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1 Inledning
1.1. Syfte

Denna PM Yt- och grundvatten ingar i ans6kan om tillstand till vattenverksamheter for
delstriacka Stavsjo-Loddby och utgor en bilaga till Miljokonsekvensbeskrivningen
(MKB). Delstrickan Stavsjo-Loddby omfattar tre delomraden med separata provningar
avseende tillstdnd for vattenverksamhet. PM Yt- och grundvatten och MKB 4r dock
gemensamma for samtliga ans6kningar som gors avseende Ostlankens delstricka
Stavsjo-Loddby. Detta for att genom MKB och PM ge majlighet till en helhet och
overblick over hela projektet inom aktuell delstracka, samtidigt som det da kan
tydliggoras att det ar en miljomassigt relevant och korrekt uppdelning som har gjorts i
de olika ansokningarna. Utredningsstrategin dr densamma och metodiken har i
tillaimpliga delar utforts lika f6r samtliga delomraden.

Syftet med PM Yt- och grundvatten ar utifrn utférda utredningar och undersokningar
beskriva rddande mark- och vattenférhéllanden, beskriva den paverkan som
vattenverksamheterna ger upphov till inom aktuell delstriacka, samt redovisa
effektbedomningar med avseende pa olika vardebarande objekt (i denna ansokan
kallade riskexponerade objekt) och behov av skyddsatgirder. Konsekvensbedomningen
redovisas i MKB.

Syftet med PM, inklusive bilagor, dr ocksa att pa ett transparent sitt redovisa vilka
inventeringar, undersokningar och utredningar som ligger till grund for ansékan om
tillsténd till vattenverksamhet.

1.2. Beskrivning av innehallet i PM Yt- och grundvatten

Denna PM ar gemensam for samtliga ans6kningar om tillstdnd for vattenverksamheter
for delstracka Stavsjo-Loddby och inkluderar delomrédena Stavsjo-Boksjo,
Kolmardstunneln och Malmoélandet-Loddby.

Utredningsprocess och metodik redovisas i de inledande avsnitten. Darefter foljer en
redovisning av de undersokningar och inventeringar som utforts. De ligger i sin tur till
grund for beskrivningen av nuvarande mark- och vattenforhéllandena och f6r den
paverkans- och effektbedémning som redovisas for varje delomrade i kapitel 6-o0.

I kapitel 1 beskrivs syftet med denna PM.

I kapitel o beskrivs utredningsmetodiken for ytvatten respektive grundvatten, samt
vilket underlag som anvénts.

I kapitel 3 ges en detaljerad beskrivning av de faltundersokningar som genomforts och
de utredningar som utforts for att identifiera riskexponerade objekt.

I kapitel 4 redovisas resultaten av identifieringen av riskexponerade objekt.

I kapitel 5 beskrivs de berdkningsmetoder som anviénts nar det géller yt- och
grundvatten.

I kapitel 6-8 beskrivs mark- och vattenforhallanden samt péverkan och effekt av
vattenverksamheterna indelad i de tre delomradena som visas i Figur 1. Avsikten ar att
beskriva mark- och vattenférhallande sa allméngiltig och begripligt som mojligt. For att
forsta geologin och grundvattenforhéllandena kan en grundldggande forstéelse vara till
stor nytta. I ett appendix till PM Yt- och grundvatten gors en pedagogisk genomgang av
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geologi och grundvattenférhallanden (hydrogeologi) med syfte att underlétta forstaelsen
av beskrivningar och bedémningar.

e Kapitel 6 Stavsjo — Boksjo (km 91+336 — km 94+700)
e Kapitel 7 Kolméirdstunneln (km 94+700 — km 102+910)
e Kapitel 8 Malmoélandet - Loddby (km 102+910 — km 106+000)

Varje kapitel 6 - 8 4r uppbyggt pa samma sétt och borjar med en omradesbeskrivning
som redovisar topografin och markanviandning, samt mark- och vattenférhéllandena
inom delomradet. Darefter foljer en beskrivning av vattenverksamheterna, paverkan och
effekten till foljd av de planerade vattenverksamheter samt en redovisning av foreslagna
skyddsatgarder.

Konsekvensbedomningen redovisas i ansokans bilaga D Miljokonsekvensbeskrivning
for vattenverksamhet. Till skillnad fran denna PM redovisas effektbeskrivningar och
konsekvensbedémningar i miljokonsekvensbeskrivningen uppdelat per kategori av
riskexponerade objekt.

Byggmetoder och anldggningsdelar redovisas mer i detalj i respektive ansokans bilaga C
Teknisk beskrivning (TB). I denna PM redovisas tekniska utféranden endast i den
omfattning sé att den vattenverksamhet som anliggningen medfor kan forstas och att
avsnittet om bedomd omgivningspaverkan gar att folja.

I kapitel 9 sammanstills foreslagna skyddsétgirder.
I kapitel 10 finns referenser och underlagsrapporter listade.

I kapitel 11 finns en lista med begrepp och definitioner dér ord och uttryck som
forekommer i detta dokument forklaras.

I Appendix finns fortydligande text om hydrogeologiska typmiljéer, grundlaggande
hydrogeologiska begrepp samt grundvattenberoende naturvirden.

Foljande bilagor ingar i PM Yt- och grundvatten:
Bilaga D.2.1 - Riskexponerade objekt
Bilaga D.2.2 - Berdkningar
Bilaga D.2.3 - Skiren samlad bedomning

Bilaga D.2.4 - Hydrogeologiska kartor
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1.3.

Koordinater och hojdsystem

I denna PM angivs hojder i hgjdsystemet RH2000 och geografiskt koordinatsystem

Swerefgg 16 30.
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2 Utredningsmetodik

I detta kapitel redovisas den Gvergripande metodiken som har tillimpats for att
identifiera, beskriva och bedéma den paverkan som vattenverksamheterna ger upphov
till, och de effekter och konsekvenser som vattenverksamheterna leder till. Forsta steget
var att beskriva omgivningens mark- och vattenfoérhéllanden (avsnitt 2.1) och att ta fram
relevanta utredningsomréaden, paverkansomréaden och vattenomréaden (avsnitt 2.2).
Dérefter identifierades samtliga vattenverksamheter pa delstrackan vilket beskrivs i
avsnitt 2.3. I avsnitt 2.4 redovisas hur de allminna och enskilda intressen som bedéms
kunna péaverkas av vattenverksamheterna har identifierats. Bedomningsmetodiken med
avseende pa paverkan, effekt och konsekvens beskrivs i avsnitt 2.5. I avsnitt 2.6
redovisas det underlag frin externa kéllor som har anvints i denna PM. Egna
faltundersokningar, inventeringar och berakningar redovisas i kapitel o till 5. Kapitel o
avslutas med en diskussion kring osdkerheter i metodiken 2.7.

2.1. Beskriva mark- och vattenforhallandena

Ett av syftena med denna PM éar att beskriva de rddande mark- och vattenférhillanden.
Denna information behovs for att kunna gora paverkans-, effekt, och
konsekvensbedomning av vattenverksamheterna. I detta avsnitt beskrivs vilken
information som behdvs for att kunna beskriva mark-, ytvatten-, och
grundvattenforhéllanden. Underlag som har anvénts for att beskriva mark- och
vattenforhallandena redovisas i avsnitt 2.6. Det insamlade underlaget har sammanstallts
for att skapa en helhetsbild av omgivningsforhallandena. Sammanstillningen redovisas i
Omgivningsbeskrivning i avsnitt 6.2, 7.2 samt 8.2.

Ytvattenforhallanden

Ytvattenforhallandena i omgivningen beskrivs med avseende pa de hydrauliska
egenskaperna hos sjoar, vattendrag, diken och vatmarker. For ett vattendrag ar det
exempelvis floden, vattennivaer och bottenstruktur som ar intressanta. De ytvatten som
beror delomradet Stavsjo-Loddby visas i Figur 2, tillsammans med deras rinnriktningar.

For ytvattenutredningar dr det ocksa relevant med information om strukturer sa som
trummor, ledningar, broar, och diken eftersom de kan paverka fléden och rinnvégar i
omgivningen. Dessa strukturer har inventerats och mitts in. Fér trummor maéts
exempelvis tvirsnitt och bottennivaer in.

Vidare beh6vs information om befintliga och framtida (med Ostlanken)
avrinningsomraden och rinnvigar. Denna information gor det majligt att sétta effekten
och paverkan av vattenverksamheterna i ett ssmmanhang, och bedoma om
konsekvenserna ar stora eller smé.

Hydrogeologiska forhillanden

De hydrogeologiska forhallandena i omgivningen beskrivs frimst med avseende pa
markanvandning, jordarter, berg, grundvattennivéer och genomsléapplighet (hydraulisk
konduktivitet). For en skiarning genom jord eller berg ar det fraimst skarningsdjup under
grundvattenytan samt grundvattentillgdngen och genomslédppligheten som definierar
den hydrogeologiska situationen och paverkan pa grundvattnet i omgivningen.
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2.2. Geografisk avgransning

2.2.1. Utredningsomrade

I ett tidigt utredningsskede, i anslutning till linjevalet, togs ett utredningsomrade fram
och stimdes av med lansstyrelsen. Utredningsomradet omfattar det omréde som
inventeringar, undersokningar och utredningar har utforts inom, for att utreda paverkan
av planerade vattenverksamheter. Omradet ar tilltaget med god marginal for att
inventeringsarbetet skulle fa en tillrdcklig omfattning.

Utredningsomrdde ytvatten

Utredningsomréadet for ytvatten har tagits fram genom en preliminir bedomning av
vilka omraden som bedoms kunna péaverkas av sokt vattenverksamhet. I vattendrag och
sjoar har strackor nedstroms och uppstroms tagits med. For verksamheter kring sjoar
har hela sjons yta tagits med. Vid markavvattningsforetag ingar hela batnadsomradet i
samradskretsen for att sdkerstilla att information néar alla deldgare. For vatmarker som
bedoms beroras av arbete i vatten har hela den identifierade vatmarksytan tagit med
utredningsomradet.

Utredningsomrade grundvatten

Utredningsomréadets storlek for grundvatten &r baserat pa preliminira berdakningar av
den grundvattenavsdnkning som kan uppsta vid grundvattenbortledning fran skarningar
och tunnel langs strackningen. Utredningsomradet har anpassats efter naturliga
begriasningar av forekommande grundvattenmagasin i omradet som till exempel sjoar
och h6jdomréaden. Utredningsomradet for grundvatten framgar i Bilaga D.2.1
Riskexponerade objekt.

2.2.2. Paverkansomrade

Paverkansomrade grundvatten redovisas som en grians utanfor vilken paverkan av
négon betydelse for nagot grundvattenberoende objekt inte férvintas uppkomma. En
noterbar paverkan bedéms kunna uppkomma vid en sdnkning av grundvattenniva
motsvarande >0,3 meter i jord och >1 meter i berg. Sinkningen av grundvattennivin
berdknas fran en antagen eller berdknad medelniva for grundvattnet under opaverkade
forhallanden, minus berdknad grundvattenniva med ostldnkens anldggningar. Berdknad
nivaférandring i jord ar ett medelvéarde for jordlagrets maktighet. Grundvattnets
nivaforandring i berg berdknas vid en nivd som motsvarar tunnelns medelniva. Se dven
en kort genomgéng i avsnitt 5.3. Pdverkansomrédet ryms i sin helhet inom
utredningsomradet.

Utbredningen av padverkansomrédet 4r bedomd inklusive och efter de
skadeforebyggande dtgérder som ingér som en normalt integrerad del i projekterad
anldggning (tdtning av tunneln inom delomrade Kolmardstunneln), men utan eventuella
skyddsétgarder, sasom infiltration av vatten for att hoja grundvattennivierna. For att ta
fram paverkansomrade grundvatten har analytiska berdkningar utforts baserade pa
hydrogeologiska undersokningar for skdarningar samt genom simulering i en numerisk
grundvattenmodell for tunneln.

For samtliga berdkningar anviands generaliserade forhallanden med vanligen
konservativa antaganden, till exempel for olika jordlagers och bergets
vattengenomsliapplighet eller grundvattennivaer. De olika antaganden kan skilja sig &t
mellan val av berdkningsmetoder. Exempelvis antas grundvattennivier vara i markytan
vid de analytiska berdakningarna, som medfor ett storre paverkansomrade dn om
grundvattennivan ligger ett par meter under markniva (som ar vanligt). Och vid
berdkning av inldckage till tunneln (i grundvattenmodellen) antas generellt en relativt
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hog genomsléapplighet i berget som medfor ett storre berdknat inldckage och darmed
storre paverkansomrade — dn om vattentillgdng varit mer begriansad. En gemensam
utgangspunkt vid padverkansomradesberdkningar har varit att inte underskatta dess
utbredning.

Vid berdakning av grundvattenpaverkan langs Kolmardstunneln har tva olika
grundvattenmodeller anvénts. Dels en dir bergets hydrauliska konduktivitet, K, &r
medelvirdesberdknad, dels en dar K motsvarande den 9o-percentilen av (betydlig hogre
K dn den forsta modellen). For att inte underskatta paverkan fran
grundvattenbortledning till tunneln har den senare modellen anvint for att definiera
paverkansomradets utbredning och grundvattennivasiankningar (den férsta modellen
har anvints vid berdkning av inldckage till tunneln — se dven avsnitt 5.3).

For en detaljerad beskrivning av hur paverkansomrédet berdknats hianvisas till Bilaga
D.2.2 Beridkningar.

Utbredningen av paverkansomréade grundvatten visas mer detaljerat under rubrikerna
Paverkan pa grundvatten och effekt till foljd av planerade verksamheter i kapitel 6, 7
och 0 samt i kartunderlag i Bilaga D.2.4. Hydrogeologiska kartor.

2.2.3. Vattenomrade

For att veta vilka delar av anldggningen som utgor vattenverksamhet ar det viktigt att
forst definiera vilka omréden som ar vattenomraden. Enligt 11 kap. 2 § miljobalken
definieras vattenomrade som “ett omrade som ticks av vatten vid hogsta forutsebara
vattenstand”. Enligt handbok for tillimpning av 11 kapitlet i miljobalken
(Naturvardsverket, 2008) ar resulterande nivéer vid ett 100-arsflode en rimlig
tillimpning av 11 kap. 2 § miljobalken. Ett 100-ars flode har darfor anvints for att
definiera vattenomraden for Gullvagnen, Strilen, Aksjobdcken och Torshagsén.

Vatmarker ar att betrakta som vattenomraden. Har har hela ytan per objekt som
definieras som vatmark bedomts utgora vattenomréade.

Diken som avleder naturlig avrinning frén mindre vattendrag eller som anvands inom
jordbruket bedoms ocksa utgora vattenomraden. Diken som avleder dagvatten fran
exempelvis vigar eller bebyggelse bedoms ej utgora vattenomraden enligt 11 kap. 2 §
miljobalken. Atgirder i dessa diken bedoms dirfor ej vara vattenverksamhet enligt 11
kapitel 3 § miljobalken.

2.3. Identifiera vattenverksamheter

Identifieringen av vattenverksamheter utgér frin féreslagen projekterad
jarnvagsanliaggning enligt systemhandling och jarnvagsplan for delstrackan Stavsjo-
Loddby. Vattenverksamheter har identifierats utifran verksamheter eller atgiarder som
projekterats, eller som ska utforas under byggskedet for att anlagga Ostldnken, och som
utfors inom ett vattenomréde, eller medfor grundvattenbortledning eller
markavvattning.

De vattenverksamheter som identifierats for respektive delomrade redovisas mer
detaljerat i bilaga C Teknisk beskrivning och sammanfattas i tabeller for respektive
delomrade i kap 6, 7 respektive o.

2.4. Identifiering av allmanna och enskilda intressen

Med "milj6” kan menas omgivning eller omgivande forhallanden. Ordet anvénds sarskilt
nir det ar fraga om samspelet mellan omgivningen och dari verkande system, djur,
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vaxter eller andra organismer. Med miljéintresse menas de delar av miljon for vilka
miljoeffekterna har en betydelse. Manniskors halsa, biologisk méngfald (naturmiljo),
och forstaelse for var kulturmilj6 ar exempel pa miljéintressen. I var omgivning finns
objekt som ir birare av egenskaper kopplade till dessa miljdintressen. Aven
anldggningar och manniskors egendom ar intressen som identifierats och bevakats
under arbetsprocessen for miljokonsekvensbeskrivningen och denna PM.

Forsta steget for att kunna bevaka och skydda dessa objekt under arbetsprocessen och
begrinsa negativa konsekvenser for miljointresset var att identifiera yt- och
grundvattenberoende objekt inom utredningsomradet. Det gjordes med utgéngspunkt
fran befintligt kartunderlag fran olika myndigheter. Underlaget har darefter fordjupats
och breddats genom samrad, personkontakter och inventeringar i filt, se avsnitt 3.2
Identifiering av riskexponerade objekt.

De objekt som bedéms kunna paverkas negativt av vattenverksamheternas direkta
paverkan eller effekter benimns som riskexponerade objekt.

Exempelvis ett objekt som dr grundvattenberoende och som finns inom
paverkansomrade grundvatten betraktas som ett grundvattenberoende riskexponerat
objekt.

Definition

Ytvattenberoende objekt - Samlingsnamn for de allménna eller enskilda
intressen som inventerats inom utredningsomrédet och vars virde eller egenskaper
ar beroende av ytvattensituationen, inklusive vattenniva, flode och vattenkvalitet.

Grundvattenberoende objekt - Samlingsnamn for de allménna eller enskilda
intressen som inventerats inom utredningsomradet och som ar beroende av
grundvattensituationen for att bibehélla sitt virde eller sina egenskaper.

Riskexponerade objekt - de yt- eller grundvattenberoende objekt som efter
utredning bedoms kunna paverkas av vattenverksamheterna.

2.5. Bedomningsmetodik

Miljobedémningsprocessen beskrivs i miljokonsekvensbeskrivningen avsnitt 1.5. For att
gora miljobedomningen s tydlig som mdgjlig, beskrivs kedjan paverkan, effekt och
konsekvens av en vattenverksamhet. Nedan foljer ett fortydligande av hur orden
paverkan, effekt och konsekvens anviands i denna PM och i
miljokonsekvensbeskrivningen (MKB).

¢ Paverkan ir den fysiska atgirden i sig, exempelvis anldggande av en bro 6ver
ett vattendrag som medfor ett tillfalligt behov av grundvattenbortledning vid
brostéden eller anlaggandet av erosionsskydd i vattendraget.

o Effekt ir den fordndring i miljon som uppstar till {6ljd av paverkan, till exempel

spridning av partiklar till vattendraget till foljd av lanshallningen eller forlust av
vardefull naturmilj6 vid anlaggande av erosionsskydd.
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¢ Konsekvens ir den verkan som effekten har pa olika intressen, exempelvis
manniskors hélsa, klimatet eller den biologiska mangfalden.
Konsekvensbedomningen redovisas i MKB.

Med utgangpunkt i informationen som har samlats in och utredningar som har
genomforts bedoms och beskrivs paverkan och effekt. Hansyn har tagits pé olika nivaer
genom hela processen sa som

e Val av lokalisering under lokaliseringsprocessen
e Skadeforebyggande atgirder i projekteringsarbetet
e Skyddsatgarder vid genomforandet i byggskedet (i denna PM)

Atgirder som ingdr i projekteringen och som planeras att vidtas i syfte att begrinsa
negativa effekter kallas skadeférebyggande atgirder. Dessa utgor en viktig forutsiattning
for effektbedomningen. Skadeforebyggande dtgirder ar till exempel titning av tunneln,
aterforing av vatten till Getdbacken och R6dmossebicken samt erosionsskydd i slutet av
dagvattendiken.

I bedomningsmetodiken ingér dven att ta fram skyddsatgarder. Skyddsatgarder ar
sadana atgarder som kan vidtas i byggskedet eller som projekteras i senare skeden. I
strategin for skyddsatgarder ingar kontrollprogram for kontroll av skyddsatgéarder.
Kontrollprogrammet tas fram av Trafikverket i samrid med tillsynsmyndighet.

2.6. Underlag

For att identifiera, beskriva och bedoma den paverkan som vattenverksamheten ger
upphov till, och de effekter och konsekvenser som det leder till, samt bestimma mark-
och vattenforhéllandena behovs underlag. Underlag har inhdmtats frdn myndigheter,
tidigare projekt samt undersokningar, och redovisas i detta avsnitt. Inhdmtat underlag
har kompletterats med faltundersokningar (avsnitt 3.1) och inventeringar (kapitel 4)
som genomforts inom ramen for utredningar inom delstrackan Stavsjo-Loddby.

I 2.6.1 redovisas for inhdmtat underlag som har anvénts for ytvattenutredningar.
Inhamtat underlag for hydrogeologiska utredningar listas i avsnitt 2.6.2. I avsnitt 2.6.3
redovisas underlag som har tagits fram inom jarnvagsplanen och systemhandlingen for
delstrackan Stavsjo — Loddby och som anvinds i denna PM.

2.6.1. Underlag ytvatten

I Tabell 1 aterfinns de kartor och beskrivningar som ligger till grund for
ytvattenutredningen.

Tabell 1. Samlad beskrivning av alla olika underlag for ytvattenutredningen.

Underlag Kiilla Beskrivning och
anviandning
Ytvattenférekomster VISS (VISS, 2021) Databas Over vattenforekomster

med information om status pa
ekologiska och kemiska
parametrar. Anvands vid
identifiering av vattenférekomster.
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Underlag Kiilla Beskrivning och

anviandning
Svenskt vattenarkiv SMHI kartunderlag (SMHI, Databas for dammregister. Grund
2023) for ytvattenutredningen. Detta har

anvants for att identifiera dammar
ivattendragen langs delstrackan.

Nationella Vigdatabasen | Databas fran Trafikverket Databas for underlag av broar,
(Trafikverket, 2020) tunnlar och vagtrummor.
Vattenwebb Data frdn SMHI:s S-hype Databas for modellerad data sé
som floden, avdunstning,
(SMHI, 2023) avrinningsomraden
Sjolyftet Databas fran SMHI Databas for information om
Sveriges sjoar. Grund for
(SMHI, 2023) ytvattenutredningen

Markavvattningsforetag Lansstyrelsen Ostergotland Utgor en tillstdndspliktig
och S6dermanlands ldns vattenverksamhet. Ar yt-och
arkiv, Lantmaiteriet grundvattenberoende.

(Lansstyrelsen, 2019)

Tillstdndsgivna Utdrag fran Miljoboken, Regleras genom villkor i respektive
vattenverksamheter Mark och Miljodomstolen utfardat tillstdnd. Grund for
ytvattenutredningen samt kan i sig
(Naturvérdsverket, 2008) utgora ett riskexponerade objekt.

I denna PM anvinds avrinningsomraden fran SMHI:s Vattenweb nar en 6versiktlig bild
av avrinningsomréden behovs. For en mer detaljera bild av avrinningsomréden och
rinnvigar anvands i stillet en hogupplost avrinningsanalys som tagits fram inom
projektet, specifikt for delstrackan Stavsjo — Loddby. I avsnitt 5.2.1 beskrivs hur
avrinningsanalysen har tagits fram.

2.6.2. Underlag hydrogeologi

I Tabell 2 dterfinns de externa kartor och beskrivningar som ligger till grund f6r den
hydrogeologiska utredningen:

Tabell 2. Samlad beskrivning av alla olika underlag for den hydrogeologiska
utredningen.

Underlag Kiilla Beskrivning och anvindning

Jordartskarta, skala SGU Bedomning av mojliga lagen for potentiellt

1:25000 — 1:100 000 kinsliga byggnader och fornlamningar.

Jorddjupsmodell SGU Ger oOversiktlig bild av jordtackets méktighet.
Ligger till grund f6r den hydrogeologiska
utredningen

Berggrundskarta SGU Skiljer de olika bergarterna at. Ligger till grund
for den hydrogeologiska utredningen
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Underlag Kiilla Beskrivning och anvindning

Grundvattenkarta SGU Information om grundvattentillgdngar, s som
brunnar och provstationer. Ligger till grund for
den hydrogeologiska utredningen

Brunnsarkivet SGU Inventering av brunnar. Arkivet innehaller
uppgifter om brunnarnas utférande, djup till
berg med mera. Anvinds for bedomning av
riskexponerade objekt

Héjdmodell Lantmateriet Innehaller olika héjdpunkter i landskapet. Ligger
till grund f6r den hydrogeologiska utredningen

Avrinningsomraden SMHI Omrade fran vilket ytvatten dréneras till ett

vattendrag, uppstroms en viss punkt. Ligger till
grund for den hydrogeologiska utredningen

Grundvattenférekomster

VISS Uppgifter om klassade grundvattenforekomster
med miljokvalitetsnormer. Ligger till grund for
den hydrogeologiska utredningen

Betydande SGU Uppgifter om grundvattenmagasin med potential
grundvattenmagasin att nyttjas for storre dricksvattenuttag. Ligger till
grund for den hydrogeologiska utredningen
2.6.3. Underlag fran jarnvagsplan och systemhandling

Inom ramen for jarnvigsplanen och systemhandlingen for delstrackan Stavsjo-Loddby
har en stor miangd underlag tagits fram. Det som ar vasentligt for tillstindsansokan
finns redovisat i ansokningshandlingarna. I Tabell 3 redovisas de PM, rapporter, och
underlag frén jarnvagsplanen och systemhandlingen som huvudsakligen anvants vid
framtagande av tillstdndshandlingarna.

Tabell 3. PM, rapporter, och underlag som tagits fram inom jarnvdgsplanen och
systemhandlingen och som anvdnts inom miljoprovning for delstrdckan Stavsjo-

Loddby.

Underlag Beskrivning och anvindning

Projekterings PM I PM:et redovisas avvattningsanldggningen, naturfloden,

Avvattning dagvattenutlopp, samt tunnelvatten under bygg- och driftskedet.
PM:et ger information om placering och dimensioner av
projekterade diken, trummor och ledningar. I PM:et ingar ocksé
en avrinningsanalys som ger information avrinningsvigar och
delavrinningsomréden. I PM:et redovisas resultaten av den
vattendragsmodelleringen from genomforts for Gullvagnen-
Stralen, Aksjobicken och Torshagsan.

Markteknisk Sammanstillning av data fran utférda grundvattennivaimétningar

undersokningsrapport och hydrogeologiska utredningar. Anviands fér bedomning av

Hydrogeologi paverkan och effekt pa riskexponerade objekt.

Utférd hydraulisk Modellerade floden och vattennivéer for olika aterkomsttider i

modellering av
Gullvagnen-Strélen,

vattendragen som Ostldnken korsar inom delstrackan Stavsjo-
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Aksjobicken, och

Loddby. Se avsnitt 5.2.2 for ytterligare information.

Torshagsan

Markteknisk Geoteknisk utredning av markforhéllanden, resultat frén

undersokningsrapport geotekniska undersokningar.

Geoteknik

Projekterings PM Sammanstillning av berdkningar av markens héllfasthet inom

geoteknik strackan Stavsjo — Loddby.

Tekniskt PM geoteknik Beskriver de forstarkningsatgiarder som kravs inom delstrackan
Stavsjo — Loddby.

Tekniskt PM Bergteknik Med bilaga 1 till Tekniskt PM Bergteknik — Injekteringskoncept.

Ingenjorsgeologisk Ingenjorsgeologiska forutsiattningar och beskrivningar av

Prognos berggrundsgeologin utmed planerade bergtunnlar inom

utredningsomréadet for delen Stavsjo- Loddby

PM Byggnadsverk

Beskrivning av de olika brotyper som har studerats och motiv till
valda brotyper och brolangder

PM Produktionsplanering

Beskriver overgripande hur Ostlidnken, delen Stavsjo-Loddby, kan
byggas.

PM kvavemangder i
spriangstensmassor och
ldnshallningsvatten

Berdkning av de kviveméngder som uppstar under drivningen av
Kolmérdstunneln.

PM Miljogeoteknik
grundvattenprovtagning
Sagbacken

Provtagning av grundvatten i samband med undersékning for
fororeningar vid ett nedlagt sagverk.

2.7.

Osakerheter

I en beskrivning av markforhéllanden dar bland annat fordelning av jordlager,
jordlagermaktighet, underliggande bergyta, bergforhallande beskrivs, kommer det att
finnas osdkerheter. Det ar inte praktiskt mojligt, vare sig ur ett kostnads- eller
tidsperspektiv, att i detta skede skaffas sig kunskap pé en hog detaljeringsniva, naturen
ar alldeles for varierande. Alla typer av beskrivningar av mark- och vattenforhallandena
innebar nagon typ av generalisering, konceptualisering, av de verkliga forhéllandena.

I Appendix beskrivs hydrogeologiska typmiljoer och dess kanslighet for
grundvattenpaverkan samt forklaring av ett antal grundliaggande hydrogeologiska

begrepp.

Risker och osdkerheter hanteras genom att gora konservativa bedomningar och genom
att arbeta efter ett val utvecklat kontroll- och atgardsprogram i bygg- och driftskede.
Med konservativa bedomningar menas att antaganden, berdkningar och bedomningar
gors si att risken for negativ konsekvens av vattenverksamheten 6verskattas, till
exempel vid berdkning av paverkansomradet till foljd av grundvattenbortledning. Med
ett val anpassat kontroll- och dtgirdsprogram och kompletterande undersokningar finns
beredskap att hantera variationer i miljon.
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2.8. Utredningsprocess

Med utredningsprocess menas det tillvigagingssatt som anvands for att identifiera,
beskriva och bedoma den paverkan som vattenverksamheten ger upphov till och de
effekter och konsekvenser som det leder till.

Kirnan i utredningsarbetet har varit att systematiskt samla in och successivt utvirdera
information i en process som upprepas till dess tillracklig kunskap finns om ett visst
omréde eller objekt, se Figur 3.

Informations- - Paverkans-,
inhdmtning effektbedémning

Behovs-
bedémning

Figur 3. Illustration over den iterativa utredningsprocessen.

Befintlig information har inhdmtats fran myndigheter, tidigare projekt och
undersokningar (se avsnitt 2.6) och kompletterats med faltundersékningar och
utredningar (se kapitel o och 4).

Underlagen har anvints for att beskriva omgivningens mark- och vattenférhéllanden
och skapa en konceptuell modell (konceptuell beskrivning) av omgivningsforhéllandena.
Utifran omgivningsférhallandena berdknas och bedoms vilken paverkan som
vattenverksamheten ger upphov till och den effekt for omgivningsforhallandena och de
konsekvenser for yt- och grundvattenberoende objekt som detta leder till.

Den konceptuella modellen bestér av text och kartor som beskriver topografi,
berggrundsférhallanden, utbredning och maktighet hos olika jordlager, storskalig och
lokal grundvattenstromning, forekomst av yt- och grundvattendelare, egenskaper hos
vattenforande jordlager, grundvattenmagasinens utbredning och inbordes kontakt
etcetera. Detaljeringsnivan for den konceptuella beskrivningen bestdms av behovet.
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3 Utforda utredningar och undersokningar

I detta kapitel redovisas utforda faltundersokningar (avsnitt 3.1) och inventeringar for
att identifiera av riskexponerade objekt (avsnitt 3.2) och fororenade omraden
(avsnitt 3.3)

3.1. Utférda faltundersokningar

3.1.1. Utférda ytvattenundersokningar och flodesmatningar

Langs Stavsjo-Loddby passerar Ostlianken flera vattendrag och diken. De viktigaste
objekten inom utredningsomradet, se avsnitt 2.2.1, som bedoms kunna péaverkas vid
byggnation och drift har inventerats och matts in for att ge underlag till
paverkansanalysen. Besiktning och inmitning har frimst gjorts av vattendrag, diken,
tackdiken, brunnar och trummor. Inventeringen har utforts i falt och inkluderar forutom
en generell bedomning av skick och utformning; inmétningar av tvarsnitt i diken och
vattendrag, inméitningar av bottennivaer i vattendrag, diken och trummor, dimensioner
pa trummor, tackdiken och andra strukturer som kan paverka flodesviagar.
Inmatningarna inkluderar GNSS-inmétningar (Global Navigation Satellite Systems) som
ar en GPS-teknik som mojliggor inméatningar av nivier med en noggrannhet pé cirka 5
cm. I Figur 4, Figur 5 och Figur 6 visas positionerna for GNSS-inmétningarna.

Inmatningar av bottennivéder och av strukturer s som broar och trummor har anvénts
for att ge underlag till berikningsmodellerna for Gullvagnen/Stralen, Aksjobicken, och
Torshagsan.

Omfattande undersokningar med syfte att utvirdera paverkan pa sjon Skiren har
utforts, se bilaga D.2.3 Skiren samlad bedomning. Undersokningar som utforts i sjon
Skiren dr inmétning av sjons utlopp, ekolodning av sjon, syrgasprofil, flédesmétning,
nivdméatning, vattenuttag och naturviardesinventering. Kontinuerliga flodesméatningar
pagér i backen (utloppet) fran Skiren sedan september 2022 samt for tvé
dricksvattenuttag fran sjon Skiren sedan januari 2022.

Mitning i fyra punkter av flodet i Getdbacken, inklusive tillfloden fran Rodmossen och
Gardsjon, pagar sedan september 2022. Syftet med mitning ar att forsta hydrauliska
regimer (flodeskaraktiristiken) i olika delas av backen och koppla det till backens
morfologi och bedéma risker for paverkan.
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Figur 4. Utforda GNSS-mdtningar (Global Navigation Satellite Systems) ldngs
delstrdckan Stavsjo- Loddby, delomrdade Stavsjo — Boksjo.
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Figur 5. Utforda GNSS-madtningar (Global Navigation Satellite Systems) ldngs
delstrdckan Stavsjo-Loddby, delomrdde Kolmdrdstunneln.
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Figur 6. Utforda GNSS-mdtningar (Global Navigation Satellite Systems) ldngs
delstrdckan Stavsjo- Loddby, delomrade Malmélandet — Loddby.

3.1.2. Utférda grundvattennivamatningar

Grundvattenror har placerats langs ostlanken med syfte att undersoka
grundvattenforhallanden. I grundvattenroren genomfors bland annat métningar av
grundvattennivaer. For delstriackan Stavsjo — Loddby utfors manadsvisa méitningar i 96
grundvattenror (2023-04-11) varav 11 i berg. Totalt har matningar utforts i 138
grundvattenror, men ror har forsvunnit frdin matprogrammet nér de: tillhor en gammal
linje, forstorts, schaktats bort eller tappat funktion. De &ldsta grundvattenréren
installerades 2015 och det finns séledes nigra mitserier som stracker sig 6ver cirka 4tta
ar, de nyaste grundvattenroren installerades 2023 (2023-04-11). I métprogrammet ingar
ocksa 12 grundvattenror som inte ar installerade inom projektet. Relevanta grafer med
matserier redovisas per delomrade under kapitel 6, 7 och 0. Grundvattenroren ar frimst
installerade i jord i undre grundvattenmagasin alternativt 6ppna grundvattenmagasin.
Fordelning pa typ av ror samt antalet rorinstallationer inom delstriackan framgar samt
av Tabell 4. Grundvattenrorens fordelning 6ver strackan framgar av Figur 7.
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Figur 7. Installerade grundvattenror pa delstréckan Stavsjo- Loddby.
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Tabell 4. Antal rorinstallationer inom delstrdckan Stavsjo-Loddby.

Rortyp Antal installerade och/eller adopterade ror
1” 70
2” 52
32 mm miljoror 1
2” PEH 3
Brunn, 139 mm 1
Hammarborrhél, 7
ODEX 115 mm
Karnborrhal, 4
ODEX 76 mm
3.1.3. Utférda hydraultester

Ett flertal olika hydraultester har genomforts for att undersoka hydrogeologiska
egenskaper for jord och berg. I detta avsnitt redovisas dessa tester oversiktligt. For en
fordjupad beskrivning av utférande och utviardering/analys hanvisas till Bilaga D.2.3
Berdkningar.

I Figur 8 sammanstalls de utforda testerna pé en karta.

Falling head/slugtest
Hydraultester av typen falling head/slugtest har utforts och utvarderats for totalt 38

grundvattenror. Testet genomfors med forandring av vattennivan i roret varefter
aterhamtningen till ursprungsnivin mits. Testet ar relativt snabbt utfért och ger
information om forhallanden i grundvattenrorets omedelbara narhet.

Vattenférlustmétningar
Vattenforlustmatningar utfors oftast i bergborrade hal och innebar att vatten tillfors

(injiceras) borrhélet under en viss tid och dér injiceringstrycket och vattenflodet mats.
Utvarderingen ger ett méatt pa bergets vattengenomslapplighet (hydraulisk
konduktivitet). Tester kan utforas fore hela hélet eller for delar, ned till3 -
meterssektioner har genomforts. Jaimfort med ett slugtest ger vattenforlustméatningar
information om en storre volym av det som méts (jord eller berg).

Totalt har vattenférlustmatningar genomforts i 20 borrhal.

Beroende pé val av metodik och utrustning kan olika noggrannhet (méatgrans) uppnas pa
flodet — som ar den viktigaste utvarderingsparametern. Tva olika metoder har anvénts
for vattenforlustmitningar. Dessa beskrivs 6versiktligt nedanfor. Dar en hogre
noggrannhet eftersokts sd har WIC-utrustning anvints, och i lagen dar en lagre
noggrannhet racker s har den konventionella metoden anvénts.
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Injection Controller (WIC)
Med WIC-mitningar har en undre mitgrans pa 2—5 ml/min uppnatts. Den relativt 1aga

matgriansen uppnas genom en mer avancerad (jimfort med den konventionella
metoden) utrustning: avancerade flodesmaétare, automatisk reglering av flodet,
vattentryck maéts pa flera stillen.

WIC-matningar har genomforts som hel- och halvhalsméatningar med enkelmanschett
och sektionsvisa matningar med dubbelmanschett.

Konventionell metod
Med den konventionella metoden har en undre métgrians pa 130 ml/min uppnatts.

Skillnaden mot WIC ar att har anviands oftast en enklare flodesmaétare, reglering av
flodet sker manuellt och vattentrycket méts inte nere i borrhélet (friktionsforluster i
slangar etcetera kan ddrmed bara uppskattas).

Aven for den konventionella metoden s& anviands enkelmanschett for hel- och
halvhalsméatningar, samt dubbelmanschetter for kortare sektioner.

Provpumpning
Provpumpning sker genom att pumpa grundvatten fran en brunn, i jord eller berg,
under en langre period (jamfort med hydraultester ovan), ibland kan en pumpning ske i
flera manader. Under pumpning mits flodet och grundvattennivaer i brunnen och i
kringliggande observationspunkter (grundvattenrér/borrhal). Till skillnad fran de andra
hydraultesterna, ger provpumpning en uppskattning av hydrogeologiska egenskaper i en
storre skala dn bara lokalt.

Provpumpning ar utford i punkt 17S122BR, km 105+350, under perioden 2017-06-02
till 2017-06-15. Brunnen placerades centralt i den planerade skiarningen vid Badstorp.
For provpumpningen installerades en brunn med filterbotten pa niva +2 meter och
filtertopp i niva +6 meter, med 4 meter Johnson-filter med slitsvidd 0,5 millimeter och
utfort som ett formationsfilter. Provpumpningen var av typen constant head, vilket
betyder att brunnen pumpas till en fast vattennivé som sedan bibehélls under hela
provpumpningen. I detta fall sdnktes forst grundvattennivan till +8,5 meter i 7 dagar.
Darefter sanktes grundvattennivén till +4,5 meter i 6 dagar. Det motsvarar 7,3 meter
respektive 11,3 meter avsankning fran naturlig niva innan start. Maxfl6det under
provpumpningen uppgick till cirka 3 1/min.

Overvakning utfordes i totalt 11 grundvattenrdr utver brunnen. Overvakningen skedde i
en 270 meter radie ut frin brunnen i tva vinkelrita linjer, samt i en punkt 430 meter
fran brunnen. Dessa provpumpningar gar att se i Figur 8.
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Figur 8. Utforda hydraultester pa delstrdckan Stavsjo-Loddby.
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3.1.4. Genomfoérd vattenprovtagning

Provtagning av ytvatten
Under 2019 paborjades ett referensprovtagningsprogram i tretton provtagningspunkter

langs den planerade strackan. For strackan Stavsj6-Loddby har prov tagits pa totalt nio
platser: sjoarna Gullvagnen, Stralen, Svartgolen och Skiren samt vattendragen
Aksjobicken, Getabicken, Torshagsin, Pjiltan och bicken nedstroms Skiren precis
uppstroms E4. Programmet avslutades under 2020.

Referensprovtagningens syfte var i forsta hand att undersoka referenstillstindet i
narliggande recipienter, inte att samla underlag for statusklassning av
vattenforekomster enligt Vattendirektivet. Underlaget anviands for att utreda Ostlankens
eventuella paverkan pa narliggande recipienter och for att sakerhetsstilla att Ostlanken
inte forsdmrar status eller enskilda kvalitetsfaktorer i kringliggande vattenférekomster.
Provtagningen ticker in de parametrar som mojliggor en bedomning av biologiska
relevanta allmin fysikalisk-kemisk eller hydromorfologisk kvalitetsfaktor for ekologiska
eller kemiska bedémningsgrunder, inom ramen for Vattendirektivet (HVMFS 2019:25).

For att ta hansyn till sasongsvariationer provtogs de fysikalisk-kemiska parametrarna
fyra ganger per ar, en gang per arstid mellan 2019 och 2020. I analysen ingick farg, pH,
konduktivitet, alkalinitet, DOC, TOC, niringsimnen, metaller, suspenderade dmnen,
oljeindex och bekampningsmedel.

Provtagning av grundvatten
Analys av grundvatten har utforts i brunn 17S122BR i samband med provpumpning,

samt i punkt 17S149GU i samband med undersokning for féroreningar vid ett nedlagt
sagverk. Analysen for ror 17S149GU redovisas separat i PM Miljogeoteknik
grundvattenprovtagning Sdgbacken (Trafikverket. 2019a). Provtagning i enskilda
dricksvattenbrunnar kommer att goras kort tid fére byggskede for att ha aktuella virden
infor byggstart.

3.2. Identifiering av riskexponerade objekt

Forekomsten av yt- och grundvattenberoende objekt inventerades inom hela utrednings-
omrédet. De objekt som efter den utférda utredningen bedomdes péaverkas av planerade
vattenverksamheter bendmns riskexponerade objekt, enligt definition i avsnitt 2.4.

Nedan redovisas inventeringsmetodik for olika kategorier av objekt.
Yt- och grundvattenberoende objekt delas in i féljande 6vergripande kategorier:

e Vattenforsorjning, enskilda brunnar och storre takter

e Vattenanlidggningar, tillstdindsgivna vattenverksamheter och
markavvattningsforetag

e Byggnader och anldggningar med grundvattenberoende grundlaggning
e Energiforsorjning (Energibrunnar)

e Naturvirden

e Grundvattenberoende kulturmilj6

e Areella niringar (Jord- och skogsbruk)

e Vattenforekomster
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I kapitel 4 redovisas resultaten uppdelat per kategori av objekt. Resultat géllande areella
niringar redovisas inte i kap 4. Jordbruksmark och skogsmark har identifierats genom
tolkning av ortofoto och framgar av figurer i kapitel 6-8.

Vattenforekomster och bedomning av efterlevnad av miljokvalitetsnormer for vatten
hanteras i MKB.

3.2.1. Inventeringsmetodik Vattenfoérsorjning

Brunnar for vattenforsorjning omfattar bade gravda och borrade brunnar i jord och i
berg. Utover brunnens utforande ar dess nyttjande, exempelvis for enskilt permanent-
boende, fritidsboende, jordbruk, samfillighet eller grupp av fastigheter ett underlag f6r
vardering och konsekvensbedomning.

Inom kategorin vattenforsorjning finns ocksa befintliga dricksvattentikter for allmant
bruk. Ibland har dessa faststillda vattenskyddsomréden och skyddsforeskrifter som
reglerar hur verksamheter far bedrivas inom vattenskyddsomradet.

Aven brunnar som inte anvinds, kan paverkas negativt och ska beaktas. Stérre
vattenuttag som kommunala brunnsuttag, eller storre samfalligheters brunnsuttag ar
tillstdnds- eller anmélningspliktig vattenverksamhet, om det inte dr uppenbart att vare
sig allménna eller enskilda intressen skadas. Dessa redovisas dven som tillstdndsgivna
vattenverksamheter i denna PM, se avsnitt 3.2.2. Icke tillstindsgivna uttag kan ocksa
forekomma, béde av yt- och grundvatten. Inventering av enskilda brunnar har utforts
genom sokning i SGU:s brunnsarkiv, via formellt samrad, fastighetsagarkontakter, och
platsbesok.

SGU:s brunnsarkiv, som baseras pa borrféretagens rapporterade borrningar, redovisar
béde vattenbrunnar och energibrunnar. Arkivet innehéller bland annat uppgifter om
brunnarnas utforande, djup till berg men brunnsliget ar ofta endast ungefarligt angivet.

Enskilda brunnar for vattenuttag har inventerats pa motsvarande vis som for
energibrunnar och redovisas i kommande avsnitt. Tillkommande &r att vattenkvaliteten
och uttagskapaciteten har en storre betydelse for dricksvattentidkter och uppgifter om
detta ingar for de brunnar som bedéms som riskexponerade objekt.

Information om icke tillstindsgivna uttag har eftersokts via genomfort formellt samrad
med fastighetsigare langs delstrackan.

3.2.2. Inventeringsmetodik vattenanlaggningar, tillstandsgivna
vattenverksamheter och markavvattningsforetag

I de vattendrag inom delstrackan dar Ostlinken kan medfora en fordndring av flodet har
lika typer av vattenanldggningar inventerats, frimst trummor under végar, broar,
tunnlar, dammar och diken (6ppna och forlagda i ledning). Inventeringar har ocksé
utforts for att ge information om hur omgivningen paverkar jirnvigsanlaggningen
(avrinningsmonster, samt floden och vattennivaer i vattendrag). Utférda
faltinmatningar och varje objekt har mitts in.

Befintliga tillstindsgivna vattenverksamheter och markavvattningsforetag har
identifierats. Forutsidttningarna for verksamhetsutévarna att obehindrat kunna utéva
sin verksamhet enligt tillstdndet far ej paverkas utan att tillstindet omprévas eller annan
overenskommelse sluts med verksamhetsigaren.
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Inventeringen av vattenanldggningar har i ett forsta steg utférts genom att inhamta
information frén arkiv, flygfoton, filtbesok, 6vriga inventeringar inom projektet och
utforda rinnvigsanalyser. Darefter dar det bedomts nodvandigt har kompletterande
faltinventering utforts.

Inventering av tillstdndsgivna vattenverksamheter har skett genom kontakt med mark-
och miljodomstolen. Liage och begrinsad information om typ av verksamhet har
inhamtats fran domstolen. Darefter har en bedomning gjorts av vilka tillstind som kan
beroras av anldggningen.

Underlag om markavvattningsforetag i omradet kring delstrackan har inhamtats fran
Lansstyrelsen i Ostergotlands och Sddermanlands lins arkiv 6ver
markavvattningsforetag (Lansstyrelsen, 2019) vilket d&ven innehéller material frén
Lantmateriets arkiv.

3.2.3. Inventeringsmetodik byggnader och anlaggningar med
grundvattenberoende grundlaggning

Byggnader och anldggningar kan vara kénsliga for grundvattenpéverkan pa tva
huvudsakliga sétt. Endera pa grund av sattningar till f6ljd av sankta
grundvattentrycknivaer i undre magasin inom omraden med sattningskéinslig mark eller
till f61jd av nedbrytning av tragrundlaggning till f6ljd av sdnkta grundvattennivaer i
oppna eller 6vre magasin.

Risken for sattningar dr beroende av avstandet till den grundvattenpaverkande
anldggningen da avsdnkningen av grundvattennivén avtar med avsténdet fran
anlaggningen och av jordens kénslighet for trycksdnkning pa den aktuella platsen.

Risken for skador pa byggnader till foljd av sattningar ar storre om jordmaktigheten
under byggnaden varierar, si att sittningarna kan ske ojamnt (dvs att
differentialsattningar uppkommer). Inom centrala delar av exempelvis leromraden ar
risken for differentialsdttning normalt mindre.

Grundlaggningstyper som betraktas som grundvattenberoende ar:

1. Grundlaggning med platta, murar eller plintar helt eller delvis inom
omrade med sittningskanslig mark (16s lerjord).

2. Grundlaggning pé trapalar eller pa rustbadd av tra.
3. Fast grundlagda byggnader (pélar eller murar till fast botten) men
med kallargolv direkt pd mark (ej fribarande golv) inom omraden

med sittningskanslig mark.

4. Byggnader och anliaggningar vars grundlaggning dr okénd och som &r
grundlagd pa sattningskinslig mark.

Anléaggningar som ocksa riskerar att paverkas ar styva ledningar, murar, andra
byggnadsverk, vag-, eller sparanliaggningar eller liknande. Dessa kan paverkas framst av

en marksattning, men i vissa fall kan dven anlaggningar vara tragrundlagda.

Utover dessa anldggningar kan serviceledningar (gas-, vatten- och avloppsledningar)
anslutna till fast grundlagda byggnader paverkas vid en marksittning.
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Aven byggnader med okiind grundliggning som #r grundlagda pa sittningskinslig jord
bedoms vara i riskzonen. Darfor ska det sakerstillas att samtliga byggnader som kan
komma att paverkas av en grundvattenpaverkan ar inventerade.

For att avgransa vilka byggnader som kan riskera att skadas av en marksittning gjordes
ett forsta urval utifran jordartskartan inom utredningsomradet.

Byggnader inom utredningsomradet har eftersokts i Norrkopings kommuns byggnads-
arkiv. Fran de ritningar som kommit fram i kommunens arkiv sa har byggnaderna
klassats som kanslig/okanslig med avseende pa grundlaggningstyp. Den del av de
byggnader som inte aterfanns i kommunens arkiv besoktes pé plats for att 6versiktligt
bedoma grundliaggningstyp. Byggnader med okénd eller kinslig grundlaggning som
ligger inom eller intill sattningskansliga jordar enligt SGU:s jordartskarta utreddes
vidare. For dessa byggnader soktes i forsta hand uppgifter om grundlédggningstyp hos
enskilda fastighetsdgare. Om fastighetsdgaren inte hade sddana uppgifter inventerades
byggnaderna pa plats.

3.2.4. Inventeringsmetodik energianlaggningar

Med energibrunn menas en anldaggning med borrhél i berg for utvinning eller lagring av
energi. En energibrunnsanldggning kan besta av en eller flera borrhal. Borrhalslager ar
en energibrunnsanlaggning med flera borrhal dar vaxelvis viarme och kyla inlagras och
utvinns. En anldggning med brunnar i jordlager (foretradelsevis i rullstensasar) for
energilagring kallas akviferlager. En sddan anlidggning &r en vattenverksamhet och
redovisas, i de fall det férekommer inom utredningsomrédet, i avsnitt 4.2-
Inventeringsresultat vattenanldggningar, tillstandsgivna vattenverksamheter och
markavvattningsforetag.

Inventeringsmetodiken for energianliggningar har varit detsamma som for 6vriga
brunnar, beskrivet i kapitel 3.2.1. Utover detta har 4ven kommunala register for
energianldggningar undersokts. Kommunernas register omfattar bara
anmalningspliktiga energibrunnar (energiborrhél) som anlagts 2007 och senare, da
anmaélningsplikten trddde i kraft. Borrningens ldge brukar vara mer exakta angivet da
anmalan omfattar en lagesritning/lagesskiss men det finns en osidkerhet i om
borrningen sedan faktisk ar utford.

3.2.5. Metodik naturvardesinventering

Med naturviardesobjekt avses enskilda objekt som vardefulla trad eller
sammanhingande naturomraden som tilldelats en naturviardesklass vid inventering.

Identifiering av naturvirdesobjekt har utforts genom inventering enligt standarden
SS199000:2014 Naturvirdesinventering avseende biologisk mangfald (NVI) —
genomforande, naturvdirdesbedémning och redovisning. Inventeringen rymmer bade
terrestra och akvatiska miljoer. Identifieringen av vilka naturvirdesobjekt som kan
paverkas beskrivs i korthet nedan. Arbetet har utforts och rapporterats inom ramen for
arbetet med jarnviagsplanen, se Swecos naturviardesinventering, utford 2015 for
Ostlanken delprojekt Norrkoping. Rapport Naturvirdesinventering 2019-2020. Samt
kompletteringar 2021 och 2023.
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De naturvirdesobjekt som identifierats vid inventeringen har tilldelats en
naturvardesklass 1—3, dar:

1 — Hogsta naturvirde
2 — Hogt naturvarde
3 — Patagligt naturvirde

Det finns dven en naturvirdesklass 4 som har viss positiv betydelse for biologisk
mangfald. Under kartldggningen av omradden med naturvirdesklass 1—3 har omraden
med ldgre naturviarden inte inkluderats i underlaget och klassificeras som 6vriga
naturvarden.

Genom forstudier utifrdn kartmaterial, kommunala och regionala inventeringar samt
flygbilder identifierades potentiella naturvirdesobjekt som inventerades i falt.
Identifiering av vardefulla, naturviardesobjekt gjordes genom inventering av naturvirden
enligt standarden. Naturviardesinventeringen utférdes fraimst 2015 med kompletterande
inventering av ett fatal objekt 2020.

Inom ramen for naturvirdesinventeringen och inom samma omréade som
naturviardesinventeringen har dven objekt som omfattas av generellt biotopskydd
inventerats.

3.2.6. Inventeringsmetodik akvatiska naturvarden

En kategori av naturvirden som inventerats ar akvatiska. Inventeringen omfattar
naturvirdesobjekt i sjoar, vattendrag och vatmarker. Vattendrag med mindre
medelbredd 4n 0,5 meter ingar inte naturviardesinventeringen. Identifiering av objekt
som potentiellt kan paverkas av Ostlanken gjordes inom korridoren for tillatlighet.
Information om dessa himtades via kontakter med myndigheter och eventuella
fiskevardsforeningar, samt genom eftersok i databaser.

Inventeringsinsatserna var storre i samband med sjoar eller vattendrag som héller
vatten aret om jamfort med mindre vattendrag eller skogs-, och jordbruksdiken som
torkar ut delar av dret. Vilka inventeringar som utférdes berodde pé vilken
bakgrundsinformation som fanns samt vilka artgrupper som det fanns férutsiattningar
for. Den information som samlats in (utifran faltarbete eller tillgénglig underlag fran
tidigare undersokningar) om ytvatten med naturvardesklass 1—3 omfattar:

e Fysisk paverkan samt ekologiskt viktiga strukturer och funktioner, daribland
nyckelbiotoper. Detta har genomf6rts genom biotopkartering 1angs vattendrag.

e TFiskarter, leklokaler.

e Arter av vattenvegetation.
e Stormusslor.

e Bottenfauna.

Inom ramen for naturvirdesinventeringen har dven smavatten och diken som omfattas
av generellt biotopskydd inventerats.
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3.2.7. Metodik biotopkartering

Biotopkarteringar har utforts enligt Havs- och vattenmyndighetens undersékningstyp
Biotopkartering i vattendrag. Fysiska forhéllanden i och kring vattendraget karteras for
att ge information om biotoper som férekommer, hur paverkade de adr av ménskliga
aktiviteter och vilka forandringsprocesser som pagar i vattendraget. For en mer utforlig
information om metodiken hanvisas lasaren till manualen Biotopkartering i vattendrag
— Metodik for kartering av biotoper i och i anslutning till vattendrag (Lansstyrelsen i
Jonkdpings lan, 2017).

Biotopkarteringar pa delstrackan Stavsjo-Loddby har utforts i backen fran Strélen,
Aksjébﬁcken (som ar en del av Svintunadns vattenférekomst), Rodmossebicken, ett
tillfléde till Rodmossebacken, backen frén Karlsmossen (som ar ett tillflode till
Rodmossebicken), biacken fran Skiren och Torshagsan, se Figur 9. Mer information om
biotopkarteringen finns i rapporterna Biotopkartering av vattendrag — Ostldnken
delprojekt Norrkdping (Edlund J. , 2018) och Biotopkartering av vattendrag inom
Ostergétlands kalkningsverksamhet hosten dr 2006 (Ostergotlands kalkningsforbund,
2006).
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Figur 9. Vattendrag ddr biotopkarteringar genomforts inom delstrdcka Stavsjo-

Loddby.

3.2.8.

Inventeringsmetodik grundvattenberoende naturvarden

De naturviardesobjekt som kan paverkas av en grundvattensdnkning finns framst i

Oppna grundvattenmagasin med ytlig (marknéara)

grundvattenniva. Fuktiga omraden i

hogt belagna bergsvackor eller ovanfor lertdckta omraden paverkas inte av en
grundvattensidnkning i djupare jord- eller berglager.
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SGU har i rapporten Grundvattenberoende ekosystem — Forslag pa prioritering av
svenska naturtyper inom nitverket Natura 2000 (SGU 2015) bedomt vilka Natura
2000-naturtyper som ar kinsliga for grundvattensiankning och eller minskat
grundvattentillflode. Av dessa namns bland annat sj6ar, mossar, vitmarker, rikkarr,
svamlovskog och vattendrag med flytbladsvegetation alt. Mossa.

Utover dessa har dven fuktdngar, sumpskogar, kirr och myrar inventerats som
grundvattenberoende naturtyper. Aven killor ingar i naturvirdesinventeringen dé de
ofta har speciell vegetation som &r beroende av diffusa eller distinkta kéllutfloden.

3.2.9. Inventeringsmetodik grundvattenberoende kulturmiljo

Den kulturmiljé som avses i detta fall ar lagskyddade fornlamningar. Byggnader med
skydd enligt Kulturmilj6lagen (1998:950) och som har grundvattenberoende
grundliggning redovisas under avsnittet 4.3- Byggnader och anldggningar med
grundvattenberoende grundldggning.

Grundvattensiankningar kan paverka fornlamningar och kulturmiljéviarden genom att
organiska material och metaller i konstruktioner (batar, brygg- eller huslamningar
etcetera), anlaggningar (stolphél, hiardar, gravar etcetera) och kulturlager bryts ner
snabbare pa grund av 6kad syresittning. De fornlamningar som kan paverkas vid en
grundvattensdnkning ar framfor allt maritima lamningar, boplatser, kavelbroar/végar i
mossmarker och bytomter med kulturlager samt gravfalt.

I allménhet ar boplatser och gravfilt placerade pa impediment (ej brukningsbar mark)
av berg eller moran men de forekommer ocksa pa lermarker. For fornlamningar pa
moridnmarker bedoms det mesta organiska materialet redan ha f6rstorts. For objekt pa
lera kan problem med séttningar uppsté. For objekt pd moréan och hojder, dar
grundvattennivierna normalt dr avsdnkta under perioder innebér en
grundvattensiankning inte 6kad risk for skada. Fornlimningar som inte bedoms kunna
paverkas ar stenstrangar/hagnader, fardvégar, kolningsanlaggningar och fossil
akermark.

For att identifiera grundvattenberoende forn- och kulturlamningar har underlag sokts
fran kulturmiljéregistret (RAA, 2021). Materialet har i samband med Ostlinken
kompletterats genom ett antal arkeologiska utredningar, bade faltinventering (steg 1)
och sokschaktsgravning (steg 2). Inventeringen utfordes inom anldggningens
utredningsomrade.
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3.3. Identifiering av férorenade omraden

Identifiering av potentiellt fororenade objekt har skett genom att lansstyrelsernas sa
kallade EBH-st6d har gétts igenom. Har listas potentiellt fororenade objekt som klassats
enligt den sa kallade MIFO-metodiken. Langs med delstriackan Stavsjo-Loddby har ett
MIFO-objekt prioriterats for vidare provtagning. Det ar fastigheten Sagbacken 6:1 som
vid en tidigare milj6teknisk markundersokning funnits vara fororenad. Vid genomgéng
av tidigare undersokning bedémdes det finnas en risk for att férorening hade spridits till
grundvattnet varfor en kompletterande undersokning genomfordes. Utifran denna
undersokning bedomdes det inte foreligga nigon risk for spridning av férorening fran
omrédet.

Strax utanfor paverkansomradet som kan uppsta till foljd av grundvattenbortledning via
tunneln finns ett omrade med férorenad mark, en deponi i Nylund, som var aktiv ar
1975—-1980 (objekt 143342). Deponin har en hog riskklass pa grund av stora majligheter
for fororeningsspridning. Avrinningen sker dock via ett kérr till en back, bort fran
tunneln. Vid omrédet forvintas en grundvattensédnkning pa mindre dn 0,3 meter, vilket
inte bedoms paverka avrinningens stromriktning.

Utifran resonemanget ovan och de undersékningar som gjorts (se PM Grundvatten
Sagbacken, Sweco 2018-12-20 och Sagbacken 6:1 Norrképing Miljoteknisk
markunders6kning Uppdragsnummer 10067426. WSP 2006-06-26) bedoms det inte
finnas nagra férorenade omréaden att ta hansyn till pa aktuell stréacka.

Provtagning och analys med avseende pé sulfidlera har utforts inom delstrackan Stavsjo-
Loddby i flera steg. Resultatet visar att sulfidhaltig lera forekommer i omridet nara
Nykopingsvagen och trafikplats Bjornsnis. Leran innehéller mindre dn 1 000 mg
svavel/kg TS och resultaten visar att leran inte dr nettosyrabildande, det vill sdga jordens
buffrande kapacitet ar storre dn dess surgérande kapacitet. Det gor att den sulfidhaltiga
leran kan hanteras utan skyddsétgirder.

Planerade arbeten medfor inte att grundvattennivan i omraden med sulfidhaltig jord
kommer att sinkas av mer dn lokalt och tillfalligt.

Eventuella forekomster av sulfider i berg kopplas framst till sedimentéra och
vulkanitiska bergarter fran centrala Norrképing och séderut. Vid genomforda
bergtekniska undersokningar har det inte identifierats nagra sulfidférekomster i berg
varda att ndmnas. Ytterst sma mangder svavelkis har noterats i ndgra borrkirnor.
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4 Resultat fran inventering av riskexponerade
objekt

I detta kapitel redovisas de grundvattenberoende objekt som finns inom
paverkansomride grundvatten. Dessa objekt benimns riskexponerade objekt. Ovriga
objekt som inventerats inom utredningsomrade grundvatten och som inte riskerar att
paverkas av planerad grundvattenbortledning redovisas i bilaga D.2.1 Riskexponerade
objekt. Nagra grundvattenberoende kulturmiljoobjekt har inte identifierats inom
delstrackan.

For ytvatten redovisas objekt i och i ndrheten av ytvatten som efter utredning bedéms
kunna péverkas av vattenverksamheterna.

4.1. Inventeringsresultat vattenforsorjning

Inom paverkansomrade grundvatten har 71 enskilda dricksvattenbrunnar identifierats,
framst koncentrerade kring samhillena Lugnet, Haradsveden, Annelund, Biackerslund
och Béadstorp. Brunnarna redovisas 6versiktligt i Figur 10 och mer utforligt i bilaga D.2.1
Riskexponerade objekt.

Pé delstrackan finns fyra storre dricksvattenresurser: ytvattentdkterna sjon Skiren och
Nedre Glottern, grundvattentidkten Halsbraten-Stubbetorp, samt reservvattentidkten
sjon Boksjon. Uttag av grundvatten for dricksvattenproduktion fran Halsbraten-
Stubbetorp regleras i en vattendom fran 1997 (dom DVA nr VA 19/97), se Tabell 5.
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Figur 10. Enskilda borrade och grdvda dricksvattenbrunnar inom Ostldnkens
paverkansomrade grundvatten, delstrdcka Stavsjo- Loddby. Vissa brunnar gar inte
att se da de dverlappar varandra i figuren.

4.2. Inventeringsresultat vattenanlaggningar,
tillstdndsgivna vattenverksamheter och
markavvattningsforetag

I Figur 11 presenteras uppgifter om broar, tunnlar och vigtrummor fran Nationella

Viagdatabasen (NVDB) (Trafikverket, 2020) samt information fran SMHI:s
dammregister (SMHI, 2019). Det finns en total av 39 broar och tunnlar, varav 21 ar
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overfarter och 18 underfarter. Det forekommer dven sex dammar och 39 trummor.
Tvirsnitt och bottennivder i mindre trummor, diken och vattendrag har ocksé
inventerats inom ramen for projekt Ostlanken.
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Figur 11. Vattenanldggningar lings delstrdckan Stavsjo- Loddby.

Planerad vattenverksamhet bedoms inte leda till nigon 6kad dimning i Aksjobicken.
Anléggningar, sd som trummor och broar, som ligger uppstroms planerad jarnvagslinje
paverkas darfor inte.

Tillstdindsgivna verksamheter visas i Figur 12. Ett antal befintliga tillstdnd berors inte av
anldggningen och kan darfor avskrivas fran fortsatt utredning. Plangransen for
delstrackan Stavsjo — Loddby slutar norr om Pjiltan och inga vattenverksamheter
bedoms péverka befintliga tillstind i Pjaltan.
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Figur 12. TillstGndsgivna verksamheter i ndrheten av planerad jarnvdgsanliggning
inom delstrdcka Stavsjo-Loddby.

Nedstroms planerad anldggning i Svintunadn finns ett antal tillstind for reglering av
Boksjon samt vattenuttag, se Tabell 5. Aven i Torshagsan finns tillstindsgivna
anldggningar som kan berdras.
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Tabell 5. Tillstandsgivna verksamheter kring planerad jirnvdgsanldggning ldngs
delstrdckan Stavsjo- Loddby.

Anliggnings Id

30217

32337
33040
33514

33834

33852
34183

34395

34485

34731

34745

34956

35086

35281

35816

35316

35949

549
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Beskrivning

Dammbyggnad vid lilla Algsjéns utlopp och
Boksjons utlopp

Pjaltan, trumma vid Jursla
Trumma i Boksjons utlopp
Vattenbortledning fran Boksjon m.m.

Braviken, spillvattenledning utmed vikens
norra strand

Torshagsan, trumma och betongéverbyggnad
Pjiltan vid Aby, bro

Braviken, spillvattenledning utmed norra
stranden

Torshagsén, trumma vid Aby

Pjaltan, tillstand for Norrkdpings kommun att
anldgga trumma i &n

Pjaltén, tillstdnd for Norrkopings kommun att
anldgga bro 6ver &n m.m.

Pjiltén, bro for vdg 9o1 vid N. Loddby

Pjiltan vid Aby, bro IT i Kvillinge socken,
Ostergotlands lan

Avloppsutslipp fran Aby till Torshagsan

Grundvattenbortledning Nya Bravikenvigen i
Norrkoping

Pjdltan vid Jursla, trumma, ansténd,
Ostergotlands lidn

Norra och s6dra skiarningen, Bravikenvéigen

dom DVA nr VA 19/97 som reglerar
grundvattenuttag

Mojlig paverkan

Berors ej/kan beroras

Berors €j
Berors €j
Kan beroras

Kan beroras

Berors €j
Berors €j

Kan beroras

Kan beroras

Berors €j

Berors €j

Berors €j

Berors €j

Kan beroras

Berors €j

Berors €j

Berors €j

Kan beroras



I Tabell 6 samt Figur 13 beskrivs markavvattningsforetagen som finns pa delstrackan.
Markavvattningsforetaget Ekeby Bjornviken, Ossby, Krusenhof, Stréja paverkas, men
hanteras i en separat process.

Kommunen har genom detaljplaneldggning och 6verenskommelse med deldgarna tagit
pa sig ansvaret att initiera en parallell process for omprovning av
markavvattningsforetaget Ekeby, Bjornviken, Ossby, Krusenhof, Stréja, pa grund av
omfattande forandringar i foretaget med anledning av exploateringar. Ostlanken
kommer att medfora att avrinningen kommer dndras inom bétnadsomradet, vilket kan
medfora att en omprovning av markavvattningsforetagets batnadsomréade och ansvar
kan behovas. Ostldnken medfor att markomradet mellan jarnvigen och E4 avvattnas via
jarnvagsanliaggningens dikessystem till Torshagsén. Omradet soder om Ostlanken
kommer fortsatt avvattnas via markavvattningsforetaget. I 6vrigt kommer foretagets
diken och ledningar inte att paverkas. Markavvattningsforetagets funktion paverkas ej.

Markavvattningsforetaget Sinkning av s.k. Getsjéarna ligger inom péverkansomréade
grundvatten men péverkas inte av Ostlanken.

Tabell 6. Markavvattningsforetag pd delstridckan Stavsjo- Loddby.

Markavvattningsforetag Km- tal

Sankning av s.k. Getsjoarna Km 97+100 — km 97+400

Ekeby, Bjornviken, Ossby, Km 104+300 — km 104+600
Krusenhof, Stréja
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Figur 13. Markavvattningsforetag i ndarheten av planerad jarnvdgsanlidggning inom

delstrdcka Stavsjo-Loddby.
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4.3. Inventeringsresultat for byggnader och anlaggningar
med grundvattenberoende grundlaggning

Inom delstrackan Stavsjo-Loddby finns totalt 296 byggnader som har inventerats for att
undersoka deras sattningskéanslighet. Samtliga av dessa byggnader bedoms vara €j
kinsliga, dvs inte bedoms kunna skadas vid eventuella sittningar med anledning av
grundvattenbortledning frén Ostldnken. Fordelning av de inventerade byggnaderna
mellan de olika omraden framgér under respektive kapitel.

Inventeringens resultat avseende byggnader inom utredningsomradet (inklusive
byggnader inom paverkansomradet) redovisas mer detaljerat i Bilaga D.2.1
Riskexponerande objekt.

4.4. Inventeringsresultat for infrastruktur

Inom paverkansomrade grundvatten har ett par storre viagar (E4. Nyképingsvigen) och
négra mindre vigar och S6dra stambanan samt Nykopingsbanan identifierats som
sattningskansliga i relation till forandringar av grundvattennivan. Dessa riskexponerade
objekt ar fraimst koncentrerade kring samhillena Boksjo, Haradssveden, Norrviken och
Badstorp. Objekten redovisas oversiktligt i

Figur 14 och mer utforligt i bilaga D.2.1 Riskexponerade objekt.

Inom paverkansomrade grundvatten har tvd omraden med sittningskansliga ledningar
identifierats omkring samhallet Badstorp och strax norr om Norra Malmélandet.
Ledningarna redovisas o6versiktligt i Figur 15 och mer utforligt i bilaga D.2.1
Riskexponerade objekt.
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Figur 14. Oversiktskarta pd Stavsjé-Loddby som visar pdverkansomrdde grundvatten,
sdttningskdnsliga byggnader, VA-ledningar och vdagar.
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4.5. Inventeringsresultat for energibrunnar

Inom paverkansomrade grundvatten har 5 energibrunnar identifierats. Tva langst
Kolméardstunneln vid Lugnet och Eriksberg, en i Villa Skoga och de sista tva i Badstorp.
Brunnarna redovisas 6versiktligt i Figur 15 och mer utforligt i bilaga D.2.1
Riskexponerade objekt.
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Figur 15. Inventerade energibrunnar inom Ostldnkens utredningssomrade
grundvatten, delstrdcka Stavsjo-Loddby.
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4.6. Inventeringsresultat naturvardesobjekt

I Figur 16 visas en oversikt av samtliga naturviardesobjekt, med naturvirdesklass 1-3,
som identifierats for delstrackan Stavsjo-Loddby. I bilaga D.2.1 Riskexponerade objekt
redovisas mer utforlig information om naturviardesobjekten. Av bilagan framgar vilka
naturvirdesobjekt som ligger inom péverkansomréde grundvatten och som kan
paverkas genom torrare markforhallanden till f6]jd av grundvattenbortledning.

Naturvirdesobjekt i och i ndrheten av ytvatten kan ocksa komma att paverkas av
vattenverksamheterna, se kapitel 6-8.

48



[siskullen ==
N3
N/ _iRmtefal M St‘omh_}

s b\\-\

\/_/' -
s >
L\ Alsebo \1 e, 1 4

\ngsﬁé{a
:5 P\

\k S l l( 2 P Betlehem et

3 Kjusang

F oy o]
Mela J . \ (5051
Starmdset
= ~—f|;@lkviken |
> \ [904]
J ! el \_pr\n‘lgéh ”
\ | S
Sigh I e
Karlsdal T B :l\_ ,i" =
. [a0a] =~ (993]
Fagelvik prartiorp £ 7687
ni f s
4 o Erik 2 Torskar
\
NG Stora
'@.Dnem Hammaren
Inre Braviken
=
= orra /4
/ almolaj del "fo"
/ A r‘:,/ san <’1.<4410 ghg
a
l gl .9’ 6)
§ Kalvhagen
= Ossby
= -JfJL Ossby Tallbacken Djurd
Trona ard® ]
Malmé
e
\( I
/\L@erudden
= <+ Grans jarnvagsplan Jarnvégsanliggning [T 27 Utredningsomréde ytvatten ~
—-— Grans tillatlig korridor gank = utredningsomréde grundvatten F
— — Grans delomrade Vattendrag
Tunnel
—— Ny eller ombyggd v8Q s Skarning Nﬂlurvafdasub]ekl (yta, linje)
s B 1 - Hogsta naturvarde Delprojekt: Norrkdpin
Servicevag mm Angrénsande delstricka i DaEh Stavsjt - Loddby
. I 2 - Hogt naturvarde
Kardonbanan/Godsbangarden ® Teknikgsrd
Sparmitt g [0 3 - Patagligt naturvérde 0 0306081215
| — —
== Bro © Lantmateriet, Geodalasamverkan

Vagomlaggningar

Figur 16. Identifierade naturvdrdesobjekt med naturvdrdesklass 1—3 samt
utredningsomrddet med avseende pa planerade vattenverksamheter inom delstrécka
Stavsjo- Loddby.
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5 Berakningar

I kunskapsinsamling ingar dven berdkningar med avseende pa yt- och grundvatten. I
avsnitt 5.1 redovisas berdkningar som beror bade yt- och grundvatten som exempelvis
avrinningsomraden och vattenbalansberidkning. Berdkningar r en utgéngspunkt for
bedomningar.

Avsnitt 5.2 beskriver de berdkningar som har med ytvatten att gora. Det géller
hydraulisk modellering av vattendrag vars resultat anvinds bland annat for att
bestimma vattenomradenas utbredning. I avsnittet redovisas ocksa hur
avrinningsanalysen har genomforts. Resultaten av avrinningsanalysen anviands for att
forsta ytavrinningen, var vattnet kommer ifrdn och var det tar vigen. Analysen anviands
ocksa for att ta fram delavrinningsomraden och for att bedoma vilken effekt en viss
péaverkan far.

5.1. Berakningar som berdr bade yt- och grundvatten

51.1. Avrinningsomraden och vattenbalansberakning

For att bedoma den direkta och indirekta effekten som kan uppsté till f6ljd av en
vattenverksamhet, exempelvis grundvattenbortledning eller arbete inom ett
vattenomréade behéver bedomningen goras i ett storre sammanhang, tex inom ett
avrinningsomrade. Avrinningsomréaden och vattenbalansberidkningar har darfor utforts.
Dessa ligger ocksa till grund for omgivningsbeskrivningen.

Avrinningsomraden begrinsas normalt av topografiska héjdryggar som avgransar de
olika avrinningsomrédena. De olika avrinningsomradena definieras frin en vald
utflodespunkt.

En vattenbalans for ett avrinningsomrade beskriver hur mycket vatten som tillfors och
bortfors fran ett omrade under en viss tid. Inom ett avrinningsomrade finns
instrémnings- och utstromningsomraden for grundvatten, olika grundvattenmagasin,
olika flodesviagar mellan magasinen samt mellan magasinen och diken/ytvattendrag.

Vattenbalansen berdknas med foljande ekvation:
R=P-ET-AS-B

R = Avrinning

P = Nederbord

ET = Avdunstning och véxters transpiration

AS = Magasinsforandring (i sno, sjoar, mark- och grundvatten)

B = Vattenuttag i brunnar eller dranering till undermarksanldggningar

Vattenbalansberikningar kan anvindas for att redovisa arsmedelvirden eller andra
tidsperioder. Darmed ingér lagring/magasinering som en parameter. Vilken tidsperiod
som berdkningen avser méste beaktas for forstielsen av redovisade bedomningar och
slutsatser i denna PM. Det ar stor skillnad pa vattenbalansen for en enstaka manad
jamfort med ar eller flerarsberdkningar. Som ekvationen visar, associeras varje variabel i
ekvationen ovan med en tidsperiod. Ett varaktigt vattenuttag (B) innebar darfor att
ocksé storleken pa avrinningen (R) varaktigt reduceras med storleken pa vattenuttaget

(B).
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Ett ytterligare analyssteg ar att for enskilda delavrinningsomraden bedéma fordelningen
mellan ytvattenavrinning och grundvattenavrinning samt férdelningen mellan
grundvattenbildning till det undre respektive till det 6vre grundvattenmagasinet.

5.2. Berakningar ytvatten

5.21. Avrinningsanalys

En avrinningsanalys beskriver lokala forhéllanden for ytavrinning och ger information
om delavrinningsomraden och avrinningsvigar. Analysen tas fram utifran en
terrangmodell dir hojdférhallandena inom avrinningsomrédet beskrivs. Arean som
bidrar med avrinning till en specifik punkt berdknas och anvinds som grund for
berdkning av dimensionerande floden for avvattningsanldggningen. Resultaten anviands
som identifikation for eventuella behov av, samt 1dmplig placering av 6verdiken och for
att bestimma vart dagvattnet fran anldggningen tar vigen samt vilken recipient det nar.

For avrinningsomrédet genomfordes en avrinningsanalys for savil befintliga som fram-
tida hojdforhallanden. I framtidsanalysen uppdaterades terraingmodellen med rddande
hojdforhallanden f6r Ostlankens fardigbyggande, da forandring av lokala
delavrinningsomraden nira anldggningen kan uppsta. Utbredningen av 6vergripande
avrinningsomrade bedémdes inte fordndras. Skillnaderna i resultatet fran avrinnings-
analyserna anvandes for att identifiera forandringar som uppstér i rinnvagar med
Ostlankens konstruktion. Informationen anviandes for att bedoma péaverkan pa
riskexponerade objekt till f6ljd av férandrade avrinningsvigar.

5.2.2. Berakning fléden och vattennivaer i vattendrag

Floden och vattennivaer har berdknats for de vattendrag som berors av Ostlanken. For
Stavsjo- Loddby har hydrauliska berdakningsmodeller upprattats for Gullvagnen-Strélen,
Aksjobicken och Torshagsin. Modellerna beskriver vattennivan givet ett flode.

For varje vattendrag har sex simuleringar genomforts dar nivéer for olika floden
berédknats. De floden som simulerats dr medelvattenféring (MQ) och 100-arsflode
(Q100) i dagens klimat samt 50-drsflode (Q50), 100-arsflode (Q100), 200-arsflode
(Q200) och beraknat hogsta flode (BHF) for klimatforhallanden ar 2150.

Klimatanpassningen av de berdknade flodena baseras pa resultat frain SMHI:s studie:
Framtidsklimat i Ostergétlands lin. Klimatfaktorn p4 1,3 for vattendraget ar
platsspecifik for Ostergotland. Programvaran MIKE 11 har anvints for att skapa de
hydrauliska berdkningsmodellerna.

Resultaten av simuleringarna presenteras i form av floden och associerade vattennivaer
(i RH2000) vid positionen dar Ostlanken korsar vattendraget. Berdkningsresultaten
anviands som underlag till projekteringen av broar och strukturer i narheten av
vattendragen samt som underlag till miljokonsekvensbeskrivning for miljoprévningen.
Resultaten for vattendragen vid Q100 har karterats och anviands bland annat for att
bestdmma vattenomraden.

5.3. Berakningsmetodik grundvatten

Beroende pé vattenverksamhetens storlek utfors olika typer av berdkningar for att
bedoma paverkansomride och effekt inom detta. Valda metoder samt utférda
berdkningar redovisas i Bilaga D.2.2 Berdkningar. Numerisk modellering har anvints
for skdrningen i Bddstorp samt Kolmérdstunneln. I 6vrigt har analytiska berakningar
anvants.
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Berdkningarna av inldckage till tunneln bygger pa antaganden om viss titning av
tunneln. Tatning av tunneln ar en skadeférebyggande atgird och utgdngspunkten &r att
den ingar i ett normalt arbetssiatt vid tunneldrift; att tatning sker vid simre berg (och att
om berget har bra kvalitet sker normalt ingen tatning). Berdkning av
grundvattenpaverkan har detta som forutsattning och det medfor att bedémda effekter
bygger pa att skadeforebyggande atgérd genomfors.

Vid beridkning av grundvattenpéverkan frin Kolmérdstunneln har tva olika
grundvattenmodeller anvints. Modellen med en medelvardesberiknad hydraulisk
konduktivitet, K, (modellen bendmns K3D) har anvénts for att berdkna inlackaget till
tunneln.

I modellen for berdakning av paverkansomradet och grundvattensankningar har K
motsvarande den 9o-percentilen av (betydlig hogre K dn den forsta modellen) anvénts
(modellen bendamns K90%). Sinkningen av grundvattennivin berdknas frdn en antagen
eller berdknad medelniva for grundvattnet under opaverkade forhallanden, minus
berdknad grundvattennivd med ostlankens anldggningar. Nivaférandring ar ett
medelvirde for jordlagren maktighet och for berg berdknas nivaférandring vid
tunnelniva. Dar grundvattensdnkningar anges vid tunnellinjen avses inte forandringar i
tunnelns direkta narhet utan en bit ut fran tunneln, utanfor eventuell injektering, cirka
10-20 meter fran tunnelvagg.

Det bor framhallas att oavsett metod sé ar berdkningar av grundvattenpéaverkan
behiftade med stora osidkerheter. Ingdende beskrivningar och varden pa olika
berdkningsparametrar som beskriver de radande forhallanden &r alltid en generalisering
av verkliga forhallanden och det medfor att alla resultat har en osédkerhet — det verkliga
utfallet kommer kunna vara annorlunda 4n det berdknade.

Som en foljd behover det understrykas att exempelvis berdknade grundvattensankningar
for enskilda riskexponerade objekt — som brunnar — ar osidkra och dven berdknade for
att ta hojd for ett scenario med ovanligt stor paverkan.
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6 Paverkan och effekt av vattenverksamheter
inom delomrade Stavsjo — Boksjo (km 91+336
— km 94+700)

6.1. Oversikt

Striackan Stavsjo-Boksjo (km 91+336 — km 94+700) l6per parallellt med E4 och gar i
skiarning pa fyra platser, varav tre medfor vattenverksamhet genom
grundvattenbortledning. Inom och i nira anslutning till anlaggningen finns sjoar,
vattendrag och vatmarker i ett landskap som utgors av skogs- och jordbruksmark. I norr
bestar landskapet av skog, sjoarna Stralen och Gullvagnen, samt ett mindre vattendrag
som avvattnar sjoarna. Kring Boksjon, strax sdder om E4, finns ett omrade med
jordbruksmark. Marknivaer for strackan borjar pa nivan +85 meter och gar genom tva
hojdomraden med en hogsta niva pa +103 meter, for att sedan avta kraftigt till nivan +71
meter.

En oversikt av delomradets topografi, avrinningsomraden samt 6versiktlig placering av
vattenverksamheter visas i Figur 17. Dessa planerade vattenverksamheter ger tillfalliga
eller permanenta, sma eller mer omfattande pa yt- och grundvattnet. Varje
vattenverksamhet bendmns med ett unikt Id bestdende av en inledande bokstav; Y=
ytvatten och G = grundvatten, foljt av km-tal och numrering. Numreringen sker utifran
placering enligt banans langdmaitning fran norr till soder. Mer information om
vattenverksamheterna presenteras i avsnitten 6.3, 6.4 samt 6.5.

Stavsjo-Gullvagnen
1. Y091-001 Arbete i vattenomrade km 91+460 — km 91+520
2. Y091-002 Arbete i vattenomrade km 91+620 — km 91+680
3. Y091-003 Arbete i vattenomrade och markavvattning km 91+780 — km 91+850
4. Y092-001 Arbete i vattenomrade och markavvattning km 92+090 — km 92+140
5. Y092-002 Arbete i vattenomrade km 92+310 — km 92+430
6. Y092-003 Arbete i vattenomride km 92+560 — km 92+650
7. G092-001 Grundvattenbortledning km 91+530 — km 92+980
Gullvagnen-Stralen
8. Y093-001 (A, B, C, D) Arbete i vattenomréde km 93+000 — km 93+190
9. G093-001 Grundvattenbortledning km 93+170 — km 93+960
Stralen-Boksjo
10. Y094-001 (A, B, C) Arbete i vattenomrade km 94+000 — km 94+650
11. G094-001 Grundvattenbortledning km 94+220 — km 94+700

12. G094-003 (A, B) Grundvattenbortledning km 94+480 — km 94+497
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Figur 17. Oversiktskarta vattenverksamheter inom delomrdde Stavsjé- Boksjo.
Delavrinningsomrdden enligt SMHI:s Vattenweb visas ocksa.

6.2. Omradesbeskrivning

I detta kapitel med underrubriker beskrivs de olika topografiska forutsattningarna och
markanvandningen for delomradet Stavsjo- Boksjo. For att ge en battre bild av
delomrédets yt- och grundvattenforhéllande beskrivs mark- och vattenférhéllanden.
Riskexponerade objekt som berors av jirnvigen tas upp mer detaljerat, med hjilp av
beskrivningar samt kartor.

6.2.1. Topografi och markanvandning

Delomrédet delas in i tre delstrackor, Stavsjo-Gullvagnen, Gullvagnen-Stralen och
Stralen-Boks;jo (6.3, 6.4, 6.5). Inom delomrédet finns tva hdjdomraden som delas av
sjon Gullvagnen samt en dalgdng med jordbruksmark. Det forsta h6jdomradet (km
91+336 — km 92+940) bestar av kuperad skogbekladd mark och vitmarksomraden.
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Ostlanken l16per parallellt med E4 och vid km 92+900 korsar den tva vigar samt en vag
vid km 94+500. Inom det andra h6jdomradet (km 93+240 — km 93+940) finns gles
bebyggelse i form av fritids- samt permanentboenden. Mellan sjon Stralen och
Aksjobicken finns en dalging med jordbruksmark och ett antal permanentboenden.
Aksjobicken mynnar i Boksjon strax soder om E4.

6.2.2. Mark- och vattenforhallanden

Beskrivningen av mark- och vattenférhallanden ar uppdelat pa ytvatten och naturviarden
respektive grundvatten och geologi.

Ytvatten och naturvérden
Langst i norr gar strickan genom Bj6érnsjons avrinningsomrade inom vilket ytvatten

avleds till Bjornsjon. Backen som rinner i dalgdngen vid Halsbréten-Stubbetorp (kallad
Vinterbacken) leder dven den ut till Bjornsjon. Inom delomradet ligger Ostlanken till
storsta del inom Boksjons avrinningsomrade dér strackan passerar sjon Gullvagnen vars
utlopp leder till sjon Stralen. Fran Stréalen rinner vattnet vidare till Boksjon, vilket forst
sker i dike och sedan i ledning. Landskapet ar fragmenterat och bestar liangs strackan av
béde dkermark och skog.

Ostlanken passerar over vattendrag som utgor tillopp till Gullvagnen samt att backen
mellan Strélen och Boksjon berors. Inom strackan sker flera arbeten i vattenomrade dar
anldggningen korsar mindre vattendrag. Vatmarker, sjoar och vattendrag med
naturvirdesklass 1—3, som berors av strackan beskrivs nedan, naturvardesobjektets ID
anges inom parentes. Mer information terfinns i bilaga Riskexponerade objekt.

Blandsumpskog 350 NO Smedbygget (NH3-10063) har naturviardesklass 3 och
utgors av en sumpskog med ett varierat tradskikt.

Mosse 630 m NO Smedbygget (NH3-10062) har naturviardesklass 3 och utgors av
en 6ppen myrmark.

Liten skogbevuxen myr strax 6ster om Gullvagnen (N21-0004) har
naturvirdesklass 3. Myrens tradskikt domineras av tall och bjork i varierad élder, riktigt
gamla trad saknas dock. D6d ved forekommer rikligt, framst i form av torrakor. I
faltskiktet vaxer skvattram, odon, tuvull och vitmossa. Marken ar relativt blot. Objektets
naturvirde grundar sig i dess relativt naturliga hydrologi. De flesta sma vatmarker i
skogslandskapet ar idag paverkade av dikning, darfor bedoms de flesta myrar som inte
ar dikade idag ha ett patagligt naturviarde. Biotopvardet hojs av rikligt férekommande
dod ved samt tydlig tuvbildning. P4 myren finns forutsattningar for en gynnsam miljo
for faglar och insekter.

Oppen mosse vid Gullvagnen (N21-0006) har naturvirdesklass 3. Mossen ir till
stor del 6ppen och inramad av ung kantskog. Filtskiktet domineras av tuvull och
vitmossa med inslag av odon, tranbar, bjornmossor, vattenklover och krakkléver. Pa en
del av tuvorna vixer unga tallar som ocksé dominerar kantskogen. D6d ved forekommer
mycket sparsamt. Objektets naturvirde grundar sig i dess relativt naturliga hydrologi.
De flesta sma vatmarker i skogslandskapet ar idag paverkade av dikning, darfér bedoms
de flesta myrar som inte ar dikade ha ett patagligt naturvarde. Objekts naturviarde
bedoms som pétagligt. Biotopvardet hojs av en tydlig tuvbildning.

Strand vid Gullvagnens sodra dnde (N21-0008) har naturvardesklass 3. Stranden
som ar beldgen vid sodra dnden av Gullvagnen domineras av vass. Langre in vixer
vitmossa och gris i faltskiktet. Buskskiktet domineras av sélg och ung bjork. Tradskiktet
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domineras av tall och nigra bjorkar. Objektets naturviarde grundar sig i dess relativt
naturliga hydrologi och betydelse fér groddjur, fisk och fagelliv.

Gullvagnen (N21-0005) har naturvirdesklass 3. Sjon ar en drygt fem hektar humos
skogssjo som ligger inom den tillatlighetsprévade korridoren. Sjon omges av yngre
tallskog, berghillar, sump och blandskog. Dess naturvirde ar frimst kopplad till dess
naturlighet och relativt variationsrika strandzon med férekomst av grévre
bottenmaterial och d6d ved i vattnet. Fordjupad artinventeringar som utforts som
komplement till den allménna naturviardesinventeringen har visat att bred
karrtrollslanda forekommer i sjons norra ande.

Stralen (N21-009) har naturviardesklass 3 och ar en knappt dtta hektar humoés sjo
omgiven av barrskog. Dess naturvirde ar kopplad till sjons naturlighet och relativt
variationsrika strandzon med varierad bottenstruktur, 6versvimningszoner, inslag av
myr, block och berg. Férekomsten av inlopps- och utloppsmiljéer med férhallandevis
naturliga kvalitéer bidrar till naturvardet.

Bicken fran Stralen (N21-102) har naturviardesklass 3. Backen ar 0,8 kilometer ldng
och rinner fran Strélen till Boksjon. Sparlinjen passerar cirka 0,1 kilometer nedstréoms
backens utlopp ur Strélen. Striackan rymmer bland annat nagra fallstrackor samt ett
sjoutlopp. I de nedre delarna férekommer den lite ovanligare vattenvixten backnate.
Backen préglas av den relativt flacka och 6ppna terrangen, dalgdngens postglaciala
sedimentjordar samt Stralens niringsfattiga och humosa vatten. Fysiska ingrepp har
patagligt paverkat backen, fraimst dldre ingrepp kopplade till avvattningen av dalgdngens
jordbruksmarker och sdnkningen av Strélen samt byggandet av E4. Vattendraget ar
omgravt och sdnkt inom hela den karterade strackan, med ett utritat lopp utan
kvarvarande spér av det ursprungliga svimplanet. Bicken passerar genom en cirka 370
meter lang ledning under E4. Passagen utgor ett definitivt vandringshinder for bade
oring och mort.

Boksjon (N21-0095) har naturviardesklass 3 och ar en del av en vattenférekomst som
omfattas av vattenforvaltningsférordningen. Bedomning av MKN goérs i MKB. Sjon
bedoms ha ett visst artvirde och ett patagligt biotopvirde. Artviardet grundas i
forekomsten av kransalger, kortskottsvaxter och naturvirdsarten storlom samt sjons
relativt artrika vattenvegetation. Biotopviardet grundas bland annat i sjons goda
konnektivitet med tillrinnande vattendrag och angransande strandvatmarker samt den
variationsrika strandzonen med forekomst av vassar, flytbladsomraden, grunda
sandbottnar och vigexponerade grundomraden med grovt bottenmaterial.

Grundvatten och geologi
Ytligt bestar strackan av berg i dagen, moran, torv, svallsand eller finkorniga sediment,

vilket visas i Figur 18. Det finns 13 installerade grundvattenror i omradet samt tva
nirliggande, en i vid omradet borjan och en i slutet (i nista omréde). De narliggande
roren ger information om grundvattenférhéllanden dven for detta omrade. De 15
grundvattenroren visas i Tabell 7. Nagra av dessa tillhor en tidigare utredd sparlinje och
ar darfor pa relativt stort avstdnd fran aktuell sparlinje. Det dr 6 som ligger inom 100
meter frdn nuvarande linjen.

Cirka en kilometer vaster om Ostlanken ligger grundvattenforekomsten Halsbraten-
Stubbetorp och den utgor en dricksvattentdkt. Grundvattenmagasinet bestar av en
isélvsavlagring bestdende av sand och grus, med ett djup pa cirka 40 meter i de centrala
och djupaste delarna. Den ligger i en dalgdng mellan sjoarna Bjornen och Gullvagnen.
Omgivningen bestér av smakuperat berg- och morinlandskap. Den naturliga
grundvattenstromningen gar fran séder till norr dar grundvattnet lacker ut i Bjornsjon, i
dnden av magasinet. I den andra aven finns en mgjlig, men inte lika tydlig hydraulisk
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kontakt med sjon Gullvagnen. I anslutning till isdlvsavlagringen férekommer svallsand
och -grus med ursprung frén de hoger liggande omradena. Delvis ar dven
isdlvsavlagingen overlagrad med finmaterial som silt. I ett PM (Sweco, 2024) finns dven
en fordjupad beskrivning av grundvattenférekomsten.

I det forsta héjdomradet, nordost om sjon Gullvagnen, bestar marken framst av berg i
dagen, tunna moranjordar och skalar i berget dir torvjordar (vatmarker) bildats.
Samtliga grundvattenmagasin i jord befinner sig i mindre bergskalar, som dr mycket
begrinsade i bade djup och utbredning. For de sma magasinen i jord ar grundvattenytan
ofta beldgen pa markniva.

Soder om sjon Gullvagnen utgors marken av Gullvagnens gamla 6versvimningsomrade.
Marken utgors av naturligt lagrad jord av postglacial sand och silt ovan moran pa berg.
Jordmaiktigheten uppgér till som mest cirka 20 meter. Grundvattennivan ligger generellt
nira markytan och i torvomraden férekommer nivaer i markniva. Norr om sjon
Gullvagnen finns den tillstdndsgivna kommunala dricksvattentikten Halsbraten-
Stubbetorp (Id: 2 030 610).

Det andra hojdomrédet, mellan sjoarna Gullvagnen och Stréilen, ar kraftigt kuperat och
utgors framst av berg i dagen och postglacial sand. Mellan bergsryggarna forekommer
svackor med jordar av postglacial sand ovan morén pé berg med jordméktighet upp till
som mest cirka 9 meter.

Sparlinjen gér mellan Stralsjon och Boksjon pa naturligt lagrad jord med ett medeldjup
pé cirka 12 meter. Jordlagren 6verlagras av ett mulljordsticke. Grundvattennivin
varierar i jordlagren fran markniva till cirka 3,5 meter under markytan.
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Tabell 7. Grundvattennivamdtningar Stavsjo — Boksjo.

Grundvatten- Lage . . . . Markyta | GV-max- | GV-min- GV-
vor Id ungefirlig | Mitperiod (niva) niva nivé m'etolel-
(km) niva
8Cg9023R 91+110 sep 2019 — mar 2023 79,10 79,27 77,92 78,88
8C9093R 91 + 685 apr 2020 — mar 2023 | 85,46 85,66 85,09 85,51
8C9043R 91 + 800 apr 2020 — mar 2023 | 87,16 87,80 86,65 87,10
16S124GU 92+000 H450 | Mits €j
16S121GU 92+600 H500 | nov 20—-6 - mar 2017 75,05 63,06 62,04 63
9501 92+750 H500 | nov 20-6 - mar 2023 | 70,28 65,38 63,01 64,02
175102GU 93+080 jul 2017 — mar 2023 74,81 75,36 73,83 74,22
16S123GU 93+250 H500 | nov 20—-6 - mar 2017 72,38 72,58 72,31 72,42
16S122GU 93+800 H500 | nov 20—6 - mar 2017 93,12 92,58 92,5 92,55
175104GU 93+400 H40 |jul 2017 — mar 2023 71,34 71,26 70,17 70,61
16S125GU 94+300 H450 | nov 20—-6 - mar 2017 117,38 117,12 117,09 117,1
17S5105GU 94+480 jul 2017 — mar 2023 71,26 69,04 68,15 68,61
16S119GU 94+650 H350 | nov 20—6 - mar 2017 93,4 76,97 76,81 76,87
17S106GU 94+680 jul 2017 — mar 2023 73,9 71,83 69,78 70,86
6.2.3. Miljéintressen, allmanna och enskilda intressen

I detta avsnitt presenteras riskexponerade objekt inom delomrade Stavsjo — Boksjo (se
Figur 19, Figur 20 samt Figur 21).

Riskexponerade objekt dr de objekt som 4r barare av egenskaper kopplade till
miljOintressen samt allménna och enskilda intressen fordelat pé kategorierna av yt- och
grundvattenberoende objekt som presenterats i kapitel 4 - Resultat fran inventering av
riskexponerade objekt. De riskexponerade objekt som berors av vattenverksamheterna
pé strackan ar vattenanldggningar, naturviarden, dricksvattenférsoérjning och
anlaggningar med grundvattenberoende grundlaggning (se avsnitt 6.3, 6.4, 6.5).

Norr om sjén Gullvagnen finns den tillstdndsgivna kommunala dricksvattentakten
Halsbraten-Stubbetorp (Id: 2 030 610). Tillstandet medger ett uttag av ravatten med ett
genomsnitt pa 24,2 1/s per ar for rening samt sedan ett uttag pa 22,0 1/sek och ar som
dricksvatten. Tillstdndet mojliggor ocksa ett uttag av vatten for att uppehalla
minimivattenféringen i Vinterbacken nir vattenféringen understiger 1,5 1/s. Uttaget for
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aterforing far som mest uppga till 51/s. Tillforsel av vatten till Vinterbacken sker i dag
under en stor del av tiden maj till oktober. Vattentdkten har faststillda
skyddsforeskrifter och skyddszoner. Grundvattenmagasinet dr en grundvattenférekomst
vars miljokvalitetsnormer hanteras i MKB. Utbredningen av vattenskyddsomrédet och
grundvattenforekomsten framgar i Figur 19.

Sjon Boksjon utgor en reservvattentédkt for Norrképings kommun med tillstand (Id
33514) for vattenuttag. Sjon bedoms ha ett méttligt virde for dricksvattenférsorjning.
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Figur 19. Riskexponerade objekt inom strdcka Stavsjo — Gullvagnen. Av ortofotot kan
utldsas att jarnvdgen pa strdckan passerar genom skogsbruksmark.

Inom delomrédet finns tre brunnar inom paverkansomradet, bestdende av en gravd
dricksvattenbrunn och tva borrade dricksvattenbrunnar. Den grivda brunnen som ligger
inom permanent markansprak for jarnviagen och visas i Figur 20, kommer tas ur bruk.
Brunnarna beskrivs mer utforligt i bilaga D.2.1 Riskexponerade objekt.

P4 striackan finns totalt 13 inventerade byggnader inom paverkansomrade grundvatten.
Samtliga av dessa dr bedémda att ha ej kdnslig grundldggning. Byggnadernas placering
framgér i Figur 20 och Figur 21. Langs med strickan har dven hirdgjorda vagar
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identifierats att emellanat g& over sattningskinsliga jordarter inom paverkansomrade
grundvatten.

Utbredningen av skogsmark och jordbruksmark (férutsattningar for areella niaringar)
kan utldsas av bakgrundskartorna i Figur 19, Figur 20 samt Figur 21. Jirnvigen inom
delomrédet passerar genom skogsbruksmark, nara 6ppen mark med gles bebyggelse och
jordbruksmark.

Inom strackan Stavsjo-Gullvagnen finns det 12 naturviardesobjekt som ar definierade
som riskexponerade objekt for ytvattenverksamheter. Det finns fyra naturvirdesobjekts
som identifierats som riskexponerade objekt for grundvattenverksamheter, varav tva
gravs ur helt. Placeringen av naturviardesobjekten framgar i Figur 19, Figur 20 och Figur
21. Bedomd péverkan och effekt for berérda naturviardesobjekt beskrivs nedan.
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Figur 20. Riskexponerade objekt inom strdcka Gullvagnen — Strélen. Av ortofotot kan
utldsas att jarnvdgen pa strdckan passerar genom skogsbruksmark, nédra oppen mark
med gles bebyggelse.
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Figur 21. Riskexponerade objekt inom strdcka Strdlen-Boksjo. Av ortofotot kan utldsas
att jarnvdgen pda strdackan passerar genom skogsbruksmark, ndra éppen mark med
gles bebyggelse samt jordbruksmark.

6.3. Vattenverksamheter inom stracka Stavsjo-
Gullvagnen (km 91+336 — km 92+980)

Striackan Stavsjo — Gullvagnen ar den nordligaste strackan inom delomradet Stavsjo —
Boksjo pa hela delstrackan Stavsjo — Loddby. Jarnvagen anliggs pa 1ag bank eller i
grund skarning. Fran cirka km 91+530 — km 92+980 anlédggs jarnvagen i en cirka 1,5
kilometer ldng skdrning som medfor grundvattenbortledning med ett medeldjup pé
cirka 11 meter och ett maximalt djup pa cirka 18 meter. Jirnvigen passerar genom sex
vatmarker vilket innebar arbete i vattenomrade. Grundvattenbortledningen i byggskedet
sker genom att grundvatten tilléts lacka ut genom jordtacket vid de jordsvackor som
skirs av, via avrinning pé bergytan och genom bergsprickor. Inlickande yt- och
grundvatten far rinna av genom sjalvfall. Anldggandet av strackan ger en paverkan pa
riskexponerade objekt inom kategorierna; naturviarden och tillstdndsgivna
vattenverksamheter.
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Vattenverksamheterna befinner sig pa tre delavrinningsomraden (se Figur 17). Langst
norrut dterfinns Bjornsjons delavrinningsomréde. Vinterbackens delavrinningsomrade
overgar vid cirka km 92+500 till Bjornsjons avrinningsomrade.

Omrédet bestar av ett kuperat, skogbeklatt hgjdomrade med partier med berg i dagen.
E4 l6per parallellt med den planerade jarnvigen under hela strackan. Vid km 91+410 —
km 91+490 skir linjen genom en bergsklack. Bergsklacken forviantas inte kunna halla
nédgot grundvattenmagasin.

Delstriackans vattenverksamheter redovisas i Tabell 8 och visas pa karta i Figur 22. De
redovisas dven mer utforligt i bilaga—C - Teknisk Beskrivning (TB). Anldggningens
vattenverksamheter innebar arbete i vattenomrade samt medfor
grundvattenbortledning.

Tabell 8. Vattenverksamheter for Stavsjo-Gullvagnen.

Id Kimn-tal Verksamhetstyp Beskrivning
Yo91- | km 91+460 — Arbete i vattenomrade Vatmark sammanfaller med
001 km 91+520 jarnvagsanlaggning pa bank, serviceviag och

dagvattenanldggning. Ca 0,26 ha av 0,31 ha
av vatmarken gravs ur.

Yo91- | km 91+620 — Arbete i vattenomrade | Vatmark péd 0,9 hektar sammanfaller med
002 km 91+680 jarnvagsanldggning i skirning och
teknikgard. Cirka 0,2 hektar av vatmarken
gravs ur. Tatkdrna anlaggs i stodfyllning mot
kvarvarande del av vatmark for att
mojliggora vatmarkens bevarande.

Yo91- | km 91+780 — Arbete i vattenomrdde | Vatmark pa 0,7 hektar ssmmanfaller med
003 km 91+850 och markavvattning jarnvagsanldggning i skirning samt
arbetsytor och cirka 0,4 hektar gravs ur. Vid
arbetsytor fylls marken ut efter gravning. En
vall anlaggs pa vistra sidan av
jarnvagsanldaggningen inom vatmarken for
hantering av naturflode. Tatkdrna anlaggs i
stodfyllning mot kvarvarande del av vitmark
for att magjliggora vdtmarkens bevarande.

Yo092- | km 92+090 — | Arbeteivattenomridde | Vatmark pa 0,7 hektar ssmmanfaller med
001 km 92+140 och markavvattning jarnvagsanlaggning i skarning samt
arbetsomrade och cirka 0,4 hektar gravs ur.
Vid arbetsomradet fylls marken ut efter
gravning. En vall anldggs pa norra sidan av
jarnvagsanldggningen inom vatmarken for
hantering av naturfléde.

Yo92- | km 92+310 — Arbete i vattenomrade Vétmark pé 0,6 hektar sammanfaller med
002 km 92+430 jarnvagsanldaggning i skarning samt
arbetsomrade och cirka 0,3 hektar gréavs ur.
Vid arbetsomrade fylls marken ut efter
gravning. Ett 6verdike anldggs pa vistra
sidan av jairnvigsanldggningen inom
vatmarken for hantering av naturfléde.
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Id Km-tal Verksamhetstyp Beskrivning

Yo092- | km 92+560 — | Arbeteivattenomrdde | Vatmark pa 1,3 hektar ssmmanfaller med

003 km 92+650 jarnvagsanldggning i skirning, 6verdike,
samt arbetsomrade och del av etablerings-
och upplagsyta. Hela vatmarken kan komma
att gravas ur.

Gog2 | km91+530 — Grundvatten- Jord- och bergskiarning med ett medeldjup

-001 | km 92+980 bortledning pa cirka 11 meter och ett maximalt djup pé

djup pé cirka 18 meter. Permanent
grundvattenavsinkning till draneringsnivan.
Grundvattenbortledningen sker via sjélvfall i
byggskede och via anldggningens
avvattnings- och draneringssystem i
driftskede.
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Figur 22. Vattenverksamheter inom strdcka Stavsjo- Gullvagnen.

6.3.1. Paverkan i ytvatten och effekt till féljd av planerade
vattenverksamheter

Y091-001 — Y092-003 Arbete inom vattenomrade km 91+460 — km 92+650
Ostlanken medfor att en mindre del avrinningsomradet f6r backen som rinner i

dalgéngen vid Halsbriten-Stubbetorp (kallad Vinterbacken) férindras. En del av vattnet
leds via jarnvagsanlaggningens diken till Gullvagnen, vid km 93+037. En del av vattnet
avleds i diken norrut och dterkommer till Vinterbacken. Den del av avrinningsomradet
som Ostlanken péverkar bidrar inte med négra stora floden till backen. Under torra
perioder bidrar den mycket lite till flodet i backen och vattnet pa detta avstand fran
backen blir kvar i lokala ldgpunkter. Forandringen i avrinningsomradet skulle kunna fa
konsekvenser for hur ofta samt hur lange Nodra AB, Norrképings kommuns VA-bolag,
behover dterfora vatten till Vinterbacken i enlighet med verksamhetens tillstind, men
det bedoms inte som troligt. Sidana férhallanden forlings med nagra dagar i maj,
respektive oktober (Sweco, 2024).

66



I samband med att jarnvégen anldggs i skarning kommer vatmarker att férsvinna och
avrinningsomraden att fordndras. I Tabell g visas de vatmarker med patagligt
naturvirde, som korsas av Ostldnken mellan Stavsjo och Gullvagnen. For alla vitmarker
pa strackan sker avrinningen i omrédet i nordostlig riktning, bort frdn anlaggningen.

Tabell 9. Naturvdirdesobjekt som berors av vattenverksamheterna inom strdacka
Stavsjo-Gullvagnen.

Vattenverksamhet | Id Naturvirdes- Naturvardes- | Effekt
objekt klass
Y091-001 Ej klassad (lagre an Objektet finns delvis
klass 3) kvar
Y091-002 NH3-10063 3 Objektet finns delvis
kvar
Y091-003 NH3-10062 3 Objektet finns delvis
kvar
Y092-001 Ej klassad (lagre an Objektet finns delvis
klass 3) kvar
Y092-002 N21-0004 3 Objektet forsvinner
helt
Y092-003, G092-001 N21-0006 3 Objektet forsvinner
helt

Vattenverksamhet Y091-001 innebér att en trumma som ansluts till ett nytt dike anlaggs
ivatmarken. Detta dike ska avleda ytvattnet till ett befintligt dike for avvattning norrut,
bort fran anlaggningen.

For att begriansa effekten av vattenverksamheterna Yo91-002 och Yo91-003 pa
vatmarkerna och dess naturvarden anldggs en tatkdrna i stodfyllningen som en
skadeforebyggande atgard. Tatkdrnorna majliggor att vatmarkerna delvis kan komma
att bevaras och uppratthalla sin hydrauliska funktion. P4 sa sitt kan vatmarkerna delvis
bevaras genom att avrinningen till jairnvigsanldaggningen begriansas. Inldckaget via
bergsprickor reduceras dock inte. Effekterna av markanspraket innebar att vitmarken
vid Yo91-002 minskar frin cirka 0,9 hektar till cirka 0,7 hektar. Vid Y91-003 kommer
cirka 0,4 hektar av vatmarkens totala yta pa cirka 0,7 hektar att forsvinna. Vid Y92-001
kommer drygt halva vitmarken att gravas ut for att ge plats for jirnvigsanldggningen.
Paverkan kommer ocksé ske genom grundvattensédnkning.

Vallen vid Y092-001 anlédggs ner till berg och har som funktion att styra vattnets rinnvig
bort fran anlaggningen.

Vatmarkerna (ID N21-004, N21-006) vid Y092-002 och Y092-003 gravs ur helt for att
ge plats it anldggningen och etableringsytor.

Vid Y092-002 anléaggs ett 6verdike pa vastra sidan om jarnvagsanlaggningen inom den
tidigare vatmarken. Overdiket avleder avrinning frin skogsmark bort frin
jordskirningen. Ytvattnet rinner med nordvéstlig riktning mot Stubbetorp.

For Yo92-003 anliggs ett 6verdike pa Ostra sidan av jarnvagsanldggningen inom den
tidigare vatmarken. Overdiket ansluter till ett naturligt avrinningsstrak som hamnar i ett
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annat 6verdike langs skiarningen. Darifran leds dagvattnet vidare via projekterade
trummor och diken till Gullvagnen.

Samtliga vatmarker i skarningen kommer paverkas av grundvattenbortledning. For
Y092-002 kommer avledningen av vatten i skdrningen att i fortsattningen ske inom
Boksjons avrinningsomréde i stillet for Bjornsjons avrinningsomréide. Omréadet som
berors av denna dndring ar mycket litet sett till de bdda avrinningsomradenas totala
utbredning.

Naturvardesobjekt N21-0004 och N21-0006 kommer att forsvinna vilket innebar en stor
effekt. De tvd andra (NH3-002 och NH3-003) kommer delvis att griavas ut och effekten
bedoms som mattlig och méttlig-stor.

Lanshéllningsvatten fran skidrningen kommer eventuellt sldppas till Gullvagnen. Innan
lanshallningsvattnet avleds till sjon kommer suspenderat material sedimenteras och
eventuell olja avskiljas vid behov. Effekten pa Gullvagnens naturmiljé bedoms som liten.

Forslag till ytterligare skyddsatgarder for att begransa paverkan pa naturviarden
presenteras i kapitel 6.3.3.

6.3.2. Paverkan pa grundvatten och effekt till f6ljd av planerade
vattenverksamheter

G092-001 Grundvattenbortledning km 91+530 — km 92+980
Fréan km 91+530 fram till km 92+980 anliggs jarnvagen i djup skiarning genom framst

berg. Skirningen ar cirka 1450 meter lang och kraver permanent
grundvattenbortledning till draneringsnivan.

Skarningen gar genom kuperad terring med bergsryggar som gar i nord-sydlig riktning.
Utmed strackan aterfinns ytligt berg med ett tunt jordticke av sandig grusig moran och
postglacial sand. Jordens maktighet varierar langs striackan mellan noll och sex meter.
Skarningen gér genom sex vatmarksomraden, varav fyra har naturvardesklass 3, som
visas i Figur 19. Paverkan och effekt pa vitmarksomradena har beskrivits ytterligare i
avsnittet ovan (Id Yo91-001, Y091-002, Y091-003, Y092-001, Y092-002 och Y092-
003).

Anlaggningens planerade draneringsniva gar fran nivan cirka +84 och ner till +77.
Skarningsdjupet for draneringen uppgar som mest till cirka 18 meter under dagens
bergyta vid cirka km 92+460, se hjdprofil i Figur 23.
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Figur 23. Profil skdrning vid 91+530 - km 92+980.

Ett permanent paverkansomrade har berdknats utifrdn antagandet att grundvattennivan
generellt befinner sig i nivd med markytan, se Figur 23. Bedomningen ar konservativ, i
synnerhet i de djupaste punkterna, som sammanfaller med lokala toppar av berg i dagen
som sluttar i samtliga riktningar frén sparet. Pdverkansomrédet har ingen topografisk
begriansning mot nordvist eller sydost, men begriansas i skarningens borjan och slut
langs med hojdkurvorna, i niva med drianeringsnivan. Skiarningen borjar i norr pa niva
+83 meter och slutar pd nivé +77 meter.

Generellt kommer paverkansomradet att ligga inom cirka 50—100 meter p& bada sidor
av skiarningen (troligt paverkansomrade). Pa vissa stillen kan paverkansomradet uppga
till cirka 200 meter frén skdrningen (konservativt beriknat paverkansomrade).

Inga brunnar har identifierats inom paverkansomradet, se Figur 24 samt bilaga D.2.4
Hydrogeologiska kartor. Norr om sjon Gullvagnen finns ett grundvattenmagasin som
stracker sig fran sjon Gullvagnen cirka 3,5 kilometer till sjon Bjornsjon. Detta nyttjas
som en kommunal tillstdndsgiven dricksvattentdkt (Halsbraten — Stubbetorp, Id:

2 030 610). Skdrningens paverkansomrade striacker sig ett stycke in 6ver
tillrinningsomradet for grundvattenmagasinet.

Ostliankens skiarning ligger hogre dn grundvattennivan i grundvattenmagasinet (och
vattennivan i Gullvagnen). Detta innebir att ingen drianering av grundvatten frén
grundvattenmagasinet mot skiarningen kan férekomma, endast grundvattenmagasinets
tillrinning paverkas. Skdrningen som innebér en minskad tillrinning ligger mer dn 500
meter frdn grundvattenmagasinet. Dessutom finns det mellan grundvattenmagasinet
och Ostlanken ett hojdparti med berg i dagen, vilket begrdnsar avrinningen mot
grundvattenmagasinet. Vid lagflodessituationer tillfor darfor detta omréde endast
obetydliga méangder vatten till grundvattenmagasinet. I situationer da tillrinningen ar
stor fylls magasinet pa. Overskott rinner vidare som avrinning via Vinterbicken.

Sammantaget bedoms effekten for grundvattenmagasinets grundvattenbildning och
dricksvattenforsorjningen vara forsumbar eftersom grundvattenbildningen under
normala ar l&ngt 6verskrider den potentiella forlusten av tillrinning som kan uppsta pa
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grund av Ostlanken. Under anldggningsskedet kommer lanshéllningsvatten
omhéndertas vilket kommer minska risken for spridning av till exempel olja som kan
fororena. Det bedoms dven att kravet i regeringens tillatlighetsvillkor 5 har beaktats. I
ett PM (Sweco, 2024) finns dven en fordjupad beskrivning av grundvattenférekomsten
och Ostlankens bedémda péverkan.

Det finns ett par striackor av E4 som befinner sin inom paverkansomrédet, se Figur 24
samt bilaga D.2.4 Hydrogeologiska kartor, och som bedoms som riskexponerade objekt
da striackorna passerar sattningskansliga torvmarker. Grundvattnet risker att sdnkas
patagligt i dessa omraden med paféljande sattningsrorelser i jordlagren. Effekten for E4
beror pa hur végen &r grundlagd, vilket inte dr undersokt i detta skede. Det gér inte att
utesluta att det att sittningsrelaterade skador uppkommer pa dessa avsnitt.

Forutom ovan namnda har inga andra sattningskinsliga riskexponerade objekt
identifierats.
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Figur 24. Pdverkansomrdde grundvatten, Go92-001, strdcka Stavsjo- Gullvagnen.

I samband med att jairnviagen anliggs i skiarning behéver grundvatten bortledas, det vill
sdga fran vattenverksamhet G092-001. Lanshallningsvattnen som slapps till Gullvagnen
kan under byggskedet innehalla grumlande &mnen och olja som kan ha en negativ effekt
pa vaxt- och djurliv varfor skyddsatgarder bor vidtas. Skyddsatgarder for hantering av
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lanshéllningsvatten beskrivs i avsnitt 6.3.3. Med dessa skyddsatgéarder bedoms effekten
fran utslapp av lanshallningsvatten vara liten. Skiarningen beror totalt sex vitmarker.
Tva vatmarker (Id N21-004, N21-006) gravs ur helt, se 6.3.1, och darfor gors ingen
ytterligare bedomning av paverkan och effekt har. Tva vitmarker har 1dga naturvarden
och fér dem gors ingen bedomning av paverkan och effekt av grundvattensiankning. De
tva aterstdende vatmarkerna med patagligt naturviarde (NH10063 och NH10062)
bedoms paverkas av grundvattensdnkningen, se Tabell 10.

Tabell 10. Naturvdirdesobjekt som berors av vattenverksamhet Go92-001.

Vattenverksamhet | Id Naturviirdes- Naturviardes- | Effekt*
objekt klass

G092-001 NH3-10063 3 mattlig

G092-001 NH3-10062 3 mattlig

* Den effekt som avses dr en fordndring i naturmiljon (till exempel
artsammansdtining) som kan uppkomma och inte fordndring i grundvattennivd inom
omradet for aktuellt naturvdrdesobjekt.

De tva berorda vatmarkernas naturviarden ar kopplade till deras ostérda hydrologi. Bada
vatmarkerna kommer att bli torrare till f6ljd av den permanenta
grundvattenbortledningen. Effekten pa vatmarkernas naturvarden bedéms bli mattliga
dven om ingen riskreducerande dtgard vidtas.

For bada vatmarkerna anliggs tatkirna i stodfyllningen vilket kommer att begransa
mangden vatten som forsvinner fran vatmarken, det dr dock troligt att den permanenta
drianeringen fran jarnvigen innebar en icke-forsumbar avsiankning av vatten i samtliga
vatmarker. Det grundvatten som lacker in i skdrningen och som behéver ledas bort
slapps i driftskedet ut i sjon Gullvagnen.

6.3.3. Skyddsatgarder

e Det lianshéllningsvatten (G092-001) som uppstar under byggskedet inkluderar
inlackande grundvatten. Aktiviteter som sprangning och korning i omrédet ger
upphov till fina partiklar. Lanshallningsvatten som pumpas fran skdrningar och
schakter kan oftast sldppas ut direkt pa marken i tillfallig damm eller i befintliga
diken pa en lamplig plats inom arbetsomradet och tillatas infiltrera i marken.
Lanshéllningsvattnen som slapps ut i eller i anslutning till narliggande recipient
kan vid behov renas i en vattenbehandlingsanldggning for att sedimentera
suspenderat material och avskilja eventuell olja.

e For vattenverksamheterna Yo91-002 och Y091-003 bor arbetsomréadets grans
markas upp for att undvika oavsiktligt intrdng i kvarvarande del av vitmarkerna
som bada har naturviardesklass 3.

6.4. Vattenverksamheter inom stracka Gullvagnen —
Stralen (km 92+980 — km 93+960)

Inom striacka Gullvagnen — Stralen gar jarnvagen forst pa bank parallellt med E4 och
passerar cirka 50 meter strax soder om sjon Gullvagnen. Bankens hojd ar cirka
5,3 meter ovan ursprunglig markyta. Vid km 93+170 6vergar jarnvagsanlaggningen i
skarning fram till slutet av strackan, km 93+960. Skirningen medfér behov av
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grundvattenbortledning. Anldggandet av strickan ger en paverkan pa riskexponerade
objekt inom kategorierna; naturvarden och dricksvattenférsorjning.

Strackan kommer att korsa vatmarksomréade soder om Gullvagnen. En teknikgérd
anliggs sydost om sparet med tillhorande servicevig. Vid km 93+170 6vergar
jarnvagsanlaggningen i skiarning fram till slutet av strackan, km 93+960. Skiarning
mellan Gullvagnen och Strélen innebar permanent grundvattenbortledning och
anldggningen medfor ocksa arbete i vattenomrade i omradet soder om Gullvagnen.

Vattenverksamheterna befinner sig i Boksjons avrinningsomrade (se Figur 17). Vattnet i
delstrickans norra omréde rinner till Gullvagnen, fram till cirka km 93+500, dar det
rinner mot Stralen. Gullvagnen har inget storre tillflode utan endast diffus tillrinning
samt ett par tillrinnande diken séder om sjon. Avvattning sker fran Gullvagnens utlopp i
vast, vidare till Stréalen.

Gullvagnen ligger i den s6dra delen av en dalgéng i nordsydlig riktning, mellan kuperade
skogbeklidda h6jdomraden med morén och berg i dagen. I dalgdngen kring sjon
forekommer framst isdlvssediment, postglacial finsand och kérrtorv. Narmare Stralen,
vid Stralsjostugan, passerar anldggningen bostader och fritidshus med en borrad brunn
for dricksvatten, som delas mellan fritidshusen i omradet. Vid km 93+850 finns en
gravd brunn som tillsammans med byggnaden pa fastigheten, hamnar inom
sparomradet. Brunnen och byggnaden ligger inom Ostldnkens spdromrade och kommer
tas ur bruk respektive rivas.

Infrastruktur i form av mindre vagar aterfinns pa delstrackan. Vid Gullvagnen korsar en
vig Ostlanken runt km 92+990, gar under E4 och ansluter till Nykopingsvigen.

Delstrackans vattenverksamheter redogors i Tabell 11 och visas i Figur 25. De redovisas
mer utforligt i bilaga C Teknisk Beskrivning (TB). I Anldggningens vattenverksamheter
innebar arbete i vattenomride samt medfor grundvattenbortledning.

Tabell 11. Vattenverksamheter inom strédcka Gullvagnen - Strdlen.

Id Km-tal Verksamhetstyp | Beskrivning

Yo093- km 93+000 — | Arbetei Vétmark pé 0,3 hektar sammanfaller med

001 (A) | km 93+140 vattenomréde jarnvagsanldaggning i skiarning, 6verdike,
samt arbetsomréde och hela vitmarken gravs
ur.

Yo093- km 93+037 — Arbete i Del av sumpskog och vattenomréde gravs ur

001 (B) | km 93+140 vattenomréade for anldggandet av tva dagvattentrummor.
Tva diken anlaggs for att leda dagvattnet till
Gullvagnen.

Yo093- km 93+000 — | Arbetei Cirka 500 m? av sumpskog/vatmark gravs ur

001 (C) | km 93+140 vattenomrade for anldggandet av permanent viganlaggning
(servicevig).

Y093- km 93+050 — Arbete i Cirka 1,1 hektar av vatmark gravs ur for

001 (D) | km 93+190 vattenomréde anldggandet av tillfillig etablerings- och
upplagsytan.
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Id Km-tal Verksamhetstyp | Beskrivning
G093- km 93+170 — Grundvatten- Jord- och bergskarning med ett medeldjup
001 km 93+960 bortledning pé cirka 17 m och ett maximalt djup pa cirka

29 meter. Permanent
grundvattenavsénkning till draneringsnivan.
Grundvattenbortledningen sker via sjalvfall i
byggskede och via anldggningens
avvattnings- och draneringssystem i
driftskede.
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Figur 25. Vattenverksamheter inom strdcka Gullvagnen-Stralen.
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Paverkan i ytvatten och effekt till féljd av planerade

6.4.1.
vattenverksamheter
Y093-001 (A, B, C, D) Arbete i vattenomrade km 93+000 — km 93+190

Jarnvagen gar pa bank och vattenverksamheten innebar arbete i vitmarksomraden.
Sammanlagt medf6r anldggningsdelarna att huvuddelen av vatmarken gravs ut, forutom
en liten del intill Gullvagnen. Sumpskogens yta uppgar till cirka 2 hektar varav 1,5 hektar

gravs ut.
Jarnvagsanlaggningen gar pa bank genom vatmarksomrade séder om Gullvagnen vid

cirka km 93+000 — km 93+140, se Figur 26. Draneringsnivan for banken ligger 6ver

sjon Gullvagnens vattenstand vid berdknat hogsta flode. I handelse av inlackande
grundvatten kan arbetena utforas i vatten. Utskiftningen sker etappvis med aterfyllnad

av sprangsten. Pa grund av sprangstenens genomslapplighet forvintas ingen dimning

fran banken.
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Figur 26. Profil vid sjon Gullvagnen.
Tva dagvattendiken med trummor under jarnvéagen (vid km 93+037 och km 93+140)
anlaggs for att leda igenom avrinning fran markomraden sydost om jarnvagen.
Dagvattendike vid km 93+037 avvattnar ett stort omrade sydost om jarnvagen, och dven
sydost om E4. En del av diket ligger inom Gullvagnens vattenomréde som kommer att

skiftas ut. Dagvattendiket vid km 93+140 avvattnar ett instingt omrade mellan

jarnviagen och E4.
Delar av vattendraget, vid km 93+140, ligger inom vitmarken som kommer att skiftas
ut. Tillfallig trumma anlaggs genom omréde for tillfallig nyttjanderatt, denna anlaggs
tidigt. Trumman tas bort i slutet av byggskedet dé 6ppna diken ska anldggas i samband

med aterstillning av omradet.

Dagvattendiken med trummor innebar uppférande av anldggning i vattenomrade.
Trummorna ansluts till befintligt dike/béack som rinner till Gullvagnen.

En servicevig anlaggs 6ster om sparet. Huvuddelen av servicevigen ar placerad pé fast

mark, en mindre del ar placerad inom vatmarken, cirka 500 kvadratmeter.
Viganliggningen kommer att kriava utskiftning av torv samt fyllning i vattenomrédet.

Serviceviagen bedoms inte ha nagon negativ inverkan pa omradets hydrologi
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En tillfallig etablerings- och produktionsyta placeras dster om sparet vid Gullvagnen och
kommer att ta i ansprak cirka 1,1 hektar av vatmarken som skiftas ur och fylls med
sprangsten.

Den berorda vatmarken som dr en sumpskog har inga klassade naturviarden. Dagvatten
kommer att ledas till det dike som 16per ldngs anldggningen i nordsydlig riktning.
Sammantaget kommer avrinningen fortsatt ske i samma avrinningsomrade.

Grumling kan uppsta vid gravarbeten och suspenderat organiskt material kan né ut till
Gullvagnen med naturviardesklass 3. Gullvagnen strandzon har naturviardesklass 3. Den
skyddade arten bred kirrtrollslanda som finns i sjons norra del kan komma att paverkas
om grumling nér ut till sjon. Mark narmast Gullvagnen (inom 6versvimningsomradet)
som lamnas orérd utgor ett skydd for sjon. Effekten pa naturmiljon inom de tva
naturvirdesobjekten bedoms som liten.

Verksamheterna kan medféra grumling i sjon Gullvagnen och forslag till skyddsatgarder
har tagits fram redovisas i avsnitt 6.4.3

6.4.2. Paverkan pa grundvatten och effekt till féljd av planerade
vattenverksamheter

G093-001 Grundvattenbortledning km 93+170 — km 93+960
Frén km 93+170 fram till km 93+960 anliggs jarnvagen i djup skirning genom framst

berg. Skirningen ar cirka 790 meter lang. For detta kravs permanent
grundvattenbortledning till draneringsnivan.

Befintlig markniva varierar mellan +76 meter och +103 meter. Draneringsnivan kommer
som mest ga ner till cirka +72 i skdrningens sodra dnde dar det framst ar jordskarning.
Skarningsdjup for dranering uppgér som mest till cirka 29 meter under dagens bergyta
vid cirka km 93+770, med ett medeldjup pa cirka 17 meter, se hojdprofil i Figur 27.

Tva sjoar finns i narheten av skarningen, Gullvagnen och Stralen. Skdrningen gar genom
grundvattenmagasin vid Stralens sodra dnde (km 93+900) i framst jord péa cirka 60
meters avstand fran sjon. I omradet soder om Stralen finns uppmatta grundvattennivaer
som ar i niva med Strilens vattenyta (+71) (grundvattenror 17S104GU).
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Figur 27. Profil skdrning vid km 93+170 — km 93+960.

Ett permanent paverkansomrade har berdknats utifran antagandet att grundvattennivan
befinner sig i nivd med markytan, vilket innebar en konservativ bedémning.
Bedomningen ar i synnerhet konservativ i de djupaste punkterna, eftersom de
sammanfaller med lokala toppar av berg i dagen som sluttar i samtliga riktningar fran
sparet. Paverkansomradet har ingen topografisk begransning mot nordvast eller sydost,
det begriansas dock i skiarningens borjan och slut lings med hgjdkurvorna och sjon
Stralen, i nivd med draneringsnivan. Skiarningen gar in pa niva +76 meter och ut pa niva
+72 meter, se Figur 27.

Det finns tvé identifierade brunnar inom paverkansomradet, Bok 1—5_b som ar en
bergborrad dricksvattenbrunn, samt B61—20_g som ér en griavd dricksvattenbrunn, se
bilaga D.2.1 Riskexponerade objekt. Den gravda brunnen ligger inom jarnvigsomradet
och kommer att foérsvinna i och med byggnationen, se Figur 28 samt bilaga D.2.4
Hydrogeologiska kartor. Den borrade dricksvattenbrunnen har en uppmitt grund-
vattenniva pé cirka +85 meter och ligger precis utanfor skarningen. Det ar darfor troligt
att den kommer péverkas kraftigt och avsankning kan permanent bli cirka 11 meter.
Vattenforsorjningen siakerstills for enskilda brunnar som blir temporirt eller permanent
obrukbara.

Det finns inga identifierade sattningskansliga byggnader, anldggningar eller viagar inom
paverkansomradet.

Det finns inga identifierade naturviardesobjekt med naturvirdesklass 3 eller hogre som
paverkas av grundvattenbortledning G093-001.

Produktionsskog bedoms inte vara grundvattenberoende vilket gor att areella naringar
pé strackan inte paverkas av vattenverksamheten.
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Figur 28. Pdverkansomrdde grundvatten G093-001, strdcka Gullvagnen - Strdlen.

6.4.3. Skyddsatgarder

o Befintligt dike som passerar arbetsomradet vid km 93+140 bor laggas i tillfallig
trumma tidigt under byggskedet for att undvika grumling i Gullvagnen. I slutet
av byggskedet avlagsnas trumman och diket terstalls till ett 6ppet dike.

e Anlaggandet av trumma vid km 93+140 (Y093-001B) kommer medfora att
suspenderade dmnen kan nd Gullvagnen. Forslagsvis bor halmbalar placeras ut
vid arbete i vatten i diket. Utfors arbetet i ldgflode eller torrhet bedéms detta
vara en tillracklig skyddsétgard och inga ytterligare skyddsatgarder ar
nodvandiga

e Det linshéllningsvatten (G093-001) som uppstar under byggskedet inkluderar
inlackande grundvatten. Aktiviteter som sprangning och kérning i omradet ger
upphov till fina partiklar. Linshallningsvatten som pumpas fran skarningar och
schakter kan oftast slappas ut direkt pa marken i tillfallig damm eller i befintliga
diken pa en lamplig plats inom arbetsomrédet och tillatas infiltrera i marken.
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Lanshallningsvattnen som slapps till vattendrag fran Stralen eller till
Gullvagnen kan vid behov renas i en vattenbehandlingsanldggning for att
sedimentera suspenderat material och avskilja eventuell olja.

e Arbetsomradets grans mot sjon Gullvagnen boér méarkas upp for att undvika
oavsiktligt intrdng i kvarvarande del av Gullvagnens strandzon (N21-0008) som
har naturvardesklass 3.

6.5. Vattenverksamheter inom stracka Stralen — Boksjo
(km 93+960 — km 94+700)

Inom delomrédet Stralen — Boksjo planeras jarnvégen forbi sjon Stréalen pa bank cirka
50 meter sydost om sjon. Ostlanken gér parallellt med E4. Jarnvagen kommer byggas
dar vattendrag fran Stralen géar idag och vattendraget behover ledas om. Jarnvigen
overgér fran bank till Ig bank med bankdiken i skdrning vid cirka km 94+220 och gér i
skiarning genom jordbrukslandskap fram till slutet av strackan. Skarningen medfor
behov av grundvattenbortledning vid hoga grundvattennivéer. Anlaggandet av strackan
ger en paverkan pa riskexponerade objekt inom kategorierna naturvirden och
anldggningar med grundvattenberoende grundliggning.

Vattenverksamheter inom denna stricka befinner sig i Boksjons delavrinningsomrade
och har Braviken som recipient (se Figur 17). Vattendraget fran Stralen rinner idag fran
sjons sodra dnde i ett cirka 300 meter langt dike fram till E4. Darefter fortsatter vattnet i
en cirka 400 meter 1dng ledning som passerar under E4, och fortsitter parallellt med
vagen soderut till Boksjon. Runt sjon Stralen bestar omrédet av skogskladd mark. Vid
Stralens sodra dnde, mot Boksjon, 6vergar skogsmark till jordbruksmark samt
bebyggelse.

Boksjon ar reservvattentikt. Det finns ett tillstand till dricksvattenuttag, men det
utnyttjas inte idag pa grund av sjons bristande vattenkvalitet. Boksjon ingar i
Svintunaéns vattenforekomst och omfattas av miljokvalitetsnormer (se MKB).

Jordlagrens miktighet varierar mellan cirka 14 meter i strickans nordostra del, 9 meter
vid strickans mitt, och cirka 20 meter vid ravinen kring Aksjobickens Gstra kron.
Jordarter pa strackan framgér av Figur 32.

Omradets jordlagerfoljd bestar generellt av sandig silt vid markytan, som blir mer och
mer heterogent niarmare bergoverytan. Antydan till ett lager finkorniga jordar ovan
sanden finns, men dess tatande funktion ar osdker. Jordprovtagning i markens 6versta 5
meter visar en varierad lagerfoljd av finkorniga jordar.

Delstrackans vattenverksamheter redovisas i Figur 29. De redovisas mer utforligt i
bilaga C Teknisk Beskrivning (TB). Anlaggningens vattenverksamheter innebir arbete i
vattenomrade samt medfor grundvattenbortledning,.
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Tabell 12. Vattenverksamheter inom strdcka Stralen - Boksjo.

Id Km-tal Verksamhetstyp Beskrivning

Yo94- | km 94+000 Arbete i vattenomrade Cirka 220 m av vattendrag frén Stralen fylls igen

001A | —km 94+650 for att anldgga jarnvagsanlaggning och
skyddsvall. Vattendraget leds om och forlaggs
omvaxlande i dike och ledning fram till utloppet
vid Boksjon. Ett dagvattendike ansluter dar
omledningen borjar. En befintlig ledning kortas
ner for att anpassas till omledningen av
vattendraget. En tillfillig trumma kommer
eventuellt anldggas i det nya vattendraget.

Yo094- | Km9g4+240 | Arbeteivattenomrade Gravning i dike fran Kopporna for anslutning till

001 B vattendrag frén Stralen.

Yo094- | Km94+650 | Arbeteivattenomrade Under byggskedet anléggs en tillfallig

001C avfartsramp fran E4 som korsar vattendrag fran
Strélen. Vattendraget forlaggs i trumma vid
passage under rampen. Rampen och trumman
tas bort efter avslutad byggnation.

Go094- | km 94+220— | Grundvatten- Grund jordskirning med ett medeldjup pa cirka

001 km 94+700 bortledning 2 meter och ett maximalt djup p4& cirka 3 meter.
Permanent grundvattenavsankning till
drianeringsnivan. Grundvattenbortledning
kommer enbart att uppsté vid héga nivaer for
grundvattnet d& grundvattennivan gér 6ver
drianeringsnivan.

G094- | km 94+497 Grundvattenbortledning | Temporar grundvattenavsankning for

003 grundldggandet av brostod.

A)

G094- | km 94+480 Grundvattenbortledning | Temporar grundvattenavsankning for

003 grundlaggandet av brostod.

(B)
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Figur 29. Vattenverksamheter inom strdcka Strdlen-Boksjo.

6.5.1. Paverkan i ytvatten och effekt till féljd av planerade
vattenverksamheter

Y094-001 (A, B, C) Arbete i vattenomrade km 94+000 — km 94+650
I dagsldget rinner vattnet fran Stralen via ett cirka 300 meter langt dike ner till E4.

Darefter fortsatter vattnet i en cirka 400 meter 1ang ledning som passerar under E4, och
fortsdtter sen parallellt med vigen soderut. Vattnet slapps till ett dike som mynnar ut till
Boksjon.

Jarnvagsbanken kommer att anldggas dir vattendraget fran Stralen gar idag.
Vattendraget kommer darfor att dras om och nya trummor och ledningar kommer att
anldggas i den nya dragningen av vattendraget fran Stralen. Det innebar arbete i
vattenomréde i form av gravning och fyllning i dagens vattenfara.
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Vattendraget fran Stralen kommer att fa en ny placering utmed Ostldnkens norra sida,
cirka 25 meter frdn sparmitt. Vattendraget kommer att ga parallellt med
jarnvagsanliaggningen fram till km 94+238 dar det ansluter till en ledning under
jarnvagen. Den befintliga ledningen har inte tillracklig kapacitet for att dven ta emot
vatten fran Ostldnken och en ny avvattningslésning har darfor projekterats.

Den nya ledningen kommer att g cirka 70 meter pa Ostldnkens sodra sida for att
passera under en del av det avkorningsskydd som ska anldggas mellan Ostlanken och
E4. Darefter ansluter ledningen till ett nytt dike som anldggs mellan Ostlinken och E4
fram till km 94+460.

Vid cirka km 94+240 sker gravning i befintligt dike for vattendrag fran sjon Kopporna
for att ansluta till vattendrag frén Strélen. Befintlig rinnvig for vattendraget fran sjon
Kopporna behélls (s lange det ar mojligt) medan ny afara for vattendraget frén Strélen

byggs.

Vid km 94+460 ligger brofistet till den tillkommande vigbron 6ver Ostlanken och E4.
Dar ansluter den nya aféran till en ledning som leder vatten under brofastet, under
tillfallig ramp till E4 och vidare under E4. P4 Ostra sidan E4 anliggs ett 6ppet dike som
avslutas med ett erosionsskydd dar det ansluter till befintligt dike som mynnar i
nirheten av Boksjon. Den befintliga ledningen lings E4 behalls men kortas ner och
ansluter till det nya diket fran E4 till Boksjon.

Tillfalliga ramper fran E4 for avfart planeras under byggtiden. Rampen syddst om E4
och en tillfallig trumma som anliggs i vattendraget fran Stralen. Anliggandet av
trumman innebar vattenverksamhet. Ramp och trumma rivs efter avslutad byggnation.

Temporirt tas ytor i ansprak i och kring vattendraget. Gravning och schakt samt andra
markarbeten med tunga maskiner utfors i vattendraget och vattendragets narmiljo, dven
spontning och palning kan vara nédvandigt som forstarkningsatgarder. En tillfallig
trumma kan behéva anldggas for att kunna passera 6ver nya vattendraget till
etableringsytan norr om Ostlinken under byggskedet. Den kan anldggas i torrhet
samtidigt som &fdran gravs. Trumman tas bort nir den nya &faran har tagits i bruk
(vilket innebar arbete i vatten). Vattendraget kommer att utformas som ett tvastegsdike.
Detta for att skapa forutsattningar for ateretablering av vaxter och biologisk mangfald.
Diket far da ett svimplan som 6versvimmas och begrinsar erosion vid hoga floden.

Strandzonen ska aterstillas pa ett sdtt som mojliggor ateretablering av vegetation.
Utformningen ska goras sa att erosion begrinsas, se 6.5.3.

Omledningen av vattendraget fran sjon Stralen (N21-102) innebdr att vattendragets
befintliga naturviarden (naturviardesklass 3) forsvinner. Da vattendraget delvis aterstills
blir effekten pa vattendraget liten-mattlig. Genom att arbetet till storsta del kan och bor
genomforas i torrhet undviks grumling i vattendraget. Nar vattnet kopplas pa till den
nygravda faran kan viss grumling uppsté och na Boksjon (N21-0095)
mednaturvirdesklass 3, som utgor en reservvattentdkt. Boksjon har inga séarskilt
skyddade fiskarter, men en god representation av insjofisk samt en relativt artrik
vattenvegetation. For att minska en negativ inverkan fran grumling frén verksamheterna
i vattendraget fran Stralen bor grumlingsforebyggande atgiarder vidtas i eller fore
vattendragets utlopp i Boksjon. Effekten pa Boksjon bedoms som liten. Darmed bedéms
dven kraven i regeringens tillatlighetsbeslut, villkor 5, vara beaktat for Boksjon som
dricksvattentakt.
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Trummorna under jarnvigen och E4 kommer att utgora ett vandringshinder for fisk, pa
grund av deras lingd. Aven den befintliga ledningen och trumman under E4 utgér ett
vandringshinder for fisk av samma anledning. Négra vardefulla fiskbestdnd har inte
identifierats i vattendraget. Vid grumling kan sedimenttransport uppsta. For att minska
mojliga effekter av grumling och sedimenttransport har férslag pa skyddsatgarder tagits
frami 6.5.3.

6.5.2. Paverkan pa grundvatten och effekt till foljd av planerade
vattenverksamheter

G094-001 Grundvattenbortledning km 94+220 — km 94+700
Frén km 94+220 fram till km 94+700 anldggs jarnviagen pa en 1ag bank med bankdiken

ijordskéarning. Skdrningen ar cirka 480 meter 1ang. For detta krévs permanent
grundvattenbortledning till dréaneringsnivan. Det finns tva utlopp fran
jarnvagsanlaggningen som ansluter till det omgravda vattendraget fran Stralen.
Uppmiatta grundvattennivaer ar vid eller nara draneringsnivan for sparet varfor
grundvattenbortledning enbart kommer att uppsta vid hoga nivéer for grundvattnet.
Befintliga marknivéer varierar mellan cirka +70 meter och +74 meter. Anldggningens
planerade drineringsniva varierar mellan +69 meter och +71 meter och skarningsdjupet
kommer uppga till cirka 3 meter under dagens markyta, med ett medeldjup pa cirka 2
meter, se héjdprofil i Figur 30.

Figur 30. Profil skdrning vid km 94+220 — km 94+700.

Grundvattennivan har som hogst befunnit sig i princip i niva, eller nagot 6ver den
planerade drianeringsnivan for sparet i denna skédrning under méatperioden for aktuella
grundvattenror. Vid extremvarden for grundvattennivan kan det skapas en temporar
avsankningstratt kring anlaggningen. Behov av att avleda lanshallningsvattenunder
byggskedet kan uppsta. Skyddsatgarder for hantering av detta presenteras i avsnitt 6.5.3.
Ett permanent paverkansomréade har berdknats utifrén antagandet att grundvattennivin
befinner sig i nivd med markytan, vilket innebar en mycket konservativ bedémning.
Paverkansomradet stracker sig langs skiarningen med ett avstand pé ca 80 meter frin
sparlinjen. Eftersom det inte finns nigra naturvirden i narheten av skiarningen ar det
enbart sinkning under tidigare ligsta nivier som ir intressant for potentiell skada pa
omgivningen. Inom paverkansomradet finns tva vagavsnitt (Boksjovagen samt E4) som
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klassas som riskexponerade, eftersom de dr asfaltsbelagda och omradet bestér av
finjordar som kan vara siattningsbenéigna.

Den permanenta draneringen for sparanldggning sker inte under den ldgsta uppmatta
grundvattennivan. Jordar bestér av silt och sandig silt som dr mindre kénslig for
sdttningsrorelser vid grundvattensiankning. Sammantaget bedoms det inte uppkomma
négra siattningar inom paverkansomradet. Dessutom kommer vigen 6ver E4 att laggas
om vilket gor att grundlaggning for Boksjovagen kan goras okinslig for eventuella
sattningsrorelser i omradet.

Det finns séledes inte nagon risk for paverkan pa de riskexponerade objekten med
avseende pa grundvattenavsankning kring denna skirning.

Det finns inga identifierade naturviardesobjekt med naturvirdesklass 3 eller hogre som
paverkas av grundvattenbortledning Go94-001.

Inga brunnar har identifierats inom paverkansomradet, se bilaga D.2.4
Hydrogeologiska kartor.

Vatten frin jarnvagsanlaggningen som leds till vattendraget frén Strélen och slutligen
till Boksjon ar sa pass rent att effekten bedoms som liten.

G094-003A, B Grundvattenbortledning km 94+488 — km 94+497
Boksjovagen far en ny strackning sa att den korsar 6ver Ostlanken pé bank och bro vid

cirka km 94+497. Detta ar cirka 55 meter sydvist om vigens nuvarande ldge. Vigen
kommer ocksé att korsa E4 pé en ny vagbro cirka km 94+480.

Omrédet for vigbroarna utgors av naturligt lagrad jord. Jordmaktighet vid vagbron 6ver
Ostlanken ar cirka 10 meter utifran utforda undersokningar. Jordmaktighet vid viagbron
over E4 ar minst 12 meter utifrn utférda undersékningar. Grundvattennivin bedéms
utifran genomforda mitningar vara omkring +69 meter.

Vigbro 6ver Ostlanken km 94+497 anldggs i jordlager under bedémd grundvattenniva.
For att kunna utfora arbetet i torrhet kommer temporar grundvattenbortledning att ske.
Grundlaggningsnivan for brostéden blir omkring cirka +68 meter, draneringsnivan
bedoms till cirka 4,5 meter under markytan, se Figur 31.
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Figur 31. Profil brostdd for vdgbro over ostldnken km 94+440 — km 94+530.

Vagbro 6ver E4 km 94+480 anldggs i jordlager under bedomd grundvattenniva. For att
kunna utfora arbetet i torrhet kommer temporir grundvattenbortledning att ske.
Grundlaggningsnivan for brostoden blir omkring cirka +67 meter. Draneringsnivan
bedoms till cirka 5 meter under markytan.

Grundlaggning av de tva vigbroarna ovan ger en ndgot storre grundvattensiankning an
vid anldggandet av jarnviagen. Grundvattensiankningen sker dock enbart under en kort
tid och grundlaggning kommer inte att medféra nagon markbar férandring jamfért med
paverkan fran anldggandet av jarnvigen och paverkan haller sig inom det beriknade
paverkansomradet for skdrningen.

Inga brunnar har identifierats inom paverkansomradet, se bilaga D.2.4
Hydrogeologiska kartor.

Det finns inga identifierade naturvirdesobjekt med naturviardesklass 3 eller hogre som
paverkas av grundvattenbortledning Go94-003.

Skyddsétgarder for hantering av lanshallningsvatten har tagits fram och beskrivs i
kapitel 6.5.3

84



b

— — - Gréns delomrade w Bank

Ny eller ombyggd vag === Bro

Servicevag

[ shnter
| Teknkgard

Tunnel

e Skarning

—-— Grans tillatlig korridor Jarnvdgsanldggning < Vatlendrag

- Postglaclal sand N

| svalisediment, grus
Glacial siit

== == » Beddmda grundvaltendelare
@® Vvallenverksamhel
V' Grundvattenror ‘
[ Berqi dagen 3 Sandig moran

D Permanent paverkansomrade - Urberg

E::'Tllifélllgt paverkansomrade Vatten Delprojekt: Norrkoping
Jordart, grundlager Delstricka: Stavsja - Loddby
i Posiglacial silt 1] 40 80 120 160 ZOOm

@ Lantmaleriet, Geodatasamverkan
Svariges geologiska undersikning (SGU)

Postglacial finsand

Figur 32. Pdverkansomrdde grundvatten, Go94-003, vdgbro éver E4 och vdgbro éver
Ostldnken, strécka Strdlen-Boksjo.
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Skyddsatgarder
Arbetet med vattenverksamhet Yo94-001 (A-C) bor planeras och utforas sé att
arbete i vatten begréansas i mdjligaste man. Exempelvis:

o Den nya faran for vattendraget fran Stralen och trummor kan fardigstalls i
torrhet innan 6vriga anldggningsdelar byggs (Y094-001A).

o Befintlig rinnvag for vattendraget fran sjon Kopporna och vattendraget fran
Stralen bor behéllas intakt sa ldnge det 4r majligt medan ny afara for
vattendraget fran Stralen byggs. Vattendraget fran Kopporna ansluts
samtidigt som vattendraget frin Strélen till den nya firan (Y094-001B).

For att begransa grumling nér vattnets slapps pa till den ny vattendragsfaran
bor halmbalar placeras ut pa lampliga platser, atminstone vid utloppet till
Boksjon.

Arbete i vatten, sd som anlaggning och borttagning av tillfilliga trummor,
innebar en risk for omfattande grumling och transport av suspenderat material
som kan ha en negativ effekt pa fiskar samt Boksjon i egenskap av
reservvattentikt. Skyddsatgarder for att motverka detta bor vidtas, forslagsvis
genom utplacering av halmbalar nedstroms verksamheterna. Utfors arbetet i
lagflode eller torrhet bedoms detta vara en tillracklig skyddsatgard och inga
ytterligare skyddsétgarder ar nodvandiga.

Lanshéllningsvatten som pumpas frén skdrningar och schakter kan oftast
sldppas ut direkt pd marken i tillfdllig damm eller i befintliga diken pa en
lamplig plats inom arbetsomradet och tillatas infiltrera i marken. Om
lanshallningsvattnet (G094-001 och G094-003 A,B) sldpps i vattendraget fran
Strilen och i Boksjon samt Aksjobicken kan vid behov rening i en
vattenbehandlingsanldggning kravas for att sedimentera suspenderat material
och avskilja eventuell olja.



7 Paverkan och effekt av vattenverksamheter
inom delomrade Kolmardstunneln (km 94+700
— km 102+910)

71. Oversikt

Delomrédet Kolmardstunneln (km 94+700-km 102+910) dr det mellersta delomrédet pa
delstrickan Stavsjo — Loddby och borjar pa bro 6ver Aksjobicken och gir en kort
stracka pa bank innan den Gvergér i en cirka atta kilometer lang tunnel. Tunneln
mynnar vid Bravikenbranten. Strackan medfor 19 vattenverksamheter i form av
grundvattenbortledning frin tunneln och arbete i vattenomrade vid vattendrag och kust
(Inre Braviken). Hanteringen av det lanshéllningsvattnet (det bortledda grundvattnet)
under byggskedet hanteras i ett separat avsnitt 7.10 Vattenhantering fran
Kolmardstunneln. Redovisningen av vattenverksamheterna inom delomréde
Kolmardstunneln delas in i sju huvudstrickor, se Figur 33.

e Norra tunnelpaslaget (km 94+700 — km 94+860)
e Kolmarden (km 94+860 — km 99+000)

e Getaravinen (km 99+000 — 99+600)

e Rodmossen (km 99+600 — km 101+000)

e Skiren (km 101+000 — km 101+800)

e Persdal (km 101+800 — km 102+720)

e SoOdra tunnelpéslaget (km 102+720 — km 102+910)
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Figur 33. Uppdelningar av strickor inom delomrddet Kolmdrdstunneln. Aven
delavrinningsomrdden enligt SMHI :s Vattenweb och markavattningsforetag visas.

Landskapet inom delomradet bestar av ett kuperat skogbeklatt hgjdomrade.
Marknivaerna pa striickan varierar och borjar vid Aksjobicken pa nivan cirka +68
meter, passerar ett hjdomrade med en hogsta niva pa cirka +155 meter och slutar pa
nivan +17 meter.
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P4 strickan finns vattendragen Aksjobicken, Rodmossebicken och Getibicken samt ett
flertal vatmarker och mindre sj6ar. Sjon Skiren som ar riksintresse for naturvard
aterfinns pa striackan.

En oversikt av delomradets topografi, avrinningsomraden samt 6versiktlig placering av
vattenverksamheter visas i Figur 34. Varje vattenverksamhet benimns med ett unikt Id
bestaende av en inledande bokstav; Y= ytvatten och G = grundvatten, f6ljt av km-tal och
numrering. Numreringen sker utifran placering enligt banans langdmatning fran norr
till séder. Mer information om vattenverksamheterna presenteras i avsnitt 7.3 till avsnitt
7.9.

Norra tunnelpaslaget

1. Y094-002 Arbete i vattenomréde km 94+710

2. Y094-003 Arbete i vattenomride km 94+690

3. Y094-004 Arbete i vattenomrade km 94+720

4. Y094-005 Arbete i vattenomrade km 94+720

5. Y094-006 Arbete i vattenomrade km 94+780 och km 95+000

6. G094-002 Grundvattenbortledning km 94+730 — km 94+860

7. G094-004 Grundvattenbortledning km 94+720

8. G094-005 Grundvattenbortledning km 94+720
Kolmarden

9. Y097-001 Arbete i vattenomride km 97+150

10. G098-001A Grundvattenbortledning km 94+860 — km 99+000
Getaravinen

11. Y099-003 Arbete i vattenomrade km 99+400

12. G098-001B Grundvattenbortledning km 99+000 — km 99+600
Rodmossen

13. Y099-001 (A, B) Arbete i vattenomride km 99+700 — km 99+900

14. Y099-002 (A, B) Arbete i vattenomrade km 100+000

15. Y099-004 Arbete i vattenomride km 99+720

16. G098-001C Grundvattenbortledning km 99+600 — km 101+000
Skiren

17. G098-001D Grundvattenbortledning km 101+000 — km 101+800
Persdal

18. Y102-001 Arbete i vattenomride km 102+150
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19. Y102-002 Arbete i vattenomrade km 102+550

20. G098-001E Grundvattenbortledning km 101+800 — km 102+720
Sodra tunnelpéaslaget

21. Y102-003 Arbete i vattenomrade km 102+900

22. G102-001 Grundvattenbortledning km 102+720 — km 102+910

23. G102-002 Grundvattenbortledning km 102+750 — km 102+920
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Figur 34. Vattenverksamheter inom delomrdde Kolmdrdstunneln.

7.2. Omradesbeskrivning

I detta kapitel med underrubriker beskrivs de olika topografiska forutsiattningarna och
markanvindningen for delomradet Kolmérdstunneln. For att fa en béttre bild av
delomrédets yt-och grundvattenférhallande beskrivs mark och vattenférhallanden.

Riskexponerade objekt som berors av jarnvigen tas upp mer detaljerat, med hjilp av
beskrivningar samt kartor.
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7.2.1. Topografi och markanvandning

Hela delomradet domineras av ett kuperat skogbeklatt landskap, férutom vid den norra
och s6dra tunnelmynningen, dar marknivierna ar lagre och flackare. Skogen bestar till
storsta del av brukad skog, men omraden med aldre, naturliknande skog med pétagliga
till hoga naturvarden finns flackvis i omradet.

Mellan cirka km 94+860 till cirka km 99+000 ar h6jdomradet mindre kuperat med tunt
markticke, hojden varierar mellan cirka 100—155 meter. Mellan km 99+000 till

km 99+600 passerar jairnviagen under Getaravinen, en djupare dalgang som fyllts med
silt och lera. Strackan darefter (cirka km 99+600 — km 102+860) definieras av tydligare
kuperat h6jdomrade med flera dalgangar i berget. I dalgdngarna finns jordbruksmark,
bostiader (bade permanent- och fritidsbostiader) samt mindre vigar. Inom den
nordligaste och sydligaste delen av delomradet finns E4 i narheten av jarnvagen. I soder
passerar E4 Over jarnvigen och 16per darefter parallellt med jarnvigen en striacka.

7.2.2. Mark- och vattenforhallanden

Beskrivningen av mark- och vattenférhallanden ar uppdelat pé ytvatten och akvatiska
naturvirden respektive grundvatten och geologi.

Ytvatten och akvatiska naturvédrden
Lingst i norr passerar jirnviigen over Aksjobicken, som rinner i sydlig riktning till

Boksjon. Vattenforekomsterna &r en del av Svintunadns delavrinningsomrade.
Avrinningsomradet innehéller flera mindre sjoar och vatmarker. Delavrinningsomraden
visas i Figur 34.

Den planerade jarnvagen gér frén cirka km 96+900 — km 101+350 genom Getabackens
avrinningsomrade. Getabacken har sitt kéllflode i Getsjoarna och kringliggande
vatmarksomraden. Fran Getsjoarna rinner vattendraget forst i ostlig riktning for att
sedan vika av &t sdder dir den rinner genom en djup ravin till mynningen i Braviken,
som visas i Figur 34.

Vattenskyddsomrédet Nedre Glottern (Id: 2030153) passeras och ligger som narmast pé
cirka 140 meters avstand i plan fran tunneln (km 101+300). Griansen for
vattenskyddsomradet utgors av sjon Nedre Glotterns avrinningsomrade. Nedre Glottern
fungerar som ytvattentikt for Aby vattenverk.

Vid cirka km 101+350 till km 101+850 gar jirnvigen genom sjon Skirens
delavrinningsomrade. Utloppet for sjon Skiren rinner i sydvastlig riktning under E4 och
soderut. Vid Nykopingsbanan viker utloppet av at 6st och mynnar i Norrviken.
Avrinningsomréadet till sjon ar mycket litet i forhallande till sjons volym.

P4 striackan finns flera sjéar och mindre vattendrag och ett 30-tal vitmarker. De
naturviardesobjekt med naturviardesklass 1-3, som berérs av strackan beskrivs nedan,
naturvirdesobjektets Id anges inom parentes. Mer information aterfinns i bilaga D.2.1
Riskexponerade objekt.

Boksjon (N21-0095) har naturviardesklass 3 och ar en del av en vattenforekomst som
omfattas av vattenforvaltningsférordningen. Bedomning av MKN goérs i MKB. Sjon
bedoms ha ett visst artvirde och ett patagligt biotopvarde. Artvardet grundas i
forekomsten av kransalger, kortskottsvaxter och naturvérdsarten storlom samt sjons
relativt artrika vattenvegetation. Biotopvardet grundas bland annat i sjons goda
konnektivitet med tillrinnande vattendrag och angransande strandvatmarker samt den
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variationsrika strandzonen med forekomst av vassar, flytbladsomraden, grunda
sandbottnar och vigexponerade grundomréden med grovt bottenmaterial.

Aksjobicken (N21-0103) &r 1,4 kilometer 1ang och rinner fran Aksjon till Boksjon.
Backen har naturviardesklass 2 och dess naturvirde ligger framst i den relativt ostorda
hydrologin och naturliga storningar. Naturvirdet hojs dven av forekomst av dod ved i
olika nedbrytningsstadier samt stenar som substrat for epifytiska lavar, mossor och
svampar, samt for insekter och landmollusker.

Den nedre delen av Aksjobiicken (N21-0118) har naturvirdesklass 3. Fysiska
ingrepp i form av avvattning fran jordbruksmarker, regleringen av Boksjon samt
byggandet av E4 har patagligt paverkat strackan. Forandringarna innebar att
vattendraget blivit instabilt och gar mot ett nytt jamviktstillstind, bade inom de
omgriavda delarna och inom strickorna ndrmast uppstroms. Det senare ar under
paverkan av erosion som vandrat uppstroms, sa kallad head cut erosion.

Aksjobickens ravin (N21-0012) bestar av 16vdominerad blandskog, ett mindre
omrade av svimskog samt en ravinskog lings med Aksjobicken och har
naturvirdesklass 3. Ravinens ovre delar dr smala och djupt nedskurna med en relativt
brant ravinbotten.

Bicken fran Vargberget (N21-0104) har ett naturligt lopp, ett humost, naringsfattigt
vatten och rinner dsterut mot Aksjobicken. Den ir liten och torkar sannolikt ut ibland,
men atminstone de nedre delarna bedoms vara vattenforande under storre delen av éret.
Bicken har naturvardesklass 3.

Sumpskog och bergbrant vid Varberg (N21-0016) utgors av en delvis tradkladd
bergbrant samt en sumpskog nedanfor bergbranten, som stracker sig norrut langs en
liten skogsbacke. Bergbrantens beskaffenhet dr mycket varierande med avseende pa pH.
P4 lagt liggande delar tranger kalkhaltigt sippervatten fram, vilket innebir att omradet
ar tydligt paverkat och beroende av grundvatten. Naturvirdesobjektet har
naturvirdesklass 2 och ar kénsligt for forandringar av dess hydrologi.

Myrkomplex sydviist om Boksjotorp (N21-0015) utgors av en delvis skogbevuxen
myr, med smé 6ppna vattenspeglar och bl6ta mineraljordsblottor. Myren uppvisar
typiska element som tuvor och holjor. P4 de torra tuvorna pa kanten av myren vixer
odon, skvattram, ljung och tuvull. Bland vitmossorna vixer bjornmossor, tranbar,
mossviol, kirrviol, vattenklover och rundsileshar. Myrkomplexet har naturvardesklass 2.

Myr norr om Tysktorpet (N21-0122) utgors av en halvoppen myr pa grovt grus, med
Oppna vattenytor, sannolika killfloden och har naturvirdesklass 3.

Myr och vattendrag soder om Ekgolen (N21-0121) utgors av en delvis 6ppen myr
och ett litet vattendrag. Sumpskogen ar troligen kéllpadverkad och har manga
vattenspeglar med klart vatten, som kan utgora reproduktionslokaler f6r groddjur.
Naturvardesobjektet har naturviardesklass 3.

Myr soder om Ekgolen (N21-0025) utgors av en skogbevuxen myrmark vid Ekgolens
sodra strand. Tradskiktet domineras av klena tallar och inspriangda unga bjorkar.
Filtskiktet ar tydligt strukturerat i blota holjor och torrare tuvor. P4 tuvorna vaxer
tuvull, ljung, odon, skvattram och tranbar. I holjorna vit- och bjornmossor samt
rundsileshar. Runt utloppet av backen gir myren 6ver i en sumpskog. Myren har
naturvardesklass 3.
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Arlésen 1 (N21-00100) 4r en relativt stor skogbevuxen myr med varierande triadskikt
samt 6ppna omriden med vattenspeglar och gungfly. Myromradet angrénsar till den
norra delen av sjon Arlésen. Myren har naturvirdesklass 3

Vitmossarna (N21-00104) ar ett stort myromrade dar delar ar bevuxet av senvuxen
tall. Inom omradet finns tvad myrgolar. Det finns ocksa en hel del 6ppen myrmark som &r
bevuxen med starr och vass. Omréadets storlek och samt variation gor att det har
naturvirdesklass 2.

Stort skogs- och myromréade kring Morka och Klara Getsjon (N21-0026) ligger
intill omradet Vitmossarna och utgérs av den tallmosse som ligger inom
jarnvagskorridoren. Tradskiktet utgors av tall i varierad alder, med flera senvuxna trad
som &r adldre dn 180 ar. Omradet har naturvardesklass 2.

Biacken fran vatmarken s6der om Morka Getsjon (N21-0106) ar en skogsback
med morkt, humost och naringsfattigt vatten. Backen torkar sannolikt ut ibland, men
bedoms vara vattenforande under storre delen av aret. De nedersta delarna ar utratade,
lugnflytande och relativt breda och rinner genom en dikad, talldominerad sumpskog.
Uppstroms passagen under en skogsbilviag dndrar vattendraget karaktar och blir mer
naturliknande och variationsrikt. Backen har naturviardesklass 3.

Svartgolen (N21-0041) ar en morkt humos sjo omgiven av talldominerade
produktionsskogar och har naturviardesklass 3. Svartgolen ar drygt en hektar stor och
ligger i sin helhet inom korridoren, dar den sedan rinner ut till Gardsjon, som rinner
vidare till Getdbacken. Norr om Svartgélen finns en vatmark (surdrag) vars naturvarden
inte nar upp till klass 3.

Glup sydost om Getsjotorp (N21-0033) bestar av tvd myrgdlar med myrholmar
omgivna av tall och bjork. P& holmarna finns senvuxna tallar. Gélarna &r torrlagda och
igenvixta med grias pd sommaren. Naturvirdesobjektet har naturviardesklass 3.

Blandsumpskog séder om Getsjotorp (N21-0032) ir en blandsumpskog omgiven
av ett fore detta kalhygge med delvis titt buskskikt av bjork och tall. Tradskiktet bestér
av tall, klibbal och bjork i olika &lder. Det finns bade socklar, tuvor och mindre omréaden
med Oppet vatten. Det stora antalet doda tallar antyder att hydrologin i omradet har
dndrats, kanske i samband med avverkning av angriansande skog. Blandsumpskogen har
naturvardesklass 3.

Timmergolen (N21-0036) dr en morkt humos sjo omgiven av barrdominerade
produktionsskogar. Sjon ar knappt en hektar stor och omges av vitmossegungflyn och
buskbevuxna striander. Timmergolen har naturvardesklass 3.

Getsjotorp 3 (N21-00108) ar en dikad myrmark med en hel del senvuxna och déda
trad. Den ligger i anslutning till ett avverkat omréde vilket kan paverka omradets
hydrologi ytterligare. Naturviardesobjektet har naturvardesklass 3.

Ovre Getaravinen (N21-0037) utgors av en skogskliddd ravinmiljo lings med den vre
delen av Getdbicken. Bade ravinens djup och vegetationen varierar langs backen.
Klibbal dominerar ndrmast backen och bildar en kantzon tillsammans med bjork, asp,
hassel och gran. I ravinen finns ett rikt fagelliv, en rik kryptogamflora och en ortrik flora.
I ravinen rader hog luftfuktighet. Langsmed backen finns svimplan med
utstromningsomraden for grundvatten. Det finns ocksa 6versilningsomraden och smé
korvsjoar, alltsa avsnorda delar av vattendraget som haller en vattenspegel. Ravinmiljon
har naturvardesklass 3.
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Ovre delen av Getdbiicken (N21-0108) rinner i en djup ravin omgiven av 1vskog,
barrskog och dkermark. Loppet ar ringlande till meandrande. I den 6vre delen av
inventeringsomradet bestar miljon av en granskogskladd ravin och i den nedre delen
finns 16vskog och betesmark. Backbotten bestar av fingrus och sten med omvixlande
forsande samt lugnflytande partier. Ett fatal block finns i backen. P4 vissa korta strackor
bestar botten till 6vervigande del av sand och lera med inslag av grus. Forekomsten av
dod ved och den 1aga graden av fysisk paverkan skapar goda forutsiattningarna for
manga stromvattenknutna arter. Getébacken ar ett av lanets viktigaste omraden for
oring och i omradet kring tunneln finns bestidnd av 6ring och biacknejonoga. Getabacken
har naturvirdesklass 2.

Getabicken ar en vattenforekomst och omfattas av miljokvalitetsnormer. Ungefar 1,5
kilometer nedstréms tunneln borjar Getaravinens naturreservat som inkluderar bade
ravinmiljon och backen. Nedstroms finns dven bestand av fridlyst flodnejonéga som
eventuellt vandrar upp till aktuell stracka.

Sammanfattningsvis ar Getébicken ett av de mest vardefulla vattendragen pa strickan
Stavsjo-Loddby.

Killkarr vid ovre Getabidcken (N21-0038) utgors av ett skogsklatt kallkarr som
omger Getabicken pa bada sidor. Tradskiktet domineras av klibbal med inslag av gran
och bjork. Traden dr av varierad alder och grova klibbalar forekommer och det finns
flera haltrad. D6d ved forekommer rikligt i form av stdende trad samt lagor som hyser
delvis en rik moss- och tickflora (fjallticka, klippticka och fnéskticka). Faltskiktet ar
ortrikt och det viaxer bland annat strutbriken, taigaérnbriaken, humleblomster,
stinksyska, smérblommor, gullpudra, kabbleka, vitsippor, skogsnéva, harsyra, kirrviol,
enbdr, blasippor och backbrasma. Kallkarret har naturviardesklass 2.

Barsjoholm (N21-0123) utgors av en betesmark med en gol i mitten. De hoga
naturvirdena ar kopplade till den vilhdvdade betesmarken. Naturvirdesobjektet har
naturvirdesklass 2.

Ovre delen av Rédmossebiicken (N21-0111) rinner genom jordbruksmark,
hiasthagar och blandskog. Bottenmaterialet bestar av framst lera med inslag av sand. I
ovre delen rinner biacken genom en mindre ravin med framst 16vskog och god
beskuggning. Backen dr omgravd och bedoms vara paverkad av narsalter, och har
naturvirdesklass 3. Lansstyrelsen har utfort biotopvardande atgirder pa strackan
genom skogen precis nordvist om jordbruksmarken vid km 99+900. Backnejondga och
oring har patraffats i Rodmossebicken under varen och 6ring patraffades ar 2015, nira
Brostuggolens naturreservat. De delar av vattendraget som gar genom jordbruksmark
omfattas dven av generellt biotopskydd. Backen har naturvardesklass 3.

Nedre delen av Rodmossebidcken (N21-0109) utgors av den nedre strickan av
Rodmossebicken som mynnar i Getabacken. Backen har hir ett mer naturligt utseende
med meanderslingor och utstromningsomraden, och har naturvirdesklass 2. Den branta
ravinen har hog luftfuktighet och god beskuggning. Bottenmaterial bestér av lera och
vattnet dr brunfargat med en hogre turbiditet dn Getdbackens vatten. I 6vre delen av
objektet finns storre inslag av grus och sten.

Tillflode till Rodmossebicken (N21-010) naturvardesklass 2

Triadbiarande hagmark vid R6dmossen (N21-0091) utgors av en betad hagmark
med varierande tradskikt och 6ppna delar med hidvdgynnad flora. I den sydvastra delen
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finns mindre vitmarker och i den sédra delen finns en sumpskog med vattenspegel.
Naturvirdesobjektet har naturviardesklass 3.

Skogsomraden éster om Myckelhult (N21-0047) ir en dldre blandskog med fuktigt
stdende dldre asp. Omradet har forutsattningar for en rik svampflora. Skogsomradet har
naturvirdesklass 2.

Sumpskogskomplex norr om Eriksberg (N21-0055) en dikad blandsumpskog
samt ett Oppet kiarr med rik ortvegetation. Omradet ar varierande, en del av sumpskogen
ar relativt torr. Omrédet har ett fuktigt klimat som gynnar floran av mossor.
Sumpskogen har naturvirdesklass 3.

Skiren (N21-0060), ar en naringsfattig klarvattensjo omgiven av talldominerade
skogar, framst dldre tall p4 magra och blockrika marker och klapperfalt. Sjon ar knappt
tjugo hektar stor och har mycket hoga naturvirden och klassas som naturvardeklass 1.
Naturvirdena ar framst kopplade till den opaverkade vattenmiljon med sitt ovanligt
klara och rena vatten, sin langa omséttningstid, sitt stora djup och karaktaristiska vaxt-
och djursamhille med forekomst av sjosyrsa och flera andra glacialrelikter.
Vattenforekomsten ar av riksintresse for naturvard. Frén sjon sker dricksvattenuttag. Se
dven en fordjupad beskrivning av mark- och vattenforhallanden i bilaga D.2.3 PM Skiren
samlad bedomning.

Ovre delen av bicken fran Skiren (N21-0114) har ett rakt till ringlade lopp frin sjon
Skiren ned i den djupa Norrvikenravinen via en erosionsskadad sidoravin. Botten ar
sanddominerad, med inslag av sten och grus. Naturvirdet reduceras av forekomsten av
omgravda strackor, vandringshinder, en langre rorlagd stracka och den relativt hoga
uttorkningsrisken i backens 6vre delar. Backen har naturviardesklass 2.

Nedre delen av bicken fran Skiren (N21-0115) de nedre 700 metrarna av
vattendraget rinner fran Skiren till Braviken. Storre delen ar omgravd, cirka 1 meter
bred och 0,2 meter djup och dominerad av lugnflytande vatten. Naturvéardet ar framst
knutet till de 6vre och nedre delarna, medan vattendragets centrala delar 4r mer
paverkade. De 6vre delarna uppvisar naturliknande kvalitéer med viss skuggning och
relativt variationsrik vattenmiljo. Vardet i de nedre delarna dr kopplat till skuggningen
och utloppsomradet. Strickan har sannolikt en viss betydelse for kustlevande fiskarter.
Bicken har naturvardesklass 3.

Toren (N21-0072) dr en morkt humos sjo beldgen strax soder om E4. Sjon ar knappt
tva hektar stor. Langs de ldglanta stranderna ar det mycket bl6tt och de domineras av
16vsumpskogar i norr och vist, medan tall ar vanligare ldngs den torrare sydstranden.
Sjon har naturvardesklass 3.

Brant soder om Toren (N21-0074) ir en brant, tallskogskladd sluttning med flera
smé lodytor ner mot den lilla glen Toren. De fuktiga silikatlodytorna har en rik
forekomst av lavar och mossor. Branten ar i kontakt med grundvattnet i och med de
fuktiga lodytorna och har naturvirdesklass 3.

Bicken frian Toren (N21-0113) Vattendraget rinner frin sjon Toren till backen fran
Skiren. Néstan hela backens strackning ar forlagd i trumma, men de 6vre 80 metrarna
ar oppna och denna del utgor naturviardesobjektet. Strackan dr utriatad och sankt, men
inga ingrepp har gjorts pd manga ar varfor variationsrikedomen numera ar
forhallandevis hog. Backen har naturvardesklass 3.

Norrvikenravinen (N21-0069) bestér av en l6vdominerad blandskog som klar in en
ravin med en liten back. Jordarten ar fint sandig. Mikroklimatet i ravinen ar fuktigt och
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hir finns nigra signalarter av mossor och lavar. Ovre delen av Bicken frin Skiren (N21-
0114) passerar genom ravinen via en erosionsskadad sidoravin. Norrvikenravinen har
naturvardesklass 2 och omfattas av skogligt biotopskydd med id SK826-2006.

Killkarr norr om Villa Skoga (N21-0071) ar ett eutrofierat killkarr som ar praglat
av utstrommande grundvatten. Storst dr grundvattenuppstromningen nira vagen i
soder. I norr finns ett relativt stort bestand av orkidén korallrot och i vister hittades en
bladrosett av gronvit nattviol. Kéllkdrret har naturviardesklass 3.

Norrviken/Inre Braviken

Norrviken ir en grund och instdngd vik inom vattenférekomsten Inre Braviken
(WA14601398). Norrviken ar recipient for ytvattenforekomsterna Svintunaén,
Getédbacken och Torshagsan, samt biacken som rinner fran Skiren. Provfiske visar att
fisksamhillet domineras av gos och karpfiskar. Lekplatser for abborre, mort, gddda och
braxen torde vara vanligt forekommande i det grunda omréadet vid Bjornsnas, (SKUTAB
AB, 2017).

Vass vid Norrviken (N21-0125). Naturvirdesobjektets utgors av ett vassbevuxet
vatmarksomrade langs med Bravikens vastra strand. Omradet utgor lekomrade for fisk
och ar en viktig miljo6 for figlar. Omradet har hogt naturvarde i den nationella
vatmarksinventeringen (VMI id E09GoEo01) Vassomradet har naturvirdesklass 2.

Riksintresse naturvard Getaravinen (NROo05058). Riksintressets
bevarandevirden ar kopplade till geologin i omradet samt dess hoga biologiska varden,
diribland o6ring, flodnejondga och en art av marlkrafta (Gammarus pulex).

Grundvatten och geologi
Delomradet utgors till storsta del av den hydrogeologiska typmiljon kuperade

hojdomraden med inslag av typmiljon lertackta dalgangar (se kapitel 10 for ytterligare
beskrivning). Ytligt bestar strackan av berg i dagen, morén, torv, svallsand eller
finkorniga sediment, vilket visas i Figur 36. Det finns 81 installerade grundvattenror i
omradet, som visas i Figur 37 och framgar av Tabell 14.

Geologin inom delomrédet kan delas in i tre olika typer. Den inledande strackan (km
94+700 — km 99+000) bestar framst av berg i dagen eller tunna morénjordar i bergets
skalar, se Figur 37. Terrdngen ar flack storskaligt men det finns lokala toppar med berg i
dagen. I vissa skalar s& har vatmarker eller smé sjoar bildats. Grundvattenmagasinen ar
Oppna och uppmatta grundvattennivéer ar generellt marknara eller enstaka meter fran
markytan. Berget ar stéllvis titt hela vagen fran markytan, men i synnerhet mot de djup
som tunneln kommer att anliggas. Daremellan finns vattenforande sprickor och
svaghetszoner med olika omfattning och olika grundvattenfloden. I avsnitt 7.3 till 7.9.
beskrivs de sprick- och svaghetszonerna som legat till grund for paverkansbedomningen
pa respektive striacka oversiktligt. Dessa sprick- och svaghetszoner dr baserade pa det
underlag som fanns tillgdngligt frdin SGU nar grundvattenmodelleringen genomfordes. I
bilaga D.2.4 Hydrogeologiska kartor finns samtliga sprick- och svaghetszoner frin SGU
presenterade och i Figur 35 visas sprickzoner baserade pa data fran SGU Gversiktligt.
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Figur 35. Sprickzoner inom delomrdde Kolmdrdstunneln.

Mellan km 99+000 till km 99+600 ligger Getaravinen som ir en férkastning som l6per
vinkelratt jairnvagslinjen, med riktning nordnordvast-sydsydost. Ravinen har formats
genom att backen eroderat ned i finkorniga jordarter i dalgdngen. Undersckningar visar
att ytan narmast biacken bestar av ett siltigt material som striacker sig ungefar till
backens botten. Narmast bergets 6veryta bestar jorden av ett sandigt/grusigt material.
Mellan lagren finns en relativt méktig 6vergingszon som far lagre andel finkorniga
sediment med djupet. En stor del av grundvattenbildningen i dalgdngen sker norr om
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sparlinjen samt i dalgdngens kanter dar friktionsmaterial kommer upp i dagen. Del av
grundvattenbildning till dalgdngen kommer dven frén tillrinning genom berg (i framst
bergsprickor) frin de omgivande hojdomradena. Grundvattennivaerna i ravinen stiger
ju hogre filtret ar installerat i jordlagren, se Tabell 14, som visar en lokal nedatriktad
vertikal grundvattengradient (grundvattenbildning) vid sidan om den ocksa horisontella
komponenten. Berggrunden innehaller ett flertal brant stdende strukturer som ligger i
Getaravinens lingdaxel. Dessa strukturer kan vara 6ppna och kraftigt vattenférande och
har ett inbordes avstind om 20 till 25 meter.

Principskiss for dalgdngen Getaravinen i sparlinjen kan ses i Figur 36.

Grundvattennivéerna i ravinen stiger ju hogre filtret ar installerat i jordlagren, se Tabell
14, som visar en lokal nedatriktad vertikal grundvattengradient (grundvattenbildning)
vid sidan om den ocksé horisontella komponenten.

Niva m, RH2000]

%S EEEEESEEESSE A

. . PR—

Langd [m]

Figur 36. Geologisk principskiss tvdrs genom Getaravinen rakt ovan tunneln. Punkter
dr sonderade djup. Grundvattennivder dr égonblicksbild fran november 2022 som
visar en neddtriktad grundvattengradient. Gult omrdde dr jord med hég andel
silt/lera, gront omrade dr hég andel sand/grus. Orange omrdde dr 6vergangszon.
Berg visas med rott och gratt dr tunneln. Svart streck dr princip for svaghetszon
(Laget, utstrdckningen och egenskaperna dr okdnda).

Principskissen i Figur 36 visar geologisk tolkning av Getaravinens dalgang rakt ovan
tunneln. Undersokningar visar att ytan ndrmast backen bestar av ett siltigt material som
stracker sig ungefar till backens botten. Narmast bergets 6veryta bestar jorden av ett
sandigt/grusigt material. Mellan lagren finns en relativt maktig 6vergangszon som far
lagre andel finkorniga sediment med djupet. I skissen saknas skikt som uppvisats vid
sonderingar. Skikten finns framst i 6vergdngszonen och kan ha bade hégre och lagre
vattenforande egenskaper an jordart ovan och under. Skiktens utbredning i plan ar inte
tydliga utifran de sonderingar som utforts.

I principskissen syns ocksa tre installerade grundvattenror med sitt filter pé olika nivaer
ijordlagren. De tre grundvattenréren har métts vid ett tillfille, cirka en méanad efter
installation. Samtliga ror visade olika tryckniva, dar trycknivan steg ju hogre filtret satt i
jordlagren. Som tidigare namnts visar det pa ocksé en nedéatriktad grundvattengradient
och det kan dven tyda p4 att horisontell transport av grundvatten blir enklare langre ned
ijordlagren. Nar vatten transporteras bort langre ned i jordprofilen sé sjunker trycket
eller "mattnadsgraden”, 4ven om jordens porer ar helt vattenfyllda. De Gvre lagren far ett
overskott av vatten via nederbdrd som ar storre dn vad den vertikala transporten klarar
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av. Denna situation medfor ytvattenavrinning och ett nedatriktat grundvattenflode, fran
markytan mot djupare delar - vilket definierar ett instrémningsomréde (till skillnad frén
utstromningsomrade dir grundvattenfloden ar riktat mot markytan). Att det ror som
har sitt filter hogst upp har en tryckniva ungefar i nivd med ravinens botten kan vara
indikativt for att "6verskottsvatten” som inte transporteras vertikalt har en enklare vag
horisontellt, mot ravinen. Det betyder i forlangningen att d&ven om tunneln dranerar
vatten fran det jordlager som ligger narmast bergytan s kommer det 4nda finns ett
overskott av vatten fran de 6vre lagren till ravinen, eftersom vattnet har horisontella
transportviagar som gar snabbare dn de vertikala. I ror som installerats i ravinen norr om
sparlinjen, med filter just 6ver bergytan, har artesiskt grundvattentryck observerats.
Detta tyder pa att hgjderna norr om ravinen samt i dess kanter fylls pa snabbare &n vad
vattnet kan transporteras lings med dalgangen.

Berggrunden innehaller ett flertal brant stdende strukturer som ligger i Getaravinens
langdaxel. Dessa strukturer kan vara 6ppna och kraftigt vattenforande och har ett
inbordes avstand om 20 meter till 25 meter. Bedomningen ar att bergmassan troligen
blir battre mot djupet.

Pé resterande del av delomradet (km 99+600 — km 102+910) stiger markytan fram till
cirka km 101+000 till nivan cirka +120 meter i sparlinjen, for att sedan brant sjunka ned
mot Braviken och Malmolandet som ligger pa havsniva. I omrédet bestir markytan till
stor del av berg i dagen. Det dr kuperad terrdng och mellan topparna bestar jordlagren
till storsta del av svallsand och grundvattenmagasinen ar 6ppna. Det finns vitmarker
négra fa vitmarker. Vid km 101+000 — km 101+800 ligger sjon Skiren, som ar en
instangd klarvattensjo vars djup 6verstiger 45 meter i den djupaste punkten, se 4ven en
fordjupad beskrivning av mark- och vattenférhallanden i bilaga D.2.3 Skiren samlad
bedomning. Berggrunden ar mycket tiat pa tunnelniva.

Inlickaget for olika zoner av tunneln presenteras i Tabell 13. Inldckande vatten i tunneln
utgar fran den modellberdkning som genomforts och utgar fran att injektering
genomfors enligt det titningsforfarande som presenteras Gversiktligt i bilaga C Teknisk
Beskrivning (TB). Inldckaget ar berdknat for spartunnel med servicetunnel och
arbetstunnlar (dir de forekommer) och redovisas som ett totalt inldckage for en
definierad stracka samt detta inldckage fordelat per 100 m tunnel (som exempelvis kan
anvandas for att jamfora inldckaget 1angs olika delar av tunneln). Med tunnel menas har
spartunnelns langdmaitning inom den definierade strackan.

Tabell 13. Prognostiserat inldckage efter tdtning utifran modellberdkningar (modell
K3D). Inldckaget dr berdknat for spartunnel och servicetunnel tillsammans med
arbetstunnlar. Redovisning gors med ett totalt inldckage lings en strdcka samt ett
Jjamforelsetal, inldckage per 100 meter tunnel (Med tunnel menas hdr spartunnelns
ldngdmdtning inom den definierade strdckan).

Lackage
Langdmitning | Lingd | Lickage (/min
Zon (km-tal) (m) (/min) | 1°°
meter
tunnel)
Norra 94+860 — 610 79 13,0
tunnelpéslaget 95+470
Inkl. arbetstunnel
Boksjo (365 m)
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Lackage

Langdmitning | Lingd | Lickage (I/min

Zon (km-tal) m) | @/min) |*°°

meter
tunnel)

Djup tunnel 95+470 — 3705 433 11,7
99+175

Inkl. arbetstunnel

Svartgolen (990

m)

Getéravinen 99+175 — 465 263 56,6
99+640

Djup tunnel 99+640 — 2500 329 13,2
102+140

Inkl.

arbetstunnlar

Rodmossen (721

m) och Persdal

(703 m)

Sodra 102+140 — 580 52 9,0

tunnelpéaslaget 102+720

Skiren 1014280 — 330 13 3,9
101+610

Getébackens 96+890 — 4390 877 20,0

avrinningsomrade | 101+280

Inkl arbetstunnlar

Svartgolen och

R6dmossen

Hela tunneln 94+860 — 7860 1156 14,7
102+720

Paverkansomradet for hela tunneln, visas i Figur 37. De berdkningar som ligger till
grund for bedomt paverkansomréade grundvatten och inldckage finns i bilaga D.2.2

Berdkningar.
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Tabell 14. Grundvattennivamdtningar pa delomrade Kolmdrdstunneln.

Grundvatten- Lige . 1 .. . Markyta GV- GY- GV-
vor Id ungefirlig | Mitperiod (nivé) ma)f- nf“:- nfe(olel-
(km) niva niva niva

17S5107GU %412670 JIE 1;22)72_3 72,45 69,31 68,36 68,76
17S106GU %412760 $211: 28;?3 - 73,90 71,83 69,78 70,86
16S117GU 97+390 nrnoz:,r22(z)l263_ 128,93 128,57 | 126,49 128,13
16S116GU %?(;810 ?1?5422%1263_ 128,44 128,35 127,01 127,99
16S127GU 2;:)810 212:2282116 - 118,77 119,99 118,28 118,81
16S126GU \923850 212;’22(?2116 B 118,84 119,47 118,12 118,68
22S5111GU %‘98-;)10 ;0;2(2)2223_ 53,20 53,92 51,36 53,32
22S8110GU %92;)60 nmoz:/r22%22§,- 68,64 69,94 61,13 66,36
16S115GU 99+180 212:2282116 B 78,75 79,51 76,36 78,23
225119GU %%:340 E?;é%ii 57,82 58,52 54,12 57,05
20Su8GU  |{2725¢ {igf;’jg’g 59,05 | 6011 | 5833 | 59,80
158113GU 99+260 mat oong | 7234 | 5969 | 5879 | 59.19
22S104GU ?_&;%00 nmoz;é%iz' 96,41 97,75 | 92,42 | 96,58
225107GU 99+330 nm0£22(())22§— 74,84 75,86 60,27 70,453
225108GU 99+330 an;i%iz_ 74,80 75,78 62,88 70,70
225109GU 99+330 nmofrrr“z%zz' 74,82 75,89 66,11 72,48
22S8117GU %?1360 J;igfgjg?; 62,18 63,66 59,73 62,98
225113GU %91;‘(‘)00 J;ll 2:;35’:; 71,00 72,12 72,12 72,12
225114GU %91;300 J;i grzé)ozg’:; 70,76 71,81 70,14 71,54
228123GU %3;300 nmoz:;z(z)2223_ 62,53 62,91 58,84 62,16
228102CU | 7440 ?§§r22002223- 93,85 | 94,94 | 73,24 | 89,94
225106GU %91;?)60 nm();i%iz_ 78,26 79,76 | 72,56 | 77,32
225103GU %94;%00 E?;i%ii_ 91,34 92,62 72,92 85,82
228124GU A nmoavr"'z%iz 88,86 | 89,32 | 86,06 | 88,62
225105GU ;9_19?;%00 nmoz:/r22(())22§,- 79,60 80,82 | 73,05 | 78,77
22S5122GU %g:glo nmoa:;i(())iz- 60,64 15,63 14,48 15,39
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Grundvatten- Lige . 1 .. . Markyta GV- GY- GV-
ror Id ungefarlig | Matperiod (nivé) ma)f- nf“:- n}e(olel-
(km) niva niva niva

228120GU %9;350 nmoe:;22(())22§ 77,37 78,05 | 71,80 76,49
22S121GU \97982910 E?Li%i? 69,85 70,76 65,87 69,43
16S114GU 99+910 ;‘2'22(())1176 a 75,49 66,79 66,40 66,59
16S115GU ;02?;400 Ei 282 B 118,80 119,39 118,26 118,71
16S130GU ;{01%+470 nmo;;22(())1263— 82,63 83,63 81,33 82,44
16S113GU i&lgo:go ?rf;r2200126;; 96,39 96,68 95,66 96,15
165131GU Veo ﬁf;f;;f; 96,09 | 9657 | 96,07 | 96,06
GW1 {,%1;0200 nm"avrz((’)fg 8510 | 8535 | 82,80 | 84,88
18S102GU i,(;l(;rmo ?111232?(;23_ 92,27 92,28 90,93 91,58
185101GU ;?11;650 ?rl:;r220;§3_ 93,93 93,81 93,32 93,68
18S103GU ;%10%60 ;)rl:;r220;283_ 91,59 91,62 90,84 91,38
GW2 {,‘;152720 nm‘)a‘;i‘(’)l,fS 86,80 | 86,20 | 84,70 | 85,08
17S146GU ;2182740 ?f;ri?ésg_ 84,53 84,36 83,31 84,02
178147GU ;22;850 fff;ffgg; 80,03 | 79,74 | 76,89 | 78,39
175148GU |90 ff;f;olsg 7591 | 7543 | 7347 | 74,88
STNKULL6 ;?1292850 fil;rzggéé 41,56 43,12 40,97 41,35
20S101GU ;?525870 figfgjzlé 26,03 28,08 24,84 25,67
205102GU ;06?;870 fﬁgfgg;é 13,05 14,27 8,94 10,67
STNKULL1M ;{02254'0880 fﬁgfﬁggé 48,99 49,62 45,98 48,42
STNKULL2 ;?22;0880 flelzrzggéé 46,80 48,07 | 44,02 | 45,79
STNKULL4M ;{01292880 fﬁgfgj;é 39,86 40,80 | 35,88 38,50
STNKULL7 ;?1252880 fg‘gf;’j;B 3513 | 3638 | 3491 | 3533
STNKULL3 | 102+890 fﬁgfﬁgg 42,01 | 4347 | 39.94 | 40,93
165104GU Vao ;2:;2%1263_ 44,57 | 44,63 | 43,80 | 44,39
155117GU Veoo | mareoss | 483 514 | 407 | 455
175137GU ;2(2;720 $:11: 28;?3 B 27,33 27,00 26,45 27,10
16S112GU ;?22;720 nm0;22%1263_ 29,97 30,54 27,75 28,88
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Grundvatten- Lage . 1 .. . Markyta GV- GY_ GV-
.. ungefarlig | Matperiod |, . max- min- |medel-

ror Id (niva) . o . o . o
(km) niva niva niva

16S128GU ;?1204'910 nmo;2231263— 17,41 18,20 16,59 17,35
103+000 nov 2015-

155118GU v 12 . o 20253 5,44 849 | 496 | 687
103+020 feb 2021-

STNKULL9 |+ mat ooy | 4496 | 4624 | 4320 | 4437
103+030 nov 2016-

16S129GU Hio jan 2020 14,71 10,80 10,77 10,80

7.2.3. Miljdintressen, allmanna och enskilda intressen

I detta avsnitt presenteras identifierade riskexponerade objekt inom delomrade
Kolméardstunneln uppdelat per geografisk striacka (se Figur 38 till Figur 45).

Riskexponerade objekt dr de objekt som &r barare av egenskaper kopplade till
miljointressen samt allménna och enskilda intressen fordelat pa kategorierna av yt- och
grundvattenberoende objekt som presenterats i kapitel 4. Brunnar och siattningskanslig
infrastruktur inom paverkansomréade grundvatten visas i Bilaga D.2.4 Hydrogeologiska
kartor.

Sjon Boksjon utgor en reservvattentékt for Norrkopings kommun med tillstdnd (Id
33514) for vattenuttag. Sjon bedoms ha ett méttligt varde for dricksvattenforsorjning.

P4 strackan aterfanns totalt 67 brunnar inom paverkansomradet, varav 28 ar gravda
dricksvattenbrunnar, 36 borrade dricksvattenbrunnar och 3 energibrunnar. Brunnarna
ar koncentrerade vid vistra halvan av paverkansomrade grundvatten ovan tunneln. Sjon
Skiren anvidnds som enskild dricksvattentikt.

Sjon Nedre Glottern fungerar som kommunal vattentéakt. Vattentikten definieras som
ett riskexponerat objekt da en del av avrinningsomradet ligger inom paverkansomrade
grundvatten.

P4 striackan finns totalt 266 byggnader inom paverkansomrade grundvatten. Samtliga av
dessa ar bedémda att ha ej kdnslig grundlidggning. Langs med strackan har dven ett
fatal hardgjorda vigar identifierats att stundtals gé 6ver siattningskénsliga jordarter
inom paverkansomrade grundvatten.

Vid inventering av tillstindsgivna vattenverksamheter har ett objekt identifierats som
riskexponerat pa denna delstricka. En trumma vid Boksjons utlopp, Id 33040 (Tabell

5).

Pa strickan finns ett stort antal naturvirdesobjekt med viarden kopplade till ytvatten och
grundvatten. I avsnitt 7.2.2 finns en forteckning av samtliga naturvirdesobjekt som
berors av vattenverksamheter pa strackan.

Riskexponerade naturviardesobjekt som riskerar att paverkas av
grundvattenbortledningen har identifierats i bilaga Riskexponerade objekt. For de
naturviardesobjekt som diar bedoms ha medel till hdg sannolikhet for torrare
forhallanden, eller har hogt naturvirde, redovisas bedomd paverkan och effekt i
respektive avsnitt nedan.
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I figurerna nedan visas alla identifierade och inventerade naturvirdesobjekt med
naturvardesklass 1-3 inom delomrédet.

\Y094-006

—-— Grans fillatlig korridor Jarnvagsanlaggning (8 Vattenverksamhet Riskexponerade objekt N
— — Grans delomraden Bank Vattendrag Saltningskansliga vag- och Jarnvagsavsnitt A
~— Ny eller ombyggd vig === Bro — Rinnriktning @ Borrad brunn
Servicevag - Tunnel NVI-klass
Slanter m— Skarning . Delprojekt: Norrkaping
Teknikgard I 2 Delstracka: Stavsjd - Loddby
3

0 20 40 60 80 100
) T

© Lantmateriet, Geodatasamverkan

Figur 38. Riskexponerade objekt inom strdcka Norra tunnelpdslaget. Av ortofotot kan
utldsas att jarnvdgen pa strdckan passerar genom skogsbruksmark.
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IN2i1:0097

N 2120098]

i

—-— Grans tillatlig kerridor  Jarnvagsanlaggning (8 Vattenverksamhet Riskexponerade objekt N
— — Grans delomraden Bank Vattendrag Sattningskansliga vag- och Jarnvagsavsnitt A
= Ny eller ombyggd vég === Bro — Rinnriktning @ Borrad brunn
Servicevag - Tunnel NVI-klass O Energibrunn
Slanter we Skarning I Delprojekt: Norrkaping
Teknikgard B 2 Delstracka: Stavsjo - Loddby
3

0 60 120 180 240 300
L= sm— se—

© Lantmaleriet, Geodatasamverkan

Figur 39. Riskexponerade objekt inom strdcka Kolmarden (del 1). Av ortofotot kan
utldsas att omrdadet utgors av skogsbruksmark.
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N21:0099;

[N211:0020)

(N2325082)

N2225039)

—-— Grans illatlig korridor Jarnvdgsanldggning @ Vattenverksamhet Riskexponerade objekt

— — Grans delomraden Bank - Vattendrag @ Borrad brunn A
== Bro ~— Rinnriktning
Tunnel NVI: K=z Delprojekt: Norrkoping
mes SKArning B Delstracka: Stavsjo - Loddby
. -

0 60 120 180 240 300
3 -_—— ] M

© Lantmateriet, Geodatasamverkan

Figur 40. Riskexponerade objekt inom strdcka Kolmdrden (del 2). Av ortofotot kan
utldsas att omrdadet utgors av skogsbruksmark.
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IN2{1200,04]
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B\ A

{% 66 [1:21200,105]
2 4

\‘ Getsjétorp |

2o0s o IN21#0045.

—-— Grans tillatlig korridor Jaérnvégsanldggning @ Vattenverksamhet Riskexponerade objekt N
— — Gréns delomraden Bank Vattendrag [E  Gravd brunn A
== Bro — Rinnriktning
Tunnel NVi-klass
== siaming " Delohacka: Stavais- oty
. -
3 0 60 120 180 240 SUOm

© Lantmateriel, Geodatasamverkan

Figur 41. Riskexponerade objekt inom strdcka Kolmdrden (del 3). Av ortofotot kan
utldsas att omrdadet utgors av skogsbruksmark.
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Haradstorp

—-— Grans tillatlig korridor Jérnvdgsanldggning @ Vattenverksamhet — Riskexponerade objekt

N

— —  Grans delomraden Bank Vattendrag @ Borrad brunn A
== Bro — Rinnriktning [] Energibrunn
Tunnel E—] vattenskyddsomrade [®  Gravd brunn

mm=s Skarning NVI-klass De'lprq_]eiu: Norrkaping
- Delstracka: Stavsjo - Loddby
I 0 30 B0 90 120 150
- s M

3

© Lantmateriet, Geodatasamverkan

Figur 42. Riskexponerade objekt inom strdcka Getaravinen. Av ortofotot kan utldsas
att omradet utgors av skogsbruksmark och jordbruksmark med gles bebyggelse.
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Hogtomta 2

?
%
>

INZ,15611(9]
N2150057
N2iE 1178
Sldren
[N23%0060)
—-= Gréns lillallig korridor Jarnvagsanliaggning @ Vattenverksamhet
— — Gréns delomraden Bank Valtendrag
== Bio — Rinnriktning ®
Tunnel = Vattenskyddsomrade  []
mm— Skarning NVi-klass E
.
. -
3

Riskexponerade objekl

Sétiningskénsliga vég- och j@mvagsavsnitt
Borrad brunn
Energibrunn

Gravd brunn

Delprojekt: Norrkoping
Delstracka: Stavsjo - Loddby

120 180 240 300
m

© Lantmaleriel, Gecdatasamverkan

0 60

Figur 43. Riskexponerade objekt inom strdcka Rodmossen. Av ortofotot kan utldsas att
omrddet utgors av skogsbruksmark och en liten del jordbruksmark.
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G098-001D,

—-— Grans tillatlig korridor J&rnvdgsanliggning @ Vattenverksamhet — Riskexponerade objekt

- = Grans delomraden Bank Vattendrag @ Borrad brunn
== Bro — Rinnriktning [] Energibrunn
Tunnel E—] vattenskyddsomrade [® Gravd brunn
= Skarning NVI-klass
.
I 2
3

(1215616}

™

I‘Eriksberg

IN212006/1

Delprojekt: Norrkoping
Delstracka: Stavsjo - Loddby

0 30 60 90 120 150
e M
© Lantmaleriel, Gaodatasamverkan

Figur 44. Riskexponerade objekt inom strdcka Skiren. Av ortofotot kan utldsas att

omrddet utgors av skogsbruksmark med gles bebyggelse.
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0121126122405 %0060}
Sidiram

(812,120 074]

N2150076]

Norrviken "
A N21-007.9

—-== Gréns tillallig korridor Jarnvagsanlaggning @ Vattenverksamhet Riskexponerade objekt N
— — Grans delomraden Bank Vattendrag Saltningskansliga vag- och jarnvagsavsnill
—— Ny ellef ombyggd vég === Bro — Rinnriktning — Siltningskansiiga VA-ledningar A
Servicevag —— Tunnel m Valtenskyddsomrade . Borrad brunn
Slanter s Skarning NVI-klass E] Energibrunn
K = Delprojekt: Norrkopin
HeDigDai = ; [ Gravd brunn Delgtrﬁicka: stavs;op- Eoddny

: 0 60 120 180 240 300
e Em—— M

© Lantmaleriel, Gecdatasamverkan

Figur 45. Riskexponerade objekt inom strdckorna Persdal och Sodra tunnelpaslaget.
Av ortofotot kan utldsas att omradet utgors av skogsbruksmark och jordbruksmark
samt gles bebyggelse.

7.3. Vattenverksamheter inom stracka Norra
tunnelpaslaget (km 94+700 — km 94+860)

Jirnvigens strickning passerar Aksjobickens ravin pé en plattrambro och fortsitter pa
bank fram till Kolmardstunnelns tunnelmynning. Jorden bestar av fast lagrad sand som
overgdr till en blandkornig morén pé sydvistra sidan av ravinen. Jordmaktigheten
varierar mellan 10 och 16 meter. Vid tunnelmynningen utfors jord- och bergskiarning
samt en betongtunnel som ansluter till Kolmardstunnelns bergtunnel. Anléggandet av
strackan ger en paverkan pé riskexponerade objekt inom kategorierna; naturvarden,
dricksvattenforsorjning.

Delstriackans vattenverksamheter redogors for i Tabell 8 och visas i Figur 46. De
redovisas mer utforligt i bilaga C Teknisk Beskrivning (TB). Anldggningens
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vattenverksamheter innebar arbete i vattenomrade samt medfor
grundvattenbortledning.

Aksjobicken och dess omgivande naturvirden berérs av ytvattenverksamheter samt av
grundvattenbortledning. Den sammanlagda effekten och konsekvensen av
vattenverksamheterna beskriv i Miljokonsekvensbeskrivningen for miljoprévningen.

Tabell 15.Vattenverksamheter inom stréicka Norra Tunnelpdslaget.

Id Km-tal Verksamhetstyp Beskrivning
Yo94- km 94+710 Arbete i vattenomrade Tillfalliga trummor anldggs i
002 Aksjébicken under tillfilliga ramper

pa 6mse sidor om E4.

Yo94- km 94+690 Arbete i vattenomréade Anpassning av dike som mynnar i

003 Aksjobicken. Vid mynningen anliggs
ett erosionsskydd.

Yo094- | km 94+720 Arbete i vattenomrade Jarnvéagsbro och omgravning av

004 Aksjobicken. Pumpning av

Aksjobicken under byggtiden.

Yo094- Km 94+720 Arbete i vattenomrade Utrivning av befintlig stentrumma och
005 uppforande av prefabricierad sluten
plattrambro 6ver Aksjébicken.

Yo94- km 94+780 — | Arbete i vattenomride Tva tillfalliga trummor anldggs i back
006 km 95+000 fran Vargberget for arbetsvag.

Go94- | km94+730 — | Grundvattenbortledning | Permanent grundvattenbortledning i
002 km 94+860 jord- och bergskéarning och
betongtunnel. Maximalt djup pa
skiarningen 25 m.

G094~ Km 94+710- Grundvattenbortledning | Temporar grundvattenavsankning for

004 Km 94+720 grundliaggandet av brostod.

G094- | Km 94+720 Grundvattenbortledning | Temporéar grundvattenavsédnkning for

005 uppforande av prefabricierad
betongbro.
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|G094-004,

Y094-004
G094-002

1¥0942006,

I

—-—- Grans tillatlig korridor Jarnvagsanldaggning @  Vattenverksamhet N
— — — Grans delomraden Bank Vattendrag A
., === Bro
—— Ny eller ombyggd vég Tunnel Vatmark
Servicevag w— SKAMNINg Vattenyta vid 100-ars flade ~ DelProlekt: 'g'{’a’;';’opi”& iy
Slanter
Teknikgard R

© Lantmateriet, Geodatasamverkan

Figur 46. Vattenverksamheter inom strdcka Norra tunnelspaslaget-Kolmdrden.

7.3.1. Paverkan i ytvatten och effekt till féljd av planerade
vattenverksamheter

Y094-002 Arbete i vattenomrade km 94+710
Aksjobicken passerar under E4 i en befintlig trumma. Ramper for pa- och avfarter till

E4 planeras under byggtiden pa émse sidor varvid tillfalliga trummor kommer att
anliggas i Aksjobicken. Vattenging (VG) liggs i nivi med befintlig backbotten och
anpassas till befintlig trumma under E4. Botten och slinter i Aksjobicken kommer att
grivas ut for att rymma tillfalliga trummorna och erosionsskydd kommer att anldggas
vid in- och utloppen. Erosionsskydden bor utgoras av rundade stenar 6verst och ej grus
som riskeras att foras bort vid hoga vattenfléden. De tillfdlliga ramperna och trummor
rivs efter avslutad byggnation.

Trummorna kommer att laggas sé att dessa inte utgor vandringshinder for fisk. Vid
anldggande och utrivning av ramper och trummor kommer grumling uppsta i vattnet.
Grumlingsbegriansande atgarder kommer att vidtas for att minska effekten nedstroms.
Detta kommer att ske genom att till exempel halmbalar placeras ut nedstroms
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verksamheten. Vid ldga floden bedoms arbetet kunna utforas utan ytterligare
grumlingsbegransande atgarder utan att negativ effekt uppstar. Vattendraget kommer
att dterstallas pa ett sddant sitt att tvirsektion och bottensubstrat efterliknar
nirliggande naturliga delar av vattendraget. Strandzonen kommer att aterstillas pé ett
sitt som mojliggor ateretablering av vegetation. Effekten pa nedre delen av Aksjobicken
(N21-0118) och Boksjon (N21-0095) under driftskedet bedoms som liten.

I anslutning till dessa verksamheter finns tva sedan tidigare tillstdndsgivna
vattenverksamheter. Den ena ar en trumma i Boksjons utlopp (Id 33040). Da det inte
kommer ske négra forandringar i Boksjons vattenstand till f6]jd av de verksamheter som
soks bedoms ingen negativ effekt uppsta for denna verksamhet. Den andra
vattenverksamheten ar vattenuttag (Id 33514) for dricksvattenproduktion. En negativ
effekt skulle kunna uppsta till f61jd av spridning suspenderat material, men dé inget
vattenuttag sker idag och skyddsatgiarder avseende grumling kommer att vidtas bedéms
ingen negativ effekt uppsté for den tillstindsgivna verksamheten. Darmed bedoms dven
kraven i regeringens tillatlighetsbeslut, villkor 5, vara beaktat for Boksjon som
dricksvattentikt. Ett kontrollprogram for uppf6ljning kommer att tas fram infor
anliaggningsskedet.

Y094-003 Arbete i vattenomrade km 94+690
Ett 6verdike kommer att anldggas norr om jarnvagen vilket kommer att mynna ut i

Aksjobicken. Diket avslutas med ett erosionsskydd. En mindre schakt anliggas i
ravinens slidnt vid sidan av vattendraget och erosionsskyddet anpassas till dikets utlopp
och omgivande mark. Erosionsskyddet bor utgoras av rundade stenar 6verst och €j grus
som riskeras att foras bort vid hoga vattenfloden.

Anliggandet av erosionsskydd sker i Aksjobéckens ravin som har naturvirdesklass 3
(N21-0012). Anldggandet kan komma att innebéara en spridning av partiklar till
Aksjobicken (N21-0103) naturvirdesklass 2. Aven vid idrifttagande av diket, innan
vegetation hunnit etablera sig, kan transport av partiklar ske. Pdverkan pa Aksjobickens
naturvirden ar liten och effekten ar snabbt 6vergdende och de bedoms aterhdamta sig
snabbt. Inga skyddsatgarder bedoms kravas. Effekten bedoms som liten.

Y094-004 Arbete i vattenomrade km 94+720
Vid grundliggning av bottenplattorna till jirnviagsbron 6ver Aksjobdcken, km 94+729,

kommer grivning att ske i Aksjobicken och Aksjobickens ravin. Vattnet i bicken
behoéver ledas forbi arbetsplatsen. Detta foreslis ske genom att backens vatten pumpas
forbi. Vid pumpning utfors en enklare jordvall upp- och nedstroms arbetena. Vattnet
kan behova ledas forbi arbetsplatsen under cirka atta ménader.

Vattendraget och ravinen aterstills efter brobyggnationen. Den nya utformningen av
backen utfors pa ett sddant sétt att tviarsektion och bottensubstrat efterliknar
nirliggande naturliga delar av vattendraget. Strandzonen ska aterstillas pé ett satt som
mojliggor ateretablering av vegetation. Erosionsbegriansande dtgarder vidtas for att
forhindra erosion i botten och strandzon. Omgravningen foreslés bli cirka 40 meter lang
och ansluts i badda dndar till befintlig bottenniva.

Under byggnationen tas arbetsomriden temporirt i ansprak i och kring Aksjobécken.

Grumling som uppstar riskerar att paverka Aksjobicken samt Béksjon. Utplacering av
halmbalar nedstréms, om méjligt, kan motverka detta. Under den tid som Aksjébicken
leds om kommer ett absolut vandringshinder att uppsta. Det finns dock inga sarskilt
skyddade fiskarter i Boksjon eller Aksjobicken varfor vandringshindret inte bedoms ha
en betydande inverkan pé fiskbestdndet. Brons spannvidd och fria hojd mojliggor
passage for smavilt och anldaggs sé att den inte utgor ett vandringshinder for fisk pa
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Aksjobicken (N21-0103), nedre delen av Aksjobicken (N21-0118) och Boksjon (N21-
0095) i driftskedet bedoms som liten.

Y094-005 Arbete i vattenomrade km 94+720
Aksjobicken gar i befintlig stentrumma under en enskild vig. Den enskilda viigen ska

anviandas som arbetsvig under byggskede och sedan som serviceviag under driftskede.
Vigen passerar Aksjobécken cirka 250 meter uppstroms planerad jarnvigsbro.
Omgivande mark ar tackt av skog. Jordlagren har bedomts bestd mestadels av fast
lagrad sand och morin utifrdn undersokningar i omradet.

Befintlig stentrumma rivs ut helt. En ny prefabricerad sluten plattrambro med
spannvidd cirka 3 meter uppfors pa samma stélle. En plattrambro viljs for att undvika
vandringshinder. Backbottens niva kommer att behallas.

Vattnet i backen behover ledas forbi arbetsplatsen under arbetstiden, detta forvintas ske
under cirka tvd manader och innan anldggandet av jairnviagsbron (Y094-004)
nedstroms.

Den nya bron grundlaggs pa packad fyllning under vatten. Botten och slanter i
Aksjobicken grivs ut i erforderlig omfattning vid bron. Ny bickféra aterskapas p4 ett
sédant satt att tvarsektion och bottensubstrat efterliknar nérliggande naturliga delar av
vattendraget. Strandzonen ska &terstillas pa ett sdtt som mojliggor ateretablering av
vegetation. Utformningen ska goras si att erosion begriansas. Bron kommer att anlaggas
sé den inte utgdr ett vandringshinder for fisk. Arbetet kommer innebara att viss
grumling uppstér varfor halmbalar kommer placeras ut nedstroms i vattendraget om
detta dr maijligt, se 7.3.3. Effekten pa Aksjobacken (N21-0103) frin verksamheten
bedoms som liten.

Y094-006 Arbete i vattenomrade km 94+780 och km 95+000
En arbetsvig passerar en mindre bick fran Vargberget pa tva stillen och trummor f6r

bicken anliggs. Bicken ir ett biflode till Aksjobécken. Efter byggskedet kommer
trummorna rivas ut.

Sannolikt dr vattendraget torrt stora delar av aret och trummorna kommer kunna
anldggas i torrhet. Virdet i backen bestér framst i den variationsrika vattenmiljon.
Verksamheternas paverkan pa vattendraget ar begriansat och lokalt varfor nagon negativ
effekt inte bedoms uppsta. Vattendraget bedoms i sin helhet behélla sitt naturvarde.
Effekten pa backen frdn Vargberget (N21-0104) bedoms som ingen-liten och inga
skyddsétgarder bedoms behovas.

7.3.2. Paverkan pa grundvatten och effekt till féljd av planerade
vattenverksamheter
G094-002 Grundvattenbortledning km 94+730 — km 94+860
Permanent grundvattenbortledning planeras inom striacka Norra tunnelpaslaget, km
94+730 — km 94+860. Jarnvagen gar forst i skarning mellan cirka km 94+760 —
km 94+796 och 6vergar darefter i betongtunnel fram till km 94+865 dar bergtunneln
borjar.

Bergytan vid skirningen tacks av jord vilket gor att det blir en kombinerad jord- och
bergskirning, se Figur 47. Jorddjupet uppgar som mest till cirka 11 meter vid sldntfot till
forskarning for spartunneln. Vid forskarningens slantkron ligger berget ytligt med ett
tunt jordtacke eller berg i dagen. I slantfot har grundvattenytan i jord uppmaétts pa niva
+711 medel (17S106GU). P4 grund av den kraftiga lutningen pa bade mark och
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bergoveryta, samt den relativt hga konduktiviteten i jordlagren, dr det inte troligt att
négot bestdende grundvattenmagasin finns 6ver denna niva (+71 meter).

Draneringsnivan for jairnvagen ar pa cirka +70 meter i borjan av skiarningen, cirka
km 94+730, och cirka +69 meter dir betongtunneln 6vergér till bergtunnel, cirka

km 94+865. Grundvattenbortledningen till draneringsnivan kommer vara permanent
och paverkan forvintas inte skilja sig mellan bygg- och driftskede.
Grundvattensiankningen bedéms bli upp till cirka 25 till 30 meter.
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Figur 47. Profil bver Norra Tunnelpdslaget (km 94+690 — km 94+900).
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Figur 48. Paverkansomrade grundvatten, Go94-002 betongtunneldelen, strdcka

Norra Tunnelpdslaget.

Péverkansomrédet for en permanent grundvattensinkning under driftskedet for
skiarningen har beriknats med det konservativa antagandet att grundvattennivan ar i
nivd med markytan. Omradet striacker sig d& drygt i en radie om cirka 110 meter fran
paslaget. I st har pdverkansomradet justerats inat pa grund av att paverkansomradets
utbredning till storsta del sker i berg och inte jordlagren, se Figur 48. Pdverkansomrédet
har berdknats analytiskt for Norra tunnelpéslaget, se bilaga D.2.2 Berdkningar.

Péaverkansomrédet for skarningen 6verlappas dven av paverkansomradet fran
bergtunneln (langre in, langs tunneln, 6kar avstindet mellan grundvattennivan och
draneringsnivan vilket medfor en storre trycksiankning och darmed ett storre
paverkansomrade). Detta medfor att en paverkan bedoms kunna striacka sig langre ut i
omradet, ned till Boksjon i soder och upp mot Aksjébicken i norr.

Skarningen inom stracka Norra tunnelpéslaget gar genom berg och jord. Skiarningens
dréaneringsniva ar cirka +68 meter till +69 meter och den nivén dr som mest cirka 28
meter under markniva. Permanent grundvattenbortledning kommer att ske till

dréneringsnivan langs hela bergskarningen.
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Trycksdnkning i berg kan péverka de mindre jordlagerforekomsterna nordnordvést om
sparen i och med en storre grundvattenbildning till berg, Pdverkan beror av den
hydrauliska kontakten mellan jord och berg. Dessa delar av jordmagasinen ligger
mestadels pa sluttningar och de saknar dirmed sannolikt en permanent
grundvattenniva. Péaverkan blir dirmed liten eller obefintlig. Tunnelpaslaget medfor
dven en paverkan ett stycke in i grundvattenmagasinet vid Boksjo, i riktning langs
sparlinjen.

Inga brunnar eller sattningskénsliga riskexponerade objekt har identifierats inom
paverkansomradet, se bilaga D.2.4 Hydrogeologiska kartor.

Inom stricka Norra tunnelpéslaget paverkas vattendraget Aksjobicken och dess
omgivande ravin av grundvattensiankning till foljd av vattenverksamhet Go94-002,
G094-004 och G094-005, se redovisning i Tabell 16 och Figur 38.

Tabell 16. Naturvdrdesobjekt som berdrs av vattenverksamhet G094-002.

Vattenverksamhet | Id Naturvardes- Naturvardesklass | Effekt
objekt

G094-002 N21-0103 2 Liten

G094-002 N21-0012 3 Liten

Grundvattenbortledningen for skdrningen (G094-002) innebar en permanent sankning
av grundvattennivin inom paverkansomradet. En kort striicka av Aksjobécken (N21-
0103) och dess omgivande ravin ligger (N21-0012) ligger inom paverkansomradet for
grundvattensiankningen. Effekten pa backens och ravinens naturviardens bedéms som
liten.

G094-004 Grundvattenbortledning km 94+710 — km 94+720
Temporir grundvattenbortledning planeras vid anldggandet av jarnvagsbron 6ver
Aksjobicken. Omradet bestir av en mindre ravin dir Aksjobdcken rinner. Ravinens
sidor ar tackta av skog. Jordlagren bestar mestadels av fast lagrad sand som 6vergar till
en blandkornig morin pa sydvistra sidan av ravinen. Jordmaktigheten varierar mellan
cirka 10 och 16 meter. Grundvattennivan kan forvantas ligga ndgon meter under
markniv4, cirka +69 - +71 meter, enligt tvd nirliggande grundvattenror.

Brostdden anldggs i jordlager under beddmd grundvattenniva. For att kunna utfora
grundlaggningsarbetena i torrhet kan det av byggnadstekniska skal bli aktuellt med
spont. Schakten for brokonstruktionen blir cirka 4 meter djup under befintlig markyta.

Paverkansomradet for en temporir grundvattenbortledning under byggskedet for
anldggande av brostoden striacker sig cirka 100 meter fran schakten. Paverkansomradet
har berdknats med analytiska metoder (se bilaga D.2.2 Berdkningar) och visas i Figur
48.

Inga brunnar eller sattningskinsliga anlaggningar har identifierats inom
paverkansomradet, se bilaga D.2.4 Hydrogeologiska kartor.

Grundvattenbortledningen for anldggandet av brostod (G094-004) innebir en temporéar
sdnkning av grundvattennivan inom péverkansomradet. En kort stricka av Aksjobicken
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(N21-0103) och dess omgivande ravin ligger (N21-0012) ligger inom paverkansomradet
for grundvattensankningen. Effekten pa bdckens och ravinens naturvarden bedoms som
liten.

G094-005 Grundvattenbortledning km 94+720
Temporir grundvattenbortledning planeras vid anlaggandet av prefabricerad sluten
plattrambro i Aksjobicken, km 94+720. En befintlig enskild vig som gir 6ver
Aksjobicken planeras att anvindas som arbetsvig och direfter servicevig. Vigen
passerar Aksjobicken cirka 250 meter uppstroms planerad jiarnvigsbro. Aksjobicken
gar idag i en stentrumma under viagen. Trumman kommer rivas ut och erséttas med ny
sluten plattrambro.

Aksjobicken rinner i en brant lutning. Ravinens sidor &r tickta av skog. Jordlagren har
bedomts bestd mestadels av fast lagrad sand och moran utifrén undersokningar i
omrédet. Grundvattennivderna bedoms ligga ndra markniva. Schaktdjupet fran befintlig
vag bedoms uppga till cirka 3,6 meter, vilket leder till en grundvattenavsankning pa
cirka 3 till 4 meter.

Péaverkansomrédet for en temporar grundvattenbortledning under byggskedet for
anldggande av brostoden stracker sig cirka 95 meter fran schakten. Paverkansomradet
har berdknats med analytiska metoder (se bilaga D.2.2 Berdkningar).

Grundvattensinkningen sker i de genomslédppliga jordlagren och avtar med avstandet
fran schakten.

Inom det tillfélliga paverkansomradet finns en bergborrad dricksvattenbrunn (B62-
2_b). Den grundvattenbortledning som sker i jordlagren under del av byggtiden bedoms
inte medfora nagon markbar effekt pa brunnen.

Grundvattenbortledningen till f6ljd av anldggandet av en prefabricerad sluten
plattrambro innebar en temporéar sankning av grundvattennivan inom
paverkansomradet. En kort striicka av Aksjobicken (N21-0103) och dess omgivande
ravin ligger (N21-0012) ligger inom paverkansomradet for grundvattensankningen.
Effekten pa backens och ravinens naturvirden bedéms som liten.

7.3.3. Skyddsatgarder

Vid utférande av vattenverksamheter som beror Aksjobicken behéver hinsyn tas till
helheten di en kumulativ effekt uppstar d& dven atgarder som inte betraktas som
vattenverksamhet ger upphov till suspenderat material som kan na Aksjobicken och
Boksjon.

e Omledning av Aksjobicken vid anliggande av brostéd for jarnvigsbron och vid
anldggande av plattrambro for att minska spridning av partiklar.

e Arbete i vatten (Y094-002,) innebir en risk for omfattande grumling och
transport av suspenderat material som kan ha en negativ effekt pa fiskar samt
Boksjon i egenskap av reservvattentikt. Skyddsatgarder for att motverka detta
kommer att vidtas, forslagsvis genom utplacering av halmbalar nedstréms
verksamheterna. Utfors arbetet i ldgflode eller torrhet bedoms detta vara en
tillracklig skyddsatgard och inga ytterligare skyddsatgiarder nodviandiga.
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e Anldggande av trummor (Y094-002) kan medfora att grumling uppstar som kan
né Boksjon. Skyddsatgirder for att motverka detta kommer att vidtas,
forslagsvis genom utplacering av halmbalar nedstroms verksamheterna. Utfors
arbetet i 1agflode eller torrhet bedoms detta vara en tillracklig skyddsatgérd och
inga ytterligare skyddsitgiarder nédviandiga. Detta for att skydda Boksjons
fiskfauna.

o Ett direktutslapp av lanshallningsvatten kan medfora skador pa objekt med
hoga naturvarden och majligheten att folja miljokvalitetsnormen for vatten samt
Boksjon i egenskap av reservvattentikt, samt pa sjons fiskar. Om
lanshallningsvattnet (Gog4-002, G094-004 och G094-005) fran skiarning och
schakter slipps i Aksjobdcken eller dess nirhet kan vid behov rening i en
vattenbehandlingsanlaggning krivas for att sedimentera suspenderat material
och avskilja eventuell olja.

7.4. Vattenverksamheter inom stracka Kolmarden (km
94+860 — km 99+000)

Jarnvagen gar i en djup bergtunnel genom hela omrédet. Tunnelns medeldjup ar cirka
90 meter under markytan. Tva arbetstunnlar finns pa strackan. Den ena mynnar norr
om jarnvagslinjen vid km 94+900 och den andra séder om anldggningen vid km 97+200
i anslutning till sjon Svartgolen. Med undantag for de tvd mynningarna till
arbetstunnlarna ar anldggningen helt under mark langs striackan (Figur 49, Figur 50 och
Figur 51). Anldggandet av strickan ger en paverkan pé riskexponerade objekt inom
kategorierna vattenforsorjning och naturviarden. Bedomningar avseende péverkan och
effekt pa riskexponerade objekt i denna PM forutsatter att bergtunneln titas som en
skadeforebyggande étgard i enlighet med bilaga Berdkningar.

Omrédet kring tunneln ar kuperat och skogsklatt. Pa strackan finns ett antal vitmarker.
Jarnvagen passerar sjon Ekgolen vid km 95+800 som ligger cirka 350 meter séder om
jarnvagen, och sjon Moérka Getsjon vid km 97+400 cirka 50 meter norr om jarnvagen.

Delstriackans vattenverksamheter redovisas Tabell 17 samt i Figur 49, Figur 50 och Figur
51. De redovisas dven mer utforligt i bilaga C Teknisk Beskrivning (TB). Anldggningens
vattenverksamheter innebér arbete i vattenomride samt medf6r
grundvattenbortledning.

122



Tabell 17. Vattenverksamheter inom strdcka Kolmarden.

Id Km-tal Verksamhetstyp Beskrivning

Yo97- | km 97+150 Arbete i vattenomrade Del av vitmark gréavs ut for att anldgga

001 produktions- och etableringsyta vid
mynning for arbetstunnel till
Kolméardstunneln (arbetstunnel
Svartgolen).

G098- | km 94+860 — | Grundvattenbortledning | Permanent grundvattenbortledning for

001A | km 99+000 spartunnel, servicetunnel och

arbetstunnlarna Boksjo och Svartgolen.
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Figur 49. Vattenverksamheter inom strécka Kolmarden (del 1).
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Figur 50. Vattenverksamheter inom strécka Kolmarden (del 2).
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Figur 51. Vattenverksamheter inom strédcka Kolmarden (del3).

7.4.1. Paverkan i ytvatten och effekt till féljd av planerade
vattenverksamheter

Y097-001 Arbete i vattenomrade km 97+150
I anslutning till sjon Svartgolen mynnar en arbetstunnel norr om sjon. Kring mynningen
finns en tillfillig etablerings- och upplagsyta. Vid mynningen av arbetstunneln vid
Svartgolen finns en vatmark som utgors av ett surdrag, dvs en lingsmal vattenmattad
mark i en sdnka. Gravning och fyllning kravs i del av vitmarken dar en etablerings- och
produktionsyta ska uppforas. Vatmarken har en totalyta pa cirka 0,5 hektar varav cirka
0,3 hektar schaktas ur. Jordlagerféljden ar cirka 1—2 meter organisk jord ovan moran pa
berg. Marken schaktas ur och fylls med fyllnadsmassor for erforderligt underlag for
etablering och upplag.

Surdraget har naturviardesinventerats och dess naturviarden nar inte upp till klass 3.
Arbete i surdraget bedoms inte medfora en transport av suspenderade dmnen till
Svartgolen utan fastldggs i verksamhetens direkta narhet. Den ianspraktagna ytan
kommer inte att aterstillas.
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7.4.2. Paverkan pa grundvatten och effekt till féljd av planerade
vattenverksamheter

G098-001A — Grundvattenbortledning km 94+860 — km 99+000
Pé strickan km 94+860 — km 99+000 anliggs jarnvagen i djup bergtunnel. Med
anslutning till bergtunnel anlaggs tva arbetstunnlar, Boksjo och Svartgdlen.
Arbetstunneln vid Boksjo blir under driftskedet en servicetunnel och utgér en
forlangning av servicetunneln ut i dagen. Arbetstunneln vid Svartgolen forsluts efter

slutford byggnation.
Generellt bestar en stor del av omradet inom Kolmérden av berg i dagen eller berg med

ringa jordtdacke. Permanent grundvattenbortledning kréavs for spartunnel, servicetunnel
och arbetstunnlar.
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Figur 52. Profil over del av Kolmdrdstunneln (km 94+800 — km 99+200).

Péverkansomrédet for en permanent grundvattensiankning under driftskedet for
tunnelanldggningen langs strackan stracker sig cirka 550 meter i nordvistlig riktning,
innefattande sjoarna Morka Getsjon och Hemsjon. I sydostlig riktning stracker sig
paverkansomradet cirka 700 meter fran sparlinjen, innefattande storre delen av Ekgolen
samt Timmergolen se Figur 53. Vid cirka 97+550 finns en arbetstunnel som leder till ett
omrade med storre trycksankningar soéderut. Paverkansomradet for bergtunneln har
berdknats med numeriska metoder, se bilaga D.2.2 Berdkningar. Dar visas dven de
berdknade trycksidnkningarna i jord och berg.

Péverkansomradet fran tunneln 6kar mot sydvést d& tunnelns djup ar storre inom
niastkommande stracka.

Tunneln har en drinerande nivé (beskrivet fran norr till séder) mellan cirka +70 meter
till -8 meter. Med antagandet att grundvattennivan ligger ndgon meter under markytan

ar det befintliga grundvattentrycket dar tunneln ska anldggas mellan cirka 15 och 140
meter.

Langs tunnellinjen beridknas trycksdnkningen i berg blir relativt stor — mellan 25 och 30
meter. Den avtar generellt relativt snabbt och dr mindre &n 5 meter cirka 200 till 300
meter fran tunnellinjen. T omrédet med arbetstunneln blir utbredningen av den st6rre
trycksankningen nigot mer omfattande, se D.2.2 Berdkningar.
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Inom paverkansomradet forekommer det mindre vitmarker och torvomraden ovan berg
se Figur 53, Figur 54 samt Figur 55. Grundvattenavsdnkningen kommer pd manga
stillen vara storre dn jordlagrens totala maktighet. Trycksankningen i jordlager ar till
stor del beroende av den hydrauliska kontakten mellan jord och berg. En viss
avsiankning av grundvattenniva kan striacka sig i jordlager. Storre avsdankningar kan ske i
tunnelns nirhet i de ganska méaktiga jordlager som finns ldangs strackan. For att se de nu
bedémda sprick- och svaghetszonerna pa strackan hianvisas det till bilaga D.2.4
Hydrogeologiska kartor. Tre sprickzoner har inkluderats i berdkningarna for
bedomning av paverkan pa strackan.
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Figur 53. Paverkansomrade grundvatten, Go98-001A, strdcka Kolmdrden (del 1).
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Figur 55. Paverkansomrdde grundvatten, Go98-001A, strdcka Kolmarden (del 3).

Inom paverkansomréadet for strackan finns tre brunnar for enskild
dricksvattenforsorjning. Kr1-2_g, dr en gravd brunn, Kré1-3-b och Al1-7_b ar borrade
brunnar, se Figur 41 och bilaga D.2.4 Hydrogeologiska kartor. Avsiankningen i den
gravda brunnen kan uppga till cirka 2 meter. Att grundvattensiankningen méarkbart kan
forsdmra uttagsmdajligheter kan inte uteslutas. Brunnen kan behéva byggas om eller
erséttas. De borrade brunnarna ligger vid grinsen for paverkansomrédet och ingen
markbar avsankning berdknas uppkomma.

Ingen effekt pa vattenkvalitén i brunnar bedoms uppsté till f6ljd av Ostlanken.

Inom striackan Kolmarden har 15 naturvirdesobjekt identifierats som riskexponerade
objekt med en medel-h6g sannolikhet for torrare forhéllanden, se bilaga D.2.1
Riskexponerade objekt. For dessa har en bedomning med avseende pa naturmiljon
gjorts och hur stor den effekten bedoms bli (liten/maéttlig/stor) redovisas i Tabell 18.

Effekten har bedomts utifran hur stor grundvattensdnkningen beriknas bli vid platsen
for varje naturvardesobjekt, i vilken man naturviardesobjektets naturvirden ar
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grundvattenberoende samt hur kinsliga naturvardena i det aktuella naturvirdesobjektet
ar for forandringar i hydrologin.

Tabell 18. Naturvdrdesobjekt som berors av vattenverksamhet Gog8-001 (A).
Naturvdrdesklass 1: hégsta naturvdrde, naturvdrdesklass 2: hégt naturvdrde och
naturvdrdesklass 3: pdtagligt naturvdrde.

Vattenverksamhet | Id Naturvardes- Naturvirdes- | Effekt*
objekt klass
G098-001 (A) N21-0104 3 mattlig-stor
G098-001 (A) N21-0016 2 stor
G098-001 (A) N21-0015 2 ingen-liten
G098-001 (A) N21-0122 3 liten
G098-001 (A) N21-0017 2 mattlig
G098-001 (A) N21-0121 3 liten-maéttlig
G098-001 (A) N21-0025 3 liten
G098-001 (A) N21-00100 3 liten
G098-001 (A-B) N21-00104 2 liten-mattlig
G098-001 (A-B) N21-0026 2 stor
G098-001 (A-B) N21-0106 3 maéttlig-stor
G098-001 (A-B) N21-0033 3 liten-mattlig
G098-001 (A-B) N21-0032 3 stor
G098-001 (A-B) N21-0036 3 liten
G098-001 (A-B) N21-00108 3 liten

* Den effekt som avses dr en fordndring i naturmiljon (t.ex. artsammansdttning) som
kan uppkomma och inte fordndring i grundvattennivd inom omradet for aktuellt
naturvdrdesobjekt.

Bicken fran Vargberget (N21-0104) ligger inom péverkansomrédet for
grundvattensiankningen vilket innebar att vattendraget kommer att torka ut under
langre, ssmmanhangande tidsperioder dn i dagslaget. Effekten pa vattendragets
naturvirden bedoms bli méttlig — stor.

Sumpskog och bergbrant vid Varberg (N21-0016) ligger inom paverkansomradet for
grundvattensiankningen vilket gor att grundvattentillférseln kommer att minska och
omrédet bli torrare. Omradet har hoga naturvirden som ar kansliga for forandringar av
dess hydrologi. Effekten pa objektets grundvattenberoende naturvirden bedoms utifrén
det bli stor.

Myrkomplex sydvast om Boksjotorp (N21-0015) ligger precis ovan tunneln och har
bedoms grundvattensinkningen bli stor. Omradet bedoms inte vara helt
grundvattenberoende utan objektet forsorjs till stor del av nederbord, som inte kan
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rinna undan pa det tita berget. Grundvattensiankningen bedoms utifran det medféra en
liten-ingen effekt pd omrédets naturvirden.

Myr norr om Tysktorpet (N21-0122) ligger langt ifran tunneln och i utkanten av
paverkansomradet for grundvattensiankningen. Omradet bedoms utifran det endast
péverkas marginellt av grundvattensdnkningen och effekten pd omradets naturvarden
bedoms bli liten.

Talldominerat skogsomrade nira Ekgolen (N21-0017) ligger precis ovanfor tunneln och
hér bedoms grundvattensinkningen bli stor. Omradet har en naturligt varierande
vattenniva vilket gor dess naturvirden mindre kinsliga for tillfallig torka.
Grundvattensankningen kommer att medfora att omrédet blir torrare &n i dagslaget,
men da naturviardena dr anpassade till en varierande vattenniva bedoms effekten pa
omradets naturvarden bli méttlig.

Myr och vattendrag sder om Ekgolen (N21-0121) ligger langt ifran tunneln och pa
utkanten av paverkansomréadet for grundvattensdnkningen. Omradet ar tydligt
grundvattenberoende vilket innebér att omradet bedoms paverkas av
grundvattensiankningen genom att bli torrare. Effekten p4 omradets naturvirden
bedoms bli liten-mattlig.

Myr soder om Ekgolen (N21-0025) ligger pa gransen av paverkansomradet for
grundvattensdnkningen. Omrédet bedoms utifrén det paverkas marginellt av
grundvattensdnkningen och effekten pad omradets naturvirden bedoms bli liten.

Arlsen 1 (N21-00100) ligger med sin sddra del precis pa grinsen till pAverkansomréadet
for grundvattensiankningen. Omrédet bedoms utifrén det paverkas marginellt av
grundvattensdnkningen och effekten pad omradets naturvirden bedoms bli liten.

Vitmossarna (N21-00104) sodra del ligger inom paverkansomradet for
grundvattensdankningen. Naturviardena i omradet bedoms inte vara helt
grundvattenberoende utan objektet forsorjs dven av nederbord, som inte kan rinna
undan p& det tdta berget. Grundvattensankningen bedoms medféra en liten-méttlig
effekt pd omradets naturvarden.

Stort skogs- och myromrade kring Morka och Klara Getsjon (N21-0026) ligger i direkt
anslutning till tunneln och hiar bedoms grundvattensédnkningen bli stor. Omrédet ar inte
tydligt grundvattenberoende, men ligger pa en sprickzon i direkt kontakt med tunneln.
Utifran det bedoms effekten pa omradets naturvirden bli stor.

Bécken fran vitmarken soder om Morka Getsjon (N21-0106) ligger inom
paverkansomradet for grundvattensiankningen inom en ldngre striacka. Omradet bedoms
bli torrare vilket medfor att backen kommer att vara torr under langre tidsperioder an i
dagslaget. Effekten pa backens naturviarden bedoms bli mattlig-stor.

Glup sydost om Getsjotorp (N21-0033) ligger inom péverkansomrédet for
grundvattensdnkningen. Objektet ar inte tydligt grundvattenberoende men kommer att
paverkas med effekten genom att omradet ar torrt under langre perioder an i dagslaget.
Effekten pa omrédets naturviarden bedoms bli liten-mattlig.

Blandsumpskog soder om Getsjotorp (N21-0032) ligger i anslutning till tunneln och
med hela objektet inom paverkansomradet for grundvattensiankningen. Det innebar att
det kommer att paverkas av grundvattensiankningen genom att miljon blir torrare.
Effekten pa omradets naturvirden bedoms bli stor.
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Timmergolen (N21-0036) ligger inom péverkansomradet for grundvattensankningen.
Timmergolen far sitt vatten frdn nederbord som samlas pé det tita berget och ar inte
beroende av grundvatten. Omréadet bedoms utifrén det paverkas marginellt av
grundvattensdnkningen och effekten pd omradets naturvirden bedoms bli liten.

Getsjotorp 3 (N21-00108) ligger inom paverkansomrédet for grundvattensankningen.
Omradet far sitt vatten fran nederbord som samlas pa det tita berget och &r inte
beroende av grundvatten. Omradet bedoms utifrn det paverkas marginellt av
grundvattensidnkningen och effekten pd omradets naturvirden bedéms bli liten.

7.4.3. Skyddsatgarder

Inga skyddsatgarder foreslas pa strackan.

7.5. Vattenverksamheter inom stracka Getaravinen (km
99+000 — km 99+600)

I detta delomréde gar anldggningen i bergtunnel under en langstrackt dalging i
nordvistlig-sydostlig riktning. Vid cirka km 99+400 passerar tunneln under Getébacken
som gar i en ravin. Kring vattendraget pa ravinens botten finns en vitmark som utgors
av sumpskog. Strax uppstroms korsningen finns dven ett kallkarr i ravinen som har
naturvardesklass 2. Ravinen har naturvardesklass 3 och bade ravinen och kallkérret
karaktériseras av ett fuktigt mikroklimat som gynnar en fuktkravande ortflora. I
dalgangen aterfinns jordarter som postglacial silt, postglacial finsand och svallsediment
(grus).

Omradet som omger Getaravinen bestar av skog och jordbruksmark i omradet finns
aven bebyggelse bestdende av badde permanentbostider och fritidsbostader. Getédbacken
har sitt kallflode i Getsjoarna och vatmarksomréaden kring sjoarna, nordost om aktuell
plats, och rinner darifrén till mynningen i Braviken.

Anléaggandet av strickan ger en paverkan pa riskexponerade objekt inom kategorierna;
energiforsorjning, dricksvattenforsorjning och naturvirden. Bedomningar avseende
paverkan och effekt pa riskexponerade objekt forutsatter att bergtunneln titas som en
skadeforebyggande étgérd i enlighet med bilaga Berdkningar.

Delstriackans vattenverksamheter redovisas i Tabell 19 och visas i Figur 56. De redovisas
mer utforligt i bilaga C Teknisk Beskrivning (TB). Anldggningens vattenverksamheter
innebar arbete i vattenomrade samt medfor grundvattenbortledning. Den sammanlagda
effekten och konsekvensen av vattenverksamheterna beskriv i
Miljokonsekvensbeskrivningen for miljoprévningen.

Tabell 19. Vattenverksamheter for strdackan Getaravinen.

Id Km-tal Verksamhetstyp | Beskrivning
Yo99- | km 99+400 Arbete i Anlaggande av utslappspunkt fran
003 vattenomréde anlaggning for aterforande av vatten till

Getébacken. Vid utslappspunkten anldggs
ett erosionsskydd.

G098- | km 99+000 — | Grundvatten- Permanent grundvattenbortledning for
001 (B) | km 99+600 bortledning spartunnel och servicetunnel.
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Figur 56. Vattenverksamheter inom strdcka Getdravinen.

7.51. Paverkan i ytvatten och effekt till féljd av planerade
vattenverksamheter

Y099-003 Arbete i vattenomrade km 99+400 och km 99+720
Vid anlaggandet av utslappspunkten kommer detta att forses med ett erosionsskydd

bestdende av rundade stenar for att erhalla en naturlik utformning. Arbetet med att
anldgga erosionsskyddet (skadeforebyggande atgérd) i Getdbacken kommer att kunna
utforas frén ravinens kron for att undvika att behova kora i ravinen. En mindre schakt
gravs ut i vilket det rundade materialet placeras ut. Schaktet avslutas ovan vattenytan
och fylls med rundat material. Den hir utsldppspunkten tillhor anldggningen for
aterforing av vatten till Getdbacken och Rédmossebicken.

Under bygg- och driftskedet kommer inldckaget till tunneln (G098-001), som gar under
hela Getabiackens avrinningsomréde, leda till viss minskning av vatten som rinner av
ytligt och bidrar till vattenflodet i Getdbacken. Utover den forlust av ytvatten som
uppstar inom hela Getabackens avrinningsomrade kommer det att ske en lokal forlust
dir tunneln passerar Getdravinen. Getabéacken forses lokalt med vatten genom ett
kallflode av utstrommande grundvatten. Det utflodet bedoms ocksa minska till foljd av
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inldckaget till tunneln vilket gor att vattenforingen dven lokalt i backen kommer att
minska. Det kommer dven ske en viss forlust av vatten i ytvattensystemet dar tunneln
passerar Rodmossebicken.

For att kompensera for detta kommer vatten tillforas (se bilaga C Teknisk Beskrivning
avsnitt 7.1 och 7.1.4) Getébacken och Rodmossebicken for att bibehélla ett naturligt
flode. Detta utfors som en skadeférebyggande atgéard. Inldckaget till tunneln inom hela
Getabickens avrinningsomrade har berdknats vara cirka 15 1/s for nuvarande
tatningsscenario, vilket motsvarar cirka 17 % av vattenforekomstens arsavrinning som ar
cirka 9o 1/s. Det uppskattas att cirka 10 1/s bor aterforas till Getdbacken och cirka 51/s
bor aterforas till Rodmossebacken.

Behovet av aterforing av vatten kan kontrolleras mot: eventuella flodesforandringar vid
flodesméatningsstationerna som har installerats, inlackaget till tunneln under
Getabiackens avrinningsomrade (berdknat till 151/s), samt férandringar av
grundvattennivaer i grundvattenrér som har installerats i Getaravinen.

Den flodesmitningsstationen som ligger langst uppstroms i Getdbacken ligger cirka 1,3
kilometer nedstroms utslappspunkten och ungefiar 9oo meter nedstréms tunnelns ldge.
Flodesmitningsstationen i Rodmossebacken ligger cirka 900 meter nedstroms
utslappspunkten och cirka 500 nedstréms tunnelns ldge.

I byggskedet kan behovet av dterforing av vatten kontrolleras, till exempel, vid
regelbundna tidsintervaller. Det kan ocksé goras vid lampliga tillfallen, till exempel nir
tunneldrivningen passerar Getaravinen och andra limpliga stillen. Aterforing av vatten
kan fortsitta att kontrolleras tills det bedoms att yt- och grundvattensystemet har nétt,
eller ar tillrackligt nara att uppna, ett nytt jamviktslage, vilket troligen uppstar nagra ar
in i driftskedet.

Aterforingen kommer att ske genom att vatten fran tunneln pumpas upp till en damm,
se Figur 57, och dar fordelas vatten for aterforing mellan Getébacken och
Roédmossebicken. Dammens volym kommer att vara 500 m3, ha en area pa 500 m? samt
ett djup pd en meter. Detta kommer att innebira att vattnet far en uppehallstid pa cirka
9 timmar. Under den tiden bedoms temperatur, pH och Kklor justeras naturligt for att
inte ge en negativ effekt pa flora och fauna i backarna. Nir vatten tillfors sommartid kan
det innebara att det tillforda vattnet utgor en stor andel av den totala vattenvolymen i de
tva biackarna, varfor det ar viktigt att temperatur och kemisk sammanséttning inte har
en negativ inverkan pa vaxt- och djurliv. Flodet av vatten ska kunna regleras och teknisk
16sning utformas pa ett robust sétt.
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Figur 57. Aterforing av tunnelvatten via damm till Getdbdcken och R6dmossebdicken.

Under tiden da tunneldrivning pagar (nir lanshéllningsvattnet innehéller hoga halter av
nitrat- och ammoniakkviave) kommer paverkan pé vattenforingen i Getabacken
kompenseras med dricksvatten fran det kommunala ledningsnitet. Detta vatten skiljer
sig fran vattnet i backen avseende pH, temperatur och eventuellt klor varfor dammen
tillater en naturlig utjamning i avseende bland annat dessa parametrar. Frin dammen
kommer vattnet ledas med sjilvfall i en ledning forlagd i vagkanten fram till fastigheten
Haradssveden 1:9. Darefter forldggs ledningen mitt i vagen fram till Getabacken.
Ledningen mynnar ut i ravinen och vattnet leds darefter ut i ett erosionsskydd innan det
nar Getabiacken. Detta tillfor syre till vattnet och bromsar upp det sa att det pa ett
naturligt sdtt rinner ut i backen

Efter avslutad spriangning, nar lanshallningsvattnet har tillrackligt ldga kvavehalter,
kommer samma damm att nyttjas for aterforing av vatten fran Kolmérdstunneln for att
kompensera for den forlust av vattenforing i vattendragen som tunneln kan bidra till.
Till en borjan kommer vattnet innehalla forhgjda halter av nitrat- och ammoniakkvive
som ir skadligt for akvatiska organismer. Aterféringen av vatten till Getabiicken
kommer kunna ske forst nir dessa har minskat. Getabéacken omfattas av
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miljokvalitetsnormer for vatten. For nitratkvive ar arsmedelvardet 2 200 pg/l och
maximal tilliten koncentration ar 11 000 ug/1 och fér ammoniakkvéve ar
arsmedelvardet 1 pg/1 och maximal tillaiten koncentration ar 6,8 ug/1 (HVMFS 2019:25).
Arsmedelsvirdet for nitratkviive dr satt for att skydda arter fran kroniska effekter medan
maximal tillaten koncentration &r satt for att skydda arter fran akuttoxiska effekter.
Samma gransvirden kan tillimpas for att skydda Rodmossebackens naturvirden.

Nair tunneldrivningen upphor kommer halter av kvive i vattnet frén tunnlarna att
gradvis minska. Aterforing av det inldckande vattnet bedoms kunna pabérjas strax efter
avslutad sprangning, nir totalkviavehalten ligger under 10 mg/l. Det innebar att
gransvirdet for maximal tillaten koncentration for nitratkvave (11 ooo ug/1) klaras.
Fordrojningsdammen bidrar till att utjamna kvivehalterna i vattnet som aterfors och
utspiadning i Getdbacken och R6dmossebédcken (som uppskattas vara cirka 2 till 3 génger
vid medelvattenforing) bedoms minska risken for att &rsmedelvirdet (2 200 pg/1)
overskrids. Vid behov kan utspadning av det aterforda vattnet ske med vatten frén det
kommunala ledningsnétet. Till exempel om vatten fran tunneln borjar aterféras under
sommaren, nir vattenforingen i Getdbacken och Rodmossebécken kan vara nira o1/s
kan det finnas en risk att arsmedelvardet 6verskrids. Utspadning med vatten fran det
kommunala ledningsnétet sékerstéller att detta inte sker. Efter cirka ett &r uppskattas
det att halter av totalkvéve i vattnet fran tunneln kommer att ligga under
arsmedelvardet.

Halter av ammoniakkviave kommer att minska snabbt efter att sprangningsarbetet
avslutas och minskar ytterligare i fordr6jningsdammen; ammoniakkviave bedéms inte
innebar nagon risk for paverkan i recipienten vid detta ldge. Ytterligare beskrivning av
dterforing av vatten fran Kolmérdstunneln gors i avsnitt 7.10.

Senare i driftskedet ar tunnelvattnet tillrackligt rent frén sprangmedelsrester och
grus/sandkorn som omhéndertas av uppstromsliggande sandfingsbrunnar. Flodet fran
dammen kommer att regleras.

Sammantaget bedoms effekten pa Getdbickens (N21-0108) vattenforing efter dessa
atgarder bli liten. Effekten pd R6dmossebicken bedoms som positiv dé en 6kad
vattenforing tillgangliggor vardefulla biotoper for nedstroms levande akvatiska
organismer under en storre del av aret. Forslag till skyddsatgarder for att minska
verksamheternas effekter pd naturvarden aterfinns i avsnitt 7.5.3. Anldggandet av
utslappspunkten och erosionsskyddet bedoms innebira en liten effekt pa naturvarden i
Getabicken och endast vid anldggandet av det vid Getdbacken bedoms det kriavas
skyddsatgirder och detta i form av att arbete utfors fran ravinens kron for att undvika
korskador i ravinen med naturvirdesklass 2.

7.5.2. Paverkan pa grundvatten och effekt till féljd av planerade
vattenverksamheter

G098-001B Grundvattenbortledning km 99+000 — km 99+600
Pé strickan km 99+000 — km 99+600 anlidggs jarnvigen i bergtunnel. Permanent

grundvattenbortledning kréavs for spartunneln och servicetunneln.

Getaravinen utgor en storskalig struktur i berggrunden i en nordvéast-sydostlig riktning.
Genomf6rda geotekniska och bergtekniska undersokningar har verifierat
sedimentmaktigheter 6verstigande 32 meter i Getiravinen. Getdravinen utgor en
styrande djuppunkt 6ver spartunneln vilket medfort att profilen har behdvt anpassas sé
att tunneln kan passera med tillracklig och siker bergtdckning.
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Kiarnborrhal har ocksé verifierat svaghetszoner i berget i Getaravinen. Svaghetszoner
som verifierats i borrkarnor karaktiriseras av hog sprickfrekvens/uppkrossad
bergmassa. Det forekommer ocksa sporadiskt, och av begrinsad tjocklek,
sprickfyllnader som till exempel lera.

For att se de bedomda sprick- och svaghetszonerna péa strackan hianvisas det till bilaga
D.2.4 Hydrogeologiska kartor. Det ar en sprickzon som skir jirnviagen pa tva stéllen och
en svaghetszon som har inkluderats i berdkningarna for bedomning av miljopaverkan

péa strackan.
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Figur 58. Profil 6ver del av Kolmardstunneln (km 98+500 — km 100+100).

Péaverkansomrédet for en permanent grundvattensinkning under driftskedet for
tunnelanlaggningen langs strackan stracker sig upp till cirka 1 till 1,3 kilometer i
nordvistlig riktning och innefattar omraden upp mot Jonsberg och Barsjogolen, se Figur
59. I sydostlig riktning striacker sig paverkansomradet upp till 970 meter fran tunneln
och innefattar Ekebacken och delar av Algutsbo.

Tunnelpassagen under Getaravinen utgor Kolmérdstunnelns lagsta punkt. I
tunnelanldggningens lagsta punkt ligger en pumpgrop med underkantsniva -9 meter i
hojdled. Markniva i ravinen ligger omkring +70 meter medan omgivande bergsomraden
ligger som hogst pa cirka +130 meter. Tunneln har en drianerande niva pa mellan
(beskrivet fran norr till soder) pa cirka -1 till -4 meter. Med antagandet att
grundvattennivan ligger ndgon meter under markytan ar det opaverkade
grundvattentrycket lings tunneln mellan cirka 60 och 120 meter.

Langs tunnellinjen beridknas trycksdnkningen i berg blir relativt stor — mellan 25 och 30
meter. Trycksdnkningen avtar med avstandet fran tunneln och trycksidnkningen i berg
har minskat till mindre dn 5 meter pa avstandet cirka 400 meter till 750 meter fran
tunneln.

Trycksdnkningen i jordlager ar till stor del beroende av den hydrauliska kontakten
mellan jord och berg. En viss avsdnkning av grundvattenniva kan uppkomma i jordlager.
Storre avsdankningar kan ske i tunnelns nérhet i det avsnitt diar svaghetszon i berg
bedomts finnas. Grundvattensiankningen medfor att en storre del, dn tidigare, av
ytvattnet overgar till grundvatten via infiltration, inom de berdrda strackorna, och det
medfor att grundvattenbildningen och péfyllnaden av grundvattnet i jord och berg okar
nagot genom inldckaget och reducerar avsankningen nagot. Detta kan ske genom lokal
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paverkan av drinering till tunneln. Dessutom sker en foriandrad vattenbalans inom hela
paverkansomradet for tunneln, som medfér minskad tillrinning till Getdbacken.

Grundvattenforhéllanden i jordlager i Getdbicken kan beskrivas enligt foljande.
Avsiankningarna av grundvattennivéer i djupa jordlager forviantas leda till avsankningar
ocksé av ytliga grundvattennivéer/portryck. De ytliga grundvattenniviaerna forvantas
dock péaverkas betydligt mindre &n i de djupa jordlagren, eftersom nederbord och
infiltration genom markytan ar opaverkade. Darmed forvantas en nedatriktad
grundvattenstromning inom det péverkade omradet. Lings Getdbdcken bedoms kunna
uppkomma situationer di backen rinner 6ver den ytliga grundvattennivan och ddrmed
utgor ett instromningsomréde for grundvatten.

Det finns dock stora osdkerheter i paverkan av grundvattennivaerna i de ytligaste
jordlagren. Detta inte minst i samband med kraftiga regn, da forhallandena néra ytan
mojligen kan styras helt av regnet.
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Figur 59. Pdverkansomrade grundvatten, Go98-001B, stricka Getdravinen.

Inom péverkansomrédet for strackan finns totalt 20 brunnar: 12 &r bergborrade for
enskild dricksvattenférsorjning, 7 dr gravda for enskild dricksvattenférsorjning, 1 ar en
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bergborrad energibrunn. Brunnar visas i Bilaga D.2.4 Hydrogeologiska kartor (lista
med Brunns-Id finns i bilaga D.2.1-Riskexponerade objekt).

Samtliga bergborrade dricksvattenbrunnar inom paverkansomrédet kan péverkas av
sankta grundvattentryck i berg som kan medfora lagre grundvattennivaer i brunnarna.
Det kan medféra mindre uttagsmojlighet och samt att utrustning fungerar simre (pa
grund av storre lyfthGjder mm). Tryckforandring pa upp till 18 meter kan uppsta for
bergborrade brunnar nira tunneln. Fér samtliga utom Id Al1-6_b bedoms att ingen eller
liten till méttlig effekt kan uppsta. Dessa brunnar bedoms ha fortsatt tillracklig
tillrinning for att forsorja enskilda hushall men kan i vissa fall dar en
grundvattensdnkning pa upp till 15 meter kan uppsta behova forandra
pumputrustningen. For brunn Id Al1-6_b bedoms stor effekt kunna uppstd om
borrhélen stér i kontakt med vattenférande sprickzoner. Grundvattennivén i brunnen
kan da bli s 1ag att tillrinningen till brunnen blir for liten for att forsorja ett hushall.
Atgird for sddan brunn kan vara hydraulisk spriackning, férdjupning eller att ersitta
brunnen med en ny brunn. Ingen beaktansvird effekt pa vattenkvalitet bedéms uppsta
for bergborrade brunnar till foljd av Ostlanken. I de fall brunnar blir obrukbara kommer
vattenforsorjning att sikerstillas.

De griavda brunnarna ar gravda i direkt anslutning till eller i narhet till det
grundvattenmagasin i jord som utgors av Getaravinens dalgéng. Bergytans ldge varierar
och kan vid hoga bergldgen medfora trosklar som kan avgriansa vissa perifera delar men
i huvudsak bedoms grundvattenmagasinet vara sammanhéngande fran Jonsberg i
nordvist till Hultet i sydést. Brunn med Id D61-8_g (fastighet Dovestad 1:8) ligger i ett
hogt omrade och detta magasin bedoms inte vara direkt kopplat till Getaravinen.

Grundvattenmagasinet langs Getéravinen kan komma att péverkas med tydligt sankta
grundvattennivéer. Det kan inte uteslutas att det kommer att minska tillgdngen till
vatten i samtliga gravda brunnar. Detta géller 4ven Brunn Id D61-8_g som inte ligger i
direkt anslutning till Getaravinen. Hur stor minskningen blir beror pa brunnens
utformning och da fraimst djupet samt placering i férhallande till tunneln. Tillgéng till
vatten kommer att finnas men det kan medfora att brunnar behover fordjupas eller pé
annat sitt byggas om. Ingen beaktansvard forandring av grundvattenkvalitén bedoms
uppstéa for de gravda brunnarna. I de fall brunnar blir obrukbara kommer
vattenforsorjning att sikerstillas.

Inom strackan finns en bergborrad energibrunn. En energibrunn kan fa simre funktion
om grundvattnet i brunnen sjunker i och med sdmre virmeutbyte med det omgivande
berget. I laget for energibrunnen berdknas grundvattenytan som mest kunna siankas
med 11 meter. Det medfor en obetydlig till liten effekt pa energibrunnens funktion.

Inom striackan Getdravinen har tre naturviardesobjekt identifierats som riskexponerade
objekt med en medel-h6g sannolikhet f6r torrare forhallanden, se bilaga D.2.1
Riskexponerade objekt. For dessa har en bedomning med avseende pa naturmiljon
gjorts och hur stor den effekten bedoms bli (liten/mattlig/stor) redovisas i Tabell 20.

Effekten har bedomts utifran hur stor grundvattensdnkningen beriaknas bli vid platsen
for varje naturviardesobjekt, i vilken man naturviardesobjektets naturvarden ar
grundvattenberoende samt hur kinsliga naturviardena i det aktuella naturviardesobjektet
ar for forandringar i hydrologin.
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Tabell 20. Naturvdrdesobjekt som berdrs av vattenverksamhet Go98-001B.
Naturvdardesklass 1: hégsta naturvdrde, naturvdrdesklass 2: hégt naturvdrde och
naturvdrdesklass 3: patagligt naturvdrde.

Vattenverksamhet | Id Naturvirdes- | Naturvirdes- | Effekt
objekt klass

G098-001B N21-0037 3 mattlig

G098-001B N21-0108 2 liten-mattlig

G098-001B N21-0038 2 mattlig

Ovre Getdravinen (N21-0037) ligger till storsta delen inom paverkansomradet for
grundvattensdnkningen vilket innebér att ravinen kommer att paverkas av
grundvattensdnkningen. Effekterna bedoms uppsta i omraden dar grundvattennivin
finns nira markytan, det vill siga i de omraden dér ravinen dr u-formad med vata
miljoer intill backen, se Figur 60.

Figur 60. Foto for att visualisera vdta miljoer intill Getdbdcken, ddr ravinen dr u-
formad.

Inom péverkansomradet finns tva sidana omraden, en del i norr frén Lugnet till
Bickadal vilket inkluderar en del av naturvardesobjektet Kéllkarret (N21-0038) pa en
striacka av 240 meter, samt en stracka vid Hultet p4 180 meter, se Figur 61. Totalt
bedoms en stracka om cirka 440 meter av den 6 kilometer langa Getabacken paverkas
och fa effekter av grundvattensiankningen.
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Figur 61. Roda omrdden visar var ravinen dr u-formad med vata miljoer intill bdcken
inom pdverkansomrddet for grundvattensdnkningen.

Grundvattensankningen medfor en risk for att de vita miljéerna inom de berérda
strackorna blir torrare. Om marken runt biacken blir torrare, blir effekten dven att det
fuktiga mikroklimatet forandras. Grundvattensiankningen bedéms utifran det ha en
mattlig effekt pd omradets naturvarden.

Ovre delen av Get&bicken (N21-0108) ligger till stor del inom paverkansomréadet for
grundvattensiankningen. Biacken stér i nara kontakt med grundvattnet och ar
grundvattenberoende. Det innebér att vattentillforseln i den hir delen av backen
kommer att minska till f6ljd av grundvattensédnkningen. For att minimera effekten och
sikerstilla backens vattenforing ska vatten aterforas till Getabacken vilket beskrivs i 7.5
ovan. Grundvattensiankningen bedoms medfora en liten-mattlig effekt pa backens
naturvirden.

Kallkarr vid 6vre Getdbiacken (N21-0038) ligger i direkt anslutning till tunneln och
kommer att paverkas av grundvattensankningen. Kallkarret star i kontakt med
grundvattnet och ar grundvattenberoende. Grundvattensdnkningen bedéms medfora att
kallkarret bli torrare dn i dagsliget, &ven om Getabacken, som rinner igenom kirret,
aven i fortsattningen kommer att forse omradet med vatten. Grundvattensédnkningen
bedoms utifrdn detta medfora en mattlig effekt pa killkarrets naturvarden.

Grundvattensdnkningen bedoms inte medfora ndgon negativ effekt pa Getabackens
naturreservat eller riksintresse, da det ligger utanfor grundvattensankningens
paverkansomrade samt att vatten tillfors backen for att motverka
grundvattensdnkningens effekter uppstroms.

7.5.3. Skyddsatgarder

e For att undvika paverkan i den kénsliga ravinmiljon (naturvirdesklass 2) bor
arbete med att grava ner ledningen for aterféring av tunnelvatten och
anlaggande av erosionsskydd ske fran ravinens kron (Y099-003).
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o Drineringsvatten fran tunneln (G098-001B) kommer endast aterforas till
Getabicken (N21-0108) och Rodmossebiacken (N21-0109) nér nitrat- och
ammoniakhalterna ar tillrackligt 1dga.

7.6. Vattenverksamheter inom stracka Rodmossen (km
99+600 — km 101+000)

Jarnvagen gar i en djup bergtunnel genom hela striackan, se Figur 62. Tunnelns djup
varierar mellan 9o meter och 120 meter under marken och inkluderar
Kolmardstunnelns djupaste punkt. P4 strackan finns dven en arbetstunnel som mynnar
vid R6dmossen (km 99+850).

Landskapet utgors av skog med undantag av omrédet kring R6dmossen som bestar av
jordbruksmark, bebyggelse och mindre vigar. Marken bestar av ytligt berg med partier
av sandig morén och torvmark. Jorddjupet 6verstiger inte mer 4n 16 meter.

Ytavrinningen i omradet sker mot R6dmossebicken och dess bifléden. Rodmossebacken
mynnar i Getdbacken i h6jd med strax séder om Hultet. Hela omrédet ar inom
Getabackens delavrinningsomréde, se Figur 34.

Anliaggandet av strickan ger en paverkan pa riskexponerade objekt inom kategorierna
dricksvattenforsorjning och naturvirden. Bedomningar avseende paverkan och effekt pa
riskexponerade objekt férutsatter att bergtunneln titas som en skadeférebyggande
atgird i enlighet med bilaga Berdkningar.

Delstrickans vattenverksamheter redovisas i Tabell 21 och i Figur 62.De redovisas mer
utforligt i bilaga C Teknisk Beskrivning (TB). Anlaggningens vattenverksamheter
innebdar arbete i vattenomrade samt medf6r grundvattenbortledning. Den sammanlagda
effekten och konsekvensen av vattenverksamheterna beskriv i
Miljokonsekvensbeskrivningen for miljoprévningen.
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Tabell 21.Vattenverksamheter for strdckan Rodmossen.

Id Km-tal Verksamhetstyp Beskrivning

Y099- Km 99+900 | Arbete i vattenomréde Tillfallig trumma anlaggs i

001 (A) Rodmossebacken for arbetsvag.

Y099- Km 99+700 | Arbete i vattenomréde Omgravning av

001 (B) —Km Rodmossebicken.

99+900

Yo99- km Arbete i vattenomrade Befintlig trumma under vag rivs

002 (A) 100+000 och ersitts med en langre
trumma.

Yo099- km Arbete i vattenomrade Befintlig trumma under vag rivs

002 (B) 100+000 och ersitts med en langre
trumma.

Yo099- Km 99+720 | Arbete i vattenomrade Anlédggande av utsldppspunkt fran

004 anldggning for aterféorande av
vatten till Rodmossebéacken. Vid
utslappspunkten anlaggs ett
erosionsskydd.

G098- km 99+600 | Grundvattenbortledning | Permanent

001C —km grundvattenbortledning for

101+000 spartunnel, servicetunnel och

arbetstunnel Rodmossen.
Redogors fori 7.5.1.
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Figur 62. Vattenverksamheter inom strdcka Rodmossen.

7.6.1. Paverkan i ytvatten och effekt till féljd av planerade
vattenverksamheter
Y099-001 (A) och Y99-002 (A, B) Arbete i vattenomrade km 99+700 — km
99+900

En arbetsvig anldggs 6ver Rodmossebicken cirka 170 meter sydost om
Kolmardstunneln och en tillfillig trumma (Y099-001A) sétts i vattendraget. Arbetsvigen
ska anvindas for transport mellan tva produktionsytor for byggnation av
Kolmardstunneln. Vagen och trumman tas bort efter avslutad byggfas. Ytterligare tva
trummor (Y099-002A, Y099-002B) i bifléden till Rdmossebacken kommer att bytas i
en befintlig vig som under byggskedet kommer att anvindas som en arbetsviag. Samtliga
trummor utfors med erosionsskydd vid in- och utlopp som skadeférebyggande dtgard.

Den tillfalliga trumma som kommer placeras i Rodmossebacken kommer anldggs s att
den inte utgor ett vandringshinder med hansyn till omradets virdefulla fiskfauna.
Spridningsvigarna i backen paverkas darfor inte negativt. Bide R6dmossebacken och
dess bifléden ar kinsliga for paverkan av erosion men om forsiktighet iakttas vid
anldggande av trumman bedéms ingen skada uppsta. Viss grumling kan uppstéa vid
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anldggande av trummorna samt utrivning av den tillfalliga trumman varfoér halmbalar
kommer placeras ut nedstroms verksamheterna, se 7.6.3. Effekten pa 6vre delen av
Rodmossebickens (N21-0111) och nedre delen av Rodmossebicken (N21-0109)
naturviarden bedoms som liten da det ror sig om sma och tillfialliga ingrepp.

Y099-001 (B) — Omdragning av R6dmossebédcken km 99+700 — km 99+900
Efter byggskedet planeras Rédmossebicken att dras om och restaureras for att fa en mer

meandrande och naturlik dragning, vilket ger en battre forutsittning for biologisk
mangfald. Den del av vattendraget som planeras erséttas ar idag utriatad, rensad,
stensatt och gar i ett dike 6ver en aker parallellt med en grusvig. Strackan som ska
ersittas ar cirka 390 meter. Omdragningen foreslés bli cirka 720 meter lang med lutning
5 %o och ansluts till befintlig backfara upp- och nedstréms (+64,1 meter respektive
+60,2 meter) Flodet i backen ar uppskattat till cirka 22,5 1/s. Den nya backfaran utfors
med bottenbredd 1,6 meter, slantlutning 1:3 upp till 0,3 meter ovan botten dar svimplan
vidtar. Svimplanet ska 6versvimmas vid floden hogre 4n medelhogflodet (MHQ) och
erosionssdkras genom naturlig vixtlighet. Den nya backfaran kan grivas helt i torrhet.
Nir det dr genomfort s slapps vatten pa och den befintliga backfaran fylls igen

ROdmossebicken har naturviardesklass 3. Restaureringen av Rodmossebécken utfors pa
en stricka som idag bestar av ett jordbruksdike och saknar lampliga forutsattningar for
omradets virdefulla fiskfauna. Nedstroms atgiarden foljer en striacka med en mer
naturlig morfologi och uppstroms har biotopvirdande atgarder utforts med syfte att
aterskapa en mer naturlik miljo. Restaureringsétgarden kommer att skapa en naturlig
overging mellan de vardefulla omridena upp och nedstroms. Den nya backfiran foljer i
grova drag den vig som vattendraget ursprungligen rann norr om nuvarande backfara.
Striackan dar dtgiarden utfors ar idag paverkad erosion vilket i sin tur innebar att
sedimentation uppstar lingre nedstroms i vardefulla omraden. Genom att backen far ett
mer naturligt lopp med svimplan minskar risken f6r erosion och sedimentation. Den
fardigstdllda atgiarden ger en positiv effekt pa backens naturvirde och dess
hydromorfologi.

D4 arbetet sker i torrhet och kommer ge en begriansad effekt av grumling vid
ianspraktagandet bedéms det kunna utféras nar som helst under aret utan att nagon
skadlig effekt uppstar. Som skyddsatgird for att minska grumling kan halmbalar
placeras ut nedstroms den nya backfaran nar vattnet slapps pa. Effekten fran
vattenverksamheterna pa 6vre delen av Rodmossebicken (N21-0111) och nedre delen av
Rodmossebéacken (N21-0109) bedéms som liten men positiv i driftskedet da
aterstdllningen av vattendraget gynnar vattenlevande organismer.

Y099-004 Anldggning av erosionsskydd km 99+720
Vatten ska aterforas till Rédmossebacken. En ledning ska anldaggas frén dammen vid

Vilhelmsro (se avsnitt 7.5.1) fram till Rodmossebiacken och mynnar i ett erosionsskydd
bestdende av rundat material som forlaggs upp till ledningens hjissa och fram till
backens botten. En mindre schakt utfors i anslutning till vattendraget, for att anpassa
erosionsskyddet till dikets utlopp och omgivande mark. Arbetena utfors i torrhet vid
medelvattenforing eller lagre flode.

Anliggandet av erosionsskyddet kan medfora grumling. Utfors arbetet nar det ar flode i
backen bor grumlingsforebyggande atgarder vidtas. Effekten pa 6vre delen av
Rodmossebicken (N21-0111) och nedre delen av Rodmossebéacken (N21-0109)
naturviarden bedoms som liten da det ar ett litet och tillfalligt ingrepp.
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7.6.2. Paverkan pa grundvatten och effekt till féljd av planerade
vattenverksamheter

G098-001C Grundvattenbortledning km 99+600 — km 101+000
P4 strackan km 99+600 — km 101+000 anldggs jarnvégen i bergtunnel. Med anslutning
till bergtunnel anldggs en arbetstunnel, R6dmossen. Arbetstunneln R6dmossen forsluts
efter slutférd byggnation. Permanent grundvattenbortledning kravs for spartunneln,
servicetunneln och arbetstunneln Rédmossen, se Figur 63.

For att se de bedomda sprick- och svaghetszonerna péa strickan hinvisas det till bilaga
D.2.4 Hydrogeologiska kartor. Det ar en del av svaghetszon Getaravinen och tva
sprickzoner som har inkluderats i berdkningarna for bedomning av miljopaverkan pa
strackan.
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Figur 63. Profil 6ver del av Kolmdrdstunneln (km 99+300 — km 101+300).

Péverkansomrédet for en permanent grundvattensiankning under driftskedet for
tunnelanlaggningen stracker sig pa stor del av strackan cirka 300-600 meter fran
tunneln, se Figur 64. Langs strickans forsta delar, nira Getaravinen, blir
grundvattensiankningen mer omfattande n i resterande delar. Detta beror pa att
Getaravinen paverkar utbredningen samt den arbetstunnel som planeras i bergshéjden
Oster om Rodmossen. Paverkansomrade striacker sig i detta omrade upp till cirka

1000 meter i nordvistlig riktning och innefattar omradet vid Haradssveden och
Barsjogolen. I sydostlig riktning stracker sig paverkansomrade upp till cirka 9oo meter
fran tunneln. Paverkansomradet har beriknats med numeriska metoder (se bilaga D.2.2
Berdkningar).

148



—-— Gréns tillatlig korridor Jarnvigsanliggning

Vaitendrag | Svalisediment, grus
— — -Gréns delomrade  — Bank = = = Bedémda grundvattendelare | Glacial lera N
=—=Bro ‘attenverksamhe! . .
® V ksamhet
i Isélvssediment
T Y/ Grundvattenrsr
unnel . Sandi -
— ZZBerg i dagen andig moran
s Skarnin
o [ Permanent paverkansomrade || Urberg
Jordart, grundlager Vatten
;_-‘__ Karrtorv Delprojekt: Norrkoping

Delstricka: Stavsjt - Loddby

Postglacial silt 0 60 120 180 240 300
m

== . —————
_ Postglacial finsand © Lantmiiteriet, Geodatasamverkan

== . © Sveriges ganlogiska undersskning (SGLI)

 Postglacial sand

Figur 64. PGuerkansomrdade grundvatten, Go89-001C, strdcka Rodmossen.

Tunneln har en dranerande nivé pd mellan (beskrivet fran norr till sbder) pa cirka -4
meter till +5 meter. Med antagandet att grundvattennivén ligger nadgon meter under
markytan ar det befintliga grundvattentrycket dar tunneln ska anldggas mellan cirka 70
och 120 meter.

Langs tunnellinjen beridknas trycksdnkningen i berg blir relativt stor — mellan 25 och 30
meter. Trycksdnkningen avtar med avstandet fran tunneln och f6r delen med
arbetstunnel har trycksdnkningen i berg minskat till mindre 4n 5 meter pa avstandet
cirka 400 till 650 meter frin tunneln. For resterande del ar avstidndet for samma
tryckforandring 100 till drygt 300 meter.

Trycksdnkningen i jordlager ar till stor del beroende av den hydrauliska kontakten
mellan jord och berg. En viss avsdnkning av grundvattenniva kan uppkomma i jordlager.
Storre avsankningar kan ske i tunnelns narhet i det avsnitt diar svaghetszon i berg
bedomts finnas.

Inom paverkansomradet for delomradet finns 9 brunnar, se Bilaga D.2.4
Hydrogeologiska kartor (lista med Brunns-Id finns i bilaga D.2.1-Riskexponerade
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objekt). Utav dessa brunnar ar fem bergborrade brunnar for enskild
dricksvattenforsorjning. Samtliga av dessa kan péverkas av siankta grundvattentryck i
berg som kan medfor ldgre grundvattennivéer i brunnar. Det kan medféra mindre
tillrinning och samt att utrustning fungerar samre (pa grund av bland annat storre
lyfthojder). Tryckforandring pa upp till 7 meter kan uppsta. Den kvantitativa effekten pa
brunnar bedéms utifran om uttagsmajligheter forandras. For samtliga brunnar bedoms
att ingen/obetydlig effekt pa mojligheten att forsorja ett hushéll med vatten (tillrinning
till brunn och magasinering) men en liten till mattlig effekt kan uppkomma f6r brunnar
som kan fa en grundvattensinkning p& 5—15 meter, med avseende pé forsvarat uttag.
Det forsvarade uttaget beror pa simre kapacitet for pumputrustning i och med léngre
avstdnd mellan grundvattennivd och markyta. Aven med en sinkning kan utrustning
fungera som avsett — effekt beror pa den specifika utrustningen i varje brunn. Ingen
effekt pa vattenkvalitet bedoms uppsta frén planerade arbeten av Ostlanken. I de fall
brunnar blir obrukbara kommer vattenférsorjning att sdkerstillas.

Langs striackan finns dven fyra gravda brunnar. Brunn med Id Al 1-2 g ligger i ett
grundvattenmagasin som ar kopplat till Getaravinen. Brunnens nirhet till
tunneldragningen (cirka 40 meter avstdnd) och bergférhallanden gor att brunnen
riskerar att fi en stor och permanent grundvattensdnkning som kan medféra att
brunnen behdéver byggas om eller ersittas. Brunnar med Id Har1-60_g och Hari-151_¢g
ligger pé ett stort avstdnd och i ett mindre grundvattenmagasin som har koppling till
Getaravinen. Pa grund av bergforhallanden kan, trots avstandet till tunneln pé drygt 750
meter, en viss paverkan inte uteslutas. En grundvattensankning pa upp till cirka 1 meter
ar berdknad och brunnar kan behova byggas om eller ersittas. I de fall brunnar blir
obrukbara kommer vattenférsorjning att sikerstillas. Brunn med Id Har1-41_g ligger
nira paverkansomradet grans och uttagsmajligheterna paverkas inte.

Ingen forandring av grundvattenkvalitén bedoms uppsta.

Sydvist om Hiradssveden passerar en mindre vig med asfaltsbeldggning ett stycke med
karrtorv (cirka 180 meter langd), se Bilaga D.2.4 Hydrogeologiska kartor. Beraknad
grundvattensdnkning jord kan bli ndgon meter. Det finns risk att det uppstér sittning i
karrtorven som kan medfor skador pa vigen. Omfattningen av eventuella
sattningsskador beror pa vigens grundldggning om den &r grundlagd pa friktionsjord,
grundvattennivaer i omradet idag och méktighet av jordlagren (kédrrtorven antas
underlagras av friktionsjord).

Inom strackan Rodmossen har sex naturviardesobjekt identifierats som riskexponerade
objekt med en medel-h6g sannolikhet f6r torrare forhallanden, se bilaga D.2.1
Riskexponerade objekt. For dessa har en bedomning med avseende pa naturmiljon
gjorts och hur stor den effekten bedoms bli (liten/méttlig/stor) redovisas i Tabell 22.

Effekten har bedomts utifran hur stor grundvattensdnkningen beridknas bli vid platsen
for varje naturviardesobjekt, i vilken man naturviardesobjektets naturvarden ar
grundvattenberoende samt hur kinsliga naturvirdena i det aktuella naturviardesobjektet
ar for forandringar i hydrologin.
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Tabell 22. Naturvdrdesobjekt som berors av vattenverksamhet Gog8-001C.
Naturvdrdesklass 1: hdogsta naturvdrde, naturvdrdesklass 2: hégt naturvdrde och
naturvdrdesklass 3: pdtagligt naturvdrde.

Vattenverksamhet | Id Naturvirdes- Naturvirdes- | Effekt
objekt klass

G098-001C N21-0123 2 liten
G098-001C N21-0111 3 liten-méttlig
G098-001C N21-0109 2 liten-mattlig
G098-001C N21-0091 3 liten-méttlig
G098-001C N21-0112 3 mattlig
G098-001C N21-0047 2 liten

Birsjoholm (N21-0123) en mindre del av golen inom objektet ligger inom
paverkansomradet for grundvattensiankningen. Effekten pa omradets akvatiska
naturvarden bedoms som liten.

Ovre delen av Rdmossebicken (N21-0111) ligger i anslutning till tunneln och till storsta
delen inom péverkansomradet for grundvattensinkningen. Ovre delen av
rodmossebicken ar grundvattenberoende och grundvattensiankningen kommer att
medfora att backen blir torrare. For att minska effekten pa backens vattenforing
kommer vatten att dterforas till backen som beskrivs i 7.6 ovan. Effekten pé backens
naturvirden bedoms som liten.

Nedre delen av R6dmossebacken (N21-0109 ligger inom paverkansomradet for
grundvattensiankningen. Grundvattensankningen kommer att medfora att backen blir
torrare. For att minska effekten pa backens vattenféring kommer vatten att aterforas till
backen som beskrivs i 7.6 ovan. Effekten pa biackens naturvirden bedoms som liten.

Tradbirande hagmark vid Rodmossen (N21-0091) ligger pé gransen till
paverkansomradet for grundvattensankningen och den sédra och 6stra delen av
hagmarken berors inte. I den sydvéstra delen ar finns mindre vitmarker och i den s6dra
delen finns en sumpskog med vattenspegel. Dessa omraden ar grundvattenberoende och
grundvattensdnkningen riskerar att medfora att de vata miljoerna blir torrare. Effekten
pé omrédets naturviarden i de berérda omriadena bedéms bli liten.

Bicken fran Karlsmossen (N21-0112) ligger inom paverkansomradet for
grundvattensdnkningen och kommer att paverkas genom att miljon blir torrare och att
backen torkar ut under langre tidsperioder an i dagslaget. D& backen aven idag torkar ut
periodvis bedoms effekten av grundvattensdnkningen bli mattlig.

Skogsomrade 6ster om Myckelhult (N21-0047) ligger inom péverkansomrédet for
grundvattensdnkningen. Det ar 14g sannolikhet att omradet ar grundvattenberoende,
men det kan inte uteslutas. Utifrdn det bedoms effekten pa omradets naturvarden bli
liten.
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7.6.3. Skyddsatgarder

e Arbete med verksamheterna Y099-001 (A), Y099-002 (A, B) och Y099-004
kommer att medféra grumling. Skyddsatgarder for att motverka detta kommer
att vidtas, forslagsvis genom utplacering av halmbalar nedstroms
verksamheterna. Utfors arbetet i lagflode eller torrhet bedoms detta vara en
tillracklig skyddsétgard och inga ytterligare skyddsétgiarder nodvindiga.

e Vid anlidggandet av den nya afaran (Y099-001B) bor faran kopplas pa efter att
den fardigbyggts, for att undvika grumling av vattnet i R6dmossebacken.
Halmbalar kan anviandas vid pakoppling for att undvika grumling.

7.7. Vattenverksamheter inom stracka Skiren (km
101+000 — km 101+800)

Jarnvagen gar i en djup tunnel genom delomréde, dar den passerar sjon Skiren pa cirka
100 meters avstand. Pa strackan finns en vattenverksamhet, grundvattenbortledning.

Delomradet domineras av sjon Skiren, en cirka 45 meter djup klarvattensjo med branta
slanter. Omrédet kring sjon bestér till stor del av berghallar och tunna
morin/sandtidcken som i skalar kan bli upp till cirka 10 meter djupa.
Vattenskyddsomrédet Nedre Glottern (Id: 2030153), ligger som narmast pé cirka 140
meters avstind fran sparlinjen i plan, och fungerar som ytvattentikt for Aby vattenverk.
Gransen for vattenskyddsomrédet utgors av sjon Nedre Glotterns avrinningsomrade.

Ytlig avrinning i omrédet sker ner mot Skiren samt backen fran sjons utlopp.

Sjon ar en oreglerad enskild vattentékt for boende och verksamheter i omrédet.
Vattenuttag sker bade pa den vistra och Gstra delen av sjon. Totalt tas cirka 28 000 m3
ut arligen, fordelat p& 3 000 m3 fran vastra delen och cirka 25 000 m3 frén den Ostra.
Sjon dr en vattenforekomst samt utpekat som riksintresse Naturvard enligt 3 kapitlet 6§
miljobalken, Id NRO05057.

Anlaggandet av strackan ger en paverkan pé riskexponerade objekt inom kategorierna
dricksvattenforsorjning, energiforsorjning och naturvirden. Bedomningar avseende
paverkan och effekt pa riskexponerade objekt forutsitter att bergtunneln tiatas som en
skadeforebyggande adtgérd i enlighet med bilaga Berdkningar.

Delstriackans vattenverksamheter redovisas i Tabell 23 och Figur 65. De beskrivs mer
utforligt i bilaga C - Teknisk Beskrivning (TB). Anlaggningens vattenverksamhet utgors
av grundvattenbortledning.

Tabell 23. Vattenverksamheter for strédckan Skiren.

Id Km-tal Verksamhetstyp Beskrivning

G098-001 | km 101+000 — | Grundvattenbortledning Permanent

(D) km 101+800 grundvattenbortledning for
spartunnel och servicetunnel.
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Figur 65. Vattenverksamheter inom strdckan Skiren.

7.7.1. Paverkan i ytvatten och effekt till féljd av planerade
vattenverksamheter

Pé strickan km 101+000 — km 101+800 gér Ostldnken i en bergtunnel genom hela
strackan. Inga ytvattenverksamheter forekommer pa denna stracka.

7.7.2. Paverkan pa grundvatten och effekt till féljd av planerade
vattenverksamheter

G098-001D Grundvattenbortledning km 101+000 — km 101+800
P4 strackan km 101+000 — km 101+800 anlédggs jarnvagen i bergtunnel. Permanent

grundvattenbortledning kravs for spartunnel och servicetunnel och f6r en mindre del av
arbetstunnel Persdal (for resterande del av arbetstunneln sker
grundvattenbortledningen i nidsta omréde, se avsnitt 7.8), se Figur 66. Arbetstunneln
beskrivs i avsnitt nedan (G098-001E).
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Jarnvagen gar i denna del av bergtunneln strax vister om sjon Skiren, en djup sjé med
cirka 45 meter ned till en sedimenttéackt botten. For att paverkan pa Skiren ska
begrinsas ska sirskilda atgiarder vidtas for att minska grundvattenbortledningen mellan

km 101+000 — km 101+800.

For att se de bedomda sprick- och svaghetszonerna péa strackan hianvisas det till bilaga
D.2.4 Hydrogeologiska kartor. Det ar en sprickzon som har inkluderats i berdkningarna
for bedomning av miljopaverkan pé strackan.
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Figur 66. Profil over del av Kolmdardstunneln (km 100+800 — km 102+000).

Paverkansomradet for en permanent grundvattensdnkning under driftskedet for
tunnelanldggningen langs strackan striacker sig upp till cirka 500 meter i nordvastlig
riktning och innefattar omradet vid sjoarna Kyrkgolen och Svartgolen, se Figur 67. I
sydostlig riktning stracker sig padverkansomrade upp till 670 meter frén tunneln. Skiren
begriansar utbredningen (den utgor en positiv hydraulisk grins) och darmed striacker sig

paverkansomradet enbart till Skirens dstra del, Figur 67.
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Figur 67. Pdverkansomrade grundvatten, Go98-001 D, stricka Skiren.

Tunneln har en dranerande nivé pd mellan (beskrivet fran norr till séder) pa cirka +5 till
+10 meter. Med antagandet att grundvattennivan ligger ndgon meter under markytan ar
det befintliga grundvattentrycket dar tunneln ska anldggas mellan cirka 9o och 100
meter.

Lings tunnellinjen berdknas trycksédnkningen i berg bli relativt stor — mellan 25 och 30
meter. Trycksdnkningen avtar med avstandet fran tunneln och cirka 150 till 300 meter
fran tunneln dr den mindre &n 5 meter.

Trycksankningen i jordlager ar till stor del beroende av den hydrauliska kontakten
mellan jord och berg. En viss avsdnkning av grundvattenniva kan uppkomma i jordlager.
Strackan har generellt bedomts ha god bergkvalitet och det kommer att motverka storre
grundvattensdnkningar i jord. Storre avsankningar kan dock ske i tunnelns narhet i de
avsnitt dar svaghetszoner i berg finns.

En liten del av grundvattenbortledning fran Kolmardstunneln kan péverka tillrinningen
till vattentdakten som benamns Nedre Glottern i och med att pdverkansomrédet for
grundvattenbortledning 6verlappar en bit av avrinningsomradet for sjosystemet, fran
Kyrkgolen till Bickerslund. Overlappning dr dock mycket liten i forhallande till
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avrinningsomrédets storlek och grundvattenbortledningen bedéms inte paverka
tillrinning till sjosystemet markbart negativt eller i 6vrig ge ndgon negativ paverkan pa
vattenskyddet.

Inom paverkansomradet for strackan finns atta brunnar se Bilaga D.2.4
Hydrogeologiska kartor (lista med Brunns-Id finns i bilaga D.2.1 Riskexponerade
objekt). Fyra ar bergborrade brunnar for enskild dricksvattenférsorjning. Samtliga av
dessa kan paverkas av sdnkta grundvattentryck i berg som kan medfor ligre
grundvattennivaer i brunnar. Det kan medfora mindre tillrinning och samt att
utrustning fungerar samre (pga. storre lyfthjder mm). Tryckforandring pa upp till 12
meter kan uppsta i berget i laget for brunnarna. Den kvantitativa effekten pa brunnar
bedoms utifrdn om uttagsmojligheter forandras. For samtliga brunnar bedoms att
ingen/obetydlig effekt pa mojligheten att forsorja ett hushall med vatten (tillrinning till
brunn och magasinering) men en liten till méattlig effekt kan uppkomma for brunnar
som kan fa en grundvattensinkning p& 5—15 meter, med avseende pé forsvarat uttag.
Det forsvarade uttaget beror pa samre kapacitet for pumputrustning i och med langre
avstdnd mellan grundvattennivi och markyta. Aven med en siinkning kan utrustning
fungera som avsett — effekt beror pa den specifika utrustningen i varje brunn. Ingen
effekt pa vattenkvalitet bedoms uppsta till foljd av Ostlanken. I de fall brunnar blir
obrukbara kommer vattenforsorjning att sikerstillas.

Langs striackan finns tre gravda brunnar. Brunnarna med Id S61-5_g, S61-6_g2 och S61-
6_g3 ligger pa avstand till tunneldragningen och vid grinsen av berdknad paverkan.
Grundvattenmagasinet som brunnarna &r placerade i ligger dven nara tva mindre sjoar,
vilka utgor positiva hydrauliska granser som minskar effekten av tunnelns dranering.
Brunnarna kan paverkas med sankta nivder av mindre omfattning som inte bedoms
paverka uttagsmojligheterna signifikant. Ingen forandring av grundvattenkvalitén
bed6ms uppsta.

De befintliga vattenuttagen fran Skiren bedoms ej paverkas. I det fall
grundvattenbortledning (Go98-001D) blir storre &n forviantat och planerad titning av
tunneln ej ar tillracklig kan en skyddsatgérd for att behalla Skirens vattenbalans vara att
ersitta nuvarande vattenuttag fran sjon med annat vatten.

Inom striackan finns en bergborrad energibrunn. En energibrunn kan fa simre funktion
om grundvattnet i brunnen sjunker i och med sdmre virmeutbyte med det omgivande
berget. I laget for energibrunnarna berdknas grundvattenytan som mest kunna sinkas
med tre meter. Det medfor i sé fall en obetydlig till liten effekt pa energibrunnens
funktion.

Inom strickan Skiren har ett naturvardesobjekt identifierats som riskexponerade objekt
med en medel-h6g sannolikhet for torrare forhéllanden, se bilaga D.2.1 Riskexponerade
objekt. For dessa har en bedomning med avseende pé naturmiljon gjorts och hur stor
den effekten bedéms bli (liten/méttlig/stor) redovisas i Tabell 24.

Effekten har bedomts utifran hur stor grundvattensdnkningen beriknas bli vid platsen
for varje naturvardesobjekt, i vilken mén naturviardesobjektets naturvarden ar
grundvattenberoende samt hur kinsliga naturvardena i det aktuella naturvirdesobjektet
ar for forandringar i hydrologin.
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Tabell 24. Naturvdrdesobjekt som berors av vattenverksamhet Go98-001D.
Naturvdrdesklass 1: hégsta naturvdrde, naturvdrdesklass 2: hégt naturvdrde och
naturvdrdesklass 3: pdtagligt naturvdrde.

Vattenverksamhet | Id Naturviardes- | Naturvardes- | Effekt
objekt klass

G098-001D N21-0055 3 mattlig

Sumpskogskomplex norr om Eriksberg (N21-0055) ligger inom paverkansomradet for
grundvattensdnkningen och relativt nara tunneln. Sumpskogskomplexet har en
paverkad hydrologi da det ar dikat. Effekten pa objektets naturvirden bedéms som
mattlig.

For sjon Skiren har en samlad bedémning gjorts med avseende pé effekter fran
grundvattenbortledning till Kolmérdstunneln (se Bilaga D.2.3 Skiren samlad
bedomning). Grundvattenbortledningen medf6r en forandring av sjons vattenbalans sé
att omsattningstiden forliangs ndgot. Vid sjon Skiren har cirka 320 meter av tunneln
bedomts krdva mer omfattande tatningsinsatser. Detta bedoms inte medféra ndgon
negativ effekt pa sjons naturvarden eller fysikaliska och kemiska status. Effekten pa
Skirens vattenbalans bedéms som liten och anldggandet av Kolmardstunneln kommer
inte innebira nagon tillforsel av Amnen som kan paverka sjons kvalitet som
dricksvattentdkt. Sammantaget bedoms kraven i regeringens tillatlighetsvillkor 5 och 6
vara beaktade.

7.7.3. Skyddsatgarder
Inga ytvattenverksamheter finns pa denna delstrécka.

e I det fall grundvattenbortledning (G098-001D) blir storre dn forvantat och
planerad tatning av tunneln ej ar tillrdcklig kan en ytterligare skyddsatgird vara
att ersiatta nuvarande vattenuttag fran sjon med annat vatten. P4 si sétt kan
nuvarande vattenbalans bibehéllas.

7.8. Vattenverksamheter inom stracka Persdal (km
101+800 — km 102+720)

Jarnvagen passerar i tunnel. Tunneldjupet minskar linjart fran 8o till 30 meter langst
soderut och passerar under E4. En arbetstunnel mynnar i omradet kring Persdal vid km
102+000. Landskapet bestar av skogsklddda omraden. Jordlager 6ver berget bestér av
sammanhingande sandiga moranjordar som ticker stérre delen av omradet.
Anléaggandet av strickan ger en paverkan pa riskexponerade objekt inom kategorierna
naturviarden och dricksvattenforsorjning. Bedomningar avseende paverkan och effekt pa
riskexponerade objekt forutsitter att bergtunneln titas som en skadeforebyggande
atgird i enlighet med bilaga Berakningar.

Bravikens forkastningssystem ar av riksintresse for naturvard och stracker sig fran E4
till jordbruksmarken strax norr om Nykdpingsvagen.
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Ytlig avrinning i omréadet sker i riktning mot backen fran Skiren, vidare mot Braviken.
E4 utgor en vattendelare i terrdngen. Backen frin Skirens utlopp gér cirka 100—250
meter Oster om tunneln och rinner soderut, mot Braviken.

Delstriackans vattenverksamheter finns sammanstillda i Tabell 25 och visas i Figur 68.
De redovisas mer utforligt i bilaga C Teknisk Beskrivning (TB).

Anlaggningens vattenverksamheter innebar arbete i vattenomréde samt medfor
grundvattenbortledning. Den sammanlagda effekten och konsekvensen av
vattenverksamheterna beskriv i Miljokonsekvensbeskrivningen for miljoprévningen.

Tabell 25. Vattenverksamheter for strdckan Persdal.

Id Km-tal Verksamhetstyp | Beskrivning

Y102- | km 102+100 — | Arbete i Tillfalliga ramper till E4 ska anldggas under

001 km 102+150 vattenomréde byggskedet Oster om jarnvagen. Ramperna
kommer att korsa vattendraget p& norra och
sodra sidan om E4. Trummor beho6ver anldggas
pa vardera sidan E4 for vattendraget. Vattnet
kommer att ledas vidare i dike ldngs med
rampen pa sodra sidan om E4. Diket ansluts till
vattendraget pa lamplig plats.

Y102- | km 102+480 Arbete i Gravning i vatmark (kallkarr) kravs for att

002 —km 102+590 | vattenomréde bredda och forstirka en befintlig mindre vig,
forlanga trumma under végen, forlagga VA-
ledning intill vigen samt for byggnation av en
tillfallig ramp till E4.

Go098- | km 101+000 — | Grundvatten- Permanent grundvattenbortledning for

001 km 101+800 bortledning spértunnel, servicetunnel, arbetstunnel Persdal,

(E) och ventilationsschakt.

158




O
G0982001D,

7 j ' =

—-—-- CGrans tillatlig korridor Jarnvagsanlaggning @  Vattenverksamhet N
— — — Grans delomraden Bank Vattendrag A
—— Ny eller ombyggd vag Bro Vatmark
— Tunnel Delprojekt: Norrképing
Servicevag Delstracka: Stavsjti - Loddby

s Skarning
0 60 120 180 240 300
- e M

© Lantméteriel, Geodatasamverkan

Figur 68. Vattenverksamheter inom strdcka Persdal-Sodra tunnelmynningen.

7.8.1. Paverkan i ytvatten och effekt till féljd av planerade
vattenverksamheter

Y102-001 Arbete i vattenomrade km 102+100 - km 102+150
Tillfalliga ramper till E4 anldggs och anvinds under byggskedet Gster om jarnvagen vid

cirka km 102+100 och km 102+150. Ramperna kommer korsa vattendraget fran Skiren
pé norra och sédra sidan om E4. Dar ramperna korsar vattendraget kommer temporira
trummor att ldggas som utgor vattenverksamheten. Trummorna utfors med
erosionsskydd vid in- och utlopp som skadeforebyggande atgéard. Vattnet kommer att
ledas vidare i dike lingsmed rampen pa sodra sidan om E4. Diket ansluts till
vattendraget pa lamplig plats (vattendraget ar rorlagt pa den hir strackan). Ramper och
trummor rivs efter avslutad byggnation och vattendraget aterstills. Schakt samt andra
markarbeten med tunga maskiner kommer utforas i och runt vattendraget.

Bicken fran Skiren (N21-0114) har naturvardesklass 2 och vardet ligger i den
variationsrika stromvattenmiljon och ravinbildningen i objektets nedre delar. P4 den
aktuella strackan &ar biacken riatad och den torkar ofta ut under sommaren. Effekten pé
naturmiljon kommer bli liten och det dike som ska anldggas bidrar till att uppratthéalla
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backens flode. Arbetet kommer medfora grumlig i diket. For att minska effekten pa
nedstroms liggande naturviarden i form av kénslig akvatisk flora i backen frén Skiren
(N21-0114) bor grumlingsbegransande atgarder vidtas, se avsnitt 7.8.3. Med denna
skyddsétgiard bedoms effekten fran vattenverksamheten som liten. Vattendraget ligger
inom riksintresse Bravikens forkastningssystem och de grumlingsférebyggande
skyddsétgarder som vidtas bedoms begriansa effekten pa naturvirden i vattendraget.
Darmed bedoms villkor 2 i regeringens tillatlighetsprévning vara beaktat.

Y102-002 Arbete i vattenomrade km 102+480 - km 102+590
Gravning och fyllning i vatmark (kallkarr) kravs for att bredda och forstirka en befintlig

mindre vag, lagga ned ledning for avledning av vatten fran tunneln samt fér byggnation
av en tillfallig ramp till E4. Befintlig trumman under vigen kommer att férlingas for att
omfatta hela den breddade vagen. Trumman utférs med erosionsskydd vid in- och
utlopp som skadeforebyggande atgird. En tit ledningsgrav anldaggas for VA-ledningen
for att behalla befintlig rinnvag.

Den befintliga vigen planeras att anvdndas som arbetsvdg under byggskedet av
jarnvagen. Da viagen och ledningen passerar ett killkarr med utstrommande
grundvatten bor ledningsgraven for ledningen tétas sa att dranering inte sker via
ledningsgraven utan att stromningsviagarna i omradet behélls. Vatmarken har en
totalyta pa cirka 1,1 hektar varav cirka 0,3 hektar schaktas ur for byggnation av vag,
ledning och ramp. Jordlagerfoljden ar cirka 1—2 meter organisk jord ovan morén pa
berg. Rampen tas bort efter avslutad byggnation.

For att undvika arbete inom det skogliga biotopskyddet (N21-0069) utfors allt arbete pa
den sidan av viagen dar killkarret finns. Killkdrret (N21-0071) har naturvardesklass 3
och inom de cirka 0,3 hektaren som schaktas ur kommer befintliga naturviarden att g
forlorade. Objektet har varden bland annat i form av orkidéerna korallrot och gronvit
nattviol. Effekten for kéllkiarret bedoms som madttlig. For att minska effekten pa
naturvirden i killkarret kommer gravarbete utforas fran befintlig viag och arbetsomradet
kommer att markas upp. Arbetet bedoms resultera i tillfallig grumling, till f6ljd av
byggnationen. Det finns inga kidnda arter i vattendraget som har utpekade kansliga
perioder och vattendragets viarde ar knutet till dess variationsrikedom och 6vriga
hydromorfologiska kvaliteter. Anliggande av ledning innebér en liten negativ effekt pa
omrédets vattenmilj6. Vid breddning av vagen ska befintlig rinnvag via trumma till
backen bibehallas. For att minska effekter pa kallkarret och 6vre delen av backen fran
Skiren (N21-0114) har forslag pa skyddsatgirder tagits fram i avsnitty.8.3.

7.8.2. Paverkan pa grundvatten och effekt till féljd av planerade
vattenverksamheter
G098-001E Grundvattenbortledning km 101+800 — km 102+720
P4 strackan km 101+800 — km 102+720 anliggs jirnvagen i bergtunnel. Ett
ventilationsschakt pa cirka 2 kvadratmeter utfors vid Persdal i km 102+388. Permanent
grundvattenbortledning kravs for spartunneln, servicetunneln, ventilationsschaktet
samt for arbetstunnel Persdal, se Figur 69. Ventilationsschaktet tdatas med injektering.

Jarnvigen gér i denna del av bergtunneln under E4 med tdmligen begransad
bergtiackning. For att se de bedomda sprick- och svaghetszonerna pa strickan hanvisas
det till bilaga D.2.4 Hydrogeologiska kartor. Det ar en sprickzon som har inkluderats i
berdkningarna for bedomning av miljopaverkan pa strackan.
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Figur 69. Profil 6ver del av Kolmdardstunneln (km 101+600 — km 102+700).

Omradet for en permanent grundvattensankning under driftskedet for
tunnelanldggningen langs striackan stracker sig cirka 700 meter i nordvastlig riktning
och innefattar delar av Backerslund, se Figur 70. I sydostlig riktning striacker sig
péverkansomrédet ner mot Brivikenbranten cirka 650 meter och omfattar sjon Toren.
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Figur 70. Paverkansomrdde grundvatten, Go98-001E, strdcka Persdal.

Péverkansomrédet fran tunneln pa denna stracka stracker sig 6ver padverkansomradet
for nésta stracka, Sodra tunnelpéslaget. Den utbredningen beskrivs dar.

Tunneln har en drianerande nivé pa mellan (beskrivet fran norr till séder) +10 meter till
+17 meter. Med antagandet att grundvattennivan ligger ndgon meter under markytan ar
det befintliga grundvattentrycket dar tunneln ska anldggas mellan cirka 9o och 22

meter.

Langs tunnellinjen beridknas trycksankningen i berg blir relativt stor — mellan 25 och 30
meter. Den avtar generellt relativt snabbt och dr mindre dn 5 meter mellan 50 och
knappt 200 meter frén tunnellinjen. I omrédet med arbetstunnel blir utbredningen av
de storre trycksankningar nagot mer omfattande.

Trycksankningen i jordlager ar till stor del beroende av den hydrauliska kontakten
mellan jord och berg. En viss avsdnkning av grundvattenniva kan stricka sig i jordlager.
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Storre avsankningar kan ske i tunnelns nirhet i de ganska méktiga jordlager som finns
langs strackan.

Inom paverkansomradet for strackan finns 24 brunnar, se Bilaga D.2.4
Hydrogeologiska kartor (lista med Brunns-Id finns i bilaga D.2.1-Riskexponerade
objekt). Av dessa brunnar ar 11 bergborrade brunnar for enskild dricksvattenforsorjning.
Samtliga av dessa kan paverkas av sdnkta grundvattentryck i berg som kan medféra
lagre grundvattennivaer i brunnar. Det kan medféra mindre tillrinning och samt att
utrustning fungerar siamre (pa grund av storre lyfthéjder med mera). Tryckforandring pa
upp till 36meter kan uppsta, vilket giller framst for brunn S61-25_b och S61-24_b. For
dessa brunnar bedoms stor effekt kunna uppstd om borrhélen star i kontakt med
vattenforande sprickzoner. Grundvattennivan i brunnen kan da bli sa lag att
tillrinningen till brunnen blir for liten for att forsorja ett hushall. For samtliga 6vriga
brunnar, bedéms ingen eller liten till mattlig effekt kunna uppsta. Brunnarna bedéms ha
fortsatt tillracklig tillrinning for att forsorja enskilda hushall men kan i vissa fall, dar
avsankningar kring 14—15 meter forekommer, behéva forandra pumputrustningen.
Ingen effekt pa vattenkvalitet bedoms uppsta till foljd av Ostldnken. I de fall brunnar blir
obrukbara kommer vattenforsoérjningen att sakerstéllas.

Langs strackan finns 13 griavda brunnar. Samtliga brunnar, forutom tva (Bj4-1_g och
So61-22_g) ligger samlade vid ett mindre grundvattenmagasin vid Backerslund.
Grundvattenmagasinet ansluter till ett mindre sjosystem bestéende av Lilla Gransjon
och Stora Gransjon. Sjoarna bedéms utgora en positiv hydraulisk grans till
grundvattenmagasinet. Omradet ligger vid grinsen for paverkan och den sammantagna
bedomningen ir att endast en mindre grundvattensdnkning kommer att uppsta i
magasinet, som inte bedoms péverka brunnarnas kapacitet signifikant. Brunn med Id
Bj4-1ligger nira paverkansomradets grians och ingen mirkbar avsdnkning berdknas
uppkomma. Brunn med ID S61-22_ g ligger relativt ndra tunneldragningen och eftersom
den ligger i ett mindre grundvattenmagasin kan brunnen erfara markbart sankta
grundvattennivier som kan paverka uttagsmojligheten negativt. Brunnen kan beh6va
byggas om eller ersittas. Ingen férandring av grundvattenkvalitén bedoms uppsta. I de
fall brunnar blir obrukbara kommer vattenférsorjning att sikerstéllas.

Inom striackan Persdal har sex naturviardesobjekt identifierats som riskexponerade
objekt med en medel-h6g sannolikhet for torrare forhallanden, se bilaga D.2.1
Riskexponerade objekt. For dessa har en bedomning med avseende p& naturmiljon
gjorts och hur stor den effekten bedoms bli (liten/méttlig/stor) redovisas i Tabell 26.

Tabell 26. Naturvdrdesobjekt som berors av vattenverksamhet Go98-001E.
Naturvdrdesklass 1: hdgsta naturvdrde, naturvdrdesklass 2: hégt naturvdrde och
naturvdrdesklass 3: pdtagligt naturvdrde.

Naturvirdesobjekt Id Naturvardes-objekt Naturviardes | Effek
-klass t
Toren N21-0072 3 liten
Brant séder om Toren N21-0074 3 liten
Bicken frén Toren N21-0113 3 liten
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Naturviardesobjekt Id Naturviardes-objekt Naturvardes | Effek
-klass t

Norrvikenravinen N21-0069 2 mattlig

Ovre delen av bicken frin | N21-0114 2 mattlig

Skiren

Kallkarr norr om Villa N21-0071 3 liten-

Skoga mattlig

Effekten har bedomts utifran hur stor grundvattensdnkningen beriknas bli vid platsen
for varje naturvardesobjekt, i vilken mén naturviardesobjektets naturvarden ar
grundvattenberoende samt hur kinsliga naturvirdena i det aktuella naturviardesobjektet
ar for forandringar i hydrologin.

Sjon Toren (N21-0072) ligger i utkanten av paverkansomradet for
grundvattensdnkningen. Effekten pa sjons naturviarden bedéms bli liten.

Brant soder om Toren (N21-0074) ligger i utkanten av paverkansomradet for
grundvattensinkningen och kommer troligen bara paverkas marginellt. Utifran det
bedoms effekten pa omradets naturviarden bli liten.

Backen fran Toren (N21-0113) ligger i utkanten av paverkansomrédet for
grundvattensdnkningen och fér sitt vatten fran sjon Toren. Utifrdn det bedoms effekten
pa backens naturvirden bli liten.

Norrvikenravinen (N21-0069), som ir ett skogligt biotopskyddsomrade, ligger till
hélften inom paverkansomradet for grundvattensdnkningen. Effekten pa omradets
naturviarden bedéms bli méttlig.

Ovre delen av bicken fran Skiren (N21-0114) ligger inom paverkansomrédet for
grundvattensdnkningen. Effekten av grundvattensidnkningen innebir att backen
kommer att vara torr under lingre tidsperioder dn i dagslaget. Da backen redan har en
paverkad hydrologi bedéms effekten pd omradets naturviarden bli mattlig.

Kallkarr norr om Villa Skoga (N21-0071) ligger inom paverkansomréadet for
grundvattensiankningen. Objektet ar tydligt grundvattenberoende med utstrommande
grundvatten inom hela omradet. Aven om det sker en viss avsinkning av
grundvattennivin bedoms utstromningen vara s stor att det som kvarstar av kallkarret

fortsatt forblir fuktig. Effekten pd omrédets naturvarden bedoms bli liten-méttlig.

Den begriansade omfattningen av grundvattenavsinkningen i kombination med de
skyddséatgiarder som vidtas i samband med vattenverksamheterna (Y102-001 och Y102-
002) bedoms vara tillrackliga for att uppfylla det krav pa begransad paverkan pa
naturmiljon inom riksintresse Bravikens forkastningssystem enligt regeringens
tillatlighetsvillkor 2.
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7.8.3. Skyddsatgarder

o Anldggandet av trumma under viagen (Y102-001) och forlangning av trumma
(Y102-002) kan medfora grumling backen fran Skiren (N21-0114 med
naturvirdesklass 2) kommer medféra grumling. For att skydda viarden i backen
bor skyddsétgarder for att motverka detta vidtas, forslagsvis genom utplacering
av halmbalar nedstroms verksamheterna. Utfors arbetet i lagflode eller torrhet
bedoms detta vara en tillrdacklig skyddsatgard och inga ytterligare
skyddsatgiarder nodviandiga.

e Trumman (Y102-002) ska anldggas sa att vatten dven fortsatt leds frin
kallkarret till backen inom det skogliga biotopskyddet och darmed bibehalls
nuvarande rinnvag.

o For att minska paverkan pa naturvirden i kéllkarret bor gravarbeten (Y102-
002) ske frén befintlig vig och arbetsomréadet bor markas upp.

7.9. Vattenverksamheter inom stracka Sodra
tunnelpaslaget (km 102+720 — km 102+910)

P4 strackan kommer jarnvagen ut ur Kolmardstunneln vid Brévikens férkastningsbrant,
Vid tunnelmynningen utfors jord- och bergskiarning och en betongtunnel som ansluter
till bergtunneln anléaggs, se Figur 71. Landskapet dr mestadels skogsklétt och
karakteriseras av brant topografi med sluttning at sder. Anldggandet av strickan ger en
paverkan pa riskexponerade objekt inom kategorierna naturviarden och
vattenforsorjning.

Mellan km 102+640 och km 102+750 finns ett antal bergytor med olika nivéer synliga i
terrdangen. Markytan har formats i en trappstegsliknande formation i samband med det
underliggande berget och dess struktur. S6der om forkastningsbranten utgors
markanvandningen av jordbruk fram till Norrvikens strand.

Delstrackans vattenverksamheter sammanstills i Tabell 27 och visas i Figur 71. De
redovisas mer utforligt i bilaga C Teknisk Beskrivning (TB). Anlidggningens vatten-
verksamheter innebar arbete i vattenomrade samt medfér grundvattenbortledning.

Tabell 27. Vattenverksamheter inom strédcka Sodra tunnelpaslaget.

Id Kim-tal Verksamhet Beskrivning

Y102- | km 1024600 —km | Arbete i vattenomréde Tillfallig makadambéadd vid strandkanten
003 103+000 for hantering av lanshéllningsvatten fran
tunneldrivning. Makadambadd ar beldgen
ca 1000 m Oster om sparet.

G102- | km 102+720 — km | Grundvattenbortledning | Permanent grundvattenbortledning i jord-
001 1024910 och bergskarning, och betongtunnel.
Maximalt djup pé skdrningen 13 m.

G102- | Km 102+750 —km | Grundvattenbortledning | Temporir grundvattenbortledning for
002 1024920 anlaggandet av fordrojningsdamm och
VA-ledning.
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Figur 71. Vattenverksamheter inom delstrdcka Sodra tunnelpdslaget till Malmélandet.

7.9.1. Paverkan i ytvatten och effekt till féljd av planerade
vattenverksamheter

Y102-003 Arbete i vattenomrade
Vid Norrvikens strandomrade kommer en tillfallig anldggning for spridning av vatten att

anldggas. Den kommer forslagsvis utformas som en makadambiadd. Makadambadden
anliggs utmed befintlig jordvall, i vassbaltets vistra del, se Figur 71. Omradet ar sankt
och vid behov kommer stabiliserande atgirder att utforas for att mojliggora korning och
anlaggandet av makadambaddden. Makadamen forankras med en geoduk som laggs runt
fyllningen. Vattnet som sldpps pa badden ar lanshéllningsvatten fran Kolmardstunneln.
Under tunneldrivning i byggskedet slapps det bara pa nar fordréjningsdammen braddar
och da leds vattnet i en trycksatt ledning till makadamb#ddens norra dnde dar den tita
braddledningen 6vergér till fyra 100 meter langa spridarror. Nar tunneldrivningen
upphor senare i byggskedet, och kvivehalterna ar tillrackligt laga, kommer
lanshéllningsvatten fran tunneln att ledas till makadambéadden via
fordréjningsdammen. Efter att behovet av spridning av vatten inte lingre kvarstar tas
makadambadden bort och marken aterstills. Vidare beskrivning av aterforing av vatten
fran Kolméardstunneln finns i avsnitt 7.10.
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Dar makadambéddden ska anléggas finns ett vassbilte som har hogt naturviarde (N21-
0125, figur 40). Naturviardena i vassbiltet ar starkt kopplade till forekomsten av vass,
samt mikrohabitat sisom sandblottor, vattenspeglar och blommande vaxter. Vassbilten
ar viktiga miljoer for faglar som soker foda och hackar i vassar samt som lek- och
uppvaxtplats for olika fiskarter. Vassar ar dven viktiga omraden for insekter som utgor
foda for manga figelarter. Det viastra omradet utgor en del av en storre forsumpad
akermark (N21-0083, figur 40). Hela den vistra akermarken ar ett viktigt omrade for
rastande faglar och hickande vatmarksfaglar. Omréadet hyser dven figelarterna savsparv
och rosenfink som &r klassade som nira hotade (NT) pd 2020 &rs rodlista.

Placeringen av makadambéddden har anpassats sa att den medfor ett si litet intrang i de
vardefulla naturmiljoerna som mdgjligt. Makadamb#adden kommer att ge en viss negativ
effekt pa naturvardena pa platsen dér den anliaggs. Dessa naturviarden bedéms dock
kunna aterhdmta sig nar makadambédden tas bort. For att undvika direkt paverkan pa
hackande figel ska inga arbeten med makadambéddden (anlaggning och borttagning)
paborjas under tidsperioden 1 april till 31 juli., se avsnitt 7.9.3. Arbeten kan dock
paborjas om det kan konstateras av sakkunnig biolog (ornitolog) att inga
fagelhackningar sker i det omrade som kan paverkas av arbetena. Effekten pa vass vid
Norrviken (N21-0125) bedéms som liten.

Den tillfalliga makadambadden anléggs for att fordela lanshéllningsvatten lings med
hela vassbiltet och ddrmed undvika plymbildning i recipienten, vid eventuella utslapp
av linshallningsvatten fran tunneln. Oversilning 6ver en lingre yta 6kar upptaget av
kvave och bidrar till att minska negativa effekter i recipienten. Utslapp av
lanshéllningsvatten kommer bara att ske vid braddning under tunneldrivning samt nér
kvévehalterna ar tillrackligt 14ga efter att tunneldrivning upphér Det gor att negativa
effekter for vaxt- och djurliv begriansas. Kansliga livsstadier sdsom fiskyngel och fiskrom
kan paverkas av ammoniak, men d& utslappen ar tillfalliga och endast sker under tre ars
tid, bedoms effekten for fiskbestandet i Norrviken som liten. Ytterligare beskrivning av
aterforingen av vatten frdn Kolmardstunneln hanteras i avsnitt 7.10.

Vid Norrvikens norra strand tva tillstindsgivna vattenverksamheter (Id 33804 och
34395) som utgors av tva VA-ledningar. Dessa paverkas ej av vattenverksamheten men
hinsyns kommer tas vid anldggande av ledningen till markbadden.

For att begriansa effekten under arbetet har forslag till skyddsatgarder tagits fram i
avsnitt 7.9.3.

7.9.2. Paverkan pa grundvatten och effekt till féljd av planerade
vattenverksamheter

G102-001 Grundvattenbortledning km 102+720 — km 102+910
Bergtunneln 6vergar till betongtunnel vid km 102+720 och betongtunneln fortsatter

fram till km 102+815. Jarnviagen 6vergar fran skarning till bank vid cirka km 102+910.
Bergytan vid skirningen tacks av jord vilket gor att det blir en kombinerad jord- och
bergskirning. Jorddjupet uppgéar som mest till cirka 9 meter. Permanent
grundvattenbortledning kravs for att utfora tunnelpéaslaget.

Tunnelpaslaget ar placerat i utstromningsomréde for grundvatten. Grundvattennivaerna
beddms vara marknara och kan dven vara artesiska langst Bravikenbranten. Vattnet
kommer fran nordvist, med en gradient som foljer topografin. Da grundvattnets tryck
ligger i markniva kan stora vattenméangder vantas vid schaktning i dessa jordmassor,
beroende pa genomsléapplighetens storlek och utbredning. P4 grund av stora
hojdskillnader inom magasinet sker pafyllnad till schakt med hogt grundvattentryck.
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Omradet ar en del av instromningsomrade fér undre grundvattenmagasin p&
Malmolandet.

Dréneringsnivan for tunnelpéslaget varierar mellan cirka +15 till +16 meter, se Figur 72.
Grundvattenbortledning till draneringsnivin kommer vara permanent och paverkan
forvintas inte skilja sig mellan bygg- och driftskede. Grundvattennivan i berg bedoms
vara hog och trycksdnkningen i berg bedoms bli upp till cirka 25 till 30 meter.
Jordlagren kommer att drianeras helt frin grundvatten.
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Figur 72. Profil éver sodra tunnelpdslaget (km 102+650 — km 102+920).
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Figur 73. Paverkansomrdde grundvatten, G102-001, strdcka Sédra tunnelpdslaget.

Paverkansomradet till f61jd av permanent grundvattensankning under driftskedet for
skarningen har berdknats med det konservativa antagandet att grundvattennivan ar i
nivd med markytan. Omrédet stracker sig di drygt 100 meter i sida frén jarnvégen.
Detta omrade 6verlappas dven av paverkansomradet frén bergtunneln som medfor att
en paverkan bedoms kunna stracka sig i sida cirka 200 meter (nira Norrviken) i sydost
och cirka 700 meter upp ldngs Bravikenbranten i nordvast, se Figur 73. Skarning medfor
aven en grundvattensdnkning ett kort stycke langs jarnvagen i sydvéstlig riktning och
paverkar darmed friktionsjorden i slanten ned mot Malmélandet.

Det totala paverkansomradet i jord, inklusive paverkan fran tunneln, har konservativ
beréknats fa en relativt stor utstrackning uppstroms (grundvattnets stromning), i
nordvastlig riktning. Utbredning kan dock motverkas av den bedomt stora tillgdngen pa
grundvatten. P4 den Ostra sidan av tunnelpaslaget bedoms péverkan ske i det jordtacke
som finns ldngs Bravikenbranten till berdknad grians for paverkansomrédet. Nagot
permanent grundvattenmagasin bedéms inte finnas men tillrinningen fran hogre
liggande grundvattenmagasin i nordvéstlig riktning kommer att minska i och med

169



dranering till Ostlanken kommer att minska och grundvattennivier kommer darmed att
péverkas.

Inom péverkansomradet for strickan finns tva brunnar. Bdda brunnar &r bergborrade
brunnar for enskild dricksvattenforsorjning, se Bilaga D.2.4 Hydrogeologiska kartor
(lista med Brunns-Id finns i bilaga D.2.1-Riskexponerade objekt). Brunnarna kan
paverkas av sankta grundvattentryck i berg som kan medfora lagre grundvattennivaer i
brunnar. Det kan medf6éra ndgot mindre tillrinning och samt att utrustning fungerar
samre (pa grund av storre lyfthGjder med mera). Tryckforandringar ndgon meter kan
uppstd i badda brunnarna men detta bedoms inte medfora nagon markbar effekt pa
funktionen.

Inom strackan finns en bergborrad energibrunn. I lidget for energibrunnen berdknas
grundvattennivan inte sdnkas. Det medfor att ingen effekt pa energibrunnens funktion
uppkommer.

Inom strickan Sodra tunnelspélaget har inga naturvirdesobjekt identifierats som
riskexponerade objekt med en medel-hog sannolikhet for torrare forhallanden, se bilaga
D.2.1 Riskexponerade objekt.

Inom paverkansomradet for G102-001 finns naturvirdesobjektet Forvildad park vid
Stenkullen (N21-0075) med naturvirdesklass 3, se Figur 45. Omradets naturvirde
utgors av ett antal grova, ihéliga ekar som omges av tétt bestand av yngre bok. Det finns
dven ett litet eutrofierat sluttningskarr. Omradet ingar i Norrkopings kommuns
naturvirdsprogram. En del av omradet kommer att forsvinna till f6ljd av markanspraket
for tunnelmynningen. Péverkan pa de vardefulla trid som ska kan sparas har utretts
inom PM Paverkan av grundvattensdnkning pa ekar. Slutsatsen var att ekarna som ska
bevaras inte bedoms paverkas av grundvattensiankningen. Den begransade omfattningen
av grundvattenavsankningen bedoms innebara att det krav pa begransad paverkan pa
naturmiljon inom riksintresse Bravikens férkastningssystem enligt regeringens
tillatlighetsvillkor 2 uppfylls.

G102-002 Grundvattenbortledning km 102+750 — km 102+920
P& dkermarken norr om Nykopingsvigen planeras anldggandet av en fordréjningsdamm

med tillhérande VA-ledningar for omhindertagande av lanshallningsvatten frén
Kolmardstunneln. Anldggande av dammen kan kriava temporar grundvattenbortledning.

Marken utgors till storsta del av postglacial lera och sand inom omrédet och
marknivéerna faller frin cirka +7,5 meter till +3 meter. Marken kring Nykopingsviagen
vidare i 6stlig riktning bestar av gyttjelera. Artesiskt grundvattentryck har konstaterats i
undersokningar som gjorts i ndromrédet. I 14ge for 6stra delen av ledningen har
grundvattennivaer frin en meter under markytan till strax under markytan uppmaétts.

VA-ledning mellan fé6rdréjningsdamm till befintlig ledning till avloppsreningsverket
(rakt soderut fran fordrojningsdammen, se Figur 74) laggs cirka en och en halv meter
under markytan. Och for detta kriavs temporar grundvattenbortledning. Ledningsgraven
ska stéllvis titas med bentonitblandad sand (stromningsavskarande barridrer).

VA-ledning mellan fordréjningsdamm och Norrviken brukas nar fordrojningsdammen
ar full. Da braddas lanshéllningsvattnet i ledning vidare i ostlig riktning till Norrviken.
Ledningen ldggs cirka en och en halv meter under markytan. For detta krévs temporar
grundvattenbortledning. Ledningsgraven ska stillvis tdtas med bentonitblandad sand
(stromningsavskiarande barridrer).
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Fordrojningsdammen foreslés byggas upp med vallar for att minimera schaktdjupet,
men det kan inte uteslutas att dtgirder kan komma att behova vidtas for att eliminera
eventuell bottenupptryckning (pa grund av hoga grundvattennivéer). Det kan medfora
en viss temporér trycksdnkning i det undre grundvattenmagasinet. Detta tillfalliga
paverkansomrade berdknas kunna stricka sig till 50 meter fran dammen (berdknat fran
en enkel empirisk formel).
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Figur 74. Fordréjningsdamm med tillhérande VA-ledningar.

Inga grundvattenberoende riskexponerade objekt finns inom det mojliga tillfalliga
paverkansomradet for schakt av fordrojningsdammen.

Markomradet utgors av jordbruksmark som ligger i trida. Det finns inga viardefulla eller
grova trad i direkt anslutning till den yta dar dammen ar tankt att placeras. S6der om
den ténkta placeringen star tva dldre flerstammiga salgar och ett dldre frukttrad. Vid
vagen som gar upp mot bebyggelsen star en tvistammig dldre ek och dar vigen svianger
hoger star en flerstammig avenbok. I Gster finns ett 6ppet dike, den nedre delen av
vattendraget fran sjon Skiren (N21-0115).
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Under forutsiattning att dammen anléggs sa att férekommande grova trad inte paverkas,
bedoms risken for negativ effekt med avseende pa kidnda, lokala naturvarden bli liten.
Anliaggningen bedoms inte medfora nagra langsiktiga negativa konsekvenser avseende
lokala naturvarden.

7.9.3. Skyddsatgarder

e (G102-002. Hoga grundvattentryck forekommer i omradet, med risk for
artesiska tryck, och beroende pa lermiktighet kan atgirder for att motverka
hydraulisk bottenupptryckning krivas i schakter, som exempelvis korta
schaktetapper, utliggning av mothéallande fyllning eller temporar
grundvattensinkning.

e Det lanshéallningsvatten (G102-001 och G102-002) som uppstar under
byggskedet inkluderar inlickande grundvatten. Aktiviteter som spriangning och
korning i omradet ger upphov till fina partiklar. Lanshallningsvatten som
pumpas frén skdarningar och schakter kan oftast slappas ut direkt pd marken i
tillfallig damm eller i befintliga diken pé en lamplig plats inom arbetsomradet
och tilldtas infiltrera i marken. Om lanshéllningsvattnet slapps ut i eller i
anslutning till ndrliggande recipient kan rening i en
vattenbehandlingsanldggning krivas for att sedimentera suspenderat material
och avskilja eventuell olja.

e Anlaggande av makadambadden (Y102-003) far inte utféras under perioden 1
april till 31 juli. Arbeten kan dock p&borjas om det kan konstateras av sakkunnig
biolog (ornitolog) att inga fagelhdckningar sker i det omrade som kan paverkas
av arbetena.

7.10. Vattenhantering Kolmardstunneln

Detta kapitel beskriver vattenhantering fran Kolmardstunneln vilken ar en foljd av
G098-001 grundvattenbortledning.

7.10.1. Forutsattningar

Inledning

Det grundvatten som behover ledas bort frin arbetsomrédet inklusive tunneln under
byggskedet kommer blandas med annat vatten och kallas sammantaget for 1anshall-
ningsvatten. Lanshéllningsvatten kan bestd av nederbord, dagvatten frdn omgivningen,
drianeringsvatten och processvatten (vatten som tillfors och nyttjas i anlaggnings-
arbetet).

Tunneldrivningen ger under byggskedet upphov till ett lanshallningsvatten med hoga
halter av kviaveféreningar som harstammar fran sprangmedel. Lanshallningsvattnet
kommer darfor i forsta hand ledas till kommunens avloppsreningsverk Slottshagen.

Upp till 5 % kan behovas braddas till recipienten, Norrviken/Inre Braviken. Braddning
bedoms som mest behova pagé i cirka 1 vecka i strack. For att begransa méangden vatten
som breddas kommer en fordréjningsdamm att anldggas (G102-002). Det braddade
vattnet kommer spridas ut via en makadamb#dden vid Norrvikens strand (Y102-003)
varifran vattnet rinner till recipienten. Vattenverksamheterna G102-002 och Y102-003
beskrivs i avsnitt 7.9- Vattenverksamheter inom strdcka Sédra tunnelpdslaget (km
1024720 — km 102+910). Nar tunneldrivningen ar klar och halten totalkvave ligger
under 10 mg/1 kommer lanshéllningsvatten fran tunneln att ledas till makadambadden
intill Norrviken, och avledning till kommunens avloppsreningsverk Slottshagen kan
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upphora (avloppsreningsverket har utslappsvillkor 10 mg/1 totalkviave som
drsmedelvirde).

Efter byggnationen kommer utflodet av vatten enbart besté av inldckande grundvatten i
Kolmardstunneln. Draneringsvattnet frin tunneln kommer driftskedet sldppas ut i
Norrviken/Inre Braviken, Rodmossebicken och Getdbacken (avsnitt 7.10.3).

Bedomning av efterlevnad av Miljokvalitetsnormer for vatten hanteras i PM
Miljokvalitetsnormer for vatten och MKB.

Vattenhantering for tunneldrivning

Tunneldrivningen kommer utféras med en borra-/spriangmetod, vilken kraver mycket
vatten for att kyla borriggarna. For att begransa forbrukningen av kommunalt
dricksvatten for kylningen planeras att recirkulation sker av produktionsvatten och
grundvatten som ldcker in i tunneln.

Anlaggning for recirkulation foresléds placeras pa produktionsytan vid respektive
arbetstunnel. Omfattningen av recirkulationen beror dels pa mojligheten att rena
produktionsvattnet tillrackligt mycket sa att det inte skadar utrustning och maskiner,
dels pa att hoga kvdvehalter kan utgora en arbetsmiljorisk for de som arbetar med
tunnelproduktionen.

Oavsett om lanshéallningsvattnet ska recirkuleras eller ledas bort kommer det genomgé
rening i form av sedimentation av suspenderade &mnen och oljeavskiljning. Vid behov
kommer pH att justeras.

Det ldnshéallningsvatten som leds bort fran respektive tunnelmynning leds i ledningar
och ansluts till ett och samma sjalvfallssystem som borjar vid arbetstunneln i Persdal
och vidare till en fordréjningsdamm. Fran fordréjningsdammen leds vattnet vidare till
avloppsreningsverket Slottshagen, forutom i de fall da braddning blir n6dvandigt.

Floden

Inldckaget och darmed flodet av linshallningsvattnet kommer 6ka i takt med att
produktionstiden fortskrider, det vill siga ju mer berg som tas ut ur tunneln desto mer
inldackage av grundvatten kommer att behova pumpas bort frin samtliga arbetstunnlar
och tunnelpaslag. Flodena bestér av inldckage av grundvatten och produktionsvatten.
Det totala medelinlackaget av grundvatten till tunneln berdknas uppga till mellan cirka
19 liter/sekund (mest troligt varde) och cirka 39 liter/sekund (konservativt virde), se
Figur 75. Maxflodet frén tunneldrivningen (cirka 74 liter/sekund) kommer enbart
uppnas en viss tid under dygnet om och nar alla borriggar ar i ging samtidigt. Det totala
flodet kan teoretiskt uppga till cirka 110 liter/sekund i slutet av produktionstiden
(produktionsvatten och inlickage). Ingen recirkulation av produktionsvattnet eller
anviandning av inldckage har medtagits i berdkningen. Flodet kommer dock att vara
lagre dn detta; beroende pa hur stor recirkulation av produktionsvatten ir, storleken pa
inldackaget samt till vilken omfattning det anvands i produktionen.
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Samtliga arbetstunnlar och total

Figur 75. Inldckage i tunnel. Diagram visar berdknat ackumulerat inldckag (y-axeln )
vid byggande av tunnel, ddr inldckaget redovisas per 100 m tunnelldngd (x-axeln).

Kvivebelastning

Kvavemangden i lanshallningsvattnet fran tunneldrivningen under byggskedet, som
pagéari 3 ar, berdknas variera inom intervallet 21-63 ton totalkvive. Om sprangmedlet
anvands effektivt och spill begriansas sa kan kvivemingden ligga inom den lagre delen
av intervallet. Kvaveméngden kan ligga inom den 6vre delen av intervallet om en storre
andel odetonerat sprangmedel foljer med lanshéllningsvattnet fran tunneln (pa grund av
en mindre effektiv anvindning, spill och om en stor andel av sprangstensmassorna
spolas av i tunneln under drivningen).

Eftersom tunneldrivningen péagér under 3 ar uppskattas méngden totalkviave i
lanshallningsvattnet vara 7—21 ton/ar. Ut6ver de ovanndmnda faktorerna som kan
péverka kviaveméangden kan dven arsbelastningen variera, bland annat beroende pé
tidplanen for de olika tunnelfronterna.

Storre andelen av ldnshallningsvattnet som uppstar under tunneldrivning avses ledas till
avloppsreningsverket Slottshagen. Upp till 5 % kan behovas braddas, det vill sdga att det
leds till makadamsbiadden intill recipienten, Norrviken. Braddning sker endast vid
tillfallen, nar lanshallningsvatten inte kan ledas till kommunens avloppsreningsverk
Slottshagen. Utifran berdkning av kvivemangden i lanshallningsvattnet uppskattas
kviaveméngden som slipps till makadambadden och vidare till recipienten pa grund av
braddning vara 0,4—6 ton/ar.

Utslapp av braddat lanshéllningsvatten planeras ske innanfor ett vassbilte langs med
den nordvistra delen av Norrviken. Avskiljning av kvave i vatmarker kan variera
kraftigt. Kvaveupptag och avskiljning i vassbiltet dr beroende av sdsongerna och dr som
storst under vixtsdsongen, vilket huvudsakligen beror pa mikrobiell aktivitet och, sedan,
dven pa makrofyters produktivitet. Under vinter kan upptaget vara narmare noll. I detta
fall forvantas kviaveupptag och avskiljning dven bero pa vattenstandet i vassbaltet. Vid
ett 1gt vattenstind i Norrviken kan det briddade lanshallningsvattnet rinna genom
delvis torra delar av vassbaltet, vilket 6kar uppehéllstiden och bidrar till ett storre
upptag och avskiljning. Vid hogt vattenstand kan det braddade 1dnshallningsvattnet
rinna snabbare genom vassbadltet, vilket minskar uppehallstiden och kvaveupptag och
avskiljning. Formodligen uppstar en viss minskning av kvive i vassbéltet under
véxtsdasongen innan det braddade lanshallningsvattnet nér recipienten. Pa grund av
osdkerheterna berdknas inte denna minskning och ar darfor inte medtagen i
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bedémningarna. For mer ingdende information, se Bilaga D.3 PM Miljokvalitetsnormer
for vatten.

Kvivehalter
Kvavehalter i lanshéllningsvatten har uppskattats utifran Trafikverkets
Kolmardstunneln — Kvdvebelastning fran lansvatten (Hallberg 2022).

Kvavehalterna i lanshéllningsvatten dr beroende av tunneldrivningens produktionscykel
(borrning, laddning, spriangning och urlastning). Kviavehalterna kan variera beroende pa
hantering av sprangmedel och massor samt uppblandning av lanshallningsvattnet fran
olika tunnelfronter. Darfor har uppskattade kvavehalter utgétt ifrdn halter som har
uppmitts i lanshéllningsvatten i tidigare tunnelprojekt.

Medelhalter av totalkvave uppskattades for olika tidsperioder under tunneldrivningen
(Tabell 28). Halter av totalkvave i lanshallningsvattnet varierade beroende pa
tunnelfrontens framdrift. Under exempelvis de forsta 40 veckorna varierade
totalkvivehalterna fran under 50 milligram/liter till 6ver 300 milligram/liter (Hallberg
2022). Det antas att totalkviavehalterna som uppstér under drivningen av
Kolméardstunneln kommer att bli likvardiga. Vidare antas det att kvdavehalterna i
lanshallningsvattnet kommer att nirma sig ett medelvirde eftersom lanshéllningsvatten
fran upp till sex olika tunnelfronter kommer att blandas ihop (det vill sdga minimum
halter kan bli ndgot hogre och maximum halter kan bli négot lagre 4n det som
uppmaittes inom Botniabanan).

Tabell 28. Kvdivehalter (medelvirde) under tunneldrivning enligt erfarenheter fran
Botniabanan (Hallberg 2022).

0—40 41—90 91+ Avslutad
veckor veckor veckor spriangning
Medelhalt totalkvave 130 65 55 <20
(mg/1)

Lanshéllningsvattnet innehaller olika kvaveforeningar, huvudsakligen nitrat och
ammonium. Férdelningen uppskattas vara 60 % nitrat och 40 % ammonium. I vatten
rader ett jaimviktsférhallande mellan ammonium (NH4+) och ammoniak (NH3).
Jamvikten forskjuts mot ammoniak vid hogre pH och temperatur samt mot ammonium
vid lagre pH och temperatur.

For vattenforekomster som omfattas av miljokvalitetsnormer for vatten ar
ammoniakkvive ett sarskilt férorenande &mne. Ammoniakkvavehalten kan berdknas
utifran ammoniumhalt, pH och temperatur enligt berdakningsformler (HVMFS 2019:25).
Klassgranser for god status for vattenforekomster som kategoriseras som kustvatten
anges till 0,66 mikrogram/liter som arsmedelvarde och 5,7 mikrogram/liter som
maximal tilliten koncentration (se Bilaga D.3 PM Miljokvalitetsnormer for vatten).

Eftersom ammoniak ar ett sirskilt férorenande amne behover halterna som kan uppstéa i
lanshallningsvattnet uppskattas. Halten av ammoniumkvéve i lanshallningsvattnet
uppskattas kunna vara ungefar 50 milligram/liter i snitt under de forsta 40 veckorna.
Vid enstaka tillfallen under de forsta 40 veckorna kan det uppga till 6ver 100
mikrogram/liter. Linshallningsvattnet fran tunneln har en temperatur som troligen ar
<10 °C och ett pH-virde som &r hogre dn 8. Halten av ammoniakkviave minskas med en
pH-justering vid respektive produktionsyta. pH kommer att justeras till 6,5—7, beroende
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pa behovet. Med antagandet att temperaturen ar 10 °C och pH 6,5 uppskattas halten
ammoniakkvive i lanshéllningsvattnet vara ungefar 29 mikrogram/liter enligt
berdkningsformler (HVMFS 2019:25). Vid enstaka tillfdllen kan det uppga till 6ver 59
mikrogram/liter. (Bilaga D.3 PM Miljokvalitetsnormer for vatten).

Recipient
Norrviken ar en relativt grund och instingd vik inom vattenférekomsten Inre Braviken
och motsvarar ungefar 5 % av Inre Brivikens totala yta (38 kvadratkilometer), Figur 76.
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Figur 76. Vattenforekomsten Inre Brdviken. Norrviken dr inringat i rott. Notera att
servicetunneln dr justerad i sidled sd att den kan urskiljas fran Ostldnkens tunnel.

Vattenstrommarna i Norrviken ar svagare dn i 6vriga delar av Braviken dar ytstrommen
av farskvatten fran Motala Strém passerar (Figur 77). Inom Norrviken beror
vattenstrommarna frimst pa flodet fran Torshagsan som mynnar i Norrvikens sydvéastra
del, samt frn backen fran Skiren, som mynnar i Norrvikens nordvistra del.

Vid starka vindar kan det uppsté vinddrivna vattenstrommar som har en betydande
paverkan pa omsattningen i Norrviken. Det dr &ven majligt att Norrviken ibland tar
emot en del av en djup returstrom av saltare vatten fran Bravikens Ostra delar.
Returstrommen av saltvatten inom Braviken kompensera for utflodet som sker med
ytstrommen fran Motala Strom. Badde vinddrivna vattenstrommar och returstrommen
bedoms ha en relativt svag effekt pa Norrviken.
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Figur 77. Modellerad ytstrém (m/s) i de inre delarna av Brdviken. Ogonblicksbild

under simuleringsperioden. De réda pilarna vis

ar den starkaste strommen.

P& grund av ovanstdende forutsiattningar jamfors belastningen frin Ostldanken (vid
utslapp av ldnshallningsvatten) med befintlig kvavebelastning fran landomraden och
vattendrag kring Norrviken. Kvéavebelastningen frén landomraden och vattendrag till

Norrviken uppskattas vara ungefir 9 ton/ar idag
fran 2021 (Figur 78) visar pa en algblomning ino

(avrundat fran Tabell 29). Flygfotot
m Norrviken, vilket tyder pa att viken

redan idag har problem pa grund av 6vergédning.

Tabell 29. Kvdvebelastning till Norrviken idag fran vattendrag och angrdnsande
landomraden (utifrdn SMHI:s Analys- och scenarioverktyg for overgoédning 1

sOtvatten).
Vattendrag/landyta ﬁfril‘;;l;;elastning
Torshagsan 6,2
Béacken fran Skiren 0,4
Land mellan Torshagsan och backen fran Skiren 0,8
Land norr om Norrviken (cirka V2 belastningen) 0,5
Land s6der om Norrviken (cirka 5/6 belastningen) 1,0
Total 8,9
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Figur 78. Flygfoto déver Norrviken ar 2021. En tydlig algblomning inom Norrviken dr
inringat i rott. Det gar inte att utesluta tillvéxt och/eller spridning av alger utanfor
markerat omrdde. Fotots skdrpa, ljusstyrka och konstrast dr justerat for att forbdttra
synlighet. © Lantmaditeriet, Geodatasamverkan.

7.10.2. Effekt av utslapp av lanshallningsvatten vid braddning

Totalkviive

Kvavebelastning frén lanshéllningsvattnet som kan ni Norrviken efter braddning
uppskattas vara 0,4—6 ton/ar. Kviavebelastning fran projektet uppstér dven pa grund av
lakvatten frén sprangstensmassor som ligger pa upplag och frin spriangstensmassor som
anvinds i anldggningen. Kvavebelastningen fran lakvattnet har uppskattats i PM
miljokvalitetsnormer for vatten (Sweco 2022b) utifran kviveméngderna som har
beridknats i PM kvavemangder i sprangstensmassor och ldnshallningsvatten (Sweco
2022a).

Lakvatten frin spriangstensmassor kan nd Norrviken via Torshagsan och via en back frin
sjon Skiren. Denna kvavebelastning uppskattas vara som mest 0,8 ton totalkvave under
forsta aret. Efter forsta dret antas denna belastning minska snabbt. Kvive som
transporteras i lakvattnet frin sprangstensmassorna i upplag och i anldggningen ar
beroende av hur kvivet frin sprangmedlet fordelas under tunneldrivningen. Det gar
darfor inte att summera kvavemiangden i lanshéllningsvattnet med det som bedoms
uppsté i lakvattnet. Sammanfattningsvis, om kvavebelastningen i ldnshallningsvattnet
ligger i den Gvre delen av intervallet, 0,4—6 ton/ar totalkvive, blir belastningen frén
spriangstensmassorna i upplag och anlaggningen ldgre och vice versa.

Norrviken har en hog tillforsel av kvive idag och ar en relativt instangd och grund vik,
vilket gor det till ett gynnsamt omrade for tillvixt av vaxtplankton. Den 6kade risken for
algblomning pa grund av Ostlanken i byggskedet gar inte att precisera da det ar flera
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faktorer som paverkar viaxtplanktons tillvixt. Naringsamnen ar en begransande faktor,
vilket gor att vaxtplanktons tillvaxt generellt 6kar nir naringsdmnena okar. I kustvatten
ar det oftast kvive som ar den mest begransade faktorn medan fosfor ar andra
begransade faktorn enligt Redfield ratio (forhéllandet mellan kol, kvave och fosfor:
106:16:1). Da det tillfors kvive till viken kan fosforn bli begriansande. Enligt SGU (2020)
finns det hoga halter av fosfor i sediment i Braviken, inklusive inom Norrviken. Fosfor
kan frigoras fran sediment under syrefria forhallanden. Detta kan 6ka risken for
algblomning eller forstdrka en pagaende algblomning.

Jamfort med den uppskattade belastningen av totalkvive till Norrviken idag, 9 ton/ér,
bedoms en belastning som ligger i den ldgre delen av intervallet (0,4—6 ton/ar) innebara
en liten risk for 6vergodning i Norrviken. Till exempel kan varaktigheten av
algblomningar som kan uppsta redan idag férlangas nigot. Denna paverkan bedéms
endast uppsta under byggskedet. Efter detta kommer kvivebelastningen minska snabbt
och de rddande forutsattningarna i Norrviken kommer att bli samma som idag.

En belastning i den 6vre delen av intervallet (0,4—6 ton/4r) bedéms innebara en hog risk
for 6vergddning i Norrviken. I detta fall blir 6kningen i belastningen nistan lika stor som
befintlig belastning (9 ton/ér). Detta dr en betydande belastning som kan paverka
forutsattningen for algblomning. Exempelvis kan varaktigheten, frekvensen, intensiteten
och omfattningen av algblomning 6ka. Utéver detta, och beroende pa hur mycket kvive
som stannar kvar i Norrviken, kan det uppsta en mer langsiktig effekt. Om syrefria
forhallanden uppstar mer regelbundet kan fosfor som finns i sedimenten SGU (2020)
frigoras och bidra till en internbelastning inom Norrviken. Mgjligen kan detta pigé flera
ar efter byggskedet.

Bade den projekterade 16sningen och en effektiv anvindning av sprangmedel kan
minska kvavebelastningen till Norrviken, sé att det halls inom den ldgre delen av
intervallet (0,4—6 ton/ar). Den projekterade fordrojningsdammen kommer minska
behovet av braddning till cirka 5 % av volymen lanshéllningsvatten, vilket motsvarar en
kvivebelastning av 0,4 ton/ar. Makadamsbéadden bidrar till att minska belastningen till
recipienten genom att sprida ut lanshéllningsvattnet lings med vassbéltet, vilket gynnar
ett naturligt upptag av kvave (som namndes tidigare har effekten av denna atgird inte
beriknats eftersom det ar svart att uppskatta). Utover detta bor en effektiv anvandning
av sprangmedel frimjas si att andelen odetonerat sprangmedel och spill begrinsas.
Detta kan uppnds genom att stédlla krav pd entreprendren. En effektiv anvindning av
sprangmedel kommer att utredas i den fortsatta projekteringen av Trafikverket med stod
fran ett forskningsprojekt.

Ammoniakkvive

Utifran totalkvavehalterna som redovisas i avsnittet ovan uppskattas halter av
ammoniakkvive i lanshéllningsvattnet till ungefar 29 ug/1 (vid pH 6,5, temperatur

10 °C) under de forsta 40 veckorna. P4 grund av variationer i totalkvavehalterna kan det
vid enstaka tillfallen uppga till 6ver 59 ug/1 (vid pH 6,5, temperatur 10 °C).

Lanshéllningsvatten fran flera tunnelfronter blandas och leds till en fordréjningsdamm.
Detta kommer att jamna ut halterna, vilket minskar risken for tillfalligt hoga halter av
ammoniakkvive (upp till 50 mikrogram/liter). Utover detta kommer braddning till
makdambadden och spridning av lanshallningsvattnet genom vassbiltet gynna
nitrifikation av ammoniumkvave under vixtsdsongen samt vid 1agt vattenstand innan
lanshéllningsvattnet nar Norrviken. Det 4r mojligt att braddning som sker under
vintertid eller vid hégt vattenstand innebar att halter av ammoniakkvive kan 6verskrida
gransvardena tillfalligt i vattnet ndrmast makadambadden och vassbiltet i inre delen av
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Norrviken. Effekten av detta bedoms vara liten och lokal eftersom braddning pagar som
mest under en vecka och det kommer att ske en utspadning i Norrviken.

Sammanfattningsvis, bedoms det vara en 1ag risk for plymbildning av vatten med
ammoniakhalter som 6verskrider gransvirdena inom de innersta delarna av Norrviken.
Det bedoms darfor inte uppsta konsekvenser for Norrvikens miljovarden, huvudsakligen
mynningen av Torshagsan som ar viktigt for fiskvandring. Vidare bedoms att det inte
uppstéar en otilldten forsamring av miljokvalitetsnormerna for vattenforekomsten Inre
Braviken (Bilaga D.3 PM Miljokvalitetsnormer for vatten).

Naturvirden

Avledning av lanshéllningsvatten kommer att paverka naturvirden i vatten och pé land.
Storst bedoms paverkan bli vid platsen for fordréjningsdammen och vid platsen for
makadambiadden se avsnitt 7.9 - Vattenverksamheter inom strécka Sodra
tunnelpaslaget (km 102+720 — km 102+910).

7.10.3. Vattenhantering efter avslutad spréngning

Nir tunneldrivningen med sprangningsarbeten upphor kommer halter av kvave i
lanshallningsvattnet fran tunnlarna att gradvis minska. Tidigare erfarenheter har visat
att halten av totalkvave i lanshéllningsvatten fran tunneldrivning kan minska till under
20 mg/] ett par veckor efter avslutat sprangningsarbete och kan minska ytterligare till
under 10 mg/1 efter en till tvd manader. Hur snabbt kvavehalterna klingar av efter att
tunneldrivningen avslutas beror pd manga faktorer och ar svért att uppskatta. Bland
annat beror det pa en effektiv anvindning av sprangmedel, som minskar andelen spill,
men dven hur snabbt kvivet lakar ur sprangstensmassor som anvinds i anlaggningen i
tunneln.

Nar halten totalkvave i lanshallningsvattnet fran tunnlarna ligger under 10 mg/1 bedoms
det att storre delen kan ledas till makadambé&dden intill Norrviken (se avsnitt 7.8.1) samt
aven till Getdbiacken och R6dmossebicken (se avsnitt 7.5.1), och avledning till
Slottshagens avloppsreningsverk kan upphora. Avloppsreningsverket har utslappsvillkor
10 mg/1 totalkviave som arsmedelvirde vilket innebar att det dr olampligt att leda vatten
med kvavehalter under 10 mg/1 till reningsverket.

Vid detta lage uppskattas flodet av ldnshallningsvatten till Norrviken vara cirka 4-101/s,
beroende pa dterforingen av vatten till Getdbackens avrinningsomrade som uppskattas
vara cirka 9-15 1/s (det totala inldckaget till hela tunneln berdknas vara 19 1/s). Om det
antas att totalkvavehalten i lanshallningsvattnet ligger nara 10 mg/l under en ldngre
period och flodet av 1anshallningsvatten ar 4-10 1/s blir belastningen av totalkvave till
makadambidden cirka 1—3 ton/ar. Mangden kviave som nar Norrviken kommer att
minska ytterligare i det breda vassbaltet, mellan makadambadden och Norrviken, under
vaxtsdsongen. Efter cirka ett ar forvintas halterna av totalkvave i lanshallningsvatten ha
sjunkit betydligt och belastningen till Norrviken ligga ndrmare dagens nivaer.

Vidare kan det konstateras att om inldackaget till tunneln &r storre &n férvantat kommer
kvavet fran tunneln att laka ut snabbare, vilket ocksa innebar att kvavehalterna i
lanshéllningsvattnet kommer att minska snabbare efter avslutat sprangningsarbete. Om
inlackaget till tunneln ar stort kommer en storre andel av den totala méngden kvive att
ledas till avloppsreningsverket (eftersom kviavehalten kommer att fortsdtta minska
snabbt efter att det sjunker under 10 mg/1). Om inlidckaget till tunneln ar ddremot lagre
kommer kvivet i tunnlarna att laka ut langsammare, vilket innebar att kvavehalterna i
lanshéllningsvattnet minskar langsammare (d.v.s. efter att kvivehalten sjunker till
under 10 mg/1 kommer det att minska ldngsamt). Dessa omsténdigheter innebar en
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ldngsammare spridning av kvivet till vassbaltet, vilket gynnar upptag i vaxter samt,
sedan, andra processer i Norrviken. Oavsett hur snabbt kvavehalterna sjunker bedéms
det att belastningen till Norrviken blir acceptabel under forutséattning att lanshéllvattnet
har kvavehalter under 10 mg/1. Kviavebelastningen i skedet efter avslutad spriangning, 1-
3 ton/ar, kan jamforas mot den uppskattade kvavebelastningen till Norrviken i dag,
cirka 9 ton/ar. Denna belastning i likhet med den som uppstar vid braddning bedoms
leda till en liten effekt se avsnitt 7.10.2.

Aven pH kan vara nigot férhdjd pa grund av betonggjutning inom tunneln. Detta
kommer ocksa att gradvis minska efter avslutad betonggjutning inom tunneln. Risk f6r
paverkan pa grund av forhéjda pH-viarden bedoms vara ett mindre problem sa ldnge
fordréjningsdammen, makadambidden och vassbiltet dr kvar, som tar emot
dranvattnet innan det nir Norrvikens 6ppna vatten. P4 sikt bedoms pH inte vara
problematisk da det ndrmar sig virdet i recipienten.

Sammanfattningsvis, beroende pa kvivehalten och flodet av dranvatten fran tunneln,
bedoms det kunna ledas till Norrviken strax efter att tunneldrivningen ar klar. Halter
och flode kan f6ljas upp efter avslutat tunneldrivning for att kunna bedéma nér
drénvattnet kan sldppas ut i Norrviken.

7.10.4. Vattenhantering i driftskedet

Efter byggnationen kommer utflodet av vatten enbart besta av inldckande grundvatten i
Kolmardstunneln. Samtliga draneringsledningar foljer jirnvdgens geometri ner mot
lagpunkten dar det avleds mot tunnelns brandvattenmagasin. Darifran pumpas
grundvattnet upp i servicetunneln upp mot tunnelmynningen i Persdal och leds vidare
soderut i samma ledning som under byggskedet. Vattnet kommer dock inte att ledas till
den fordrojningsdamm och makadambadd som anvidndes under byggskedet utan
ledningen forlings cirka 8o meter i 6stlig riktning forbi byggskedets passage under vig
och jarnvig och ansluts till befintlig stentrumma under vag och jarnvag.

Forutom avledning till Norrviken kommer dven inldckande vatten i tunneln under
driftskedet att aterledas till Getdbiacken och R6dmossebacken.

Rening av dréneringsvattnet i driftskedet bedoms inte behévas.

7.10.5. Skyddsatgarder

e Rutiner bor tas fram for att minska andelen odetonerat sprangmedel och spill
vid sprangningsarbetet samt minska andelen kviave som transporteras i
lanshéllningsvattnet. P4 sé sitt kan konsekvenserna och riskerna av utslappet
begrinsas till att vara liten i omfattning for recipienten, Norrviken.

o  Uppfoljning av kviavehalter och flode efter avslutat tunneldrivning for att kunna
bedoma nér drianeringsvattnet fran tunneln kan slappas ut i Norrviken.
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8 Paverkan och effekt av vattenverksamheter
inom delomradet Malmolandet — Loddby (km
102+910 — km 106+000)

8.1. Oversikt

Delomradet Malmolandet-Loddby (km 102+910 — km 106+000) foljer parallellt med E4
och kan delas upp i en landskapsbro, bropassage 6ver Torshagsén samt en djup skérning
for Ostlanken dar dven broar for Kardonbanan och Krusenhofsviagen ska byggas.
Anléaggande av brostod och skidrningen medfor bortledning av grundvatten. Befintlig
infrastruktur och dess avvattningsanlaggningar aterfinns i de norra och sodra delarna av
strackan. I den norra delen av strickan passerar vag 898 Nykopingsvigen,
Nykopingsbanan och viag 899 Strandvagen under E4. Vid km 104+050 skér Torshagsan
E4. Runt km 105+300 — km 105+500 mots Stambanan och Kardonbanan, dér de
passerar over E4. Mestadels av delomradet bestér av akermark.

En Oversikt av delomradets topografi, avrinningsomréden samt 6versiktlig placering av
vattenverksamheter visas i Figur 79. Varje vattenverksamhet bendamns med ett unikt Id
bestdende av en inledande bokstav; Y= ytvatten och G = grundvatten, f6ljt av km-tal och
numrering. Numreringen sker utifran placering enligt banans langdmaitning fran norr
till séder. Vattenverksamheterna beskrivs mer ingéende i avsnitten 8.3 och 8.4.

Malmolande-Badstorp
1. Y104-001 Arbete i vattenomréde km 103+990 — km 104+020
2. (G103-001 Grundvattenbortledning, km 103+100 — km 103+800
3. G104-001 Grundvattenbortledning km 103+990
Badstorp-Loddby
4. Y104-002 Arbete i vattenomrade km 104+780 — km 105+030
5. Y105-001 (A, B) Arbete i vattenomrade km 105+670 — km 106 + 200
6. G105-001 (A, B) Grundvattenbortledning km 104+330 — km 105+700
7. G105-002 Infiltrationsanlaggning km 105+550 — km 105+660
8. G105-003 Grundvattenbortledning km 105+270
9. G105-004 Grundvattenbortledning km 105+330

10. G105-005 Grundvattenbortledning km 105+420
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Figur 79. Vattenverksamheter inom delomrdde Malmdlandet- Loddby.

Delavrinningsomrdden enligt SMHI:s Vattenweb samt markavvattningsforetag visas
ocksa.

8.2. Omradesbeskrivning

I detta kapitel med underrubriker beskrivs de olika topografiska forutsattningarna och
markanviandningen for delomradet Malmdlandet — Loddby. For att ge en bittre bild av
strackans yt-och grundvattenforhallande beskrivs mark och vattenforhallanden.

Riskexponerade objekt som berors av jarnvagen beskrivs detaljerat samt redovisas i
kartor.

8.2.1. Topografi och markanvandning

Strackan kan delas in i tvd huvudomréden och bérjar strax séder om tunnelmynningen
Bravikenbranten. Har utgors landskapet av skog. Vid km 103+300 6vergar skogen till
overviagande akermark som fortsitter forbi strackans slut vid km 106 + 000.
Jordbruksmarken korsas av Torshagsin, Kardonbanan och ett antal vigar. Naromradet
bestar fraimst av befintlig infrastruktur i form av vag och jarnvag, omgiven av skogsmark
och viss bebyggelse. I soder gar anldggningen genom en moranrygg som hojer sig 20
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meter 6ver omgivande odlingslandskap. Utover dkermark ar E4 ett tydligt inslag genom
hela strickan. I omradets sodra dnde ligger en skogbekladd moranho6jd som loper fran
nordvist till sydost.

8.2.2. Mark- och vattenforhallanden

Beskrivningen av mark- och vattenférhallanden ar uppdelat pa ytvatten och naturvarden
respektive grundvatten och geologi.

Ytvatten och naturvérden
Omradet ar préglat av avvattningsanlaggningar och dagvattenanlaggningar tillhérande

jordbruket, mindre vagar samt E4 och de jarnvigar som &terfinns inom striackan.

Torshagsan (N21-0116) har naturvardesklass 2 och utgor en egen vattenforekomst
(SE650455-152241). An #r 5 km 1dng och rinner frin Nedre Glottern i vistostlig riktning
ut i Norrviken, i inre Braviken. Vattenmiljon karaktariseras av lugnflytande till svagt
strommande vatten med silt och findetritius som dominerande bottenmaterial. Dar
Ostlanken passerar ar vattendragets medelbredd mellan 2,5 och 3,5 meter och
medeldjupet omkring tva decimeter. Vattendragets naturviarden dr framst kopplade till
den forhéllandevis naturliga och variationsrika vattenmiljon och backens virdefulla
fiskfauna. Har finns till exempel den rodlistade fisken lake, en kustvandrande oringstam
samt flodnejondga.

Torshagsan omges av en, for vattendragets ekologi, vardefull ravinbildning som ar cirka
20 meter i bredd. Den kringliggande miljon har naturviardesklass 3 och den omgivande
16vrika skogen ar viktig for vattenmiljon. Merparten praglas av relativt sparsamt
skuggade forhéallanden, men vilskuggade strickor finns pé flera hall, frimst inom de
ovre delarna. Dessa trad ar viktiga for skuggning och for att motverka erosion. Knutna
till vattenmiljon finns utter och fladdermoss.

Grundvatten och Geologi
Delstrackan tar vid i sista delen av Bravikenbrantens sluttning. Marken utgors vid

branten av finkorniga sediment ovan moran pa berg, vilket visas i Figur 80. Jordlagren
overgar sedan till djupa leror ovan en morian som star i kontakt med brantens
sandjordar ute i slattlandskapet. Omradet Malmélandet har ett jorddjup upp till som
mest cirka 24 meter. I sodra delen av slattlandskapet bestar ytan av relativt maktiga
lerjordar som underlagras av moran. Lerans méktighet varierar mellan 5 och 13 meter
och dr som maktigast vid km 103+500 till km 103+650. Grundvattentrycket i mordnen
ar néra eller enstaka meter frin markytan. I lagt beldgna delar i en i 6vrigt skarp
topografi kan artesiska grundvattennivier forekomma. Det kan dven finnas artesiska
grundvattennivaer i grundvattenmagasin under lerlager pA Malmélandet. Det finns 67
installerade grundvattenror i omradet for hela delstrackan, som visas i Tabell 7.

Omradet Badstorp utgors av en stérre moranrygg som stracker sig i nordvastlig-
sydostlig riktning med utstromningsomrade vid strandkanten till Braviken. Det finns tva
morénlager i moranryggen. Finjordshalten ar hog i bada moranlagren. Ytmorinen har
en maktighet av cirka 15 meter och bestér av en siltig sandmoran. Bottenmoranen har en
maktighet av cirka 10 till 14 meter och bestar av en extremt fast lagrad siltig sandmorin.
Formationen ar en del av vad som antas vara en eller tvd andmoréner, dar
homogeniteten och vattenforande formégorna 6kar mot nordvast. Jorddjupet i omradet
kring spérlinjen i Badstorp varierar mellan 25 och 30 meter enligt sonderingar.

Grundvattennivan ar jamn langs ryggen, samt har fluktuationer som arsvis understiger
2 meter. I sparlinjen ar hogsta grundvattennivan centralt i skarningsprofilen. Maximal
uppmatt grundvattenyta i undre morin ar +16,5, cirka 10 meter under markytan.
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Markytans 6vergédng mellan morin och lera bildar en marknira grundvattenniva dar
trycknivaerna periodvis innebér viss utstromning. Formationens grundvattenbildning
sker framst dar moran och sandlager aterfinns. Grundvattnet strommar ut i
Lindofjarden langs med strandkanten i Loddbyviken, i formationens sydostra dnde.
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Figur 80. Grundvattenkarta och éversikt over grundvattenror inom delomrdde
Malmolandet — Loddby.
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Tabell 30. Grundvattennivamdtningar pad delomrade Malmélandet- Loddby.

S gt tpeioa 7" | GV | GV |l
165132GU i,(;?(’)HSO 210;; zgfé— 10,86 9,22 8,41 8,77
17S123GU ;233160 Jmu 2r22()01§:; 5,98 8,00 7,88 7,99
16S111GU {7(23;290 23; igig' 7,78 8,73 7.85 8,62
175138GU ;?23;330 aug-2018 8,68 8,64 8,64 8,64
17S108GU ;2%2400 22; 28?; 6,09 6,82 6,72 6,76
165110GU ;? 55500 23; zgig_ 7,49 7,68 6,62 7,40
7S130GU | (7500 |20 | g60 | 805 | 895 | 895
17S109GU i,0230+740 EZE 28;2- 7,45 8,08 6,55 7,30
19S108GU ;%35830 Joli{l,: 28;%_ 7,16 7,15 5,09 6,00
19S108GU i](;?é+830 Jolg ;8;%_ 7,16 7,15 5,09 6,00
15812060 (3790 | 28;3 5,38 5,29 3,25 4,59
17S110GU ;0632;960 Eiﬁ: 28;?3- 5,97 6,32 3,25 5,16
155123GU i,(:g)mo glllagr;g;g_ 9,45 8,61 5,76 7,38
155121GU ;?1472220 ﬁg igig_ 8,70 7,86 5,85 7,06
17S1IGU | pareEo J;gf;ggg 7,85 7,32 3,93 6,44
19S101GU 104+920 J; 2r220012:; 8,02 9,01 5,14 7,89
16S109GU ho 5’5070 ;0;2%126?: 14,05 14,93 11,55 13,84
175141GU ;{0153’;130 22; igg_ 23,12 15,60 14,88 15,24
178121GU ;) 45:(')200 Jmu 2j22%127c_) 18,60 16,81 14,16 15,16
16S135GU ;? 25(:230 an;i?)lg 25,64 16,54 15,48 15,89
178140GU | o240 maj soms | 479 | 335 | 223 | 276
17S5118GU i{O 5’;0260 ;EE igg_ 22,07 21,80 16,86 20,01
175142GU ;?25;0260 nmoégzzgllg_ 2226 18,16 10,81 14,99
17S215GU 105+270 Ezi 58;%' 7,82 7,22 5,69 6,52
17S5113GU ﬂ) 55;310 Jalf; zgi;' 24,28 15,94 15,72 15,83
17S122BR 515()+350 jun-2017 25,08 15,91 15,91 15,91
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S gt tperioa 27" | GV | GV | el
165134GU ;%50+350 212:223212_ 25,03 15,40 14,08 14,61
17S114GU ;{O 750+37O J;:; 22?)11{)' 24,03 18,56 12,40 15,52
18S5150G ;? 25;(;‘00 Jfﬁlla;gglg- 18,20 14,76 14,15 14,49
18S5149G 5855420 :1];22%11%_ 20,80 16,90 11,98 16,12
18S5132G ;?25;:30 jflelll);(())zllg_ 15,50 13,25 10,03 12,81
17S5116GU ;255;430 ;Ielﬁjfoozlg' 26,80 16,40 15,37 15,84
18S5148G ;? 95(:440 2?1222%11%- 18,80 15,38 14,40 14,74
17S149GU ;2552440 glllagr;(?ll(f_ 11,68 8,57 8,17 8,36
16S133GU i](;g+460 J; {alr2200127:; 21,49 15,52 14,83 15,02
18S5128G ;) 25;0470 iﬂ?gi%llgg_ 12,80 12,87 12,20 12,37
175144GU ;? 252+:80 ;r:lzr;glls' 12,82 11,89 10,39 10,95
18S5120GU ﬂ) 95;480 gz zg;%_ 13,70 12,04 11,28 11,70
18S5125G ;1025;0490 2611222%11%_ 12,50 12,13 11,08 12,06
19S5107GU ;?45;550 jmugrzzoolgé 15,06 12,22 11,06 11,57
17S145GU ;;) 25;0600 Ezi ig;ﬁ‘ 7,81 8,18 6,52 7,20
18S5112G ﬂ) 25;)610 g; zg;%' 11,40 8,51 8,09 8,30
18S5104G 51562680 Jl.clelll):é)llg_ 7,90 7,45 6,85 7,16
205103GU ;2%2680 figfggéé 14,16 15,63 6,03 7,91
19S103GU Il_? 5;0700 J; ;220013;’ 7,07 8,20 6,10 6,66
16S107GU 106+070 §§j22002136' 5,83 6,22 3,56 4,22
19S104GU ;?365180 JIE 2r22001§;; 4,48 3,06 1,01 2,38
19S104GU ;?36;180 J; 21*2200129:; 4,48 3,06 1,01 2,38
178120GU ;?fg 350 |maj 2003 | 479 3,35 2,23 2,76
17S120GU ;?56(:350 Ezjr 22(())223' 4,79 3,35 2,23 2,76
10510560 | jooro45 (WREO | 527 | 455 | 319 | 369
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8.2.3. Miljéintressen, allmanna och enskilda intressen

I detta avsnitt presenteras de riskexponerade objekt som identifierats inom delomradet
Malmolandet — Loddby.

Riskexponerade objekt ar de objekt som ar barare av egenskaper kopplade till
miljointressen samt allmédnna och enskilda intressen fordelat pa kategorierna av yt- och
grundvattenberoende objekt som presenterats i kap 4 Resultat. De riskexponerade
objekt som berors av vattenverksamheterna pa strackan ar vattenanlaggningar,
naturvirden, dricksvattenforsorjning och anldggningar med grundvattenberoende
grundldggning.

Pa striackan finns totalt 17 byggnader inom paverkansomrade grundvatten. Samtliga av
dessa dr bedomda att ha ej kdnslig grundliaggning. Langs med strackan finns trafikplats
Bjornsnas (E4 och vig 899), Nykopingsviagen samt jarnvigarna Nyképingsbanan och
Sodra stambanan som delvis passerar sattningskénsliga jordar. Dessutom finns tva
omréden med VA-ledningar, ett vid Norra Malmolandet och ett vid Badstorp.

Inom delstrickan finns sex brunnar inom péverkansomrédet, bestdende av fyra gravda
dricksvattenbrunnar och tva energibrunnar. Samtliga sex brunnar finns norr om E4 vid
Badstorp.

Pé strickan finns tva naturvirdesobjekt med varden kopplade till ytvatten och
grundvatten. I avsnitt 8.2.2 finns en férteckning av samtliga naturvirdesobjekt som
berors av vattenverksamheter pa strackan. De visas i Figur 81 och Figur 82.

Riskexponerade naturvirdesobjekt som riskerar att paverkas av
grundvattenbortledningen har identifierats i bilaga Riskexponerade objekt. For de
naturviardesobjekt som diar bedoms ha medel till hdg sannolikhet for torrare
forhallanden, eller har hogt naturvirde, redovisas bedomd paverkan och effekt i
respektive avsnitt nedan.

Inom strackan finns ett markavvattningsforetag, se Figur 83.
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Figur 81. Riskexponerade objekt inom strdcka Malmélandet- Badstorp. Av ortofotot
kan utldsas att jdrnvdgen pa strdckan passerar genom ett omrdade med
jordbruksmark.
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=+ Grans jarnvagsplan  Jarnva ® objekt N

—-= Grans tillatlig korndor Bank Vattendrag —— Sallningskansliga vag- och jarnvagsavsnitt
— Ny eller ombygad vag === Bro — Rinnriktning — Salningskansliga VA-ledningar
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Figur 82. Riskexponerade objekt inom strdcka Badstorp - Loddby. Av ortofotot kan
utldsas att jarnvdgen pa strdckan passerar genom ett omrdde med jordbruksmark och
ett litet skogsomrade.
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Ekeby, Bjér\nﬂken.
Ossby, Krusenhof,
Stréja
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Bro © Lantmateriet, Geodatasamverkan
Vagomldggningar

Figur 83. Markavvattningsforetaget Ekeby, Bjornviken, Ossby, Krusenhof, Stréja som
finns inom delomrddet.
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8.3. Vattenverksamheter inom stracka Malmolandet —
Badstorp (km 102+910 — km 104+320)

Inom striacka Malmolandet- Badstorp gar jarnvigen pa bank fram till en lingre
landskapsbro som utférs mellan km 103+096 - km 103+788. Frin landskapsbrons sddra
landfaste och séderut gar jairnviagen pa bank fram till Torshagsén, dir jarnvigen
passerar pa bro. Bron 6ver Torshagsin planeras mellan km 103+993 och km 104+014
och medfor flera vattenverksamheter. Anlaggandet av strickan ger en paverkan pa
riskexponerade objekt inom kategorierna naturviarden och anlaggning med
grundvattenberoende grundliggning.

Jarnvagen korsar tva delavrinningsomraden (se Figur 79) med sydlig avrinning till
Norrviken, i Inre Braviken. Torshagsén delavrinningsomrade bérjar cirka km 103+405
och slutar vid km 104+450. Torshagsdn, som har sin killa i Nedre Glottern, rinner
igenom Aby och korsar delavrinningsomradet for att mynna ut i Norrviken. Landskapet
utgors av en relativ platt topografi och angriansande héjdomrade i norr.

Markavattningsforetaget Ekeby, Bjérnviken, Ossby, Krusenhof, Stréja passeras pa inom
delomradet men behandlas inte ndrmare utan hanteras i sirskild ordning, da
kommunen initierat en parallell omprévningsprocess, se avsnitt 4.2.

Delstrackans vattenverksamheter redovisas i Tabell 31 och i Figur 84, samt mer utforligt
i bilaga C Teknisk Beskrivning (TB). Anldggningens vattenverksamheter innebir arbete i
vattenomrade samt medfor grundvattenbortledning.

Tabell 31.Vattenverksamheter inom strédcka Malmélandet- Badstorp.

Id Km-tal Verksamhetstyp | Beskrivning
Y104- | km Arbete i vattenomrade | Anldggande av jarnvagsbro 6ver Torshagsan.
001 103+990- Omgrivning av vattendraget. Anpassning av
km 104+020 dagvattenutlopp.
G103- | Km Grundvatten- Temporar grundvattenbortledning vid gjutning av
001 103+100- bortledning flera brostod for landskapsbro.
km 103+800
G104- | km 103+990 | Grundvatten- Schakt i lera vid brostéd som kraver temporar
001 —km bortledning bortledning av grundvatten for att arbeta i
104+020 torrhet.
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Figur 84. Vattenverksamheter inom strdcka Malmoélandet- Badstorp.

8.3.1. Paverkan i ytvatten och effekt till féljd av planerade
vattenverksamheter

Y104-001 Arbete i vattenomrade km 103+910 — km 104+020
Vid km 103+910 — km 104+020 passerar Ostlanken Torshagsén pa bro. For att minska
paverkan pé bankens stabilitet och brons bredd kommer Torshagsan att ledas om i en
vinkelrit dragning under bron. Backfaran kommer att forses med ett erosionsskydd
under bron. Uppstroms och nedstroms Ostlanken kommer Torshagsan att gravas om for
att aterstilla vattendraget till en mer naturlik dragning. Omgravningen borjar
nedstroms rérbron under E4, cirka 30 meter uppstroms sparlinjen och utfors i torrhet s&
nira befintlig 4fdra som mdjligt. Nar den nya afaran ar fardigstilld kommer den gamla
afaran fyllas igen. Vid pakoppling kommer grumling att uppsta. For att begransa
paverkan pé fisk kommer arbetet begrinsas till tva veckor under juli-augusti som ar den
minst kdnsliga perioden for fiskfaunan i backen. Tva dagvattenutlopp sker till
Torshagsan pa éns norra och sodra sida. Anslutningarna utfors med ett erosionsskydd
som laggs ut pa ans slianter. En mindre schakt utfors i slant ovan vattenytan, for att
anpassa erosionsskyddet till utloppen och omgivande mark.
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Den nya afaran kommer att omges av svimplan med en naturliknande
oversvamningsfrekvens, det vill siga att svamplanen som omger &faran 6versvimmas
med ungefir samma intervall som i opaverkade vattendrag. Stérre delen av afaran
utformas som ett lugnflytande vattendrag med finkornigt bottenmaterial. Nedstroms
jarnvagsbron kommer en fallstracka att anldggas med ett grovre bottenmaterial. Inom
fallstrackans Gversta del anlaggs en bestimmande sektion utformad pé ett
naturliknande och erosionsséikert sitt och med bottennivan cirka 0,3 meter 6ver
nuvarande botten. Denna bestimmande sektion kommer resultera i en ddimmande
effekt i Torshagsan. Berdkningar och en modellering har utforts for en tidigare
utformning dar den bestimmande sektionen skulle ha anlagts direkt nedstréms
trumman under E4 och ned till jirnviagsbron. Denna utformning skulle vid ett 50-
arsflode innebéra en héjning av vattennivan direkt uppstroms E4 med 0,1—0,3 meter.
Liangre uppstroms, pa en striacka av cirka 380 m, hojs vattennivan 0-0,1 m. Den tidigare
utformningen bedémdes inte medféra ndgon negativ effekt pa tillstdndsgivna
verksamheter uppstroms. Den nya utformningen innebir att den bestimmande
sektionen placeras langre nedstréms vilket medfor en dn mindre effekt pd de
tillstdndsgivna verksamheterna. Varfor det aktuella utforandet inte heller bedoms
utgora en risk.

Tabell 32. Naturvdirden pdverkade av arbete i vattenomrdde inom strdcka
Malmolandet- Badstorp.

Vattenverksamhet | Id Naturvirdes- Naturviardes- | Status
objekt klass
Y104-001 Torshagsan (N21-0116) 2 Gravs om och
restaureras
Y104-001 Strandskogar kring 3 Gravs om och
Torshagsan (N21-0085) restaureras

Objektet ar Torshagsin som har naturviardesklass 3. Torshagsén har ocksé naturvirden
som inte ar direkt kopplade till grundvattnet. Loddbyviken (N22-6136) har
naturvardesklass 3. Strandzonen &r inte inventerad.

P4 delstriackan finns ocksé tva diken (N21-0902 och N21-0903) som omfattas av det
generella biotopskyddet. Dessa har dock inga identifierade varden.

Torshagsan (N21-0116) har naturvardesklass 2, vars naturviarden ar frimst kopplade till
den forhéllandevis naturliga och variationsrika vattenmiljon och backens virdefulla
fiskfauna. Juli-augusti dr den minst kénsliga tidsperioden for vattendragets mest
skyddsvirda fiskarter (6ring, lake och nejonoga). Vid grumling finns risken att
suspenderat material avsitts nedstroms, dar det finns lekbottnar. Anslutningen till den
befintliga afaran, som kan medfora grumling, ska ske under en avgransad period, hogst
2 veckor under ménaderna juli-augusti. De negativa effekter som uppstér till foljd av
grumling bedoms som tillfalliga och effekten av den nyskapade astrackan med svimplan
bedoms som positivt for vattendragets naturmiljovarden. Brons utforande kommer
medfora att sma till medelstora ddggdjur kommer kunna passera pa bada sidor om
vattendraget vid medelvattenfloden.

Den bestaimmande sektionen kommer for floden storre an 50-ars flode innebéra en
dammande effekt som medfor ett hogre vattenstand i Torshagsan. Den nya dragningen
av &n kommer utforas med ett svimplan vilket kommer ha en dimpande effekt vid hoga
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floden och dartill inte heller utgora en risk for negativ paverkan pa uppstroms liggande
verksamheter. Effekten fran den dimensionerande sektionen bedéms som liten.

Effekten frén vattenverksamheten bedoms bli liten positiv da restaureringen av
vattendraget kommer att bidra till 6kade naturvérden i och kring Torshagsan.
Svamplanet kommer ocksa bidra till en 6kad fastlaggning av fosfor vilket i sin tur har en,
om an mycket liten, positiv effekt pa 6vergodningssituation i recipienten.

For att undvika en 6kad fororeningshalt, minskade naturviarden och grumling har
forslag pé skyddsatgirder tagits fram i 8.3.3.

8.3.2. Paverkan pa grundvatten och effekt till fljd av planerade
vattenverksamheter

G103-001 Grundvattenbortledning, km 103+100 — km 103+800
Jarnvagen kommer att passera norra Malmoélandet pa en landskapsbro och ga 6ver
bland annat viag 898, Nykopingsbanan, vag 899 samt en servicevag. Bron foreslas
utforas med totalt 16 brostod.

Omrédet kring landskapsbron utgors mestadels av jordbruksmark. Naturligt lagrade
sediment bestdende av 1 till 1,5 meter torrskorpelera 6verlagrar lera med silt- och
sandskikt. Lerans miktighet varierar mellan 5 meter och 13 meter och ar storst vid
km 103+500 till km 103+650. Leran 6verlagrar grovre sediment, silt och finsand, med
varierande méktighet. Sedimenten underlagras av ett tunt lager friktionsjord vars
maktighet varierar mellan 1 meter och 1,7 meter. Vid km 103+725 minskar jordens
maktighet markant fran cirka 25 meter till 13 meter, se Figur 85.

Artesiska grundvattentrycknivaer har uppmiatts till cirka 1,5 meter 6ver befintlig
markyta i undre magasin, dock inte rakt under projekterad jirnvag utan cirka 200 meter
oster om km 103+150. I jarnvigens lage har trycknivierna i undre magasin uppmétts
kring markytan vid km 103+300. Trycknivdn uppratthélls fram till cirka km 103+700
dar trycket uppmatts till cirka +6 meter, vilket motsvarar cirka 2 meter under markytan.
Vid cirka 103+500 har en geoteknisk undersokning genomforts diar grundvattenldckage
har uppstatt i efterhand i undersékningspunkten. Utlackaget av grundvatten indikerar
att det forekommer artesiska trycknivaer pa platsen.

Brostdd som anlédggs norr om cirka km 103+250 kommer vara beldgna pa en plats dar
jordens 6versta lager utgors av sandig moran och det inte finns nagon lera att skifta ur.
Anléaggningen av stoden blir sdledes relativt ytlig och medfor darfor endast en liten och
temporar grundvattenbortledning.

Marken vid de nistfoljande stoden bestar av lera, vilken kan behdva skiftas ur vid
anldggningen alternativt grundldggas genom spetsburna pélar. Detta innebér att den
djupaste grundlaggningen, som tillika ger den storsta avsankningen, kommer att utforas
vid stod placerade mellan cirka km 103+250 — km 103+350. Vid anlaggning av dessa
stod sker en temporar grundvattenbortledning till cirka 4 meter under markniva.
Urskiftningen av leran kan medfora en mindre permanent grundvattensankning pa upp
till 1 m, med en lokal utbredning.

Brostod soder om cirka km 103+350 dr mestadels placerade i djup lera. Dessa st6d
kommer grundliggas pa palar och medfér normalt inte en grundvattenbortledning.
Omkring km 103+750 ir leran inte lika méktig och hansyn behover darfor tas till risk for
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bottenupptryckning vid anldggandet av brostod. Det medfor ocksé en temporér
grundvattenbortledning.
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Figur 85. Profil over landskapsbron mellan km 103+100 — km 103+800. Observera att
profilen enbart visar ett forslag pa placering av brostéd med tillhérande
lanshallningsnivder.

Den tillfalliga avsankningen vid stoden mellan cirka km 103+100 — km 103+350
forvantas som mest bli mellan 3—4 meter. Avsankningen bedéms paga under nagon
maénad per brostod. Efter km 103+350 forviantas vanligen ingen grundvattenbortledning
kravas for brostoden da lerdjupet kraver andra stédkonstruktioner an utskiftning. For
anlaggning av brostéd vid km 103+750 kan temporar grundvattenbortledning dock
kravas, som exempelvis sdnkning av grundvattentrycket under leran med blédarror for
att undvika bottenupptryckning av schaktbotten.

Péaverkansomrédet for den temporira grundvattenbortledningen har beriknats som
punktschakter och sammanfogats till ett gemensamt omrade, se Figur 86.
Beridkningsmetod och underlag presenteras i Bilaga D.2 Berdkningar.
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Figur 86. Paverkansomrade grundvatten, G103-001, strdcka Malmolandet-Bdadstorp.

Omradet har en radie pd 90 meter. Riskexponerade objekt pa strackan visas i Figur 86
och bilaga D.2.4 Hydrogeologiska kartor. Inom det berdknade paverkansomradet finns
Trafikplats Bjornsnis (E4 och vig 899), Nykopingsviagen, Nykopingsbanan, VA-
ledningar. Av dessa anlidggningar forvantas Nykopingsbanan, vig 899 och VA-ledningar
vara potentiellt kinsliga for siattningar fran siankt grundvattentryck.
Grundvattensinkningen forvantas pagé ndgon ménad per brostod. Det medfor att risken
for sattningar pa dessa anlaggningar ar liten.

Den permanenta paverkan frin urskiftningen mellan km 103+250 — km 103+350 ar
liten och med en lokal utbredning och medfor ingen negativ effekt pé riskexponerade
objekt.

Inga brunnar har identifierats inom paverkansomradet, se bilaga D.2.4
Hydrogeologiska kartor.
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G104-001 Grundvattenbortledning km 103+990
Jarnvagen kommer att passera Torshagsan pé en plattrambro i ett spann.

Grundvattenbortledningen kommer att vara begriansad, se Figur 87. Om négot inldckage
av grundvatten sker s kommer det vara marginellt och temporar under tiden som
konstruktionen gjuts.

Omradet bestér mestadels av lerslatt med naturligt lagrade sediment som bestér av
mellan 1 till 1,5 meter torrskorpelera eller silt som 6verlagrar siltig lera med silt- och
sandskikt. Leran &ar varvig och dess miktighet varierar mellan 1 och 6 meter. Under
leran 6vergar sedimenten till grovre sediment, silt och finsand, dir fastheten 6kar med
djupet. Sedimenten underlagras av friktionsjord med en maktighet mellan 3 och 5,5
meter.
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Figur 87. Tvdrsektion 6ver Torshagsdn vid Ostldnken.

Ett paverkansomréde har berédknats till 20 meter fran anldggningen, se bilaga D.2.4
Hydrogeologiska kartor.

Inga brunnar har identifierats inom péverkansomrédet, se bilaga D.2.4
Hydrogeologiska kartor.

Inom strackan Malmolandet-Badstorp har ett naturvirdesobjekt identifierats som
riskexponerat objekt med en medel-h6g sannolikhet for torrare forhéllanden, se bilaga
D.2.1 Riskexponerade objekt.

Effekten har bedomts utifran hur stor grundvattensinkningen beriknas bli vid platsen
for varje naturvardesobjekt, i vilken mén naturviardesobjektets naturvarden ar
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grundvattenberoende samt hur kinsliga naturvardena i det aktuella naturvirdesobjektet
ar for forandringar i hydrologin, se Tabell 33.

Tabell 33. Naturvdrdesobjekt som berors av vattenverksamhet G104-001.
Naturvdrdesklass 1: hogsta naturvdrde, naturvdrdesklass 2: hégt naturvdrde och
naturvdrdesklass 3: pdtagligt naturvdrde.

Vattenverksamhet Id Naturvirdes- | Naturvardesklass | Effekt
objekt

G104-001 N21-0116 2 liten-
maéttlig

Torshagsan (N21-0116) kommer att paverkas av en temporar grundvattensdnkning
under byggtiden, den kommer dven att gravas om och restaureras vilket beskrivs i
avsnitt 8.3.1. Effekten av den tillfilliga grundvattensiankningen beddms bli liten-mattlig
for &ns naturvarden.

8.3.3. Skyddsatgarder

e For vattenverksamheten Y104-001 gravs den nya &faran vid sidan om den
befintliga, vilket innebér att arbete till storsta del kan ske i torrhet.
Skyddsétgarden begransar grumling av material som kan avséttas pa lekbottnar
nedstroms och paverka yngel och smolt i Torshagsan.

e For att skydda kinsliga vardefulla fiskarter (frimst 6ring och nejondga), bor
arbete som kan medf6ra grumling ske under tidsbegréinsad period.
Tidsrestriktioner baseras utifran kinsliga perioder som anges i lektidsportalen.
Arbete kan ske under hogst 2 veckor i juli-augusti.

e Artesiska grundvattentrycknivaer innebér risk for bottenupptryckning. Gjutning
av tatkaka av betong i botten av schakten (G103-001) under en bentonitslurry
eller installation av blodarror.

e Hantering av lanshéllningsvatten fran hela arbetsomradet behover hanteras
som en helhet, eventuell rening innan utslapp i recipient Torshagsén. Ett
direktutslapp av lanshéllningsvatten kan medféra skador p& objekt med hoga
naturvirden. Om ldnshallningsvattnet (G104-001) fran schakter slapps i
Torshagsan eller dess nirhet kan vid behov renas i en
vattenbehandlingsanliggning kravas for att sedimentera suspenderat material
och avskilja eventuell olja.
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8.4. Vattenverksamheter inom stracka Badstorp —
Loddby (km 104+320 — km 106+000)

Jarnvagen passerar inledningsvis strackan pa bank, med draneringsniva som en grund
skarning. Vid km 105+000 6vergér jarnvagen till en djup skiarning, upp till cirka 17
meter djup, genom en moranrygg. Vattenverksamheter medfor grundvattenbortledning
for skdrning och bank under grundvattennivan samt breddning och fyllning av
jordbruksdike.

Anléaggandet av strickan ger en paverkan pa riskexponerade objekt inom kategorierna
dricksvattenférsorjning, energiforsorjning, anlaggning med grundvattenberoende
grundldaggning, naturvirden och markavvattningsforetag.

P4 strackan finns jordbruksdiken, de omfattas pa vissa delar av det generella
biotopskyddet vilka har upphavts inom ramen for jairnvagsplanen.

Markavattningsforetaget Ekeby, Bjoérnviken, Ossby, Krusenhof, Stroja berors inte
narmare i provningen och hanteras i sarskild ordning, dd kommunen genom
overenskommelse med deldgarna ansvarat for att initiera en parallell
omprovningsprocess, se avsnitt 4.2.

Vattenverksamheterna pa strackan korsar Torshagsan, Braviken och Pjiltans
avrinningsomréden. De tre delavrinningsomrédena har sydlig avrinning till Norrviken, i
inre Braviken, som i sin tur mynnar ut i Ostersjon.

Omrédet utgors av akermark och en skogbekladd morénh6jd som loper frin nordvast till
sydost. Jarnvagssparen Kardonbanan och Sodra stambanan méts langs moréanhojden
vid ungefar km 105+600. E4, som gar parallellt med jarnviagen under strackan, skar
vinkelrétt genom morinhojden och delar landskapets markanvindning. Norrut av E4
anvands marken framst for bostdder och industri.

Delstrackans vattenverksamheter redovisas i Tabell 34, Tabell 17 och visas i Figur 88. De
redovisas mer utforligt i bilaga C Teknisk Beskrivning (TB). Anldggningens
vattenverksamheter innebér arbete i vattenomréde samt medf6r
grundvattenbortledning.
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Tabell 34. Vattenverksamheter inom strdcka Badstorp- Loddby.

Id Km-tal Verksamhetstyp | Beskrivning

Y104- | km 104+780 - | Arbetei Jordbruksdike fylls igen for anldggandet av

002 km 105+030 vattenomrade jarnvagsanlaggning, servicevag och
teknikgérd. Avvattning sker direfter med
jarnvagsanlaggningens
avvattningsanlaggning.

Y105- | km 105+670 - | Arbetei Jordbruksdike gravs ur och breddas for att

001 km 105+ 750 vattenomrade hantera dagvatten fran

A jarnvagsanlaggningen och naturflode.

Y105- | km 106+080 — | Arbete i Dike gravs om vid Loddbyvikens strandzon

001 km 106+150 vattenomrade for anpassning av dagvattenutlopp och

(B) anldaggande av erosionsskydd.

G105- | km 104+330- | Grundvatten- Jarnvagsanlaggning pa bank med

001 km 106+000 bortledning bankdiken som tidvis ligger under

A) grundvattennivin. For detta krivs
permanent grundvattenbortledning till
draneringsnivan. Bankdikenas
draneringsniva har ett medeldjup pé cirka 1
meter och ett maximalt djup pa cirka 3
meter.

G105- | km 105+000 — | Grundvatten- Djup skirning i jord med ett medeldjup pa

001 105+700 bortledning cirka 8 meter och ett maximalt djup pa

(B) cirka 16 m.

G105- | km 105+500- Infiltration En infiltrationsanldggning anldaggs vid

002 km 105+600 behov vid Badstorp for att skydda E4,
Sodra stambanan och fastigheter viaster om
E4 fran siattningar under byggskedet.

G105- | Km 105+270 Grundvatten- Temporir grundvattenbortledning for

003 bortledning grundliaggande av brostod.

G105- | Km 105+330 Grundvatten- Temporéir grundvattenbortledning for

004 bortledning grundldggande av brostod.

G105- | Km 105+420 Grundvatten- Temporir grundvattenbortledning for

005 bortledning grundldggande av brostod.
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Figur 88. Vattenverksamheter inom strdcka Bédstorp -Loddby.

8.4.1. Paverkan i ytvatten och effekt till féljd av planerade
vattenverksamheter

Y104-002 och Y105-001A, B Arbete i vattenomrade km 104+780 — km

105+030 samt km 105+670 - km 106+150
Vattenverksamheten Y104-002 innebar att jordbruksdiket fylls igen pa en striacka om
cirka 80 meter vid km 104+780 och cirka 300 meter mellan km 104+900 — km
105+030. Avvattningen kommer darefter att ske med jarnvagsanldaggningens
avvattningssystem mot Torshagsén. Torshagsan kan bli paverkad av 6kad grumling och
sedimenttillskott vid anldggandet av jirnvagsanldggningens dagvattensystem.
Vattenverksamheterna bedoms inte paverka forutsattningarna for att pa sikt behalla
Torshagsans hoga naturviarden. Cirka 100 meter av jordbruksdiket mellan cirka km
105+000 — km 105+030 aterstills efter byggskedet och avetablering av etablerings- och

upplagsytan.

Ett 400 meter langt diket kommer att breddas, vattenverksamhet Y105-001 A, for att
kunna avleda ett okat vattenflode. For att skydda befintliga ekars rétter breddas diket in
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mot dkern. Det 6kade vattenflodet i jordbruksdiket dr dagvatten som avleds fran
jarnvagsanldaggningen och vatten frén ett 6verdike. Vid fordjupning och breddning av
jordbruksdiket bedoms inte den avvattnande funktionen paverkas. Diket kommer ocksa
fa en ny dragning pa en del av strickan och kommer dar att forldggas i en ledning ldngs
vagen. Den sista strackan gar 6ver en dker och naturmark. Utloppet placeras i
naturmarken och kommer att férses med ett erosionsskydd, vattenverksamhet Y105-001
B. Arbetet kommer att utforas i torrhet, om detta inte ar mojligt kommer
grumlingsforebyggande dtgirder vidtas.

Dikena har inga naturvirden klass 1 - 3 inom péverkad strackning, men Y104-002
avvattnar till Torshagsén med naturviardesklass 2. Grumling kan uppsta lokalt i
jordbruksdiket under byggskedet varfor grumlingsforebyggande atgarder bor vidtas om
inte arbetet kan utforas i torrhet. Arbetet ska sa langt som mojligt genomforas pa ett satt
som begransar grumling.

Effekten fran verksamheterna bedoms som liten men kan medfora grumling. For att
minska denna péverkan har forslag pa skyddsatgarder tagits fram i 8.4.3.

8.4.2. Paverkan pa grundvatten och effekt till fljd av planerade
vattenverksamheter

G105-001A Grundvattenbortledning km 104+330 — km 105+000
Mellan cirka km 104+330 och km 105+000 gér anldaggningen p& bank med bankdiken

som tidvis ligger under grundvattennivén, se Figur 89. For detta kravs permanent
grundvattenbortledning till drianeringsnivan. Draneringsnivan dr som mest cirka 3
meter under markytan, vid km 104+690. Grundvattnets tryckniva dr som medel i niva
med anldggningens draneringsniva.

Jordlagerfoljden de 6versta 4 meter lings den grunda skdrningen bestar av ett tunt lager
av torrskorpelera ovanpa silt, utom vid en puckel bestdende av sandig-siltig moran.
Bekriftad bergniva saknas.
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Figur 89. Profil 6ver G105-001A.
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Figur 9o. Paverkansomrdde grundvatten, G105-001 A och B, strdcka Badstorp-
Loddby.

Inga riskexponerade objekt har identifierats inom paverkansomrédet, se bilaga D.2.4
Hydrogeologiska kartor.

G105-001B Grundvattenbortledning km 105+000 — km 105+700
Vattenverksamheten bestar av grundvattenbortledning i en skiarning genom moranrygg.

Maximala avsdnkningen ar cirka 10 meter, se Figur 9o. Omfattande undersokningar i
moranryggen visar en, for morin, 1ag genomslapplighet i jordlagren. Paverkansomradet
har berdknats med hjélp av numerisk modellering, se bilaga D.2.3 Berdkningar.
Modelleringen visar ett paverkansomrade som framst f6ljer moranryggen, men ocksa
gér ut i odlingslandskapet séder om ryggen, se Figur 87 och Figur 91

Inom péverkansomradet finns sex brunnar, varav fyra gravda brunnar och tva
energibrunnar, se Bilaga D.2.4 Hydrogeologiska kartor (lista med Brunns-Id finns i
bilaga D.2.1 Riskexponerade objekt). Ingen paverkan forvintas i energibrunnarna. De
gravda brunnarna ligger i utkanten av paverkansomradet men kan fa en viss avsankning.
Ingen av brunnarna anvinds idag till dricksvatten.
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Det finns ett antal byggnader samt befintlig infrastruktur i form av vig och jarnvig samt
VA-ledningar inom paverkansomradet. Ingen paverkan forvintas de byggnader som
finns norr om E4.

Inom paverkansomradet finns ocksé tre naturviarden (klass 1—3). Nagon effekt forvantas
inte pé dessa naturvarden. Pdverkansomrédet stracker sig nastan fram till Pjaltans
avrinningsomrade.

E4, S6dra stambanan samt VA-ledningar bedoms delvis vara grundlagda pé lera.
Lerjordar inom paverkansomradet forvantas konsolidera vid den modellerade
grundvattentrycksdnkningen, som mest med 30 centimeter 6ver tiotal ar. Sdttningen
forviantas kunna hanteras inom ramen for underhéll av vag- och jarnvégen, men skall
studeras vidare i detaljprojektering.

Forstarkningsatgarder eller begriansning av grundvattensankningen genom infiltration
kan bli aktuell for att minska skaderisker pa brunnar, E4 och Sodra stambanan.

Hantering av ldnshallningsvatten kan bli aktuell. For skyddsatgarder se avsnitt 8.4.3
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Figur 91. Profil over G105-001B.

G105-003 Grundvattenbortledning km 105+270
Vigbro for Krusenhofsvigen kommer att gé 6ver Ostldnkens spar. Omradet bestar av en
moranrygg som loper fran nordvist till sydost med en hogsta marknivd om +27 vid km
105+270. Det finns tvd morénlager i morinryggen. Finjordshalten ar hog i bdda
morinlagren men block har patraffats. Ytmoranen har en maktighet av cirka 15 meter
och bestar av en siltig sandmoran. Bottenmoréanen har en méaktighet av cirka 10 till 14
meter och bestar av en extrem fast lagrad siltig sandmoran. Grundvattennivan kan
forviantas ligga som hogst kring cirka +16 meter i morénryggen, se Figur 92.

Brostoden anldggs i jordlager under bedomd grundvattenniva. For att kunna utfora
arbetet i torrhet kommer temporar grundvattenbortledning att ske.
Grundliaggningsdjupet for brostéden blir omkring cirka +6 meter, draneringsnivan
bedoms till cirka 22 meter under markytan.
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Figur 92. Profil over brostdden for broar dver Ostlinken km 105+000 — km 105+650.

Den tillfalliga grundvattensankningen blir nagot storre dn for jarnvagens skarning.
Grundvattensdnkningen sker under en relativt kort tid och paverkansomradet bedéms
inte striacka sig utanfor det som beriknats for jarnvigen.

Byggandet av bron kommer inte att medfora ndgon markbar férandring jamfort med
paverkan fran anldggandet av jirnvagen.

Hantering av ldnshallningsvatten kan bli aktuell. For skyddsatgirder se avsnitt 8.4.3

G105-004 Grundvattenbortledning km 105+330
Bro for Kardonbanans spar G1 kommer att ga 6ver Ostlankens spér. De geologiska och
hydrogeologiska forhallandena ar likviardiga som fér G105-003.

Brostoden anléaggs i jordlager under bedomd grundvattenniva. For att kunna utféra
arbetet i torrhet kommer temporir grundvattenbortledning att ske.
Grundlaggningsdjupet for brostoden blir omkring cirka +5,6 meter, drineringsnivan
bedoms till cirka 21 meter under markytan.

Den tillfalliga grundvattensdnkningen blir nagot storre dn for jarnvigen.
Grundvattensankningen sker under en relativt kort tid och paverkansomradet bedoms
inte stricka sig utanfor det som berdknats for jarnviagen.

Byggandet av bron kommer inte att medfora nagon mérkbar forandring jamfort med
paverkan fran anldggandet av jairnvagen.

Hantering av lanshéllningsvatten kan bli aktuell. For skyddsatgarder se avsnitt 8.4.3
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G105-005 Grundvattenbortledning km 105+420
Bro for Kardonbanans spar G2 kommer att ga 6ver Ostlankens spar. De geologiska och
hydrogeologiska forhallandena ar likvardiga som fér G105-003.

Brostoden anléaggs i jordlager under bedomd grundvattenniva. For att kunna utféra
arbetet i torrhet kommer temporir grundvattenbortledning att ske.
Grundlaggningsdjupet for brostoden blir omkring cirka +5,3 meter, draneringsnivan
bedoms till cirka 14 meter under markytan.

Den tillfalliga grundvattensdnkningen blir nagot storre dn for jarnvagen.
Grundvattensankningen sker under en relativt kort tid och paverkansomradet bedoms
inte stricka sig utanfor det som berdknats for jarnviagen.

Byggandet av bron kommer inte att medfora ndgon mérkbar forandring jamfort med
paverkan fran anldggandet av jairnvagen.

Hantering av lanshéllningsvatten kan bli aktuell. For skyddsatgarder se avsnitt 8.4.3

G105-002 Infiltrationsanldggning km 105+500 — km 105+600
En infiltrationsanldggning installeras for att vid behov kunna anvéandas for att

uppritthélla grundvattennivén i avvaktan pa eventuella forstarkningsatgarder. Syftet ar
att skydda E4, Sodra stambana och fastigheter viaster om E4 fran siattningar under
byggskede. Effekten av infiltrationsanldggningen kontrolleras genom
grundvattenobservationer och markrérelsemétningar enligt kontrollprogram.

8.4.3. Skyddsatgarder

e  Arbetet for Y104-002 kan medfora att suspenderade d&mnen sprids till
Torshagsan. Skyddsétgarder for att motverka detta kommer att vidtas,
forslagsvis genom utplacering av halmbalar nedstroms verksamheterna. Utfors
arbetet i 1agflode eller torrhet bedoms detta vara en tillracklig skyddsatgiard och
inga ytterligare skyddsatgirder dr nodvandiga.

e Arbete for Y105-001 B kan medfora att suspenderade dmnen sprids till
Loddbyviken. Skyddsétgarder for att motverka detta kommer att vidtas,
forslagsvis genom utplacering av halmbalar nedstréms verksamheterna. Utfors
arbetet i 1agflode eller torrhet bedoms detta vara en tillracklig skyddsatgird och
inga ytterligare skyddsatgarder dr nodvandiga.

e Hantering av lianshéllningsvatten fran hela arbetsomradet behover hanteras
som en helhet. Det lanshéllningsvatten som uppstér under byggskedet
inkluderar inldckande grundvatten och kan behova renas innan det nar berérda
ytvattenrecipienter, di aktiviteter som schaktning och korning i omradet ger
upphov till fina partiklar. Lanshallningsvatten som pumpas fran schakter
(G105-001A, G105-001B, G105-003, G105-004, G105-005) kan oftast sldppas ut
direkt pd marken i tillfallig damm inom arbetsomradet och tillatas infiltrera i
marken. Om lanshallningsvattnet sliapps ut i eller i anslutning till narliggande
recipient kan behov av rening i en vattenbehandlingsanlaggning uppsta for att
sedimentera suspenderat material och avskilja eventuell olja.

o Uppkommer storre effekt dn berdknat pa riskexponerade objekten E4 och S6dra
stambanan kan infiltration (G105-002) till det undre grundvattenmagasinet
anvandas for att motverka sinkta grundvattennivier och minska risken for
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skador vid grundvattenverksamhet G105-001B.
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9 Sammanstallning av skyddsatgarder

Skyddsatgarder kan besta av flera olika atgarder, som projekteras vidare och kravstills i
den kommande detaljprojekteringen. Skadeférebyggande atgarder finns darutéver som
ocksé ska projekteras. Dessa ar integrerade delar av anldggningarna. I styckena nedan
visas i tabellform en sammanstéllning av de olika skyddsétgarderna for byggskedet
uppdelat pa de olika delomradena. Skadeférebyggande atgidrder som exempelvis
erosionsskydd eller titkdrna i vallar for att minska inldckage av markvatten i
jarnvagsanlidggningen ar en del av anlaggningens utformning och presenteras inte har.

9.1.

Strackan Stavsjo-Boksjo, km 91+336 — km 94+070

Stavsjo-Gullvagnen
Tabell 35. Skyddsatgdrderna for byggskedet, strdckan Stavsjo-Gullvagnen.

Id Km-tal Verksamhetstyp Skyddsatgard
Yo091-001 km 91+460- | Arbete i vattenomrade Ingen skyddsatgard, vitmarken (N21-
km 91+520 1000) gravs ut helt.
Y091-002 | km 91+620- | Arbete i vattenomrade Uppmairkning av arbetsomradets
km 91+680 grans for att minska risken for
intrang i objekt med naturvirdesklass
3.
Y091-003 | km 91+780- | Arbete i vattenomrade Uppmairkning av arbetsomradets
km 91+850 och markavvattning grans for att minska risken for
intrang i objekt med naturviardesklass
3.
Y092-001 | km 92+090- | Arbete i vattenomrade Ingen skyddsatgard, vaitmarken (ej
km 92+140 och markavvattning klassad) gravs delvis ut.
Y092-002 | km 92+310- | Arbete i vattenomrade Ingen skyddsétgard da vatmarken
km 92+430 (N21-0004) grivs ut helt
Y092-003 | km 92+560- | Arbete i vattenomrade Ingen skyddséatgiard da vatmarken
km 92+650 (N21-0006) grivs ut helt
G092-001 | km 91+530- | Grundvattenbortledning | Lanshéllningsvatten fran skarningen
km 92+980 ska vid behov genomgé
oljeavskiljning samt sedimentation av
suspenderat material om utsléapp sker
till Gullvagnen.
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Gullvagnen-Stralen
Tabell 36. Skyddsdtgdrderna for byggskedet, strdckan Gullvagnen-Stralen.

Id

Km-tal

Verksamhetstyp

Skyddsatgiard

Y093-001
(A,B,C,D)

Km 93+000-
km 93+190

Arbete i vattenomrade

A.
Ingen skyddsatgird.

B.

1. Naturfléden inom markansprak for
arbetsyta bor forlaggas i trumma tidigt
under byggskedet for att undvika grumling
i Gullvagnen.

2. Vid anldggande och rivning av trummor
for naturfloden ska till exempel halmbalar
laggas som grumlingsskydd (arbete i
torvmark), innan arbete utfors i vatten och
indra anslutning (nedstroms) till arbete i
vatten. Utfors arbete i 14gflode eller torrhet
riaknas detta som en skyddsatgard.

C.
Ingen skyddsatgard.

D.

Uppmairkning av arbetsomradets grians for
att minska risken for intrang i objekt med
naturvirdesklass 3.

G093-001

km 93+170 —
km 93+960

Grundvatten-
bortledning

Om mgjligt kan lanshéllningsvatten
aterinfiltreras i niromradet. Om inte ska
sedimentation av suspenderat material
samt oljeavskiljning ske vid behov innan
utslapp av lanshallningsvatten i Stralen
under byggskedet.
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Stralen-Boksjo

Tabell 37. Skyddsatgdrderna for byggskedet, strdackan Stralen-Boksjo.

Id

Km-tal

Verksamhetstyp

Skyddsatgard

Y094-001
(A,B,0

km 94+000-
km 94+650

Arbete i vattenomrade

A

1. Arbete med att anldgga trummor och
ledningar mellan Strélen och Boksjon
utfors tidigt i samband med etablering. Ny
vattendragsfara, trummor under
Ostlanken, dike mellan Ostldnken och E4,
trumma under E4, samt och tillfallig
trumma vid produktionsyta - allt detta
arbete kan goras i torrhet. Vid arbete vid
vatten, vid utloppet till Boksjon - tillfallig
trumma for ramp (lagga dit trumma och ta
bort) samt borttagning av trumma vid
produktionsyta, ska halmbalar placeras
nedstroms verksamheten. Vid 1agt flode
eller torrhet behovs inga halmbalar.

B

Lat vattnet fan Kopporna rinna till trumma
under E4 (som det gor idag) medan ny
vattendragsfara anlaggs och ansluts
samtidigt som vattendraget frin Stralen
ansluts till ny &fara. Grumling begransas
nér vattnets slapps pa i den nya
vattendragsfaran, genom att halmbalar
ldggas ut pa lampliga platser, &tminstone
vid utloppet till Boksjon. Utfors arbete i
14gflode eller torrhet raknas detta som en
skyddsatgard.

C

Grumlingsbegrinsande atgarder vid
utrivningen bor vidtas framfor allt vid
trumman, annars vid utloppet till Boksjon.
Utfors arbetet i 1gflode eller torrhet
bedoms detta vara en skyddsatgérd och
inga ytterligare skyddsatgarder ar
nodvandiga.

G094-001

km 94+220-
km 94+700

Grundvatten-
bortledning

Om mdjligt kan lanshéllningsvatten
aterinfiltreras i naromradet. Om inte ska
sedimentation av suspenderat material
samt oljeavskiljning ske vid behov innan
utslapp av lanshallningsvatten i vattendrag
fran Strélen och i Boksjon samt
Aksjobicken, under byggskedet

G094-
003A

km 94+497

Grundvattenbortledning

Om mdjligt kan lanshéllningsvatten
aterinfiltreras i naromradet. Om inte ska
sedimentation av suspenderat material
samt oljeavskiljning ske vid behov innan
utslapp av lanshallningsvatten i vattendrag
fran Strélen och i Boksjon samt
Aksjobicken, under byggskedet
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Id Km-tal Verksamhetstyp Skyddsatgard
G094- Km 94+480 | Grundvattenbortledning | Om mojligt kan lanshallningsvatten
003B aterinfiltreras i naromrédet. Om inte ska

sedimentation av suspenderat material
samt oljeavskiljning ske vid behov innan
utslapp av lanshallningsvatten i vattendrag
fran Strélen och i Boksjon samt
Aksjébicken, under byggskedet
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9.2.

Strackan Kolmardstunneln (km 94+700 — km
102+910)

Norra tunnelpaslaget
Tabell 38. Skyddsdtgdrderna for byggskedet, strickan Norra tunnelpdslaget.

Id Km-tal Verksamhetstyp Skyddsatgiard
Y094-002 | km 94+710 Arbete i vattenomrade Utplacering av halmbalar nedstroms
verksamheterna. Utfors arbetet i 1agflode eller
torrhet bedoms detta vara en skyddsatgard och
inga ytterligare skyddsatgarder ar nédvandiga.
Y094-003 | km 94+690 Arbete i vattenomrade Ingen skyddsatgard.
Y094-004 | km 94+720 Arbete i vattenomrade 1. Byggnation i torrhet - pumpar/leder vattnet
forbi arbetsomrédet.
2. Hansyn behdver tas till helheten (flera
vattenverksamheter i Aksjobscken, avbanad
mark pa arbetsomraden runt omkring) -
kumulativ effekt.
Yo094-005 | km 94+720 Arbete i vattenomrade Omledning av Aksjobicken vid anliggande av
plattramsbro.
Y094-006 | km 94+780, | Arbeteivattenomrade Ingen skyddsatgard.
km 95+000
G094-002 | km 94+730- | Grundvatten- Hantering av lanshéllningsvatten och rening
km 94+860 bortledning vid behov.
G094-004 | km 94+710- | Grundvatten- Hantering av lanshéllningsvatten och rening
km 94+720 bortledning vid behov.
G094-005 | Km 94+720 | Grundvatten- Hantering av lanshéllningsvatten och rening
bortledning vid behov.
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Kolmarden

Tabell 39. Skyddsdtgdrderna for byggskedet, strdckan Kolmdrden.

Id Km-tal Verksamhetstyp | Skyddsatgiard
Yo97-001 97+150 Arbete i Ingen skyddsatgird.
vattenomrade
G098-001 km 94+860- | Grundvatten- Ingen skyddsétgard.
(A,B,C,D,E) | km10o2+720 | bortledning
Getaravinen

Tabell 40. Skyddsatgdrderna for byggskedet, strédckan Getdravinen.

Id

Km-tal Verksamhetstyp

Skyddsatgard

Y099-003

Arbete i
vattenomrade

km 99+400

1. Arbete fran ravinens krén (marken
ovanfor) for att undvika att kora i ravinen
och nira vattendraget.

2. Dréaneringsvatten frdn tunneln kommer
endast aterforas till Getdbacken och
Rodmossebacken nér nitrat- och
ammoniakhalterna ar tillrackligt ldga.

Rodmossebicken
Tabell 41. Skyddsdtgdrderna for byggskedet, strickan Rédmossebdcken.

Id Km-tal Verksamhetstyp Skyddsatgird
Y099-001 | km 99+700- | Arbete i vattenomrade A.
(A, B) km 99+900 Utplacering av halmbalar nedstréoms

verksamheterna. Utfors arbetet i 14gflode
eller torrhet bedoms detta vara en
skyddsétgard och inga ytterligare
skyddsétgarder ar nodvandiga.

B.

Utplacering av halmbalar nedstroms
verksamheterna. Utfors arbetet i 14gflode
eller torrhet bedoms detta vara en
skyddsatgard och inga ytterligare
skyddsatgarder ar nédviandiga.
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Id

Km-tal

Verksamhetstyp

Skyddsatgiard

Y099-002
(A, B)

km 100+000

Arbete i vattenomrade

A.

Utplacering av halmbalar nedstroms
verksamheterna. Utfors arbetet i 1agflode
eller torrhet bedoms detta vara en
skyddsatgard och inga ytterligare
skyddsatgarder ar nodviandiga.

B.

Utplacering av halmbalar nedstréoms
verksamheterna. Utfors arbetet i 14gflode
eller torrhet bedoms detta vara en
skyddsétgard och inga ytterligare
skyddsétgarder ar nodvandiga.

Y099-004

km 99+720

Arbete i vattenomrade

1. Drianeringsvatten fran tunneln kommer
endast aterforas till Getdbacken och
Rodmossebicken nér nitrat- och
ammoniakhalterna ar tillrackligt laga.

2. Utplacering av halmbalar nedstroms
verksamheterna. Utfors arbetet i 14gflode
eller torrhet bedoms detta vara en
skyddsétgard och inga ytterligare
skyddsétgarder ar nodvandiga.

Skiren

Tabell 42. Skyddsatgdrderna for byggskedet, strdckan Skiren.

Id Km-tal Verksamhetstyp Skyddsatgiard

Go98- km 101+000 | Grundvattenbortledning | I det fall grundvattenbortledning blir storre

001D -km an forvantat och planerad titning av tunneln
101+800 ¢j ar tillracklig kan en ytterligare

skyddsatgard vara att ersiatta nuvarande
vattenuttag fran sjon med annat vatten. Pa
sé sitt kan nuvarande vattenbalans
bibehallas.
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Persdal

Tabell 43. Skyddsatgdrderna for byggskedet, strdckan Persdal.

Id

Km-tal

Verksamhetstyp

Skyddsatgard

Y102-001

km 102+150

Arbete i vattenomrade

Utplacering av halmbalar nedstréms
verksamheterna. Utfors arbetet i lagflode
eller torrhet bedéms detta vara en
skyddsatgard och inga ytterligare
skyddsatgarder ar nédvéandiga.

Y102-002

km 102+550

Arbete i vattenomrade

1. Planera arbetet, bredda befintlig
trumma under vagen forst (frdn
kallomradet till Norrvikenravinen).
Utplacering av halmbalar vid behov.

2. Vid breddning av vag ska befintlig
rinnvag via trumma till back i
Norrvikenravinen behallas.

3. Uppmirkning av arbetsomrade for att
minska paverkan pé naturvardesobjekt
klass 3.

Sodra tunnelpaslaget
Tabell 44. Skyddsdtgdrderna for byggskedet, strdckan Sédra tunnelpdslaget.

Id Km-tal Verksamhetstyp Skyddsatgard

Y102-003 km 1024900 | Arbete i vattenomrade 1. Begriansa omradet dar kérning med
maskiner sker.
2. Inga arbeten med makadambédden
(anliggning och borttagning) ska goras
under tidsperioden 1 april- 31 juni.

G102-001 | km102+780- | Grundvatten-bortledning | Hantering av lanshallningsvatten och rening

km 102+910 vid behov.
G102-002 | km 102+800 | Grundvatten-bortledning | 1.Hantering av lanshéllningsvatten och

rening vid behov.

2. Hoga grundvattentryck forekommer i
omrédet, med risk for artesiska tryck, och
beroende pa lerméaktighet kan tgérder for
att motverka hydraulisk bottenupptryckning
krévas i schakter, som exempelvis korta
schaktetapper, utlaggning av mothéllande
fyllning eller temporar
grundvattensédnkning. Sonderingshél dar
artesiska forhallanden rader ska darfor
ocksa eftertitas
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Vattenhantering Kolmardstunneln
Tabell 45. Skyddsatgdrderna for byggskedet, strdckan Kolmardstunneln.

Id Km-tal Verksamhetstyp Skyddsatgard

G098-001 | Hela Grundvattenbortledning | 1. Linshallningsvatten leds i férsta hand till
bergtunneln, Nodra.
inkl.
ventilationss 2. Rutiner bor tas fram for att minska
chakt. andelen odetonerat sprangmedel och spill

vid sprangningsarbetet samt minska andelen
kvive som transporteras i
lanshallningsvattnet. Pa s satt kan
konsekvenserna och riskerna av utslappet
begransas till att vara liten i omfattning for
recipienten, Norrviken.

3. Uppfoljning av kvavehalter och flode efter
avslutat tunneldrivning for att kunna
bedoma nar draneringsvattnet fran tunneln
kan slippas ut i Norrviken.

9.3.

Malmolandet-Badstorp

Strackan Malmdlandet — Loddby (km 102+910 — km
106+000)

Tabell 46. Skyddsdtgdrderna for byggskedet, stridckan Malmolandet-Bdadstorp.

Id Km-tal Verksamhetstyp Skyddsatgard
Y104-001 km 103+910- | Arbete i vattenomrade 1. Ny vattendragsfira anlaggs till storsta
km 104+020 delen i torrhet.
2. Arbete som kan medf6ra grumling bor ske
under tidsbegransad period, hogst 2 veckor
under manaderna juli-augusti.
G103-001 | km103+100- | Grundvattenbortledning | Gjutning av titkaka av betong i botten av
km 103+800 schakten under en bentonitslurry eller
installation av blédarror.
G104-001 | km 103+990 | Grundvattenbortledning | Hantering av lanshallningsvatten och rening
vid behov.
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Badstorp-Loddby
Tabell 47. Skyddsdatgdrderna for byggskedet, striackan Badstorp — Loddby.

Id Km-tal Verksamhetstyp Skyddsatgard
Y104-002 km1o4+780- | Arbete i vattenomrade Utplacering av halmbalar nedstroms
km 105+030 verksamheterna. Utfors arbetet i 1agflode
eller torrhet bedéms detta vara en
skyddsétgird och inga ytterligare
skyddsétgarder ar nédviandiga.
Y105-001A | 105+670 — Arbete i vattenomréde Ingen skyddsatgiard.
105+750
Y105-001B | km1o5+670- | Arbete i vattenomrade
km 106+200 1. Utplacering av halmbalar nedstroms
verksamheterna. Utfors arbetet i ldgflode
eller torrhet bedoms detta vara en
skyddsétgard och inga ytterligare
skyddsétgarder ar nédvandiga.
2. Uppkommer storre effekt dn berdknat pa
riskexponerade objekten E4 och Sodra
stambanan kan infiltration (G105-002) till
det undre grundvattenmagasinet anvindas
for att motverka séankta grundvattennivaer
och minska risken for skador.
G105-001 km104+330- | Grundvattenbortledning | Hantering av lanshéllningsvatten och rening
(A, B) km 105+700 vid behov.
G105-002 | km10o5+550- | Infiltrationsanldggning Ingen skyddsatgard.
km 105+660
G105-003 | km 105+270 | Grundvattenbortledning | Hantering av lanshallningsvatten och rening
vid behov.
G105-004 | km 105+330 | Grundvattenbortledning | Hantering av lanshallningsvatten och rening
vid behov.
G105-005 | km 105+420 | Grundvattenbortledning | Hantering av lanshéllningsvatten och rening

vid behov.
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11

Begrepp och definitioner

Underlag till denna ska tas fran Ostldnkens ordlista for miljoprévning.
Kompletteringar kan behévas. Definitionerna ska vid behov dndras i ordlistan och
ddrefter i detta dokument.

Tabell 48. Forklaring till ord och uttryck som forekommer i detta dokument.

Begrepp

Arbetsomrade

Artesiskt
grundvatten

Avrinningsomrade

Avvattning

Bergtackning

Byggskede
(vattenverksamhet)

Batnadsomrade

Dagvatten

Driftplats

222

Forklaring

Ytan som anvands under byggskedet. Utgar fran mark som tas med
dganderatt och tillfallig nyttjanderatt i jarnvagsplanen. Kan dven kallas
for produktionsyta.

De flesta brunnar i kvartara avlagringar tar sitt vatten ifran sa kallade
slutna magasin. Ett slutet magasin begransas uppat av ett for vattnet
ogenomtrangligt lager, exempelvis tat moranlera. | ett sddant artesiskt
magasin kan man mata ett grundvattentryck som nar 6ver magasinets
Ovre grans och som ibland nar éver markytan.

Det omrade uppstréms en viss punkt som vatten draneras ifran.
Avrinningsomradet for ytvatten begransas av hojdryggar, som delar
flédet fran regn och smaltvatten at olika hall. Gransen for
avrinningsomradet utgors av ytvattendelaren. Avrinningsomradet
omfattar bade markytan och ytan av omradets sjéar. Om man daremot
raknar endast markytan varifran vatten avrinner till sjoar och vattendrag
i omradet sa benamns detta tillrinningsomrade.

Avrinningsomrade for grundvatten sammanfaller ofta, men inte alltid
med avrinningsomrade for ytvatten. Det féorekommer utover fasta
grundvattendelare, sdsom hojdryggar dven gravitationsvattendelare,
vars lage kan variera beroende pa variationer i grundvattennivan och
yttre paverkan, sasom grundvattenbortledning.

Uppsamling och avledning av dag- och dranvatten.

Avstandet mellan en bergkonstruktion (till exempel en tunnel) och
bergdverytan.

Det skede under vilket byggnation pagar som férandrar
grundvattenpaverkan, till exempel drivning av tunnel, borrning av
schakt, bergforstarkning, efterinjektering med mera. Fér schakt i jord
innebar det att samtliga anldggningsdelar som paverkar
grundvattenmagasin i jord ar fardigbyggda. For arbeten i ytvatten
innebar det att fysiska arbeten ar avslutade och grumling till féljd av
arbetena har upphort.

Omrade som fick ett forhojt varde genom forbattrade odlingsmojligheter
genom en markavvattnings-, diknings-, eller sjésankningsatgard.
Omradet avgor ofta vilka fastigheter som ska inga i
markavvattningsforetaget.

Tillfalligt vatten pa ytan av mark eller konstruktion, till exempel
regnvatten, smaltvatten, framtrangande grundvatten.

Ett sparomrade dar tagklarerare évervakar och styr signaler och vaxlar
med hjalp av ett stallverk.


https://www.havochvatten.se/funktioner/ordbok/ordbok/q---t/ordbok-q-t/2013-03-14-tillrinningsomrade.html
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Det skede som startar efter byggskede vattenverksamhet, da
anlaggningen ar sa pass fardigbyggd att ingen storre forandring av
vattenverksamheten sker langre. For berganlaggningar innebar det att
tunneldelar ar fardigutsprangda och erforderligt tatade. For schakt i jord
innebar det att samtliga anldggningsdelar som paverkar samma
grundvattenmagasin i jord ar fardigbyggda och anlaggningens paverkan
pa grundvattennivaer i omgivningen har stabiliserats. For byggande i
vatten innebar det att ingen ytterligare byggnation i vatten sker och att
grumling till f6ljd av arbetena har upphort.

Inldckande grundvatten (i schaktgrop eller anlaggning under
grundvattennivan) som leds bort i draneringsledningar till diken eller
liknande.

Effekt ar den férandring i miljon som uppstar till f6ljd av paverkan, till
exempel spridning av partiklar till vattendraget till foljd av lanshallningen
eller forlust av vardefull naturmiljo vid anlaggande av erosionsskydd.

Ett uttryck for kvaliteten pa strukturen och funktionen hos akvatiska
system som ar forbundna med ytvatten.

Ett eller flera borrhal i berg for utvinning eller lagring av energi.
Borrhalslager ar en energibrunnsanlaggning med flera borrhal dar
vaxelvis varme och kyla inlagras och utvinns.

Markomrade som under byggskedet bland annat nyttjas for: kontor,
manskapsbodar och parkeringsplats.

Organismer som blev “innestangda” i sjdarna nar landet hojde sig efter
inlandsisens tillbakadragning.

En grumlingsbegransande skdarm syftar till att innehalla grumligt vatten
sa att grumlingen begrénsas fran omgivande vattenomraden. | en sjo
eller vattendrag installeras en enkel eller dubbel geotextil/siltgardin som
forankras med lansar i ytan och med sénken eller motsvarande mot
botten.

Grundvatten &r det vatten som finns dar jordens porer (halrum) och
bergets sprickor ar helt vattenfyllda.

Grundlaggning som ar beroende av en viss grundvattenniva.
Grundlaggningstyper som betraktas som grundvattenberoende éar:

1. grundlaggning med platta, murar eller plintar helt eller delvis inom
omrade med sattningskanslig mark (16s lerjord).

2. grundlaggning pa trapalar eller pa rustbadd av tra.

3. fast grundlagda byggnader (palar eller murar till fast botten) men med
kallargolv direkt pa mark (ej fribarande golv) inom omraden med
sattningskanslig mark.

4. byggnader och anlaggningar vars grundlaggning ar okand och som &r
grundlagd pa sattningskanslig mark.

Anldggningar som riskerar paverkan ar styva ledningar, murar, andra
byggnadsverk, vag- eller sparanlaggningar etcetera pa sattningskanslig
mark

Utover dessa anlaggningar kan serviceledningar (gas-, vatten- och
avloppsledningar) anslutna till fast grundlagda byggnader paverkas vid
en marksattning.

223



Begrepp

Grundvatten-
beroende objekt

Grundvattenmaga-
sin

Gransvarde

Habitat

Hundraarsflode
(100-arsfléde)

HBH, Hogsta
berdknade
havsvattenstand

Hydrogeologi

Hydromorfologi

224

Forklaring

Samlingsnamn for de allmanna eller enskilda intressen som &r beroende
av grundvattensituationen for att bibehalla sitt varde eller sina
egenskaper. Det kan vara anlaggningar som ar grundlagda pa
sattningskanslig mark, naturvarden som ar beroende av
grundvattenutstréomning, naturliga kdllor etcetera

Grundvattenforande lager med relativt stor maktighet och avgransat sa
att det kan betraktas som en hydrologisk enhet.

Ett genomslappligt jordlager dar grundvatten forekommer kallas for en
akvifer medan grundvattenmagasin anvands for att beteckna en
avgransad del av ett genomslappligt jordlager.

Grundvatten kan forekomma i 6ppna eller slutna magasin. | ett 6ppet
magasin kan nederbdrdsvatten som inte tas upp av vegetationen i
markzonen direkt infiltrera ned till grundvattenmagasinet. | ett slutet
(undre) magasin begrinsas magasinet av ett ovanliggande tatande
jordlager, vanligtvis lera, och magasinet fylls pa genom tillrinning fran
sidan. Om omgivande grundvattenbildningsomraden for ett slutet
magasin ligger hogre i terrdangen an omradet med den tatande lerjorden
kan det slutna (undre) magasinets tryckniva vara hégre an marknivan.
Det kallas artesiskt grundvatten. Oppna magasin ovanfér ett titande
lerlager brukar kallas ett 6vre magasin och vanligen handlar det om
grundvatten i fyllnadsmaterial och torrskorpelera men det kan dven
forekomma naturligt eller i svallade material som svallats ut 6ver ett
lerskikt.

Varde som enligt bestammelse i lag eller liknande inte far 6verskridas (se
aven riktvarde).

En miljo dar en viss vaxt- eller djurart kan leva.

Ett hundraarsflode ar det vattenflode som pa en viss plats i vattendraget
statistiskt sett intraffar i genomsnitt en gang pa hundra ar.

HBH Hogsta berdknade havsvattenstand &r ett begrepp som anvandes av
SMHI 2017-2020. Hogsta berdknade havsvattenstand tas fram genom
att kombinera den hogsta observerade nettohdjningen med den hogsta
observerade havsnivan fore storm. Det ar alltsa en handelse som hade
kunnat ske med de vattenstand som har observerats historiskt, men den
har ingen aterkomsttid forknippad med sig.

Inom hydrogeologin undersoks de geologiska forutsattningarna for
grundvattnets bildande, dess forekomst, strémning och
sammansattning. Aven grundvattnets betydelse som en geologisk faktor
for till exempel vittring, korrosion, stabilitetsforhallanden och
erosionsforeteelser.

| projekt Ostlanken anvands begreppet i stallet for det ofta anvanda
begreppet "geohydrologi” med snarlik innebérd.

Kvalitetsfaktor som beskriver fysiska férandringar avseende kontinuitet,
morfologi (fysiska forhallanden som rader i en vattenférekomst) och
hydrografiska villkor (information om avrinningsomraden, sj6ar,
vattendrag och havsomraden), som kan leda till andrade livsbetingelser
for saval vattenlevande som landlevande organismer i eller i

narheten av vattenmiljon.
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Hansynsregler Regler i miljobalken som ska bidra till en hallbar utveckling.

Infrastruktur Anordningar for transporter samt el- och vattenférsorjning.

Isdlvsavlagring Geologisk avlagring bildad i smaltvattensalvar fran glacidrer och
inlandsisar.

Jordbruksmark Akermark och betesmark.

Kemisk status Ett uttryck for halten fororenande d@mnen i en ytvattenférekomst. Om

matningar visar att halten av ett amne som omfattas av den kemiska
statusen 6verskrider sin miljokvalitetsnorm maste atgarder genomforas
for att nd god kemisk status.

Kolmardens tak Den hoglanta delen av omradet Kolmarden dar Ostlanken passerar
genom tunnel.

Konsekvens Konsekvens ar den verkan som effekten har pa olika intressen,
exempelvis manniskors hélsa, klimatet eller den biologiska mangfalden.

Korridoren/Tillatlig | Det omrade som Ostlanken har att disponera for att anséka om
hetskorridoren jarnvagsplan och omrade for jarnvagsspar och dess funktioner.

Korrosion Material som genom kemisk reaktion l6ses upp.

Kumulativa effekter | Summan av effekterna av flera stérningskallor, tidigare, pagaende och/
eller kommande, eller av flera olika effekter fran ett projekt.

Kvaveoxider (NOx) | Samlingsterm pa kemiska foreningar med kvave och syre. De vanligaste
ar kvaveoxid (NO), kvavedioxid (NO2) och dikvaveoxid, lustgas (N20).
Kvaveoxider bildas vid forbranning och bidrar till forsurning av mark och

vatten.

Lakvatten Vatten, ofta fran nederbord, som kommer fran mellanlager for uttaget
berg.

Lanshallnings- Det vatten som i byggskedet avleds fran ett arbetsomrade benamns

vatten/Linsvatten | lanshallningsvatten. Lanshallningsvatten kan utgdras av nederbérd,
dagvatten fran omgivningen, drénvatten och processvatten.

Makadam Krossad sten, som bland annat anvdnds som underlag till jarnvagsspar.
Markavvattnings- Ett faststallt markavvattnings- eller dikningsforetag ar en
foretag vattenanlaggning i form av dike eller nerlagda ror, som tillkommit genom

en samfélld insats av flera medverkande. Med ordet anvands ocksa om
sjalva samfilligheten och ibland dven om anldggningen.

Massor (berg- och Marktacke, block, sten och jordpartiklar i olika fraktionsstorlekar som
jordmassor) blir 6ver vid anlaggningsarbeten.

Miljokvalitetsmal Miljokvalitetsmalen beskriver det tillstand i den svenska miljon som ska
nas. Miljokvalitetsmalen med preciseringar ska ge en langsiktig malbild
for miljdarbetet och fungerar som vagledning for hela samhallets
miljoarbete, saval myndigheters, lansstyrelsers, kommuners som
naringslivets och andra aktoérers.
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En miljokvalitetsnorm ar en bestimmelse om kraven pa kvaliteten i luft,
vatten, mark eller miljon i 6vrigt. Miljokvalitetsnormer ar styrande for
myndigheter och kommuner nar de tillampar lagar och bestammelser,
till exempel vid tillstandsprévning enligt miljobalken eller vid
planlaggning enligt plan- och bygglagen.

En miljokvalitetsnorm kan anges som en viss halt av ett amne, eller som
ett varde, eller beskrivas i ord. Normen kan utfardas for kemiska @mnen
(tillampligt pa vatten och luft), i vissa fall fér levande organismer vars
tillstand signalerar hur det star till i miljon (bioindikatorer; tillampligt
bara pa vattenmiljoer), for effekter av buller, ljus eller stralning samt
floden eller nivaer (tillampligt pa vatten).

Miljokvalitetsnormer kan utformas pa olika satt (se 2 § 5 kapitlet
miljobalken), men i normalfallet rér det sig om bindande granser for
miljotillstand vilka inte far 6vertradas efter ett visst datum. | vissa fall
anvands miljokvalitetsnormer i betydelsen av riktvarden och ar da ett
varde som inte bor 6ver-/underskridas.

Gransvarden for kvicksilver och polybromerade difenyletrar (PDBE)
Overskrids i alla Sveriges ytvattenférekomster pa grund av
luftfororeningar fran atmosfaren och kallas darfér ”6verallt
overskridande @mnen”. Av pedagogiska skal brukar kemisk status
presenteras utan dessa.

Ett natverk inom EU som verkar for att skydda och bevara den biologiska
mangfalden. Natura 2000 har kommit till med stéd av EU:s habitat-och
fageldirektiv. Bestammelser om Natura 2000 finns framst i 7 kapitlet
Miljobalken om omradesskydd. Natura 2000 utgér riksintresse.

Naturligt forekommande fléden av vatten av savél permanent karaktar
(jfr vattendrag) som tillfalligt forkommande, sdsom vissa
smaltvattenfloden,

framstrémmande grundvatten och dven vissa grundvattenfléden

En beskrivning av en tankt framtid om det planerade projektet inte
kommer till stand. Nollalternativet anvands bland annat som en
referensram for att kunna vardera planens miljékonsekvenser.

Processvatten ar vatten som anvands for anlaggningsarbeten,
exempelvis vid betonggjutning eller till kylning vid bergborrning. Vid
tunneldrivning blandas processvatten med inldckande grundvatten, vid
skarningar och paslag daven med dagvatten.

Grundlaggningsmetod som anvands for att overfora last fran
ovanliggande konstruktion till djupare liggande jord eller berg.

Paverkan ar den fysiska atgarden i sig, exempelvis anldggande av en bro
Over ett vattendrag som medfor ett tillfalligt behov av
grundvattenbortledning vid brostéden eller anldggandet av
erosionsskydd i vattendraget.
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Utanfor paverkansomradet forvantas inte nagon paverkan pa
grundvattenberoende objekt uppkomma. Inom paverkansomradet finns
risk for paverkan pa grundvattenberoende objekt till foljd av
grundvattenbortledning. En sadan paverkan bedéms kunna uppkomma
vid en sankning av grundvattenniva motsvarande >0,3 meter i jord och
>1 meter i berg. Sankningen beraknas fran en berdknad medelniva
baserat pa flera ars grundvattenmatningar. Utbredningen av omradet ar
bedomd inklusive de skadeférebyggande atgarder som ingar i
projekterad anldaggning (tdtning, stromningsavskarande fyllning
etcetera), men utan eventuella skyddsatgarder, sdsom infiltration av
vatten for att hoja grundvattennivaerna.

Riktvarden for miljokvalitet anges av centrala myndigheter och kan vara
faststallda av riksdag/regering (till exempel for trafikbuller). Riktvarden
ar i sig ej rattsligt bindande utan ar vagledande for bedomningar och
beslut med hansynstagande till lokala omstandigheter. Det riktvarde
som anges i villkor i fastslagen dom, anger den niva dar
verksamhetsutévaren maste vidta atgarder for att férhindra ett nytt
overskridande.

De yt- eller grundvattenberoende objekt och varden som efter utredning
bedéms kunna paverkas av vattenverksamheterna.

Tunnel som uppfyller krav pa funktioner for underhall av
jarnvagsinstallationer, tilltrade till jarnvagstunnel, evakuering fran
jarnvagstunnel och/eller raddningstjanstens insatser.

Vag som anvands for service av jarnvagen under drifttiden.
Se grumlingsbegransande skarm.

Atgirder som ingar i systemhandlingsprojekteringen i syfte att minska
negativa effekter for omgivningen. De utgor en forutsattning for
konsekvensbedémningen och ingar som krav fér kommande
projektering.

Skyddsatgarder ar sddana atgarder som vidtas i for att minska
omgivningspaverkan. Skyddsatgarder kan utgoras av exempelvis
ytterligare tatning, infiltration eller grumlingsskydd.

Nar jarnvdgen sanks ner i landskapet kallas urholkningen for
skarning. Det finns jordskarning och bergskarning beroende pa marken
som holkas ur.

Plats avsedd for teknikbyggnad och tillhérande utrustning i anslutning till
jarnvagsanlaggningen.

Dar tunnel tar vid eller tar slut. Tunnelns dndar kallas tunnelmynningar.

Beteckningen pa en plats som utnyttjas for utvinning, brytning eller
insamling av exempelvis grus eller berg.
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Tatskdarm Nar grundvattenpaverkan kring ett schakt behover begréansas i
byggskedet, utfors en tatskdarm. Vad tatskarmen bestar av beror pa
forhallanden pa platsen samt vilken omgivningspaverkan som kan
uppkomma. Den kan utgoras av en eller flera av féljande delar: en
tatspont eller liknande som drivs ner till berg eller stopp i friktionsjord,
tatning, exempelvis med jetinjektering, mellan underkant spont och
berg, tatning av vattenforande sprickor i berg med rida- och/eller
botteninjektering eller tatning av schaktbotten med gravitationsbetong.

Undre (slutet) Se grundvattenmagasin.

grundvatten-

magasin

Upplagsyta Yta for upplag av byggmaterial sa som jord- och bergmassor, sponter,

palar, formar och armering. Detta 4r dven en form av produktionsyta. Se
begrepp for arbetsomrade.

Utredningsomrade | Utredningsomradet avgransar det omrade som inventeringar,
undersokningar och utredningar utfors inom for att utreda paverkan av
planerade vattenverksamheter. Omradet motsvarar ofta dven
samradskretsen for vattenverksamheten. Omradet ar tilltaget med god
marginal for att inventeringsarbetet ska fa en tillracklig omfattning.

Vattenférekomst | princip allt vatten i Sverige, forutom det 6ppna havet, ar indelat i
mindre enheter som kallas vattenférekomster. Detta gors for att kunna
beskriva tillstdndet i vattnet och bedéma vilka mal, miljokvalitetsnormer,
som ska gélla.

Det finns fyra sorters vattenférekomster: sjoar, vattendrag, kustvatten
och grundvatten. Vattenforekomsterna far inte vara hur sma som helst
utan de ska ha en viss storlek. Till exempel ska en sjo vara minst en
kvadratkilometer stor och en grundvattenférekomst ge minst tio
kubikmeter vatten per dygn, eller kunna férse minst 50 personer med
dricksvatten. Vatten som inte klassats som vattenférekomster kallas
ovrigt vatten.

Vattenomrade Ett omrade som tacks av vatten vid hégsta forutsebara vattenstand
Vattenskydds- Ett avgransat omrade for skydd av dricksvatten. Vattenskyddsomraden
omrade for yt- eller grundvattentakter kan indelas i olika zoner: vattentaktszon,

primar skyddszon, sekundar skyddszon och tertidr skyddszon. Beslutas
med stéd av 7 kapitlet 21 § miljébalken.

Vattentdkt Bortledande av ytvatten eller grundvatten for vattenférsorjning,
varmeutvinning eller bevattning. Beteckningen anvands ocksa om
grundvattenmagasin, sj6 eller vattendrag dar vattenverk hamtar sitt
ravatten.

VISS, VattenInformationsSystem Sverige ar en nationell databas
Vatteninformations | dar information om yt- och grundvattenforekomster
system Sverige samlas.

VISS har utvecklats av vattenmyndigheterna, lansstyrelserna och Havs-

och vattenmyndigheten. | VISS finns klassningar och kartor 6ver alla
Sveriges storre sjoar, vattendrag, grundvatten och kustvatten.
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Ytvattenberoende | Samlingsnamn for de allménna eller enskilda intressen som inventerats
objekt och virden inom utredningsomradet och vars varde eller egenskaper beror av
ytvattensituationen, inklusive vattenniva, flode och vattenkvalitet.

Appendix: Hydrogeologiska typmiljoer och dess
kanslighet for grundvattenpaverkan

En aspekt som gor att markforhillanden kan generaliseras ar att bildningsprocessen ar
forhéllandevis vialkand. Vittring, erosions- och sedimentationsprocesser som format
landskapet och inte minst den péverkan som inlandsisen medférde med isélvsavsatta
rullstensasar och det moréanjordlager som glacialrorelserna avsatte finns beskriven i
forskningslitteratur. De olika geologiska och geomorfologiska miljéerna som har bildats
kan darfor generaliseras in i olika typmiljoer. Dessa kan sedan utvecklas till olika
hydrogeologiska typmiljoer for att beskriva grundvattnets generaliserade forekomst i
landskapet.

Hydrogeologiska typmiljoer finns framtagna for att med tillgdngligt underlag kunna
klassificera olika omraden utifrén terrangforhéllanden, jordarter, berggrund, geografiskt
lage etcetera och darefter ansitta dessa omraden vissa egenskaper avseende
grundvattnets bildning, forekomst, nivaer och rorelser. Typmiljoerna baseras pa en
metodik som tagits fram vid Chalmers tekniska hogskola (exempelvis Eklund 2002 och
Merisalu, Fransson, 2018).

I projekt Ostldnken anvinds typmiljoer i vid beskrivning av forutsattningar i landskapet
och vid bedomning av de effekter som kan uppkomma till f61jd av de
vattenverksamheter som tillstindsansokan avser.

Hydrogeologiska typmiljder
(referensférhallanden)

Svallsediment

fin N——r
$gt;rund
Moranomrade

Lertackta
omraden

:] Torv :] Glacial lera

I_—_j Svamsediment I:] Isalvsmaterial -

D Svallsediment ] Moran sSvsaviagng

]:J Postglacial lera E Berg 180912 AF/KH

Figur 93. Hydrogeologiska typmiljoer.

I Figur 93 ovan redovisas fem typomraden och visar oversiktligt var i terrdngen de olika
typmiljoerna ar beldgna, 4ven om andra terrangligen forekommer. Det mellansvenska
landskapet ar mycket omvixlande vilket gor att typmiljoerna enligt figuren varierar
inom korta avstand. Det gor att syftet med att erhalla ett 6verskédligt
bedémningsunderlag delvis forsvinner. Darfor har projekt Ostlanken valt att arbeta med
enbart tre olika typmiljoer vilka redovisas i Tabell 49 och i nedanstiende text.
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Tabell 49. Fordelning av hydrogeologiska typmiljéer.

Typmiljéer Vald typmiljéindelning
Kristallin berggrund

Oppna grundvattenmagasin i Kuperat héjdomréade
morénjord

Oppna magasin i svallsediment -

Oppna magasin i isélvsmaterial Isélvsaviagring

Slutna magasin i morénjord eller i Lertdckt dalgang
isélvsmaterial

Kuperat h6jdomréade

Typmiljon kuperat hojdomrade utgors av berggrundstopografiska hojdomraden av
uppbruten karaktir. De har omvéxlande forekomst av uppstickande hgjder med berg i
dagen eller tunna morianjordlager och sldnter eller svackor med moran och i vissa fall
med lerjord eller torv. Jordtécket 4r mestadels tunt, 0—2 meter inom de lokala hGjderna
och cirka 5—10 meter inom de lokala svackorna.

I denna typmiljo férekommer grundvattenmagasin i moréanjordlager och i berggrundens
spricksystem. Magasinen dr mestadels 6ppna med direktinfiltration av nederbérd men
dar lerjord eller torv forekommer kan mindre slutna magasin i morinjord forekomma.
Ler- eller torvjordsomraden kan vara sé blota att en fri vattenyta forekommer under hela
eller delar av aret, det vill sdga utgoér vaitmarksomréden.

Avrinningen fran de mindre grundvattenmagasinen i moranjord kan principiellt ske pa
tva huvudsakliga sitt beroende p& underliggande berggrunds egenskaper. Dar
berggrunden ar tét (saknar storre spricksystem) styrs den ytliga avrinningen av nivan pé
den ldgsta omgivande bergtroskeln. Det vill sdga att avrinning endast sker till lagre
liggande omrade d& grundvattennivan overstiger troskelnivan. Forekomst av vitmarker
inom hojdomraden indikerar denna typ av jordlagermagasin. Dar moranjordmagasinet
ar beldget i en bergsvacka med underliggande spricksystem sker avrinningen dels via
ytavrinning, dels via dessa sprickor och nettonederbérdens fordelning mellan
grundvattenbildning och resterande ytvattenavrinning styrs av spricksystemets
genomslédpplighet, konnektion och kontakt med ovanliggande jord. Lokala svackor med
torr eller frisk markfuktighetsklass indikerar jordlagermagasin av denna typ.

Isalvsformation

Typmiljon Isdlvsformation anvands for att beskriva ett stérre omrdde med
isdlvavlagringar som i huvudsak ligger blottade. Formationerna kan utgoras av
rullstensés, sand/grus eller isdlvsdelta. I lagre liggande omréden kan isédlvsavlagringen
na ut under omkringliggande lerjord eller tackas helt. Isdlvsmaterialet bestér i huvudsak
av sand och grus i olika fraktioner och jordlagren kan vara miktiga. Det gar normalt inte
att uttala sig om berggrundstopografin utifrén marktopografin vid isdlvsavlagringar utan
avlagringarna kan ticka bergshdjder och dalar om vartannat. Karakteristiskt for
isélvsavlagringar ar en hog eller mycket hog hydraulisk konduktivitet. Dar inte
bergtrosklar finns som hindrar avrinningen kan grundvattennivén ligga djupt. I
rullstensasar med en tydlig ryggform ligger grundvattenytan ofta djupare &dn 10 meter
under markytan.

Isdlvsavlagringar ar Sveriges fraimsta grundvattentillgdngar for vattenférsorjning och
flertalet ar registrerade vattenforekomster enligt Svensk vattenférvaltning.
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Lertdckt dalging

Framtradande karaktarsdrag for typmiljon Lertdckt dalgdng ar storre dalgangar vilka
ligger laglant i landskapet med en relativt platt topografi och omgivande héjdomréden,
se Figur 94. Dalgéngarna har tidigare varit havsvikar under istidens slutfas dar sa
kallade kohesionsjordar (lera och silt) kunnat sedimentera. En generell jordlagerfoljd
fran bergytan ar friktionsjord (morén eller sand, grus), varvig glaciallera (ler-, silt-,
finsandlager) och Gverst postglacial lera. I dalgdngarna kan det forekomma vattendrag
som skurit sig ner i leran och avsatt svaimsediment ovanpa leran i anslutning till
vattendraget. Jordlagren ar generellt miktigare 4n inom tidigare typomrade, flera tiotals
meter ir inte ovanligt varav storre delen utgors av lerjordlagret. Om underliggande
friktionsjord utgors av moranjord har den normalt endast nagra meters maktighet.
Underlagras lerjordlagret av sand, eller grus (som sedimenterat i vatten) kan dess
maktighet vara nagot storre.

I denna typmiljo aterfinns storre grundvattenmagasin i friktionsjord under leran (undre
magasin) som oftast har ett grundvattentryck upp i leran och ibland till och med 6ver
markytan (artesiskt tryck). Det kan ocksa forekomma ett 6vre grundvattenmagasin i
jordlager ovanfor leran. Magasinet finns da i svallsediment, fyllningsjord eller i det
oversta sa kallade torrskorpelerlagret. Leran utgor saledes ett titande lager mellan de
tvd magasinen.
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Figur 94. Schematisk skiss 6ver grundvattenfluktuationer och grundvattenbildning 1
tvdrsnittet av en storre dalgdng.

Grundldggande hydrologiska begrepp
Nedan foérklaras ett antal grundldggande hydrogeologiska begrepp. Dessa redovisas dven

under avsnittet Begrepp och definitioner.

Grundvatten forekommer niar markens porer eller sprickor i berggrunden ar helt fyllda
med vatten. Grundvatten forekommer alltsé Gverallt pé ett visst djup under markytan
och i alla typer av jordlager (dven lerjord). Ett genomslappligt jordlager dar grundvatten
forekommer i utnyttjbar mangd kallas for en akvifer medan grundvattenmagasin
anvands for att beteckna en avgrinsad del av ett genomsléappligt jordlager.

De mest genomslappliga jordlagren finns i vara rullstensisar med sten-, grus och
sandjordar foljt av vissa typer av morinjordar. Aven berggrunden brukar riknas som ett
grundvattenmagasin som kan nyttjas for dricksvattenférsérjning genom bergborrade
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brunnar. Kristallin berggrund, sé kallat urberg, har liten f6rmaga att lagra grundvatten
da spricksystemens sammanlagda volym ar liten.

Grundvatten kan férekomma i 6ppna eller slutna magasin. I ett 6ppet magasin kan
nederbordsvatten som inte tas upp av vegetationen i markzonen direkt infiltrera ned till
grundvattenmagasinet. I ett slutet (undre) magasin begrinsas magasinet av ett
ovanliggande titande jordlager, vanligtvis lera, och magasinet fylls p4, fraimst genom
tillrinning frén sidan. Om omgivande grundvattenbildningsomraden for ett slutet
magasin ligger hogre i terrdngen dn omradet med den titande lerjorden kan det slutna
(undre) magasinets tryckniva vara hogre dn marknivan. Det kallas artesiskt
grundvatten och en brunn som borras genom lerjordlagret kan da lacka grundvatten
som en fontin. Oppna magasin ovanfor ett titande lerlager brukar kallas ett 6vre
magasin och vanligen handlar det om grundvatten i fyllnadsmaterial och
torrskorpelera men det kan dven forekomma naturligt eller i material som svallats ut
over ett lerskikt.

I ett 6ppet grundvattenmagasin dr grundvattennivén lika med grundvattenytan.
Avsinks grundvattenytan ersitts grundvattnet med luft (markgaser) i jordlagrets porer
och mingden vatten som kan dréneras av motsvarar hela den effektiva porvolymen
(cirka 200—300 liter per kubikmeter sandjord).

I ett slutet magasin motsvarar grundvattennivin magasinets grundvattentryckniva.
Avsinks trycknivan ar magasinets porer fortfarande fyllda med grundvatten men med
ett lagre tryck an tidigare. En meters trycksankning motsvarar bara nagra 10-tals liter
vatten per kubikmeter friktionsjord, det vill sdga betydligt mindre &n for ett 6ppet
magasin. Ett slutet magasin ar betydligt mer kansligt for uttag én ett 6ppet magasin med
samma uttag, liksom att effekterna ut i slutna magasinet sprids snabbare 4n i det 6ppna.

Grundvattenberoende naturviarden

I ett kuperat landskap &r det i slantfoten ner mot laglant mark som vaxtligheten dr mest
kanslig for paverkan genom grundvattenbortledning. I denna nedre del av en sluttning
ar grundvattnets tryck delvis ocksa riktat uppat, grundvattnet finns ytligt i marken, och
vaxtligheten ar ofta anpassad till en mer fuktig miljo, se Figur 95. Hogre upp i
sluttningen finns i stillet en mer nedatriktad stromning (grundvattenbildning) och
véxtligheten dr anpassad till torrare dranerade forhéallanden eller till lokala fuktiga
omraden i tata svackor som inte paverkas av underliggande grundvattenniva.
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Figur 95. Vixtlighet i torra och friska marker utnyttjar enbart vatten i markens
omdttade zon medan vdxtlighet i utstromningsomrdden i sldntfot dr mer beroende av
ytligt grundvatten. Bilden visar exempel pa ndgra vatmarkstypers kdanslighet for
fordndrad hydrologi (illustration Naturvdrdsverket).

Det ar ocksd nedanfor slantfoten, dir savil ytvatten som uppstrommande grundvatten
mots, som man hittar de vattensystem som ar séarskilt beroende av en naturlig
grundvattentillstromning som kéllor, killsjoar (d.v.s. sjoar utan storre tillfloden),
grundvattenmatade vattendrag samt vitmarker.

De naturviardesobjekt som kan péverkas av en grundvattensédnkning finns framst i
oppna grundvattenmagasin med ytlig (marknira) grundvattenniva. Fuktiga omraden i
hogt belagna bergsvackor eller ovanfor lertdckta omraden paverkas enligt resonemanget
ovan inte av en grundvattensiankning i djupare jord- eller berglager.
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