 kan rent tekniskt
genomforas men eftersom det inte leder till ndgon visentlig reduktion av inlackaget kan
kostnad, tidsfoérlangning och tillkommande klimatpéaverkan inte motiveras.

5 O0mradesbeskrivning

5.1. Markanvandning och topografi

Péaverkansomradet for den ansokta grundvattenbortledningen redovisas i figur 3. Langst i
norr inom paverkansomradet ligger Varbergs fastning liksom parker och vissa glest
tradbevuxna grasytor. I 6vrigt domineras den norra delen av Varbergs titort och
paverkansomradet till stor del av infrastruktur och verksamhetsomraden. Terriangen ar flack
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och ligger pa omkring +2—4 meter 6ver havet. Jarnvagsomradet ramas in av infartsgator till
centrala Varberg. Jirnvigsomradet och hamnen ligger till stor del pa utfyllnadsmark, cirka
tvd meter 6ver havet. Omrédet ar platt och ligger ldgre dn den omgivande staden. Marken
stiger successivt Osterut, soderut och at nordost.

I den mellersta delen av paverkansomradet forekommer bostider i vaster samt tva storre
skogsbevuxna omréden i form av gamla och nya Péskberget, en idrottsplats och skolor i
oOster. Marken stiger séderut och Gsterut med nivéer runt +28—30 meter 6ver havet i den
ostra delen. Inom den sodra delen utgors markanviandningen av &kermark och glest
skogbevuxna grasytor. Dar finns dven industrimark, bostadsbebyggelse och vigar. Marken
blir flack med héjder p& omkring +8—10 meter 6ver havet.

Utefter strackan for bergtunnlar stiger markytan fran strax 6ver havsnivan i de norra
delarna, upp till omkring 35 meter 6ver havet i omradets sodra delar, se figur 9. Berget gar i
dagen vid ett flertal punkter. Omradet vid den s6dra tunnelmynningen utgor en del i ett
storre rekreationsomréde med halvoppen karaktir i utkanten av Varbergs centrum. Norr om
omradet ligger Varbergs sjukhus. Omrédet har tidigare nyttjats som betesmark och striacker
sig frn en hgjdrygg +30 meter 6ver havet som successivt Gvergar till ett halvoppet
odlingslandskap i 0stlig riktning dar marknivan ar cirka + 10meter Gver havet.

Nuvarande
Getteroviagen jarnvagsstation Ringvagen Vastkustvagen Vagport
Stora torget Kattegattviagen Brearedsbacken Vrangabicken

Betong-
Bangdrd Tra Betongtunnel Bergtunnel tunnel Tra

| | |
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—
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Figur 9. Profil langs strackan. Markytan langs tunnelstrackningen stiger frn strax 6ver havsnivan i de
norra delarna upp till omkring 35 meter 6ver havet i omradets sddra delar. (Tyréns, 2015)

5.2. Geologiska forhallanden

Geologin i Varbergsomradet préglas, som pa flera andra hall langs vistkusten, av
bergplintar kringskurna av ofta djupa och ldnga sedimentfyllda dalgdngar. Det innebar att
den nya jarnvagsstrackningen genom Varberg passerar omvixlande forhéllanden fran losa
leror till det hardaste berg. I figur 10 visas en principmodell for jord och berg langs strackan.
I figuren har jordlagren delats in i fyllning samt tétare (kohesionsjord) respektive mer
genomslidppliga jordar (friktionsjord). I figuren visas jarnvagsprofilen, markyteprofil,
bergyteprofil samt den bedémda grundvattenytan schematiskt. Geologin lings den
planerade bergtunnelstrackningen karaktiriseras av ett ytligt liggande berg och en
framtradande topografi.

I omrédet forekommer i huvudsak tvd huvudbergarter; bandad gnejsgranit och charnockit.
Berggrunden utgors i de norra och centrala delarna av Varberg av charnockit langs ett smalt
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Figur 10. Principskiss over jordlagerféljder, grundvatten och jarnvagsprofil langs med stréackan.
(Tyréns , 2016).

band. Norr, soder och 6ster om detta breder gnejsgranit ut sig. Bedomningar har gjorts att
de centrala delarna av Varberg utgors av en 6vergangszon mellan charnockit och
gnejsgranit. Tunnelstrackningen 16per genom bade charnockit och gnejsgranit.

Charnockiten ar en bergart som har bildats under mycket hoga tryck och temperaturer for
cirka 1 400 miljoner ar sedan och ar en relativt seg bergart, men sprickor och horisontella
bankningsplan forekommer. Bergets vattenforande formaga kan variera kraftigt pa korta
avstdnd och i djup- och sidled.

Gnejsgraniten ar generellt mer sprickrik dn charnockiten, 4ven om sprickzoner i berget
forekommer i bada bergarterna. Sprickzonernas riktning bedéms generellt vara nordost-
sydvistlig. I den norra delen av berg- och betongtunnlarna bedéms det ocksé finnas
sprickzoner med nordvastlig/vastnordvistlig riktning. Dessa sprickzoner finns ocksa i s6dra
halvan av bergtunneldelen men tenderar dér att vara tatare och mindre vattenférande.
Lings hela bergtunneldelen dominerar dock de horisontella sprickorna dér en stor del av
vattenforingen sker.

Jordlagerforhallandena ar generellt mycket varierande. Utefter tunnelstrackningen ar
jorddjupet maximalt cirka 15 meter. Ytligt dterfinns normalt friktionsmaterial som vanligtvis
utgors av sand eller grus, och i bebyggda omraden utgors de ytligaste jordlagren ofta av
fyllning. Darunder patriffas i vissa omraden lera med en varierande maktighet. Under leran,
péa berget, vilar en moran som vanligtvis bedéms vara grovkornig. Det férekommer dock
omraden som domineras av friktionsmaterial i hela lagerfoljden.

Omraden med sittningskinslig lera forekommer norr respektive séder om
tunnelstrickningen, se figur 11. Har ar leran 16s med méktigheter 6verstigande 20—25
meter. Det finns dven ett omrade vister och sydvast om Stora torget i centrala Varberg med
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sattningskanslig lera. Har dr lerlagrets maktighet mellan noll och fem meter. Utbredningen
redovisas mer detaljerat pa kartor i avsnitt 7.3.
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Figur 11. Utbredning av sattningsbenagen lera och paverkansomrade i undre jordmagasin.

5.3. Yt- och grundvatten
5.3.1. Ytvatten

Inom paverkansomradet i soder passerar det mindre vattendraget Brearedsbiacken, som &r
ett biflode till Vrangabicken. Vrangabdcken mynnar i havet i Apelviken. I detta avsnitt
beskrivs d&ven hamnbasséingen i Varbergs industrihamn (hddanefter bendmnd
hamnbasséingen), som ar recipient for dranvatten. Bdde Apelviken och hamnbassingen
ingér i den utpekade ytvattenforekomsten norra mellersta Hallands kustvatten.

Brearedsbacken
Brearedsbiacken ingar i Brearedsmossens dikningsforetag och har sina killfloden sydost om

Varbergs sjukhus. Den mynnar i Vrangabacken strax uppstroms Viastkustvigen, séder om
Breareds bostadsomrade, se figur 12. Brearedsbackens totala langd ar 1,5 km, varav cirka
550 meter ar kulverterad. Nedstroms den nya jirnvagsstrackningen ar Brearedsbicken
kraftigt paverkad av minskliga aktiviteter sdsom kulvertering, ritning, omgravning och

rensning.
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Figur 12. Karta 6ver Brearedsbackens och Vrangabackens strackning samt avrinningsomrade.

Hamnbassangen

Hamnbassingen definieras hiar som den del av hamnomradet som ar markerat i figur 13.
Den ir recipient for dagvattnet fran en stor del av hamnomrédet och stora delar av centrala
Varberg. Uppskattningsvis avvattnas ett cirka 185 hektar stort omrade till hamnbasséngen.
Djupet i bassdangen ligger mellan 5 - 8 meter, med en uppskattad volym pa 6 miljoner
kubikmeter och en berdknad omséttningstid pa mellan 2,5 och 7 dagar (Tyréns , 2016).
Hamnbasséngen ar till stor del omgiven av kajer och paverkas av pdgdende hamn-
verksamhet, 6vrig battrafik och dagvattenutslapp.

Farleden som leder in till hamnen utgor en inseglingsrianna till Varbergs hamn och har i
dagslaget ett muddrat djup pa omkring 11 meter. Utanfor farleden varierar djupet inom
kustvattnet.

30 (76)



! N Fagelskyddsomréde
23
Getteron
Getterén
Fare-
hamnen
eHB1
Getteréviken
3
Hamn-
inre bassdngen
pirarmar
.-::-—lu
. i
.
iy
pirarmar o P
" s .
;
u
r
1
0
/
T L4 i
2 AN |
& : !
S {
S % i
. |
\
’ |
) o
[} |
i \
' :
[
1)
1
S
[y
‘I
® Utslappspunkt e \“
Naturreservat h |
R ot {
Prognos for avsankning i berg i driftskede Sty 1
L%+ 1,0 m avsankning 0 250 500 meter 1 fe. |
. © Lantmaterid\geodatasarmverkan |

Figur 13. Hamnbassangen. Utslappspunkt for dranvatten i hamnbassangen ar markerad med réd
punkt.

Norra mellersta Hallands kustvatten

Norra mellersta Hallands kustvatten ar en kustvattenférekomst som striacker sig fran
Glommen i Falkenbergs kommun upp till Asa i Kungsbacka kommun och omfattar en yta
om cirka 302 kmz2, se figur 14. P4 grund av kuststrickans 6ppna karaktiar 4r omblandningen
ivattenmassan god och det mesta av naringen transporteras ut till utanforliggande
havsomrade. Lansstyrelsen i Vastra Gotalands lan har klassat kuststrackan utanfor Varberg
som mattligt 6vergodningskanslig.
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Figur 14. Karta ytvattenforekomsten Norra mellersta Hallands kustvatten. Kalla: (VISS, 2022).

5.3.2. Grundvatten

Grundvattenrorelser och grundvattentillgdngar i jord ar i huvudsak knutna till medel- och
grovkorniga sediment. Grundvatten kan dven finnas i sprickor i berggrunden. I omradet
forekommer generellt tre olika grundvattenmagasin:

e Oppet/ytligt jordmagasin i friktionsmaterial, oftast sand eller grus, som i bebyggda
omréden 6verlagras av fyllning (kallas d&ven Gvre magasin)

e  slutet/djupt jordmagasin under ett titande lager lera, bestdende av mordn som
vanligtvis ar grovkornig (kallas dven undre magasin)

e bergmagasin.

I storre delen av paverkansomradet och speciellt hogre upp i terrdngen, atskiljs inte den Gvre
sanden och den undre morénen av tiatande lerlager. Det innebér att friktionsmaterial
dominerar hela jordlagerfoljden. I dessa omraden finns bara ett 6ppet grundvattenmagasin i
jord. I vissa 6vergangszoner kan magasinen ocksa klassificeras som lickande, det vill sdga
att magasinen kommunicerar med varandra begrénsat.

Inom huvuddelen av paverkansomradet har grundvattnet i berg och i djupare marklager en
avrinning mot havet i vister. Variationer fran detta huvudmonster forekommer i ytligare
grundvatten som kan styras av ytavrinningen i mindre diken och vattendrag med lokalt
avvikande avrinningsriktningar, samt i berg dir vattnets stromningsriktning ar bundet till
sprickor.

Texten nedan beskriver grundvattenforhallandena inom paverkansomradet mer detaljerat i
tre delomraden frén norr till séder.
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Delomrade norr om bergtunnlarna

I omrédet norr om bergtunnlarna ar sanden och moranen ofta i kontakt med varandra och
kan ses som samma grundvattenmagasin. Inslag av silt och lera i jordlagerféljden hammar
genomslappligheten lokalt. I omradet mellan nuvarande kustlinje och Varbergstunnelns
betongtrag forekommer ett omradde med sammanhingande lerlager under fyllning. Lerlagret
delar jordlagren i 6vre och undre grundvattenmagasin. I riktning séderut och osterut
overgdar leran gradvis till mer och mer inlagring av silt vilket innebér att det undre
grundvattenmagasinet i jord blir ldickande. Den opéverkade grundvattenytan (innan
byggande av trig och betongtunnel) i eller direkt ovan berget bedoms i medeltal variera
mellan cirka +0,5 till +1 i anslutning till den norra delen av bergtunnlarna.

Delomrade bergtunnlar

Geologin ldngs den planerade bergtunnelstrackningen karaktiriseras av ett ytligt liggande
berg och en alltmer framtriadande topografi. Markytan stiger fran strax 6ver havsnivén i de
norra delarna, upp till den planerade banstrackningens hogsta punkt omkring 35 meter Gver
havet i omradets sodra delar. Berget gar i dagen vid ett flertal punkter. Jorddjupet ar
maximalt cirka 15 meter. I lokalt djupare séankor i ldgre liggande delar i de norra delarna av
omradet finns ett 6vre och ett undre grundvattenmagasin i jord. Ut mot kusten forekommer
silt som delar jordlagren i 6vre 6ppet grundvattenmagasin och undre lackande
grundvattenmagasin i jord. I resterande omrade forekommer i princip enbart ett 6ppet
grundvattenmagasin i jord (sand ovanpa morin) utan tatande lerlager emellan. De sista
hundra metrarna av bergtunnel faller bergoverytan och s dven markytan. Jordlagren ar
fortsatt tunna, cirka 1-3 meter och bedéms i huvudsak utgoras av sand.

De opaverkade grundvattennivderna (innan byggande av bergtunnel) ir till f6ljd av den
mycket varierande topografin lings med striackan ocksd mycket varierande och 6kar fran
cirka +0,5 meter i medeltal till som hogst drygt +30 meter, for att sedan avta till cirka +19
meter dar traget tar vid i soder. Dessa nivder avser grundvattenytan i berg eller direkt ovan
berget.

Delomrade soder om bergtunnlar

Jordticket dr inledningsvis tunt, men tilltar snabbt i maktighet till cirka tio meter.
Jorddjupet 6kar sedan succesivt till 20 meter. Dar jorddjupet tilltar underlagras den ytliga
sanden av ett titare lermaterial som delar upp sanden och morinen i ett 6vre och undre
grundvattenmagasin.

De opaverkade grundvattennivaerna avtar fran cirka +19 meter till cirka +10 meter i
omradet dir sodra traget anldaggs. Dessa nivder avser grundvattenytan i berg eller direkt
ovan berget. I anslutning till Brearedsbécken ligger grundvattennivaerna nira och
stillvis/tidvis ovan markyteniva (sa kallat artesiskt grundvatten).

5.4. Fororeningar

Objekt med potentiell eller kiand forekomst av fororening i mark eller grundvatten enligt
underlag fran Lansstyrelsen i Hallands lén redovisas i figur 15 och Bilaga 1. Objekten
forekommer i den norra delen av bergtunnlarnas strackning, frimst i centrala Varberg.

Det si kallade efterbehandlingsstodet (EBH-st6d) ar en nationell databas 6ver misstankta
och konstaterat fororenade omréde. Varje 1an ansvarar for informationen inom sitt 1an.
EBH-stodet redovisar objekt som inventerats med en sirskild metodik (MIFO). Varje objekt
Kklassificeras utifran risk. I klassningen gors en Gversiktlig bedomning av vilka risker som det
fororenade omrédet kan innebara for manniskors hélsa och miljon idag och i framtiden. Det
finns fyra riskklasser: 1- mycket stor risk, 2- stor risk, 3- mattlig risk, 4- liten risk. Inom
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paverkansomradet forekommer objekt med riskklass 2, 3 och 4. Darutéver finns dven ej
riskklassade objekt (E) vilka ar icke inventerade (identifierade). Dessa visas inte i figur 15.
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Figur 15. Objekt med potentiell eller kAnd férekomst av férorening i mark eller grundvatten enligt
lansstyrelsens EBH-databas. Siffrorna motsvarar kartreferens i tabell 2 och bilaga 1.

P4 fastigheten Renen 13 i Varberg finns ett objekt i riskklass 1 (Objekt o i figur 15).
Omfattande saneringsatgarder dr genomforda och huvuddelen av féroreningen har tagits
om hand genom termisk behandling. Objektet ligger utanfor paverkansomradet for
grundvattenbortledning i bergtunnlarna och behandlas inte vidare i denna
miljokonsekvensbeskrivning.

I bilaga 1 finns en sammanstéllning 6ver kianda férorenade objekt som ar av riskklass 2 och
3 och som darmed bedomts vara relevanta for denna miljokonsekvensbeskrivning.
Majoriteten av verksamheterna ar idag inte langre aktiva. Ej riskklassade objekt (E) ingar
inte i sammanstallningen eftersom dessa endast ar inventerade och det saknas underlag for
riskbedomning. Dock kan det forutsittas att de var ldgre prioriterade beroende pé

exempelvis branschtillhorighet d& inventeringen genomfordes. Alla MIFO-objekten i
omradet framgar av kartan i bilaga 1.

Riskklassade objekt forekommer inom branscherna kemtvitt med l6sningsmedel (7
stycken), verkstadsindustri med halogenerade 16sningsmedel (5 stycken), garveri (1), grafisk
industri (3 stycken), tungmetallgjuteri (1), ytbehandling av metaller (1), oljedepa (1),
bekdmpningsmedelslager (2 stycken) och avfallsdeponi (2 stycken). Ej riskklassade objekt ar
drivmedelshantering (bensinstationer), bilvardsanlaggningar (bilverkstader), en
forbranningsanldggning samt objekt som inte passar under nidgon annan bransch och
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didrmed ansatts till branschklass 3 eller 4 (BKL 3/BKL4) beroende pd misstankta
fororeningars farlighet.

Den typ av objekt som férekommit ndrmast tunneln och i flest antal dr kemtvatt med
16sningsmedel dir fem stycken har funnits pa cirka 0—15 meters avstand fran
bergtunnlarna. Verkstadsindustri med halogenerade 16sningsmedel ar dven de flera i antal,
men de har fraimst forekommit pé ldngre avstidnd fran bergtunnlarna, se tabell 2.

Tabell 2. Verksamheter inom riskklass 2 och 3 och péa vilka avstand de ligger fran tunneln.

Verksamhet Avstand fran Riskklass Kartreferens
tunneln, cam (nummer i fig)
Kemtvatt med I6sningsmedel 0 2 6
0 2 7
0 2 8
0 3 17
15 2 1
100 2 9
250 2 5
Verkstadsindustri med 50 2 14
halogenerade I6sningsmedel 145 2 11
420 2 15
450 2 13
500 2 12
Bekampningsmedelslager 0 2 3
250 2 2
Tungmetallgjuteri 350 2 4
Jarn- och lattmetallgjuteri 15 2 1
Ytbehandling av metaller, 90 3 18
elektrolytiska/kemiska processer
Garveri 250 2 5
Grafisk industri 0 2 16
25 3 20
230 2 10
Oljedepa 80 3 19
Avfallsdeponi icke farligt avfall 0 3 22
70 3 21

Undersokning av forekomst av klorerade 16sningsmedel och PAH i berggrundvatten har
gjorts inom projektet i fem borrade brunnar och i tunnlarna. Antalet analystillfdllen varierar
mellan 7 och 25 i de olika provtagningspunkterna och tidpunkt for provtagning ar fran 2020
fram till oktober 2022. Trikloreten (dven kallat tri eller trikloretylen), trans 1,2-dikloreten,
cis 1,2-dikloreten och vinylklorid samt naftalen har patraffats enligt vad som framgér av
tabell 3. De klorerade &mnena misstianks harstamma fran kemtvéttarnas anvindning av
trikloreten och dess nedbrytningsprodukter. Naftalen dr den PAH-forening som har
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patraffats i grundvattnet och i tunnelvatten (vatten som uppehaéller sig i tunnlarna under
byggskedet). Naftalen anvinds som l6sningsmedel och kan hiarstamma fran tidigare
industriverksamhet men forekommer &dven i ett tillsatsmedel till cementbaserat
injekteringsbruk som anvinds for att téita i bergtunnlarna. Med hénsyn till att halten av
naftalen dr hogre i tunnelvattnet 4n i grundvattnet bedoms injekteringsbruket vara killan
till patraffad naftalen.

Tabell 3. Forekomst av trikloreten, trans 1,2-dikloreten, cis 1,2-dikloreten och vinylklorid samt naftalen
i berggrundvatten och tunnelvatten. Alla halter redovisas i enheten mikrogram/liter.

sddra tunneln

Provtagnings- | Trikloreten Trans 1,2- Cis 1,2- Vinylklorid Naftalen
punkt dikloreten dikloreten

Tunnelvatten, <0,1-0,37 <0,1-0,13 <0,1-0,66 * 0,06-6,5
norra tunneln

U24G03GU <0,1-0,27 0,13-1,9 * 1,7-4,3 <0,02-0,31!
17T436HU <0,1-0,3 <0,1-0,38 * * *

17T423HU 0,1-0,42 * * <0,1-0,3 <0,02-0,036*
14T4062U * * * * <0,02-0,028*
14T4074U * * * * *
Tunnelvatten, * * * * <0,02-2,5

* under laboratoriets rapporteringsgréns vid samtliga tillfallen
1forekomst Gver rapporteringsgrans endast vid ett tillfalle

Tabell 4. Forekomst av tetrakloreten, trikloreten, trans 1,2-dikloreten, cis 1,2-dikloreten och vinylklorid
uppmaitt i olika grundvattenprov i december 2022. Alla halter redovisas i enheten mikrogram/liter.

Provtagnings- | Grund- Tetraklor- | Triklor- Trans 1,2- | Cis 1,2- Vinyl-
punkt vatten- eten eten dikloreten | dikloreten | klorid
magasin
14T4038U berg * * 0,1 1,3 *
17T411HU berg * * 0,56 4.4 *
17T411RU undre jord | * * * * *
17T435HU berg 17 13 4,2 73 2,7
14T4081U undre jord | 0,46 2,6 0,43 13 0,16
17T507HU berg * 0,15 * 0,24 *
U21G16GV undre jord | * * * * *

De uppmitta halterna kan jamforas med halter i tabell 5 nir det forekommer i grundvattnet
och med halter i tabell 6 om vattnet slapps ut i recipient. Jaimférvardena i de tvé tabellerna
ar dels riktvarden (ej juridiskt bindande) som tagits fram for grundvatten i Varberg med
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hénsyn till féroreningar som harstammar fran kvarteret Renen (Struktur, 2010), dels
miljokvalitetsnormer enligt HVMFS 2019:25 (juridiskt bindande). De forstndmnda ar
riktviarden som tagit fram pé uppdrag av Varbergs kommun och géller fér grundvatten i
marken (tabell 5) eller for vatten som slapps i recipient (tabell 6). De sistndmnda &r gillande
gransvirden i aktuellt kustvatten som inte far 6verstigas som arsmedelviarde. Grunden for
vardena i tabell 5 ar att undvika halsorisk for boende genom spridning i gasform frén
grundvattnet via porluft in i bostaden.

Tabell 5. Jamforvarden for klorerade alifater som patraffats i grundvatten i berg.

Parameter Koncentration (ug/l) Kalla och beskrivning

Trikloreten (TCE) 6 Structor (2010). Riktvarde for grundvatten
under bostader, Halsoriskvarde styrande.

Trans-1,2 dikloreten | 20 Structor (2010). Riktvarde for grundvatten
under bostader, Halsoriskvarde styrande.

Cis-1,2 dikloreten 20 Structor (2010). Riktvarde for grundvatten
under bostader, Halsoriskvérde styrande.

Vinylklorid 1 Structor (2010). Riktvarde for grundvatten
under bostader, Halsoriskvarde styrande.

Tabell 6. Jamforvarden for klorerade alifater och naftalen som patraffats i tunnelvatten.

Parameter Koncentration (ug/l) Kélla och beskrivning

Tetrakloreten 10 HVMFS 2019:25 (benamnd tetrakloretylen)
gransvarde arsmedelvarde i kustvatten

Trikloreten (TCE) 10 HVMFS 2019:25 (benamnd trikloretylen)
gransvarde arsmedelvarde i kustvatten

Trans-1,2 dikloreten | 200 Structor (2010). Riktvarde for utslapp till
recipient, Halsoriskvarde styrande.

Cis-1,2 dikloreten 600 Structor (2010). Riktvarde for utslapp till
recipient, Ekotoxikologiskt varde styrande.

Vinylklorid 100 Structor (2010). Riktvarde for utslapp till
recipient. Halsoriskvarde styrande.

Naftalen 2 HVMFS 2019:25
gransvarde arsmedelvarde i kustvatten

Tunnelvattnet 6verskrider vid enstaka tillfdllen gransen for arsmedelvirde for naftalen men
beriknat medelvirde 4r acceptabelt. Ovriga parametrar i tunnelvattnet understiger med god
marginal jamférvardena for klorerade 16sningsmedel. Fér grundvattenproverna ar uppmatta
halter lagre an foreslagna jamférvarden med undantag for grundvatten i ror 17T435HU som
ligger precis nerstroms objekt 6 och 17 (kemtvittar).
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5.5. Omraden av riksintresse

Inom paverkansomradet finns riksintresseomraden for kulturmiljévird och kommunikation
enligt 3 kapitlet miljobalken samt tvé riksintressen for det rorliga friluftslivet enligt 4
kapitlet miljobalken.

5.5.1. Riksintresse for kulturmiljovard

Riksintresseomradet Varbergs innerstad (Varberg N13) omfattar Varbergs slott och fastning,
med bad och kurortens direkt angransande miljoer, stadsdelen Platsarna samt det

rutnétsplanerade stadsomradet. Till omrédet hor ocksé kustsanatoriet Apelviken s6der om
stadskarnan.

A

Varbe r‘g

1> Riksintresse, kulturmiljévard »

= Utsprangd tunnel (februari 2023) 0 200

400 meter T 2023:02-02
L— Planerad tunnel
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Figur 16. Utbredning av riksintresseomrade Varbergs innerstad i férhallande till bergtunnlarna.

Stadskdrnan i Varberg priglas av 1660-talets stadsplan med ratvinkliga och rektangulira
kvarter som utgor ramen for dagens bebyggelse. Bebyggelsen kidnnetecknas av sméskalig
trahusbebyggelse i kvartersstruktur samt mer representativ bebyggelse i sten runt torget och
iinnerstadens norra delar. Enskilda byggnader som kyrka, rdadhus, stadshus/stadshotell och
sparbanksbyggnaden ar karaktiarsskapande och har en avgorande betydelse for
innerstadsmiljon och Varbergs torg. Jarnvagsstationen med tillh6rande sparomrade
tillsammans med jarnviagsparken soder om stationen samt lokstallar i norr har tidigare
utgjort en sammanhallen jarnvagsmiljo som praglat centrala Varberg. Jairnvagsparken utgor
i dag tillfalligt arbetsomréde och lokstallarna ar rivna. Omradet kommer fa forandrad
funktion och utseende nir den nya jirnviagsanlaggningen tagits i drift. Engelska parken och
anslutande allé utgor en koppling mellan nuvarande jairnvagsmiljo och innerstaden.
Varbergs kyrka samt omgivande tomt ar skyddade enligt kulturmiljélagens fjarde kapitel.
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5.5.2. Riksintresse for kommunikation

Viastkustbanan mellan Goteborg och Lund ar en av Sveriges viktigaste jarnvagar for bade
persontrafik och godstrafik pé regional och nationell niva. Banan knyter ihop
Goteborgsregionen med sydvistra Skine. Den ar dven en naturlig forbindelse till
Képenhamn och vidare ut i Europa via Oresundsbron. Den cirka 30 mil l1&nga banan ir
utpekad som riksintresse for kommunikation. Den ingar dven i EU:s utpekade
transportnitverk Trans European Network (TEN-T) och i det av Trafikverket utpekade
strategiska godsnitet.

5.5.3. Riksintresseomraden for rorligt friluftsliv

Hela kustomrédet utanfor Varberg berors av riksintresse for turism och friluftsliv samt
riksintresse for hogexploaterad kust.

5.6. Miljokvalitetsnormer

Vissa utpekade ytvatten och grundvatten i Sverige ar indelade i vattenforekomster vilka
Kklassificeras utifran vattnets nuvarande status av Vattenmyndigheterna.
Miljokvalitetsnormer (MKN) och statusklassning av yt- och grundvatten ar bestimmelser
om kvaliteten pa vattenmiljon, och de faststills med stéd av 5 kapitlet miljobalken enligt
vattenforvaltningsférordningen.

For ytvatten faststalls klassningen med stod av Havs- och vattenmyndighetens foreskrift
HVMFS 2019:25. Klassning gors av biologiska, fysikaliska kemiska, hydromorfologiska och
kemiska bedomningsparametrar, si kallade kvalitetsfaktorer, vilka bygger upp och avgor
den overgripande klassningen av den ekologiska och kemiska ytvattenstatusen. Klassningen
for ekologisk status gors i en femgradig skala diar den kan vara hog, god, méttlig, otillfreds-
stillande eller délig. Mélet enligt vattenforvaltningsférordningen ar att uppna dtminstone
god status till angiven tidpunkt. Den kemiska statusen kan antingen vara god eller uppnar ej
god, ddar malet ar att uppna god status. Enligt forsamringsforbudet far inte statusen
forsamras i en vattenférekomst for nagon kvalitetsfaktor.

En ytvattenforekomst berors av driften av bergtunnlarna och det dr Norra mellersta
Hallands kustvatten (WA57284094). Vattenforekomsten har méttlig ekologisk status pa
grund av 6vergodning och fysisk paverkan. Kvalitetskravet ar att uppné god ekologisk status
till 2027. Enligt nuvarande statusklassning uppnér vattenforekomsten ej god status
avseende kemisk ytvattenkvalitet. Kvalitetskravet enligt normen ar att uppna god status men
det finns undantag i form av tidsfrist for tributyltennféreningar till 20277 och undantag med
mindre stranga krav for vissa generella diffusa kéllor i form av bromerade difenyletrar och
kvicksilver (VISS, 2022).

Kvalitetskravet god ekologisk status ar det ekologiska forhéllande som rader da de
kravnivaer som anges for relevanta kvalitetsfaktorer uppnétts. Kvalitetsfaktorerna for
ekologisk status i Norra mellersta Hallands kustvatten har i huvudsak hog eller god status.
Inom kategorin biologiska kvalitetsfaktorer avviker bottenfauna med maéttlig status och
inom kategorin hydromorfologiska kvalitetsfaktorer avviker bottensubstrat och
bottenstruktur med maéttlig status. Orsaken till den mattliga ekologiska statusen kan till stor
del forklaras med storning till foljd av bottentralning, muddring, battrafik samt
konstruktioner som hamnar, utfyllnader, kablar och bryggor inom omradet. I kategorin
fysikalisk-kemiska kvalitetsfaktorer, exempelvis syrgas och naringsamnen, ar statusen hog
eller god.

Inga utpekade grundvattenforekomster berors av bergtunnlarna i bygg- eller driftskede.
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5.7. Omradesskydd

Paverkansomradet berors endast av en typ av omradesskydd enligt 7 kapitlet miljobalken
och det dr det sa kallade generella biotopskyddet som omfattar bland annat alléer,
stenmurar och sméavatten i jordbrukslandskap. De objekt som omfattas av biotopskydd
beskrivs i avsnitt 7.1.

5.8. Planforhallanden

Gillande 6versiktsplan for Varbergs kommun ar antagen 15 juni 2010. I planen ir
planeringsinriktningen att dubbelspérsutbyggnad av Vastkustbanan med tunnel under
staden ska fortsitta att prioriteras (Varbergs kommun, 2010).

I samband med arbetet med jarnvagsplanen och bildandet av en tredimensionell fastighet
for tunneln har nya detaljplaner antagits alternativt har detaljplanerna fatt tilligg som
reglerar omradet for och ovanfor jarnvagstunneln.

Detaljplan for Vastkustbanan genom Varberg, norra och sédra delen (DP 2015-05) vann
laga kraft 11 januari 2018. I detaljplanen finns markansprak utpekat for bland annat
jarnvigsanlaggning i markplan, i trdg samt i tunnel. (Varbergs kommun, 2018). Darmed
finns det ingen motstridighet mellan vattenverksamheten och aktuella planer.

6 Paverkan pa yt- och grundvatten

6.1. Generell paverkan pa grundvatten fran utsprangning
av tunnlar i berg

Nir en tunnel har spriangts ut och bildar ett halrum i berget sker inldckage av grundvatten
via sprickor och sprickzoner som ansluter till hdlrummet. Inflodet medfor att grundvatten-
ytan sdnks av ovanfor tunneln, se figur 17. Paverkan ar storst precis runt tunneln och avtar
med avstandet fran tunneln. Inlackaget blir stérre dir bergets genomslépplighet ar hog (till
foljd av sprickor) och dir tunneln ligger djupare under grundvattenytan. Dar jord eller berg
har hog genomsléapplighet sprider sig paverkan langre bort fran tunneln jamfért med
omréaden som ir tatare. Dar det finns ett mellanliggande titare jordlager blir avsdnkningen i
ytliga jordlager valdigt begrinsad jamfort med omraden dar titare jordlager saknas.

40 (76)



Figur 17. Infléde av grundvatten till tunnlarna orsakar sankt grundvattenniva i tunnelns naromréade.
Paverkan avtar med avstandet fran tunnlarna.

6.2. Generell paverkan pa ytvatten fran utsprangning av
tunnlar i berg

Paverkan pé ytvatten fran utspriangning av tunnlar i berg uppstar om ytvattnet ar
grundvattenmatat, det vill séga stér i kontakt med grundvattnet och ddrmed &r beroende av
det for att uppratthalla flodet och vattennivderna. Om grundvattennivin sinks minskar
flodet och vattennivan sjunker. Ytvatten kan dven paverkas om det dr recipient for utslapp
av dréanvatten som kommer frén inldckage i tunnlarna. Utsldppet kan bland annat orsaka
grumling och tillféra fororeningar.

6.3. Paverkan grundvatten i berg

Nir paverkansomrédet togs fram var tunnlarna inte helt utspriangda och avsankningen hade
dnnu inte stabiliserats. Paverkansomradet baseras darfor pa en samlad bedomning av
uppmatta avsankningar under byggskedet frin de delar av bergtunnlarna som ar byggda,
samt resultat av modellering for de tunneldelar dér avséankningen dnnu inte stabiliserats.
Vid modellering anvindes en uppdaterad version av den numeriska modell som anvindes
vid bedomning av grundvattenpéverkan vid den tidigare ans6kan. Hansyn till geologin samt
eventuella fortsatta avsdnkningar i ej stabiliserade matpunkter har tagits. Det har dven lagts
till en marginal for att kompensera for osikerhet i bedomningen.

Det resulterande paverkansomradet i jord och berg redovisas i figur 18, tillsammans med
tidigare bedomt paverkansomrade i berg som det befintliga tillstindet baseras pa. Paverkan
géller enbart for bergtunnlarna da betongtrag och betongtunneldelar ar gjutna
betongkonstruktioner som forutsatts bli i princip tdata mot inlidckage av grundvatten i
driftskedet.
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Figur 18. Bedomt paverkansomrade i berg, 6vre jordmagasin och undre jordmagasin. Tidigare bedomt
paverkansomrade i tidigare anstkan framgar i heldragen lila linje.

Paverkansomradets utbredning i berg overstiger tidigare prognoser i relativt stor
omfattning. En viktig anledning ar den stora variationen i vattengenomslapplighet i
bergmassan, som medfor att uppmitta avsidnkningar varierar stort pa sma strackor baserat
pa befintliga spricksystem. Vid méitningar i oktober 2022 finns uppmaétta avsdnkningar som
ibland uppgar till mindre 4n en meter i ndra anslutning till tunneln och ibland uppgar till
uppemot sju meter 6ver 200 meter frin tunneln. De flesta uppmatta avsankningar nira
tunnel understiger dock fem meter.

En mer utférlig beskrivning av paverkansomradet finns i bilaga Hydrogeologi och
sdttningsrisk till ansokan.

6.4. Paverkan i undre grundvattenmagasin i jord

Norr och soder om bergtunnlarna bedoms nuvarande grundvattensdnkningar dven i undre
jordmagasin vara starkt paverkade av schakter for trig och betongtunnel. Oster om det
norra traget uppvisades dock stabila avsédnkta grundvattennivier redan innan trag och
betongtunnel péborjades och dir baseras paverkansomradet pa uppmitta avsdnkningar,
medan 1 meters paverkan i 6vriga omréaden néra tragschakter baseras pad modellberdkningar
for 0,3 meters avsiankning med en marginal pd 100 meter som kompenserar for osikerheter
i bedomningen.

Kring de utspriangda bergtunnlarna har avsankning i undre jordlager borjat stabiliseras i
vissa omriden. Dar det anses motiverat baseras darfor pdverkansomréide pa uppmatta
avsiankningar, medan det i andra omréden baseras pa modellresultat for 1 eller 0,3 meters
avsankning med cirka 100 meters marginal. Vaster om tunnlarna &r ibland jordméaktigheten
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liten och ingen paverkan i djupare lager kan uppst4, vilket ocksa anvints for att begransa
paverkan i undre jordmagasin.

I nédra anslutning till tunnlarna i norra omradet har avsankningar pi som mest drygt fyra
meter observerats. I sodra omradet, i narheten av Paskbergkolonin, har avsankning pa
uppemot sju meter observerats. Langre ut frin tunneln avtar pdverkan relativt snabbt.

Griansen mellan var det finns ett slutet undre magasin och dir jordmagasinet ar 6ppet ar
inte alltid tydlig. Darfor omfattar padverkansomradet for undre magasinet ockséa paverkan i
djupare jordlager med ett 6ppet magasin.

6.5. Paverkan i 6vre grundvattenmagasin i jord

Norr om bergtunnlarna bedoms nuvarande grundvattensiankningar vara stabiliserade och
paverkansomradet pa 0,3 meter baseras pa uppmitt paverkan. S6der om bergtunnlarna
beddms ingen paverkan ske i 6vre magasinet ovan leran. I vrigt bedoms paverkan pa 0,3
meter i 6vre magasinet i stort folja paverkan pa 1 meter i undre jordmagasinet, dd uppmatt
paverkan ofta ar betydligt mindre i ytligare 4n djupare jordlager i samma jordprofil.

I 6vre jordmagasin har de storsta avsankningarna, drygt tva respektive fyra meter, uppmatts
i tva brunnar rakt ovan den sddra tunneldelen, vid Paskbergskolonin.

6.6. Paverkan pa ytvatten

6.6.1. Brearedsbacken

Delar av Bredaredsbickens avrinningsomrade ligger inom paverkansomréadet vilket framgar
av figur 19 nedan. Brearedsbiacken bedoms inte vara beroende av grundvatten i nigon
betydande utstrackning. Den har aldrig sinat under torrperioder, vilket indikerar ett visst
tillfléde via grundvatten. Backen ligger nara den sodra tunneldelen som ar utsprangd. Det
har inte pavisats ndgon paverkan pa backen i byggskedet och ddrmed bedoms det inte bli
négon ytterligare paverkan pa Brearedsbécken i driftskedet.

6.6.2. Hamnbasséngen

En del av det grundvatten som strommade ut i hamnbassingen innan byggskedet av
Varbergstunneln paborjades lacker nu istillet in i tunnlarna. Dar samlas det upp och avleds
ut i hamnbassingen efter rening. En viss 6kad omséttning av vatten bedoms uppsta, men
det bedoms inte medféra ndgon betydande paverkan. Fororeningshalter som uppmatts i
tunnelvatten och i grundvatten i anslutning till tunnlarna ar lagre dn de riktvirden for
utslapp till recipient som tillampas i byggskedet. Darmed bed6ms ingen betydande
fororeningsspridning ske till hamnbasséangen.
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Figur 19. Brearedsbackens respektive Vrangabackens avrinningsomrade samt paverkansomrade i
berg respektive 6vre magasinet.

6.7. Paverkan fran féroreningsspridning

Risken f6r spridning av féroreningar till f6ljd av den 6kade grundvattenbortledningen ar
beroende av var fororeningarna forekommer och hur de upptriader. Spridning av ej
vattenlosliga fororeningar bedoms inte 6ka med 6kat inldckage av grundvatten i
bergtunnlarna. Risken beror dven pa avstandet till tunnlarna och om féroreningarna
forekommer pé uppstroms- eller nedstromssidan av tunnlarna. For fororeningar som finns
uppstroms tunnlarna och pa storre avstand bedéms det inte ske ndgon betydande paverkan
péa spridningsforutsiattningarna. Néra tunnlarna sker en fordndring av grundvattnets
stromningsriktning in mot tunnlarna. Objekt som ligger pa nerstromssidan om tunneln
paverkas avseende spridningsrisk enbart om de ligger i tunnlarnas naromrade, langre fran
tunnlarna ar grundvattenstromningen fortfarande riktad mot havet. I det hir avsnittet gors
en bedomning av fororeningsspridning inom hela det paverkansomrade som tagits fram till
ansokan om utokad grundvattenbortledning, vilket alltsd omfattar bdde avsiankning som
bedomdes i den tidigare ansokan och den tillkommande avsankningen. Numreringen av
objekten som anvinds i texten refererar till numreringen i figur 15.

Av de verksamheter som forekommit i narheten av bergtunnlarna ar det kemtviatt med
16sningsmedel som bedéms utgora den storsta risken nir det géller spridning av
fororeningar. Losningsmedel som forekom i dessa verksamheter dr tyngre dn vatten och
sjunker djupt ner i jordlager och grundvatten. Forekommer 16sningsmedlen som fri fas ar
mobiliteten liten men om rester av 16sningsmedel finns kvar i porer och sprickor utgor dessa
kallor fran vilka ldngsam spridning skulle kunna ske via diffusion till passerande
grundvatten. Fem av objekten dar kemtvitt funnits ligger precis intill bergtunnlarna och
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fyra av dem (kartreferens 1, 6, 7 och 8 i figur 15) fanns pa 1960-talet eller tidigare och har
riskklass 2. Dessa bedoms utgdra en potentiell risk for paverkan. Objekt 17 fanns ett par
decennium senare och har riskklass 3. Ovriga tva objekt (kartreferens 5 och 9) ir p& nigot
langre avstdnd men med riskklass 2.

Klorerade amnen i grundvattnet forekommer i grundvattnet i anslutning till bergtunnlarna
och i tunnelvatten. De uppmaitta klorerade &mnena antas harstamma frn négon eller nigra
av de utpekade objekten. Den 6kade grundvattenstromningen leder till 6kad mobilitet av
fororeningar nar dessa foljer med grundvattnet nir det strommar in i bergtunnlarna.
Halterna som uppmitts i grundvattnet och i tunnelvattnet ar lagre dn grans- och riktviarden
for recipienten, se tabell 6. Fortsatt kontroll av 16sningsmedel i vatten kommer att behova
ske aven under driftskedet. Den provtagning som genomforts hittills har utforts i omradet
for den norra delen av bergtunnlarna.

De bada verksamheter dir det potentiellt funnits hantering av bekimpningsmedel
(kartreferens 2 och 3 i figur 15) forekom for linge sedan och det ar oklart om det funnits
kemikaliehantering pa platsen eller bara forekommit kontor. Ombyggnation har skett av ett
av husen. Det bedoms relativt osannolikt att det forekommer kvarvarande rester av
bekdmpningsmedel pa platserna. Objekten bedoms inte som en paverkansrisk.

Metallgjuteriet forekom pé langt avstand fran bergtunnlarna och de tungmetaller som
hanterats ar inte lattrorliga. Gjuteriet bedoms inte som en paverkanssrisk.

Verkstadsindustri med halogenerade 16sningsmedel har forekommit pa langre avstand frén
bergtunnlarna forutom pa tva platser (kartreferens 11 och 14 i figur 15). Objekt 11 hade
verksamhet under nira fyra decennier men upphorde troligtvis 1985 da fastigheten
omvandlades till affirshus. Nagot ldngre avstand fran bergtunnlarna samt ombyggnation
leder till bedomningen att den inte utgor nagon paverkansrisk. Paverkan fran objekt 14 kan
diaremot inte helt uteslutas. Verksamheten verkar dock inte ha férekommit under nagon
langre tidsperiod men avstandet till bergtunnlarna ar relativt kort. Om klorerade
16sningsmedel fran verksamheten kommit ner i berget har de en 6kad rorlighet och risken
for spridning kan 6ka vid grundvattenbortledning. Objekt 14 bedoms ha en 6kad
paverkansrisk. Provtagning av grundvatten i narheten av objektet har pavisat forekomst av
klorerade 16sningsmedel och nerbrytningsprodukter.

Grafisk industri har forekommit pa tre platser inom paverkansomradet. Underlaget for
riskbedomning ar knapphéndigt men troligtvis ar det inte négra stora méngder fororeningar
som kan ha lamnats kvar och en av de tre ligger dessutom pa storre avstind fran tunnlarna.
En forsiktig bedomning &r att objekt 10 inte innebar ndgon 6kad paverkansrisk och att
objekten 16 och 20 innebar en risk for spridning men péaverkansrisken ar 4nda liten dé en
eventuell fororening mest troligt forekommer i ytliga jordlager och inte i grundvattnet.

Inom hamnomrédet alldeles i narheten av tunnelmynningen har det funnits en oljedepa dar
cisternen ar riven och omradet delvis har sanerats (kartreferens 19). Objektet har riskklass
3. I MIFO-inventeringen ar bedomningen att det ar begransade spridningsmajligheter om
marken varit hardgjord. Oljedepan bedoms inte som en péverkansrisk. Omradet dar
oljedepén varit beldgen planeras att bebyggas med bostader och eventuella rester av
fororeningar forviantas da atgirdas.

Tva avfallsdeponier med riskklass 3 har funnits i nirheten av bergtunnlarna. Bdda utgors av
mindre stenbrott som efter avslutad brytning fylldes igen med avfall, dock oklart vad for
avfall. D4 bada var beldgna centralt i Varberg ar det inte sa troligt att det ror sig om
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hushallsavfall utan snarare inert avfall som sten, rivningsmaterial, skrot och liknande.
Deponierna bedoms inte innebéra nigon paverkansrisk.

Bedomningar infor tidigare ansokan var att spridning och transport av férorenat grund-
vatten kunde leda till sma till mattliga konsekvenser i byggskede och smé konsekvenser i
driftskede. Baserat pa nuvarande och tidigare bedomt paverkansomrade bedoms inte
skillnaden i fororeningsspridning gentemot forra tillstdndet bli stor. De objekt med
potentiell eller kdnd férekomst av fororening enligt figur 15 som kan paverkas utéver
tidigare bedomt paverkansomrade dr objekt 2, 9 och 13, vilka utgors av ett bekdmpnings-
medellager, kemtvitt med 16sningsmedel och verkstadsindustri med halogenerade
16sningsmedel. Dessa aterfinns vister om de tunneldelar som inte sprangts ut dn och dar
paverkansomradet dr som mest osikert. Paverkan kan besta i att eventuell nuvarande
fororeningstransport fran dessa objekt byter riktning och sker mot tunnlarna istéllet f6r mot
havet.

Den huvudsakliga stromningen av férorenat vatten kommer ske i berget och undre
jordmagasin. Darmed bedoms inte naturviardesobjekt eller ytliga bevattningsbrunnar
paverkas av en 6kad fororeningsspridning.

7 Beddmning av vasentliga
miljoeffekter och konsekvenser

Bedomningen av vasentliga miljéeffekter utgar ifran en beskrivning av nuvarande
forhallanden. De virdebedomningar som gors av skyddsobjekt baseras pa
bedémningsskalan i tabell 7.

Tabell 7. Beddmningsskala for varde for skyddsobjekt.

Bedémningsskala varde/kanslighet — grundvattenberoende skyddsobjekt

Hogt Allmanna dricksvattentakter och dess vattenskyddsomraden.
varde/kanslighet

Enskilda vattentakter med tillstdnd enligt miljobalken eller motsvarande.

Stora anlaggningar fér energiutvinning eller akviferlager.

Sattningskansliga byggnader och anlaggningar av stort allmant intresse, exempelvis
flerfamiljshus, kulturhistoriskt vardefull byggnad, offentliga byggnader, jarnvag eller
gemensamma ledningar.

Yt- och/eller grundvattenberoende NVI-objekt med hogt eller hégsta naturvarde
(naturvardesklass 1 och 2 enligt SIS-standard fér naturvardesinventering).

Yt- eller grundvattenberoende naturmiljoer som utgér en viktig naturtyp i ett stérre
sammanhang, har stor betydelse for ekologiska spridningssamband och funktioner eller
har stor artrikedom och/eller mycket goda férutsattningar for artrikedom.

Yt- och grundvatten av betydelse for skyddad naturmiljo.

Mattligt Enskilda brunnar for dricksvattenférsorjning.
varde/kanslighet

Enskilda brunnar fér energiutvinning.

Sattningskansliga byggnader och anlaggningar av mattligt allmant intresse eller av stort
enskilt intresse, exempelvis en- eller tvafamiljshus.

Yt- och/eller grundvattenberoende NVI-objekt med patagligt naturvarde
(naturvardesklass 3 enligt SIS-standard for naturvardesbedémning).
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Beddmningsskala varde/kénslighet — grundvattenberoende skyddsobjekt

Méttligt _ Yt- eller grundvattenberoende naturmiljser som har betydelse for ekologiska
varde/kanslighet spridningssamband och funktioner eller har viss artrikedom och/eller goda
forutsattningar for artrikedom.

Yt- och grundvatten av betydelse for lokala varden avseende naturmiljo.

Lagt Enskilda brunnar for icke-kommersiell bevattning och brunnar som inte anvands.
varde/kanslighet

Sattningskansliga byggnader och anlaggningar av visst allmant eller enskilt intresse,
exempelvis forrdds- eller garagebyggnader, enklare kolonistugor eller stérre asfalterade
ytor.

Yt- och/eller grundvattenberoende NVI-objekt med visst naturvarde (naturvardesklass 4
enligt SIS-standard for naturvérdesbeddémning).

Yt- eller grundvattenberoende naturmiljder utan tydliga ekologiska spridningssamband
och funktioner och med vanligt férekommande arter utan forutsattningar for artrikedom.

Yt- och grundvatten med liten betydelse for naturmiljo.

7.1. Naturmiljo

7.1.1. Nuvarande forhallanden

Trafikverket har till den tidigare ansdokan om vattenverksamhet latit genomfora flera
naturmiljéinventeringar vilka ocksa ligger till grund for denna tillstindsansékan och
miljokonsekvensbeskrivning. Darutéver har ny kunskap erhéllits fran undersékningar och
utredningar som har utforts inom ramen for kontrollprogrammet for det pagiende arbetet
med bergtunnlar och trdg med avseende pa faktisk paverkan pa skyddsobjekten.

De skyddsobjekt med naturviarde som i samband med ansékan om milj6tillstand
identifierades som grundvattenkinsliga samt de som identifierats till denna
tillstdndsansokan beskrivs oversiktligt i tabell 8 samt visas i figur 20Figur 20 och figur 21. I
tabellen redovisas dven bedémning av objektens varde utifran bedomningsskalan i tabell 7.

Flera av skyddsobjekten omfattas av det generella biotopskyddet i form av alléer och
smavatten. Dessa biotoper utgor viktiga strukturer i landskapet och fungerar som refuger for
véxter, djur och insekter i ett annars monotont odlingslandskap eller urban milj6. Yngre
alléer har getts ett nagot lagre virde &n dldre alléer. Ndgra dammar inom paverkansomradet
utgor livsmiljo for groddjur.

Allé M016 ir inte langre aktuell att bedoma eftersom den har avverkats. Vid en kommunal
ledningsdragning i narheten av allén observerades en grundvattenavsankning i den 6vre
akviferen och vissa indikationer fanns pé att almtréaden inte médde bra. En kombinerad
negativ effekt mellan almsjukan och grundvattenbortledning gar inte att utesluta, men
orsaken till att triden médde daligt bedoms inte bero pa den pagiende
grundvattenbortledningen inom projekt Varbergstunneln.

Utover de inventeringar och kunskapsunderlag som tagits fram inom projektet
Varbergstunneln har dven undersokningar i hamnomradet genomforts under 2022 pa
uppdrag av Varberg hamn/Varbergs kommun. Dessa undersokningar visar att det finns
algrasidngar i hamnomradet (muntlig uppgift frin Medins Biologi AB). Algrisingar Ar
viktiga rekryterings- och uppvixtomriden fér minga av havets organismer. Algris bedoms
dock framst forekomma dar havsbotten inte 4r muddrad.
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Det ekologiska virdet i hamnbassingen har tidigare bedomts vara mycket begriansat pa
grund av hamnverksamheten. Stromningsforhallandena i Varbergs hamn bedéms vara
sddana att det inte sker nigon sedimentation av betydelse i omradet. Aterkommande
muddring och uppvirvling av sediment fran fartygstrafik skapar daliga forutsattningar for
bottenfauna och bottenflora att etablera sig. Detta i sin tur innebér att fisk inte uppehaller
sig i denna miljo eftersom tillgidnglighet till foéda och skyddande miljoer ar begriansad. Det

beddms inte finnas algris dar havsbotten 4r muddrad.
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Tabell 8. Naturvarden som har identifierats inom och i anslutning till paverkansomradet for
grundvattenbortledning. Vardena listas fran norr till soder.

Beteckning

Beskrivning

Typ av objekt

Vardebedémning

MO15

Bjorkallé med formklippta
relativt unga trad. Nagra av
traden har tagits ner p.g.a.
tillféllig omlokalisering av
busstation. Dessa kommer
att erséttas med nya.

Generellt biotopskydd

Litet till mattligt eftersom
traden ar relativt unga.

MO16

Almallé med ungefar 4 m
hoga trad. Denna har
drabbats av almsjuka och
har avverkats i december
2022.

Generellt biotopskydd

MOO01

Park med grova l6vtrad
som alm, bok, bjork,
jakaranda och lind. Flera
haltrad och trad dar
rodlistade lavar véxer.

Naturvardesklass 2 i
naturvardesinventering

Hogt varde

MO02

Ldnn- och lindallé som
bestar av inte fullvuxna
trad.

Generellt biotopskydd

Litet till méattligt eftersom
traden ar relativt unga.
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Beteckning Beskrivning Typ av objekt Vardebedémning
MOO03 Oxelallé Generellt biotopskydd Mattligt varde
MO04 Almallé Generellt biotopskydd Mattligt varde
MOO05 Bjorkallé Generellt biotopskydd Mattligt varde
Paskbergs- De delar som berdrs av Bokskogen har Mattligt varde

skogen, MO45

paverkansomrédet &r en
bokdominerad l6vskog
samt ett mindre omrade i
soder bevuxen med
gammal, lagvuxen tallskog.

naturvardesklass 4 i
naturvardesinventering.

Tallskogen har
naturvardesklass 3 i
naturvardesinventering.

MO06

Pilallé

Generellt biotopskydd

Mattligt varde

Damm 23

Vardefull damm for
groddjur med goda
forutsattningar for
reproduktion, och bra
forutsattningar for
Overvintring och uppvéxt,
samt fina uppvaxtmiljéer i
omgivningen. Leklokal for
bland annat storre
vattensalamander.

God livsmilj6 for
groddjur

Hogt varde

Skogsomradet
vid damm 23

Blockrikt och kuperat
blandskogsomrade
dominerat av ek men med
stort inslag av alm, 16nn,
fagelbar, tall, gran, salg,
bjork, asp m.fl. Vid
dammen finns ett parti med
grovre ekskog.

Omréadet har
naturvardesklass 3 i
naturvardesinventering.

Mattligt varde

Damm 24

Nyligen anlagd damm som
en kompensationsatgard
for intrang enligt
jarnvagsplanen.

God livsmiljo for
groddjur

Mattligt varde

Damm 01

Grund damm i anslutning
till Brearedsbéacken.
Lekvatten for groddjur.

Livsmiljo for groddjur

Mattligt varde

Damm 12

Storre damm i
bostadsomrade. Dammen
ingar i Brearedsbacken,
tillrinning via backen och
avrinning via kulvert. Fisk i
dammen innebér

Damm

Lagt varde
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Beteckning Beskrivning Typ av objekt Vardebedémning

svarigheter for groddjur att

etablera sig.
Breareds- Varierande naturvérden Vattendrag Mattligt varde
backen langs olika strackor. Pa

den Oversta strackan av
bécken finns fina
oringbiotoper och
reproduktionsbottnar for
oring. Oringen kan dock
inte vandra upp till dessa
langre pa grund av
kommunens utbyggnad av
omradet nedstroms i
bécken. Elfisken har utforts
2019, 2020 samt 2022.
Inga 6ringar har noterats
vid nagot av tillfallena.

Skyddade arter

Med skyddade arter avses i forsta hand arter som skyddas enligt 4—9 §§
artskyddsforordningen. I denna miljokonsekvensbeskrivning hanteras de skyddade arter
som paverkas av grundvattenbortledningen. De skyddade arter som kan riskera att paverkas
ar groddjur. Vardefulla livsmiljoer for groddjur visas i figur 21 och tabell 8.

7.1.2. Paverkan, effekt och konsekvens av sokt alternativ

En grundvattensankning i 6vre grundvattenmagasin i jord kan medfora skadlig inverkan pa
naturvirden. I tabell 9 redovisas en bedomningsskala f6r bedomning av effekten en
grundvattensinkning kan ha pa naturmiljo.

Hur kansliga de olika naturvirdena ar for grundvattenpéverkan varierar. Trad i stadsmiljo
kan generellt bedomas vara mindre kinsliga for grundvattensankning jaimfort med trad i
naturmiljo, da trad i stadsmilj6 lever i en redan paverkad och drianerad miljo med
begrinsade mojligheter for regnvatten att infiltrera. En méttlig grundvattenavsinkning
bedoms ha sma negativa effekter pa trad i stadsmiljo, &ven om det generellt sett ar svart att
uttala sig om triads kanslighet eftersom det beror pa flera lokala faktorer. En sannolik effekt
av en storre grundvattensinkning ar en minskad stresstolerans vid langre torrperioder i och
med att 4ven de djupaste rétterna som ibland nér grundvattnet far svrare att ta upp vatten.
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Tabell 9. Bedémningsskala fér bedomning av vattenverksamhetens effekt pa naturmiljon.

Beddmningsskala effekt - naturmiljo

Stor negativ Atgérden innebar att arter med hégt skyddsvarde och/eller deras livsmiljé skadas
effekt varaktigt. Naturmiljoer tas i ansprak eller skadas allvarligt till féljd av exempelvis
minskad tillrinning av ytvatten eller sankning av grundvattenniva i évre
grundvattenmagasin. Viktiga ekologiska samband oméjliggors eller paverkas
kraftigt.

Mattlig negativ |Atgéarden innebar att arter med hégt skyddsvarde, deras livsmiljé och/eller
effekt naturmiljoer paverkas kortvarigt men med majlighet till &terhamtning nar paverkan
har upphort. Viktiga ekologiska samband begransas eller paverkas mattligt.

Liten negativ  |Atgéarden innebér att endast mindre delar p&verkas varav inga delar som &r
effekt vasentliga for omradets naturvarden. Om den skada som uppkommer endast ar
tillfallig och omradet kan antas aterhamta sig relativt snabbt kan d&ven mattliga
skador beddmas som liten paverkan. Atgarden innebar p&verkan pé ekologiska
samband av mindre betydelse.

Ingen effekt Sankning av grundvattenniva i 6vre grundvattenmagasin eller minskad tillrinning till
ytvatten paverkar inga naturmiljovarden.

Positiv effekt  |Artrikedomen gynnas genom exempelvis att vattenkvaliteten blir battre. Nya
biotoper skapas eller befintliga biotoper far forbattrade forutsattningar.

De identifierade dammarna utgor biotoper for groddjur. Speciellt stérre
grundvattenavsdnkningar kan leda till att dammarna torkar ut helt eller oftare och under
langre tider d&n normalt i samband med torrperioder. For de angivna dammarna i tabell 8
som ligger inom det utokade paverkansomradet bedoms damm 23 och damm 1 som mest
kinsliga for grundvattensdnkning. Den forstnamnda ligger pa ett tunt jordlager ovanpé
berg. For damm 1 finns det indikationer pa att den kan vara naturligt paverkad av
grundvatten da den tidvis har stora jarnutfallningar som indikerar visst tillflode av
grundvatten. Ovriga dammar ligger p ett titt lerlager och ir sannolikt enbart nivireglerade
av regnvatten.

I det kontrollprogram som utforts under tunnelbyggandet har inga triad behovt bevattnas
langs de delar av bergtunnlarna och schakt for trdg och betongtunnel som ar utférda, och
ingen tillférsel av vatten har behovt utféras i ndgon av dammarna. Darmed bedoms att ingen
negativ konsekvens har uppstatt hittills pa nagot naturviardesobjekt. I foljande stycken
redovisas paverkan, effekt och konsekvens med 6kad grundvattenbortledning i driftskedet
for de identifierade skyddsobjekten. Bedomd grundvattenavsankning avser 6vre
grundvattenmagasin i jord. Bedomningarna sammanfattas i tabell 10 tillsammans med de
bedomningar som gjordes i den tidigare ansékan.

I driftskedet ligger allé Mo15 utanfor bedomt paverkansomréde i 6vre jordmagasin, vilket
innebar att grundvattensiankningen férvantas bli mindre &dn 0,3 meter. Allén bestar av
bjorktrad, som generellt 4r kinsliga for torka. Bjorken har som de flesta tradslag bade ytliga
och djupa rétter &tminstone ner till 3—4 meters djup. En stor andel av rotsystemet finns
ytligt dar vaxtnaringsomsittningen och upptaget sker. Hur djupt de djupa rotterna gér beror
pa markfuktigheten och andra markegenskaper (SLU, 2012). Tidigare bedémningar inf6r
nuvarande tillstindsansokan var att allén kunde paverkas med en till tvd meters avsiankning
i byggskede med sma-maéttliga konsekvenser i byggskede och obetydliga konsekvenser i
driftskede. Till dags datum har ingen mirkbar paverkan observerats och sannolikt tar triden
sitt vatten till stor del fran regnvattnet. Nuvarande bedomning med 6kad
grundvattenbortledning ar fortsatt ingen negativ effekt eller konsekvens i driftskede.
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Engelska parken (MOo01) bedéms kunna paverkas med en avsinkning om som mest en dryg
meter ndrmast tunnlarna i driftskedet. Bedomningen baseras pa uppmatta
grundvattennivéer i det pagéende byggskedet. Dessa har varierat mellan ingen paverkan och
knappt en meter narmast tunnlarna. Tidigare bedomning var att paverkan lokalt kunde
uppga till tre meter med sma-maéttliga konsekvenser i byggskede och obetydliga
konsekvenser i driftskede. Ingen markbar paverkan har kunnat konstateras men det kan
finnas en 6kad sannolikhet for minskad forméga att klara av stressfaktorn torka. Nuvarande
beddmning ar att grundvattensdankningen i driftskedet kommer medfora ingen eller liten
negativ effekt. Da vardet ar hogt blir konsekvenserna inga till mattligt negativa.

Allén MOo2 dr en 16nn- och lindallé. Under normala markférhéllanden stracker sig
I6nntrads rétter inte under 50—75 centimeters djup. Under vissa férhallanden som nyligen
uppgravda ledningsschakt eller invid husgrunder kan de dock na ner till ett par meter
(Skogssverige, 2022). Lindens roétter har ett flexibelt och ibland ensidigt, men vanligen tatt
och vilutvecklat rotsystem med hog andel fina rotter. Rotterna kan g djupt. Tidigare
beddmning var att pdverkan lokalt kunde uppga till fem meter i byggskedet, med sméa-
mattliga konsekvenser i byggskede och obetydliga konsekvenser i driftskede. Allén har inte
fullvuxna trad och ddarmed ligger rotsystemet relativt grunt vilket medfor att de inte kommer
paverkas ndmnvirt vid en bestdende grundvattensiankning under driftskedet. Nuvarande
bedomning ir att grundvattensdnkningen medfor ingen till liten negativ effekt.
Konsekvenserna bedoms bli inga till smé negativa.

Alléerna MOo03, MO04, MOo5 och MO06 bedoms kunna paverkas med en avsidnkning om
en till drygt tva meter. Tidigare bedomning var att paverkan i byggskede kunde uppga till
mellan en och tre meter med smé-mattliga konsekvenser i byggskede da stodbevattning
kunde sittas in, men med kvarstdende mattliga konsekvenser i driftskede. Nuvarande
beddmning ar att grundvattensdnkningen medfor ingen till liten negativ effekt for samtliga
alléer. Konsekvenserna bedoms bli inga till smé negativa.

Paskbergsskogen MO45 ligger delvis inom paverkansomradet for grundvattensédnkning. De
delar som berors utgors av bokdominerad 16vskog samt ett mindre omrade med gammal,
lagvuxen tall. Marken har generellt bed6mts vara torr och utgors stallvis av hallmark.
Skogen ligger i ett instromningsomrade for grundvatten dar grundvattennivan ar naturligt
1ag, och ar darfor mindre kénslig for grundvattensinkning. Risken for negativa effekter och
konsekvenser inom Paskbergsskogen bedoms darfor som liten. Ingen kontroll har bedomts
vara nodvandig vid detta skyddsobjekt.

Paskbergsskogen bedoms kunna paverkas med som mest tvd meters avsdnkning narmast
tunnlarna och mindre 4n 0,3 meter i utkanten av skogen. Tidigare bedomning var att
vattenverksamheten kunde medfora smaé risker for negativa effekter och konsekvenser.
Nuvarande bedomning ar att grundvattensankningen medfor ingen till liten negativ effekt.
D4 vardet ar mattligt blir konsekvenserna inga till méttligt negativa.

Damm 23 och det omgivande gronomrédet bedéms kunna paverkas med en avsankning om
en meter i anslutning till dammen. Uppmaétt paverkan i jordlagren ndrmast dammen har
varierat mellan ingen och upp mot cirka en meter. Trad som véxer i den mer karrliknande
miljon kan komma att paverkas negativt. Med en grundvattensdnkning pa cirka en meter ar
det troligt att nagra trad som idag dr beroende av ytnara grundvatten kan komma att d6. Nar
det har skrivs har dock ingen torkstress pa triaden observerats. Vattennivan i damm 23 har
inte heller paverkats vid grundvattennivasiankningar och sannolikt regleras vattennivierna
enbart av regnvatten. Tidigare bedomning var att paverkan lokalt kunde uppga till tre meter
iberg i byggskedet men att titare mark begransade lackaget fran dammen till berget. Med
beredskap om kontinuerlig pfyllning till dammen fran en bergborrad brunn kunde negativa
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konsekvenser minimeras. Skogsomradet som helhet bedémdes kunna fa en méttlig negativ
konsekvens. I driftskedet bedémdes anldggande av nytt grodvatten kunna kompensera
eventuellt bortfall av dammen. Nuvarande beddmning ar att grundvattensdnkningen inte
har eller kommer medfora ndgon negativ effekt eller konsekvens pad damm 23. Pa
skogsomradet bedoms ingen till liten negativ effekt uppsta. Vardet pA dammen &r hogt och
vardet pa skogsomradet ar méttligt. Inga konsekvenser bedéms uppsté for dammen, medan
inga till mattliga konsekvenser bedoms uppsta for skogen.

Damm 12 och damm o1 ligger utanfoér paverkansomradet, vilket innebar att

grundvattensidnkningen forvintas bli mindre &n 0,3 meter. Darmed bedoms inga effekter

eller konsekvenser uppsta.

Damm 24 ligger precis i utkanten av bedomt paverkansomrade och hir kan paverkan uppga
till cirka 0,3 meter. Dammen ligger ovanpa relativt tét lera, vilket skyddar fran eventuell

paverkan vid avsdnkning av grundvatten i berg och/eller undre magasinet. Nuvarande

beddmning ar att grundvattensdnkningen inte medfor nagon negativ effekt eller konsekvens.

For Brearedsbicken kan en grundvattenpaverkan om cirka 0,5 meter avsdnkning forvantas i

vissa delar av backens tillrinningsomrade. Som tidigare redovisats gors bedomningen att

béacken domineras av ytlig avrinning och att grundvatten fran djupare lager ar av

underordnad betydelse. Nagon méitbar férandring av vattenflodet har inte heller noterats.

Eftersom aterfyllning runt betongtunnel och trag har genomforts och bortledning av

grundvatten for dessa anlaggningar dirmed kommer att upphora innebar det att paverkan

pa grundvattenforhallandena i omrédet kommer att bli mindre &n i nuldget. Darmed

bedoms Brearedsbicken inte bli paverkad i driftskedet. Inga negativa konsekvenser bedoms
uppsta for damm 24 och Brearedsbicken.

Tabell 10. Bedomd paverkan, effekt och konsekvens for naturvarden i driftskedet.

Bedémda Tidigare
Obiekt Beddmd avsankning Beddmd negativa bedémda
J driftskede (m) negativ effekt | konsekvenser konsekvenser i

driftskedet
MO16 allé <0,3m Ingen Inga Obetydliga
MO15 allé <0,3m Ingen Inga Obetydliga
MOO01 0.1-1m Ingen-liten Inga till mattliga | Obetydliga
Engelska parken
MOO02 allé 1-15m Ingen-liten Inga till sma Obetydliga
MOO03 alléer 1-2m Ingen-liten Inga till sma Méttliga
MOO04 allé 1m Ingen-liten Inga till sma Mattliga
MOO5 allé 0,1-2° m baserat pa Ingen-liten Inga till sma Mattliga

avstand
MOO6 allé 2,5m Ingen-liten Inga till sma Mattliga
MO45 0,1-1,5 m (uppemot 2 m I it Inga till mattliga | Sma
Paskbergsskogen | narmast bergtunnlarna) ngen-iiten
Damm 23 1m Ingen Inga Méttliga
Brearedsbacken 0,5m Ingen Inga Ej beddmt
Damm 12 <0,3 Ingen Inga Inga
Damm 01 <0,3 Ingen Inga Inga
Inga Dammen har

tillkommit efter att
Damm 24 Ingen den forra

ansokan

0,3m lamnades in.
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7.1.3. Nollalternativ

Vid ett nollalternativ bedoms negativ effekt och konsekvens for naturvirden ligga i linje med
tidigare ansokan och miljokonsekvensbeskrivning. Denna har beskrivits for respektive
objekt i foregéende rubrik (avsnitt 7.1.2) for lattare jamforelse.

7.2. Enskilda brunnar och geoenergianlaggningar

7.2.1. Nuvarande forhallanden

Inom Varbergs centrala delar har fastigheterna kommunalt vatten, varfér borrade brunnar
for vatten inte bedoms anvindas till hushallsvatten/dricksvatten. I praktiken ar det darfor
enbart energibrunnar samt eventuella brunnar for exempelvis tradgérdsbevattning som
bedoms kunna fa en skadlig paverkan. Identifiering av bergborrade brunnar inom
paverkansomradet har skett utifran uppgifter till den tidigare tillstindsansokan. Dessa
uppgifter baseras pa brunnsinventering utférd pa de fastigheter som helt eller delvis 1ag
innanfor det paverkansomrade dar det i den tidigare ansokan for miljotillstand bedé6mdes
kunna ske en 0,3 meter avsiankning pa grundvattennivierna (Trafikverket, 2018). Totalt har
dar cirka 300 brunnar identifierats.

Infor denna tillstandsansékan har en ny prognos fér grundvattenpaverkan tagits fram dar
det ges ett paverkansomrade for 1 meter avsankning i berg. Tillkommande borrade brunnar
inom detta omréde, utéver de fran omradet for brunnsinventeringen, har inhamtats fran
SGU:s brunnsarkiv. Dessutom ombads fastighetsigare verifiera om deras brunnar anviands
for energiutvinning i det genomférda samradet. Det har inte identifierats ndgra brunnar for
kommersiell bevattning eller 6vriga brunnar med tillstand, dock kan det finnas ytterligare
brunnar utan tillstdnd exempelvis for tradgardsbevattning.

Samtliga identifierade bergborrade brunnar redovisas i figur 22 nedan. Totalt har cirka 500
brunnar identifierats inom paverkansomrédet. Av dessa ar 476 energibrunnar medan
huvuddelen av 6vriga brunnar har ingen eller okind anviandning. Trafikverket har
kdnnedom om griavda brunnar for tradgardsbevattning i Pdskbergskolonin som ligger rakt
ovan de sodra bergtunneldelarna, samt vid ett fatal andra platser.

Enligt tabell 7 bedoms enskilda brunnar for energiutvinning ha ett méttligt virde medan
enskilda brunnar for tradgardsbevattning har lagt varde.

7.2.2. Paverkan, effekt och konsekvens av sokt alternativ

Brunnar som l4g inom tunnelfastigheten har gjutits igen och fastighetsigare har ersatts for
detta inom ramen for det gillande tillstindet for vattenverksamhet. Dessa brunnar
behandlas darfor inte vidare i texten nedan.

Bedomningsskala for effekt sammanfattas i tabell 11.
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Figur 22. Energibrunnar inom och i narheten av paverkansomradet avsankning i berg i driftskedet.

Tabell 11. Bedomningsskala for bedomning av vattenverksamhetens effekt pa brunnar for
energiforsorjning.

Beddmningsskala effekt - brunnar for energiforsorjning

Stor negativ Avsankningen i brunnen dverstiger tio meter (vintertid). Tio meter motsvarar en
effekt effektforlust pa cirka 300-400 W.

Mattlig negativ |Grundvattenavsankning i brunn uppméits till 5-10 meter (vintertid). Det motsvarar
effekt en effektforlust pa cirka 150-400 W.

Liten negativ  |Grundvattenavsénkning i brunn uppmats till 0-5 meter (vintertid). Det motsvarar en
effekt effektforlust pa cirka 0-200 W.

Ingen effekt

Ingen métbar avsankning i brunn.

Inga brunnar bedoms fa stor negativ effekt. Ett storre antal bergborrade brunnar férvintas
f4 en mattlig negativ effekt och méttliga negativa konsekvenser. Ett stort antal brunnar
forvantas fa en liten negativ effekt, vilket medfor smaé till méttliga negativa konsekvenser.

Det kan konstateras att betydligt fler energibrunnar kommer péverkas dn vad som tidigare
bedomts.

Om negativa konsekvenser uppstar i energibrunnar dir grundvattenpéverkan uppgar till
mer dn en meter kommer Trafikverket betala ut ersattning for den ekonomiska skada detta
kan antas medfora. Ersattning kommer att betalas ut som en engangsersittning for framtida
minskat energiuttag. Den baseras pa uppmatt avsiankning, hur mycket virme som kan
utvinnas per meter borrhal, elpris och kalkylrdnta. Ersattningsmodellen beskrivs mer
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detaljerat i bilaga Ersdttningsmodell for berguvdrmebrunnar till ansékan. Aven om
ersittning betalas ut till de som paverkas bedoms en liten negativ konsekvens kvarsta. Dels
for den oro som uppkommer hos brunnségarna oavsett om de péverkas eller inte. Dels for
de brunnar dar grundvattenpaverkan understiger en meter, och darmed betraktas som en
obetydlig paverkan vilket inte berattigar till ekonomisk ersittning.

I jordmagasinen finns enligt tidigare undersokningar gravda brunnar som anvands for
tradgardsbevattning vid Paskbergkolonin. I detta omréde har uppmatts avsankningar i
jordlagerna om tv4 till fyra meter. Det d4r mgjligt att paverkan kommer minska nir
efterinjektering ar klar men det ar sannolikt att flera brunnar redan har péverkats negativt
eller till och med torrlagts och att denna paverkan kommer kvarsta. Detta medfor en stor
negativ effekt. D virdet ar 1agt blir konsekvenserna mattliga negativa. Tidigare
kompensationsatgird har varit att ansluta fastigheterna till kommunalt vatten om
brunnarna inte ldngre kan anvindas for bevattningsdndamal. Fastigheterna ar dock sedan
tidigare inkopplade till det kommunala nétet och har kommunalt vatten atminstone
sommartid.

Den gravda brunn dster om Skarpenord badplats som uppméarksammats vid samrad ligger
utanfor bedomt paverkansomrade i 6vre och undre jordmagasin och ingen negativ effekt
bed6ms uppsta. Brunnen vid Rosenfredsgatan ligger nira tunneln och har redan sinat.
Denna effekt bedoms kvarsté i driftskedet vilket medfor stor negativ effekt. Da virdet ar 1agt
blir konsekvensen maéttligt negativ.

7.2.3. Nollalternativ

Vid ett nollalternativ bed6ms negativ effekt och konsekvens for energibrunnar ligga i linje
med tidigare ansokan och miljokonsekvensbeskrivning. Tidigare bedémning var att
avsankning i bergmagasinet rakt ovanfor tunnlarna skulle kunna uppga till fem-sex meter
tillfallig under byggskedet, och att ett tiotal brunnar skulle kunna paverkas med en
avsinkning om tv4 till fyra meter under driftskede. Runt 140 brunnar skulle paverkas med
over en meters avsankning, vilket for majoriteten skulle medfort sma negativa effekter.

Tidigare bedomning for de gravda brunnarna vid Paskbergskolonin var att avsankning i
jordlagren skulle kunna uppga till tvd meter vilket skulle kunna medf6ra en pataglig
paverkan. Utfallet under det pagdende byggskedet ar att brunnarna har sinat. Fastigheten ar
ansluten till kommunal vattenforsérjning. Smé negativa konsekvenser bedé6ms uppsta.

7.3. Sattningskansliga byggnader

7.3.1. Nuvarande forhallanden

De fastigheter som riskerar att fa skador orsakade av sittningar till f6ljd av en sdnkning av
grundvattentrycket dterfinns dar det finns sattningskénsliga lerlager. I projektet definieras
dessa som sammanhéllande lerlager med en miktighet storre dn en meter.

I samband med projektering och byggande av Varbergstunneln har en stor mangd
kompletterande geotekniska undersokningar utforts som givit fordjupad kunskap om
jordlagrens egenskaper. Aven uppfoljning av utforda schaktarbeten har givit kunskap om
jordlagrens egenskaper och underlag for bedomningar av siattningar. Mer kunskap finns
ocksa om lerjordens 6verkonsolidering, det vill siga vilken belastning lerjorden tidigare
varit utsatt for. Det gor att vissa omréden nu bedéms téla en hogre spanningsokning pé
grund av en grundvattensdnkning dn vad som beskrivits i tidigare underlag.

Utifrén den 6kade kunskapen bedoms utbredningen av omraden med sattningskéanslig lera
vara mindre dn vad som bedomdes i tidigare tillstindsansckan. Lera med storre maktighet
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forekommer fraimst i hamnomréadet norr och vister om bergtunnlarna, i centrum langs med
bergtunnlarna samt séder om bergtunnlarna i Breared. Leromradena framgér av figur 23
och figur 24. I figurerna syns dven byggnader inklusive kulturhistoriskt vardefulla
byggnader. Kinsligheten for siattningar ar olika for leran i norr och leran i séder beroende pa
bland annat konsolideringsgraden (grad av férbelastning). I hamnomradet tal leran minst
en meters grundvattensdnkning utan sittning. I centrala Varberg dr motsvarande siffra tre
meter och i Breared fem meter avsdnkning utan konsolideringssattningar.

Erfarenhet fran uppmatta sattningar och jordlagrens sammanséttning ar att den skiktade
leran centralt i Varberg uppfor sig dranerat vid en grundvattensiankning vilket innebar att
sattningarna utbildas tidsmassigt i direkt anslutning till uppmatt avsankning, det vill saga
som elastiska sittningar. Erfarenhet fran utférd tunneldrivning och uppmatta sattningar
direkt ovan tunnel ar att den totala sattningen orsakas av tre olika samverkande processer:

e rorelse i bergets 6veryta i samband med sprangning

e omlagring av jord som orsakas av vibrationer fran sprangning (risk finns framst
inom ett avstand av cirka tio meter fran tunnelstrackningen)

e stora grundvattensinkningar 6verstigande minst tre meter (i leromrédet i centrum).

Utanfor tunnelstrackningen utgor inte rorelser i berget en del i totalsattningen. Omraden
déir rorelse i berget dr en betydande del ar frimst dar bergtiackningen ar liten (mindre dn
fem meter) och/eller dar berget ar uppsprucket.
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Figur 23. Byggnader pa sattningskanslig lera i den norra delen av tunnelstrackningen.

58 (76)



IZ Riksintresse, kulturmiljovard

Lagskydd S
[ Byggnadsminne (BM) 3 kap. KML =
md Kyrkligt kulturminne 4 kap. KML 7
[ Statligt byggnadsminne (SBM)

Kulturhistoriskt vardefull bebyggelse
E= klassA
= klass B
[ klass C

Tolkat omr. med séattningskanslig lera
#i Byggnad grundlagd pa palar/plintar

Prognos for avsankning i undre magasin/ === = R o Sltote———atee
djupare jordlager i driftskede
74 1,0 m avsankning
L7+ 3,0 m avsankning

Blearedsmossen,
2023-02-02
~©tantmaterie|

= Utsprangd tunnel (februari 2023) 0 200 SImes
t, geodatasanmerkan

L Planerad tunnel it — — 3 2 e e jen

400 meter

Figur 24. Byggnader pa sattningskanslig lera i den sodra delen av tunnelstrackningen.

Skyddade byggnader

Varbergs stadsomrade ingar i kulturmiljoprogrammet Varbergsbygd - program for
kulturmiljovérd. Delar av centrala Varberg ingér ocksd i underlaget Varbergs stadskirna —
kulturhistoriskt underlag for plan- och bygglovsfragor.

Inom omradet finns ett antal byggnader som virderats/klassificerats i Hallands
bebyggelseinventering, vilka redovisas i figur 23 och figur 24. Bebyggelseinventeringen
fungerar som ett kunskaps-/planeringsunderlag som ska anvidndas bland annat i samband
med planldggning och lovgivning. Inventeringen ar framtagen som ett led i miljomélsarbetet
utifran miljokvalitetsmalet God bebyggd miljo. Alla byggnader som bed6mts ha ett
kulturhistoriskt varde har klassificerats i tre klasser (A-C). Klass A motsvarar byggnader
med objektsvirde av nationellt intresse. Klass B motsvarar byggnader med objektsvirde av
regionalt intresse medan klass C motsvarar byggnader med ett allmént miljovarde av lokalt
intresse. Klass A och B motsvarar sarskilt vardefulla byggnader enligt plan- och bygglagen.

Riksantikvarieimbetets Bebyggelseregister (BeBR) dr ett nationellt informationssystem om
det byggda kulturarvet. I registret finns bland annat information om byggnader som ar
skyddade enligt kulturmiljolagen; byggnadsminnen och kyrkliga kulturminnen samt
byggnader skyddade enligt férordningen om statliga byggnadsminnen. Inom
paverkansomradet finns Varbergs kyrka som ir ett kyrkligt kulturminne, Varbergs fastning
som 4r ett statligt byggnadsminne samt Societetshuset och Varbergs teater som &r
byggnadsminnen. Ingen av dessa byggnader ar grundlagda pa lera.

Klassificering av byggnaders kénslighet mot sattningsskador
En ny klassificering av byggnader som bygger pa byggnadernas kinslighet for
sdttningsskador har tagits fram inom projekt Varbergstunneln. Den ersitter den tidigare
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som behandlade bade byggnadens kanslighet och risk for sdttningar. Den nya
kanslighetsklassificeringen av byggnader ar framtagen utifran hur kinslig byggnaden
bedoms vara for att kosmetiska, funktionella eller strukturella skador ska uppkomma av
sdttningar. En kulturbyggnad kan klassas som kanslig for sattningar pa grund av sitt
kulturhistoriska viarde dven om den strukturellt och konstruktionsmaissigt inte bedoms vara
kanslig for sattningar. Ny kanslighetsklassificering framgar av tabell 12. Figur 25 visar
klassificeringen pa de byggnader inom paverkansomradet som ligger pa sittningskénslig

lera.

Tabell 12. Kénslighetsklassificering av byggnader med tillhérande riktvarde for sattningar
Kéanslig byggnad. Ingen risk att kosmetiska, funktionella eller strukturella skador
uppkommer om lokal sattning &r mindre &n 15 mm eller om differenssattningen till
intilliggande méatpunkt &r mindre &n 1/1000. Byggnader grundlagda pa tragrundlaggning
beddms som kanslig byggnad foér grundvattensankningar.
Normalkéanslig byggnad. Liten risk att kosmetiska, funktionella eller strukturella skador
uppkommer om lokal sattning & mindre &n 25 mm eller om differensséttningen till
intilliggande matpunkt ar mindre an 1/500.
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Figur 25. Klassificering av byggnader baserad pa kanslighet for sattningar.

7.3.2. Paverkan av sokt alternativ

I leromradet vid hamnen ligger uppmitt grundvattensankning pa mellan noll och tva meter.
Uppmaitta sittningar nira Vastkustbanans temporéra spar ar som mest fem millimeter.
Mindre pagiende sittningar observerades under hosten 2022.

Oster om stationshuset har en grundvattensinkning om fyra till sju meter mitts upp. Hir
har siattningar om tio till tjugo millimeter utbildats. Sedan slutet av augusti 2022 pagar har
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temporar infiltration. Nar traget ar fardigt kommer grundvattensdnkningen minska och
infiltrationen kan avslutas. Sjélva stationshuset har siattningar som 6verstiger satta
riktvarden, enligt tabell 12. Sattningarna har uppstitt i samband med arbeten med
installationer av spont, schaktarbeten, grundforstarkning och grundvattensankning.
Stationshuset har palats och det har installerats balkar genom delar av byggnaden. Huset
ska grundforstirkas efter att det terstéllts néar arbeten med tunnlarna har avslutats.

I centrum finns sex kvarter inom omradet med sittningskénslig lera, bendimnda Prosten,
Brunnsparken, Lakaren, Gastgivaren, Magistern och Kronofogden. En grundvattensdnkning
pé upp till tre meter bedoms inte orsaka nigra storre sattningar som Gverstiger uppsatta
riktviarden. Dock ligger manga av de berérda byggnaderna direkt ovan bergtunnlarna och
inom ett omrade med 1ag bergtickning vilket innebar att sittningar orsakade av bergrorelser
har uppstatt. Uppmaitta rorelser i berg ligger i intervallet tio till tjugo millimeter i samband
med tunneldrivning. I kvarteret Prosten och kvarteret Brunnsparken har riktvardet for
sattningar 6verskridits d& tunnelfronten passerade dessa fastigheter. Det ar endast
matpunkter (sa kallade dubbar) som ligger i direkt anslutning till spartunneln som har
matviarden som overstiger riktvardet. Sattningarna uppgér till som mest cirka 30 millimeter
for Brunnsparken och cirka 50 millimeter for Prosten. Vid fortlopande besiktningar av
kontrollpunkter har endast mindre tillkommande skador pa fastigheterna kunnat verifieras.
Byggnaderna ar uppspruckna och har sattningsskador sedan tidigare, sannolikt har
tillkommande sittningar/rorelser fordelats relativt jamnt i befintliga sprickzoner. Uppmitt
grundvattensinkning i augusti ligger har pa ungefar tva till tre meter, vilket ar i niva med
den prognostiserade avsankningen.

For kvarteren Magistern, Gastgivaren (dar Varbergs Stadshotell ingar) och Bagaren lag den
uppmitta grundvattenavsankningen i slutet av hosten 2022 pa cirka fyra meter vilket
innebar att grundvattennivan inom delar ligger i nivd med bergets 6veryta eller 6verkant
moran. Den uppmatta sittningen var i mitten av augusti som mest femton millimeter men
sattningen har inom dessa kvarter fortsatt under hosten och uppgick till som mest 25
millimeter vilket giller en dubb precis 6ver tunnel. En stor del av den totala sattningen i
denna dubb intraffade i samband med tunneldrivningen. Likt tidigare erfarenheter vid
andra stillen i projektet, som till exempel kvarteret Prosten, bestar sittningen av de tre
delarna bergsrorelser, kompaktering av 16sare jordlager pa grund av vibrationer och
grundvattensidnkning. I januari 2023 har grundvattennivan stabiliserats och séttningen
avstannat. Inga differenssiattningskrav har overstigits.

Tunnlar och trég i soder ar fardigbyggda. En grundvattensénkning i jord i undre
grundvattenmagasin pa cirka en till tvd meter har uppmatts. Inga sattningar har utbildats.

Utover de ovan beskrivna omradena forekommer inte sattningskénslig lera eller omraden
med 1ag bergtickning och risken for vibrationsalstrade séttningar bedéms som liten med
avseende pé den storre bergtdckningen samt att jorden inte bestar av 16sare jordlager.
Uppmatta sattningar ar mycket sma. Sammantaget 4r bedomningen att inga séttningar som
Overstiger uppsatta riktvirden kommer uppsta.

I december 2022 har tunnelfronterna nétt s langt sa att tunnlarna redan ar utspriangda
inom delar med sattningskanslig lera och uppmatt avsankning ar ungefar lika stor som
prognostiserad. I vissa omraden ligger grundvattensdnkningen i nivd med underkanten av
sattningskinslig jord eller 6verkant berg. Darfor 4r bedomningen att inga ytterligare
sattningar orsakade av grundvattensinkning kommer utbildas inom omraden med
sattningskanslig lera. De objekt som drabbas av sittningar 6ver riktvarden ar darmed
stationshuset, kvarteret Prosten och kvarteret Brunnsparken. Vardet pa dessa bedoms som
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hogt da stationshuset och samtliga byggnader inom kvarteren ar klass A eller klass B i
kulturmiljoprogrammet Varbergsbygd. Det ar dock inte grundvattensankning enbart som ar
den bidragande orsaken till sittningar utan fraimst narheten till tunnel inom omriaden med
lag bergtackning, omlagring pa grund av vibrationer samt narhet till arbeten med
installationer av spont och schaktarbeten.

Erfarenhet frén uppmatta sattningar och jordlagrens sammansittning ar att den skiktade
leran centralt i Varberg uppfor sig dranerat vid en grundvattensankning vilket innebar att
sattningarna utbildas tidsmassigt i direkt anslutning till uppmatt avsankning, dvs som
elastiska sattningar. Det rader darfor ingen risk for 6kade siattningar 4n de som ar uppmatta
i byggskedet.

7.3.3. Effekt och konsekvens av sokt alternativ

Bedomning i tidigare tillstdndsansokan har varit att ett relativt stort antal byggnader
riskerat skadliga sattningar. De inarbetade skyddsatgarderna, med beredskap for infiltration
vid byggnader som l6per risk for skadliga siattningar, har avsett minimera riskerna for
skador pa bebyggelsen. Konsekvenserna for flertalet av fastigheterna har bedomts som sma
negativa och for nagra fastigheter nara schakt mattligt negativa.

I denna miljokonsekvensbeskrivning definieras effekt med avseende pa
sdttningsproblematiken enligt tabell 13.

Tabell 13. Bedémningsskala for bedomning av vattenverksamhetens effekt pa byggnader eller
anlaggningar med kanslig grundlaggning.

Beddmningsskala effekt - byggnader eller anlaggningar med kanslig grundlaggning

Stor negativ effekt |Tydliga sattningsskador bedoms kunna uppkomma pa ett storre antal objekt,
alternativt skadan leder till att enstaka objekts funktion kraftigt forsdmras.

Mattlig negativ Tydligt synliga sattningsskador beddms kunna uppkomma men objektets

effekt funktion paverkas inte i stor utstrackning.

Liten negativ Mindre sattningsskador bedéms kunna uppkomma.

effekt

Ingen effekt Inga skador beddms uppkomma.

Det 6kade inldckaget i driftskedet bedoms inte medfora storre sattningar dn vad som
utbildats under byggskedet. Darmed uppkommer ingen negativ effekt i driftskedet. Den
kumulativa (sammanvigda) effekten fran det tidigare och det nya tillstindet medfor dock en
mattlig negativ effekt pa stationshuset, kvarteret Prosten och kvarteret Brunnsparken. Med
ett hogt virde blir konsekvenserna for dessa byggnader méttliga till stora negativa. For
ovriga byggnader bedoms ingen negativ effekt eller konsekvens uppkomma.

7.3.4. Nollalternativ

Vid ett nollalternativ bedoms ingen ytterligare negativ effekt och konsekvens uppsté
gentemot sokt alternativ. Detta eftersom de séttningar som redan uppkommit kvarstar i
driftskedet och inga nya séttningar fran sankta grundvattennivier bedéms uppkomma i
driftskede.
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7.4. Klimatpaverkan

7.4.1. Paverkan av sokt alternativ

Den storsta klimatpaverkan fran en bergtunnel som utfors med konventionell teknik ar
generellt anvindandet av sprutbetong for forstarkning, injekteringscement for titning samt
transporter av losshéillet material. Det beror pé att dessa aktiviteter innehéller anvindande
av tre av de mest klimatpaverkande materialen: betong, cement och diesel. Aven
armeringsjarn och stél har hog klimatpéverkan. Darfor méste nyttan av att anvinda dessa
material vdgas mot den negativa klimatpaverkan de medfor.

Bergforstarkning kan kravas dar bergtackningen ar 14g eller dar bergets kvalitet ar 1ag
beroende pa vilka bergarter som finns pa platsen samt pa sprickor och spricksystem. Det ar
inte en faktor som skiljer ans6kan om 6kad grundvattenbortledning fran den tidigare
ansokan. Detsamma géller dieselanvdndning for transporter av utspriangt bergmaterial. Av
den anledningen fokuserar beskrivningen av klimatpaverkan pa omfattningen av titning.

Foljande siffror kommer fran PM Bdsta mojliga teknik for begrdnsning av intrdngande
grundvatten i bergtunnlar och schaktgropar (Trafikverket, 2022). Klimatpaverkan
redovisas som tillkommande koldioxidekvivalenter (CO.e) och bygger pa virden fran
Trafikverkets modell for klimatkalkyl. Som det redan konstaterats i det har dokumentet har
omfattningen av forinjektering 6kat med 40 % jamfort med vad bedomningar i den tidigare
ansOkan grundades pa. Detta beror pa att grundvattenbildningen och darmed inldckaget i
tunnlarna dr storre an tidigare berdknat.

Vid den forra tillstindsanstkan beriknades tunnelprojektets totala bidrag till
klimatpéverkan till 126 000 ton CO.e. Vid forinjektering var planerad forbrukning av
injekteringscement cirka 1 400 ton. Verkligt utfall med nuvarande injekteringsstrategi
bedoms till det dubbla, cirka 2 800 ton. Detta innebér en ytterligare klimatpaverkan med
1 218 ton CO.e (0,87 kg CO.e/kg x 1 400 000 kg).

Efterinjektering har hittills utforts vid en 60 meter ldng svaghetszon i spartunneln. Verklig
forbrukning av injekteringscement var cirka 10 ton for den utforda tunnelstrackan. Om
systematisk efterinjektering utfors for aktuella delstrackor, totalt 610 meter, kommer
cementforbrukningen att 6ka med cirka 100 ton. Detta innebar en ytterligare
klimatpéaverkan av med 87 ton CO.e (0,87 kg CO.e/kg x 100 000 kg).

7.4.2. Nollalternativ

Nollalternativet innebar att folja det gillande villkoret for inldckage i tunnlarna. Vattentit
betonginklddnad av bergtunnlarna hade varit det enda mojliga alternativet for att uppfylla
villkoret. Det dr dock bortvalt enligt avsnitt 4.3. Forutom den ekonomiska aspekten och att
projektet skulle forsenas var dven klimatpéverkan en viktig faktor vid beslut om bortval av
fler titningsinsatser. Vattentét betonginklddnad bedoms innebira en tillkommande
klimatpaverkan med 50 000—70 000 ton CO.e, vilket dr en 6kning av klimatpaverkan fran
projektet med 40-55 %.

Sammantaget innebar nollalternativet att forbrukningen av betong, cement och diesel och
darmed klimatpéverkan blir avsevart mycket hégre an i sokt alternativ.

7.5. Anpassning till forandrat klimat

Fragor kring framtida klimatférandringar och risken for 6versvimning av
jarnvagsanlaggningen har utretts i den tidigare tillstdndsansokan. For att skydda
anldggningen fran 6versvimningar orsakade av hoga havsvattenstdnd har Trafikverket
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tillsammans med Varbergs kommun tagit ett inriktningsbeslut géllande skyddsniva och
driftsniva for Varbergstunneln. Skyddsnivan utgar fran den senast tillgédngliga forskningen
inom omradet, och siffror som tas fram av FN:s internationella klimatpanel, samt
vattennivaernas naturliga variationer.

Sveriges Geologiska Undersokning (SGU) har l4tit utreda och modellera hur
grundvattenytan kan komma att forandras till f6ljd av klimatforandringar (Rodhe m.fl.,
2009). Den utférda modelleringen utgér fran ett utslappsscenario och utfors for tre olika
typjordar (grov jord, morin och fin jord) med 6ppna grundvattenmagasin. Resultaten ger en
indikation pa vilka fordndringar som kan férvintas men tar inte hansyn till en méangd olika
parametrar. I ett varmare och vétare klimat som forviantas pa vastkusten kommer
grundvattenbildningen att 6ka med 0-5 % den ndrmaste 30-ars perioden i grovkorniga
jordar och minska ungefar lika mycket i finkorniga jordar. Den mest patagliga forandringen
ir att arstidsvariationen blir storre, vilket innebér att de héga grundvattennivierna blir
hogre nir grundvattenbildningen 6kar vintertid och de 14ga nivderna blir lagre nir
vaxtsdsongen blir lingre under sommarhalvaret. Grundvattnets medelniva kan sjunka med
négra decimeter. De utférda modelleringarna beaktar enbart grundvattenbildning till
jordlagermagasin. Grundvattenmagasin i berg kan forvéntas fa en betydligt storre
forandring av grundvattenniva da porositeten ar vildigt mycket mindre i berg dn i jord.

Hur dessa generella resultat kan tillimpas i projekt Varbergstunneln ar mycket osékert. En
stor osdkerhet ir till exempel hur framtidens vider kommer att bli. Detta dr en viktig faktor
som paverkar inlackaget och som gor bedémningarna osdkra. Med utgangspunkt i att det
kommer att bli en storre grundvattenbildning pa vintern kan grundvattennivan forvantas bli
hogre, med storre inldckage i tunnlarna som f6ljd under den vata arstiden. Langre torra
perioder leder till lagre grundvattennivier och ddrmed mindre inldckage. Eftersom det
generellt ar relativt tunna jordlager och liten magasinsvolym i berget kan det forvintas stora
variationer i inldckaget inte bara inom ett ar utan d4ven mellan &ren. En anpassning till ett
forandrat klimat som gors i ans6kan om 6kad grundvattenbortledning ar att
andrahandsyrkandet har tagits fram med marginal for en 6kad méangd nederbord.

Den grundvattenmodell som tagits fram inom projektet har anvénts for att gora en
kanslighetsanalys for stationira forhéllanden. Analysen visar att storre grundvattenbildning
leder till storre inldckage och ett mindre paverkansomrade samt att mindre
grundvattenbildning innebir mindre inlickage och storre paverkansomrade. Aven om de
stationdra forhallandena i modellen troligtvis inte uppnas under en arstidscykel visar
modelleringen att ett stort inldckage inte nodvandigtvis medfor storre risker for skada om
det storre inldckaget ar orsakat av storre grundvattenbildning.
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8 Paverkan pa hansynsregler,
hushallningsbestammelser,
miljokvalitetsnormer och
miljokvalitetsmal

8.1. Hansynsregler
Miljobalkens allmanna hansynsregler

De allminna hiansynsreglerna finns i 2 kapitlet miljobalken och dr grundldggande for den
som utfor eller planerar att utfora nadgot som paverkar eller riskerar att pdverka manniskors
hilsa eller miljon. Nedan beskrivs hur Trafikverket som verksamhetsutévare tillampar
hansynsreglerna i arbetet med att planera, anldgga och driva de atgarder och verksamheter
som omfattas av ansokan om tillstdnd for 6kad grundvattenbortledning f6r bergtunneldelen
av Varbergstunneln.

Bevisborderegeln (1§) — verksamhetsutévaren har bevisbordan for att visa att de
forpliktelser som foljer av 2 kapitlet miljobalken iakttas.

Tillimpning: Beskrivningen av visentliga miljoeffekter och egenkontrollen vid den
framtida driften ar en del i uppfyllelsen av bevisborderegeln liksom egenkontrollen under
byggskedet dir bland annat métningar av grundvattennivaer utfors.

Kunskapskravet (2§) — verksamhetsutovaren ska skaffa sig den kunskap som behovs for att
skydda manniskors hélsa och miljon mot skada eller olagenhet.

Tillaimpning: Savil planlaggningsprocessen enligt lag om byggande av jarnvig som
tillstdndsprocessen enligt miljobalken borgar for god kunskap om forutséttningar, effekter
och konsekvenser av de atgiarder och verksamheter som omfattas av ansokan. Ett stort antal
undersokningar, utredningar och samrad ligger till grund for den ursprungliga ansékan om
vattenverksamhet och f6r ansokan om 6kad grundvattenbortledning. Trafikverket har
inhdmtat information om lokala férhéllanden genom samrad och méten med allménhet,
organisationer och myndigheter. Under byggskedet samt vid den framtida driften ar
egenkontrollen en del i inhdmtandet av kunskap. Innan byggskedet paborjades inhdmtades
kunskap fran bland annat grundvattenmatningar och besiktningar av fastigheter. Under
byggskedet f6ljs tidigare gjorda bedomningar upp genom egenkontrollen. Resultatet av
kunskapsinhamtningen och egenkontrollen anviands for att anpassa byggmetoderna.

Forsiktighetsprincipen (3§) - redan risken for negativ paverkan innebéar en skyldighet att
vidta skyddsétgarder och andra forsiktighetsmatt.

Tillimpning: Negativa konsekvenser och risken for sddana belyses i det har dokumentet
liksom de skyddsatgarder som planeras. Valda skyddsatgiarder beskrivs dven i ans6kan.
Egenkontroll och kontrollprogram for att folja upp att angivna skyddsatgéarder och
byggmetoder som férebygger och minimerar miljépaverkan foljs.

Produktvalsprincipen (4§) — verksamhetsutovaren ska vilja sdidana kemiska produkter och
biotekniska organismer som ar minst skadliga for miljon.

Tillimpning: Hantering av kemiska produkter regleras genom Trafikverkets generella
miljokrav vid upphandling av entreprenader. Entreprenoren ska dels uppfylla de krav pa
kemiska produkter som framgér av TDOK 2010:310 "Kemiska produkter —
granskningskriterier och krav for Trafikverket” samt tillhandahé&lla material och varor som
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uppfyller krav enligt TDOK 2012:22 "Material och varor — krav och kriterier avseende
inneh4ll av farliga &mnen”. Kraven giller for material och varor som projekteras och/eller
byggs in i anldggningen. Kraven for kemiska produkter innebar bland annat att
Trafikverkets kemikaliegranskningsfunktion ska granska produkterna. Kemiska produkter
som anvénds i Trafikverkets verksamhet finns registrerade och klassade i
kemikaliehanteringssystemet Chemsoft. Det stélls dven krav pa entreprenoren géllande
tunga fordon och arbetsmaskiner under byggskedet.

Hushallnings- och kretsloppsprincipen (58) - verksamhetsutovaren ska hushélla med
révaror och energi samt utnyttja majligheterna till ateranvindning och atervinning. I forsta
hand ska fornybara energikallor anvindas.

Tillimpning: I det har dokumentet redovisas de konsekvenser som vattenverksamheten
som ingar i ansokan om 6kad grundvattenbortledning bedéms medfora f6r miljon och
hushéllningen med naturresurser bade i bygg- och i driftskedet. Massor som uppstar under
byggskedet ateranvinds dar det ar majligt. Trafikverkets ambition ar att minimera
transportstriackorna med avseende pa 6verskottsmassor. Material fran utrustning och
anldggningar som rivs ateranviands dar sa ar mojligt. Miljokrav stélls pd entreprendrer
avseende de fordon och maskiner som anviands under byggskedet.

Lokaliseringsprincipen (6§) - plats ska viljas med héansyn till att indamalet ska kunna
uppnas med minsta intrdng och oldgenhet for ménniskors hilsa och miljon.

Tillaimpning: Jirnvigens lokalisering har beslutats av regeringen i ett tillatlighetsbeslut.
Beslutet bygger pa omfattande utredningar i tidigare skeden i planeringsprocessen, dar dven
samrad med berorda fastighetsdgare, myndigheter, organisationer och allmanhet har
genomforts.

Skdlighetsregeln (7§) - hinsynsreglerna ska tillimpas efter en avvigning mellan nytta och
kostnader. Nyttan av en skyddsétgird eller ett forsiktighetsmétt enligt 2 kapitlet miljobalken
ska vigas mot kostnaderna. Kraven som stills ska vara miljoméssigt motiverade utan att
vara ekonomiskt orimliga att genomféra.

Tillimpning: De foreslagna skyddsétgarderna har tagits fram utifran ett
skilighetsperspektiv.

Skadeansvaret (8§) - den som orsakat en skada eller oldgenhet for méanniskors hélsa ar
ansvarig for att skadan blir avhjalpt.

Tillampning: Trafikverket har ett ansvar som verksamhetsutévare om skada uppstéar. Om
skada uppkommer pé grund av vattenverksamheten ersatter eller atgiardar Trafikverket
detta.

8.2. Hushallningsbestammelser

I 3 och 4 kapitlet miljobalken finns de grundlaggande respektive sarskilda
hushéllningsbestammelserna som reglerar anvandandet av mark- och vattenomréden.
Mark- och vattenomréden ska anvindas for det eller de andamal for vilka omradena dr mest
lampade med hansyn till beskaffenhet och lage samt foreliggande behov. Olika omraden i
hela landet har pekats ut som riksintressen, vilket innebér att dessa omraden &r av intresse
for naturvarden, kulturmiljovarden, friluftslivet, energiproduktion eller kommunikationer.
Omraden som ar av riksintresse ska skyddas mot pataglig skada, och foretrade ska ges sddan
anvandning som medfor en fran allmén synpunkt god hushallning. Om det uppstar konflikt
mellan olika intressen, sé ska det eller de &ndamal som pé lampligast sitt framjar god
hushallning av marken, vattnet och den fysiska miljon ges foretriade.
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Inom paverkansomradet finns riksintresseomraden for kulturmiljévird och kommunikation
enligt 3 kapitlet miljobalken samt tvé riksintressen for det rorliga friluftslivet enligt 4
kapitlet miljobalken. Péverkan pé riksintressena har beskrivits i den tidigare
tillstdndsansdkan. Denna miljokonsekvensbeskrivning beror riksintresse for
kulturmiljovard samt riksintresse for kommunikation (Vastkustbanan). Ett tillstand for
Okad grundvattenbortledning &r en forutséattning for att utbyggnaden av dubbelspér kan ske.

8.3. Miljokvalitetsnormer for vatten

Drénvatten fran bergtunnlarna passerar fordréjningsmagasin innan det leds vidare till
recipient. Flodet ut frin fordréjningsmagasinet kan stdngas av om néagot sker si att
drianvattnet blir férorenat.

I driftskedet kommer drénvattnet inte vara kvavehaltigt som i byggskedet eftersom
paverkan fran sprangarbeten har upphort. For byggskedet gjordes bedomningen att med
inarbetade skydds- och reningsatgiarder bedomdes bidraget till kustvattenférekomsten inte
leda till nagon direkt paverkan pé kvalitetsfaktorn niaringsdmnen. Inte heller biologiska
kvalitetsfaktorer sdsom exempelvis vixtplankton bedomdes paverkas. Da kvavehalterna
succesivt kommer avta i driftskedet bedoms samma bedomning tillamplig dven for
driftskedet. Eventuellt kan det i inledningen av driftskedet vara aktuellt med rening till dess
att paverkan fran byggskedet avklingat.

For driftskedet bedoms inget behov av reningsanliaggning for sarskilda fororenande &mnen
foreligga. Detta eftersom risken dr lag for mer dn obetydliga halter i dranvattnet av dessa
dmnen. De sérskilt fororenade amnena ar bland annat icke-syntetiska som arsenik, koppar,
krom och zink samt syntetiska &mnen som PCP, PFAS och méanga bekdmpningsmedel. Den
tidigare bedomningen var att kustvattenforekomsten inte paverkas negativt. Den
bedomningen ar tillimplig dven for driftskedet. Sammantaget bedoms befintlig ekologisk
status for vattenforekomsten Norra mellersta Hallands kustvatten forbli oférandrad.

Dranvattnet forvantas innehalla fororeningar i form av klorerade kolviten. Da halterna som
uppmitts i tunnelvattnet under byggtiden ar under foreslagna riktvirden ar det rimligt att
anta att motsvarande halter kommer att férekomma under driftskedet. Det bedoms darmed
inte foreligga ndgon risk for pdverkan i vattenférekomsten. Kemisk status i
vattenforekomsten Norra mellersta Hallands kustvatten forvantas inte paverkas av utslapp
av dranvatten fran tunnlarna.

8.4. Miljokvalitetsmal

Riksdagen har beslutat om 16 miljokvalitetsmél som ska ge struktur for det miljoarbete som
Sverige bedriver nationellt, inom EU och internationellt. Det 6vergripande malet med
miljopolitiken dr det sa kallade generationsmalet:

Det 6vergripande malet for miljopolitiken dr att till ndsta generation limna over ett
samhdlle ddr de stora miljoproblemen dr losta, utan att orsaka 6kade miljo- och
hdlsoproblem utanfor Sveriges grdnser.

Tabell 14 visar de nationella miljokvalitetsmal som bedoms vara relevanta for den sokta
vattenverksamheten. De miljokvalitetsmal som inte har bedémts vara relevanta for ansékan
om ¢6kad grundvattenbortledning ar Frisk luft, Skyddande ozonskikt, Siker stralmiljo,
Levande skogar, Ett rikt odlingslandskap, Storslagen fjdllmiljo och God bebyggd miljé.
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Tabell 14. Tabellen visar de miljokvalitetsmal som bedéms vara relevanta for vattenverksamheten.

Nationella miljokvalitetsmal

Bara naturlig
forsurning

De férsurande effekterna av nedfall och markanvandning ska underskrida gransen
for vad mark och vatten tal. Nedfallet av forsurande &mnen ska inte heller oka
korrosionshastigheten i markférlagda tekniska material, vattenledningssystem,
arkeologiska foremal och héllristningar.

Giftfri miljo

Forekomsten av amnen i miljon som har skapats i eller utvunnits av samhéllet ska
inte hota manniskors halsa eller den biologiska mangfalden. Halterna av
naturframmande amnen &r nara noll och deras paverkan pd manniskors halsa och
ekosystemen ar forsumbar. Halterna av naturligt forekommande dmnen ar nara
bakgrundsnivaerna.

Ingen
o6vergddning

Halterna av godande dmnen i mark och vatten ska inte ha nadgon negativ inverkan
pa manniskors halsa, forutsattningar for biologisk mangfald eller mojligheterna till
allsidig anvandning av mark och vatten.

Levande sjoar
och vattendrag

Sjoar och vattendrag ska vara ekologiskt hallbara och deras variationsrika
livsmiljoer ska bevaras. Naturlig produktionsférméaga, biologisk mangfald,
kulturmiljovarden samt landskapets ekologiska och vattenhushallande funktion ska
bevaras, samtidigt som férutsattningar for friluftsliv varnas.

Grundvatten av

Grundvattnet ska ge en séker och hallbar dricksvattenforsorjning samt bidra till en

god kvalitet god livsmiljo fér véxter och djur i sjéar och vattendrag.

Hav i balans Vasterhavet och Ostersjon ska ha en langsiktigt hallbar produktionsférmaga och

samt levande den biologiska mangfalden ska bevaras. Kust och skargard ska ha en hog grad av

kust och biologisk mangfald, upplevelsevarden samt natur- och kulturvarden. Naringar,

skargard rekreation och annat nyttjande av hav, kust och skargard ska bedrivas sa att en
hallbar utveckling framjas. Sarskilt vardefulla omraden ska skyddas mot ingrepp
och andra storningar.

Myllrande Vatmarkernas ekologiska och vattenhushallande funktion i landskapet ska

vatmarker bibehallas och vardefulla vatmarker bevaras for framtiden.

Ett rikt vaxt- och
djurliv

Den biologiska mangfalden ska bevaras och nyttjas pa ett hallbart satt, for
nuvarande och framtida generationer. Arternas livsmiljéer och ekosystemen samt
deras funktioner och processer ska varnas. Arter ska kunna fortleva i langsiktigt
livskraftiga bestdnd med tillracklig genetisk variation. Manniskor ska ha tillgang till
en god natur- och kulturmiljé med rik biologisk mangfald, som grund for héalsa,
livskvalitet och valfard.

Mal for utslapp till yt- och grundvatten ar Bara naturlig forsurning, Giftfri miljo, Ingen
overgodning, Levande sjoar- och vattendrag, Grundvatten av god kvalitet och Hav 1
balans samt levande kust och skdrgdrd. Malen bedoms varken med- eller motverkas.
Utslapp av dranvatten i hamnbassdngen bedoms inte ge nidgon paverkan pa

vattenkvaliteten.

Inga nya fororeningar kommer tillforas till grundvattnet. Grundvattnets

spridningsmonster forandras dock i samband med 6kad grundvattenomséttning nira
bergtunnlarna, vilket kan paverka fororeningssituationen lokalt. I ett 1angre perspektiv
bidrar projektet positivt genom ett miljdanpassat transportsystem.

Mal for intrdng pa naturmark ar Myllrande vatmarker och Ett rikt vixt- och djurliv. Sjélva
bergtunneldelen bedoms varken med- eller motverka malet. Kontroller har genomforts
under byggskedet for uppfoljning av paverkan fran grundvattensiankning och
skyddsatgirder sdsom infiltrering av vatten till damm och alléer har inte behovt utforas.
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9 Samlad beddtmning

Den utokade grundvattenbortledningen i driftskedet av Varbergstunneln innebar ett storre
paverkansomrade och darmed fler skyddsobjekt som kan paverkas an i den tidigare
tillstdindsansokan. Konsekvenserna for de berérda miljéaspekterna och skyddsobjekten
bedoms dock generellt inte bli storre 4n vad som bedémdes i den tidigare ansékan. Till det
ska dven ett resurs- och klimatperspektiv beaktas, dar Trafikverkets bedomning ar att den
nu ansokta 6kade grundvattenbortledningen innebar att forbrukningen av cement blir
mindre d4n om villkoren i nuvarande tillstdnd ska innehallas.

9.1. Miljbaspekter och skyddsobjekt

9.1.1. Spridning och transport av férorenat grundvatten

Fororenade objekt inom paverkansomradet utgors av kemtvattar med 16sningsmedel,
verksamheter som hanterat bekimpningsmedel, metallgjuteri, verkstadsindustri med
halogenerade 16sningsmedel, grafisk industri, en oljedepa och tvé avfallsdeponier. Av dessa
ar det dar kemtvitt med 16sningsmedel funnits som bedoms utgora den storsta risken nar
det giller spridning av féroreningar. Fem tidigare kemtvittar ligger precis intill
bergtunnlarna och fyra av dem har riskklass 2. Det forekommer dven klorerade amnen i
grundvattnet i anslutning till bergtunnlarna och de uppmatta klorerade &mnena antas
harstamma fran nagon eller nigra av de utpekade objekten. Fortsatt kontroll av
vattenkvaliteten pa det vatten som sldpps ut i hamnbassingen kommer att behova ske
inledningsvis under driftskedet.

Ovrig paverkansrisk kommer fran tva objekt med verkstadsindustri, tv objekt med grafisk
industri och ett bekimpningsmedellager. Paverkan kan bestd i att eventuell nuvarande
fororeningstransport fran dessa objekt byter riktning och sker mot tunnlarna istéllet f6r mot
havet.

Andra verksamheter dir det potentiellt funnits hantering av bekimpningsmedel,
metallgjuteriet, ett objekt med grafisk industri och ett objekt med verkstadsindustri bedéms
inte som en paverkansrisk. Inte heller oljedepan eller de tva avfallsdeponierna bed6ms
innebédra en paverkansrisk.

Den huvudsakliga stromningen av férorenat vatten kommer ske i berget och undre
jordmagasin. Darmed bedoms inte naturviardesobjekt eller ytliga bevattningsbrunnar
paverkas av en 6kad fororeningsspridning.

9.1.2. Naturmiljo

Det finns 15 grundvattenkénsliga objekt (inklusive skogsomradet runt damm 23) med
naturmiljévarden inom eller precis i anslutning till pdverkansomrédet for
grundvattensiankning i driftskedet. Negativa konsekvenser bedéms kunna uppsté vid ett
antal alléer samt vid Paskbergsskogen, medan den ut6kade vattenverksamheten inte
bedéms medfora negativa konsekvenser vid dammar och ytvatten. Damm 01 och damm 23
har tidigare bedomts som mest kinsliga for grundvattenpaverkan. Damm 01 ligger dock
ovanpad relativt tit lera, vilket skyddar fran eventuell paverkan vid avsdnkning av
grundvatten i berg och/eller undre magasinet. Vattennivin i damm 23 har hittills inte
paverkats trots att grundvattennivasiankning har uppmitts i ett narliggande grundvattenror.
Sannolikt regleras vattennivan i dammen enbart genom tillférsel av regnvatten. Fortsatt
uppfoljning ska genomféras vid samtliga objekt s& lange det bedoms nédvandigt. Den
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sammanvigda bedomningen &r att den utékade vattenverksamheten medfor inga eller sma
negativa konsekvenser for naturmiljon som helhet.

9.1.3. Enskilda brunnar och geoenergianlaggningar

Nir det giller brunnar har fastigheterna inom Varbergs centrala delar kommunalt vatten,
varfor borrade brunnar inte bedéoms anvandas till hushallsvatten/dricksvatten. Daremot
finns ett stort antal brunnar for energiforsérjning (bergvarme) och ett mindre antal brunnar
for tradgardsbevattning. Trafikverket kommer att betala ekonomisk ersittning till de
fastighetsdgare som pa ett betydande satt pdverkas av forsamrad energiutvinning. Sma
negativa konsekvenser bedoms uppsté pa grund av den oro som brunnségare kan kdnna
oavsett om de péverkas eller inte och for de brunnar dar grundvattenpaverkan understiger
en meter och Trafikverket ddrmed inte betalar ut ersiattning. Mattliga negativa konsekvenser
bedoms uppsta for de griavda brunnarna for traidgardsbevattning som finns vid
Péskbergskolonin. En brunn vid Sédra vdgen ligger nira tunneln och har hég sannolikhet
for att sina, vilket bedoms medféra méttligt negativa konsekvenser.

9.1.4. Sattningskéansliga byggnader

Omréden med sattningskinslig lera som berors av bergtunnlarna finns i bergtunnlarnas
norra och allra mest sédra delar samt vid sex kvarter i de centrala delarna av Varberg. Inom
dessa omraden finns ett antal byggnader som ar sattningskansliga, inklusive kulturhistoriskt
vardefulla byggnader. De objekt som drabbas av sdttningar 6ver riktvarden ar stationshuset,
kvarteret Prosten och kvarteret Brunnsparken. Konsekvenserna bedéms som mattliga till
stora negativa. Det dr dock inte grundvattensdnkning enbart som ar den bidragande orsaken
till sattningar utan framst narheten till tunnel inom omraden med 1&g bergtickning,
omlagring pa grund av vibrationer samt nirhet till arbeten med installationer av spont och
schaktarbeten. For 6vriga byggnader bedoms ingen negativ effekt eller konsekvens
uppkomma. Det rader ingen risk for 6kade sattningar i driftskedet utéver de som ar
uppmitta i byggskedet.

9.2. Miljobalkens bestammelser

Trafikverket tillaimpar hansynsreglerna i miljobalkens andra kapitel bland annat genom att
folja planlaggningsprocessen for byggande av jairnvig samt tillstdndsprocessen for ansokan
om vattenverksamhet. Nar det giller paverkan pé riksintressen bedoms utbyggnaden av
Varbergstunneln som mycket viktig for Vastkustbanan, som omfattas av riksintresse for
kommunikation. Den utékade grundvattenbortledningen och utsldpp av dranvatten i
hamnbassingen bedoms inte paverka varken den ekologiska eller den kemiska statusen i
vattenforekomsten Norra mellersta Hallands kustvatten. Darmed péaverkas inte heller
mojligheten att uppfylla miljokvalitetsnormen for vattenférekomsten.

9.3. Maluppfélining
9.3.1. Andamal och projektmal

De dndamal och projektmal som finns uppsatta for projektet och som ir relevanta i
driftskedet bedoms inte paverkas av den utékade grundvattenbortledningen. Samma
bedomningar som gjordes i den tidigare anstkan galler i den hir ans6kan ocksa. De
bedomningar som gjordes i den tidigare ansokan redovisas i tabell 15 och 16. Detta
inkluderar projektmalet som séger att paverkan pa grundvattnet i drift- och byggskedet ska
minimeras. I den hir ansokan sker visserligen en storre pdverkan genom storre
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grundvattenbortledning 4n i den ursprungliga ansékan, men allt sammanvagt bedéms dnda

minimal p&verkan uppnaés i perspektivet basta méjliga resursanviandning.

Tabell 15. Uppféljning av andamal enligt den tidigare anstkan som skickades in till mark- och

miljédomstolen.

Andamal

Delmal

Projektets maluppfyllelse

Mota transport-
systemets behov
av 0kad kapacitet

Ett effektivt jarnvagssystem med hog
tillganglighet for bade internationella,
nationella och regionala transporter
och resor.

Skapa storre arbetsmarknads-
regioner genom battre mojligheter till
arbetspendling och skapa battre
kvalitet for naringslivets transporter.
Tillforlitigheten och robustheten pa
hela Véastkustbanan ska 6ka genom
att kapaciteten p& banan hojs och
den tekniska standarden Okar. Detta
ger kortare restider och mdjlighet till
fler tAgstopp pa Vastkustbanan.

| ett regionalt och nationellt
perspektiv medfor den utbkade
trafikeringen i utbyggnads-
alternativet positiva miljéeffekter
genom en 6kad mdjlighet till
miljévanliga transporter pa
jarnvagen for bade gods- och
persontrafik.

Okad
trafiksakerhet

Korsningar i plan mellan vag och
jarnvag forsvinner och ersatts av
planskilda korsningar.

Nar det galler risk- och sékerhets-
fragor medfor den nya jarnvags-
anlaggningen stora forbattringar
jamfoért med dagslaget genom att
inte nagra plankorsningar finns kvar.

Forbattrad miljo

Bidra till ett langsiktigt hallbart
transportsystem saval ekonomiskt,
miljémassigt och socialt genom att
Oka tagtrafikens konkurrenskraft
gentemot andra trafikslag och
mojliggora att mer trafik kan flyttas
over fran vag till jarnvag.

| ett regionalt och nationellt
perspektiv medfor mojligheterna till
en utdkad jarnvagstrafik i
utbyggnadsalternativet positiva
miljoeffekter genom en 6kad
mojlighet till miljévanliga transporter
pa jarnvagen for bade gods- och
persontrafik.

Station i centrum
behaller och
utvecklar

en levande och
attraktiv
stadskéarna

Byten mellan olika trafikslag ska
forbattras och ett nytt resecentrum
Okar tillgangligheten och starker
kollektivtrafiken i regionen.
Forutséattningarna for alla resenéarer
att anvanda kollektivtrafik ska tka
genom att anlaggningen utformas sa

att den ar tillgénglig och trygg for alla.

Utformningen av den nya stationen
medverkar till att forbattra
mojligheterna att utnyttja
kollektivtrafik och cykel. Genom att
jarnvagen forlaggs i tunnel och trag
minskar barridreffekten och
tillgéngligheten for kollektiv-, bil-,
gang- och cykeltrafik forbattras.

Tabell 16. Uppfolining av projektmal i driftskedet enligt den tidigare ansékan som skickades in till
mark- och miljddomstolen.

Projektmal

Projektets maluppfyllelse

Forekomsten av fororenad mark inom jarnvagsomradet och
risker kring spridning av miljéfarliga &mnen fran fororenad
mark ska efter projektets genomférande vara mindre an i
nulaget. Program och atgarder ska genomforas under
byggskedet kring risker med miljéfarliga @mnen.

Genom valda byggmetoder och
vidtagna skyddsatgarder kommer
de uppstallda projektmalen att
uppfyllas bade i bygg- och
driftskede.

minimeras.

Paverkan pa grundvattnet i drift- och byggskedet ska

Genom valda byggmetoder och
vidtagna skyddsatgarder kommer
de uppstallda projektmalen att
uppfyllas bade i bygg- och
driftskede.
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9.3.2. Nationella miljokvalitetsmal

Sex av de nationella miljokvalitetsmalen bedoms motverkas genom utslépp till ytvatten via
drianvatten frén tunnlarna eller genom péverkan pa grundvatten till f61jd av fororenings-
transport i samband med 6kad grundvattenomséttning. Med skyddsétgarder bland annat i
form av kontroll av dranvatten minimeras dock riskerna. I ett 1angre perspektiv bidrar
projektet positivt genom ett miljoanpassat transportsystem

Mél for intrdng pa naturmark ar Myllrande vatmarker och Ett rikt vixt- och djurliv. Sjélva
bergtunneldelen bedoms varken med- eller motverka malet. Kontroller har genomforts
under byggskedet for uppfoljning av padverkan frin grundvattensankning och
skyddsétgirder sdsom infiltrering av vatten till damm och alléer har inte behovt utforas.

72 (76)



10 Underlagsmaterial och
referenser

Naturcentrum AB. (2014). Biologisk inventering av vitmarker, fordjupning avseende
groddjur.

Rodhe m.fl. (2009). Grundvattennivéer i ett forandrat klimat. SGU-projekt nr 60-
1642/2007 .
Skogen i skolan. (2022). Alm. Hamtat frdn Skogen i skolan:

https://www.skogeniskolan.se/faktasidor/svenska-trad/alm

Skogssverige. (2022). Frageladan Rune Bengtsson, institutionen for lantbruksteknik.
Hamtat fran Skogssverige: https://www.skogssverige.se/hur-djupt-ner-gar-lonnens-rotter

SLU. (2012). Fragelddan. Arne Albrektsson, Inst for skogens ekologi och skotsel, SLU.
Hamtat fran Skogssverige: https://www.skogssverige.se/hur-djupa-och-vida-rotter-har-en-
fullvuxen-bjork

Structor AB. (2010). Végledning for ny- och ombyggnation av bostidder och lokaler pa
omraden med fororenat berggrundvatten.

Trafikverket. (2016). Teknisk beskrivning, Tillstdnd for vattenverksamhet och arbeten i
anslutning till Natura 2000-omrade. Varbergstunneln, Vastkustbanan, Varberg-Hamra.

Trafikverket. (2018). PM Brunnsinventering, Varbergstunneln, Vastkustbanan, Varberg-
Hamra.

Tyréns . (2016). Miljokonsekvensbeskrivning, Tillstand for vattenverksamhet och Natura
2000, Varbergstunneln, Viastkustbanan, Varberg-Hamra. 2016-12-23. Trafikverket.

Tyréns. (2015). Miljokonsekvensbeskrivning Varbergstunneln, Vastkustbanan, Varberg-
Hamra. 2015-08-20, rev 2015-09-28. Trafikverket.

Tyréns AB. (2019). PM Miljébedomning utslapp byggavloppsvatten Varbergs hamn. 2019-
01-28. Trafikverket.

Varbergs kommun. (2010). Oversiktsplan for Varbergs kommun.

Varbergs kommun. (2018). Detaljplan fér Vastkustbanan genom Varberg, norra och sédra
delen. https://karta.varberg.se/dokument/detaljplaner/429.pdf. Himtat fran
https://karta.varberg.se/dokument/detaljplaner/429.pdf

VISS. (2022). N m Hallands kustvatten. Hamtat fran VISS:
https://viss.lansstyrelsen.se/Waters.aspx?waterMSCD=WA57284094

73 (76)



11 Medverkande kompetenser i

miljobeddmningen

Detta dokument och de bedomningar av viasentliga miljoeffekter som har genomforts har
tagits fram av Tyréns Sverige AB. Redovisning av sakkunskap enligt 15 respektive 19 §§ i
miljobedomningsforordningen (2017:966) giller inte vid liten miljokonsekvensbeskrivning.
Sakkunskaper i arbetet med bedomning av vasentliga miljoeffekter redovisas dock i tabell 17

med syfte att gora underlaget mer transparent.

Tabell 17. Sakkunskap i arbetet med miljébedomning. | tabellen anvénds férkortningen "MKB” istéllet

for att skriva ut miljokonsekvensbeskrivning.

Hammarlund och vatten, LTH.

Roll i projektet Namn pa Utbildning Erfarenhet och kompetens
ansvarig
person
Ansvarig tillstand | Elisabet Civilingenjor Vag Mer an 30 ars erfarenhet inom omradet

vatten och miljé. Elisabet har varit ansvarig
for ett flertal tillstindsansokningar av
vattenverksamhet och har specialkompetens
inom hydrogeologiska undersokningar och
utredningar, riskanalys och bedémning av
omgivningspaverkan.

MKB-samordning | Ann Ajander Fil.kand.
Geovetenskap och
kemi, Uppsala

Mer an 25 ars erfarenhet inom miljoomradet
som konsult, projektledare och miljéingenjor.
Ann har kunskaper inom omraden som MKB,

Miljoriskanalys |
och Il, Kalmar

universitet. tillstdndsprovning for vattenverksamhet och
miljéfarlig verksamhet, miljobedémnings- och
samradsprocessen.
MKB-samordning | Kajsa Kulturgeografi med | 12 ars erfarenhet inom planering av
Nordkvist inriktning samhalls- | infrastruktur, tillstAndsprocess for
planering, vattenverksamhet och MKB-samordning.
Fil.Mag. Lunds
universitet
Fil.Kand. Umea
universitet.
Geohydrolog Daniel Civilingenjor Miljo- Mer &n 20 &rs erfarenhet av arbete med
Simonson och vattenteknik, geohydrologiska fragestallningar, bland annat
Uppsala hydrogeologiska utredningar vid utbyggnad
universitet. av jarnvag.

universitet.

Geohydrolog Carl Skult Civilingenjor, 10 ars erfarenhet inom geohydrologi.
ekosystemteknik,
LTH.

Granskning Johan Landskapsarkitekt 35 ars erfarenhet inom infrastruktur och MKB,

Meurling LAR, SLU. bland annat som miljdansvarig, processledare

Avancerad och uppdragsansvarig. Johan har bland annat
fortbildning varit ansvarig for MKB vid framtagande av
Miljokonsekvensan | jarnvagsplan for Varbergstunneln, vagplan for
alys, Lunds Tvarforbindelse Sédertdrn och bitradande
universitet. uppdragsledare i Ostlanken.
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