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Sammanfattning

Denna bilaga beskriver hantering av naturflode igenom den planerade jarnvigsanldggningen gillande
dimensionering av genomledningar samt konsekvensutredning av storre floden dn dimensionerande.
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1 Inledning och syfte

Inom ramen for jairnvigsprojektet Ostlanken, delen Langsjon-Sillekrog, har ytvattenmodellering gjorts av ett antal
storre och mindre vattendrag som kommer att korsas av den nya jarnvigen. Vattennivderna i dessa vattendrag har
modellerats i 1D eller 2D med hansyn till medelvattenféringen samt ett antal hogvattenforingar med syftet att bland
annat dimensionera genomledningar samt utreda vattenutbredning, eventuella 6versvimningsrisker och befintliga
samt framtida ddmningar vid trummor och broar. Modelleringarna for jairnvagstrummor som utfordes i HEC-RAS
visas i enskilda kapitel och konsekvensutredningarna for resterande jarnviagstrummor i tabellformat i appendix.
Bilderna och berdkningar har tagits fram under systemhandlingen.

Berikningar har gjorts for bade befintlig situation och planerad anliggning. Oversvimningsrisker har utretts for
den planerade anldggningen som for omgivande intressen sdsom markavvattningsforetag och vid behov har
skyddséatgarder utretts.

2 Metod

Modelleringen av hydrologiska och hydrauliska férhallanden har gjorts f6r befintliga forhallanden utan
jarnvagsanlaggning samt for ny situation med planerad jarnvagsanliaggning. Modelleringen har dven innefattat
berorda planerade servicevigar, raddningsviagar och omliggning av befintliga vigar.

2.1 Flodesberakning

Flodesberakningar har gjorts utefter klimatrapport, Trafikverket, 2019. Ett utdrag fran denna finns presenterat
nedan samt négra specificeringar om metodval. Dir justeringar/specificeringar av dessa metoder gjorts ar det
redovisat under respektive vattendrag/vattenomrade. Som kontroll av hégre floden 4n dimensionerande har dven
en faktor om 1,5 ganger 50-ars flodet ansatts vilket, med reservation for stora variationer, kan anses utgora en grov
schablon for storleksordning av ett 1000-ars flode.

21.1 Avrinningsomraden mindre dn 0,5 km?

Nederbord har berdknats enligt Dahlstrom (2010) med varaktighet enligt uppskattad koncentrationstid. Floden har
beridknats med rationella metoden vid konsekvensklass 1 (for beskrivning av konsekvensklass se kapitel 2.2) och
genom modellering med HEC-HMS (U.S. Army Corps of Engineers, 2010 b) vid konskevensklass 2 dir det inte
varit uppenbart att minimikrav pa dimension varit styrande.

2.1.2 Avrinningsomraden stérre @n 0,5 km? men mindre dn 10 km?

Floden har berdknats med Trafikverkets publikationer Avvattningsteknisk dimensionering och utformning — MB
310 (TDOK 2014:0051, kap 2.4.3) dar stationdr modellering genom 6verslagsberdkningar har bedémts vara rimligt,
dvs. med begrinsad magasineringskapacitet jamfort med flodet. En klimatfaktor om 1,05 har da anvénts. I
omréaden med stora magasinsvolymer och dar langvariga flodessituationer ar dimensionerande sdsom vid storre
sjoar och laglanta omraden har transient modellering gjorts och floden/hydrografer berdknats genom skalning av
tidsserier fran S-HYPE. I fall med mattlig, men inte ovisentlig, magasineringskapacitet dr i stillet skyfall bedomts
vara dimensionerande har en hydrograf tagits fram genom det hydrologiska programmet HEC-HMS for att berdkna
floden utifrén aktuell regnklass. Ytavrinning har diar bestimts med hjalp av infiltrationskurvor (CN curves) enligt
TR 55 metoden (USDA, 1986). For konsekvensklass 3 har floden for regnklass 3 i samtliga fall berdknats med HEC-
HMS. Vid berédkning av floden genom simulering av regntillfallen har klimatfaktorer enligt ostlankens
klimatrapporter anvénts.

2.1.3 Avrinningsomraden stérre @&n 10 km? men mindre dn 20 km?

For konsekvensklass 2 har floden berdknats med Trafikverkets publikationer VVMB 310 Hydraulisk
dimensionering (2008:61) eller Avvattningsteknisk dimensionering och utformning — MB 310 (TDOK 2014:0051).

En omradesspecifik klimatfaktor om 1,05 har anvints med utgdngspunkt fran berdknade klimatfaktorer i bestalld
flodesdata for Moraén fran SMHI, 2016. Klimatfaktorn representerar medianokningen av flodet for &r 2050 inom

Bilaga C, Teknisk beskrivning Vattenverksamhet 4.2, Bilaga C.4, PM Berakningar ytvatten 4.2



Filnamn: OLP4-04-025-42000-0_0-0032

Projektnamn Skapat av (Leverantor) Godkant datum Rev Datum
Ostlanken Annemarie Briel Adele Wallin ~ 2023-08-31 - (ih‘a
Arendenummer Granskat av (Leverantor) Sidor Version @ TRA FI KVER KET
TRV 2019/65712 Johan Kjellin 7(99) _.5
Godkant av (Leverantor)
Henrik Tham

klimatscenariot RCP 8.5. Samma faktor har dven anvints for klimatkompensering av fléden i 6vriga vattendrag
med avrinningsomréade i samma storleksordning som Moraén langs strackan.

21.4 Avrinningsomraden storre an 20 km?

Bestillda flodesdata fran SMHI har anvénts forutom i fall dar endast 6versiktliga flodesberakningar kravdes pa
grund av. att floden inte var dimensionerande for anldggningens utformning. I de fallen har i stéllet
flodesuppskattning gjorts genom VVMB310 (TDOK 2008:61).

2.1.5 Osakerheter och antaganden

Resultaten och slutsatserna fran modelleringar beror av hur parametrar och randvillkor ansatts. Viktiga parametrar
ar exempelvis Mannings tal som beskriver flodesmotstand och val av infiltrationshastighet sdsom infiltrationskurva
(CN curve). Parametrarna varierar 6ver tid och 4ven mellan sdsongerna, bland annat beroende pa vixtlighet.
Generellt har parametrar hir ansatts ndgot konservativt med hogt flodesmotstand och 1ag infiltration. Osidkerheten
i modellresultaten ar inte fullstandigt kdnd, men generellt forvintas osdkerheten i modellresultaten vad géller
vattennivaer vara i storleksordningen +-0,2 meter. Dock kan betydligt hogre osikerhet forvantas vid mycket
extrema handelser sdsom vid regnklass 3.

2.2 Konsekvensklass

Anlaggningsdelar har dimensionerats utifrén tre konsekvensklasser enligt klimatrapporten, Trafikverket, 2019. Ett
utdrag av denna foljer har:

Konsekvensklass 3 giller vid:

« Uppenbar risk for allvarliga personskador.

» Mycket stor aterstallningskostnad.

« Allvarlig och bestdende miljoskada.

« Allvarliga storningar av transportforsorjningen.

Konsekvensklass 3 ska alltid tillimpas for tunnel, trag och skdarning om det finns risk for stdende vatten och nagot
av de Ovriga kriterierna utover “Allvarliga storningar av transportforsorjningen” enligt ovan uppfyllt. Om det finns
ytterligare anldggningsdelar som uppfyller nimnda kriterier ska dessa klassas som konsekvensklass 3 i samrad med
Trafikverket.

Konsekvensklass 1 galler vid:

» Mycket lag risk for personskada.

» Mycket liten aterstéllningskostnad.
« Tillfallig och lindrig miljoskada.

« Smi stérningar av transportforsorjningen.

Konsekvensklass 2, omfattar de fall som ligger mellan grianserna for konsekvensklass 1 och 3. Merparten av
Ostliankens alla delar utreds inom ramen for konsekvensklass 2. Vid konsekvensklass 2 gors en
konsekvensutredning och om det kravs betydande skyddsatgirder gors dven en kostnad-nyttoanalys. Resultatet av
konsekvensutredningen vigleder till utformningen av anlaggningen i stort och kostnads-nyttoanalysen bestimmer
utformningen av den specifika konstruktionsdelen. I kostnadsnyttoanalysen uppskattas positiva effekter i samhallet
(nyttor) och negativa effekter i samhallet (kostnader) i ekonomiska termer for olika handlingsalternativ, i det har
fallet olika alternativ for anlaggningens utformning och niva.

Konsekvensutredningen for konsekvensklass 2 har gjorts enligt Trafikverket, 2019. Uttver de hogre floden én
dimensionerande som anges i rapporten har dven ett flode om 1,5x50-ars-flodet testas for att se paverkan pa
anldggningen. Detta flode kan, mycket grovt uppskattat, antas motsvara storleksordningen av ett flode med
storleksordningen 1000 ars aterkomsttid.
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Vid konsekvensklass 3 gors en konsekvensutredning for att sikerstilla att konsekvenserna av de dimensionerande
héandelserna ar acceptabla och vid behov gors dven en kostnad-nyttoanalys pd motsvarande satt som vid
konsekvensklass 2. Konsekvensutredningen for konsekvensklass 3 innefattar alltid en analys av BHF (berdknat
hogsta flode) vid storre vattendrag och/eller regnklass 3 vid mindre avrinningsomraden. BHF &r en berdkning av
ett extremt hogt flode dar alla naturliga faktorer som bidrar till ett hogt flode samverkar, till exempel snosméiltning,
nederbord, vattenmaittad mark etc. Regnklass 3 ar ett mycket extremt skyfall av motsvarande storlek som det regn
som f6ll vid 6versvimningen i Kopenhamn ar 2011.

Nedan redovisas dimensioneringskriterier for konsekvensklasser gillande havsnivad (HBH = hogsta berdknade
havsvattensténd), floden (HQ = hogvattenforing) och skyfall. Havsniva har dock vid inledande utredning visat sig
inte vara relevant for denna delstracka utifran jirnviagens hoga lage kontra havet. Vilken konsekvensklass som
jarnvagsgenomledningar far ar sarskilt motiverad i respektive kapitel.

Konsekvensklass 1

Driftskede fore Driftskede efter
Klimatparameter Byggskede 210 2100
Havsniva HBH, Ingen HBH 2100, Ingen HBH 2100,
klimatkorrigering klimatkorrigering Klimatkorrigering
+0,81 m
Flode HQs50, Ingen HQ50, HQs50,
klimatkorrigering Vattendragsspecifik =~ Vattendragsspecifik
klimatkorrigering klimatkorrigering
(Havsniva +0,57m) (Havsniva +1,38 m)
Skyfall 50-arsregn, Ingen 50-4rsregn, 50-arsregn,

klimatkorrigering

Klimatfaktor 25 %

Klimatfaktor 38 %
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Konsekvensklass 2
Klimatparameter Byggskede Driftskede fore Driftskede efter 2100
2100
Minsta HBH, Ingen = HBH 2100, Ingen HBH 2100, Klimatkorrigering
dimensionering: klimat- klimatkorrigering +0,81 m.
korrgering
Havsniva Konsekvens- - HBH 2100, Ingen HBH 2100, Klimatkorrigering
utredning: klimatkorrigering. +0,81 m. Osdkerhetsmarginal
+1m
Osikerhetsmarginal
+0,5 m
Minsta HQs50, Ingen HQ50, HQs50, Vattendragsspecifik
dimensionering: klimat- Vattendragsspecifik ~ klimatkorrigering
korrigering klimatkorrigering (Havsniva +1,38 m)
(Havsniva +0,57 m)
Flode Konsekvens- Minst Minst HQ100 och Minst HQ100 och HQ200,
utredning: HQ100 och HQ2o00, Vattendragsspecifik
HQ2o00, Vattendragsspecifik ~ klimatkorrigering. (Havsniva
Ingen klimatkorrigering +1,38 m)
klimatkorri-  (Havsnivé +0,57 m)
gering
Minsta 50-arsregn, 50-arsregn, 50-arsregn, Klimatfaktor
dimensionering: Ingen klimat- Klimatfaktor 25 38 %
korrigering %
Skyfall Konsekvens- Minst 100- Minst 100- och Minst 100- och 200-
utredning;: och 200- 200-4arsregn, arsregn, Klimatfaktor 38 %
drsregn, Klimatfaktor 25
Ingen klimat- %
korrigering
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Konsekvensklass 3

For konsekvensklass 3 ska en konsekvensutredning visa att de konsekvenser som uppstér vid BHF och/eller
regnklass 3 ar acceptabla. Eventuella skyddsatgarder dimensioneras enligt samma arbetssétt som for
konsekvensklass 2.

Klimat- Byggskede Driftskede fore  Driftskede efter
parameter 2100 2100
Minsta HBH, Ingen HBH 2100, Ingen HBH 2100,
dimensionering: klimatkorrigering klimatkorrigering. Klimatkorrigering
+0,81 m. Osakerhets-
e Osdkerhetsmarginal marginal +1 m
Havsniva +0,5m
Konsekvensutredning: - - -
Minsta Dimensioneras Dimensioneras enligt Dimensioneras enligt
dimensionering: enligt konsekvensklass 2 konsekvensklass 2
konsekvensklass 2
Flode
Konsekvensutredning: BHF, Ingen BHF, BHF,
klimatkorrigering  Vattendragsspecifik  Vattendragsspecifik
klimatkorrigering klimatkorrigering (HBH
(HBH 2100) 2100 + 0,81 cm)
Minsta Dimensioneras Dimensioneras Dimensioneras enligt
dimensionering: enligt enligt konsekvensklass 2
konsekvensklass 2  konsekvensklass 2
Skyfall
Konsekvensutredning: Regnklass 3, Ingen  Regnklass 3, Regnklass 3,
klimatkorrigering Klimatfaktor 25 % Klimatfaktor 38 %
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2.3 Modellering

2.3.1  Inmatningar

Bestammande sektioner, broar och trummor har métts in med RTK-GPS med en noggrannhet pd 0,03 m i plan och
hojd. Bade fast botten och slambotten har mitts in;

e Slambotten motsvarar den nuvarande dikesbotten vid orensat tillstdnd

e fast botten motsvara den niva dir l6sare bottensediment 6vergar till fastare botten. Det tolkas som
ursprunglig botten, dvs. vid rensat tillstand.

o Skillnaden mellan vattennivaer for rensat respektive orensat tillstdnd paverkar framst 14ga och medelhtga
vattennivaer, medan paverkan vid extremfloden ar mindre.

2.3.2 Framtagande av avrinningsomraden

Avrinningsomrédet for Trosadn har hamtats ifrAin SMHI. For resterande vattendrag och vitmarker har de
berédknats frdn en h6jdmodell fran Lantmaiteriet med upplosning pa 1,04 m x 1,04 m.

2.3.3 Programvara

Hydraulisk modellering har utforts i berdkningsprogrammet HEC-RAS, som aven anviands av bland andra SMHI.
Skyfallsberakningar har utforts i berakningsprogrammet HEC-HMS. Avrinningsomréaden och annan analys av
hojddata har utforts i Esri ArcMap med tillagget ArcHydro.

2.3.3.1 Hydraulisk modellering i HECRAS

Medel och medelhog vattenforing for Dike till Norasjon, Trosadn, Dike som avvattnar Rensjon och Tillflode till dike
som avvattnar Rensjon har modellerats i 1D utifrdn inmétningar av vattendragsbotten och dikesslanter vid
bestammande sektioner (Tyréns, 2019) samt fran scannade héjddata fér omgivande mark (Lantmateriets nya
nationella hojdmodell, NNH). Hogre vattenforingar for dessa vattendrag och samtliga vattenforingar for resterande
vattendrag har modellerats i 2D med programmet HEC-RAS (U.S. Army Corps of Engineers, 2010 a) utifran NNH-
data. For hoga floden ger NNH-data en acceptabel osdkerhet vid 6versvamning utifrén att bottennivans exakta lage
da inte paverkar kapaciteten i ndgon storre utstrackning. Syfte med modelleringarna &r att bland annat
dimensionera genomledningar samt utreda vattenutbredning, eventuella 6versvimningsrisker och befintliga samt
framtida ddmningar vid trummor och broar.

Manningskoefficienten har uppskattats utifrén faltundersékningar och foton med hjilp av Chow, V. T. (1959). Dar
det har varit mgjligt har vattenhastigheter métts och Manningskoefficient kalibrerats med dessa.
Manningskoefficienten varierar 6ver arstiderna, och generellt har Manningskoefficienten for sommarsasongen
anvants som konservativt antagande.

2.3.3.2 Hydraulisk modellering i HY-8

For dimensionering av genomledningar och berdkning av vattennivéer vid genomledningar under anldggningen
som inte dr kopplade till tydliga befintliga vattendrag eller vatmarker har modelleringsverktyget HY-8 anvénts.
Parametrar baserade pa en uppskattad trumléangd och laga lutningar pa trumma och dike nedstréms har anvints
for kontroll av minsta dimension. Inga diken/vattendrag bedoms ha ldgre lutning dn nedanstdende antagande. For
genomledningar storre 4n minsta dimension (@ 800) har separat langd och lutning bestamts.

Fo6ljande parametrar har anvants:
e Trumlidngd: 50 m
e Lutning trumma: 0,5 %o
e Lutning pé dike nedstroms: 0,5 %o
¢ Manningskoefficient: 0,035
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2.3.3.3 Hydrologisk modellering i HEC-HMS av hydrograf fér konsekvensklass 3

Floden har berdknats genom modellering med HEC-HMS (U.S. Army Corps of Engineers, 2010 b) for de fall som
beskrivs i kapitel 2.1. Antaganden f6r dessa modelleringar listas nedan.

e Ett konsekvensklass 3 regn beskrivet i klimatrapporten enligt féljande har antagits:
o CDS (Chicago Design Storm)-regn med 6 timmars varaktighet
o Ett centralt block pé 10 minuter med en regnméngd pé 71 mm
o Total regnméangd pa 200 mm.

e Jordarter och markanvindning har tagits frain SMHI 6ppna data for avrinningsomraden. I verkligheten kan
dock markanvandningen forandras med arstiderna och 6ver langre tidsperioder pa grund av olika
mainskliga aktiviteter sdsom jordbruk eller utbyggnad, eller indirekt pa grund av exempelvis
klimatforandringar som dndrar vegetationen.

e Avdunstning under regnhindelsen har antagits vara forsumbar.
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3 Vattendrag och storre diken
3.1 Dike Nybygget, km 14+850

3.1.1  Geografiska forutsattningar

Godkéant datum
2023-08-31
Sidor

13(99)

Rev Datum

Version
.5

@i
{5 TRAFIKVERKET

Avrinningsomrédets storlek ar 0,47 km2 och bestar delvis av skogsmark och jordbruksmark (Appendix 5.1).
Motorvigen (E4) 10per genom avrinningsomrédet och vatten frn den vastra sidan rinner i en djup kulvert under
E4 till den 0stra sidan. Diket ar delvis kulverterat och avvattnas mot sydost till S6rsjon enligt Figur 1. Figur 2 visar
en bild pa Dike Nybygget direkt uppstroms kulverteringen.

Ny L

. IS ma&"a

=== Stromningsriktning

[ 01 02 03 04
- O s k)

© Lantmateriet, Geodatasamverkan

Figur 1 Topografisk karta éver Dike Nybygget (© Lantméteriet). Bla pil symboliserar strémningsriktningen.
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Figur 2 Bild pa Dike Nybygget direkt uppstréms' kulverteringen. Orange pil symboliserar strmningsriktningen.

3.1.2 Tekniska forutsattningar

Den planerade jarnviagsanldggningen gér pa bank o6ver Lindofaltet dar den skar avrinningen till Dike Nybygget. En
profil av jarnvagsanldaggningen visas i Figur 3 och Lantmaiteriets NHH-data med den planerade anldggningen i
Figur 4.

NY BRO . .
JORD-\\‘\—‘_ ﬁ s = % 60 m
BERG— o e, 40m
RALSOVERKANT (ROK) f on
TUNNELBOTTEN o
15+000 164700

Figur 3 Profil av planerad jarnvdgsanldaggning vid Lindeféltet. | vdnstra delen av figuren visas legenden.
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Kulvert
under E4

Planerad
anlaggning
med tryckbank

Befintlig
akerkulvert

Dike
Nybygget

Planerad placering
av kulvert under
servicevagar &
anlaggningen

Tunnelpéslag
Tullgarnstunnel

Figur 4 Lantméteriets NHH-data med den planerade anldggningen.

3.1.3 Modelleringsfoérutsattningar

I Tabell 1 visas analyserade peak-floden for det aktuella avrinningsomréadet.

Tabell 1 Peak-fléden som anvéndes i berdkningarna vid Dike Nybygget (Lindeféltet). Den gra markerade raden redovisar det
dimensionerande flédet.

Aterkomsttid Peak Flode
floden [m3/s]
Regnklass 3+38 % | 8,6
HQ50+25% 0,66
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Mannings tal (n) redovisas i Tabell 2. Randvillkor dr normalvattenstdndet nedstroms, baserat pa vattendragets
lutning. Modelleringen gjordes med programmet HEC-HMS och SCS-Curve Number method. En kalibrering av
modellen gjordes inte pa grund av att data for hoga floden saknades. Daremot gjordes en validering med
volymkontroll och jamforelse med héjdmodellen for rimlighet.

Tabell 2 Randvillkor fér modellen vid Dike Nybygget (Lindeféltet).
Nedstroms

randvillkor lutning
[%60]

1

Mannings n 0,06
hela lagpunkt
[-]

Vid km 14+900 finns risk for infléde av vatten till tullgarnstunneln. Tunneln ar 4 km 14ng och har en lagpunkt i
mitten vilket medfor stora risker vid vatteninflode och darfor ska dimensionering hir goras enligt konsekvensklass
3. Avrinningsomréden vister om E4 avvattnas vid kraftiga skyfall 6sterut genom vagtunneln vister om péslaget till
jarnvagstunneln. Huvuddelen av avrinningsomradet vister om E4 avvattnas dock genom en kulvert under E4 nagra
hundra meter norr om tunnelpéslaget och denna kulvert kommer att forlingas under jarnvéagens tryckbank. Vid
stora floden mot jarnvigsanldggningen frin E4 tunneln finns tydlig risk for att bruksnivan 6verstigs och att
jarnvagsanlaggningen Géversvimmas och eroderar sonder. Vidare finns da risk for inflode av vatten till
jarnvagstunneln. For att forhindra dessa 6versvamningar och skador pé jairnvagsanlaggningen planeras foljande
atgirder:

e Gravning av en kanal/dike nedstroms jarnvigen for att undvika damning

e Anldggning av dubbla kulvertar under jairnvigen som var och en har kapacitet for regnklass 3 (se
e Tabell 3)

e Kravstillning pa anldggning av erosionsskydd (se inringade omraden Figur 9)

e En kulvert anldggs under ersattningsvigen med kapacitet for regnklass 3

En samhillsekonomisk kostnadsnyttoanalys har genomf6rts som visar att nyttan av dessa atgiarder vida verstiger
kostnaden.

Tabell 3 Designlésning fér avvattning vid Dike Nybygget (Lindeféltet).

Km, Dimension Trumlingd VGin |VGut | Lutning
nedspar [mm] [m]
14+858 1200 138 +19,8 +19,5 0,002
15+059 2 boxkulvertar a 21 +22,2 +22,2 0,002
1950%x1600 bredvid
varandra

3.1.4 Resultat

Oversvimningsskyddsétgirder vidtas vid norra tunnelpaslaget till tullgarnstunneln km 14+900 for att férhindra att
bruksnivan 6verstigs och att vatten rinner ned i tunneln. Skyddsatgirderna utgors av kanal nedstréms jarnvagen,
erosionsskyddad stabil ersattningsvig samt kulvertar dimensionerade for regnklass 3. Resultaten visas i Figur 5 for
ett HQ50 med en klimatfaktor pa 1,25 med en boxkulvert under jirnvagen vid km 15+059, i Figur 6 for ett
regnklass 3 med en klimatfaktor pa 1,38 med en boxkulvert under jairnvigen vid km 15+059, i Figur 7 for ett HQ50
med en klimatfaktor pa 1,25 med tva boxkulvertar under jairnviagen vid km 15+059 och i Figur 8 for ett regnklass 3
med en klimatfaktor pa 1,38 med tva boxkulvertar under jirnvigen vid km 15+059.
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Placering av
kulvert under

ersattningsvagen Placering av 1
boxkulvert

Figur 5 Vattenutbredning vid ett HQ50 med klimatfaktor p& 1,25 efter genomférande av skyddsatgérder. Scenario med en
boxkulvert under jarnvégsanlédggningen vid km 15+059.

Placering av

kulvert under

ersittningsvigen Placering av 2
boxkulvertar

Figur 6 Vattenutbredning vid ett regnklass 3 med klimatfaktor pa 1,38 efter genomférande av skyddsatgérder. Scenario med en
boxkulvert under jarnvdgsanlaggningen vid km 15+059.

Det har dven utforts simulationer for scenarion med tva lika stora boxkulvertar under anlédggningen vid
tunnelpaslaget km 15+059 for att skapa ett redundant system for hogst sakerhetsnivd. Om den ena skulle blockeras
kan den andra dnda avvattna ett regnklass 3 med en klimatfaktor pé 1,38. Se resultat Figur 7 for ett HQ50 med en
klimatfaktor pa 1,25 och i Figur 8 for regnklass 3 med en klimatfaktor pa 1,38.
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Figur 7 Vattenutbredning vid ett HQ50 med klimatfaktor pa 1,25 efter genomférande av skyddsatgérder. Scenario med tvé
boxkulvertar under jarnvagsanlédggningen vid km 15+059.

Placering av
kulvert under
ersattningsvagen

Placering av 2
boxkulvertar

Figur 8 Vattenutbredning vid ett regnklass 3 med klimatfaktor pa 1,38 efter genomférande av skyddsatgarder. Scenario med tva
boxkulvertar under jarnvédgsanléggningen vid km 15+059 som representerar den férslagna designen.

Vid den slutligt valda designen som inkluderar skyddsatgarderna for Lindeféltet med tva boxkulvertar bredvid
varandra vid km 15+059 och ett regnklass 3 med en klimatfaktor pa 1,38 nér vattennivan uppstroms dem, pa vastra
sidan av jarnviagen (markerad i Figur 8), en vattenniva pé ca + 23,8 m. Darmed nés inte bruksnivén, som ligger pa
+ 24,1 m vid det stillet.
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Dar kulvertar gér under tryckbank kommer markforstarkning att behovas pa grund av sdttningsrisk.

I Figur 9 visas en oversiktlig bild av flodeshastigheter for Lindefaltet. De rod inringade omréden visar en grov
uppskattning av hogre flodeshastigheter dar erosionsskydd kravs for att sikerstilla stabilitet och minska risk for
igensittning av genomledningar.

Figur 9 Oversiktlig bild av fiédeshastigheter fér Lindeféltet. RSd inringade &r platser med férhéjda fiédeshastigheter dér
erosionsskydd krévs.

3.1.5 Utredning regn i trag

Vid norra och s6dra tunnelpaslagen till Tullgarnstunneln lutar trégen mot tunneln. Tragen &r tita och den
nederbord som faller inom tréget kommer ddrmed att rinna in mot tunneln. Tullgarnstunneln har dartill en
lagpunkt i mitten dar vatten kommer att samlas tills det pumpats ut. Avrinningen i traget kommer att ske i
materialet utmed trigbotten av betong eftersom draneringssystem inte byggs i traget. Riskutredning har gjorts
utifrén tv aspekter:

e Risk for 6versvamning i Tullgarnstunnelns lagpunkt
e Risk for sdttningar/erosionsproblem vid stromning langs tragbotten

Beriakningar visar att d&ven det mest extrema scenariet med 500 m3 kan intréffa utan att skador uppstar i tunnelns
lagpunkt. For att fylla lagpunkten i Tullgarnstunneln till ett vattendjup om 0,5 m krdvs mer dn 4000 m3vatten. Vid
berdkningarna har dock antagits att slackvattensituationer inte intraffar samtidigt som de mest extrema
regnscenarierna, di sannolikheten for detta bedomts vara forsvinnande liten.

Vidare har bedomningar gjorts av materialets stabilitet vid stromningarna i traget och utifrdn materialets grova
dimension bedéms inga risker for erosion foreligga, vare sig 6ver tid eller vid de mest extrema regnscenarierna.
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Berikningar av olika skyfallscenarier (6 h CDS regn) visar att floden och ackumulerade volymer som uppstar av
nederbord i tragen ar i storleksordningarna enligt i Tabell 4, med vissa variationer mellan de olika platserna:

Tabell 4 Potentiellt fidde och volym vatten in i norra paslaget av Tullgarns tunneln vid olika aterkomsttider.

Aterkomsttid Flode Ackumulerad volym
[1/s] [m3]

1 20 50

10 40 90

100 90 200

10 000 130 500

3.1.6 Slutsats

Vid km 14+900 finns risk for inflode av vatten till tullgarnstunneln samt risk f6r 6verspolning av jarnvagen.
Tunneln ar 4 km 1ang och har en ldgpunkt i mitten vilket medfor stora risker vid vatteninflode och darfor ska
dimensionering har goras enligt konsekvensklass 3. Avrinningsomraden vister om E4 avvattnas vid kraftiga skyfall
Osterut genom vigtunneln vister om paslaget till jirnvigstunneln. Oversvimningsskyddsatgirderna som vidtas for
att forhindra att bruksnivan 6verstigs och att vatten rinner ned i tunneln samt paverkar anlaggningen utgors av
kanal/dike nedstroms jarnvagen, kulvert som anlaggs under ersiattningsviagen med kapacitet for regnklass 3 samt
dubbla kulvertar som var och en dr dimensionerad for regnklass 3. En samhaillsekonomisk kostnadsnyttoanalys har
genomforts som visar att nyttan av dessa atgarder Gverstiger kostnaden. Vid in- och utlopp av jirnvigstrummorna
samt vid vistra sidan av ersiattningsvigen ska erosionsskydd anldggas.

Vid den slutligt valda designen for Lindefiltet med tva boxkulvertar bredvid varandra vid km 15+059 och ett
regnklass 3 med en klimatfaktor pa 1,38 nar vattennivan uppstroms, pa véstra sidan av jarnviagen, en vattenniva pa
ca + 23,8 m och nar ddrmed inte bruksnivan som ligger vid + 24,1 m vid det stillet.

En analys av extrem nederbord i det tunneltrdg som leder in i Tullgarnstunneln lagpunkt har gjorts. Utredning av
volymer vid tunnels 14gpunkt samt sittningsrisk och erosionsproblem vid stromning lings tragbotten visar att dven
det mest extrema scenariet med 500 m3 ackumulerad regnvolym kan intréffa utan att skador uppstar i tunnelns
lagpunkt.
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3.2 Tunnelpaslag arbetstunnel, km 15+900

3.21 Geografiska forutsattningar

Rev Datum

s | T, TRAFIKVERKET

5

Omrédet norr om det planerade tunnelpaslaget av arbetstunneln vid km 15+900 ar en naturlig séinka pa véster sida
om E4. Diken bredvid befintlig skogsvig avvattnas till dike Sandhilla, som rinner under E4 6sterut genom en
trumma med diameter 0,8 m (se Figur 10). En bild pa omradet visas i Figur 11. Avrinningsomradet ar 0,4 km? stort.
Arbetstunneln bedoms kunna kvarsté i driftskedet och har kontakt med jarnvigens huvudtunnel vilken har en
ldgpunkt i mitten, och ddrmed dr mycket kénslig for vatteninstromning.
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Figur 10 Topografisk karta 6ver omradet vid tunnelportal arbetstunnel km 15+900 (© Lantméteriet). Svart oval symboliserar det

kritiska omradet och bla pil flédesriktningen.
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n av det planerade tunnelpaslaget.

3.2.2 Modelleringsforutsattningar

I Tabell 5 redovisas det analyserade peak flodet for det aktuella avrinningsomrédet och i Figur 12 hydrografen for
det dimensionerande flodet.

Tabell 5 Peak-floden som anvéndes i berdkningarna fér omradet vid arbetstunnelpaslag km 15+900. Den gré markerade raden
redovisar det dimensionerande fldet.

Aterkomsttid floden | Peak Flode
[m3/s]

Regnklass 3+25 % 12,0
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Figur 12 Hydrograf fér det dimensionerande flédet fér Regnklass 3 med en klimatfaktor pa 1,25. CN (curve number) = 68.
Scenariot bygger pa ett 6-timmars regn.

Mannings tal (n) redovisas i Tabell 6. Randvillkoren dr normalvattenstindet nedstroms, baserat pa vattendragets
lutning. Eftersom skyfall 4r dimensionerande vid den har platsen har modelleringen av flodet gjorts med
programmet HEC-HMS och SCS-Curve Number method. En kalibrering av modellen gjordes inte pa grund av att
data for hoga floden saknades. Daremot gjordes en validering med volymkontroll och jamforelse med hojdmodellen
for rimlighet.

Tabell 6 Ranavillkor fér modellen vid km arbetstunnelpéaslag, km 15+900.
Nedstroms
randvillkor lutning
[%o0]

Mannings n 0,06
hela lagpunkt
[-]

1
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3.2.3 Resultat

Omradet har klassats med konsekvensklass 3 eftersom vatteninflode till tunnel med lagpunkt riskeras.
Klimatfaktorn 1,25 valdes. Befintlig situation med nuvarande trumma under E4 (Figur 13) visar att ett sidant
regntillfille skulle leda till en stor 6versvimning pa grund av bakvatteneffekt och ddrmed intrang av vatten i den
planerade arbetstunneln.

f. - i X

as i . - R S
atfaktor pa 1,25 med befintlig trumma med dimension 0,8 m under E4.

Figur 13 Utbredning renklass 3 med klim

For att se om tva trummor med en dimension pa 0,8 m diameter under E4 skulle kunna vara en &tgéard har
faststillts att skillnaden i djupet vid tunnelpéaslaget ar enbart ca 0,15 m (jaimforelse Figur 13 och Figur 14). Pa detta
sdtt har man kunnat identifiera att den stora méngden av bakvatten leder till att detta inte kan 16sa avvattningen
vid tunnelpéslaget utan att det méste skyddas pa annat sétt. Norra delen av omradet ligger 14gt och fylls med vatten
vid intensiva regn.

-
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Utbredning regnklass 3 med klimatfaktor pa 1,25 med tva trummor med dimension 0,8 m diameter under E4.
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Forslag att hoja den befintliga viagen och skydda tunnelmynningen och invallning (ca 0,5 m vall) mot vatten som
kan stromma in fran sydvistra sidan med 0,5 m hojd har projekterats och resultat vid ett regnklass 3 med 1,25 visas
i Figur 15.

5 i -9 A TU TEH gy Y ,
_ , b ='-'L Py “‘::‘;‘\‘\\, ‘: 1|
Figur 15 Utbredning regnklass 3 med klimatfaktor pa 1,25 med projekterad héjning av vdgen och en 0,5 m hég vall (rosa) runt
ovre delen av tunnelportalen fér att undvika infléde fran véstra sidan.

I ramen av konsekvensutredningen har beslut om atgérd fattats &ven med bakgrund av 6vriga kostnads-nytto
analyser som har gjorts vid tunneln, vilka tyder pa att denna skulle vara uppenbart 16nsam om det finns risk for
vatten i huvudtunneln i driftskedet.

3.2.4 Slutsats

Omradet norr om den planerade tunnelpaslaget for arbetstunneln vid km 15+900 har klassats med
konsekvensklass 3 eftersom det finns risk for inflode till arbetstunneln och att denna i sin tur stér i kontakt med
huvudtunneln. Utredningen visar att dtgdrder med rimliga 6kningar av genomledningskapaciteten under
nedstroms liggande E4 inte 16ser problemen och darfor har atgérd foreslagits med hojning av den framtida
servicevagen direkt framfor tunnelpaslaget och en ca 0,5 m vall runtom tunnelpéslaget for att forhindra vatten fran
hogre delen av avrinningsomréadet sydvist om tunneln att rinna in i tunneln.
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3.3 Dike till Norasjon, km 19+450

3.3.1 Geografiska forutsattningar
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Diket till Norasjon rinner frin Kvarnsjon dsterut via Norasjon och vidare ut i Ostersjon (se Figur 16). En bild pa
diket visas i Figur 17. Den planerade anlaggningen korsar diket mellan Kvarnsjon och Norasjon strax uppstroms
E4. Diket till Norasjon ar till stor del gravt och nivierna ar reglerade i markavvattningsforetag (Figur 20).
Avrinningsomradet ar 6,52 km? stort (Appendix 5.2). Pa platsen forekommer idag tidvis 6versvimningsproblem pa

grund av begransad kapacitet i diket.
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Figur 16 Topografisk karta éver dike till Norasjén (© Lantméteriet). Bla pilar symboliserar strémningsriktningen.
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igur 17 Bil pa dike till orasc'in. ane pil syliserar trb'mningsriktningen.
Till vénster i bakgrunden syns E4.

3.3.2 Tekniska forutsattningar

Da4 jarnvagen planeras att ledas in i tunnel i norra delen av dalgédngen ar det extra viktigt att utreda
oversvamningsrisker i omradet. I Figur 18 visas profilen av den planerade jairnvigsanlaggningen vid diket till
Norasjon.

NY BRO _ o
JORD—_ | £E 3 60 m

BER&‘_{—_ o —— 72_%7———-——-——-__ = L0 m

TUNNELTAK— el
RALSOVERKANT (ROK)—— L e
TUNNELBOTTEN 204000 oo 0"

Figur 18 Profil av planerad jérnvédgsanléggning vid diket till Norasjon. | vénstra delen av figuren visas legenden.
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Figur 19 Lantméteriets NHH-data med den planerade anlédggningen.

Jarnvagen korsar ett tidigare omrade, som sedan mitten av 1900-talet avvattnas genom torrlaggningsforetaget
Fredriksdal-Kumla torrldggningsforetag 1944. I Figur 20 visas batnadsomréadet for torrlaggningsforetaget,
aktnummer D_2_0383. Langre nedstroms finns ytterligare markavvattningsforetag som dock inte paverkar
vattennivaerna vid den aktuella platsen.

Enligt foretagets ursprungliga akter ar det dimensionerat for floden om 80 1/s ha, vilket for omradet som helhet blir
0,664 m3/s. Nagon aterkomsttid pa flodet anges ej, men vid dldre markavvattningsanlaggningar berdknades ofta
hogvattenforing som floden med mellan 2 och 5-ars aterkomsttid, vilket kan ge en indikation om aterkomsttiden.
Medelvattenforing uppges vara 1/10 av hogflodet. Bottenbredden ar satt till 0,5 m och minsta lutning till 0,5 %o.
Vattendjupen anges till 0,12 m vid medelvattenforing och till 0,88 m vid hogvattenféring.
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Figur 20 Béatnadsomrade och dikningsféretag Fredriksdal-Kumla i Trosa-Vagnharad socken.

3.3.2.1 Brokonstruktioner

Utover den ddmning som sker i sjdlva afaran sa utgors de tydligast bestimmande sektionerna vid héga floden av
nedstroms liggande broar, varav bron under E4 ligger narmast korsningen av jairnvigen. Bild 6ver befintlig bro
under E4 redovisas i Figur 21. Ritningen i BatMan, stimmer ej med inmétt befintlig bro och befintlig bro tycks vara
dldre an broritningen frén ar 2016. Enligt Trafikverket ar inte bron bytt pa senare ar och det finns inte heller nagra
planer pa att byta den inom narmaste tiden. Modelleringen har darfor utgatt fran den inmatta bron (valvformad
med bredd 2,2 m och h6jd 2,5 m). Langre nedstréms finns &dven en bro for en mindre landsvég. Alla konstruktioner

syns i profilerna i Figur 24 och Figur 25.
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3.3.3 Modelleringsférutsattningar
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Avrinningsomradet (se Appendix 5.2) har berdknats med GIS-analys och floéden har berzknats enligt MB 310
(TDOK 2014:0051) samt som skyfall med klass 3 regn och i enlighet med de projektspecifika
klimatanpassningsdokument som tagits fram i projektet Ostlanken (OLP0-08-025-4000-0_0-0022).
Konsekvensklassen har bedomts till 3 vilket innebér att anldggningen dven testas for regnklass 3 som
dimensionerande vattenforing utifran risk for vatten i tunnel med 1dgpunkt. Det har anvants en klimatfaktor pa
1,38 pd grund av. bedomningen att dimensionera atgardsforslagen for detta skulle vara mer 16nsamt an att pabygga

1 efterhand.

En stationar 1D modellering har gjorts for de 14gre, men varaktiga, flodena. For skyfallsanalysen har en transient
2D modell med hydrograf gjorts.

Tabell 7 redovisar floden for det aktuella brolaget, samt hydrografen (Figur 22) for regnklass 3 och randvillkor for

modellen i Tabell 8.

Tabell 7 Fléden som anvéndes i modelleringen.
Den gra markerade raden redovisar dimensionerande fléde/regn.

Aterkomsttid floden Flode
[m3/s]

MQ 0,05

MHQ 0,37

HQs50 1,8

HQ100 2,0

1,5xHQ50 2,7

HQ50 +5% 1,9

Regnklass 3 + 38% Se hydrograph
(Figur 22)
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Figur 22 Hydrograf vid laget for jarnvagskorsningen vid nederbérd enligt regnklass 3 med en klimatfaktor pa 1,38. Scenariot
bygger pa ett 6-timmars regn.

Slamnivéan i diket var ca 0,5 meter 6ver fastbotten d& inméatningen skedde.

Tabell 8: Randvillkor fér modellen
Nedstroms randvillkor
lutning 5
[%o]

Mannings n afara 0,05
[-]
Mannings n 0,06
bank/svamplan

[-]

3.3.4 Resultat befintlig situation

Resultaten visar att vattnet sannolikt riskerar att rinna in i tunneln for befintlig situation vid regnklass 3, samt att
det dven finns risk for infléde redan vid 50-ars flode (Tabell 9 och Figur 23). Kritisk niva for jarnvigen vad giller
inflode till tunneln har bedomts till ca +12.00 m. Med befintlig situation menas det att jarnvégen ar inkluderad i
modellen men inga atgiardsforslag.

Tunneln ar 1ang, ca 4 km, och har en ldgpunkt pa mitten varfor vatteninflode skulle dsamka stor skada och risk for
manniskoliv. Skyddsétgarder har utretts vid befintlig savil som framtida klimatsituation. Utifran riskerna har
objektet hir klassats som hogsta riskklass vattenmassigt (klass 3) och riskanalyser har darfor inkluderat ett extremt
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scenario med regn motsvarande Képenhamnsregnet 2011 med en klimatfaktor pa 1,38 utifran mojliga framtida
klimatforandringar.

Tabell 9 Modellerade vattenstand och vattenhastigheter vid befintlig situation vid jérnvdgskorsningen. Den gra markerade raden
redovisar det dimensionerande fléde och respektive vattenstand och flodeshastighet 5 m uppstréms den planerade
anldggningen. Nér vattnet nar nivan ca. +12,0 m finns risk for infléde i tunnein.

Befintlig situation
Bruksniva: +17,9 m vid vattendrag;
Tunnelpéslag: ca.+12,0 m
Flode Vattenhastighet Vattenniva
[m/s] [m]
MQ 0,12 +10,7
MHQ 0,28 +11,2
HQs50 0,19 +11,8
HQ50+5% 0,19 +11,8
1,5xHQ50 0,17 +11,9
Regnklass 3 0,06 +13,7
+38%

Tunnelpéslag

Figur 23 Figur éver maximal utbredning vid dimensionerande fléde regnklass 3. Pilarna visar strémningsriktning. Vid héga
floden dédmmer broarna under E4 och landsvég vilket gér att vattnet rinner éver E4.
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Figur 25 Tvérsektion vid broldget av planerad jarnvédgsanldggning for befintliga férhallanden.
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3.3.5 Atgirdsforslag 6versvamningsskydd

Foljande atgiardsforslag har tagits fram:
- Hojning av sparprofilen
- Sankning av vattendraget och nya broar under E4 och landsvig
- Invallning och titning av tunnelpéaslaget

3.3.5.1 Atgirdsforslag 1: Héjning av sparprofilen (avfért alternativ)

Héjning av sparprofilen har avforts tidigt av tydliga ekonomiska och tekniska skil. Ovriga tvé alternativ har
jamforts i teknikovergripande utredningar samt utifran kostnadskalkyler.

3.3.5.2 Atgirdsforslag 2: Urgriavning och nya broar under E4 och landsvig (avfért alternativ)

Utgravning och sdnkning av diket samt byte av broar under E4 och landsvag:
- Séankta vattennivéer till < +12,00 m
- Schakt: ca 1 km dikesférdjupning och breddning, djupaste sektionen ca 5 m under mark
Total schaktvolym: ca 50 000 m3
- Dyraste alternativet

Nya véagbroar: 2 st, under E4 samt landsvig med spann 6,5 m och héjd 2,5 m.

Forslaget har avforts pa grund av kostnadsskal och att sektionen skulle bli mycket djup (Figur 26 och Figur 27).
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Figur 26 Vattendragsprofil efter utgrdvning.
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Figur 27 Djupaste sektionen efter utgravning, ca 70 m uppstroms E4.

3.3.5.3 Atgirdsforslag 3.1: Vall kring tunnelmynning (avfort alternativ)

Vall kring tunnelmynningen har efter utredningen ocksa visat sig vara ett mojligt alternativ, och till en lagre
kostnad och miljopaverkan dn sankning av vattendraget. Detta alternativ blev darfor valt till fortsatt
detaljutredning. Losningar har projekterats och diskuterats i teknikovergripande moten, dar bland annat
landskapsarkitektur och geotekniska fragor har vagts mot andra aspekter.

Banken tétas kring konstruktionen. Eventuellt kravs justering av brokonstruktionen och traglingden (Figur 28). En
mindre avstyrningsvall byggs runt tunnelmynningen och avskirande diken anldggs uppstréms mynningen (Figur

29). Kronnivan pa vallen har ansatts med ca +14,00 m.
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Figur 29 Alternativ I6sning: Skiss med tét vall integrerad i banvallen med krénniva péa ca. +14,00 m.

Detta alternativ dndrades dock till nedanstidende 16sning med tiatning av tryckbank utifrén att det av geotekniska
skal kravs en tryckbankslosning.

3.3.5.4 Atgardsférslag 3.2: Titning av tryckbank (valt alternativ)

Utifran behovet av tryckbank har tatningsforslaget justerats till en tit tryckbank kring tunnelpaslaget samt en tat
spont i jarnvagsbanken. Nedan redovisas berikning av tatningsbehov i banken.

Modellgeometri

Inflodet av vatten modellerades for tryckbankar med bredderna 2, 5 och 10 m. Detta for att se hur breda
tryckbankarna behdvde vara for att inlackaget till jirnviagsbanken skulle vara mindre dn 100 1/min. Tryckbankens
niva sattes till +14,2 m. Jarnvagsbankens niva sattes till +15 m. De resulterande flodena fran berikningen
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multiplicerades med 85 for att representera inflodet fran tryckbankar pa en stracka av 85 m. Figur 30

sammanfattar de olika scenarier som har testats.
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Figur 30 Modellgeometri
Parametrar

Inliackaget genom tryckbankarna till jarnvigsbanken beriknades med en tidsberoende modell under ett dygn.
Materialparametrar och randvillkor som anvindes sammanfattas i Tabell 10 och Tabell 11. Berdkningarna gjordes
under antagandet att en vattenansamling med niva +14 m var stiende mot tryckbankarna under 24 timmar.

Tabell 10 Materialparametrar

Material

Hydraulisk konduktivitet

[m/s]
Tryckbank 1e-5 1X10°5
Tryckbank 1e-7 1x107
Ballast/kross 1x1073
Lera 1x107
Tabell 11 Randvillkor
Randyvillkor Fiirg Typ Virde
Vattenyta Ljusblé Water Total Head +14 m
Grundvattenyta Morkbla Water Total Head +10,5 m
Drinering Lila Water Rate 0 m3/s
Resultat

Konduktivitet i tryckbank 1x105 m/s

Beridkning av flodet till jairnvagsbanken med konduktivitet 1x105 m/s i 10 m breda tryckbankar visas i Figur 31.
Flodet till jarnvagsbanken beriknades till 5x1078 1/min for tryckbankarna vid tidssteget d& vattenmassan stitt mot

tryckbankarna under 24 timmar.
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Figur 31 Tryckbank 10 m bred. Portryckslinjen visas med bla streckad linje. Resultatet géller for tidssteget da vattenmassan har
statt mot tryckbankarna i 24 timmar.

Berikning av flodet till jarnvagsbanken med konduktivitet 1x105 m/s i tryckbankar med bredd 5 m visas i Figur 32.
Flodet till jarnvagsbanken berdknades till 2x1077 1/min for tryckbankarna vid tidssteget da vattenmassan statt mot
tryckbankarna under 24 timmar.
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Figur 32 Tryckbank 5 m bred. Portryckslinjen visas med bla streckad linje. Resultatet géller for tidssteget da vattenmassan har
statt mot tryckbankarna i 24 timmar.

Berikning av flodet till jarnvagsbanken med konduktivitet 1x105 m/s i tryckbankar med bredd 2 m visas i Figur 33.
Flodet till jarnvagsbanken beriknades till 3x1073 1/min for tryckbankarna vid tidssteget d& vattenmassan statt mot
tryckbankarna under 24 timmar. Det sker dock en viss vattenintrangning, vilket syns i Figur 33 dir portryckslinjen
har gatt in i jirnviagsbanken och en vattensamling finns vid botten av denna.
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Figur 33 Tryckbank 2 m bred. Portryckslinjen visas med bla streckad linje. Resultatet géller for tidssteget da vattenmassan har
statt mot tryckbankarna i 24 timmar.

Konduktivitet i tryckbank 1x10-7 m/s

Berdkning av flodet till jarnvagsbanken med konduktivitet 1x107 m/s i tryckbankar med bredd 10 m visas i Figur
34. Flodet till jarnviagsbanken berdknades till 5x10781/min for tryckbankarna vid tidssteget da vattenmassan statt
mot tryckbankarna under 24 timmar.
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Figur 34 Tryckbank 10 m bred. Portryckslinjen visas med bla streckad linje. Resultatet géller for tidssteget dé vattenmassan har
statt mot tryckbankarna i 24 timmar.

Beriakning av flodet till jarnvagsbanken med konduktivitet 1x107 m/s i tryckbankar med bredd 5 m visas i Figur 35.
Flodet till jarnvagsbanken beriknades till 2x1077 1/min for tryckbankarna vid tidssteget d vattenmassan stétt mot
tryckbankarna under 24 timmar.
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Figur 35 Tryckbank 5 m bred. Portryckslinjen visas med bla streckad linje. Resultatet géller for tidssteget da vattenmassan har
statt mot tryckbankarna i 24 timmar.

Berikning av flodet till in till jirnvagsbanken med konduktivitet 1x107 m/s i tryckbankar med bredd 2 m visas i
Figur 36. Flodet till jirnvagsbanken berdknades till 1x1077 1/min for tryckbankarna vid tidssteget d& vattenmassan
statt mot tryckbankarna under 24 timmar.
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Figur 36 Tryckbank 2 m bred. Portryckslinjen visas med bla streckad linje. Resultatet géller fér tidssteget da vattenmassan har
statt mot tryckbankarna i 24 timmar.

Slutsats for utformning av tryckbank
Fran berdkningarna kan slutsatsen dras att vatten under ett dygn inte hinner trianga in i banken om denna ar
bredare dn 5 m for fallet att konduktiviteten i banken dr 1x105 m/s. Om konduktiviteten minskar till 1x107 m/s

kan banken dven vara mindre 4n 5 m bred utan att vatten tranger in.

Alternativet med tdtning av tryckbank och tét spont har efter ssmmantagen bedomning ansetts vara det basta
skyddsalternativet. Materialet behover ha en maximal konduktivitet om 1x105 m/s.
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3.3.6 Utredning potentiell vattenvolym i Tullgarntunneln

Regnvolymen som kan stromma in i tragen frdn den 6ppna tragytan vid ett regnklass 3 med en klimatfaktor pa 1,38
vid s6dra péslaget av Tullgarntunneln ar ca 500 m3.

Den volymen av vatten som potentiellt kan floda in i tunnelpéslaget frén en 6versvimning av diket till Norasjon vid
samma scenario ar ca 260 000 m3. For att fylla upp den lagsta delen av tunneln till ett djup av 0,5 m kravs det ca
4100 m3, med en antagen makadamkapacitet pa 40 % vilket anses som ett rimligt antagande. For att fylla till 2 m
djup krivs 14 700 m3, med samma antaganden i berikningar. Aven 0,5 m djup stiende vatten skulle leda till en
allvarlig olycka om tagen kor in i det med full hastighet. Vid jamférelse med den potentiella volymen som kan floda
in i tunneln framgar vikten av skyddsatgiarderna. En kostnad-nyttoanalys som jamfor olika alternativ har utforts
och kostnadsnyttoanalysen visar att detta skydd med titning av tryckbanken mot hogsta regnklassen (3) ar
samhaillsekonomiskt 16nsamt.

3.3.7 Slutsats

Resultaten indikerar att hogvattennivaerna vid Nora dike ligger hogt kontra tunnelpaslaget. Med nuvarande
sparprofil, med kritisk nivé for tunnelpaslaget om storleksordning ca +12 m, ligger vattennivan vid ett 50-ars flode
endast ndgon decimeter under den kritiska nivan, ca +11,8 m. Utifran att berdkningsnoggrannhet pa de hydrauliska
berdkningarna ir ca 0,2 meter kan man inte garantera att inte tunneln vattenfylls vid floden med 50 &ars
dterkomsttid i diket till Norasjon. Utifran 6versvimningsrisken i tunneln med ldgpunkt har konsekvensklassen
valts till 3. Analys med regn enligt klass 3 ger att vattnet da strommar ned i tunneln, med klimatkompenserat flode
nas maximala vattennivan ca +14,0.

Olika atgardsforslag har analyserats; sankning och breddning av dikesfaran samt tdtning, invallning mot
tunnelmynningen och utformning av tryckbank i storlek och material som kan klara av ett hogt vattenstdnd emot
den. Av bade kostnads- och praktiska skil har titning av tryckbanken tillsammans med tét spont valts. Med den
16sningen kan 6versvamning i tunneln undvikas. Kostnadsnyttoanalys visar att atgdrden ar 16nsam for regnklass 3
och skyddsnivan satts darfor till +14,0.
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3.4 Dike Vagnharad, km 20+000

3.41 Geografiska forutsattningar

Avrinningsomradet for dike Vagnhirad har en storlek pa 1,7 km?2, se Appendix 5.3. Diket ar delvis gravt (heldragen
linje i Figur 37) och delvis kulverterat med dimension DN250 under en del av akern. Under E4 leds vattnet igenom
en trumma med dimension DN1000. Diket ar ett tillflode till diket till Norasjon. En bild pé dike Vagnhéarad visas i

Figur 38.
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Figur 37 Topografisk karta éver dike Vagnhérad (© Lantméteriet). Blaa pilar symboliserar strémningsriktningen och streckade
linjen trumdragningen.
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3.4.2 Tekniska forutsattningar

Avrinningsomradet av dike Vagnhérad ar uppdelad i tvd delar och knyts samma av en kulvert under E4. Figur 39
visar en profil av den planerade jirnviagsanldggningen. Over akermarken planeras jirnvagen att g pa hog bro och
korsa E4. Figur 40 visar Lantmaiteriets NHH-data med den planerade anldggningen.

Dike 5
Vagnhirad = = 1 ©80m
NY BRO i _—— Plattformslage ués u‘% 60 m
JORD — [ Y 4| Station Vagnharad g g
BERG ——_a =3 4om
TUNNEL : ' ) | 20m
. . o | .0
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| -20m
! -40m
20+610 20+000 19+950

Figur 39 Profil pé planerad jarnvdgsanldggning vid dike Vagnhérad. | vénstra delen av figuren visas legenden.
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Figur 40 Lantméteriets NHH-data med den planerade anldggningen.

3.4.3 Modelleringsforutsattningar

@i
) TRAFIKVERKET

TDOK 2014:0051 har anvénts for att berdkna floden i vattendraget (Tabell 12). En omradesspecifik klimatfaktor p&
1,05 har anvénts enligt kapitel 2.1. Flodesberdkningen baseras pa avrinningsomrédes storlek ca. 1,7 kmz, sjoprocent
4 %, specifikt medelavrinning 9 1/(sxha).

Randpvillkoren for den hydrauliska modellen presenteras i Tabell 13 . Lutning ar berdknad utifrdn héjddata och
Mannings n ar bedémda utifran platsbesok. Stationar modellering har ansetts vara en godtagbar forenkling
eftersom vattennivierna inte &r kritiska for jarnvagskonstruktionen.

Kulverten av storlek DN 250 har inte tagits hdnsyn till i modellen utan laserdata har anviants i den delen eftersom
fokus har lagts pa extremscenarier dar vatten 4nda forviantas spridas 6ver ékern.
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Tabell 12 Beréknade fléden for Dike Vagnhérad (m3/s). Den gra

markerade raden redovisar det dimensionerande flode.

Flode

[m3/s]
MQ 0,012
MHQ 0,19
HQ50 0,62
HQ50+5% 0,65
HQ100 0,68
HQ=200 0,78
HQ50x1,5 0,93

Tabell 13 Randvillkoren fér modellen Dike Vagnhérad.

Uppstroms randvillkor
lutning
[%0]

0,01

Nedstroms randvillkor
lutning
[%e]

0,03

Mannings n
afara

[-1

0,04

Mannings n
bank/sviamplan

[-]

0,09

Rev Datum

Version
.5
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3.44 Resultat

Tabell 14 visar modellerade vattenstand och vattenhastigheter vid olika &terkomsttider. En profil av vattendraget
visas i Figur 41 och en tvarsektion av diket, ca 10 m uppstroms den planerade jarnvigen, finns presenterat i
Figur 42 alla med de modellerade vattenstanden. Eftersom jarnvagen gar pa hog bro hér har anldggningen ingen
paverkan pa modellerade vattenstand.

Tabell 14 Modellerade vattenstand med och utan anldggning vid jérnvédgskorsningen fér dike Vagnhérad. Den grémarkerade

raden redovisar det dimensionerande flédet och respektive vattenstand och flédeshastighet 10 m uppstréms den planerade
anldggningen.

Utan anléiggning Med anliggning
Flode Vattenhastighet Vattenstand Vattenhastighet Vattenstand
[m/s] [m] [m/s] [m]
HQ50 0,1 +16,5 0,1 +16,5
HQ100 0,1 +16,6 0,1 +16,6
1,5xHQ50 0,1 +16,7 0,1 +16,7
HQ50 +5% 0,1 +16,5 0,1 +16,5
HQ200 0,1 +16,6 0,1 +16,6
<4 Legend
WS HQ200
oy Trumma . WS HQ100[m3/s]
under il WS HQ50[m3/s]
E4q .
Ground
3 20 / Planerad o LoB
%’ jarnvagsbro T rOB
®
o
L

flodesriktning

14

L L L L R A B
0 200 400 600 800 1000 1200

Main Channel Distance (m)

Figur 41 Profil éver dike Vagnhdrad med modellerade vattennivaer. Lila strecket (LOB) representerar det vénstra dikeskrénet
och gréna (ROB) det hégra dikeskrénet.

Bilaga C, Teknisk beskrivning Vattenverksamhet 4.2, Bilaga C.4, PM Berakningar ytvatten 4.2



Filnamn: OLP4-04-025-42000-0_0-0032

Projektnamn Skapat av (Leverantor) Godkant datum Rev Datum
Ostlanken Annemarie Briel Adele Wallin ~ 2023-08-31 - (ih‘a
Arendenummer Granskat av (Leverantor) Sidor Version @ TRA FI KVER KET
TRV 2019/65712 Johan Kjellin 47(99) .5
Godkant av (Leverantor)
Henrik Tham
] Legend
18.01 WS HQ200
WS HQ100[m3/s]
: WS HQ50[m3/s]
17.54
] Ground
£ Le';ee
S .
= ] Bank Sta
> 17.04
o
o ]
16.54 o
16.0 LA B B B B B 1 1 ' ' 1 1 1 T T 1 7T 7
180 200 220 240 260
Station (m)

Figur 42 Tvérsnitt ca. 10 m uppstréms den planerade jarnvdgsbron vid dike Vagnhérad.
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3.4.41 Konsekvensklass

Dike Vagnhirad har bedomts vara konsekvensklass 2, med dimensionerande fléde 50 ars aterkomsttid, utifran att
en driftstorning skulle kunna paverka anldggningen, men inte i sddan utstrackningen att det kan finnas fara for liv,
mycket stor aterstillningskostnad, allvarlig och bestdende miljoskada eller allvarliga stérningar av
transportforsorjningen (se kapitel 2.2).

I Tabell 15 visas en sammanfattning av konsekvensutredningen foér dike Vagnharad.

Tabell 15 Konsekvensutredning dike Vagnhérad, dimensionerade fléde &r gramarkerat

Oversvimning uppstar

Flode Vattenniva | Anliggningen Skogs- | Jordbruks- | Byggnader | Vigar | Natur-
naturmark [m] . " mark mark varden
(servicevig,

Aterkomst- Bruksniva: Fﬁbkl’lllfgal‘(},
tid jarnvig, vaxlar)

+30,0

Underkant

bro: +25,6
504r +16,5 X - X - X -
+5%
0,65 m3/s
HQ200 +16,6 X - X - X -
0,78 m3/s
1,5xHQ50 +16,7 X - X - X -
0,93 m3/s

- ingen paverkan
* vattnet héller sig i afaran
x paverkas

Anldggningen

Det finns inga risker for skador pa jairnviagsanlaggningen varken vid 200-arsfloden (se Figur 44), 1,5xHQ50
(Figur 45) eller vid dimensionerande floden (Figur 43) pa grund av att den gir pa hog bro. Underkanten av bron
ligger ca 9 m hogre dn vattennivan av det mest extrema berakningsscenariot. Bropelare kan dock temporirt sta i
vatten med maximalt ca 0,30 m.

Jordbruksmark

Jordbruksmark berors i liten utstrackning vid dimensionerande flode HQ50 med en klimatfaktor pé 1,05, HQ200
och 1,5xHQ50 (Figur 43 - Figur 45). Detta beror dock inte pa byggnationen av anldggningen utan skulle dven
kunna hénda idag.

Vagar

Trumhjissan av den befintliga trumman under E4 6verstigs for alla redovisade floden, med momentant maximum
pa ca. 0,60 m Over trumhjiassan och diarmed inte vigkron. Detta beror dock inte pé byggnationen av anldggningen
utan skulle dven kunna hinda idag.

Bilaga C, Teknisk beskrivning Vattenverksamhet 4.2, Bilaga C.4, PM Berakningar ytvatten 4.2



Filnamn: OLP4-04-025-42000-0_0-0032

Projektnamn
Ostlanken
Arendenummer
TRV 2019/65712

Planerad
anldggning
brostoden

Planerad
anlaggning
brostoden

Skapat av (Leverantor)
Annemarie Briel Adele Wallin
Granskat av (Leverantor)

Johan Kjellin

Godkant av (Leverantor)

Henrik Tham

Godként datum
2023-08-31
Sidor

49(99)

Rev Datum

Version

Figur 44 Utbredning och vattendjup i blatt [m] fér dike Vagnhérad vid ett 200-arsfléde.
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Figur 45 Utbredning och vattendjup i blatt [m] fér dike Vagnhéarad vid fiédet 1,5 x HQ50.

3.4.5 Slutsats

Efter en utredning for konsekvensklass 2 klarar dike Vagnharad ett HQ200 och ett HQ50 med en faktor pé 1,5 utan
att riskera stora skador pé jarnvagsanlaggningen. Brostoden kan beroras temporart genom att sté i vatten, men
bruksnivén nas inte. Jordbruksmarken uppstréms trumman under E4 kan dock beroras eftersom flodslatten ligger
relativt l4gt. Utbredningen beror dock pa dimensioneringen av trumman under E4 och inte p& den planerade
anldggningen. Ocksé vid det dimensionerande flode (HQ50 med en klimatfaktor pa 1,05) kan brostéden temporart
beroras i mindre utstrackning. Ett erosionsskydd bedéms dock inte vara nodvandigt.
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3.5 Trosaan, km 23+050

3.5.1 Geografiska forutsattningar

Trosadns avrinningsomrade ar 540 km2, se Appendix 5.4, och bestér till cirka 40% av skogsmark, 33%
jordbruksmark och 12% hedmark. En 6versiktskarta med den modellerade delen markerad redovisas i Figur 46 och
en bild p& Trosaan redovisas i Figur 47. Trosaan ar reglerad av tvd dammbyggnader nedstréms den planerade bron.
Ett markavvattningsforetag, Daga Harad sjosankningsbolag, kommer att korsas av den planerade jarnvigen

(Figur 48). Jarnviagen gar pd en mycket hég bro 6ver an.

viken . phoe
- 23+000

“éh‘ i 4 = i
\ ) ( +000 Y ) :
/‘ * _sV/astergarden

= Stromningsriktning

Sparlinje
N
0 230 460 690 920 1150
N T 1 Meter

® Lantméateriet, Geodatasamverkan

Figur 46 Topografisk karta 6ver Trosaan (© Lantmaéteriet). Bla pil symboliserar strémningsriktningen.
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Figur 47 Bild pa Trosaan. Orange pil symboliserar strémningsriktningen.
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Figur 48 Markavvattningsféretag vid Trosaéan.

3.5.2 Tekniska forutsattningar

Omrédet kommer att korsas av den planerade jarnvagen pa hog bro. Vid korsning av Trosaan ligger underkanten av
bron ca 18 m 6ver medelvattenstandet. I Figur 49 visas en profil av den planerade jirnviagsanldggningen vid
Trosadn. Nar det géller motorvagsbron 6ver Trosadn har hojden av underkant bro, som redovisas i handlingarna till
markavvattningsforetaget Daga Hirad vattenavledningsforetag 1993, antagits vara RH70. Denna hojd har sedan
raknats om till RH2000 genom att addera 16 centimeter. Underkant motorvagsbro antas darfor ligger pé + 10,4
(RH2000) och underkant vagbro pé +10,6 m. En dammbyggnad vid M6lna bro nedstroms reglerar Trosaén i detta
avsnitt och 6verfallet med nivé ca +8,2-8,4 m ar styrande for nivierna vid den planerade jarnvagsbron.

NY BRO | o

JORD—_[ P - on

BERG o on
 TUNNELTAK - _ it [
RALSOVERKANT (ROK)—~~ i — | | o
TUNNELBOTTEN — —— e

Figur 49 Profil av planerad jérnvdgsanldggning vid Trosaan. | védnstra delen av figuren visas legenden.
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Figur 50 antméteriets NHH-data med den planerade anléggningen.

3.5.3 Modelleringsforutsattningar

De floden som anvandes i modelleringen har bestillts frin SMHI (SMHI, 2015) och redovisas i Tabell 16. SMHI har
dven gjort en berakning av flodesforandring i fordandrat klimat for HQ100 och HQ200 ar 2098, dar medel {or rcp4,5
visar pa en flodesminskning med 10% och med for rep8,5 visar pa oforandrat flode. For 6vre kvartilen rcp 8,5
beriknas flodet 6ka med 15 %, och detta scenario har anvénts i de hydrauliska berdkningarna f6r HQ100 som
kontroll av klimatscenario. For MHQ och HQ50+5% har en faktorisering enligt TDOK 2014:0051 anvants. MQ har
beréknats enligt VVMB310 (TDOK 2008:61). I Tabell 17 visas randvillkoren for Trosains stationdra modell.
Informationen om medelvattennivén vid planerad anlaggning har erhallits frn uppgifter for vattennivéer i Sillen
ur akter frin Daga Harad vattenavledningsforetag 1993, och omriknats som beskrivet ovan till RH2000 fran RH7o0.
Enligt laserscanning for normalnivaer ar vattennivan ca 0,1 m meter lagre vid brolédget &n i sjon Sillen vilket dragits
av for bestdimning av vattennivan i broldget. Den berdknade vattennivan i broldget har dven jamforts med
kronnivan av nedstroms liggande dammbyggnad vid Molna bro vilket ger 6verensstimmande vattennivé (se Figur
46 for plats).
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Tabell 16 Fléden fér Trosaan. Den gra markerade raden redovisar det dimensionerande flédet.

Aterkomsttid floden Flode
[m3/s]
MQ 3,8%
MHQ 10,3*
HQ50+5% 23,9*
HQ100 25%*
HQ100+15% 29**
HQ=200 27%*
HQ500 30%*
* enligt VVMB310 (TDOK 2008:61)

** enligt SMHI, 2015

Tabell 17 Randvillkor fér modellen Trosaan.

Nedstroms
randvillkor lutning
[%0]

1

Mannings n afara

[-]

0,04

Mannings n bank

[-]

0,09

3.5.4 Resultat

@i
) TRAFIKVERKET

Tabell 18 visar modellerade vattenstand och vattenhastigheter vid olika aterkomsttider. En profil av vattendraget
utan anliggning visas i Figur 51 och med anldggningen i Figur 52. En tvirsektion pa diket ca 10 m uppstroms den
planerade jairnvagen finns presenterat i Figur 53. I alla figurer inkluderas de modellerade vattenstdnden.

Tabell 18 Modellerade vattenstand med och utan anldggning vid jadrnvdgskorsningen. Den gra markerade raden redovisar det
dimensionerande flédet och respektive vattenstand och flideshastighet 10 m uppstréms den planerade anléggningen.

Utan anléiggning Med anliggning
Flode Vattenhastighet Vattenstand Vattenhastighet Vattenstand
[m/s] [m] [m/s] [m]
MQ - +8,5 - +8,5
MHQ 0,5 +9,7 0,5 +9,7
HQ50+5% 0,8 +10,2 0,8 +10,2
HQ100 0,8 +10,2 0,8 +10,2
HQ100+15% 0,9 +10,3 0,9 +10,3
HQz200 0,9 +10,3 0,9 +10,3
HQ500 0,9 +10,4 0,9 +10,4
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Figur 51 Profil av Trosadn med alla modellerade vattennivaer utan anldggningen.
< Trosaan 1
22 | Legend
] Planerad WS HQ 500
20 < 14 .
] anlaggning WS HQ 100+15%
] WS HQ 200
184
1 WS HQ 100
e~ ] WS HQ50 + 5%
E ]
- 16
— 1 Ground
0
1;: v ] Lége for
o ] bro E4
12 &
10-
8 i ¥ I T-— 1 1 1 1 A-l- ' I ¥ ] 1 Ll
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600

Main Channel Distance (m)

Figur 52 Profil av Trosadn med alla modellerade vattennivaer med anldggningen. Lila strecket representerar det vanstra

dikeskrénet och gréna det hégra dikeskrénet.
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Figur 53 Tvérsektion av Trosaéan cirka 10 m uppstréms den planerade jérnvégsanldggningen.
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3.5.5 Konsekvensutredning Trosaan

3.5.5.1 Konsekvensklass

Efter en konsekvensutredning enligt konsekvensklass 2 har Trosadn bed6mts att utgéra konsekvensklass 2 pa
grund av. att den planerade jarnvagsbron kan bli paverkad vid hogre floden. Dock bedéms det nodvandigt att
anlagga ett erosionsskydd vid Trosaans slanter for att minska risken for personskada, héga aterstillningskostnader,
miljoskador och stérningar i transportforsorjningen.

I Tabell 19 visas en sammanfattning av konsekvensutredningen for Trosaan.

Tabell 19 Konsekvensutredning Trosaan, dimensionerade fléde &r gramarkerat.

Oversvimning uppstar
Flode Ef;;tennlva Anlidggningen | Skogs- | Jordbruks- | Byggnader | Vigar | Natur-
naturmark . mark mark virden
(servicevig,
Aterkomst- | Bruksniva: teknikgard,
tid +31,1 jarnvag,
vaxlar)
Underkant bro:
+28,4
504r +10,2 - = - - - -
+5%
0,58 m3/s
HQ1o00 +10,2 X * * * * *
0,69 m3/s
HQ200 +10,3 X * * * * *
0,83 m3/s

- ingen paverkan
* vattnet héller sig i afaran
x paverkas

Erosionsskydd

Nir erosionsskyddet kommer anldggas behover vattendraget tillfalligt smalnas av med grumlingsskydd sé att
arbetet kan ske utan att grumling sprids. En modellkorning av detta scenario har gjorts, med avskidrmning av halva
afaran, vid arshogsta flode. Resultaten visar att vattennivén stiger nagot, men haller sig i afiran och riskera inte
heller skada pé den planerade anldggningen.

Anlédggningen

Det kan finnas risker for skador pa jarnvagsanlaggningen vid 100-drsfloden (se Figur 54) eller 200-arsfléden

(Figur 55) pé grund av erosion. Underkanten av bron nds dock inte och ddrmed inte bruksnivén. Vattnet haller sig
mestadels inom afran vid jarnviagsbron. Brostoden ligger relativt nira, men nés inte av vattnet. En kombination av
material pé sldanter och relativt hoga vattenhastigheter gor att det bedoms att erosionsskydd vid Trosaans slanter
behovs.
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Jordbruksmark

Jordbruksmark uppstréms och nedstroms kan paverkas vid 100- och 200-arsfléden. Detta dock inte pa grund av.
den planerade jarnvagsanlaggningen utan utbredningen representerar naturligt svimplan for Trosaan.

Planerad
anlaggning
brostoden

Figur 54 Utbredning och vattendjup i blatt [m] fér Trosaan vid ett 100-arsfléde.

Planerad
anldggning
brostoden

Figur 55 Utbredning och vattendjup i blatt [m] fér Trosaan vid ett 200-arsfléde.

Bilaga C, Teknisk beskrivning Vattenverksamhet 4.2, Bilaga C.4, PM Berakningar ytvatten 4.2



Filnamn: OLP4-04-025-42000-0_0-0032

Projektnamn Skapat av (Leverantor) Godkant datum Rev Datum
Ostlanken Annemarie Briel Adele Wallin ~ 2023-08-31 - (ih‘a
Arendenummer Granskat av (Leverantor) Sidor Version @ TRA FI KVER KET
TRV 2019/65712 Johan Kjellin 60(99) _.5
Godkant av (Leverantor)
Henrik Tham

3.5.6 Byggskedet

Nir erosionsskyddet anldggs behover vattendraget tillfalligt smalnas av med grumlingsskydd sdsom spont och/eller
siltgardiner. Detta scenario har kontrollerats i programmet HEC-RAS vid arshogsta flode. Resultaten visar att
vattennivan stiger med maximalt nagra decimeter vid medelhogvattenféring, men haller sig inom &faran.
Hojningen bedoms inte gora skada pa den planerade anldggningen eller andra strukturer i vattendraget.

3.5.7 Slutsats

Efter en konsekvensutredning enligt konsekvensklass 2 har Trosadn bedomts att utgora konsekvensklass 2 pa
grund av. att den planerade jarnvagsbron kan bli paverkad vid hogre floden sdisom HQ200. Det ligger ca 20 meter
mellan hogsta modellerat vattensténd och bruksnivin. Dock bedéms det noédvandigt att anldgga ett erosionsskydd
vid Trosadns slénter for att minska risken for personskada, hoga terstallningskostnader, miljoskador och
storningar i transportforsorjningen eftersom erosion skulle kunna péverka stabiliteten for brostéden och darmed
for brokonstruktionen.
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3.6 Vatmark uppstroms Rensjon, km 25+500

3.6.1 Geografiska forutsattningar

Vétmarken uppstroms Rensjon vid tunnelpéslaget km 25+500 har ett relativt litet avrinningsomréde pé 0,06 km?
som utgors av skogsmark (Appendix 5.6). Den avvattnas idag soderut genom dalgingen mot Rensjon och darefter
vidare mot Brannvreten (bl pilar i Figur 58). Den sodra delen av avrinningsomradet avgransas idag av en mindre
vig och vattendraget leds under vigen genom en stenkista.

3.6.2 Tekniska forutsattningar

Vid km 25+500 l6per den planerade jarnvagen i skarning och skir da av ett avrinningsomréde i en dalgang, se
Figur 56 och Figur 58. Skdrningen lutar mot nordost och 6vergér i tunnel med fall vidare norrut.

Utan atgirder skulle vatten kunna rinna fritt ned i skirningen och darmed vidare in i tunneln. Det skulle betyda
risk for stillestdnd for anldggningen da vatten skulle rinna pa sparet med ett djup pa ca 0,1 m vid regnklass 3.
Nedledning av ytvattnet i skdrningen kan &ven innebara risk for erosionsskador i slanten om inte sarskilda atgarder
vidtas.

For att forhindra risker och skador har olika hanteringsalternativ 6vervagts. Skarningen medfér 4ven en lokal
forandring av hydrologin i omradet varfor aven denna aspekt bor végas in vid val av atgiarder. Nedanstaende tva
huvudalternativ har utretts for hantering av ytvattnet (se dven Figur 58 och Figur 59):

e  Alternativ 1: Dikning norrut samt vall vid skarningskronet

e Alternativ 2: Nedledning av vatten till skdrningen och genom tunneln

Vatmark vid

NY BRO } km 25+500 .
JORD—_ [ =] v 1 conm
BERG — w0 e B
. TUNNELTAK™ * on
RALSOVERKANT (ROK)— o
TUNNELBOTTEN" 40 m

26+000 254000

Figur 56 Profil av planerad jérnvédgsanldggning vid vatmark uppstréms tunnelpaslaget km 25+500. | vénstra delen av figuren
visas legenden.
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Figur 57 Lantméteriets NHH-data med den planerade anlédggningen.

Dalgéng
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== Stréomningsriktning

+0mledning med dikning
norrut

Vattnets vag vid nedledning
=i framtida tunnel

—— Sparlinje EJAvrinningsomrade

N
0 390 780 1170 1560 1950
T —  — ] Meter

© Lantmateriet, Geodatasamverkan

Figur 58 Oversiktlig flédessituation vid dikningsalternativ (Alternativ 1). Den blé streckade polygonen visar avrinningsomradet
som skérs av, bla pilar visar ytvattnets befintliga vag, ljusbruna pilar visar omledning med dikning norrut och lila pilar visar
vattnets vag vid nedledning i den framtida tunnein (Alternativ 2).
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Sparlinje N
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Figur 59 Detaljerad redovisning av olika alternativ for ytvattenhantering km 25+500. Samma férgkodning som i Figur 58.
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Alternativ 1 (valt alternativ)

Alternativet med ett gravt dike och skyddsvall mot skarningen f6r byte av avrinningsriktning och att vatten i
framtiden rinner norrut genom befintlig trumma under E4 och vidare mot Sillen. Med den l6sningen undviks helt
flodesbelastning av skdrning och tunnel. Figur 58 visar en oversiktlig bild av flodessituationen och Figur 59 en mer
detaljerad. Figur 59 visar att vattnet i diket inte ldngre kommer att tillféras Brannvreten utan i stillet ledas genom
den lilla dalgdngen i riktning mot Sillen. Storleken av arean som med anldggningen utgar fran Brannvretens
avrinningsomrade ir ca 0,03 km?, vilket utgor ca. 0,9 % av hela Brannvretens avrinningsomrade.

Alternativ 2 (aufort alternativ)

Det andra alternativet innebar att ytvattnet som rinner i dalgangen leds ned i skarningen, genom tunneln nordost
(lila pilar i Figur 58 och Figur 59) och darefter vidare till recipienten Sillen. Vid detta alternativ skulle vattnet inte
tillféras Rensjon och inte heller till Brannvreten.

Alternativ 2 har efter utviardering avforts utifran att riskerna med detta alternativ ar storre och att
skyddsatgiarderna for alternativ 1 endast kraver mattliga insatser.

3.6.3 Modelleringsforutsattningar

Randvillkoren for den hydrauliska modellen for Alternativ 1 presenteras i Tabell 20. Som randvillkor nyttjades
vattennivan normalvattennivan bade upp- och nedstréms. Ungefarliga floden som kan uppsta vid anlaggningen
redovisas i Tabell 21.

e Floden for regnklass 3 beraknades med HEC-HMS

e Floden for 50-arsregn enligt Dahlstrom (2010)

o  Medelflode och medelh6gflode berdknades med TDOK 2014:0051.

Modellen har korts stationért efter att en rimlighetsbedomning utforts for att se att volymen uppstroms
jarnvagstrumman inte ar storre dn vad en stationar modell kan fylla upp.

Tabell 20 Ranavillkor f6r modellen fér vatmark uppstréms tunnelpaslag, km 25+500.
Nedstroms
randvillkor lutning
[%0]

Mannings n dfara 0,06
[-]

Mannings n 0,06
bank/svamplan

[-]

10
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Tabell 21 | modelleringen for vatmark uppstréms tunnelpaslag, km 25+500 anvénda fléden vid olika aterkomsttider.
Aterkomst- |50ar |[Regn- Regn- Regn- |HQ100 |[HQi00+HQ50+MQ MHQ
id klass 3 |klass [klass 25% 25%
3+25% |3+38%
Flode 0,18 0,78 1,04 1,18 0,20 0,25 0,22 0,0003 |0,005
naturmark
[m3/s]
Alt. 1
Flode 0,21 - - - - - 0,27 - -
ledning*
[m3/s]
Alt. 2
Varaktighet [50min [6h 6 h 6 h 50min (50 min |50 min - 24 h

*Vid ledning ned i tunneln blir flédena nagot kraftigare pa grund av. skarningen och anlaggningen.

I Figur 60 visas bottenprofilen av dikningsalternativet dar den hégra sidan pa x- axeln representerar den sodra
borjan av diket vid anldggningen och vénstra sidan pa x-axeln norra delen av diket. Den grona linjen i Figur 60
representerar befintlig mark. For att inte diket ska beh6va goras onodigt djupt och langt foreslas en

skyddsinvallning mot skdrningen med jarnvigen.

m[RH2000]
43

42,8
42,6
42,4
42,2

42
41,8
41,6
41,4
41,2

a1

Profil dike och befintlig mark

Flodest

Vall

{kining

e (i k2, 40cm djup

100

150 200
avstand, [m .
'd, [m] Anlédggningen,
Dike, 0Ocm djup Befintlig mark Ska_rmng

Figur 60 Profil av dikesalternativ (Alt.1) med tva alternativa djup a) bla lihje, 0,4 m djup vid skédrningen b) orange linje, markniva

vid skérningen.
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Sammanstillning pa dimensionerna hos dikningsforslagen:
Dimensioner pa dike:
e Bottenbredd dike: 0,5 m
e Slantlutning 1:3
e Dikesldngd: 210 m
a) Start/slut-djup 0,4 m (bla linje i Figur 60)
- Volym schakt: 970 m3
- Area 1520 m?
- Lutning péa dike: 0,003
b) Start/slut-djup o m (schakt endast for att fa lutning och komma igenom hojdryggen;
orange linje i Figur 60)
- Volym schakt 470 m3
- Area 990 m?
- Lutning pa dike: 0,003

3.6.4 Resultat
Alternativ 1 (valt alternativ)

Vattenutbredning i dalgdngen vid ett regnklass 3 flode (motsvarande Képenhamnsregn) for olika dikesdjup
redovisas i Figur 61 och Figur 62. Vidare visas ungefarlig placering av en vall som skyddar mot att vattnet rinner
ned i skirningen vid km 25+500. Vattennivderna vid vallen finns presenterade i Figur 61. Vallen foreslas ha
kronhéjd + 43 m.

Tvarsektion vid vall

43,5

43

0 10 20 30 40 50 60 70

markniva, Ocm dike markniva, 40cm dike = BHF +38%, Ocm dike

BHF +38%, 40cm dike s/ gl

Figur 61 Vattennivéaer vid ett regnklass 3 +38% vid vall. Diket &r inte symmetriskt eftersom vallen gar snett 6ver diket, se Figur
62.
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Figur 62 Resultat for utbredningen av ytvattnet vid ett klass 3 flide med en klimatfaktor pa 1,38: vanster med dikesdjup
0 m och h6ger med dikesdjup 0,4 m.

De tillhorande vattenstanden samt vattenstand vid andra terkomsttider redovisas i Tabell 22..
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Tabell 22 Vattenstand vid olika aterkomsttider for dikningsalternativet (Alt. 1) fér vatmark norr om tunnelpaslaget km 25+500.

Aterkomsttid 50ar |50ar+25% [HQ100 [HQ100+25% [Regn- Regn- [Regn-
klass 3 |klass |klass
3+25% (3+38%

Flode naturmark [0,18 0,22 0,20 0,25 0,78 1,04 1,18
[m3/s]
Dikesdjup [Vattenniva +42,2 |+42,2 +42,2 |+42,2 + 42,4 +42,5 |+42,;5

uppstroms juppstroms
skdarning: |skirning

[RH2000]

o m
Djup 0,3 0,3 0,3 0,4 0,5 0,6 0,6
[m]
'Vattenniva +42,1 |+42,2 +42,2  |[+42,2 + 42,4 +42,5 |+42,5
uppstroms
skarning

Dikesdjup |[[RH2000]

[uppstroms | .

skiirning: Djup 0,6 0,6 0,6 0,60 0,8 0,9 1,0

0,4 m (i dike) [m]
Djup 0,2 0,2 0,2 0,2 0,4 0,5 0,6
(mot vall) [m]

Alternativ 2 (ayfort alternativ)

En 500 mm ledning genom tunneln (DN500) skulle ge en kapacitet pa ca 0,55 m3/s. Summan av naturfléde och
ledningsflode for ett regn med 50 ars aterkomsttid och 50 min varaktighet ar 0,49 m3/s och alltsa skulle en sddan
ledning klara detta flode. En sddan ledning skulle ej klara ett regnklass 3, men tunneln lutar 4t nordost och har
ingen lagpunkt i mitten vilket betyder att vattnet skulle ledas bort genom anldggningen och inte samlas i tunneln.
Dock skulle sidana hoga floden kunna innebéra skaderisker for tunneln samt erosionsrisker for skarningen.

3.6.5 Slutsats

Omradet norr om tunnelpéaslaget har ett avrinningsomrade pa 0,03 km2. Andelen av totala avrinningsomradet som
utgar fran Brannvretens avrinningsomrade &r ca 0,9 % vilket ar en mycket begransad fordndring. Brannvreten har
héga naturviarden kopplade till vattenmiljon, men eftersom flodesskillnaden ar liten och dessutom f6rdrojs idag av
Rensjon skulle skillnaden géllande flode och vattennivaer for Brannvreten sannolikt knappast vara markbar.
Vétmarken norr om tunnelpéslaget bedoms inte ha séarskilt h6ga naturvirden. Utan atgarder for att skydda
anldggningen skulle vatten kunna rinna fritt ned i skarningen och darmed vidare in i tunneln. Konsekvensen skulle
vara stillestdnd for anldggningen da vatten skulle rinna pé sparet med ett djup pa ca 0,1 m vid regnklass 3.
Nedledningen av ytvattnet i skdarningen skulle dessutom kréva sirskilda 16sningar for att inte erosionsskador ska
uppsta. Foreslagen atgird ar utifran detta en vall vid jairnvagsanldggningen samt ett dike som ska leda bort vattnet
norrut. Diket har dimensionerats for ett konstant flode pa ca 1,2 m3/s vilket motsvarar ett klass 3 regn med en
klimatfaktor pa 1,38. Atgirden har valts for att den tekniskt bedoms som den sikraste och tekniskt enklaste
16sningen. Fran de tva dikesdjupsalternativen har det mindre diket med o m djup déar diket borjar valts eftersom
detta alternativ minskar barridreffekten och dven markintranget. Dimensionering for regnklass 3 och hogsta
klimatfaktorn har gjorts eftersom dikesutformning blir densamma som fé6r HQ50 med ldgre klimatfaktor.
Vallhgjden blir dock nigot hogre, men utifran massoverskott i omradet har denna inte bedomts som nagon
betydande merkostnad och darmed har ingen kostnadsnyttoanalys utforts.
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3.7 Dike som avvattnar Rensjon, km 26+050

3.7.1 Geografiska forutsattningar

Rev Datum

5

Storleken pé avrinningsomradet dr 3 km2, se Appendix 5.7 och bestar till storsta delen av skogsmark (92%). De

dominerande jordarterna ar tunn jord eller kalt berg (40%), moran (28%) och finjord (22%). Rensjon avvattnas till
Brannvretens vatmark innan den leds under E4 och vidare till Sillen (se Figur 63). En bild pa diket visas i Figur 64.

e W

== Strémningsriktning
~ Sparlinje

0 390 780 1170 1560 1950

Meter
© Lantmateriet, Geodatasamverkan

Figur 63 Topografisk karta éver dike som avvattnar Rensjon (© Lantmaéteriet). Bla pil symboliserar strémningsriktningen.
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3.7.2 Tekniska forutsattningar

Jarnviagen kommer korsa Dike som avvattnar Rensjon pa bro (Figur 65). Vattennivaer lings vattendraget har
studerats for olika dterkomsttider. P4 nedstromssidan av diket finns en mindre vig som diket passerar via en
gabionkorsning, vilken potentiellt kan blockeras med bland annat kvistar, 16v eller likande som foljer med vattnet
under perioder med hoga floden. I modellen beskrivs denna gabionkorsning darfor som “tat”. Berdkningar av
Regnklass 3 floden gjordes i programmet HEC-HMS.

Dike som

avvattnar Rensjon
NY BRO AN -
JORD—_ [ s 2| - 60 m
BERG — |~ —¥] <"
~ TUNNELTAK— i
RALSOVERKANT (ROK)— 1 I | om
TUNNELBOTTEN — om

27+000 26+000

Figur 65 Profil av den planerade jarnvdgsanldggningen, réd oval markerar utredningsomradet. | védnstra delen av figuren visas
legenden.
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Dike som Planerad
avvattnar anlaggning
Rensjon

Figur 66 Lantméteriets NHH-data med den planerade anldggningen.

3.7.3 Modelleringsforutsattningar

Eftersom Rensjon har en stor magasineringsformaga har areaskalade métserier fran S-HYPE (SMHI) anvénts som
input for 2D modelleringen, dvs. transient modellering har gjorts. Magasineringskapaciteten i sjon har genom
overslagsberakningar bedomts att vara sa stor att kortvariga skyfall inte ar dimensionerande utan i stillet har
léngvariga dataserier frin S-HYPE anvints. Det har inte gjorts en kalibrering pa grund av att matdata for hoga
floden saknas, men det har gjorts en validering av de modellerade vattenstdnden. De peak-floden som har anvints
sammanfattas i Tabell 23 och hydrografen for det dimensionerande flodet i Figur 67.

Randpvillkoren for den hydrauliska modellen presenteras i Tabell 24. Lutningen ar berdknad fran héjddata och
Mannings n ar bedomda utifran platsbesok.
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Tabell 23 Beréknade peak flsden fér Dike som avvattner Rensjon (m3/s). Den gré
markerade raden redovisar det dimensionerande fléde.

Flode
[m3/s]
MQ 0,03
MHQ 0,17
HQ50 0,35
HQ50+5% 0,36
HQ100 0,38
HQ200 0,43
HQ50x1,5 0,52
0.40
0.35
030
0.25
z
E 0.20
w
=]
0
(T
0.15
0.10
0.05
0.00
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Tid [Days]

Figur 67 Hydrograf fér det dimensionerande fiédet HQ50 med en klimatfaktor pa 1,05.
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Tabell 24 Ranavillkoren fér modellen dike som avvattnar Rensjén.

[-]

Nedstroms

randvillkor lutning 1
[%0]

Mannings n 0,06

afara/bank/svimplan

Rev Datum

Version
.5

@i
) TRAFIKVERKET

Vattengéngar och dimension f6r trummorna under service- och riddningsvigen samt under den befintliga vigen
redovisas i Tabell 25. En tillhorande 6versiktsbild Gver inzoomat modellomrade redovisas i Figur 68.

Tabell 25 Vattengadngar och dimension fér trummorna under végerna vid diket som avvattnar Rensjén.

Uppstroms Nedstroms Dimension
[m] [m]
Trumma under serviceviag | +38,1 +38,0 DN500
Trumma under +38,1 +38,05 DN500
riddningsvig
Trumma under befintlig +38,5 +38,45 DN500
Vag

Trumma
under
befintlig
Vag

Planerad
jarnvag

Trumma
under
riaddnings-
vag

Tumma under
ersattningsvag

Figur 68 Overblick modellerat omréade.
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Tabell 26 visar modellerade vattenstand och vattenhastigheter vid olika aterkomsttider. En tvirsektion av diket ca
10 m uppstroms den planerade jarnvégen finns presenterat i Figur 69. Tabellen inkluderar alla modellerade

vattenstand.

Tabell 26 Modellerade vattenstand med och utan anldggning vid jadrnvédgskorsningen vid diket som avvattnar Rensjén. Den gra
markerade raden redovisar det dimensionerande flédet och respektive vattenstand samt flodeshastighet ca. 10 m uppstréms
den planerade anldggningen. Redovisade hastigheter &r nagot osékra till féljd av bakvatteneffekt.

Utan anléiggning Med anliggning
Flode Vattenhastighet Vattenstand Vattenhastighet Vattenstand
[m/s] [m] [m/s] [m]
MQ 0,01 +37,5 0,01 +37,5
MHQ 0,01 +37,8 0,01 +37,8
HQ50+5% 0,01 +39,0 0,01 +39,0
HQ100 0,01 +39,0 0,01 +39,0
HQ200 0,01 +39,0 0,01 +39,1
1,5xHQ50 0,01 +39,1 0,01 +39,2
1 - /1
| == 1,5*HQ50
, | = HQ200
42 — = HQ50+5%
7 — == Markyta
41
E
g -
E
540
= 4
| 7
39 1 /-
R Servicevag
38
| L L L | L L T L) | T L L] L | L] L] L] T | L L] | L) L] L L] | L] L} L] ¥ | L] ] L]
0 10 20 30 40 50 60 70

Station [meters]

Figur 69 Tvérsektion av dike som avvattnar Rensjén ca. 10 m uppstréms jdrnvdgskorsningen med modellerade vattenstand och

planerad jdrnvdgsanldggning. Position av tvérsektionen redovisas i Figur 68.
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3.7.41 Konsekvensutredning

Diket som avvattnar Rensjon har bedomts vara konsekvensklass 2, med dimensionerande flode pa 50 ars
aterkomsttid. Bedomningen grundas pa att en driftstorning kan paverka anldggningen, men inte i sddan
utstrackningen att det kan finnas fara for liv, mycket stor aterstallningskostnad, allvarlig och bestdende miljoskada
eller allvarliga stérningar av transportférsorjningen (se Kapitel 2.2).

I Tabell 27 visas en sammanfattning av konsekvensutredningen fér diket som avvattnar Rensjon.
Tabell 27 Resultat av konsekvensutredningen med modellerade vattennivaer och konsekvenser vid diket som avvattnar

Rensjén. Dimensionerade fléde dr gramarkerat. Nivan pa underkant bro ar +43,7 m och ingen modellerad hédndelse éverstiger
denna niva.

Oversviimning uppstir

Flode Vattenniva Anliggningen Skogs- | Jordbruks- | Byggnader | Vigar | Natur-
naturmark [m] . . mark viarden
(servicevig, mark

Aterkomst- (Bruksniva: | teknikgéard,
tid +44,8) jarnvig, vaxlar)

(Underkant

bro: +43,7)
504r+5 % +39,0 X X - - X -
0,36 m3/s
HQ200 +39,1 X X - - X -
0,43 m3/s
1,5xHQ50 +39,2 X X - - X -
0,52 m3/s

- ingen paverkan
* vattnet héller sig i 4faran
x paverkas

Anlaggningen

Till f6ljd av att jarnvagsbron dr relativt hog finns inga risker for skador pa bron varken vid 200-arsfloden

(Figur 71), 1,5xHQ50 (Figur 72) eller vid dimensionerande floden (Figur 70). Bruksnivan och underkant bro nés
inte. Redan vid dimensionerande floden braddas vattnet dock 6ver serviceviagen. Den begransande sektionen i
simuleringen ir inte den planerade anlaggningen utan trumman under befintlig skogsvig ca. 70 m nedstroms
jarnvagsbron. Trumman dr inte dimensionerad for floden med 50-ars aterkomsttid.

Skogsmark

Skogsmark i dalgdngen 6versvimmas enligt figurerna Figur 70 - Figur 72. Se ovan i avsnittet "Anlaggning” for
forklaring.
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Redan vid ett dimensionerande 50-arsflode ddms vatten upp mot den befintliga skogsvigen ca. 70 m nedstréms

jarnvagsbron. Den 6verstrommas dock inte.
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Figur 71 Utbredning och vattendjup i blatt [m] fér dike som avattnar Rensj6n vid ett 200-arsfléde.

Figur 72 Utbredning och vattendjup i blatt [m] for dike som avvattnar Rensjén vid flédet 1,5 x HQ50.
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Efter en konsekvensutredning enligt konsekvensklass 2 har diket som avvattnar Rensjon bedomts utgora
konsekvensklass 2 pa grund av. att den planerade jarnvagsbron inte blir paverkad vid hogre floden sdsom HQ200.
Underkant bro likasé bruksnivan nés inte och darmed finns ingen risk for personskada, ingen
aterstdllningskostnad, miljéskada och storning i transportférsérjningen. Service- och raddningsvagsbank och -yta
anlaggs av sdidant material som tal &terkommande Gversvimning ca. vartannat ar.
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3.8 Tillflode till dike som avvattnar Rensjon, km 27+250

3.8.1  Geografiska forutsattningar

Vattendragets avrinningsomréde ar 1,5 km? stort, se Appendix 5.7, och utgors fraimst av skogsmark. Tillflode till
dike som avvattnar Rensjon rinner in i Slagkarret vid Brannvreten innan den leds under E4 och vidare till sjon
Sillen (se Figur 73). En bild pa diket visas i Figur 74.

=P Strémningsriktning
- Sparlinje
A
0 390 780 1170 1560 1950
Meter

©® Lantméteriet, Geodatasamverkan

Figur 73 Topografisk karta éver tillfléde till dike som avvattnar Rensjén (© Lantmateriet).
Bla pilar symboliserar strémningsriktningen.

Bilaga C, Teknisk beskrivning Vattenverksamhet 4.2, Bilaga C.4, PM Berakningar ytvatten 4.2



Filnamn: OLP4-04-025-42000-0_0-0032

Projektnamn Skapat av (Leverantor) Godkant datum Rev Datum
Ostlanken Annemarie Briel Adele Wallin ~ 2023-08-31 - (ri‘n
Arendenummer Granskat av (Leverantor) Sidor Version (I_-; TRAFI KVER KET
TRV 2019/65712 Johan Kjellin 81(99) _.5
Godkant av (Leverantor)
Henrik Tham

i Al -
A 0 X I

il ) j AT T i
Figur 74 Bild pa tillfléde till dike som avvattnar Rensjén. Stro

3.8.2 Tekniska forutsattningar

Figur 75 visar att den planerade jarnviagsanlaggningen kommer korsa vattendraget pa bro. Uppstroms bron
kommer diket att passera en servicevig, nedstroms bron en raddningsvig och ca 500 m nedstroms raddningsvagen
den befintliga skogsvigen.

Tillflode till dikf,_ som
NY BR 0 avvattnar Rensjon .
JORD—_ [ | | S | cn
BERG I e =L
~ TUNNELTAK— o
RALSOVERKANT (ROKI\)I/’ 20m
TUNNELBOTTE -40 m

274860 27+000

Figur 75 Profil av planerad jérnvédgsanléggning vid tillfléde till dike som avvattnar Rensjén. | den vénstra delen av figuren visas
legenden.
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Servicevig

Figur 76 Lantméteriets NHH-data med den planerade anldggningen.

3.8.3 Modelleringsforutsattningar

Areaskalade mitserier fran S-HYPE (SMHI) har anvénts som input for 2D modelleringen, dvs. transient
modellering har gjorts. Magasineringskapaciteten i dalgdngen har genom o6verslagsberdkningar bedémts att vara sa
stor att kortvariga skyfall inte dr dimensionerande utan i stillet har ldngvariga dataserier fran S-HYPE anvints. Det
har inte gjorts en kalibrering pa grund av att métdata for hoga floden saknas, men det har gjorts en
rimlighetsuppskattningen av modellerade vattenstdnd jamfort med uppskattade befintliga vattennivaer.
Peak-floden som har anviants sammanfattas i Tabell 28 och i Figur 77 hydrografen f6r det dimensionerande flodet.
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Tabell 28 Berédknade floden for dike som avvattnar Rensjén (m%/s).
Den gra markerade raden redovisar det dimensionerande flédet.

Flode

[m3/s]
MQ 0,02
MHQ 0,4
HQ50 1,1
HQ50+5% 1,2
HQ100 1,2
HQ200 1,4
HQ50x1,5 1,7

14

1.2

o
to

Flode [m3/s]

=]
n

0.4

0.2

"\_«/\

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Tid [Days]

Figur 77 Hydrograf fér det dimensionerande flodet HQ50 med en klimatfaktor pé’i 1,05.
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Tabell 30 visar modellerade vattensténd och vattenhastigheter vid olika aterkomsttider. En tviarsektion av diket ca
10 m uppstroms den planerade jarnviagen och de modellerade vattenstanden presenteras i Figur 78.

Tabell 30 Modellerade vattenstand med och utan anldggning vid jarnvagskorsningen fér dike som avvattnar Rensjén. Den gra
markerade raden redovisar det dimensionerande flédet och respektive vattenstand och flodeshastighet ca. 10 m uppstréms den

planerade anldggningen.

Utan anliggning Med anliggning
Flode Vattenhastighet Vattenstand Vattenhastighet Vattenstand
[m/s] [m] [m/s] [m]
MQ 0,05 +37,3 0,05 +37,3
MHQ 0,1 +37,7 0,1 +37,7
HQ50 +5% 0,1 +30,1 0,1 +30,1
HQ100 0,1 +39,1 0,1 +39,2
HQ200 0,1 +39,4 0,1 +39,4
1,5xHQ50 0,1 +39,7 0,1 +39,8
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Figur 78 Tvérsektion av tillfléde till dike som avvattnar Rensjén, ca 10 m uppstréms den planerade jdrnvagsanldggningen.
3.8.5 Konsekvensutredning tillflode till dike som avvattnar Rensjon

3.8.5.1 Konsekvensklass

Tillfléde till dike som avvattnar Rensjon har bedomts vara konsekvensklass 2, med ett dimensionerande flode med
50 ars aterkomsttid. Bedomningen grundas pa att en driftstorning skulle kunna paverka anldggningen, men inte i
sddan utstrackningen att det kan finnas fara for liv, mycket stor aterstallningskostnad, allvarlig och bestdende
miljoskada eller allvarliga storningar av transportforsorjningen (se kapitel 2.2). I Tabell 31 visas en sammanfattning
av konsekvensutredningen for dike som avvattnar Rensjon.
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Tabell 31 Konsekvensutredning med redovisning av modellerade vattennivaer och konsekvenser vid dike som avvattnar
Rensjén, dimensionerade fléde &r gramarkerat. Nivan pa underkant bro &r +49,7 m och ingen modellerad héndelse Gverstiger
denna niva.

Oversvimning uppstir
Flode Vattenniva Anliggningen | Skogs- | Jordbruks- | Byggnader Vagar | Natur-
naturmark | [m] . .. mark varden
(servicevig, mark
Aterkomst- | (Bruksniva: | teknikgard,
tid +51,3) jarnvag,
vaxlar)
(Underkant
bro: + 49,7)
50ar+5% +40,8 X X - - X X
1,2 m3/s
HQ200 +41,2 X X - - X X
1,4 m3/s
1,5xHQ50 +41,2 X X - - X X
1,7 m3/s

- ingen paverkan
* vattnet héller sig i &faran
x paverkas

Anldggningen

Till f6]jd av att jirnvagsbron ar relativt hog finns inga risker for skador pa bron varken vid 200-arsfloden
(Figur 80), 1,5xHQ50 (Figur 81) eller vid dimensionerande floden (Figur 79). Bruksnivan nas inte. Redan vid
dimensionerande fléden briaddas dock vattnet 6ver serviceviagen och riddningsvigen. Begransande sektion i
simuleringen ir inte den planerade anldggningen utan trumman under befintlig skogsvig ca. 500 m nedstroms
anldggningen. Den ar inte dimensionerad for floden med 50-ars aterkomsttid.

Skogsmark

Skogsmark i dalgdngen 6versvimmas enligt figurerna Figur 79 - Figur 81. Se ovan i avsnittet Anldggning” for
forklaring.

Viagar

Redan vid det dimensionerande flodet pa 50-ars aterkomsttid dams vatten upp mot skogsvigen ca. 500 m
nedstroms anlaggningen. Den 6verstrommas dock inte och ar utformad sé att vatten i viss mén kan rinna igenom
vagbanken.

Naturvarden

I 6versvimningsomrédet finns patagliga naturviarden. De bedoms dock inte péverkas negativt av tillfalliga
oversvimningar.
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Figur 80 Utbredning och vattendjup i blatt [m] for tillfléde till dike som avvattnar Rensjon vid ett 200-érf/c'5de.

@i
) TRAFIKVERKET

Siaasaa

Figur 79 Utbredning och vttéﬁjup i blatt [m] fér tillfléde till dike som avvattnar Rensjén vid ett 50-arsfléde med klimatfaktor
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Figur 81 Utbredning och Vat}endjup i blatt [m] for tillfiéde till dike som avvattnar Rensjén vid flédet 1,5 x HQ50.
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Eftersom vattendjupet pa raddningsvagen blir storre an tilldtet for att raddningsfordon ska kunna komma fram har
krav satts pé att raiddningsvégen héjs i den mén att ett flode med 5-4rs dterkomsttid ska kunna passera trumman.
Raddningsvigen konstrueras, hojdsitts, sd att riddningsfordon kan komma fram vid fléden med upp till 5 &rs
aterkomsttid. Vagen anldggs av material som tal dterkommande 6versvamning och 6verstromning. Utbredningen
visas i Figur 82. Serviceviagen under bron 6éversvimmas med ca. 10 cm vid detta scenario. Vattennivin ca 10 m
uppstroms den planerade anliggningen vid HQ5 ar +38,5 m.
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Figur 82 Utbredning och vattendjupet i blatt [m] for tillfléde till dike som avvattnar Rensjén vid HQ5 med héjd raddningsvég.

3.8.6 Slutsats

Efter en konsekvensutredning enligt konsekvensklass 2 har tillflodet till diket som avvattnar Rensjon bedomts att
utgora konsekvensklass 2 pa grund av att den planerade jarnvagsbron inte bli paverkad &ven vid hogre floden
sdsom HQ200. Underkant bro, sdsom bruksnivan, nas inte. Darmed finns ingen risk fér personskada, ingen
aterstillningskostnad, ingen miljoskada och ingen storning i transportforsérjningen.

Krav har satts pa att riddningsvigen hdéjs i den man att ett flode med 5-4rs dterkomsttid kan passera trumman. Ett
vattendjup pa 30 cm pa raddningsvigen bedoms vara acceptabelt for riddningsfordon. Dessutom ska service- och
raddningsvagsbank och -yta anldaggas av material som tal &terkommande 6versvimning ca. vart femte ar.
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5 Appendix — Avrinningsomraden

Avrinningsomraden frin SMHI dr 6vergripande och de hér redovisade avrinningsomraden &r lokala och specifikt
framtagna for utflodespunkter relevanta for projektet. SMHIs avrinningsomraden &r relevanta for bedomningar av
mer storskaliga fordndringar medan de projektspecifika ar anvindbara vid bedomningar av lokala forandringar.

5.1 Dike Nybygget/Lindefaltet, km 14+850

@ Avrinningsomradets utlopp N
D Avrinningsomrade A
Spér]inje 0 0,15 03 045 06 075
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5.2 Dike till Norasjon, km 19+450
- ? :

¢« Kallur

@ Avrinningsomradets utlopp N
D Avrinningsomrade A
Spérlll‘lje 0 045 09 1,35 18 2'25km
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5.3 Dike Vagnharad, km 20+000
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B8 o
@ Avrinningsomradets utlopp N
D Avrinningsomrade A
Spérlinje 0 0,2 04 06 08 1 i
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5.4 Trosaan, km 23+050

% Tumba

Nykvarn-Stdertalie

) = Varsta
A\ Malmképing
Jarna
Gnesta ,— : 3
Vagnharad
@ Avrinningsomradets utlopp N
D Avrinningsomrade A

Spérllnje 0 55 11 16,5 22 27,5km
© Lantmateriet, Geodatasamverkan

Bilaga C, Teknisk beskrivning Vattenverksamhet 4.2, Bilaga C.4, PM Berakningar ytvatten 4.2



Filnamn: OLP4-04-025-42000-0_0-0032

Projektnamn Skapat av (Leverantor)
Ostlanken Annemarie Briel Adele Wallin
Arendenummer Granskat av (Leverantor)
TRV 2019/65712 Johan Kjellin

Godkant av (Leverantor)

Henrik Tham

5.5 Trumma, km 24+300
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5.6 Vatmark uppstroms tunnelpaslag, km 25+500

Rev Datum

Version
.5
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@ Avrinningsomradets utlopp

D Avrinningsomrade

Sparlinje

0,09

0,135 0,18 0225
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© Lantmateriet, Geodatasamverkan

Bilaga C, Teknisk beskrivning Vattenverksamhet 4.2, Bilaga C.4, PM Berakningar ytvatten 4.2




Filnamn: OLP4-04-025-42000-0_0-0032

Projektnamn Skapat av (Leverantor) Godkant datum Rev Datum
Ostlanken Annemarie Briel Adele Wallin  2023-08-31 - (fh}
Arendenummer Granskat av (Leverantor) Sidor Version Lr} TRAF I Kv ER KET
TRV 2019/65712 Johan Kjellin 97(99) _.5
Godkant av (Leverantor)
Henrik Tham

5.7 Dike som avvattnar Rensjon, km 26+050

d

@ Avrinningsomradets utlopp N
D Avrinningsomrade A
Sparlinje 0 04 08 12 16 2
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5.8 Tillflode till dike som avvattnar Rensjon, km 27+250/27+550

\ EE T /
. {1 -_, [ f—_, J _-"_ P
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@ Avrinningsomradets utlopp N
D Avrinningsomrade A
Spérlinje 0 04 0,8 12 16 2 -
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6 Appendix - Genomledningar jarnvag

Férutsittningar och dimensionering
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P23 82 5|19 F | 3 B = & F|EE| 82551 FE | TRl

| EE| £E F|ig 3=l i@ 2| ¢ 8 B Z|EE|EE S%|iig iii|Eii

| 2 A 2| EE SA| 28 2| = S| S5 28 | 28| S5E| SE8|EER
504r+1,25

20+676 0,015 800 | 0,15 58 33,76 | 30,04 | 0,0001 | 0,27 | klimatfaktor 0,34 | 0,73 | 34,64 | -0,22 | 0,58 1,21 35,12 0,56
508r+1,25

204847 0,072 800 | 0,15 58| 34,50 | 31,21 | 0,0006 | 0,30 | klimatfaktor 0,37 | 0,76 | 535,50 | -0,19 | 0,63 1,35 36,00 0,70
504r+1,25

21+653 0,021 800 | 0,15 19 | 35,38 | 35,36 | 0,0002 | 0,28 | klimatfaktor 0,35 | 0,73 | 35,54 | -0,22 | 0,60 1,26 30,07 0,01
508r+1,05

24+300 2,600 | 1200 | 0,2 37| 13,82 | 153,73 | 0,0242 | 0,99 | klimatfaktor 1,24 | 0,83 | 14,85 | -0,25 2,11 1,27 15,20 0,27
504r+1,05

26+880 0,005 8oo | 0,15 29 | 47,30 | 46,81 | 0.0009 | 0,30 | klimatfaktor 0,38 | 0,60 | 47,85 | -0,35 | 0,64 0,70 48,15 0,15

Konsekvensutredning

g | £ g g -
B = - 3 i -
— ] ) Wl wE| 8 | =& ] ]
7| EE| £ | g| Fe| &2 £ 7 1
| 21 2351 % S| 28| Ted @ a @
e | = 5| B8 % | 3| EE|E:Y eF 5| Bs
ElE | E| 8| 5| % | ¢| g EEE o i 53
gl d=| B| &S| 25| &-| E| 25| 288 T8
2| &E| B| E| SF|EE| 2| SB[ E£9 9% A &3
MB310 MB310
20+676 | 36,7 37,7| 034 | 34,64 | 0,08| o041| 3471| o080 o015 | (2014) (2014)
MB310 MB310
20+847 | 37.2| 380 037 3550| o11| 044 3562 | 088 023 | (2014) (2014)
MB310 MB310
214653 | 36,7 | 376 035| 3554 | 008| 042 3564 | 083| 0,18 | (2014) (2014)
MB310 HEC-
24+300 | 16,6 17,7 | 1,24 | 1500 | -0,02 | 1,78 | 1513 1,11 | -0,09 | (2014) RAS*
MB310 MB310
26+880 | 50,9 | 519|038 | 4785| -0.25| 045 4795| 0,65]| -0,30 | (2014) (2014)
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