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paverkansomraden, utférda undersokningar och matpunkter 4.2 (benamns i
dokumentet som Bilaga D.2.1, i vissa fall med bokstav/bokstéver enligt nedan)

a) Planerade vattenverksamheter och paverkansomraden
b) Grundvattenmatningar och méatpunkt i ytvatten
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D.2.2, i vissa fall med bokstav/bokstéver enligt nedan)

a) Vattenforsorjning

b) Vattenanldggningar och bef. vattenverksamhet

c) Byggnader och anlidggningar med grundvattenberoende grundliggning
d) Energibrunnar
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Bilaga D.2.3 PM Berdkningar grundvatten 4.2 (bendmns i dokumentet som Bilaga D.2.3
Beridkningar grundvatten).



Lasanvisning

Ostlanken omfattar flera delstriackor med separata provningar avseende tillstind for
vattenverksamhet. PM Yt- och grundvatten utgor en underbilaga till Bilaga D
Miljokonsekvensbeskrivning vattenverksamhet Léingsjon—Sillekrog (benamns fortsatt i
dokumentet Bilaga D MKB vattenverksamhet). Denna PM omfattar de forutsattningar
och effektbedémningar som utgor grund for konsekvensbedomningen som gors i
miljokonsekvensbeskrivningen.

Utredningsstrategin och metodiken har i tillampliga delar utforts lika for samtliga
Ostlankens delstrackor. Strategi och metodik redovisas i de inledande avsnitten.
Darefter foljer en redovisning av de undersokningar, utredningar och inventeringar som
utforts och som ligger till grund for beskrivningen av nuvarande mark- och
vattenforhallandena och for den paverkans- och effektbedomning som redovisas.
Bedémningarna grundar sig pa Bilaga D.1 PM Bedomningsgrunder-Underlagsmaterial
for stod vid vdrdering och bedomning (benamns fortsatt i dokumentet Bilaga D.1
Bedomningsgrunder). Mer omfattande inventeringsresultat eller berdkningsunderlag
redovisas i bilagor.

En kortfattad beskrivning av forutsattningar for jarnviagsanlaggningens strackning pa
delen Langsjon—Sillekrog gors i kapitel 6. I samma kapitel motiveras indelning i
delomraden som utgor grund for de provningar avseende tillstind vattenverksamhet
som gors for delstrackan. I kapitel 7 och 8 finns en mer detaljerad genomgang av
forutsattningar for olika delomraden och paverkan och effekter till foljd av
vattenverksamhet beskrivs. Har beskrivs dven effekter pa allméanna och enskilda virden
och objekt. I de fall anldggningar i vattenomrédet tillsammans med 6vriga
anlaggningsdelar ger upphov till indrade stromningsforhallanden, exempelvis genom
att dran- och dagvatten tillfors vattendraget, beskrivs den kumulativa effekten i

detta dokument.

Byggmetoder och anldggningsdelar redovisas mer i detalj i Bilaga C Teknisk beskrivning
vattenverksamhet Langsjon—Sillekrog (bendmns fortsatt i dokumentet Bilaga C
Teknisk beskrivning vattenverksamhet). I denna PM redovisas tekniska utforanden
endast i den omfattningen att den vattenverksamhet som anldggningen medfor kan
forstas och att avsnittet om bedomd omgivningspaverkan blir ldttare att f6lja.



1. Inledning
1.1. Syfte

Syftet med denna PM ar att beskriva och att redovisa bedomd paverkan och effekt till
foljd av de vattenverksamheter som uppkommer liangs Ostlanken pa delstricka
Langsjon—Sillekrog, vilken motsvarar jairnvagsplan med samma namn. I denna PM
redovisas rddande mark- och vattenférhéllanden samt 6vrig kunskap utifran de
undersokningar och utredningar som ar av relevans for de planerade
vattenverksamheterna. En viktig produkt frin denna PM ar paverkansomradet for
grundvattenbortledning som ligger till grund for den geografiska avgriansningen av
paverkan pi grundvattenberoende objekt och virden. Aven forindrade forhéllanden i
ytvatten till foljd av arbete inom vattenomrade, samt eventuell skyddsinfiltration och
markavvattning beskrivs och effekter bedoms i denna PM.

1.2. Ostlanken

Ostlanken mellan Jarna och Linkoping ska svara pd manniskors behov av héllbara resor
och transporter, ge regionerna forutsattningar att vixa samt skapa mojligheter att utoka
andelen regionaltrafik och godstransporter pa den befintliga jairnvigen.

1.3. Delstrackan Langsjon—Sillekrog

Denna PM beskriver paverkan och effekter av planerade vattenverksamheter

pé delstrackan som bendmns Langsjon—Sillekrog. Delstrackan omfattas av en
jarnvagsplan med samma namn. Inom delstrackan ingér storre anldggningar vid
Tullgarnstunneln, Bro 6ver E4 vid Vagnhéarad trafikplats, Bro 6ver Trosaéns dalgéng och
Hillestatunneln. Aven andra broar och arbeten som skirningar, mindre schakter,
utskiftningar, infiltration och kulvertering av diken kommer att medféra
vattenverksamhet.

Den aktuella delstrackan, Lingsjon—Sillekrog, ansluter till Ostlanken delstracka
Gerstaberg—Léangsjon i norr och till Ostldnken delstriacka Sillekrog—Sj6sa i soder. Inom
den aktuella delstriackan ligger Ostlanken nara E4 vid det norra paslaget och strax séder
om det s6dra péslaget for Tullgarnstunneln samt vid dalgingen vid Sillefiltet strax norr
om Visterleden. Omradet ar ett sprickdalslandskap, tydligt kuperat i 6st-vastlig riktning
med omvixlande hojdryggar och dalgdngar tvars jairnvagens strackning. Det medfor att
Ostlanken ligger omvixlande p& mark, pa bro och i tunnel. P4 denna delstriacka planeras
ett stationsomrade (Vagnharad station).

Den totala langden pa delstriackan Langsjon—Sillekrog ar 13,1 kilometer, varav
5,7 kilometer ar pa mark, 2,9 kilometer pé bro och 4,5 kilometer i tunnel. I Figur 1 visas
delstrickan i en 6versikt.
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Figur 1: Oversikt dver jarnvédgsanldggningen delstrécka Langsjon—Sillekrog, samt
indelning 1 delomrdden.

Delstrickan Léngsjon—Sillekrog har delats in i tvd delomréden baserat pa
naturférutsiattningar och planerade vattenverksamheter, och beskrivs narmare i

avsnitt 6.4. For varje delomrade upprattas en ansokan om tillstdnd f6r vattenverksamhet
som lamnas till mark- och miljédomstolen. De tva delomradena ar:

e Tullgarn och Vagnhiarad, km 14+700-21+035
e Trosaans dalging och Hillesta, km 21+035—27+860



1.4. Fragestallningar

Dar Ostlankens forlaggs inom ett vattenomrade eller under grundvattenytan kan
anldggningen medfora en paverkan pa yt- och/eller grundvattenférhallandena. Med
vattenomrade avses enligt 11 kap. miljébalken det omrade som star under vatten vid
hogsta forutsebara vattenstand. Paverkan pa yt- och/eller grundvattenforhallandena kan
ge effekter i form av forandrade ytvattenfloden, marksattningar etcetera. Dessa effekter
pa omgivningen kan i sin tur ge upphov till oonskade konsekvenser fér objekt som ar
beroende av yt- eller grundvattenférhallanden. I Bilaga D Miljokonsekvensbeskrivning
vattenverksamhet Langsjon—Sillekrog redovisas underlag for en konsekvensbed6mning
utifran bedé6md paverkan/effekt och bedémt varde for de enskilda objekten som riskerar
att paverkas.

For att redovisa paverkan och effekter av den sokta vattenverksamheten pé yt- och
grundvattenférhallandena har f6ljande fragestallningar utretts i detta PM:
1. Vilka férutsattningar rader dar vattenverksamheten ska utforas?

2. Hur stor och vilken typ av paverkan och effekt kan uppkomma till f6ljd av
planerad vattenverksamhet?

3. Vilka objekt eller virden kan paverkas av vattenverksamheten?

4. Vilka skyddsatgarder ar lampliga att vidta for att minska risken foér skador?

1.5. Utredningsstrategi

For att besvara fragestillningarna ovan, har kunskap inhdmtats om
markbeskaffenheten, yt- och grundvattenforhéllandena (omgivningsférhallandena)
samt om forekomst av objekt och varden som kan péverkas negativt av
vattenverksamheterna.

Vad som ér tillracklig kunskap for att kunna beskriva ovanstadende beror pa i huvudsak
tre delar:
1. Vattenverksamhetens storlek/paverkan.

2. Omréadets kanslighet, dvs. om péaverkan sker inom ett omrade dir en
paverkan kan ge en negativ effekt pad markférhillandena, exempelvis
marksittning, eller uttorkning av blota eller fuktiga markomraden.

3. Om det forekommer yt- eller grundvattenberoende objekt som kan paverkas,

se Figur 2.
+ Liten paverkan + Stor paverkan
» Omgivning, 1dg kanslighet * Omgivning, hog kanslighet
+ Inga eller fa riskexponerade objekt + Manga riskexponerade objekt

Kunskapsbehov >

Figur 2: Principiell beskrivning av att kunskapsbehovet 6kar vid storre pdverkan,
kdnslig omgivning eller stora vdrden.
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Vattenverksamhet och omgivningens kdnslighet

Utifran vattenverksamhetens (eller samverkande vattenverksamheters) storlek och
egenskaper och hur kinslig omgivningen ar for en paverkan bedoms hur stor paverkan
vattenverksamheten kan antas medfora. Exempelvis riskerar effekten av en
grundvattensidnkning att bli storre inom ett omrade med sattningsbenidgen mark an i ett
omréde med ytligt berg och torrare markforhallanden. Oversiktlig klassificering av
mojlig omgivningseffekt avseende grundvattenpaverkan gors genom anviandande av
hydrogeologiska typmiljoer, se vidare avsnitt 2.4.3. Beroende pa vattenverksamhetens
storlek och forekomst av yt- och grundvattenberoende objekt har ytterligare
utredningar, exempelvis filtundersokningar, utforts, se beskrivning i avsnitt 1.5.1 om
den iterativa utredningsstrategin.

1.5.1. Den iterativa utredningsstrategin

Kérnan i utredningsstrategin ar att systematiskt samla in och successivt utvirdera
information. Processen kan enkelt beskrivas i tre steg som itereras till dess tillracklig
kunskap finns om ett visst omrade eller objekt, se Figur 3.

Informations- |:> Paverkans-,
inhdmtning effektbedémning

Behovs-
bedémning

Figur 3: Illustration 6ver den iterativa utredningscirkeln.

Inhimta och sammanstiilla information

I ett forsta steg inventeras och sammanstills befintlig information fran myndigheter,
tidigare projekt och undersokningar. Kunskapen kompletteras vid behov med
faltundersokningar och utredningar.

Detta underlag sammanstills i en konceptuell modell (begreppsmassig beskrivning) 6ver
mark- och vattenférhallandena som forfinas efterhand ny kunskap inhdmtats, se vidare
avsnitt 2.4.1.

Paverkan och effektbedomning

Tillsammans med den konceptuella forstaelsen av omgivningsforhallandena berdknas
och bedoms vilken paverkan som vattenverksamheten kan ge upphov till. Utifran detta
bedoms effekt for omgivningsférhéllandena samt eventuella konsekvenser for yt- och
grundvattenberoende objekt.

Konsekvensbedomningen till foljd av vattenverksamhet redovisas i Bilaga D
MKB vattenverksambhet.

Bedomt behov av vidare utredningar

Som sista steg i den iterativa utredningscirkeln identifieras var ytterligare kunskap
behovs for att slutligt kunna redovisa effekterna av den sokta vattenverksamheten.
Behovet av ytterligare kunskapsinhamtning kopplas till fragestdllningen for den aktuella
platsen utifran utredningsstrategin, se Figur 2 ovan. Det gors dven en bedomning om
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anldggningens utférande bor anpassas (skadeforebyggande atgird) eller om
skyddsétgarder kan vidtas for att minska risken for skada pa omgivningen.

1.5.2. Riskexponerade objekt

Den sista och viktigaste parametern for virdering av kunskapsbehovet ar férekomst och
egenskaper hos yt- eller grundvattenberoende objekt och virden som kan paverkas av
vattenverksamheterna. Yt- och grundvattenberoende objekt inventerades i ett tidigt
skede inom ett utredningsomréde (beskrivs i avsnitt 1.5.3) och finns redovisade i

Bilaga D.2.2. Yt- och grundvattenberoende objekt. De objekt som efter fortsatta
utredningar fortfarande bedoms kunna péverkas negativt av vattenverksamheternas
direkta paverkan eller effekter benimns som riskexponerade objekt. Det ar dessa objekt
som konsekvensbedoms och vid behov har ytterligare fordjupade utredningar utforts.

For grundvattenberoende objekt dr det de objekt som finns inom péverkansomrédet for
grundvatten (beskrivs i avsnitt 1.5.3), som betraktas som riskexponerade objekt. For
ytvattenberoende objekt beror paverkan pa typ av objekt och vilken typ av paverkan som
vattenverksamheten ger upphov till. Specifik bedomning gors nir det giller
ytvattenberoende objekt darfor per objekt eller virde.

Nir denna PM upprittas pagar provning av jarnvagsplan for aktuell stracka.
Jarnvagsplanen reglerar vilka markomréaden som far nyttjas for anldggande och drift av
Ostlanken. Miljopéverkan till foljd av planen beskrivs i en egen
miljokonsekvensbeskrivning for jairnvagsplanen. Jarnviagsplanen innebar att flera av de
yt- och grundvattenberoende virden som inventerats inte kommer att finnas kvar nar
arbete med vattenverksamheter paborjas. De objekt som kommer att borttas i samband
med genomférandet av jairnvagsplanen utgor siledes inte riskexponerade objekt vid
provning av vattenverksamhet och inte heller nar vattenverksamheten genomfors.
Inventering av samtliga objekt och virden redovisas i avsnitt 4 i denna PM. De objekt
som tas bort i samband med genomférande av jarnviagsplanen ingar inte i
paverkansbedomningen i avsnitt 7 och 8 eller konsekvensbedomningen i MKB for
vattenverksamhet da de redan ar hanterade inom jarnvéagsplanen och dess MKB.
Exempel pa yt- och grundvattenberoende objekt som har utelimnats fran bedémningen
av riskexponerade objekt i detta PM ar bland annat:

e Brunnar samt byggnader och anldggningar inom markansprak. Dessa
kommer att 16sas in av Trafikverket innan anldggningsarbeten paborjas.

e Ledningar som behover laggas om med anledning av Ostldnken. Dessa
forutsitts anldaggas sa att de inte skadas vid férvintade
grundvattensdnkningar.

e Naturviarden och vitmarker inom markanspréik. Anliggningsarbetena inleds
med att ta bort vegetation inom omréde for anldggningen. Forekommande
naturvarden tas dé bort.

e Fornldmningar inom markansprék som kommer att undersokas och griavas
ut innan anlaggningsarbeten paborjas. Detta giller d&ven de fornlamningar
som ligger utanfor markansprak som sedan tidigare dr undersokta (utgriavda)
eller som ldnsstyrelsen har tagit beslut om ska undersokas (gravas ut) i
samband med utbyggnaden av jirnviagsanliggningen.
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Risker och osdkerheter hanteras genom att gora konservativa bedomningar och genom
att ha ett vil utvecklat kontroll- och atgardsprogram i bygg- och driftskede. Med
konservativa bedomningar menas att antaganden, berdkningar och bedémningar gors sa
att risken for negativ konsekvens av vattenverksamheten 6verskattas.

Definition

Ytvattenberoende objekt eller viirde — samlingsnamn for de allménna eller
enskilda intressen som inventerats inom utredningsomréadet och vars virde eller
egenskaper beror av ytvattensituationen, inklusive vattenniva, flode och vattenkvalitet.

Grundvattenberoende objekt eller viirde — samlingsnamn for de allménna eller
enskilda intressen som inventerats inom utredningsomrédet och som ar beroende av
grundvattensituationen for att bibehélla sitt virde eller sina egenskaper.

Riskexponerade objekt — de yt- eller grundvattenberoende objekt och virden som
efter utredning bedoms kunna péverkas av vattenverksamheterna.

1.5.3. Utredningsomrade och paverkansomrade

I ett tidigt utredningsskede, i anslutning till linjevalet, togs ett utredningsomréde fram.
Utredningsomrédet omfattar det omréde som inventeringar, undersékningar och
utredningar utférs inom for att utreda paverkan av planerade vattenverksamheter.
Omrédet ar tilltaget med god marginal for att inventeringsarbetet skulle f en tillracklig
omfattning. Utredningsomradets geografiska utbredning redovisas i Bilaga D.2.1
Hydrogeologiska kartor.

Péaverkansomréde for grundvatten redovisas som en grians utanfor vilken nigon
grundvattenpéverkan av betydelse for nagot grundvattenberoende objekt inte férvintas
uppkomma. En sddan paverkan bedéms kunna uppkomma vid en sdnkning av
grundvattenniva motsvarande > 0,3 meter i jord och > 1 meter i berg (jamfort mot
tidigare ars nivdvariation). Utbredningen av omradet ar bedomd inklusive vidtagna
skadeforebyggande atgarder (till exempel trdg), men utan eventuella skyddsatgirder,
sdsom infiltration av vatten for att bibehalla grundvattennivaerna.

1.6. Koordinat- och hojdsystem

I detta dokument anges koordinatsystemet Sweref 99 18 00 och hdjdsystemet RH2000, om ej
annat anges i anslutning till plats- och héjduppgifter.
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2 Utredningsmetodik

I detta avsnitt beskrivs den generella utredningsmetodik som tillimpats for paverkans-
och effektbedémning inom delstrackan. Mer specifika utredningar beskrivs i
efterf6ljande avsnitt.

Vattenomrédden avgrinsas inom delen Langsjon—Sillekrog enligt foljande:

e Sjoar, vattendrag, diken har identifierats enligt Lantmiteriets terrangkarta
(nedladdad 2017-02-09). Vattenomrade vid sjoar, vattendrag och diken har
har avgriansats av den yta som beriknats tickas av vatten vid floden som
uppstéar med en aterkomsttid av 100 &r.

e Vitmarksomraden har identifierats med Lantmaiteriets terrdngkarta
(sankmark) och Nationella marktickedatabasen NMD (nedladdad
2020-02-24). Vattenomréade vid vatmarker har i praktiken i samband med
faltbesok avgransats genom bedomning av det omrade som préglas av tecken
pa aterkommande Gversvimning, sdsom forekomst av hydrofil vegetation.

e Andra mindre vattendrag, diken och vatmarksomraden identifierade
vid faltbesok.

2.1. Avrinningsomraden och vattenbalansberakning

Avrinningsomrédesgrianser foljer normalt topografiska hojdryggar. I vissa fall kan dock
avrinningsomradena avgoras av andra aspekter &n markytans topografi, till exempel kan
grundvattenflodesriktningar styras av marklagrens beskaffenhet. Avrinningsomraden
definieras fran en vald utflodespunkt.

Vattenbalansberiakningar kan anvindas for att redovisa drsmedelvérden eller
medelviarden for andra tidsperioder. Darmed ingar lagring/magasinering som en
parameter. Vilken tidsperiod som berdkningen avser maste beaktas for forstaelsen av
redovisade bedomningar och slutsatser i denna PM. Det ar stor skillnad pa
vattenbalansen for en enstaka manad jamfort med ars- eller flerdrsberdkningar.

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

For utforligare metodbeskrivning och gjorda antaganden vid utférande av
vattenbalansberidkningar se Bilaga D.2.3 Berdkningar grundvatten.

2.2. Inverkan av ett forandrat klimat

Framtidens klimat kommer att skilja sig fran dagens. FN:s klimatpanel IPCC
(Intergovernmental Panel on Climate Change 2014) férutser en 6kning av temperatur,
arlig nederbordsméangd, intensitet och frekvens av extrem nederbord, samt stigande
havsvattennivéer. For vagar och jirnvagar, sdsom i projektet Ostlanken, innebar de
prognostiserade klimatforandringarna generellt forhjda risker i vissa omraden till f61jd
av till exempel 6kad skred- och rasbendgenhet samt erosion.

Klimatférindringar kan paverka grundvattennivierna p4 olika sitt. Okad nederbord ger
okad grundvattenbildning men 6kad avdunstning till f6ljd av hogre temperaturer leder
till minskad grundvattenbildning. Hur grundvattennivéerna forandras beror dven pa
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geologin dir sma grundvattenmagasin i moran reagerar snabbt och stora
grundvattenmagasin av sand och grus reagerar langsamt.

For sma och snabbreagerande grundvattenmagasin forvintas arsmedelnivaerna for
grundvatten inte fordndras namnvart i omradet for Ostldnken pa grund av ett férdandrat
klimat (SGU, 2015a). For stora grundvattenmagasin skulle eventuellt nivierna i dessa
kunna sjunka i slutet av seklet. Under virmanaderna forviantas grundvattennivaerna
diaremot sjunka i de smé grundvattenmagasinen till f6ljd av minskat snétdacke och
forlangd vegetationsperiod.

I de snabbreagerande grundvattenmagasinen forvintas ett framtida klimat i slutet av
seklet inte medfora ndgra betydande forandringar avseende grundvattennivavariationer
over aret (spannvidd i grundvattennivaer oférandrad). En storre spannvidd i
nivavariationer kan dock forvintas uppsta i langsamreagerande grundvattenmagasin, da
de ldgsta grundvattennivaerna forvéntas bli lagre. (SGU, 2015a).

Gillande ytvatten ar stora nederbérdsméangder pa kort tid ofta orsaker till
oversvamningar, framfor allt i bebyggda omraden. Vid till exempel skyfallskartering och
beridkning av floden i smé vattendrag har korttidsnederbord beaktats. Under 2018
publicerade Sveriges Meteorologiska och Hydrologiska Institut (SMHI) en studie om
korttidsnederbord i Sveriges framtida klimat (SMHI, 2018). I studien har fyra olika
klimatzoner identifierats. Ostlanken tillhor klimatzon sydost. Ju mer intensiv
nederborden ir, desto mer forvantas nederbordsmingden oka i framtida klimat. For
tillfallen med 100 ars dterkomsttid visar RCP4.5 en 6kning av nederborden pa upp till
31 % och RCP8.5 pa upp till 40 %. Storst ar 6kningen for de korta varaktigheterna, 1—2
timmar.

Sasongsvariationen i vattenforing drivs till stor del av nederbérdsmonster och lagring av
vatten i landskapet i till exempel sno och sjoar. I ett klimat med hogre temperatur kan
denna sdsongsvariation fordandras och bli mindre accentuerad. Vattenforingens
sdsongsvariation forvintas ga fran en flodesregim med varflodestopp, laga
sommarfléden och hégre hostfloden mot hégre floden under vinter och en lagre véarflod
(SMHI, 2015). Dessa forandringar syns tydligast mot slutet av detta sekel.

Forandrade sdsongvariationer med 6kade floden och hogre temperaturer kommer dven
att drabba ekosystemen i sjoar och vattendrag. Exempelvis kan det i ett vattendrag ske
en skiftning i artsammansittningen som innebar att tillgdng pa foda inte foljer
efterfragan i samma utstrackning som idag.

Vid dimensionering av Ostldnken har klimatférandringarna tagits hansyn till. I
genomford skyfallskartering och berdknad flédesbildning i sma vattendrag har
nederbord justerats med klimatfaktorer upp till 40 % 6kning som valts utifran
tidshorisont. Vid medelstora och stora vattendrag har specifika klimatjusteringar gjorts
utifran forutsattningarna i vattendragens avrinningsomraden, samt utifran olika
tidshorisonter.

Underlag for den dimensionering som har gjorts for jirnvagsanldaggningen kopplat till
framtidens klimat redovisas i TB Bilaga C4 Berdkningar ytvatten.
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2.3. Utredningsmetodik ytvatten

2.3.1. Forutsattningar

Det finns ofta ett bra kunskapsunderlag for att konceptuellt beskriva hydrologiska
egenskaper hos en sjo, vattendrag eller vatmark. Storre sjoar och vattendrag utgor
vattenforekomster som omfattas av miljokvalitetsnormer. Information om deras
hydrografi, status och atgiardsbehov finns tillgdngliga i VISS (VattenInformationsSystem
Sverige, viss.lansstyrelsen.se). Dartill redovisar SMHI data om fléden, avdunstning och
avrinningsomréden som kan ligga till grund for nulagesbeskrivningar samt péverkans-,
effekt- och konsekvensbedomningar
(https://www.smhi.se/data/hydrologi/vattenwebb).

Den permanenta pédverkan som uppkommer pa vattendrag beror i forsta hand p& hur
sparlinjen ar forlagd i plan och profil. Anldggningens konsekvenser pa forekommande
varden pa grund av anldggningens markansprak beskrivs i Bilaga D.3
Miljokonsekvensbeskrivning Ostldnken - Jarnvdagsplan delen Léingsjon—Sillekrog
(hddanefter benamnd Bilaga D.3 MKB for jarnvdagsplan). I MKB for jarnvagsplan
beskrivs dven paverkan pa miljokvalitetsnormer for vatten, avseende bade bygg- och
driftskede.

De diken och vattendrag som Ostlanken korsar kommer att kulverteras, forlaggas i
trumma eller passeras pa bro, i vissa fall kombinerat med kortare omledningar. I
projekteringen av dessa passager berdknas vattenflodet for olika flodesforhéllanden och
med hinsyn till ett fordndrat klimat, se Teknisk beskrivning. Det finns dven ett krav i
Trafikverkets tekniska dokument pa att vandringshinder for fisk inte far uppkomma
genom de anldggningar som uppfors. I projekteringen utformas dven anlaggningar
enligt Trafikverkets standardkrav sd att inte nagra vandringshinder f6r fauna
uppkommer.

Samtliga vattenverksamheter langs strackan redovisas i handlingarn inklusive alla
mindre trummor och diken i omraden som tidvis kan tdnkas leda ytvatten.

2.3.2. Berakningsmetodik ytvatten

Beroende pa typ av paverkan har olika ytvattenberdkningar utforts for att bedoma
effekter. Valda metoder samt utforda berdkningar redovisas i Bilaga C.4

PM Berdkningar ytvatten 4.2 (benamns fortsatt i dokumentet som Bilaga C.4
Berdkningar ytvatten) som utgor underbilaga till den tekniska beskrivningen.

For flodesberakningar i ytvattendrag, ytvattennivaforandring och
vattenutbredningsomraden har metodiken i Trafikverkets rad TDOK 2014:0051 anvants.
Dartill har specifika berakningsforutsattningar for klimatsakring av Ostlanken
tillampats (Trafikverket, 2016a-f). Utover dessa anviands under vissa forutsattningar
dven andra metoder, till exempel S-hypedata for 1dngtidssimulering av hogvattennivaer
vid stora magasinsvolymer. Fér dimensionering av Ostlanken anviands klimatscenarior
utifrdn metodiken redovisad ovan under 2.2, och med specifik redovisning for enskilda
vattendrag i Bilaga C.4 Berdkningar ytvatten.

Bland flodesbestamningsmetoderna som anvdnts ingér frekvensanalys av
flodesmétningsserier, hydrologiska datamodeller samt Trafikverkets egna
flodesberdkningsmetoder. Utifran behov har bade medelviardesbildade floden (medel av
ldg-, medel- och hogfloden) och tillfalliga flodespulser kvantifierats och ibland har &ven
beridkningar gjorts for olika sdsonger/scenarier.
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Vattenniva- och vattenhastighetsberdkningar har i enkla fall gjorts med
handberikningar, sdsom berdkningar utifrdin Mannings ekvation, men vid komplicerade
fall har hydrauliska datamodeller anvénts. Hydrauliska datamodeller anvander sig
generellt av energiekvationen och beréknar friktionsforluster med Mannings formel for
att losa ut vattennivier och vattenhastigheter. Berakningarna kraver indata i form av
batymetri (bottentopografi), friktionskoefficienter, vattenfléden och randvillkor.
Randvillkor ansétts vanligen som kiand vattenniva nedstroms modellen eller som
vattendragens fortsatta lutning nedstroms modellen. Vattenomradets utbredning har
bestdamts utifran berdknade vattennivaer och topografiska data.

P4 flera platser kommer jarnvagsanlaggningen eller placering av tillfalliga ytor, arbets-
eller servicevagar att korsa befintliga diken. Darfor kommer trummor att behova laggas
om eller nyanliaggas, och i vissa fall gors omledningar av diken. Genomledningarna har
dimensionerats utifran platsspecifika forutsattningar och redovisas i Bilaga C Teknisk
beskrivning vattenverksamhet. Kontrollrdkning av vattennivapaverkan och dimning
har gjorts for att sdkerstilla att inte oacceptabelt stora nivaférandringar uppstar, det vill
sdga sddana nivaférandringar som ger storre negativa effekter for omgivningen dn vad
som kan tolereras. Mer om detta finns att 14sa i Bilaga C.4 Berdkningar ytvatten. Nagra
av dikesomledningarna och omlaggningarna av trummor eller kulvertar beror
markavvattningsforetag. Juridisk hantering av fordndrade forutsattningar for
markavvattningsforetag gors i separata avtals- eller omprévningsprocesser.

Grumlings-, sedimentations- och erosionsférlopp har uppskattats utifran
vattenhastighet, kornstorleksférdelning, slantlutning och lutning i vattendragen.

24, Utredningsmetodik grundvatten

241. Grundvattnets férekomst i jord och i berg

Nedan forklaras ett antal grundlaggande hydrogeologiska begrepp. Dessa redovisas dven
i kapitel 13.

Grundvatten férekommer nir markens porer eller sprickor i berggrunden ar helt fyllda
med vatten. Grundvatten forekommer alltsé Gverallt pé ett visst djup under markytan
och i alla typer av jordlager (dven lerjord). Ett genomslappligt jordlager diar grundvatten
forekommer kallas for en akvifer medan grundvattenmagasin anvinds for att beteckna
en avgransad del av ett genomslappligt jordlager.

De mest genomsléappliga jordlagren finns i vira rullstensisar med sten-, grus och
sandjordar foljt av vissa typer av morinjordar. Aven berggrunden brukar riiknas som ett
grundvattenmagasin da bergborrade brunnar kan nyttjas for vattenférsorjning.
Kristallin berggrund, sé kallat urberg, har dock liten férméga att lagra grundvatten da
spricksystemens sammanlagda volym ar liten.

Grundvatten kan forekomma i 6ppna eller slutna magasin. I ett 6ppet
grundvattenmagasin kan nederbordsvatten som inte tas upp av vegetationen i
markzonen direkt infiltrera ned till grundvattenmagasinet. Ett slutet (undre)
grundvattenmagasin begriansas av ett ovanliggande titande jordlager, vanligtvis
lera, och magasinet fylls p4 genom tillrinning fran sidan. Om omgivande
grundvattenbildningsomraden for ett slutet (undre) grundvattenmagasin ligger hogre i
terrangen dn omradet med den tdtande lerjorden kan det slutna (undre) magasinets
tryckniva vara hogre dn marknivan. Det kallas artesiskt grundvatten och en brunn
som borras genom lerjordlagret kan d4 licka grundvatten som en fontin. Oppna
grundvattenmagasin ovanfor ett titande lerlager brukar kallas ett 6vre
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grundvattenmagasin och vanligen handlar det om grundvatten i fyllnadsmaterial och
torrskorpelera men det kan dven forekomma naturligt eller i svallade material som
svallats ut 6ver ett lerskikt.

I ett 6ppet grundvattenmagasin ar grundvattennivan lika med grundvattenytan. Avsanks
grundvattenytan ersitts grundvattnet med luft (markgaser) i jordlagrets porer och en
mangd motsvarande hela effektiva porvolymen kan avges vid en dranering (cirka 200—
300 liter per kubikmeter sandjord).

I ett slutet grundvattenmagasin motsvarar grundvattennivin magasinets
grundvattentryckniva. Avsinks trycknivan ar magasinets porer fortfarande fyllda
med grundvatten men med ett lagre tryck an tidigare. En meters trycksiankning
motsvarar bara nagra 10-tals liter vatten per kubikmeter friktionsjord, dvs. betydligt
mindre an for ett Oppet grundvattenmagasin.

24.2. Konceptuell modell grundvatten

Den konceptuella modellen utgors av text och kartor som beskriver topografi,
berggrundsforhallanden, utbredning och méktighet hos olika jordlager, storskalig och
lokal grundvattenstromning, férekomst av yt- och grundvattendelare, egenskaper hos
vattenforande jordlager, grundvattenmagasinens utbredning och inbérdes kontakt,
etcetera. Detaljeringsnivan for den konceptuella beskrivningen bestdms av behovet i
enlighet med den iterativa utredningsstrategin.

En beskrivning av markférhallanden med fordelning av jordlager, jordlagermaktighet,
underliggande bergyta, bergférhallanden med mera kan av forklarliga skal inte vara
exakt. Det dr inte mdjligt att skaffa den méngden av information som kravs utan att
paverka det omrade som ska beskrivas. Alla typer av beskrivningar av mark- och
grundvattenforhallandena innebir ndgon typ av generalisering, konceptualisering, av de
verkliga forhallandena.

En aspekt som gor att markférhallanden kan generaliseras ar att bildningsprocessen ar
forhéllandevis valkand. Vittring, erosions- och sedimentationsprocesser som format
landskapet och inte minst den péverkan som inlandsisen medférde med isélvsavsatta
rullstensésar och det morianjordlager som glacialrérelserna avsatte finns beskriven i
forskningslitteratur. De olika geologiska och geomorfologiska miljéerna som har bildats
kan darfor generaliseras in i olika typmiljoer. Dessa kan sedan utvecklas till olika
hydrogeologiska typmiljoer for att beskriva grundvattnets generaliserade forekomst
ilandskapet.

2.4.3. Hydrogeologiska typmiljéer och dess kanslighet for
grundvattenpaverkan

Hydrogeologiska typmiljoer finns framtagna for att med tillgangligt underlag kunna
klassificera olika omraden utifran terrangforhéllanden, jordarter, berggrund, geografiskt
lage, etcetera. och darefter ansitta dessa omréden vissa egenskaper avseende
grundvattnets forekomst och rorelser. Typmiljéerna baseras pa en metodik som tagits
fram vid Chalmers tekniska hégskola (Eklund, Helen Stejmar 2002) samt av Merisalu J,
Fransson A, 2018.

I projekt Ostlinken anvénds typmiljoer i den iterativa utredningsstrategin som
beskrivits i tidigare avsnitt. For en forsta konceptuell beskrivning av
grundvattenforhallanden klassificeras de olika miljoerna inom utredningsomradet in
mot relevanta typmilj6er i tillaimpliga delar. For vissa delar kan en
omgivningsbeskrivning utifran typmiljoer vara tillracklig diar anldggningen endast

18



medfor ringa eller liten vattenverksamhet och, eller dar riskexponerade objekt saknas
eller endast forekommer i begransad omfattning. Inom andra omraden utgor
typmiljoerna en grund for planering av borrningar, hydrauliska tester och andra
faltundersokningar for fordjupad kunskap om omrédet.

Hydrogeologiska typmiljder
(referensforhallanden)

Svallsediment

Lertackta
omraden

]: Torv :I Glacial lera

[] svamsediment I 1saivsmaterial ==
Svallsediment [:l Moran Isaivsaviagring
[ | Postglacial lera [ Berg 180912 AF/KH

Figur 4: Hydrogeologiska typmiljéer.

Figur 4 ovan redovisar fem typomraden och visar 6versiktligt var i terrdngen de olika
typmiljoerna ar beldgna, men dven andra terranglidgen forekommer. Det mellansvenska
landskapet ar mycket omvixlande vilket gor att typmiljoerna enligt figuren varierar
inom kortare avstand vilket gor att syftet med att erhalla ett 6verskédligt
bedomningsunderlag delvis forsvinner. Darfor har projekt Ostlanken valt att arbeta med
enbart tre olika typmiljoer vilka redovisas i Tabell 1 och i foljande text.

Tabell 1. Fordelning av hydrogeologiska typmiljoer.

Typmiljoer Vald typmiljéindelning

Kristallin berggrund Kuperat h6jdomrade

Oppna grundvattenmagasin i morénjord

Oppna grundvattenmagasin i -
svallsediment

Oppna grundvattenmagasin i Isdlvsformation
isdlvsmaterial

Slutna grundvattenmagasin i moréanjord Lertackt dalgéng
eller i isdlvsmaterial

Kuperat hojdomrade — Dessa omraden utgors av bergrundstopografiska
hojdomréaden av uppbruten karaktir. De har omvaxlande forekomst av uppstickande
hdjder med berg i dagen eller tunna morénjordlager och slianter eller svackor med
moran och i vissa fall med lerjord eller torv. Jordtacket ar mestadels tunt, 0—2 meter
inom de lokala hgjderna och cirka 5—10 meter inom de lokala svackorna.

I denna typmiljo férekommer grundvattenmagasin i moréanjordlager och i berggrundens
spricksystem. Magasinen dr mestadels 6ppna med direktinfiltration av nederbérd men
dar lerjord eller torv finns kan mindre slutna grundvattenmagasin i morénjord
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forekomma. Ler- eller torvjordsomraden kan vara sa blota att en fri vattenyta
forekommer under hela eller delar av aret, dvs. utgor vitmarksomraden.

Avrinningen fran de mindre grundvattenmagasinen i moranjord kan principiellt ske pa
tva huvudsakliga vis beroende pa underliggande berggrunds egenskaper. Dar
berggrunden ar tit (saknar storre spricksystem) styrs avrinningen av nivan pa den lagsta
omgivande bergtroskeln. Det vill sdga att avrinning endast sker till lagre liggande
omrade da grundvattennivan Gverstiger troskelnivin. Férekomst av vatmarker inom
hojdomraden indikerar denna typ av jordlagermagasin. Dar moranjordmagasinet ar
belédget i en bergsvacka med underliggande spricksystem sker avrinningen via dessa
sprickor och balansen mellan nederbérdens grundvattenbildning och avrinning styrs av
spricksystemets genomslapplighet. Lokala svackor med torr eller frisk
markfuktighetsklass indikerar jordlagermagasin av denna typ.

Dar Ostldnken forlaggs i tunnel i berg uppkommer grundvattenpaverkan i de
jordmagasin som har kontakt med berggrundens spricksystem. Effekten ar storst
nirmast tunneln och avtar forenklat radiellt med avstandet till tunneln. De
grundvattenmagasin som avrinner 6ver bergtrosklar paverkas i mindre eller ingen
omfattning. Om vattenverksamheten utgors av en jord-, och eller bergskarning inne i
typomradet, kan paverkan i huvudsak uppkomma i det enskilda
morinjordlagermagasinet som oftast har begriansad utbredning. Morénjord har
generellt en 14g vattengenomslapplighet och paverkan (effekten) av en mindre
vattenverksamhet begriansas av direkt grundvattenbildning och av 6ppna
grundvattenmagasins goda formaga att avge grundvatten vid dranering.

Eventuellt kan grundvattenmagasin nedstroms fa en paverkan i form av en mindre
tillrinning.

Lertdckt dalgang — Framtridande karaktirsdrag for dessa omraden ar storre
dalgangar vilka ligger 1aglant i landskapet med en relativt platt topografi och omgivande
hdjdomraden. Dalgingarna har tidigare varit havsvikar under istidens slutfas dar sa
kallade kohesionsjordar (lera och silt) kunnat sedimentera. En generell jordlagerfoljd
fran bergytan ar friktionsjord (morén eller sand, grus), varvig glaciallera (ler-, silt-,
finsandlager) och overst postglacial lera. I dalgdngarna kan det forekomma vattendrag
som skurit sig ner i leran och avsatt svaimsediment ovanpé leran i anslutning till
vattendraget. Jordlagren ar generellt maktigare 4n inom tidigare typomrade, flera tiotals
meter ar inte ovanligt varav stérre delen utgors av lerjordlagret. Om underliggande
friktionsjord utgors av moranjord har den normalt endast nagra meters maktighet.
Underlagras lerjordlagret av sand, eller grus (som sedimenterat i vatten) kan dess
maktighet vara nigot storre.

I denna typmiljo finns storre grundvattenmagasin i friktionsjord under leran (undre
grundvattenmagasin) som oftast har ett grundvattentryck upp i leran och ibland till och
med 6ver markytan (artesiskt tryck), se Figur 5. Det kan ocksa forekomma ett Gvre
grundvattenmagasin i jordlager ovanfor leran. Grundvattenmagasinet finns da i
svallsediment, fyllningsjord eller i det 6versta sa kallade torrskorpelerlagret. Leran utgor
saledes ett tatande lager mellan de tva grundvattenmagasinen.
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Figur 5. Schematisk skiss 6ver grundvattenfluktuationer och grundvattenbildning i
tvdrsnittet av en storre dalgdng.

Grundvattenbildning till 6vre grundvattenmagasin sker genom direkt infiltration av
nederbord. Andelen nederbord som bildar grundvatten beror ofta helt p&
markanvandning och forekomst av tickdikning eller 6ppna diken.

Till undre grundvattenmagasin sker grundvattenbildning genom instromning av vatten
via vattenforande jordlager i randzonen i dalgdngens kant. Undre grundvattenmagasin
kan dven forses med grundvatten genom grundvattenupptrangning via sprickor i
berggrunden eller genom lickage genom lerjordlagret. Avrinningen fran dalgédngen
foljer topografin men om det undre grundvattenmagasinet utgors av moranjord med
ringa eller mattlig maktighet s begrinsas grundvattenflodet av moridnens mattliga till
ldga vattengenomslapplighet. Da grundvattenbildningen i angriansande héjdomraden ar
stor fylls det undre grundvattenmagasinet till dess att deras tryckniva nér upp till
lerjordens 6verkant vid dalgdngens sidor. Direfter tillrinner grundvatten fran
hojdomréadena ett eventuellt 6vre grundvattenmagasin alternativt till eventuella diken.

Om vattenverksamheten utgors av en jordskiarning kan paverkan i huvudsak uppkomma
i det 6vre grundvattenmagasinet. I vissa fall behover det undre grundvattenmagasinet
avsankas for att undvika schaktbottenupptryckning under byggskedet. Risk for
schaktbottenupptryckning uppkommer om undre grundvattentryck riskerar bli stérre dn
tyngden av det kvarvarande lerlagret. Effekten for 6vre grundvattenmagasin blir normalt
litet d& en paverkan dels balanseras av direkt nederbordsinfiltration, dels da de 6vre
grundvattenmagasinen normalt dr av ringa utbredning eller méktighet.

Isdlvsformation — Typmiljon anvinds for att beskriva ett storre omrade med
isdlvsavlagringar som i huvudsak ligger blottade. Formationerna kan utgoras av
rullstensas, sand/grusmalm eller isdlvsdelta. I lagre liggande omréden kan dock
isdlvsavlagringen néd ut under omkringliggande lerjord eller tickas helt. Isdlvsmaterialet
bestar i huvudsak av sand och grus i olika fraktioner och jordlagren kan vara maktiga.
Det gér normalt inte att uttala sig om berggrundstopografin utifran marktopografin vid
isdlvsavlagringar utan avlagringarna kan tdcka bergshdjder och dalar om vartannat.
Karakteristiskt for isdlvsavlagringar ar en hog eller mycket hog hydraulisk konduktivitet.
Dér inte bergtrosklar finns som hindrar avrinningen kan grundvattennivan ligga djupt. I
rullstensdsar med en tydlig ryggform ligger grundvattenytan ofta djupare 4n 10 meter
under markytan.
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Grundvattenbildningen i typmiljon &r stor. Nederbord som faller 6ver isdlvsavlagringen
infiltrerar snabbt ned till grundvattenmagasinet da sand och grus har en lag
vattenhallande formaga. Detta paverkar dven vegetationen som behover vara anpassad
till torrare forhéllanden.

Isalvsavlagringar ar Sveriges framsta grundvattentillgdngar for vattenférsorjning och
flera ar registrerade vattenforekomster enligt svensk vattenférvaltning.

Dessutom innebir den hoga genomsléappligheten och ofta goda grundvattentillgangen
speciella byggtekniska krav vilket gor typmiljon speciell.

Om Ostléanken beror en isdlvsavlagring gor detta att typmiljon kraver mer djupgiende
kunskaper enligt den iterativa utredningsstrategin.

24.4. Berakningsmetodik grundvatten

Beroende péa vattenverksamhetens storlek utfors olika typer av berdkningar for att
bedoma paverkansomrade och effekt inom detta. For bergtunnlar har utéver
paverkansomrade dven berdkningar av inlackage och vattenbalans utforts. Valda
metoder, gjorda antaganden, berdkningsresultat och osdkerheter redovisas i Bilaga
D.2.3. Berdkningar grundvatten.

245. Beddmning av paverkansomrade grundvatten

Paverkansomraden for grundvatten har tagits fram baserat pa resultat fran numeriska
och analytiska berakningsmetoder. Metodval for berdkningar beror pa hydrogeologiska
forutsittningar, typ av anldaggningsdel/objekt samt behov av precision i resultat kopplat
till om grundvattenkinsliga objekt finns i narheten. Fér djupa schakter i jord och berg
samt for bergtunnlar har modellering av utvalda sektioner gjorts i 2D i GeoStudios
programvara SEEP/W. SEEP/W ir ett program som beridknar grundvattenfloden i
porosa material med hjilp av finita elementmetoden. For bergtunnlar dar modellering
inte gjorts i SEEP/W samt for 6vriga anldggningsdelar/objekt utgor analytiska
berdkningar grunden till framtagande av paverkansomraden. Om paverkan fran flera
vattenverksamheter samverkar pa en plats gors en bedomning av den sammantagna
effekten pa de allminna och enskilda intressen som berors. Utover numeriska och
analytiska berdakningar har en erfarenhetsméassig bedomning gjorts av
paverkansomradet med hjilp av den konceptuella modellen. For beskrivning av metod
for framtagande av paverkansomréde se Bilaga D.2.3. Berdkningar grundvatten.
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3 Underlag och utforda undersokningar

3.1. Ytvatten
Som ytvatten benamns sjoar, vattendrag samt diken och vatmarker.
3.1.1. Underlag

For bedomning av effekter i vatten som omfattas av MKN har foljande underlag anvénts:

e VISS Vatteninformationssystem Sverige. (https://viss.lansstyrelsen.se).

e SMHI. Vattenwebb. (https://www.smhi.se/data/hydrologi/vattenwebb) for
modellerade data avseende hydrologi.

e SLU. Miljodata MVM — En webbtjanst med mark-, vatten och miljodata.
(https://miljodata.slu.se/MVM/). Har samlas bland annat data fran regional
miljoovervakning, nationell miljéovervakning och recipientuppféljning
av reningsverk.

e Utredningar avseende belastning av kvaverikt vatten, redovisas i
PM Miljokvalitetsnormer for vatten, Bilaga 3 till Bilaga D.3 MKB
for Jarnvdgsplan och Bilaga D.5 Hantering av ldnshdllningsvatten frdan
Tullgarnstunneln.

e Resultat fran referensprovtagning inom projektet. Se avsnitt 3.1.2 for
beskrivning av provtagningsprogrammet.

¢ Enredovisning av hur effekter pA MKN bedomts redovisas i PM
Miljokvalitetsnormer for vatten, Bilaga 3 till Bilaga D.3 MKB for
Jarnvdgsplan och Bilaga D.5 Hantering av ldnshallningsvatten fran
Tullgarnstunneln.

De naturvirdesinventeringar som utforts inom projektet redovisas i kapitel 4.5. Dessa
inventeringar har legat till grund f6r bedomning av effekter pa naturvarden och
biologiska kvalitetsfaktorer (se begreppsforklaring i kapitel 10) under ekologisk status.
Underlag som vid sidan av utférda faltinventeringar har ingatt i
naturviardesbedomningarna och anvints for bedémningar av effekter i foreliggande
PM ar:

e Lantmiteriets topografiska karta, nedladdad 2017-02-09.

e Svenskt elfiskeregister— SERS. 2020. Sveriges lantbruksuniversitet (SLU),
Institutionen for akvatiska resurser. (http://www.slu.se/elfiskeregistret).

e SMHI. Vattenwebb, (https://www.smhi.se/data/hydrologi/vattenwebb) for
modellerade data avseende hydrologi.

3.1.2. Ytvattenprovtagning

Ett referensprovtagningsprogram for ytvatten (Trafikverket, 2020) har tagits fram och
genomforts. Programmet omfattade vattenobjekt som kan paverkas direkt (fysiskt) eller
indirekt av Ostlanken. I Tabell 2 redovisas vattenobjekt som provtagits, preliminar
paverkan samt vilka parametrar och vilken frekvens som provtagningen har omfattat.
Kiselalger innefattar provtagning av pavaxtalger samt analys av surhetsindex och
naringspaverkan. Fys-kem avser filtrerade och ofiltrerade halter av metaller,
turbiditet/suspenderat material, pH, alkalinitet, konduktivitet, temperatur, 16st
organiskt material (DOC), totalhalt av organiskt material (TOC), nitrit/nitrat,
ammoniumkvéve, totalkviave samt totalfosfor. I flera fall har provtagning utférts upp-
respektive nedstroms Ostldnken for att gora det mojligt att sirskilja normala variationer
fran effekter av anldggande av Ostldnken. Provtagningspunkter dr markerade i Figur 6.
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Tabell 2. Oversikt éver referensprovtagning i ytvatten.

Provtagningsl Lla]
Vattenobjekt okal SMNES! | parameter referensprovt
agning
Upp- resp. Fys-kem .
Dike till Norasjon | nedstroms 4 ggr/dr,
o 2019—2021
arbetsomrade
v e Fys-kem .
Norasjon Nira sjons 4 ggr/ar,
utlopp 2019—2021
- o Fys-kem o
Sorsjon (vatten- | Nédra sjons y 4 ggr/ar,
forekomst) utlopp 2019—2021
i e Fys-k .
Léngsjon (vatten- | Nara sjons ys-xem 4 ggr/ar,
forekomst) utlopp 2019—2021
. i e Fys-kem .
Sillen (vatten- Néra sjons y 4 ggr/ar,
forekomst) utlopp 2019—2021
Fys-kem 4 ggr/ér,
2019—2021
Trosaan (vatten- Upé)_ r?sp. Kiselalger (1)
forekomst) nedstroms (surhetsindex | 1 ging
arbetsomrade o
, vartannat ar,
niringspaver | 2019—2023
kan)
Rensjon Nara sjons Fys-kem 4 ggr/ar,
utlopp 2019—2021
Dike nedstroms .. o
.. Brannvretens 6 ggr dren
Brannvretens Fys-kem
o utlopp 2020-2021
vatmark
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Figur 6: Punkter for vattenprovtagning av ytvattenobjekt. Proverna analyserades med
avseende pda fysikalisk-kemiska parametrar samt kiselalger.
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3.1.3. Inmétningar och andra faltundersdkningar

Nedan redovisas de faltundersokningar som gjorts vid strackans ytvattensystem, se
karta i Figur 7 for 6versikt.
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Figur 7: Mdtningar i vattendrag och diken samt inmdtning av brunnar. Generellt har
faltmdtningar utforts for att utgora underlag till hydrauliska berdkningar for
dimensionering av anldggningen samt som underlag till effektbedomningar, specifikt
syfte redovisas for varje plats.
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3.1.3.1. Vatmarker

Langs strackan finns ett flertal vitmarker som pa olika sitt kan komma att beroras
hydrologiskt eller hydrogeologiskt genom anlidggande av den nya jarnvigen och 6vriga
anlaggningsdelar. Initialt har kartldggning av vitmarker som kan péaverkas gjorts med
hjalp av Lantmateriets terrangkarta (hamtad 2017-02-09). I de fall det har ansetts
nodvandigt har faltbesok gjorts for komplettering av underlag for
paverkansbedomningar.

3.1.3.2. Inventering av naturvédrden och vatmarker

For att fa en utforlig redogorelse av metodik och resultat hanvisas till de terrestra
respektive akvatiska inventeringar som utfoérts inom delstriackan, inklusive
groddjursinventering. Inventeringarna som genomforts i projektet och rapporterna som
har varit underlag till bedomningen av yt- och grundvattenberoende naturvirdesobjekt
redovisas bland underlagsrapporter i avsnitt 9.1.

I samband med faltbesok vid vatmarker har hydrologisk och hydrogeologisk funktion
studerats. Sticksondering har utférts och provgropar har gravts vid ett stort antal
vatmarker. I vissa fall har kompletterande avgransningar av vitmarker gjorts samt
enklare faltundersokningar for bedomning av geologiska forhallanden.

3.1.3.3. Inventering av skyddade groddjur

En groddjursinventering genomfordes 2022 enligt Naturvardsverkets standardiserade
metoder (Version 1:0: 2005-04-21 och Version 4.0 2010-12-21) samt med hjilp av eDNA
itva vatmarker langs Ostlankens striackning mellan Langsjon och Sillekrog. De arter som
provtagningen syftade till var vanlig groda (Rana temporaria), akergroda

(Rana arvalis), vanlig padda (Bufo bufo), storre- och mindre vattensalamander
(Triturus cristatus och Lissotriton vulgaris) samt groddjurspatogenen chytridiomycosis
(Batrachochytrium dendrobatidis).

3.1.3.4. Utférda inmétningar
Lindefiltet (km 14+600—15+200):

- Dikessektions- och truminméatning, flodesméatningar och
vattennivamatningar for uppbyggnad och kalibrering av hydraulisk modell.

- Inmaitning av brunnar for analys av paverkan vid fordjupning av rérledning
och dike.

Tunnelpaslag arbetstunnel (km 15+800-15+900):

- Dikessektions- och truminmétning, flodesméatningar och
vattennivdmaitningar for uppbyggnad och kalibrering av hydraulisk modell.

Dike Tullgarn (km 16+800-17+000):

- Dikessektions- och truminmétning, flodesméatningar och
vattennivdmatningar.

Dike till Norasjon (km 18+800-19+600):

- Dikessektionsmétningar av slambotten och fast botten samt truminmaétning,
flodes- och vattennividmatningar for uppbyggnad och kalibrering av
hydraulisk modell. Detta for att analysera paverkan och effekter pa
torrlaggningsforetaget Fredriksdal-Kumla &r 1944 samt Norasjons
sjosankningsforetag ar 1944.

Dike Vagnhirad (km 20+000—20+100):
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- Dikessektions- och truminmatning, flodes-, vattenniva- samt
brunnsinmitningar for uppbyggnad och kalibrering av hydraulisk modell.
Detta for att analysera paverkan och effekter pa torrlaggningsforetaget
Fredriksdal-Kumla &r 1944.

(Km 20+500—20+850):

- Inmaétning av h6jdpunkter i diken och sdnkor samt vattenniviméatningar for
att analysera paverkan och effekter hydrologin inklusive vatmarker.

(Km 21+900—22+100):

- Dikessektions- och truminmatning. Detta for att analysera paverkan pa
hydrologin inklusive dkerdranering.

Trosaan (km 23+050):

- Ekolodsinmétningar och vattennivimaéatningar for uppbyggnad och
kalibrering av hydraulisk modell. Detta for att analysera paverkan och effekter
pa Daga Hirads vattenavledningsféretag 1993.

(Km 23+650—24+450):

- Diverse dikessektions- och truminmaétningar for att analysera kapacitet och
paverkan och effekter pa hydrologin.

Blotomrade nordviast och uppstroms om skirning (km 25+350—25+550):

- Inmétning trummor, hojdpunkter i vatmarken for att analysera paverkan och
effekter pa avvattning nir avrinningsomradet forandras pa grund av vall for
att skydda tunnelmynning.

Dike som avvattnar Rensjon (km 26+050):

- Dikessektionsmatningar av slambotten och fast botten samt truminmétning,
flodes- och vattennivamatningar for uppbyggnad och kalibrering av
hydraulisk modell. Detta for att analysera paverkan och effekter pa avvattning
fran Rensjon mot Brannvreten och vidare mot Sillen.

Tillflode till Dike som avvattnar Rensjon (km 26+400—27+350):

- Dikessektionsmaitningar av slambotten och fast botten truminméatning,
flodesmitningar och vattennivamatningar for uppbyggnad och kalibrering av
hydraulisk modell. Detta for att analysera paverkan och effekter pa avvattning
fran Rensjon mot Brannvreten och vidare mot Sillen.

3.2. Grundvatten
3.2.1. Underlag

Foljande kallor har anvants for geologiskt och hydrogeologiskt underlag:

e Sveriges Geologiska Undersokning (SGU) jordartskarta, skala 1:50 000
e SGU:s brunnsarkiv

e Jorddjupskarta (SGU)

e Berggrundskarta

e Lantmiteriets hojdmodell

e SMHI:s avrinningsomréden

e Grundvattenforekomster (VISS)

e Betydande grundvattenmagasin (SGU).
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3.2.2. Grundvattennivamatning

Det finns 109 grundvattenror installerade 1angs med striackan Langsjon—Sillekrog. Ett av
dessa installerades 2021, 6vriga ir installerade mellan ar 2015 och 2019. Mitningar har
utforts kvartals- eller manadsvis sedan 2015. En pumpbrunn har installerats i vilken det
har skett nivamétning. I nuvarande méatprogram har 15 av grundvattenréren utgatt,
vilket till exempel kan bero pa att matpunkten skadats eller de inte ansetts relevanta.
Mitningar utfors manadsvis i resterande ror forutom i 32 ror dar matningar utfors
kvartalsvis. Figur 8 visar en 6versikt av matpunkter for grundvattenniva. For detaljerad
information och ldage for matpunkter, se Bilaga D.2.1 Hydrogeologiska kartor med
planerade vattenverksamheter och pdverkansomréaden Lingsjon-Sillekrog.

Det finns 33 portrycksspetsar installerade ldngs jairnvagsstrackan, varav 14 installerades
2016. Ovriga portrycksspetsar tillkom 2019. Portrycksmitningar har utforts kvartals-
eller manadsvis under 2016—2019 for att mata det rddande trycket pa olika nivaer i
jorden. Inuvarande kontrollprogram (2023-03-28) mits sex av dessa.

Syftet med installation av portryckspetsarna har varit att kunna beridkna stabilitet samt
att inhdmta information till sdttningsberdkningar vid riskexponerade objekt.
Installerade spetsar kan ge information om eventuell minskning av portryck i jordlagren
vid planerade grundvattensiankningar och kan darmed anviandas fér 6vervakning av
sdttningar.

Langs strackan finns dven 32 kiarnborrhél i berg utférda mellan ar 2016 och 2018.
Nivamatningar i dessa har skett i olika intervaller sedan 2016. I nuvarande méatprogram
ingdr 17 av kdarnborrhélen. Matningar utfors manadsvis. Grundvattennividata lagras i
Trafikverkets databas Redbex och grundvattennivaer till foreliggande rapport har
hamtats darifran.
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Figur 8: Punkter for mdtning av grundvatten.

3.2.3. Hydraultester

Hydraultester har utforts i jord och berg ldngs hela delomradet for att utvirdera jord och
bergs hydrauliska egenskaper och anvands som underlag i berdkningar av paverkan och
effekter fran anldggningen. Utforda filtundersokningar inom ramen av projektet

presenteras nedan samt i Figur 9.
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3.2.3.1. Provpumpningar

Det har utforts en provpumpning inom delstrackan, i anslutning till planerat betongtrag
soder om Tullgarnstunnelns sodra péslag. Provpumpningen utfordes genom att
grundvatten pumpades ur en installerad brunn med ett konstant flode och avsdnkningen
mittes bade i brunnen och i omgivande grundvattenror. Syftet med provpumpningen
var att undersoka grundvattenmagasinets hydrauliska egenskaper for att mojliggora en
bittre bedomning av paverkan och effekter fran planerade schaktarbeten i omradet.

3.2.3.2. Slugtester

Slugtester ar ett akviferstest som ger virden pa markens genomslapplighet och har
utforts vid 19 platser langs delstrackan. Slugtester utférs genom en inducerad forandring
av grundvattennivén i till exempel ett grundvattenror och darefter méats aterhAmtningen
iroret.

3.2.3.3. Vattenférlustmétningar

Langs delstrackan har det utforts atta vattenforlustméatningar i kirnborrhal. Syftet med
vattenforlustmétningarna ar att undersoka bergets hydrauliska egenskaper och
lokalisera eventuellt vattenforande sprickor.

3.2.3.4. Jordprover och siktanalyser

Jordprover har samlats in i samband med installation av tre grundvattenror. Prover har
sedan skickats till laboratorium for sikt- och permeabilitetsanalys.
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Figur 9: Utférda hydrauliska tester och jordprover ddr hydraulisk konduktivitet
utvdrderats. Slugtester har utforts i observationsror.

3.2.4.

Grundvattenprovtagning

Provtagning av grundvatten har framst utforts i samband med brunnsinventering men
dven vid provpumpningar och inom utredningar med avseende pa fororenad mark. Syfte
med provtagningarna har varit att fi en 6versiktlig bild av grundvattenkemin i omrédet.
Det har dven gjorts provtagning i ett urval av kirnborrhal med syfte att undersoka
grundvattnets korrosiva egenskaper.
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3.3. Ovriga faltundersokningar
3.3.1. Berg

Bergtekniska faltundersokningar har utforts inom en cirka 100 meter bred
undersokningskorridor lings planerad sparlinje. Faltundersokningarna har utforts for
att utgora underlag till bergmodell och f6r undersokning och tolkning av de geologiska
och bergtekniska forutsattningarna for de strackor dar konstruktioner i berg planeras.
Bergtekniska undersokningar i filt innefattar:

e Kartering av lineament och storskaliga strukturer.

e Kartering och inmétning av berg i dagen, inklusive kartering och orientering
av forekommande sprickor.

e Kartering av befintliga bergskiarningar langs i huvudsak vigar, inklusive
kartering och orientering av férekommande sprickor.

e Karnborrning pa totalt 32 platser, varav 30 av borrhélen &r filmade med
borrhalskamera.

o Atta kiirnborrhal har undersékts med vattenforlustmétning.
Insamlat underlag i falt har vidare analyserats med hjilp av borrkarnekartering,
borrhélsfilmstolkning och labbtester. Pa labb har f6ljande analyserats utifrén prover av:
e bergets hallfasthet
e Dallastmekaniska egenskaper
e sulfidinnehall

e metallinnehall.
3.3.2. Geoteknik

Geotekniska och geofysiska faltundersokningar har utforts 1angs planerad sparlinje.
Faltundersokningarna har utforts for att utgéra underlag till en lermodell och en
bergmodell samt som underlag till de geologiska och geotekniska forutsattningarna dar
konstruktioner i jord planeras. Geotekniska undersckningar i filt innefattar:

e  Geofysiska undersokningar for att storskaligt bestimma jordlagerfoljd samt

djup till berg.

e Geofysiska sonderingar for att bestaimma skjuvvagsfarten i jordmaterialet.

e Provtagning for bestaimning av jordlagerfoljd och djup till berg.

e Sondering som underlag for tolkning av jordlagerféljd och djup till berg samt

for bestamning av jordlagrens geotekniska egenskaper avseende hallfasthets-
och deformationsegenskaper.
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Ett urval av de insamlade proverna har skett baserat pa provkvalitet och vilka prover
som var mest representativa for varje omrade. Utvalda prover har sedan analyserats
med avseende pa:

e hallfasthetsegenskaper

e deformationsegenskaper

e permeabilitet

e materialtyp

o tjdlfarlighetsklass

e vattenkvot

e konflytgrans

e skrymdensitet

e humifieringsgrad

e sensitivitet

¢ kornstorleksférdelning.

Geotekniska utredningar, sonderingar och lerprovtagning, har dven utforts i anslutning
till byggnader och anldggningar som ligger inom eller i narheten till paverkansomradet
och som bedomts ligga pa sittningsbendgen mark och ha en grundvattenberoende
grundlaggning.

Syftet med undersokningarna ar att fa ytterligare underlag till att bedoma om
byggnaderna har en grundvattenberoende grundléggning och vilka sittningar som
skulle kunna uppkomma vid olika grundvattensédnkningar.

Ett stort antal unders6kningspunkter frain kommunala arkiv och Statens Geotekniska
Instituts arkiv har ocksa anvints i bedomningar av jordarters utbredning och miktighet.

Berdkningar och bedomningar av sdttningar och stabilitet utifrdn den inhdmtade
geotekniska informationen har sammanstillts i projekteringsunderlaget.
Inventeringsresultat for byggnader och anldaggningar redovisas i Bilaga D2.2c och
stabilitetsberdkningar redovisas i Bilaga C Teknisk beskrivning, Bilaga C.6.

3.4. Fororenad mark

Utforda miljotekniska utredningar visar att det finns féororenade omraden pa ett fatal
platser inom utredningsomrédet. Inga kdnda potentiellt férorenade omraden finns ldngs
delstrackan som skulle paverkas av en sinkning eller h6jning av grundvattenytan.
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4 Inventering av yt- och grundvattenberoende
objekt och varden

Avsnitten nedan innehaller en beskrivning av inventeringsmetodik samt resultatet av
inventeringarna. De generella effekter som vattenverksamheterna kan ge upphov till
beskrivs i avsnitt 5.

Forekomsten av yt- och grundvattenberoende objekt har inventerats inom hela
utredningsomradet. Inventeringsresultaten har legat till grund for planeringen av
fortsatta undersokningar av omgivningsforhédllandena och bedomningen av den
planerade vattenverksamhetens effekt p4 omgivningen. De objekt som efter utférda
utredningar har bedomts kunna paverkas av planerade vattenverksamheter benimns
riskexponerade objekt, se definition i avsnitt 1.5.2. Miljokonsekvensbedomning gors for
de objekt och virden som bedoms vara riskexponerade.

Yt- och grundvattenberoende objekt och viarden utgors av:

e Vattenforsorjning, enskilda brunnar och storre tdikter

e Vattenanldggningar och befintliga vattenverksamheter

e Byggnader eller anldggningar med grundvattenberoende grundldggning
e Energibrunnar

e Naturvdrden och vatmarker (grundvattenberoende terrestra biotoper samt
sjoar och vattendrags akvatiska naturvirden samt vatmarker)

e Grundvattenkdnslig kulturmiljo (fornldmningar)
e Areella ndringar (jord-, skogsbruk)

e Fororenad mark.

4.1. Vattenforsorjning, enskilda brunnar och storre
vattentakter

Brunnar for vattenforsérjning omfattar bade gravda och borrade brunnar i jord och i
berg. Inventering av enskilda dricksvattenbrunnar har utforts genom s6kning i SGU:s
brunnsarkiv, kommunala register, samt via samrad och fastighetsigarkontakter. En
brunnsenkit har gatt ut till fastigheter inom utredningsomradet, med fragor rorande
brunnens nuvarande anvindning, kapacitet, eventuella avvikelser med mera I de fall dir
inget svar erhallits for det forsta utskicket har en pdminnelse gjorts. I och med ny
sparlinje gjordes nya utskick under 2018. Inventering har dven skett genom platsbesok,
dar bland annat inmétning av brunn har utforts och vattenkvalitet provtagits for
huvuddelen av de brunnar som bedoms vara riskexponerade objekt, det vill siga de
brunnar som bedoms paverkas av sokt vattenverksamhet. Inventeringen pagick mellan
2016 och 2019, och kompletterande platsbesok gjordes av fyra brunnar 2021.

Information om storre vattentikter har inhamtats fran lansstyrelsens
planeringsunderlag, Vatteninformationssystem Sverige (VISS) och fran Sveriges
Geologiska Undersokning (SGU) och dess information om betydande
grundvattenmagasin. Underlag har ocksé inhamtats fran Sodertalje och Trosa
kommuner samt Stockholms regionala vattenférsorjningsplan (Lansstyrelsen Stockholm
2018).
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4.1.1. Inventeringsresultat

Pa striackan har 56 enskilda brunnar inventerats inom eller i direkt nérhet till
utredningsomradet, varav 46 ir dricksvattenbrunnar, sex ar energibrunnar och fyra ar
brunnar som bedoms anvindas i dricksvattensyfte alternativt for smaskalig bevattning.

Jarnvagsanldaggningen korsar tva grundvattenférekomster. Grundvattenforekomsten
WA52113140 ar beldgen vid Fredriksdal och Trafikplats Vagnhérad. Liangre soderut
korsar anliggningen grundvattenforekomsten Tunsitter, WA90945606. Inom
grundvattenforekomsten finns Trosa stads vattentidkt Sortuna. Det befintliga
vattenskyddsomrédet (faststéllt 5 april, 1979) har yttre grans cirka tre kilometer
nedstroms jarnvagsanlaggningen. Arbete pagéar med uppdatering av
vattenskyddsforeskrifter och vattenskyddsomrade. Enligt muntlig uppgift fran
projektledare pa Trosa kommun (april 2023) kommer det nya vattenskyddsomradet att
striacka sig langre norrut 4n idag. Det innebir att jairnvagsanlaggningen kommer att
passera genom tertiir zon, cirka 1,5 km uppstroms foreslagen sekundar zon.

Inventerade objekt redovisas pa karta i Bilaga D.2.2a, samt redovisas brunnar i
underlagsmaterial PM Brunnsinventering Langsjon—Sillekrog.

4.2. Vattenanlaggningar och befintliga
vattenverksamheter

I de diken och vattendrag dér en anlaggning for Ostlanken, Langsjon—Sillekrog, planeras
har vattenanliaggningar och tillstindsgiven vattenverksamhet inventerats uppstroms och
nedstroms den planerade anldggningen, sdsom kulvertar under vagar, vattenkraftverk,
dammar och diken (6ppna och kulverterade).

Inventerade objekt redovisas pa karta i Bilaga D.2.2b.

4.21. Befintliga tillstand, exklusive markavvattningsforetag

Langs delstrackan Langsjon—Sillekrog finns tio befintliga tillstindsgivna
vattenverksamheter i strackningens narhet. Befintliga tillstindsgivna
vattenverksamheter exklusive markavvattningsforetag finns listade i Tabell 3 och
utmarkta pé karta i Figur 10. Tabellen innehéller 4ven en kort beskrivning av forvantad
paverkan fran vattenverksamheter som uppkommer for jairnvagsanlaggningen.
Uppgifter om anldggningarnas placering hamtades frdn Mark- och miljédomstolen i
Nacka i augusti 2020 och augusti 2022.

36



Tabell 3. Befintliga tillstdnd for vattenverksamhet lings delstrdckan Langsjon—
Sillekrog. Uppgifter om respektive tillstand dr hamtade fran Mark- och
miljédomstolen i Nacka 1 augusti 2020 och augusti 2022. Anldggningarna dr i tabellen
i listade 1 huvudsak fran norr till soder. Anldggningar i Trosadn dr listade uppstréms
till nedstroms.

Anldggn. Nr | Malnr Beskrivning Bedomning
Anléaggn. Domsdatum
Typ
8449 VA 29/79 Trummor i Tullgarnsan (har Dike till Tillstandet galler Trafikverkets egen
Trumma 1979-06-10 Norasjon) vid Kumla fér omlaggning anlaggning, trummor vid E4 och
av vag E4, Nyképings kommun. forvantas inte paverkas av
vattenverksamheter som planerad
jarnvagsanlaggning medfor.
8343 VA 29/79 Omgrava Tullgarnsan (har Dike till Tillstandet gallande trumlagen vid E4
Trumma 1979-06-11 Norasjon) vid Kumla fér omlaggning forvantas inte paverkas av
av vag E4, Nyképings kommun. vattenverksamheter som planerad
Omgrava an pa en stracka av cirka jarnvagsanlaggning medfor.
340 m vid blivande trumlagen och
igenfylla motsvarande stracka av
befintlig afara.
Ansodkan utdkad M-9316-21 Swerock AB ges tillstand enligt 9 och Det sokta tillstandet kan medféra en
bergtakt 2022-10-12 11 kap. MB till fortsatt och utokad paverkan pa tillrinningen till
Bergtakt bergtéktverksamhet samt grundvattenférekomsten vid
atervinningsverksamhet. Tillstandet Fredriksdal vilket tillsammans med
omfattar &ven bortledande av allt i planerad jarnvagsanlaggning inte
takten inlackande nederbérds- och férvantas innebara negativa
grundvatten samt att utféra och kumulativa effekter pa
bibehalla erforderliga anlaggningar fér | grundvattenférekomsten eftersom
detta &ndamal. Grundvattennivan far grundvattennivan inte bedoms
inte avsankas till ett storre djup én -7 paverkas.
m.6.h (RH2000) inom brytomradet.
75641 M 3118-21 Trosa Vagnharads Mark AB ges Tillstandet gallande igenfylining av
Avfallsdeponi 2022-05-04 tillstand enligt 9 kap. MB att inom dagbrott forvantas inte paverkas av
fastigheterna Fansaker 1:100, vattenverksamheter som planerad
Igenfylining av Fansaker 1:99 och Fansaker 1:25 i jarnvégsanlaggning medfér. Planerad
befintliga, delvis Trosa kommun anligga och driva vattenverksamhet bedéms inte heller
vattenfylida deponi for inert avfall omfattande paverka befintliga och planerade
dagbrott deponering av totalt 1 miljon m3 vatmarksomraden och groddammar.
massor, avfall, med mera
Koordinater: Trosa Vagnharads Mark AB ges aven
N:6537375 tillstand enligt 11 kap. MB att inom
E:641970 fastigheterna Fansaker 1:25 och
Fagerhult 2:10 fylla igen tva befintliga
dagbrott, anlagga vatmarksomrade,
utfora ekologisk kompensations-
atgard genom att anldgga
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Anldggn. Nr | Malnr Beskrivning Bedomning
Anlaggn. Domsdatum
Typ
groddammar och pumpa vatten fran
dagbrotten.
8533 VA 27/79 Tva broar 6ver Trosaan vid Vappersta | Tillstandet for broar éver Trosaan
Bro 1979-06-11 for vag E4, delen Sille - Stockholms forvantas inte paverkas av
lansgrans. vattenverksamheter som planerad
jarnvagsanlaggning medfor.
75145 M 547-20 Tillstand ges att pa fastigheten Tillstandet forvantas inte berdras av
Damm 2020-09-23 Fagerhult 6:1 och 2:10 placera vattenverksamheter som planerad
natursten, riva ut befintliga sumpar, ta | jarnvagsanlaggning medfor.
bort och modifiera séattarna i Tillstandet paverkar inte
utskoven, utféra mindre vattennivaerna i det planerade
schaktarbeten samt allt évrigt som brolaget for jarnvagsanlaggningen.
anges i den tekniska beskrivningen. Nivaerna i brolaget regleras av ett
damme narmare Sillen som tillhér
Daga Héarads
vattenavledningsféretag.
8537 VA 15/90 Tillstand att for vag 219 Nykoping- Tillstandet forvantas inte berdras av
Bro 1990-06-06 Vagnhéarad anldgga ny bro med vattenverksamheter som planerad
tillfartsbankar 6ver Trosaan vid jarnvagsanlaggning medfor.
Vagnharad inom mark- och
vattenomraden till fastigheterna
Mélna 1:11, 1:17, 1:35, 5:1 och s:1
samt Fagerhult 2:10, Nyképings
kommun och i samband dérmed utriv.
75146 M 696-20 Tillstand ges att pa fastigheterna Tillstandet for dammbyggnaden
Damm 2020-09-23 Odesby kvarn 2:1 och Fagerhult 2:10 | bedéms inte medféra dndrade
placera ut sten, modifiera vattennivaer. Tillstandet forvantas
utskovspartiet, utféra schaktarbeten inte berdras av vattenverksamheter
samt 6vrigt vad som anges i den som planerad jarnvagsanlaggning
tekniska beskrivningen. medfor.
8527 Ans.D. 20/1955 Bro 6ver Trosaan i Vagnharads Tillstandet forvantas inte beréras av
Bro 1955-05-13 samhalle (fér enskild vag Aby-Albano- | vattenverksamheter som planerad
Berga), Trosa-Vagnharads socken, jarnvagsanlaggning medfor.
Sdédermanlands lan.
8513 Ans.D. 25/1964 Vatten- och avloppsledningar i Tillstandet forvantas inte beréras av
Ledning 1964-04-07 Trosaan inom Vagnharads vattenverksamheter som planerad

stationssamhalle, Trosa-Vagnharads

socken, S6dermanlands lan.

jarnvagsanlaggning medfor.
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Figur 10: Befintliga tillstand ldngs delstrdckan Langsjon —Sillekrog exklusive
markavvattningsforetag. Uppgifter om anldggningarnas placering och typ dr
hdmtade frdn mark- och miljodomstolen i Nacka i augusti 2020. Anldggningarna

beskrivs ndrmare i Tabell 3.

4.2.2.

Markavvattningsforetag

Inventering av markavvattningsforetag har gjorts med hjalp av Lansstyrelsen i
Sodermanlands och Stockholms lans WebbGIS. For markavvattningsforetag som kan
komma att paverkas av jairnviagsanlaggningen, med tillhérande anlaggningsdelar, har
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underlag i form av forrattning inhadmtats fran Lansstyrelsens fil-databas. For ett av
foretagen har forrattning inhdmtats fran samfillighetens styrelse.

Generellt har markavvattningsforetagens anlaggningar beaktats genom anpassning av
genom- och omledningar till vattenanlaggningarnas kapacitet och faststillda
dikessektioner.

4.2.2.1. Inventeringsresultat, se dven Bilaga D.2.2b

e Torrlaggningsforetag Fredriksdal-Kumla ar 1944
e Norasjons sjosankningsforetag ar 1944

e Daga Hirad vattenavledningsforetag ar 1993

Torrlaggningsforetaget Fredriksdal-Kumla ar 1944 och Norasjons sjosdnkningsforetag
ar 1944 berors framst av marginell forandring i flode och tillrinning. Férandringarna
bedoms dock inte paverka foretagens vattenanliggningar. Paverkan pa Daga Harad
vattenavledningsforetag &r 1993 utgor en fysisk paverkan pé béde vattenanlaggningen
(som ar del av Trosadn) och batnadsomradet. Effekt av paverkan och effekter beskrivs i
samband med vattenverksamhet i avsnitt 7 och 8.

4.3. Byggnader och anlaggningar med
grundvattenberoende grundlaggning

En inventering av uppgifter om grundlaggningar och grundforstarkningar av byggnader
och anldggningar har gjorts i kommunala arkiv, i Riksarkivet i Uppsala och arkiv hos
Statens Geotekniska Institut (SGI). Vid behov har berorda fastighetsidgare kontaktats.
Inventering har darefter utforts i falt av grundldaggning och kondition hos byggnader och
anldggningar baserat pa geologi och placering i forhallande till paverkansomradet.

Arkivinventering avseende grundldggning eller geotekniska forhéllanden f6r E4 och
befintlig jarnvag har utforts. For E4 har PM som omfattar rekommendationer for
grundlaggning av vigen patraffats, men inga handlingar har pétraffats for den
befintliga jarnvagen.

Undergrundens jordlagerfoljd och méaktighet har bedémts utifran jordartskartan,
inventering i falt samt utifran utférda geotekniska och geofysiska undersokningar.

4.3.1. Inventeringsresultat

Objekt som bedomts vara riskexponerade objekt bestar av motorviagen E4, befintlig
jarnvag Nykopingsbanan, ett 20-tal byggnader samt ett tiotal ledningar.

Den befintliga jairnviagen Nykopingsbanan bedoms vara sattningskanslig dar Ostlanken
planeras att passera i tunnel under jarnvéagen.
Resultat fran utford inventering av E4 och byggnadsinventering visas i Bilaga D.2.2c.

4.4. Energibrunnar

Med energibrunn menas en anldggning med borrhél i berg for utvinning eller lagring av
energi. En energibrunnsanldggning kan besta av en eller flera borrhal.

Inventering av energianldggningar har utforts genom sokning i SGU:s brunnsarkiv,
kommunala register samt via samrad och fastighetsdgarkontakter. En brunnsenkét har
gatt ut till fastigheter inom utredningsomradet, med frdgor rérande brunnens
nuvarande anvindning, kapacitet, eventuella avvikelser mm.
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SGU:s brunnsarkiv innehéller ofta uppgifter om brunnarnas utférande, djup till berg,
etcetera, men brunnsliget ar ofta endast ungefarligt angivet, varfor inmétning har gjorts
vid platsbesok.

Kommunernas register omfattar bara anmélningspliktiga energibrunnar
(energiborrhél). Borrningens lage brukar vara mer exakta angivet dd ansokan omfattar
en lagesritning/lagesskiss men det finns en osdkerhet i om borrningen sedan faktiskt
ar utford.

4.4.1. Inventeringsresultat

P4 striackan har sex energibrunnar inventerats inom eller i direkt nirhet till
utredningsomradet.

Inventerade energibrunnar redovisas pa karta i Bilaga D.2.2d, samt i underlagsmaterial
PM Brunnsinventering Langsjon—Sillekrog.

4.5. Naturvarden och vatmarker

Identifiering av naturviarden har gjorts genom inventering enligt standarden
SS199000:2014 "Naturviardesinventering avseende biologisk mangfald (NVI) —
genomforande, naturvirdesbedomning och redovisning”. Inventeringarna innefattar
béde terrestra och akvatiska miljoer. Ett urval av de naturtyper som identifierats inom
inventeringarna har bedomts vara grundvattenberoende. Tillvigagangssatt for
naturviardesbedomning och identifiering av vilka objekt som kan paverkas beskrivs i
korthet nedan.

Enligt metodiken for naturviardesinventering (SS199000:2014) indelas ytor med ett
avgransat geografiskt omrade av samma naturtyp och naturviarde som ett
naturviardesobjekt. Enligt metodiken indelas naturvirden i klasserna hogsta viarde, hogt
varde, patagligt virde samt visst viarde (visst varde utgor ett valfritt tillagg enligt
standarden). For vattendrag och vissa terrestra miljoer inom denna delstriacka av
Ostlanken har dven ytterligare en naturviardesklass anvants, 1dgt naturvirde, om vardet
bedomts vara lagre dn visst naturvirde.

Inom Ostlinkens arbete med miljokonsekvensbeskrivningen tillimpas en generell skala
for virden utifrin klasserna hogt, méttligt och lagt varde, se Tabell 4 (vilket alltsé skiljer
sig fran den skala som anvinds vid naturviardesinventering). For att uttrycka virdena
enhetligt har naturvirdesobjekt med hogsta eller hogt naturvarde forts till kategorin
hogt varde medan péatagligt naturvarde uttrycks som mattligt varde. Visst och lagt
naturvirde enligt den standardiserade inventeringsmetodiken har forts till kategorin
lagt varde.

Tabell 4. Forklaring till hur naturvdrdesklasser uttrycks inom foreliggande utredning
samt MKB for vattenverksamhet.

stod vid vdrdering och bedomning

Naturvirdesklass enligt inventeringsmetod Varde enligt Bilaga D.1 Bedomningsgrunder
vattenverksamhet - underlagsmaterial for

Hogsta (klass 1) och hogt naturvarde (klass 2) Hogt virde

Patagligt naturvirde (klass 3) Mattligt virde

Visst naturvirde (klass 4) samt 1agt naturvirde | Lagt viarde
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451. Ytvattenberoende naturvarden

Identifiering av sjoar och vattendrag som potentiellt kan paverkas av Ostlanken gjordes
utifran Ostlidnkens dragning, fastighetskartan och flygbilder. Information om dessa
hamtades via kontakter med myndigheter och eventuella fiskevardsforeningar, samt
genom eftersok i databaser. Alla sjoar och vattendrag som kommer i fysisk kontakt med
anldggningen (jarnvig, arbetsomrade, vagar eller service- och arbetsvigar)
dokumenterades i filt. Inventeringsinsatserna var storre i samband med sjoar samt
vattendrag som haller vatten aret om jamfort med skogs-, och jordbruksdiken som
torkar ut delar av éret. Vilka inventeringar som utfordes i dessa berodde pé vilken
bakgrundsinformation som fanns samt vilka artgrupper som det fanns

forutsattningar for.

4.5.1.1. Inventeringsresultat

De ytvatten som vid inventering identifierats ha hogt naturvarde ar S6rsjon, Norasjon,
Trosadn, Sillen och en del av ett vattendrag mellan Brannvretens vitmark och Sillen
(No4-13870).

Sorsjon ar en cirka 1 km2 stor grund och niringsrik sj6 som utgor en vattenforekomst
och séledes omfattas av miljokvalitetsnormer. S6dra delen av sjon utgors av Natura
2000-omrade och ir utpekad som naturtypen Naturligt naringsrika sjoar.

Langsjon ar en klarvattensjo med stor vattenvolym. Medeldjupet ar 3-15 meter. Den
ekologiska statusen avseende morfologi och kontinuitet 4r méttlig status. Langsjon har
ett vattendrag, Molnboén, som ligger nedstroms en damm som utgor definitivt
vandringshinder som &r negativt for biologin i vattnet. Fiskar kan inte vandra uppstroms
eller nedstroms sjon. M6lnboén avvattnas till sjon Sillen som i sin tur avvattnas av
Trosadn som leder till Tureholmsviken.

Vad giller vaxtplankton ar statusen god, liksom avseende néringsbelastning.

Sjon dr utpekad som framtida dricksvattentikt i den regionala vattenférsorjningsplanen
men saknar skydd enligt 7 kap. miljébalken. (VISS, hamtat febr. 2023-03-13.)

Storlom hickar i sjon och fiskgjuse soker foda i sjon. I Natura-2000 omradet Tullgarn
Sodras bevarandeplan beskrivs att dessa faglars forekomst indikerar att sjbarna ar rena.
Storlommen héackar i naturreservatets norra del dar den lever néra helt ostort.
Fiskgjusen fangar bland annat giddda och brax och kraver ocksa rent vatten for att finga
fisken fran hog hojd. Fiskgjuse hackar i Lingsjons Ostligaste vik. (Lansstyrelsen
Sodermanlands lan, 2005)

Norasjon ar beldgen inom Natura 2000-omréadet Tullgarn Sédra och utgor inte en
vattenforekomst. Daremot dr Norasjobacken som avvattnar sjon mot havet en
vattenforekomst. Sjon ar 6vergodd men harbargerar trots det fem arter av stormusslor,
bland annat flat dammussla och dkta malarmussla vilka ar klassade som néra hotade
enligt Artdatabankens rodlista. Naturviardet bedoms som hégt. Sjon kantas av Natura
2000-naturtypen fukting.

Trosadn, som &r en vattenforekomst, dr paverkad av utrdtning och 6vergédning men
utgor med sin storlek och sina ekologiska funktioner en vardefull miljo med ménga
fiskarter och fyra stormusselarter (varav en ar rodlistad).

Sillen &r en stor (cirka 10 km?), relativt djup (21 m) och avlang sjé omgiven av
jordbruksmark och skog. Sjon ligger i Trosadns avrinningsomréde och avvatinas alltsa
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av Trosadn. I sjon finns ett stort antal fiskarter, daribland den relativt ovanliga arten
nissoga. Sillen utgor en vattenforekomst.

Vattendraget fran Brannvreten till Sillen har ett medelflode pa 0,06 m3/s och avvattnar
Brannvreten mot Sillen. Denna utgor ingen vattenférekomst. Dess nedre del ar djupt
nedskuren i en ortrik, beskuggad och tradbevuxen ravin. Naturligheten &r hog liksom
forekomsten av ekologiska strukturer och funktioner. Det bedoms finnas forutsattningar
for kdnsliga arter av bottenfauna men sma forutsittningar for fisk.

Yt- och grundvattenberoende naturviarden inklusive vatmarker visas i Bilaga D.2.2e.

45.2. Grundvattenberoende naturvarden

Grundvattenberoende naturvardesobjekt som kan paverkas av en grundvattensankning
finns i Oppna grundvattenmagasin med ytlig (marknéra) grundvattenniva. Klassningen
av vilka naturviardesobjekt som ar grundvattenberoende har i huvudsak gjorts utifran
rapporten "Grundvattenberoende ekosystem — Forslag pa prioritering av svenska
naturtyper inom nitverket Natura 2000” (SGU, 2015b). Utover den lista 6ver Natura
2000-naturtyper som i denna rapport anges som kinsliga for grundvattensankning eller
minskat grundvattentillfléde s& har inom Ostldnken aven fuktingar, sumpskogar, karr
och myrar bedémts som grundvattenberoende naturtyper. Aven killor ingar i
naturvirdesinventeringen da de ofta har speciell vegetation som ar beroende

av killutflodet.

Grundvattenberoende naturvirdesobjekt har identifierats dels via
naturvirdesinventeringen, dels via studier av Lantmateriets terrangkarta och
marktickedatabasen. En faltinventering har direfter utforts for att undersoka objektens
hydrologiska/hydrogeologiska funktion genom att méta jorddjup, utbredning,
vattendjup samt bedoma jordart och genomslipplighet. Aven inlopp och utlopp
studerades.

4.5.2.1. Inventeringsresultat

Nedan beskrivs de vid inventeringen identifierade grundvattenberoende
naturvirdesobjekt som bedomts till hogt naturviarde. Samtliga naturvardesobjekt
beskrivs i kapitel 7 och 8.

Sumpskogen (NH4-10019) har vid inventeringen bedomts ha hogt naturvarde. Objektet
ar en alsumpskog med vil utvecklade socklar. D6d ved finns i olika nedbrytningsstadier.
Naturvirdena ar knutna till den fuktiga miljon, den doda veden samt forekomsten av
flera naturvardsarter knutna till skog.

Sumpblandskogen (NH4-10048) har ett flerskiktat tradskikt och inslag av dldre och
senvuxna trad. Naturvirdena ar knutna till mycket dod ved, hog luftfuktighet och har
endast liten dikespaverkan. Biotopen ger bra forutsittningar for en rad olika
organismgrupper. Naturvardsarten mork husmossa ar registrerad i objektet

Barrblandskogen (N04-28882) ar en barrblandskog med ett grunt dike och fuktstrak.
Naturvirdena ar framst knutna till skoglig kontinuitet, dldre trad dod ved och kalkrik
mark. Flera naturvardsarter ar noterade i direkt anslutande skogsbiotop.

Briannvretens vatmark (N04-28879) ar en for omradet stor vatmark som ar varierad
med 6ppet vatten och mer vegetationsrika delar. Biotopen har stora viarden fér den
biologiska mangfalden och har bland annat ett rikt fagelliv. Vid fordjupad artinventering
identifierades forekomst av padda och akergroda i vitmarken.

Grundvattenberoende naturviarden inklusive vatmarker visas i Bilaga D.2.2e.
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4.5.3. Resultat av groddjursinventering

Den groddjursinventering som 2022 genomférdes i Viltvatten uppstroms Sorsjon och i
Brannvretens vatmark visade att arter med skydd enligt artskyddsforordningens 4 § och
6 § forekommer i N04-13871 (Viltvatten uppstroms Sorsjon) och No4-28879
(Brannvretens vatmark). Provtagningen av eDNA bekriftade och kompletterade
resultatet av artinventeringen enligt Naturvardsverkets standardmetoder. Spar av
groddjurspatogenen Batrachochytrium dendrobatidis saknades i de insamlade
vattenproverna, vilket ar positivt for groddjurens fortlevnad i de aktuella lokalerna.
Under 2023 har Dike som avvattnar Rensjon och Tillflode till Dike som avvattnar
Rensjon inventerats. Arter med skydd enligt 4 § och 6 § artskyddsférordningen har
hittats.

4.6. Grundvattenkanslig kulturmiljo

Vissa fornldamningar ar kinsliga for fordndringar av yt- och grundvattennivaer. I detta
avsnitt anviands begreppet lamningar for att beskriva fornlamningar samt 6vriga typer
av lamningar enligt Kulturmiljolagen. Risk for sattningar hos byggnader och
anldggningar med kulturhistoriskt virde hanteras pa samma sitt som for 6vriga
byggnader och anldggningar, se Bilaga D.1 Bedomningsgrunder vattenverksamhet -
underlagsmaterial for stéd vid virdering och bedémning.

Vid arbetet med bedomning av kulturmiljéviarden ingér alla typer av lamningar:

e fornldmning

e mojlig fornlamning

e  Ovrig kulturhistorisk lamning

e ¢j kulturhistorisk lamning

e ingen antikvarisk bedomning
Inventering har utforts genom att underlag inhdmtats fran Riksantikvarieambetets
nationella databas Kulturmiljoregistret, KMR (https://app.raa.se/open/fornsok/).

Utdraget ur registret gjordes i oktober 2021 och har for vissa objekt kontrollerats for
justeringar i juli 2022 och februari 2023.

Risk for paverkan foreligger for limningar som ar beldgna inom yt- eller
grundvattenkénsliga omraden, ett omrade dar kulturobjekt kan paverkas av en sankt yt-
eller grundvattenniva. Det innebér ocksa att de lamningar som konsekvensbedoms med
avseende pa vattenverksamhet har genomgétt ett urvalsforfarande ddr lamningar som ar
beldgna inom omraden som inte paverkas av yt- eller grundvattenforandringar har
avgransats bort. Grundvattenkénsliga lamningar inom markansprak som bedéms
undersokas i sin helhet har ocksé avgransats bort, se dven beskrivning om detta i slutet
av avsnitt 1.5.2 och dokumentet Bilaga D.3 MKB for jdrnvdgsplan, avsnitt 7.1.2.
Lamningar som endast bedoms delundersokas har inte avgransats bort da de delar av
lamningen som inte undersoks kan lamnas kvar och da riskerar att paverkas av
vattenverksamheten.
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46.1. Inventeringsresultat

Pa strackan har limningstyper som grav- och boplats, bytomt/gardstomt,
lagenhetsbebyggelse, boplats, gravfilt, vigmarke, stensattning och skarvstenshog
inventerats. Inventerade kulturviarden redovisas i Bilaga D.2.2f. For att forenkla
presentationen av objekt i figurer och bilagor har de olika typerna av limningar
kategoriserats enligt:

e Kategori fornlimning;:
e fornlamning
e mojlig fornldmning
e Kategori 6vrig kulturhistorisk lamning:
e  Ovrig kulturhistorisk lamning
e ¢j kulturhistorisk lamning
e ingen antikvarisk bedémning
Vid inventering av underlag fran RiksantikvarieAmbetet noterades for lamning

L1983:3827 att lamningen har inventerats, men inte patraffats. Darfor har denna tagits
bort fran kartor i denna handling.

4.7. Areella naringar, jord- och skogsbruk

Omréden med areella naringar har identifierats inom paverkansomradet genom
GIS-analyser dar skikt med markanviandning och jordartskartan anvénts. Hur urvalet i
analysen gjorts beskrivs i avsnitt 5.7.

4.7.1. Inventeringsresultat

Resultat fran inventering av grundvattenkénsliga jordbruksmarker inom
utredningsomradet redovisas i Bilaga D.2.2g.

Omraden med produktionsskog inom utredningsomréadet som kan paverkas vid en
grundvattensdnkning bedoms vara begriansade i omfattning, se vidare kapitel 5.7.2. De
redovisas darfor inte som enskilda riskexponerade objekt.

Skogsbruk inom utredningsomradet bedrivs frdmst i berg- och mordnomréden.
Skogsbruk inom paverkansomradet aterfinns frimst inom omraden dér bergtunnlar
planeras, det vill sdga vid Tullgarn- respektive Hillestatunneln.

4.8. Fororenad mark

Fororenade omraden har i ett forsta steg inventerats genom Lansstyrelsens och
kommunens geodatakatalog. For platser som misstinks kunna innehélla
markfororeningar har fialtundersokningar och provtagningar av jord utforts och en
bedomning av risken for omgivningspaverkan kopplat till vattenverksamhet gjorts.

4.8.1. Inventeringsresultat

Fororenade omraden har identifierats pa ett fatal platser inom utredningsomrédet. Inga
av dessa bedoms paverkas av en sdnkning eller h6jning av grundvattenytan. Daremot
forekommer mark med naturligt hog sulfidhalt inom ett omrade. Omradet ar beldget pa
fastighet Fredriksdal 2:2, vid Dike till Norasjon, cirka 100 m norr om Trafikplats
Vagnhirad (avfart 138) och 2,0 km norr om centrala Vagnhirad. En sinkning av
grundvattennivan kan skapa oxiderande forhallanden i sulfidjorden och en 6kad
utlakning av metaller och salter.

Fororenade omraden har identifierats inom jarnvagskorridoren, se Bilaga D.2.2g.
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5 Beskrivning av generella effekter pa yt- och
grundvattenberoende objekt och varden

5.1. Vattenforsorjning, enskilda brunnar och storre
vattentakter

Den tillgidngliga uttagsméangden for en dricksvattenbrunn eller vattentdkt kan minska
om grundvattenbortledning sker eller om tillrinningsomradet minskar.

Smé grundvattenmagasin kan vara kénsliga for paverkan. Normalt finns inga storre
vattentdkter inom mindre magasin men enskilda brunnar kan paverkas vilket inte leder
till en stor effekt sett ur ett samhéllsperspektiv men for den enskilda brukaren kan det fa
stora effekter. Storre grundvattenmagasin ar generellt mindre kénsliga for en
grundvattenpaverkan eftersom det ofta finns ett 6verskott av vatten. Vid en storre
paverkan kan det dock medféra stora effekter om grundvattenmagasinet anviands som
vattentikt eller att det finns ménga enskilda brunnar.

Brunnar i jord ar generellt mer kinsliga 4n brunnar i berg eftersom de normalt 4r
grundare och vattenpelaren i brunnen kan lattare sinkas av och brunnen torrliaggas.

5.2. Vattenanlaggningar och befintliga
vattenverksamheter

Paverkan pé vattenanlaggningar och befintliga vattenverksamheter kan ske péa olika sitt.
Forandringar i avrinningsomraden, bortledning eller tillforsel av vatten kan ha en
inverkan p& nivéer och floden i yt- respektive grundvatten. Genom fysisk paverkan kan
en tillstdndgiven sektion dndras, vilket ocksé kan medfora forandrat flode eller nivéer.

5.3. Byggnader och anlaggningar med
grundvattenberoende grundlaggning

Byggnader och anldggningar kan vara kénsliga for grundvattenpéverkan pa tva
huvudsakliga sitt. Endera pa grund av risk for sattningar till foljd av sdnkta
grundvattentrycknivaer i 6vre och undre grundvattenmagasin inom omréden med
sattningsbendgen mark eller till f6ljd av nedbrytning av tragrundliggning till foljd av
sankta grundvattennivaer i 6ppna eller 6vre grundvattenmagasin.

Sattningar uppkommer genom att en grundvattensinkning minskar portrycket i jorden
dir grundvattensdnkningen sker, det vill sdga effektivspanningen 6kar. Den nya
effektivspanningen kan 6verskrida spanningen jorden ar konsoliderad for, vilket betyder
att jorden kommer att sétta sig under en viss tid. Byggnader, anldggningar och ledningar
som ligger pa sittningsbensdgen mark, sdsom lera, silt eller organiskt material, inom
paverkansomradet riskerar att paverkas negativt av en grundvattensankning.
Berédkningar har utforts dér det foreligger risk att sattningar kan paverka ett objekt, for
att bedoma kansligheten av objektet. Kéanslighetsanalyser har utforts for olika
grundvattensdnkningar och olika lermaktigheter. Risken for skador till f6ljd av
sdttningar ar storre om lermaktigheten varierar under byggnaden eller anldggningen, s
att sattningarna sker ojamnt (det vill sdga att differentialsattningar uppkommer).

Byggnader och anlidggningar som ar palgrundlagda bedoms generellt inte vara kansliga
for sattningar. Pélarnas barformaga behover dock kontrolleras med avseende pé de
péhangslaster som uppkommer vid grundvattensiankningar. Da ska hansyn tas till
eventuella tidigare sittningar som redan givit upphov till pahéngslaster.

46



Grundlaggningstyper som betraktas som grundvattenberoende ar:

5.3.1.

Grundldaggning med platta, murar eller plintar helt eller delvis inom omrade
med sattningsbenigen mark (16s lerjord).

Grundlaggning pa trapalar eller pa rustbadd av tra.

Fast grundlagda byggnader (pélar eller murar till fast botten) men med golv
direkt pa mark (ej fribdrande golv) inom omraden med sittningsbenégen
mark.

Byggnader och anldggningar vars grundlaggning ar okand och som ar
grundlagd pa sdttningsbenigen mark.

Sattningskrav

For att bedoma om en séttning riskerar att medfora negativa effekter pa riskexponerade
objekt har foljande sattningskrav anvints:

Tillaten vinkelforandring for byggnader dr maximalt 1/500 (SGI 1993,
Plattgrundlaggningsboken), dvs. marken under byggnaden far inte sitta sig
ojamnt med mer 4n 0,002*byggnadens bredd eller 1angd (m).

Totalsattningskravet for E4 ar 0,3 meter (TK Geo 13, avsnitt 3.2.1,
Trafikverket 2014b). Inventerade séttningar i E4 ska beaktas i bedomningen
av effekt.

Kravet for differentialsdttning mellan olika delar av befintliga vagar varierar
med avstdnd mellan olika grundforstarkningsmetoder och/eller mellan olika
geotekniska forhéllanden (olika jordarter, lermiktighet eller lerparametrar
under olika delar av viagen). Generellt for E4 ska differentialsattningar
(centimeter) inte 6verskrida 0,43*avstand (meter) mellan olika geotekniska
forhallanden enligt TK Geo 13, avsnitt 3.2.3. Exempelvis; om avstandet
mellan platsen dar det storsta lerdjupet patraffas och friktionsjord ar cirka
30 meter blir differentialsdttningskravet 13 centimeter

Totalsdttningskravet for nybyggt spér ar 0,2 meter (160<STH<250, TK Geo
13, avsnitt 3.3). I samband med inventering av befintliga anldggningar har
ingen information patraffats om pagéende eller redan uppkomna rorelser
under befintliga spar langs strackan. Ett gransvirde pé 0,1 meter har valts for
befintliga spar for att utreda risk for skadliga sdttningar.

Anlaggningar som riskerar paverkan ar styva ledningar, vag- eller sparanlaggningar,
murar och andra byggnadsverk, etcetera. Utover dessa anldggningar kan servisledningar
(gas-, vatten- och avloppsledningar) anslutna till fast grundlagda byggnader paverkas
vid en marksattning.

Styva ledningar och sjilvfallsledningar sdsom vattenledningar och avloppsledningar
spanner sig ofta 6ver langre strackor. Sattningar kan medfora att ledningar knécks eller

att fallet fordndras. Speciellt grundvattenberoende delar pa ledningarna dr kammare,
anslutningar och brunnar. Det antas att alla ledningar ar grundlagda pa mark och att
inga forstarkningsatgéarder har vidtagits. Ledningar pa sidttningsbendgen mark bedéms
diarmed som kinsliga objekt.

Négra av ledningarna ligger under sekretess, vilket ar orsaken till att de inte kan fritt
beskrivas i handlingar som kommer att bli offentliga.

For att avgora grundldggningens kinslighet har en sammanvigd bedomning gjorts
utifrén befintligt material, inventeringar och analyser av geotekniska och geofysiska
undersokningar for delstrackan Langsjon—Sillekrog.
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Effekter pa E4 har bedomts vara stora om berdknad storlek pa sittning dr hogre dn
sattningskravet. P4 liknande sitt har effekten bedomts vara liten om berdknad storlek pa
sattning ar lagre an siattningskravet.

For byggnader har stor effekt ansatts i de fall beraknad/bedomd storlek pa sittning ar
hogre dn sittningskravet. Liten effekt motsvarar en bedomd storlek pé séttning som ar
lagre dn sattningskravet.

5.4. Energibrunnar

I en energibrunn sker virmedverforing mellan omgivande berggrund och
kollektorslangarna genom vattnet i brunnen. Ovanfor grundvattenytan sker i princip
inget virmeutbyte da luft isolerar effektivt. Vid en grundvattensdnkning minskar
kontakten mellan kollektorslangen och vattnet, och ddrmed minskar effektuttaget.
Eftersom energibrunnar oftast ar djupa vilket medfor att det oftast krivs en stor
grundvattenpaverkan for att fa en liten effekt.

5.5. Naturvarden och vatmarker

551. Ytvattenberoende naturvarden

Sjoar och vattendrag som utgor naturviardesobjekt kan paverkas fysiskt, hydrologiskt
eller genom fordandrad vattenkvalitet. Effekter pa naturvirden kan uppkomma i form av
direkt fysisk paverkan, exempelvis om en anliggning ianspraktar mark eller vatten som
utgor livsmiljo for arter. Indirekta effekter kan uppsté i form av f6rh6jd grumling och
sedimentation vid anldggningsarbeten i anslutning till ytvatten. Grumling och
sedimentation uppstar naturligt i naturvirdesobjekten och det finns darfor en tolerans
mot kortvariga mindre grumlingar. Om grumlingen dr kraftig och varaktig finns risk att
kinsliga arter dor till foljd av respirationsproblem, fodobrist eller 6vertdackning. For att
minska sddana risker anvinds grumlingsskydd vid grumlande arbete samt
sedimentationsanlidggningar om partikelrikt vatten behover ledas till recipient. I det fall
bortledning eller uttag av vatten gors kan hydrologiska effekter pa ytvattenberoende
naturviarden uppsta.

Effekter pa vattenkemi kan uppsta i form av forhgjt pH vid betonggjutning, eller om
lanshallningsvatten leds ut till naturlig recipient. For att undvika negativa effekter
neutraliseras vatten med kraftigt avvikande pH och sedimentationssteg samt
oljeavskiljning anviands om grumligt och oljehaltigt vatten behover ledas till recipient.

55.2. Grundvattenberoende naturvarden

Grundvattenberoende naturvirden kan paverkas negativt av fordndrade hydrologiska
forhallanden. Beroende pa storleken pa paverkan kan det innebéra torrlaggning,
minskad fuktighet eller mindre vattenfluktuationer i naturviirdesobjekten. Ar
forandringen begriansad i omfattning och under en kortare tid, som till exempel under
byggtiden, kan biotopens viarden sannolikt kvarsta. Eftersom biotopens vixtlighet ar
anpassad for de vata forhéllandena kommer en storre fériandring av hydrologin att
andra vaxtsammansattningen. Torrare forhéllanden kan leda till igenvixning av arter
som ar konkurrenskraftiga. De arter som kraver kontinuitet av luftfuktighet och/eller
vattenfluktuationer forsvinner om det blir Andrade forhéllanden. De kinsligaste
biotoperna, som ocksé ofta har héga naturviarden, ar omraden dir paverkan varit liten
och har en lang kontinuitet av hydrologiska forhallanden men dven ofta skoglig
kontinuitet. PAverkan av mindre grundvattentillférsel kan i vissa fall, beroende pa dess
tillrinningsomrade och jordarter, minskas av ytvattentillforsel.
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I ett kuperat landskap ar det i slantfoten ner mot ldglant mark som véxtligheten ar mest
kianslig for pdverkan genom grundvattenbortledning. I denna del av en sluttning ar
grundvattnets tryck riktat uppét, grundvattnet finns ytligt i marken, och vaxtligheten &ar
ofta anpassad till en mer fuktig miljo, se Figur 11. Hogre upp i sluttningen sker naturligt
en drianering av grundvattnet och vaxtligheten ar anpassad till torrare drianerade
forhallanden eller till lokala fuktiga omréden i tita svackor som inte paverkas av
underliggande grundvattenniva.

RIKKARR AGKARR

Axagkarr Knappagkarr

Medelvattenstand

Ostord hydrologi

Axagkarren beroende av grundvatten

Bla siffrorna visar vatmarkstypernas med utfalining av bleke (kalkslam)

maximala talighet mot féréndringari .45 /+50 cm | 15 /+5¢cm | 10 /+5¢cm 40 /+15cm
medelvattenstandet

KALKFUKTANG | e S5 e s e AGKARR
\3?’ Permanent damning +15 cm
Damning

Permanent ddmning +15 cm medftr att rikk&rren ersatts av agkarr

KALKFUKTANG ======= - | RIKKARR | AGKARR

|
- Permanent avsanknlng -15¢cm
Sankt
grundvatten /

Permanent grundvattenavsénkning -15 cm medfér att
rikkérren (och agkarren) minskar och ersatts av kalkfukténg

Figur 11: Vixtlighet i torra och friska marker utnyttjar enbart vatten i markens
omdttade zon medan vdxtlighet i utstromningsomrdden i sldntfot dr mer beroende av
ytligt grundvatten. Bilden visar exempel pd nagra vatmarkstypers kdnslighet for
fordndrad hydrologi. (Illustration Krister Mild, Naturvdrdsverket)

Det ar ocksd nedanfor sldntfoten som man hittar de vattensystem som ar sarskilt
beroende av en naturlig grundvattentillstromning som kéllor, killsjoar (dvs. sjoar utan
storre tillfloden), grundvattenmatade vattendrag samt vitmarker.

Vatmarker buffrar vatten och jamnar dirigenom ut floden i vattendrag. Det sker dven
rening av tillrinnande vatten genom bland annat sedimentation och denitrifikation.
Torvbildande vatmarker kan ocksa fungera som en kolsénka och ar darfor viktiga i
klimathénseende. Om torvbildande vitmarker draneras kan i stéllet koldioxid frigoras
vid nedbrytning av organiskt material. Om vatmarker forsvinner eller ersitts av diken
forsvinner i hog grad deras flodesutjamnande forméga som ar en forutsittning for dess
ekologiska funktion. Det ar darfor viktigt att bevara vatmarker.
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Paverkan pé vatmarker beskrivs dels utifrdn om direkt paverkan bedéms kunna ske, det
vill siga om vatmarken star i kontakt med grundvatten i berg/friktionsjord och darmed
paverkas av drianering fran tunnel, dels utifran om indirekt paverkan pa vatmarken
bedoms kunna ske genom dndrad tillrinning. Direkt paverkan bedoms potentiellt ge
storre effekt pa forhallandena i vatmarkerna, speciellt om vatmarken ligger centralt i
paverkansomradet.

Bedomningar baseras dels pa observationer som gjorts vid faltbesok, dels pa underlag
sdsom jordartskarta och hjddata.

For vatmarker beldgna lagre i terrangen (relativt sett) bedoms risken vara storre for
direkt paverkan genom direkt drianering da de utgor utstromningsomraden.

Om jordartskartan visar pa kirrtorv ses detta som en indikation pé att vdtmarken kan
std i kontakt med grundvatten i underliggande friktionsjord/berg da karr generellt ar
utstromningsomraden. Mossetorv ses som en indikation péa tat botten di mossar ar
tidigare karr som vuxit pa hdjden och i stillet utgor instromningsomraden. Mossarna ar
beroende av tillskott av nederbord snarare dn grundvatten (SGU 2019).

Berget under vatmarker som ar beldgna hogt upp i terrdngen (relativt sett) i omraden
med berg i dagen bedéms vara tétt. Vatmarker som ligger i omrdden med berg i dagen
och som korsas av deformationszoner som dven korsar planerad tunnel har en 6kad risk
att drianeras av tunneln. Detta ar forutsatt att deformationszonen ar mer vattenférande
an Ovrigt berg.

For vatmarker i instromningsomraden tyder tydligt utlopp pa att avrinning sker
horisontellt det vill sdga inte endast via grundvattenstromning. Detta kan vara en
indikation pé att vitmarken antingen har en tat botten, det vill sdga ingen eller mycket
liten avrinning sker via grundvattenstromning, eller att tillrinningen till vitmarken ar sa
stor att avrinning behover ske bade vertikalt och horisontellt. Bdda fallen innebar att
vatmarken inte ar kinslig for grundvattensiankning eller ar kinslig i mindre grad. Ett
utlopp med stort flode kan dven indikera att det snarare ar utflodet fran vatmarken an
forhéllandena i vatmarken som péaverkas av en grundvattensiankning och dndrad
tillrinning.

I omraden med grundvattenbortledning i berg bedoms grundvattenbildningen till berg
kunna 6ka. Om detta sker i en vatmarks tillrinningsomrade kan det innebéra att
tillrinningen till vitmarken minskar da en del av det vatten som skulle runnit av som
ytvatten till vatmarken i stillet infiltrerar till grundvatten i berg. Detta géller fraimst om
tillrinningsomrédet ligger centralt inom paverkansomrédet.

5.6. Grundvattenkanslig kulturmiljo

Lamningar i vata miljoer kan besta av avsatta och/eller paforda kulturlager samt av
konstruktioner. De rymmer viktiga kunskapspotentialer om hur platser har brukats i det
forflutna. Samtliga lamningar pé delstriackan bedoms ligga pa maximalt en meters djup
under markytan. Kulturlager, fynd och foremél som kan péverkas av en yt- och
grundvattensidnkning ar organiska material sdsom ben, tra, ldder, froer och pollen men
det giller dven metall som kan oxidera om det utsitts for syre. Aven konstruktioner
byggda av tra sdsom broanldggningar eller fasta fiskeanlaggningar bryts ned vid
avsinkta yt- och grundvattennivaer.

Effekten av lagre grundvattennivaer an tidigare arstidsvariationer eller att ytvattenniva i
exempelvis en vitmark sénks, innebér pdborjade och/eller accelererande
nedbrytningsprocesser av lamningar som tidigare legat under vatten, vilket kan leda till
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att de forstors. Detta beror pa att vatten innehaller en begransad miangd syre jamfort
med luft. Detsamma géller genomstromning av syreforande vatten exempelvis vid
infiltration av dricksvatten dven om effekten ar langsammare. Konsekvensen blir att
betydelsefull vetenskaplig information om ldamningarna kan ga forlorad.

Bedomningarna sker mot nuvarande kunskapslige. Det ar osékert om det finns
kulturlager i berorda delar av lamningarna och om de i s fall ligger under
grundvattenytan idag. Vidare bygger de bedomningar som gjorts pa prognoser av
forandringar i yt- och grundvatten. I kommande skede kommer péaverkan att f6ljas upp i
ett kontrollprogram. Om det visar p4 risk for paverkan pa lamningar kommer samrad
héllas med lansstyrelsen i enlighet med KML 1988:950 kap 2.

5.7. Areella naringar, jord- och skogsbruk
57.1. Jordbruk

Det som styr tillvaxten av grodor inom jordbruket 4r markvattenhalten, vilken framst
péverkas av nederbordens fordelning 6ver dret och om det ar ett vatar, normalar eller
torrar. Laglanta jordbruksmarker ar generellt i hog grad utdikade for att avleda ytligt
markvatten s att det inte blir stdende pa tita jordlager samt att sinka grundvattenytan
och darmed 6ka produktionen, en grundvattensdnkning medfor i sddana fall inte
minskad tillvixt. Minskad tillvaxt p.g.a. sinkt grundvattennivd bedoms endast kunna
uppkomma i silt/sandjordar dar kapillarkraften gor att grundvattenytans lidge paverkar
markvattenhalten. Minskad tillvaxt kan ocksa bli f6]jden om ddamning uppkommer s att
jordbruksmarken forsumpas.

Vad giller paverkan av dimningseffekter fran anldggningen eller
ytvattenomledningsétgirder, har pidverkan beraknats genom att studera skillnader i
vattenutbredning vid normal samt hogflodesituation fore och efter byggnation av
anldggningen. I bedomning av effekter har tidsaspekten vigts in, hur ldngvarig
diamningssituationen ar samt hur vanligt forekommande den kan forviantas

vara (SLU, 2016).

5.7.2. Skogsbruk

Skogsbruk bedrivs generellt i kuperad terrdng och dess bonitet (tillvaxt, skog) ar kopplad
till markfukt. Markfuktigheten samvarierar med, men styrs inte av, grundvattenytans
lage under markytan. Boniteten dr som hogst dar markfukten medf6r sa kallade friska
markférhallanden medan torrare eller fuktigare forhéllanden ger en samre tillvéxt.

Sambandet mellan djup till grundvattenytan och markfukt/bonitet bedéms framst bero
pa platsens jordart och dess vattenhéllande forméaga. En grovkornig jord har simre
vattenhallande forméga vilket leder till torrare forhéllanden jamf6rt med en finkornig
jord. En grovkornig jord leder &ven till en djupare liggande grundvattenyta eftersom
jorden har hogre hydraulisk konduktivitet. Grundvattnet transporteras da snabbare mot
recipienten, jaimfort med en finkornig jord.

Generellt bedoms inte boniteten vara beroende av grundvattnets niva utan bedoms
framst bero pa jordart och dess vattenhallande férméga. I blota och fuktiga forhallanden
kan dock boniteten 6ka om grundvattenytan sénks av. I omraden med friska-fuktiga
eller friska forhallanden forandras inte jordens vattenhéllande formaga av en sankt
grundvattenyta da traden férses med vatten fran nederbord. Darigenom bibehalls
forhallanden géllande bonitet dven vid en avsiankning av grundvattenytan.
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5.8. Fororenad mark

Forandrade flodesforhéllanden, genom till exempel stora grundvattennivisankningar,
kan medfora att eventuella markféroreningar mobiliseras. En siddan situation skulle
kunna uppsta vid till exempel en storre skarning. Omradet kring skarningen séanks av
och medfor att vatten leds in till skirningen och néar féroreningen tillrinner skarningen
leds den sedan vidare till recipienten for skiarningen. Mgjligheten f6r mobilisering av
fororeningen beror forutom ett forandrat flodesmonster pa vilken typ av fororening det
ar och i vilken jord fororeningen aterfinns. Om fororeningen till exempel binder hart till
jordpartiklar ar risken liten for mobilisering och om féroreningen ligger i lera ar
fororeningstransporten genom leran 1ag vilket minskar risken fér mobilisering.
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6 Overgripande omradesbeskrivning

Regionen kiannetecknas geologiskt sett av utbredda lerslidtter med stérre och mindre
bergmoranomriden. Omradet ir ett sprickdalslandskap, tydligt kuperat i 6st-vastlig
riktning med omvixlande hgjdryggar och dalgdngar tvirs jairnviagens strackning.
Sprickzonerna har ofta genom inlandsisens inverkan bildat ldngsmala dalgangar och
sjosystem. Planerad jarnvagsanldggning kommer att korsa hojderna och dalgdngarna pa
tviren och for att klara héjdskillnaderna utformas anldggningen med skarningar och
tunnlar i h6jdpartierna. I 1agpartier hanteras hojdskillnaderna med bank och bro.

6.1. Berggrund

Baserat pa kartering i filt bestar berggrunden huvudsakligen av gnejser dar
sedimentgnejs dven kallad granatidergnejs dominerar med underordnad granitgnejs.
Inslag av gabbro/diorit, diabas, granit och pegmatit ar vanligt forekommande, se Figur
12. Bergmassan ar overviagande latt vittrad, medel- till storblockig med hog
slaghallfasthet.

Vid lansgransen mellan Stockholms och S6dermanlands 1an forekommer en mafisk
intrusion, gabbro/diorit, ca 200 m langs projekterad tunnel. Ett storre omrade med
granitgnejs har karterats mellan befintligt spar och Kumla gard i Tullgarn. Strak av
karbonatbergarter forekommer. Strax vister om Vagnhirad finns nedlagda kalkbrott.
For ovrigt ar berggrundens kvalitet i 1dgldnta partier/sprickdalar (dar berg i dagen
saknas) relativt okand.

Sedimentgnejsen kan naturligt innehélla férhojda halter av sulfidforande mineral.
Eftersom den ar en inhomogen bergart varierar halterna fran plats till plats.

Beskrivning av strukturgeologi och berggrundens hydrogeologi redovisas for
Tullgarnstunneln och Hillestatunneln under relevanta avsnitt 7.3.1 och 8.3.2.
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Figur 12: Bergarter och deformationszoner lings delstrdckan Langsjon—Sillekrog.
Grdnser for delomrdden anges med streckad linje med tillh6rande km-angivelse.
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6.2. Ytvatten

Delstrackan passerar genom sju olika delavrinningsomraden for ytvatten, se Figur 13.
Samtliga delavrinningsomraden mynnar i Ostersjon. Ett delavrinningsomride mynnar
direkt i Ostersjon medan de 6vriga rinner mot Sorsjon, Sillen, Langsjon, Trosain och
Rensjon och direfter vidare mot Ostersjon. Delstrickan passerar genom tva
huvudavrinningsomraden: Mellan Tyresén och Trosadn i den nordligaste delen och
Trosaan i den sydligaste delen.

Langs med passerar den planerade jirnvagsanlaggningen tre storre vattendrag, fem
sjoar och flera vatmarker, se Figur 13. Vattendragen ar Dike till Norasjon, Trosadn och
Dike som avvattnar Rensjon. Den planerade jarnvigsanldggningen passerar sjoarna
Sorsjon, Langsjon, Norasjon, Sillen och Rensjon. Lings strackan passerar
jarnvagsanldggningen dven mindre vattendrag som Dike vid Nybygget, Tillflode till Dike
som avvattnar Rensjon och Dike 6ster om Rensjon. Inom utredningsomradets sodra del
finns Brannvretens vatmark som &r ett sarskilt utpekat omrade i artskyddsutredningen.
Detta ligger cirka 150 meter nordvist om anldggningen.
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Figur 13: Oversiktlig hydrologi pa delstréckan.
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6.3. Grundvatten och jordartsgeologi

Ho6jdomradena utgors till storsta delen av fastmark, moran och berg. I de har omradena
forekommer grundvatten endast i mindre, uppbrutna grundvattenmagasin. En mer
utforlig beskrivning av den har typmiljon, kuperat héjdomrade, finns i avsnitt 2.4.3.

I lagpartierna férekommer finsediment och jordlagrens méktigheter varierar. Har finns
forutsittningar for storre grundvattenmagasin i friktionsjorden under leran, se vidare
om typmiljon lertdckt dalgéng i avsnitt 2.4.3.

Tre storre grundvattenmagasin har identifierats och tolkats in langs med delstrackan
och dr bendimnda Magasin Lindefaltet, Magasin Vagnhirad och Magasin Tunsétter,
varav tva delvis utgor grundvattenférekomster, se Figur 14.

De tva grundvattenforekomsterna, WA52113140 som har bendmns
grundvattenforekomst vid Fredriksdal, och Tunsétter grundvattenférekomst,
WA909456006, tillhor typmiljon Isdlvsformation, se avsnitt 2.4.3.

Inom delstrackan forekommer sittningsbenigen mark. Sattningar kan uppsta framst i
lerjord men ocksé i friktionsjord. Sattningsforloppet i lera gar 1angsamt och kan paga
under lang tid medan sattning i friktionsjord sker momentant. Siattningar i friktionsjord
ar dock generellt mycket smé. Det ar framst i lera som risk for skadliga sattningar pa
omgivningen fran jirnvigen finns. Sattningar kan intraffa om markens forutséattningar
forandras, till exempel om en last pafors eller om en siankning av grundvattnet intraffar.
Risken for sattningar beror pa lerans sattningsegenskaper och storleken pa lasten eller
grundvattensdnkningen. For utbredning av jordarter langs strackan, se Figur 14.
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Figur 14: Hydrogeologi och jordarter lings delstrdckan Langsjon—Sillekrog. Grinser
for delomraden anges med streckad linje med tillhérande km-angivelse, se beskrivning

av delomrdden 1 avsnitt 6.4.

58



6.4. Indelning i delomraden

Beskrivning av delstrickan Langsjon—Sillekrog har delats in i tvd delomraden. Dessa
innehaller vattenverksamheter av olika storlek och komplexitet:

Delomréde Tullgarn och Vagnharad, km 14+700-21+035

e Permanent grundvattenbortledning frdn Tullgarnstunneln med service-,
arbets- och tillfartstunnel samt grundvattenbortledning vid schakt for
betonganlaggningar vid norra och sodra péslaget.

o Tillfallig grundvattenbortledning vid schakt for grundliggning av brostod for
jarnvagsbro over E4, intill Trafikplats Vagnharad.

e Bortledning av grundvatten for processvatten.
e Bortledning av vatten frin Dike till Norasjon for processvatten.

e Skirningar, jordschakt, anldggningar inom vattenomrade samt kulvertering
och omgrivning av diken.

Delomrade Trosadns dalgéng och Hillesta, km 21+035—-27+860

o Tillfallig grundvattenbortledning for schakt vid grundlaggning av brostod for
jarnvagsbro over Trosadns dalging och Stationsvégen.

e Anliggande av erosionsskydd i Trosadn samt spont for schakt for brostod
inom vattenomrade vid anldggande av bro 6ver Trosaan.

e Permanent grundvattenbortledning fran Hillestatunneln samt
grundvattenbortledning vid schakt for portal och skdrning vid sodra paslaget.

e Bortledning av grundvatten for processvatten.

e Markavvattning vid anldggande av vall och omgravning av dike i anslutning
till skarning séder om Hillestatunneln.

e Skirningar, jordschakt, anldggningar inom vattenomrade samt kulvertering
och omgréavning av diken.

Dessa delomréden visas i Figur 15 och utgor varsitt avsnitt, 7 och 8, i denna PM.
Indelningen utgar fran avrinningsomraden och grundvattenmagasin samt hur
vattenverksamheterna ar beldgna och hur de samverkar lings strickan. Granser mellan
delomradena ir beldgna sé att vattenverksamheter pa vardera sidan av angivna granser
paverkar intilliggande delomraden sa lite som mojligt. I Figur 15 ses ocksé de storre
anldggningar och atgiarder som innebér vattenverksamhet. Dessa beskrivs under egna
rubriker i avsnitt 7 respektive 8.
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Figur 15: Oversikt ver jdrnvigsanliggningen Ostlinken, delen Léngsjon—Sillekrog,
(bro, skdrning, bank och tunnel) samt stérre anldggningar och ¢tgdrder som innebdr
vattenverksamhet. Ddremellan forekommer mindre skdrningar, trummor i diken, med
mera ID numren i pratbubblorna anger ID for de storre vattenverksamheter som
planeras vid utpekade anldggningsdelar.
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7/ Tullgarn och Vagnharad, km 14+700 — km
21+035

7.1. Oversikt

I delomradet kommer jarnviagsanldggningen inledningsvis att gé p& bank 6ver
dalgangen vid Lindefaltet och passerar da ett storre sammanhingande
grundvattenmagasin (bendmns hadanefter Magasin Lindefaltet). Darefter gar den
planerade jairnviagsanlaggningen i grund skarning fram till Tullgarnstunnelns norra
tunnelportal vid km 15+130. Tunnelportalen utgors av ett trag fram till km 15+182 och
direfter en betongtunnel fram till Tullgarnstunneln, km 15+339. Tullgarnstunneln &ar en
cirka 3,5 km lang bergtunnel med tillh6rande tvartunnlar och arbets- och servicetunnlar.
Tullgarnstunneln slutar i km 18+784 och jarnvigen gar darefter i en betongtunnel fram
till km 19+120, foljt av ett betongtrag fram till km 19+245. Direfter, fram till km 19+370,
gér jarnvagen i grund skdrning. Utéver jarnviagen planeras pa delstracka Tullgarn och
Vagnhirad dven for bygg-, service- och ersattningsvagar, teknikgardar, etablerings- och
upplagsytor. Norr om Tullgarnstunneln planeras dven for ett brandvattenmagasin och
vid tunnelmynningarna i norr och séder planeras en yta for raiddningstjanst. Efter
Tullgarnstunneln planeras en jirnvagsbro 6ver E4 mellan km 19+370 och km 20+256,
darefter gar jarnvagen pa bank fram till cirka km 20+290. Genom héjdpartiet som foljer
gir jarnvagen igenom en cirka 11 m djup bergsskarning f6ljt av att gé pa bank mellan
cirka km 20+600 och 20+975. Mellan km 20+975 och 21+015 planeras jarnviagen att
forlaggas pa bro 6ver Kalkbruksvigen. Efter bron fortsitter jarnvigen pa uppemot

4 meter bankfyllning fram till cirka km 21+030 for att efter det huvudsakligen gé i
skiarning. Samtliga vattenverksamheter i delomrade Tullgarn och Vagnhirad redovisas i
Figur 16 och Figur 17.

Den tekniska utformningen av de anldggningar som medfor vattenverksamhet, dir dven
den lokala geologin framgér, finns i Bilaga C Teknisk beskrivning vattenverksamhet.
Vattenverksamheterna redovisas i plan i Bilaga C.1 Plankartor anldggning och
vattenverksamheter.

Hydrogeologiska kartor med vattenverksamheter, paverkansomraden, matpunkter for
grundvatten och hydrauliska tester presenteras i Bilaga D.2.1a—c.

Samtliga inventerade varden och objekt redovisas i Bilaga D.2.2a—f. Alla riskexponerade
objekt inom delomradet redovisas i Figur 22 och Figur 23 samt beskrivs mer ingdende i
foljande avsnitt.

I Bilaga D.2.3. PM Berdkningar grundvatten redovisas utférda hydrogeologiska
berdkningar inklusive underlag, metodbeskrivning och antaganden. Paverkans- och
effektbedomningar som gors i denna PM utgéar i hog utstrackning frén dessa
berdkningsresultat.

I Bilaga D.1 Bedomningsgrunder redovisas en bedomningsskala enligt vilka de
riskexponerade objektens virde bedomts samt vilken effekt som uppstar pa grund av
vattenverksamheten. For vissa objekt har det inte varit mgjligt att ange generella
bedémningsgrunder utan varje bedomning har behovt goras objektspecifikt, till exempel
bedomning pa sittningskinsliga byggnader och vatmarker.

Varje vattenverksamhet har fatt en beteckning foljt av ett Iopnummer som baseras pa
vid vilken langdmaitning for jirnvigsanlaggningen som vattenverksamheten
forekommer vid. Beteckningen G i namnet pa vattenverksamheten innebar
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vattenverksamhet som medfor grundvattenbortledning eller infiltration och Y arbeten
i ytvattenomrade.

- Anlaggning — Kyrksjon
== Bro Edeby
Skaming = Y14-003: Fylining och grévning inom vattenomrad
Bank = ’ = ——— 14+000
. i |Y14-008: Omldggning rérledning|
mmmmn Betongtunnel/trag Er — - > S
=== Bergtunnel 3 Y15-002: Ny trumma

=== Ny/ombyggd vag —1Y15-003: Ny trumma

Y15-004: Ny trumma | 74, ,

- Temporar cmlaggning E4
14+500

s Byggvag - \

Etableringsyta Y15-005: Bank, bankdike : %) ®.,

Upplagsyta LRI, ‘ i, JY14011: Nyt dike
0 stant G15-009: Brandvattenmagasin T,

3 = B *
=% -|/G15-002: Trag+Betongtunnel P indefaltet 700
¥ G15-008: Processvatten, grundvatten Y15-008: Fordjupning
= e s s My — av dikesstrécka
= & o
Stavants Y15-009: Ny trunlm_a

Y15-020: Nytt dike
Y15-019: Fylining vag
Y15-012: Ny trumma
Y15-022: Nytt dike| 7~

[G15-004: Skarning (vag)|
—  Sorsjon
e Sandhalla

2
Langsjon and!

= [Y15-016: Nytt dike| 7
== = Y15-013: Ny trumma| { r/ .\ 1Y15-010: Ny trumma
G15-006: Processvatten, grundvatten {-.} 7 = /’ \ 1 Y15-011; Ny trumma
= -y X, - z
- A (> L = -
|G15-005: Skarning (vag)| %/ A0 - = Y15-021: Nytt dike

‘/____,__-. Ly
—

2\
£ \|Y15-014: Ny trumma

G218-221 Vattenverksamheter JP42

(23 3 =,
A htetloli ) “00 /i =11Y15-015: Ny trumma
“ =S ¢
:_5? / Y15-017: Nytt dike
! e - "
3 Y15-018: Nytt dike
- I = .
&/ 3
§/ .
g\ ]
7S Méinbo
Hals/
G18-001: Betonglunnel-*tr'ag' .,__
- I —'¥18-001: Ny trumma fi
— = = il 2
1Y18-003: Nytt dike : =— £
“ L Dike Ly = m\
_—— 3 Y18-002: Ny vég Vo, = y
e 7'%3\"\[— Risevid Y19-006: Ny trumma Noba = ./ Vagnhirad
_-,f % Langhagen Y19-008: Ny trumma
\ Y19-017: Processvatten, ytvatten Trasg
Vattenverksamheter - Delomrade Tullgarn och Vagnhérad del 1 N
[ . Paverkansomrade, grundvatien  [AD-000___ Grundvattenbortiedning i bygg- och driftskede A
Il“ll Slfyddsmflltratlon B0-000 Grundvattenbortledning i byggskede
Vatmark - Ovrig vattenverksamhet i byggskede
®  Markering vattenverksamhet C0-000 . (arbete i vattenomrade, tillfallig skyddsinfiltration m.m.)
0 05 1
km
2023-03-02 © Lantmateriet, Geodatasamverkan

Figur 16: Vattenverksamheter inom norra halvan av delomréde Tullgarn och
Vagnhdrad. Markering vattenverksamhet dr en centrumpunkt. Vatmark (randig
symbol) dr en sammanslagning av vatmarker och sankmarker frén
marktdckedatabasen och terrdngkartan. Beteckningen G i namnet pd
vattenverksamheten innebdr vattenverksamhet som medfor grundvattenbortledning
eller infiltration och Y arbeten i ytvattenomrade.
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Figur 17: Vattenverksamheter inom sodra halvan av delomrade Tullgarn och
Vagnhdrad. Markering vattenverksamhet dr en centrumpunkt. Vatmark (randig
symbol) dr en sammanslagning av vatmarker och sankmarker fran
marktdckedatabasen och terrdngkartan. Beteckningen G i namnet pa
vattenverksamheten innebdr vattenverksamhet som medfor grundvattenbortledning
eller infiltration och Y arbeten i ytvattenomrade.
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7.2. Omradesbeskrivning

7.2.1. Topografi och markanvandning

Den norra delen av delomradet utgors av en smal dalgdng som kommer att passeras pa
bank. Anlaggningen passerar i Tullgarnstunneln genom ett utbrett h6jdparti, mellan
cirka km 15+200 till km 18+200, beldgen sydvist om Lindefiltet. Hojdpartiet utgors av
skogsmark och har flertalet h6ga naturviarden. Hojdpartiet ar 4ven en del av Natura
2000-omradet Tullgarn Sédra som stracker sig mellan cirka km 16+300-19+400. Efter
hojdpartiet passerar jarnviagsanldggningen en lersluttning som omges av hogre topografi
av moran och ytligt berg eller berg i dagen. Under leran finns det storre
grundvattenmagasinet, Magasin Vagnhirad, som dven sammanfaller med
grundvattenforekomst vid Fredriksdal (vattenférekomst-ID: WA52113140).

Jarnvagsanlaggningen gar efter Tullgarnstunneln ut pa en dalgdng med mindre
hojdpartier. Vid km 19+900 passerar jarnviagsanlaggningen pa bro 6ver E4 och darefter
overgér den, vid cirka km 20+200, till ett storre hojdparti. Cirka en kilometer séder om
den planerade jirnvigsanlaggningen, vid km 20+000, ligger tatorten Vagnhérad. Utover
tatorten forekommer endast gles bebyggelse utspridd lings med strickan. Marken inom
delomrédet utgors framst av skog och jordbruksmark. Jordbruksmark féorekommer
huvudsakligen i omradet runt trafikplats Vagnharad.

7.2.2. Mark- och vattenforhallanden

7.2.2.1. Berggrund

Enligt SGU:s kartmaterial bestar berggrunden i omradet 6vervigande av metavacka
mellan km 15+300 och km 16+000 och km 16+300-17+000. En mafisk intrusion,
gabbroid-dioritoid, forekommer i narheten av spérlinjen mellan cirka km 16+000-
16+300. Fréan cirka km 17+000—18+900 bestar berggrunden av metamorft berg med
magmatiskt ursprung. Sammanséttningen ar tonalitisk till granodioritisk. Frén

km 18+900 bestér berggrunden av metavacka med adergnejsstruktur fram till
delomradets slut. Vid passage av befintlig sparlinje vid cirka km 17+500 forekommer en
granitisk intrusion enligt kartunderlaget fran SGU.

7.2.2.2. Ytvatten

Den norra delen av omrédet ligger inom ett delavrinningsomrade (ID 654187-160052)
som avvattnas mot Sorsjon (vattenforekomst-ID: WA17180374). S6rsjon avvattnas via
ett mindre vattendrag till Kyrksjon som ar beldgen cirka 2 km norr om Sérsjon. Sjéarna
ingér i ett huvudavrinningsomrade som avvattnas till Stavbofjarden/Norafjarden
(vattenforekomst-ID: WA16216440). Sorsjon har bedomts ha mattlig ekologisk status
till f61jd av 6vergodningsproblem. Sjon uppnér inte god kemisk status pa grund av att
gransvardet for kvicksilver och difenyletrar (PBDE) 6verskrids vilket ar fallet for
samtliga vattenforekomster i Sverige. Kemisk status exklusive kvicksilver och PDBE
bedomts som god (VISS, 2023).

Soder om delavrinningsomradet som avvattnas mot Sorsjon kommer Tullgarnstunneln
passera en kort stracka inom Langsjons delavrinningsomrade (ID 654582-159349).
Léangsjon (vattenforekomst-ID: WA48987947) avvattnas via ett vattendrag mot sjon
Sillen (vattenforekomst-ID: WA24383157) vars vatten i sin tur leds till havet
(Trosafjarden, vattenférekomst-ID: WA35006227) via Trosaan (vattenférekomst-ID:
WA24889316).
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I den sodra delen av delavrinningsomradet kommer Tullgarnstunneln att passera inom
delavrinningsomrade till Norasjon (ID 653840-160114). I detta avrinningsomrade finns
ett storre dike (vid s6dra gransen for Natura 2000-omrédet Tullgarn Sédra) som leder
vatten till Norasjon (Vattendrags- ID WA64393799). Norasjon avvattnas i sin tur via
Norasjobacken (vattenforekomst-ID: WA49467036) som mynnar i havet.

De vattendrag och naturviarden som Ostlinken passerar visas i Figur 18 och Figur 19.
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Figur 18: Yt- och grundvattenberoende naturvdrden i delomrade Tullgarn och
delomrade Tullgarn och Vagnhdrad del 1. Vatmark (randig symbol) ar en
sammanslagning av vatmarker och sankmark fran marktdckedatabasen och
terrdangkartan.
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Figur 19: Yt- och grundvattenberonde naturvdrden i delomrdde Tullgarn och
delomrdde Tullgarn och Vagnhdrad del 2. Vatmark (randig symbol) dr en
sammanslagning av vdtmarker och sankmark fran marktdckedatabasen och
terrdngkartan

7.2.2.3. Grundvatten och jordartsgeologi

Uppgifter om grundvattennivier baseras pé grundvattenniviméatningar utférda inom
kontrollprogrammet for Ostlanken dér, om inte annat anges, medelnivaer redovisas
(Trafikverkets databas Redbex). Jordartssammansattning baseras pa sonderingar
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utforda inom projektet. Dar inga undersokningar utforts har 6versiktlig information
inhamtats frin SGU:s jordartskartor.

Magasin Lindefaltet

Mellan km 14+700—15+100 passeras en lertackt dalgidng dar lera 6verlagrar
friktionsjord pé berg. Dalgangen striacker sig i en nordvéstlig-sydostlig riktning och
avgransas av moranbekladda bergsomraden at norr, savil som i véster och soder. Leran
utgors overst av torrskorpelera (cirka 1—3 meter) f6ljt av lera med maktigheter som avtar
fran norr till soder, fran cirka 10—15 meter inledningsvis till berg i dagen vid
tunnelpaslaget (km 15+339). Aven friktionsjordens miktighet avtar fran norr till séder,
fran att vara uppemot cirka 10—15 meter vid cirka km 15+000 till att vara nagon enstaka
meter mot tunnelpéaslaget i soder. I friktionsjorden i denna dalgéng finns ett tolkat
grundvattenmagasin som har bendmns Lindefiltet, se Figur 20. Markytan i dalgdngen
stiger fran Lindefiltet och s6derut, fran cirka +23 till +42 meter. Langs med jairnvigen
har grundvattenmagasinet en miktighet mellan cirka 2 och 10 meter.
Grundvattenmagasinet Lindeféltet avvattnas till Sorsjon och huvudsaklig
grundvattenstréomningen ar dirmed mot sydost. Medelgrundvattennivin inom
delomradet ar nara marknivén, eller ndgot 6ver markytan, med en gradient mot nordost.
Inom grundvattenmagasinet forekommer periodvis artesiska grundvattentrycknivaer.
Hogsta uppmitta grundvattennivan motsvarar en grundvattenyta pa cirka 1,2 meter
over markytan (baserat pa grundvattenror 14G0023G).

Hydraulisk konduktivitet for Magasin Lindeféltet bedoms utifran utforda slugtester vara
i storleksordningen cirka 1 x 10" m/s, men slugtesterna visar 4ven p& en variation
mellan 1 x 10® m/s och 4 x 10° m/s.

Grundvatten i berg

Soder om Lindefiltets dalging utgors landskapet av ett kuperat h6jdomrade med berg i
dagen som stricker sig mellan km 15+300 och km 18+200, det vill sidga langs den
planerade Tullgarnstunneln. Tunneln passerar ett antal mindre, lerfyllda svackor
aterfinns i h6jd med km 16+300, km 16+800—17+000, km 17+300 och km 17+500—
17+700. Marknivén pa strackan varierar allmént mellan cirka +20 och +65 och
jorddjupen inom svackorna dr sillan storre dn cirka 10 meter. Inom svackorna
forekommer moran mellan ytlig lera och berg. Endast mindre, uppbrutna
grundvattenmagasin i jord bedoms finnas i detta omréde. Grundvattnets
stromningsriktning bedoms i allménhet folja topografin. Grundvatten forekommer dven
i bergets spricksystem.

Marknara och periodvis artesiska (baserat pd grundvattenréren 15G0009G, 15G0010G,
15AT016G, 16G0009G, 16G3005G, 17G0021G, 17G0025G och 15ATXA03)
grundvattennivaer har uppmatts i friktionsjord inom férekommande svackor. Utforda
grundvattennivimétningar i berg indikerar d4ven de allmént marknéra nivaer. I h6jd
med svackan vid km 17+500 dr grundvattennivan i berg (OLP4K318) dock beldgen drygt
4 meter under markytan pa nivan +21, vilket motsvarar Langsjons vattenstand.
Hydraulisk kontakt mellan spricksystem i berg och Léngsjon kan ddrmed inte uteslutas.
Detta kan tyda pa att jordarterna i svackan ar genomslédppliga och/eller att
underliggande berg ar genomsléappligt och dranerande. Kompletterande undersokningar
kommer att utforas under viren 2023 for att utreda detta vidare. Samvariationer mellan
grundvattennivaer i jord och berg har noterats i stort sett i samtliga omraden dar
matpunkter i jord och berg finns nira varandra (km 15+300, km 15+900, km 16+300,
km 17+300, km 17+500 och km 18+800).
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Langs Tullgarnstunneln har vattenférlustméatningar for bedomning av bergets
genomslapplighet utforts i sammanlagt sju kdrnborrhél. Undersokta karnborrhél ar
huvudsakligen beldgna i omraden med formodat simre bergkvalitet. Resultat fran
utvardering av vattenforlustmétningarna visar pé en effektiv hydraulisk konduktivitet i
berg som varierar mellan drygt 2 x 10® m/s och 3 x 107 m/s. Effektiv hydraulisk
konduktivitet har dven berdknats genom en sé kallad brunnsanalys som omfattat
kapacitetsdata fran befintliga bergborrade brunnar i tunnelns nidromrade.
Brunnsanalysen visar pa en effektiv hydraulisk konduktivitet om 5,7 x 108 m/s.

En indelning av berget i olika delstrickor, med nagorlunda homogena
berggrundsgeologiska forutsiattningar, har gjorts inom ramen for den
ingenjorsgeologiska prognosen. Denna strickindelning baseras pa en kombination av de
berggrundsgeologiska forutsattningarna, underlag fran utforda filtundersékningar,
arkivmaterial samt de planerade anldggningarnas lagen och utformning. Inom en
delstracka kan det forvintas att geologin avseende bergartsfordelning och
strukturgeologi ar relativt homogen, vilket dr grundlaggande for bergets
hydrogeologiska egenskaper. Varden avseende effektiv hydraulisk konduktivitet som
erhallits fran vattenforlustmatningar alternativt utford brunnsanalys, har tillskrivits de
olika delstriackorna.

Tillimpade virden for bergmassans effektiva konduktivitet inom de olika delstrickorna
langs Tullgarnstunneln redovisas i Tabell 5 samt mer ingéende i Bilaga D.2.3 PM
Berdkningar grundvatten. De tillskrivna virdena visar pa varierande genomslapplighet.
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Tabell 5. Sammanstdllning av effektiv konduktivitet, Keff for strdckorna langs
Tullgarnstunneln.

Tunnel stracka | fran tll KM | Aktuellt Strackans effektiva
KM borrhél/data | konduktivitet, Koz[m/s]

Tullgarnstunneln | 15+339 | 15+950 |OLP4K306 |9,5x108

OLP4K308 |1,5x107

Tullgarnstunneln | 15+950 | 16+330 | Brunnsdata | 5,7x108

Tullgarnstunneln | 16+330 | 17+150 | OLP4K315 |1,6x108

Tullgarnstunneln | 17+150 |17+450 |OLP4K316 |9,1x108

OLP4K317 |1,2x107

Tullgarnstunneln | 17+450 | 17+570 | Antaget 1,0x107
vdrde

Tullgarnstunneln | 17+570 | 18+784 | OLP4K321 |2,0x107

For delstrdckan km 17+450 - 17+570 bor det noteras att redovisat virde utgor ett antaget
typudrde. Detta eftersom resultat fran utford vattenforlustmdtning i kdarnborrhdl OLP4K318
(1,7x10-9 m/s) inte bedoms tillforlitligt pd grund av osdkerheter kopplat till utférandet. Se vidare
Bilaga D.2.3 PM Berdkningar grundvatten.
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Figur 20: Oversiktskarta over grundvatten i delomrdde Tullgarn och Vagnhdirad,
del 1, km 14+700—19+000.
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Magasin Vagnhirad och grundvattenforekomst vid Fredriksdal

Efter cirka km 18+200 6vergar det kuperade landskapet 1ings med Tullgarnstunneln i
en storre dalgang med mestadels jordbruksmark bestaende av lera, se Figur 21.
Markytan sjunker i niva langs med strackan fran cirka +27 vid cirka km 18+200 till cirka
+18,5 i cirka km 18+950. Under leran aterfinns vattenférande isdlvsmaterial och moran.
Inom Magasin Vagnhirad finns en grundvattenforekomst vid Fredriksdal
(vattenforekomst-ID: WA52113140). Det tolkade grundvattenmagasinet stracker sig fran
Fredriksdal och grenar ut mot Norasjon i 6st och mot Vagnhérad tatort i soder.
Grundvattenmagasinet ingar i SGU:s sammanstéllning fér grundvattenmagasin och har
beteckningen 250300031 soder om Vagnhirad (Magasin Vagnhirad sédra) och
250300030 norr om tiatort Vagnharad (Magasin Vagnhirad norra och Magasin
Vagnhirad ostra). Magasinets uttagskapacitet har bedomts (SGUs Kartvisare) till 1—51/s
vast/nordvist om trafikplats Vagnhérad och i den 6stra delen av grundvattenmagasinet
(Magasin Vagnhirad Ostra). Grundvattenflodet i Magasin Vagnhirad sker i ostlig
riktning, mot Norasjon vars vattenyta har en niva pa cirka +1 meter. Eftersom det
troligtvis finns en kontakt mellan Norasjon och Magasin Vagnhirad ligger
grundvattenytan vid motsvarande niva narmast Norasjon. Det finns dven en hydraulisk
kontakt mellan Magasin Vagnhirad 6stra och Dike till Norasjon enligt bedomning fran
SGU jordartskarta, dar moran och isdlvsmaterial gar i dagen. Grundvattenmagasinet
utgors av isdlvsmaterial. Troligtvis bestar friktionsjorden i den 6vre delen av
isilvsavlagringar av sand och grus inlagrat i moréan och i den undre delen av mer “rent

moranlikt” material.

Soder om anldggningen, i riktning mot Vagnhérad (cirka 800 meter sydost om

km 20+000), forekommer en bedémd grundvattendelare som separerar
grundvattenmagasinet i en nordlig och sydlig del. Anldggningen passerar det norra
delmagasinet och undersokningar visar pa att magasinet har en méktighet fran nagon
meter upp till cirka 15 meter. De storre maktigheterna forekommer i dalgangens centrala
delar for att minska mot kanterna. Magasin Vagnharad ar i huvudsak tackt av ett
lerlager och inom det norra delmagasinet har lerlagret en maktighet av ndgon meter upp
till cirka 20—25 meter (typmiljo lertakt dalgadng). Huvudsaklig grundvattenbildning till
magasinet bedoms ske genom instromning av vatten via vattenférande jordlager i
randzonen i dalgdngens kanter. Berdknad grundvattenbildning och motsvarande flode
for Magasin Vagnhérad motsvarar drygt 390 1/min (6,51/s), enligt SGU:s bedémning.
Maitningar av grundvattentrycknivier inom delmagasin Vagnhérad norra visar pa ett
hogt grundvattentryck, med medelnivder nara markytan eller cirka 1 meter 6ver
markytan. De hogsta grundvattennivierna forekommer i véstra delarna av magasinet
och den storskaliga grundvattenstrémningen ar i riktning mot 6ster. Undersokningar
visar pa att grundvattenmagasinet har en hog vattengenomslapplighet/ hydraulisk
konduktivitet och att storningar av grundvattennivaer far storst spridning i

oOst-vastlig riktning.
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Figur 21: Oversiktskarta 6ver grundvatten i delomrdde Tullgarn och Vagnhdrad,
del 2, km 19+000 —21+035.

Jorddjupen 6kar generellt mot dalgdngens centrala delar soder om planerad jarnvag.
Fréan cirka km 18+000 till cirka km 18+660 ar jorddjupen ovan tunneln cirka 5 meter
och ett tunt lager (cirka 1 meter) med friktionsjord aterfinns under leran. Mellan cirka
km 18+660 och 18+720 féorekommer ett omriade med berg i dagen foljt av en svacka med
uppemot cirka 10 meter lera och silt ovan uppemot cirka 7 meter friktionsjord (sannolikt
mestadels morén) ovan berg. Storsta djupen till berg har uppmatts till cirka 16 meter vid
km 18+960. Kring cirka km 19+000 minskar ater jorddjupen och ar fram till km 19+120
cirka 5 meter bestdende av finkorniga jordarter pa ndgon meters morén. Sydost om
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linjen mellan cirka km 18+980 och km 19+150 pétriffas berg i dagen. Mellan cirka

km 18+300 och 18+660 bedéms grundvattennivan i moran under leran vara cirka 1 m
under markytan, men kan periodvis antas vara hogre. Vid cirka km 18+800 ar
observerade grundvattennivaer i medel cirka 1—2 m under markytan for att sedan pa
dterstdende stracka, fram till km 19+120, vara artesiska (cirka 0,8 meter 6ver markytan).
Soder om jarnvagen, dar markytan ar lagre langs med E4, ar grundvattennivaer
marknéra och periodvis dven artesiska. Grundvattnets stromningsriktning ar generellt
mot sydost dir jairnvigen passerar inom grundvattenmagasinets ytterkanter.
Huvudsaklig stromningsriktning i centrala delarna av magasinet, séder om jarnvagen, ar
dock mot 6st. Vid cirka km 19+100 férekommer en lokal grundvattendelare tvars
jarnvégens strackning.

Km 19+120 till km 19+370 ligger inom ett delavrinningsomrade som avvattnas genom
Dike till Norasjon som passeras i cirka km 19+360. Jordlagren bestar har av cirka 7—20
meter lera foljt av friktionsjord (isdlvsmaterial eller mordn) med méktigheter upp till
cirka 15—20 meter pa berg. Dike till Norasjon har en hydraulisk forbindelse med
Magasin Vagnhirad vilket, bland annat, kan ses i Dike till Norasjon dar isdlvsmaterial
gér i dagen Oster om anldggningen. Kontakten forekommer i h6jd med km 17+500, km
18+600 och km 19+000 men troligtvis forekommer det kontakt dven vid andra platser
langs diket. Medelgrundvattennivaerna langs med strackan km 19+120-19+370 ar
artesiska (cirka 0,5—1,3 meter 6ver markytan) och grundvattenytans gradient dr mot Gst.
Hydraulisk konduktivitet for friktionsjorden inom Magasin Vagnhérad ar i
storleksordningen 1 x 105 till 1 x 104 m/s. Bedomningen grundar sig p4 utford
provpumpning och slugtester inom grundvattenmagasinet.

Jordlagren frdn km 19+370 fram till cirka km 20+200 utgérs av cirka 5—20 meter lera
som underlagras av friktionsjord (isdlvsmaterial och morin) pa berg. Friktionsjordens
miktighet varierar frdn nagon meter upp till cirka 15 meter. Storsta jorddjup och
maktighet pa friktionsjordslagret ir i anslutning till delomradets lagpunkt kring Dike till
Norasjon (cirka km 19+400-19+500). Mellan km 19+560 och 19+790 ar lerméktigheten
mindre och friktionsjord (mestadels i form av moran) gar i dagen samt lokalt patraffas
dven berg i dagen. Mellan km 19+790 och 20+220 har lermaktigheter pa mellan 5 och
16 meter uppmatts dir storst miktigheter patraffas soder om befintlig E4. Vid slutet av
delomradet (soder om km 20+220) patriffas berg under 1—2 meter torrskorpa

eller friktionsjord.

Vid passage av befintlig E4 dr medelgrundvattennivéer fortfarande artesiska men nagot
lagre (cirka 0,2 m 6ver markytan vid cirka km 20+000). Vid cirka 20+200, dar moran
gar i dagen, ar grundvattenytan nagot djupare under markytan, cirka 1,7 m under
markytan (20G1006G). Mitning av grundvattennivéer visar pa ett hogt
grundvattentryck fran delomradets start fram till befintlig E4. Innan passage av E4
(cirka km 20+000) ar riktning for huvudsakligt grundvattenflode &t 6st. Efter passage av
E4 ar tolkat grundvattenflode i grundvattenmagasinet mot nordvist.

Vid km 20+200 6vergar det laglanta leromradet, i ett omrade med hogre topografi med
berg och morin med inslag av lera. Strax vister om Vagnhirad finns nedlagda kalkbrott.
Bergnivan varierar kraftigt inom omradet. I detta omrade bedéms grundvatten endast
finnas i mindre, uppbrutna grundvattenmagasin.

Omradet mellan km 20+256—20+600 utgors huvudsakligen av skogsmark. Marknivaer
langs med strackan varierar eftersom tvd morénbeklddda hgjdryggar med berg i dagen
passeras. Vid delomrédets start 4r marknivan cirka +20 for att sedan stiga till +44 i cirka
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km 20+340 m. Nista lokala hojdomréde ar i cirka km 20+500 och marknivan ar som
hogst +44. Mellan de bada hojdryggarna ar marknivan kring cirka +35 och finkorniga
jordarter aterfinns ovan morianen. Jorddjup inom delomradet &r relativt sma, storsta
uppmitta djup till berg ar cirka 6 meter. I lagpunkten mellan héjdryggarna ar
observerade grundvattenniva cirka 0,5 meter under markytan (20G0029G). Periodvis
kan dock artesiska nivéer, cirka 0,3 meter 6ver markytan, forekomma. Grundvattenytan
i Gvrigt antas kunna variera med topografin inom delomradet, och bedoms finnas nagra
meter under markytan i den higre terrangen. Inga hydrogeologiska undersokningar
avseende hydraulisk konduktivitet ar utférda mellan km 20+256 och 20+600.
Hydraulisk konduktivitet for moran bedoms darmed utifran undersokningar utférda
inom angriansade delstrackor till att kring cirka 1 x 105 till 1 x 10°° m/s.

Strackan km 20+600—-21+035 utgors huvudsakligen av skogsmark. Topografin ar
relativt flack langs med striackan (cirka +32 till +33 meter) med undantag for passage av
ett mindre h6jdomrade vid cirka km 20+900 samt vid delomradets start och slut. P4
strackan varierar jorddjup mellan o och 8 meter. Bergytan ar kuperad och berg i dagen
forekommer vid flera stillen. Jordlagren utgors av moréan pa berg som inom delar
overlagras av lera. Grundvattenytan i morén varierar i djup langs med strackan, fran att
vara marknara kring cirka km 20+700 till att vara cirka 2 m under markytan kring cirka
km 20+800—20+900. Periodvis forekommer artesiska grundvattennivier inom omradet
(cirka 0,2 m 6ver markytan). Hydraulisk konduktivitet for friktionsjord/morin bedoms
vara i storleksordningen 1 x 10°—1 x 105 m/s utifran utforda slugtester.

7.2.3. Yt- och grundvattenberoende objekt

Samtliga inventerade objekt inom utredningsomradet finns i Bilaga D.2.2.
Riskexponerade objekt inom delomrade Tullgarn och Vagnhirad framgér av Figur 22
och Figur 23.
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Figur 22: Riskexponerade objekt i delomrade Tullgarn och Vagnhdrad, del 1. Vatmark
(randig symbol) dr en sammanslagning av vatmarker och sankmark fran
marktdckedatabasen och terrdngkartan.
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Figur 23: Riskexponerade objekt i delomrade Tullgarn och Vagnhdrad, del 2. Vatmark

(randig symbol) dr en

sammanslagning av vatmarker och sankmark fran

marktdckedatabasen och terrdngkartan.
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Riskexponerade objekt har utretts och vissa har kravt fordjupade utredningar.

Fordjupade utredningar inom delomrade Tullgarn och Vagnharad har framst
fokuserat pa:

e Grundvattenforekomst vid Fredriksdal

e E4

e Byggnader med grundvattenberoende grundldggning: Edeby 1:38, Edeby
1:42, Kumla S:1, Fredriksdal 2:2 och Fredriksdal 2:3

e Nykopingsbanan
e Vatmarker
e Naturvarden.

Vid fordjupade utredningar har vissa objekt visat sig att inte utgora riskexponerade
objekt till exempel eftersom marken inte ar sattningsbenagen.

Ledningar som ligger under sekretess har utelamnats fran illustrationer i detta
dokument men risker kopplade till vattenverksamhet beskrivs.

7.3. Vattenverksamheter vid Tullgarn och Vagnharad

I detta kapitel redovisas vattenverksamheter inom delomrade Tullgarn och Vagnhérad.
En beskrivning av vattenverksamheterna med bedéomd paverkan och effekt redovisas i
kapitel 7.3.1-7.3.6.

En mer detaljerad beskrivning av anlaggningen och vattenverksamheterna tillsammans
med foljdverksamheter som till exempel hantering av linshéllningsvatten finns i Teknisk
beskrivning vattenverksamhet, Bilaga C till ansokan for vattenverksamhet.

7.3.1. Tullgarnstunneln, inklusive paslag

I detta kapitel redovisas bergtunneln Tullgarnstunneln (inklusive 6vriga
bergtunnelanliggningar) (G15-003) med tillhérande betongtunnlar och trig vid norra
och sodra tunnelpéslaget (G15-002 och G18-001). I kapitlet redovisas dven uttag av
grundvatten ur brunnar (G15-006, G15-008 och G19-008) och uttag av ytvatten ur dike
till Norasjon (Y19-017) och Lingsjon (Y17-001) for processvatten for tunneldrivning
och/eller skyddsinfiltration.

Delar av Tullgarnstunneln dir riskexponerade objekt finns inom bedomt
péverkansomréde och som ddarmed kan innebédra negativa effekter ar:

e G15-002, km 15+130-15+339

e G15-003, km 15+339—-18+784

e G15-006, km 15+850

¢ G15-008, km 15+250

e G18-001, km 18+784-19+245

e (G19-008, km 19+100

7.3.1.1. Férutséttningar
Norra paslaget Tullgarntunneln

Vid km 15+130 till km 15+339 gar jarnvagen i ett trag foljt av en téat betongtunnel med
tit botten (G15-002) som ingdr i norra paslaget Tullgarnstunneln, se Figur 24. Vid
anldaggandet av trdg och betongtunnel kommer det krivas temporir bortledning av
grundvatten i byggskedet. Tunnelmynningen har projekterats som en tit konstruktion i
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huvudsak for att forhindra att grundvatten dranerar ner mot Tullgarnstunneln. Vid
tréget och betongtunneln vid Tullgarnstunnelns norra péslag, i den sédra delen av
Lindefiltet, bedoms lerméktigheten vara tillrackligt stor under schaktbotten for att
kontakt med den underliggande friktionsjorden inte ska uppsta. Traget stracker sig fram
till km 15+182 dér den Gvergér i betongtunnel. Traget anldggs s att grundvatten inte
rinner in i anliggningen dar traget star i kontakt med fyllnadsmassorna kring
betongtunneln. P4 sé sétt minskar dven paverkan pa grundvattenmagasinet Lindefiltet i
driftskedet.

Vid norra péslaget Tullgarnstunneln placeras ett brandvattenmagasin (G15-009) som
rymmer 130 m3. Brandvattenmagasinet anldggs som en tit betongkassun i anslutning
till schakt for traget (G15-002).

INSLAGSVALV [Norra tunnelpdslaget Tullgarnstunneln 1

BETONGTUNNEL
1
—

301 | | | | 1 | _1-30

—40] . 40

15/350 15/300 15/250 15,/200 15/150 15,/100 15/050 15,/000
: FRIKTIONSJORD I:] LERA — — GRUNDVATTEN MEDELNIVA

SPARLINJE

[ eere [T UTSKIFTNING

Figur 24: Profil 6ver norra tunnelpaslaget Tullgarnstunneln. Profil kan ses i storre
format i Bilaga C7 Profiler 6ver spdarlinjen.

Tullgarnstunnelns bergtunneldel

Darefter 6vergér betongtunneln till en cirka 3,5 kilometer 1ang bergtunnel (G15-003)
mellan km 15+339 och km 18+784, se Figur 25 till Figur 28. Profilerna kan dven ses i
storre format i Bilaga C7 Profiler 6ver sparlinjen.

Lokaliseringen av jairnvagen pa strackan har till stor del valts for att minska
omgivningspaverkan och darfor har jarnvagen forlagts i tunnel under Natura 2000-
omradet Tullgarn Sodra i stéllet for att ga i ytlage. Tunneln passerar frimst genom ett
hojdomrade med berg i dagen eller tunna morénjordar med mindre lerfyllda dalgéngar.
Grundvattenmagasinet i jord bestér framst av mindre magasin i de lerfyllda
dalgangarna.

En arbetstunnel vid cirka km 16+000 kopplas pa huvudtunneln vid km 16+300. En
tillfartstunnel planeras dven anslutas i h6jd med km 18+070. Arbetstunneln i norr ar
cirka 450 meter lang och gar igenom ett kuperat hjdomrade med berg i dagen.
Tillfartstunneln ar knappt 400 meter 1ang och gér igenom ett mindre héjdomréde med
berg i dagen. Arbetstunneln har inte ndgon permanent funktion, medan tillfartstunnel
har en permanent funktion, bade som tillfartstunnel och utrymningsvag i driftskedet.
Arbetstunneln och servicetunnelns paverkan bedoms samlat med bergtunneln och
beskrivs nedan.

Tunnlarna innebir en permanent grundvattenpéverkan i berget runt tunneln pa grund
av inldckande grundvatten till tunneln. De delavrinningsomrédden som berors ar
delavrinningsomréde (ID 654187-160052) som avvattnas mot Sorsjon, Lingsjons
delavrinningsomrade (ID 654582-159349) och delavrinningsomrade till Norasjon (ID
653840-160114). I de relativt smala dalgédngarna 6verlagras morénen av lera och
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matningar av grundvattennivderna visar pa hogt grundvattentryck inom dessa omraden.
Sonderingar i falt har visat pé lerdjup om i huvudsak mellan 5 och 10 meter i lerdalarna
lings med den planerade jirnviagsanlaggningen.

Tullgarnstunneln 16+100 - 15+330 |

N — |

0
i
q
16/100 16/050 16/000 15/950 15/900 15/850 15/800 15/750 15/700 15/650 15/600 15/550 15/500 15/450 15/400 15/350 15/300
[ FRIKTIONSUORD [ | LERA BERGSKARNING
[ eeme SPARLINE

Figur 25: Tullgarnstunneln i profil mellan km 15+330 och km 16+100.
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Figur 26: Tullgarnstunneln i profil mellan km 16+100 och km 17+000.
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Figur 27: Tullgarnstunneln i profil mellan km 17+000 och km 17+900.
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Figur 28: Tullgarnstunneln i profil mellan km 17+900 och km 18+780. Profiler kan ses
istorre format i Bilaga C7 Profiler dver spdrlinjen.
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Tullgarnstunneln korsar ett flertal potentiella svaghetszoner. Svaghetszonerna har, efter
bergtekniska undersokningar och utredningar, tolkats inom projektet och delats in i de
tre klasserna, "mgjliga”, "troliga” och “tydliga” enligt nedan kriterier. Det forekommer
inga svaghetszoner som har klassats som troliga lings med Tullgarnstunneln.

e Svaghetszoner som enbart baseras pa lineamenttolkning bendmns som
“mojliga”

e Svaghetszoner som baseras pa lineamenttolkning och diar bergmassan vid
kartering av berg i dagen bedoms uppvisa mineraler, strukturer eller andra
indikationer relaterade till svaghetszoner bendmns som "troliga”

e Svaghetszoner som baserats pa lineamenttolkning och dar bergmassan vid
kartering av berg i dagen tydligt uppvisar mineraler, strukturer eller andra
indikationer relaterade till svaghetszoner bendmns som “tydlig”. Vidare
bedoms en zon som “tydlig” i de fall dar lineamentets utbredning korsas av
karnborrhal som lokalt uppvisar tydliga tecken pa markant forsamrad
bergkvalitet, alternativt lineament som korsar karterad bergskarning som
uppvisar tydliga tecken pd markant forsamrad bergkvalitet.

Forekommande svaghetszoner redovisas med tillhorande klassning i Figur 29 (norra
delen) respektive Figur 30 (s6dra delen). Dess ldgen motsvarar bedomd zonutbredning
vid markytan, tolkat utifrn topografiska lineament. Svaghetszonernas lige pa
tunnelniva &r, for de zoner som inte undersokts vidare med kiarnborrning och
efterfoljande kartering av borrkirna, oséker. I figurerna redovisas dven
deformationszoner som ar omraden, tolkade av SGU, med samre bergkvalitet som
skapats av stora rorelser i berggrunden.
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Figur 29: Oversiktskarta éver tolkade svaghetszoner lings stréckan km 15+000
till 17+100. Det forekommer inga svaghetszoner som har klassats som troliga lings
med Tullgarnstunneln.
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Figur 30: Oversiktskarta éver tolkade svaghetszoner lings strdckan km 17+100

till 19+200. Det forekommer inga svaghetszoner som har klassats som troliga lings
med Tullgarnstunneln. Antiform bedoms inte paverka berggrundens vattenforande
egenskaper.

Ett flertal av de tolkade svaghetszonerna har verifierats i falt genom kiarnborrning med
efterf6ljande kartering av borrkirna. Dartill har vattenférlustmatningar utforts i ett
urval av kirnborrhalen (totalt sju). De zoner som genom utférda
vattenforlustméitningarna verifierats som vattenforande, och dirmed bedoms ha en stor
betydelse for vattentransporten i berget redovisas i Tabell 6 nedan med tolkad
utbredning langs tunneln, zonbredd samt utvirderade hydrauliska egenskaper.
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Tabell 6. Verifierat vattenforande zoner som identifierats lings Tullgarnstunneln.
Utbredning i forhdllande till sparlinjen, bedomd zonbredd, samt tolkad transmissivitet
och tolkad hydraulisk konduktivitet for zonen. Zonnummer foljer tidigare
framarbetade beteckningar.

Zon enligt IP Fran km |Till km | Zonbredd |T,,,[m?/s] |K,. [m/s] | Aktuellt
borrhal/data
#84 15+744 15+759 |30 1,30 X 10° | 4,3 x 10°® | OLP4K308
#167 174264 17+284 |10 1,50 x 10°® | 1,5 x 107 | OLP4K316
#166 17+464 17+500 |20 1,40 x 107 |7,0 x 109 | OLP4K318

Skyddsinfiltration vid Nyképingsbanan och uttag av vatten ur Langsjon

Vid cirka km 17+500 passerar den befintliga Nykopingsbanan ovanfor Tullgarnstunneln.
Dokumentation om eventuella grundférstarkningar for Nykopingsbanan pa denna
striacka ar bristfillig och det ar darfor osdkert hur séttningskanslig den ar. For att
motverka sittningar pa Nykopingsbanan kan skyddsinfiltration behovas.

Vatten till skyddsinfiltration for att skydda Nykopingsbanan kommer att tas ur den
nirliggande sjon Langsjon (Y17-001). Uttaget av vatten ur Langsjon planeras genom att
en pump installeras i sjon och forses med galler eller spalter for att forhindra att fisk
skadas vid vattenuttaget. Vattenledning anldggs i vattenomradet. Uttagsbehovet av
vatten frn Langsjon bedoms bli upp till 51/s. Skyddsinfiltration, och darmed uttag frén
Léngsjon, kan komma att behovas i bade bygg- och driftskede.

Yitterligare undersokningar av lerméktigheter och jordens egenskaper vid
Nykopingsbanan behover utforas for att utreda vilka atgéarder utéver skyddsinfiltration
som kan komma att behova vidtas for att motverka sittningar.

Sodra paslaget Tullgarntunneln

Vid km 18+790 faller bergytan av samtidigt som profilen for jirnvagslinjen stiger vilket
leder till en succesivt minskad bergtidckning, Figur 31. Vid km 18+784 till km 19+245
passerar jairnvagsanliaggningen Magasin Vagnharad och gar parallellt med Magasin
Vagnhirad 6stra. Den s6dra Tunnelmynningen till Tullgarnstunneln ligger inom
oversvamningsomrade for Dike till Norasjon. For att forhindra inlackage av ytvatten
eller grundvatten till Tullgarnstunneln samt undvika permanent grundvattenavsiankning
under driftskedet kommer anldggningen att utformas som en tat konstruktion i form av
en tiat betongtunnel med tat botten foljt av betongtrig (G18-001) pa strackan km
18+784—-19+245 som ingar i sodra paslaget Tullgarnstunneln. Hogvattennivaerna ligger
hogt kontra tunnelpaslaget och det finns risk for inldckage redan vid ett 50-arsregn om
inte dtgarder vidtas. For att forhindra infléde av yt- och grundvatten till tunneln
planeras tryckbanken att goras tit och med en kroénniva pa +14 (Y19-005). Atgirderna
kommer att skydda anldggningen mot floden som kan uppkomma vid regnklass 3
(hogsta dimensionerande regnklass).

Trag och betongtunnel anlédggs dven for att hindra att det sker en permanent avsidnkning
av grundvattennivierna. Det kommer diaremot att ske en temporar
grundvattenbortledningen for att halla schakterna torra under byggtiden. Aven en viss,
mindre permanent grundvattensdnkning kan ske runt tridg och betongtunnel dven i
driftskedet, se kapitel 7.3.1.2.
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Figur 31: Profil éver sédra tunnelpdslaget till Tullgarnstunneln. Profil kan ses i storre
format i Bilaga C7 Profiler 6ver sparlinjen.

7.3.1.2. Paverkan

Temporar paverkan uppstar vid anldggande av anslutande trag och betongtunnlar till
Tullgarnstunneln. Grundvattenbortledning vid uttag av processvatten (G15-008) for
tunneldrivningen vid Tullgarnstunneln vid km 15+250 och uttag av processvatten
(G15-006) till Tullgarn arbetstunnel vid km 15+800 skapar ocksé en temporar
grundvattensidnkning i mindre uppbrutna grundvattenmagasin. Ett uttag av
processvatten fran grundvatten (G19-008) planeras dven vid km 19+000 for
tunneldrivningen vid Tullgarntunnelns s6dra paslag.

En permanent grundvattensiankning kan &dven uppsta i driftskedet runt trag och
betongtunnel vid norra och sédra tunnelpéslaget Tullgarnstunneln dé de
genomslédppliga fyllnadsmassorna bidrar till att drianera bort de hogsta
grundvattennivaerna. Eftersom grundvattnet endast draneras vid hoga
grundvattennivier innebdr den permanenta avsinkningen inte ndgon risk for nagra
riskexponerade objekt.

Samtidigt kan dimning uppsta i lage for sédra betongtunneln under driftskedet. For att
forhindra att det blir vatare forhallanden i akermarken uppstroms kommer drénering att
utforas och anslutas till akerdraneringen. En eventuell ddmning bedoms darmed inte
innebira nagra effekter pa riskexponerade objekt.

Uttaget av grundvatten for processvatten kan komma att ske i jord for sodra
tunnelpaslaget men i 6vrigt sker grundvattenuttaget i berg vilket d&ven kan bidra till en
temporir avsankning i friktionsjorden dar det finns en kontakt med vattenforande
sprickor i berget. Darmed finns det dven risk for kompression av lera och att det blir
sattningar till f6ljd av uttaget.

Ansokan omfattar dven uttag av processvatten fran Dike till Norasjon (Y19-017).
Medelvattenforingen i Dike till Norasjon berdknas till cirka 50 1/s och medel av
drshogstaflode ar berdknat till 370 1/s. Medel av arslagsta flode ar svaruppskattat. Diket
har vid provtagningstillfallen som skett varit uttorkat i en lokal uppstréoms E4. Det ger
en indikation pa att medel av arsligsta flode innebir att diket tidvis ar uttorkat eller
nastintill torrt. Uppskattade volymer av uttaget av processvatten redovisas i Teknisk
beskrivning vattenverksamhet, Bilaga C till ansokan for vattenverksamhet.

Planerade tatningsatgirder for Tullgarnstunneln innebar ett inldckage till tunneln
motsvarande drygt 80 % av grundvattenbildningen. Den s6dra delen av
Tullgarnstunneln (km 17+150—18+784) ligger delvis inom tillrinningsomradet till SGU:s
tolkade grundvattenmagasin som innefattar grundvattenférekomsten vid Fredriksdal,
hidanefter benimnt Magasin Vagnhirad Norra.

Grundvattenbildningen till berg kommer sannolikt att 6ka under byggskede och i
driftskede da en storre tryckgradient uppkommer mellan grundvattenmagasin i jord och
grundvattenmagasin i berg da avsiankningen av grundvattennivéer ar storre i berg dn i
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jord. Den 6kade grundvattenbildningen till berg motverkar en ytterligare utbredning av
paverkan i berg.

Det forvantade inldckaget till bergtunnlarna presenteras i Tabell 7. Det totala inldckaget
till planerade bergtunnlar har berdknats som summan av det inlickage som bedoms ske
via normalberg (typinldckage) och det inldckage som bedoms ske via verifierat
vattenforande zonberg (zoninlickage). Utforda berdkningar av zoninldckage omfattar
enbart de zoner som verifierats i samband med faltundersckningar (geofysik,
lineamentstolkning och/eller karnkartering av borrkdrna) samt ansetts vara av betydelse
for vattentransporten i berget, se Bilaga D.2.3. PM Berdkningar Grundvatten.
Berdkningarna ar gjorda utifran en analytisk berdkningsmodell vilket innebar att
grundvattennivan ar statisk och tillgdngen av grundvatten ar oandlig vilket medfor att
inldckaget kan vara 6verskattat. Over tid kommer grundvattennivierna att séinkas av
vilket minskar tryckskillnaden mellan berg och tunnel vilket sannolikt &ven minskar
inlackaget.

For delar av Tullgarntunneln som passerar mindre grundvattenmagasin kommer
inlackaget att bero pa nederbordsvariationer da inldckaget 6verstiger
grundvattenbildningen.
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Tabell 7. Berdknat inldckage till Tullgarnstunneln, arbetstunneln och tillfartstunneln,
ddr typinldackage dr det inldckage som bedoms ske via normalberg och zoninldckage
det inldckage som bedoms ske via verifierat vattenforande zonberg. Inldckaget till
Tullgarnstunneln inkluderar bade huvudtunnel och servicetunnel.

Typ- Typ- Zon- Totalt
inlackage inlaickage | inlackage | inlackage
Tunnel Delstricka : : _ _
km-tal (I/min/100 m) (I/min) (I/min) (I/min)
Planerat Planerat Planerat Planerat
utforande utférande utforande utforande
]g:ggg‘ 17 105 6 111
12:223‘ 27 103 ; 103
16+330-
Tullgarns- 17+150 10 85 i 85
tunneln
];:128‘ 28 83 2 86
1;:2?8‘ 21 25 1 26
];:g;g‘ 29 357 ; 357
12:?22‘ 22 760 10 770
Arbets-
tunnel 0+045-
Tullgarn 0+534 16 76 - 76
norr
Tillfarts-
tunnel e 13 54 . 54
Tullgarn syd

Paverkansomradet for Tullgarnstunneln visas bland annat i Figur 32. Avgransningen ar
gjord med stod av resultat fran analytiska och numeriska berikningar i kombination
med konceptuella tolkningar och erfarenhetsmissiga bedomningar.

Ett paverkansomréde har tagits fram for Tullgarnstunneln dir den totala paverkan fran
vattenverksamheter i omradet ingér. Tullgarnstunneln (inklusive arbets- och
tillfartstunnel) kommer att ge en sdnkning av grundvattennivierna i bade bygg- och
driftskedet pa grund av inlackage av grundvatten. Eftersom Tullgarnstunneln ar beldgen
i ett kuperat h6jdomrade med mindre avgransade grundvattenmagasin i framfor allt
tunna morénjordar blir paverkan fran bergtunneln begrinsad i utbredning. Tillimpade
berdkningsmetoder, antaganden och resultat for berdkningar av paverkansomréden,
inldckage samt vattenbalanser framgéar av Bilaga D.2.3 Berdkningar grundvatten dar
dven resonemang om beridkningsosikerheter finns. Paverkansomradet forutsitter att
planerade skadeforebyggande dtgirder i form av tita trag och betongtunnlar norr och
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soder om bergtunneln samt konventionell injektering pé strackan km 17+150-18+784
vidtas.
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Figur 32: Tillrinningsomrddet for SGU:s tolkade grundvattenmagasin, som innefattar
grundvattenforekomsten vid Fredriksdal och delmagasin Vagnhdrad Ostra och
Vagnhdrad Norra, jamfort med pdverkansomrddet frén tunneln.
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7.3.1.3.

Riskexponerade objekt

Inom paverkansomradet for Tullgarnstunneln som inkluderar vattenverksamheterna
G15-002, G15-003, G15-006, G15-008, G18-001, G19-008 och Y17-001 féorekommer
foljande riskexponerade objekt:

Grundvattenforekomst vid Fredriksdal
Magasin Vagnhirad ostra

Brunn med okind anvandning (Edeby 1:42_1, Trosa-Kumla S:1_3 och
Fridens Torp)

Gravd brunn (Trosa-Kumla 1:2_ 1 och Trosa-Kumla S:1_ fritidshus)

Borrad brunn (Edeby 1:38_1, Trosa-Kumla S:1_1, Stortorp 2:2_1 och Nora
1:1)

Torrlaggningsforetag Fredriksdal-Kumla &r 1944
Norasjons sjosankningsforetag ar 1944

E4

Nykopingsbanan vid km 17+500

Byggnader med grundvattenberoende grundlaggning (Edeby 1:38 B3, Edeby
1:42 (B1, B2 och B3), Kumla S:1 (B5, B10, B18), Fredriksdal 2:2 (B1, B1g, B23
och B5)

7 dagvattenledningar

Vatmarker utan naturvarde (V15-004, V15-005, V15-007, V16-001, V16-002,
V16-003, V16-010, V16-012, V16-013, V16-014, V16-015, V17-005, V17-006,
V17-007, V17-008)

Vétmark V15-001 (Sumpskog NH4-10077)

Véatmark V15-002 (Sumpskog NH4-10019)

Vétmark V15-003 (Sumpgranskog NH4-10074)

Vatmark Vi15-006 (Smévatten NH4-10184)

Vétmark V16-001 (Sumpskog NH4-10072)

Vétmark V16-004 (Sumpblandskog NH4-10048)

Vétmark V16-005 (Sumpgranskog NH4-10158)

Vétmark V16-006 (Lovsumpskogar NH4-10310)

Vétmark V16-007 (Sumpblandskog NH4-10159)

Vétmark V16-008 (Sumpblandskog NH4-10160)

Vatmark V16-009 (Dike Sandhilla No4-13641)

Vatmark V16-011 (Sumpskogar No4-28384 och No4-28385)
Vétmark V17-001 (Sumpskog NH4-10313)

Vétmark V17-002 (Lovsumpskog NH4-10161)

Vatmark V17-003 (Sumpskog N04-28383)

Vatmark V17-004 (Smévatten N0o4-28382)

Vatmark V18-001 (Sumpskog N04-28381)

Vétmark V18-002 (Sumpskog NH4-10315)

Vétmark V18-003 (Myr NH4-13678)

Dike Tullgarn (N04-13642)

Léngsjon (N04-13629)

Dike till Norasjon (N04-13645, NH4-10226 och N04-13635)
Ovrig kulturhistorisk limning (Ligenhetsbebyggelse L1982:7840)
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e Grundvattenkinslig fornlamning (Boplatsomréde 1.2019:1275)
e  Mojlig fornlamning (Stensattning L.1984:8409)

Figur 33 visar en oversikt 6ver vattenverksamheten och de riskexponerade objekten vid
Norra tunnelpéaslaget Tullgarnstunneln (G15-003 och G15-002).

— = =] X

Figur 33: Riskexponerade objekt ldngs norra Tullgarnstunneln och norra
tunnelpdslaget Tullgarnstunneln. For legend, se Figur 22 och Figur 23.

Figur 34 visar en 6versikt over vattenverksamheten och de riskexponerade objekten vid
de centrala delarna av Tullgarnstunneln (G15-003).
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Figur 34: Riskexponerade objekt ldngs de centrala delarna av Tullgarnstunneln. For
legend, se Figur 22 och Figur 23.

Figur 35 visar en Gversikt over vattenverksamheten och de riskexponerade objekten vid
Sodra tunnelpaslaget Tullgarnstunneln (G15-003 och G18-001).

ket Norasfan Norasjsn
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Figur 35: Riskexponerade objekt lings sodra Tullgarnstunneln och sédra
tunnelpdéslaget Tullgarnstunneln. For legend, se Figur 22 och Figur 23.
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Paverkan fran vattenverksamheten vid bergtunneln (G15-003) blir permanent.
Forlaggning i bergtunneln innebir att jirnvagsanldggningen gér under mark i
merparten av passagen av Natura 2000-omradet Tullgarn Sodra. Det finns dock inte
négra Natura 2000-naturtyper som ar grundvattenberoende och bedéms kunna ta skada
av grundvattensankning eller annan vattenverksamhet.

Magasin Vagnhirad och grundvattenforekomst vid Fredriksdal

Grundvattenforekomsten vid Fredriksdal, som ligger inom delmagasin Vagnhirad
Norra, kommer att paverkas av temporar grundvattenbortledning i samband med
anliaggandet av trag och betongtunnel invid det s6dra tunnelpaslaget, se Figur 35.

Mindre, permanent grundvattenpaverkan kan uppsté i driftskedet, d& de
genomslédppliga fyllnadsmassorna runt trag och betongtunnel kan komma att drénera de
hogsta grundvattennivatopparna. Draneringen bedéms dock enbart komma att paverka
tillrinningen till grundvattenférekomsten marginellt. Eftersom vare sig
grundvattensdnkningen i samband med anldggningsarbeten eller den permanenta
drianeringen paverkar grundvattenforekomstens kvantitet eller kvalitet bedoms planerad
anlaggning inte medféra nagon effekt pa grundvattenférekomsten.

Delmagasin Vagnhirad Ostra kan komma att piverkas permanent genom minskad
tillrinning till foljd av bortledning av grundvatten inom dess tillrinningsomrade genom
inldckage till Tullgarnstunneln (G15-003). Den minskade tillrinningen skulle potentiellt
kunna medfora forsdmrade framtida uttagsmojligheter frin delmagasinet, som ingar i
ett av SGU identifierat grundvattenmagasin (magasinsidentitet 250300030).

Geografiskt sett omfattar bergtunnelns bedomda paverkansomrade cirka 1,4 km?
(motsvarande drygt 30%) av det bedomda tillrinningsomréadet till det av SGU:s
identifierade grundvattenmagasinet (250300030) (se Figur 36). De delar av
tillrinningsomrédet till grundvattenmagasinet (250300030) som ligger utanfor
bergtunnelns paverkansomrade bedéms séledes inte komma att paverkas, utan fortsatt
bidra med tillrinning. Enligt SGU:s uppskattningar av tillrinning bidrar det
overlappande omradet (padverkansomrade/tillrinningsomrade) med en tillrinning om
cirka 1,25 1/s, vilket motsvarar knappt 20 % av den totala tillrinningen. Under
forutsittning att tunnelanldggningen skulle ta all bedomd tillrinning inom det
geografiskt 6verlappande omradet skulle sédledes en minskning av tillrinning i denna
storleksordning (20 %) kunna ske.
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Figur 36: Bedomda tillrinningsytor som bildar tillrinningsomrdde till det av SGU
identifierade grundvattenmagasinet (med magasinsidentitet 250300030).
Tillrinningsomrddet sammanfaller med tillrinningsomrdden for delmagasin
Vagnhdarad Norra och Ostra. (SGU, 2022)
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Artesiska grundvattenforhallanden i kombination med att grundvatten i stor
utstrackning braddar till draneringsdiken och avleds ytligt tyder pa att det generellt
finns ett 6verskott av vatten i omradet vid delmagasin Vagnhirad Norra och Ostra i
stort. Grundvattensystemet har séledes relativt goda forutsattningar att motsté paverkan
fran grundvattenbortledning. Grundvattenbortledningen bedéms i férsta hand kunna
medfora risk for minskade floden i forekommande drianeringsdiken mot Norasjon till
f6ljd av minskad omfattning av briddning, snarare adn att paverka uttagsmojligheter i
grundvattenformationen.

I SGU:s bedémningsgrunder (SGU 2013) for grundvatten utgar bedomningar av risk for
paverkan vad avser grundvattnets kvantitativa tillstind generellt frén hur stor andel av
den bedémda grundvattenbildningen som anvinds for uttag. Skulle man likstilla det
uppskattade bortfallet av tillrinning (20 %) med ett vattenuttag skulle risken for
paverkan enligt bedomningsgrunderna klassas som mattlig. Bedomningsgrunderna ar,
enligt uppgift frin SGU, inaktuella vad géiller bedomning av paverkan pa
grundvattenmagasin. Bedomningsgrunderna har trots det, i detta fall, bedomts som
relevanta som stod for att kvantifiera effektbedomningen pa grundvattenmagasinet.
Magasin Vagnharad Ostra riskerar dven att paverkas av sodra tunnelpéslaget
Tullgarnstunneln.

Paverkansomradet fran uttaget av processvatten vid km 19+000 (G19-008) gér inom
Magasin Vagnharad Ostra. Pdverkansomrédet hamnar i huvudsak inom en del av
magasinet som SGU klassat med en uttagskapacitet pa < 11/s. Eftersom uttaget av
processvatten sker under en begrinsad tid bedoms effekten pad Magasin Vagnhirad ostra
som obetydlig.

Den sammantagna effektbedomningen fran samtliga vattenverksamheter som paverkar
Magasin Vagnhirad Ostra, dar uttaget fran bergtunneln framst styr, blir att magasinet
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far en mattlig effekt. En tillfdllig paverkan bed6ms dven pa grundvattenférekomst vid
Fredriksdal motsvarande mattlig effekt eftersom bortledningen vid trag och
betongtunnel vid sédra tunnelpéaslaget Tullgarnstunneln i byggskedet dnda kan

vara betydande. En tillfallig grundvattensiankning som ger upphov till en méttlig effekt
pa grundvattenforekomsten bedoms som acceptabel eftersom grundvattenforekomsten
inte nyttjas for dricksvattenuttag och det finns heller inga planer pa en sadan
anvindning. Om en kommunal vattentidkt anda skulle bli aktuell i framtiden skulle ett
sddant uttag kunna bidra till en kumulativ effekt pa forekomsten. Den sammanvigda
effekten beror pa vart dessa potentiella uttagsbrunnar skulle placeras inom forekomsten.

Brunnar

Langs Tullgarnstunneln forekommer ett antal brunnar dar tre av brunnarna har okénd
anvandning (Trosa-Kumla S:1_3, Edeby 1:42_1 och Fridens Torp), en griavd brunn
(Trosa-Kumla 1:2_1) och fyra ar borrade brunnar (Trosa-Kumla S:1_1, Edeby 1:38_1,
Nora 1:1 och Stortorp 2:2). Brunn Edeby 1:42_1 &r ocksa en borrad brunn baserat pa
dess djup enligt uppgifter i SGU databas, dven om anvindningen ar okdnd. Dessa
riskerar att paverkas av den permanenta grundvattensédnkningen fran tunneln.
Brunnarna Trosa-Kumla 1:2_ 1, Trosa-Kumla S:1_1 hamnar dven inom
paverkansomradet for uttaget av processvatten (G19-008). Brunnarna Edeby 1:38_1 och
Edeby 1:42_1 hamnar dven inom péverkansomradet fran uttag av processvatten fran
G15-008 respektive fran G15-006. Effektbedomningen f6r dessa brunnar anges som en
sammanvigd bedomning av paverkan fran Tullgarnstunneln och det temporara uttaget
av processvatten.

Brunnarna med okénd anvandning har oként djup och det finns darmed en risk att
dessa skulle kunna paverkas permanent av avsankningen. Samtliga brunnar med okand
anviandning ligger s& pass nira bergtunneln att en omfattande bestdende avsankning,
som innebér att brunnarna blir obrukbara, inte gér att utesluta. Paverkan pa brunnarna
Trosa-Kumla S:1_3 och Fridens Torp bedoms dirmed fi en stor effekt. Aven den grivda
brunnen, Trosa-Kumla 1:2_1, som ar grundare och darmed mer kinslig for en
grundvattensdnkning riskerar att paverkas av bergtunneln. Den gravda brunnen pa
Trosa-Kumla 1:2_1 ligger i utkanten av paverkansomradet for bergtunneln och effekten
fran bergtunneln bedéms dirmed som liten. Brunnarna Trosa-Kumla 1:2_1 kommer
framst paverkas av anldggandet av trdg och betongtunnel (G18-001) vilket beskrivs
vidare i ndstkommande stycke. De bergborrade brunnarna ar cirka 70—110 meter djupa
och darmed mindre kinsliga for en grundvattensinkning.

Brunnarna Edeby 1:38_1, Edeby 1:42_1 och Trosa-Kumla S:1_1 kommer péverkas av en
betydande avsdnkning fran Tullgarnstunneln. Vid en jamforelse mellan planerat
tunneldjup och brunnarnas djup bedéms dnda att brunnarnas funktion bor kunna
bibehéllas pa grund av att tillrackligt stor vattenpelare i brunnarna kvarstar. Eventuellt
kan brunnarna bli torra temporéart vid 1dga grundvattennivaer varfor effekten fran
Tullgarnstunneln bedéms som mattlig for Edeby 1:38_1, Edeby 1:42_1 och Trosa-Kumla
S:1_1.

Brunnarna Nora 1:1 och Stortorp 2:2_ 1 ligger bada i utkanten av paverkansomradet och
avsankningen bedoms bli liten. Avsdnkningen blir forsumbar i forhéllande till
brunnarnas djup pa cirka 70—80 meter och effekten bedéms dirmed som obetydlig.

Anliggandet av betongtunnel och trag (G18-001) riskerar dven att paverka den gravda
brunnen (Trosa-Kumla 1:2_1) och en borrad brunn (Trosa-Kumla S:1_1). Eftersom
dessa ligger pa nira avstand till trag och betongtunnel riskerar béda att fi en stor
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paverkan fran grundvattensinkningen i framfor allt byggskedet men en permanent
paverkan kan inte uteslutas, dven med skyddsatgiarder. Brunnarnas vattenkvalitet
riskerar dven att paverkas permanent pa grund av bland annat injektering av
bergtunneln och arbetena vid tradg och betongtunneln vilket kan medfora risk for
permanent, kemisk paverkan av dricksvattnet. Den sammanlagda effekten bedoms
darfor som stor for badda brunnarna.

Vid Vagnhirad riskerar en gravd dricksvattenbrunn Trosa-Kumla S:1_ fritidshus
paverkas av uttaget av processvatten. Uttaget av processvatten vid tunneldrivning av
Tullgarntunnelns sédra paslag och Tullgarns tillfartstunnel planeras under en byggtid
motsvarande upp till 7 ar, om arbetsordningen optimeras ar den rimliga uttagstiden
snarare cirka 4 till 4,5 ar. I de gravda brunnarna ar vattenpelaren generellt grundare och
dirmed mer kénslig for en grundvattensankning. Stor, temporér paverkan pa brunnarna
fran uttaget av processvatten kan darfor inte uteslutas som innebir att brunnarna blir
obrukbara under en tid som motsvarar tiden for uttag av processvatten. Effekten
bed6ms som mattlig.

Eq

Trag och betongtunnel (G15-002) passerar delar av E4 som har grundvattenberoende
grundldggning. E4 har grundvattenberoende grundlaggning dar den ar grundlagd pa
lera och dar siattningar kan uppkomma i leran vid en grundvattensankning. I anslutning
till schaktet for trag och betongtunnel sker dven en temporar grundvattenbortledning
fran schakt for brandvattenmagasin (G15-009). Sattningsberidkningar har utforts pa E4
langs delar som riskerar att paverkas av den temporira grundvattenbortledningen. Vid
km 15+000—15+100 och mellan km 15+200-15+400, se Figur 33, visar
sdttningsberdkningar att inga skadliga sattningar uppstar pa E4.

Det forekommer aven flertalet strackor lings E4 fram till km 18+700, som kan paverkas
av grundvattensankningar fran Tullgarnstunneln, dar E4 ligger pa sittningsbensgen
mark. Merparten av dessa strackor ligger i mindre lerfyllda dalgdngar dar
lerm#ktigheten och ddrmed sattningskansligheten bedoms vara begriansad. Det dr dar
osakert vilka forstarkningsatgarder som har utforts och hur mycket sattningskéanslig lera
som finns kvar under viagbanken. Vidare undersékningar kommer utforas for att
undersoka lerméktigheter och jordens egenskaper vid dessa platser for att utreda vilka
atgiarder som behover vidtas for att tgiarda eventuella skador pa E4. Effekten bedoms
som mattlig pa dessa strackor.

Mellan km 18+800 till km 20+230 péverkas E4 av bdde temporar och permanent
grundvattensdnkning. Den permanenta grundvattensankningen uppstar fran
Tullgarnstunneln och den temporira grundvattensdnkningen kan uppkomma under
byggtiden vid schakt for tunnel och trag vid Tullgarnstunnelns sédra mynning samt for
schakt for brostod for bron 6ver E4 vid Vagnhirad trafikplats. Berdkningar av sattningar
langs med strackan visar att E4 riskerar att paverkas av bade temporira och permanenta
grundvattensdnkningar langs med strickan eftersom berdknade sittningar 6verskrider
sittningskravet. Aven ramperna till Trafikplats Vagnhirad ligger inom
paverkansomradet for tillfallig grundvattenpaverkan fran betongtunnel och trag (Gi18-
001). Ramperna till trafikplatsen har forstarkts med bankpélning med trapalar.
Ramperna norr om E4 rasade vid anldggandet ut mot dkermarken. De nya ramperna
forstarktes med betongpalar men trapalar kan finnas kvar under de delar som inte
paverkades av skredet. Trapéalar ar kénsliga for grundvattensiankningar d& en sdnkning
av grundvattnet till en niva under palskallarna medfor risk for att de borjar ruttna.
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Sattningar till f6ljd av en temporir grundvattensidnkning kan dven leda till
pahiangslaster pa befintliga betongpalar. E4 ar darmed kéanslig for
grundvattensdnkningar i omradet.

Det kommer &ven att ske en temporir grundvattensankning frén det planerade uttaget
av processvatten vid cirka km 15+250, km 15+800 och km 19+000 som riskerar att
paverka delar av E4 som har grundvattenberoende grundlaggning. Uttaget av
grundvatten for processvatten kan behova ske under hela byggtiden, upp till 7 ar.

Den sammanvigda effekten, frin vattenverksamheterna langs med Tullgarnstunneln, pa
E4, bedoms som stor.

Nykopingsbanan

Vid cirka km 17+500 passerar bergtunneln i det ndrmaste vinkelrétt under den
befintliga jirnvigen "Nykopingsbanan”, se Figur 34. Nykopingsbanan stracker sig langs
jordfylld svacka som foljer en svaghetszon i berget. Svaghetszonen har undersokts
genom bland annat kdarnborrning (OLP4K318) med efterfoljande kartering samt
vattenforlustmétning. Resultat fran utford vattenforlustméatning tyder pa ett berg med
relativt begrinsade vattenforande egenskaper, men da kdrnborrhélet funnits vara
avslutat mitt i en zon finns risk att utvirderad vattengenomslapplighet kan vara
underskattad. Risk for avsankta grundvattennivaer i omradet langs den jordfyllda
svackan foreligger. Vid eventuell hydraulisk kontakt med ytvattnet i Langsjon kan dock
paverkan komma att begrénsas.

Underlaget avseende lerans maktighet och egenskaper i omraden dar lera patraffats
under jirnvagen vid utforda geotekniska undersokningar dr begrinsad. Det finns heller
ingen information om eventuella utforda grundforstarkningar for jarnvigen vid aktuell
stracka. Vidare geotekniska undersokningar kommer att utféras vid Nyképingsbanan.
Effekten pa Nykopingsbanan bedoms som stor pa grund av att osdkerheterna avseende
savil avsankningarnas storlek som jarnvigens sédttningskanslighet ar stora.

Byggnader med grundvattenberoende grundliggning

I h6jd med km 15+600, pa vistra sidan av den planerade jirnviagsanlaggningen,
forekommer tre komplementbyggnader (Edeby 1:42 (B1, B2 och B3)) pa
sattningsbendgen mark enligt jordartskartan, som kan paverkas av grundvattensankning
fran Tullgarnstunneln och den temporira grundvattensankningen vid uttag av
processvatten fran G15-006. Vid km 17+600 forekommer tre byggnader pa fastigheten
Kumla S:1 delvis pa sittningsbendgen mark enligt jordartskartan (bostadshuset B18
samt komplementbyggnaderna B5 och B10) som kan paverkas av
grundvattensdnkningen frén Tullgarnstunneln. Vid km 15+150 forekommer ett
bostadshus som ligger delvis pa siattningsbendgen mark pa fastigheten Edeby 1:38 inom
paverkansomrade for den temporara grundvattensiankningen vid uttag av processvatten
fran G15-008. Bostadshuset B18 och komplementbyggnaden B1o pd Kumla S:1 ar
grundlagda pa murar eller plintar pa fast mark enligt utfort faltinventering, for 6vriga
byggnader saknas uppgift om grundliggning.

Den sammanlagda effekten pad Edeby 1:38 bedoms utebli helt eftersom byggnaden ligger
pa en hojd (cirka +34 m) medan jarnvagen och grundvattensdnkningen sker i en dal som
idag har niva +26 m. En grundvattensiankning bedoms inte paverka byggnaden. Vid
byggnaderna inom Edeby 1:42 bedoms lerméktigheten vara valdigt begransad under
byggnaderna pa grund av nérhet till berg. Den sammanlagda effekten bedoms pa grund
av den begransade lermiktigheten som obetydlig. Byggnaderna inom Kumla S:1 dir
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lerm#ktigheten bedoms vara liten och byggnaderna star pd morianjordar bedéms inga
skadliga sattningar uppstd. For den mindre komplementbyggnaden B5 bedoms effekten
avseende sattningar bli obetydlig eftersom grundldggningen ar osiker.

Inom Fredriksdal 2:2 forekommer fyra byggnader (B1, B19, B23 och B5) med
grundvattenberoende grundlaggning som riskerar att paverkas av den temporira
grundvattensidnkningen vid betongtunnel och trag vid sédra paslaget (G18-001).
Byggnaden B1 dr en stor, dldre ladugérd, byggnaderna B5 och B23 ar bodar och B19g ar
ett garage. Byggnaderna B1 och B19 ar grundlagda med platta p4 mark medan B23 och
Bs ar grundlagda pa trastomme pa plintar. Geotekniska undersokningar vid
byggnaderna visar att det finns risk for att grundvattensankningen innebér sattningar
som Overskrider sattningskravet och effekten bedéms darmed bli stor. Inom Fredriksdal
2:2 férekommer dven mark med naturligt héga sulfidhalter och det finns ddrmed en risk
for utlakning av metaller och salter vid oxiderade forhallanden. Med de skyddsatgarder
som presenteras i nedanstdende kapitel, uteblir effekten helt eftersom ingen
grundvattensdnkning da uppkommer vid Fredriksdal 2:2.

De flesta fastigheter har egna brunnar. Korta servisledningar fran dem och andra
servisledningar (gas- och avloppsledningar) kan vara kinsliga for
grundvattensidnkningar. Sattningskraven for byggnader har tillimpats dven for dessa
ledningar i de flesta fall.

Ledningar

Inom paverkansomradet for bergtunneln Tullgarnstunneln forekommer sju
dagvattenledningar som ligger pa sdttningsbenigen mark och ddrmed kan paverkas av
grundvattensdnkningen. Fem av dessa riskerar dven att paverkas av uttaget av
processvatten (G15-006, G15-008 och G19-008).

Naturmiljo och vitmarker

Ett antal vatmarker kan komma att paverkas av forandrade grundvattenférhallanden pé
grund av inldckage till Tullgarnstunneln (G15-003) vilka presenteras nedan. En del av
dessa paverkas dven av uttag av processvatten (G15-008 och G15-006).

Vatmarker med héga naturvdrden samt vatmarker med mattliga eller laga
naturvdrden som kan fa direkt paverkan

Vatmarken V15-002, som omfattar naturvardesobjektet sumpskog

NH4-10019, ligger nira planerad tunnel, se Figur 33. Sumpskogen NH4-10019 har hogt
naturviarde. Omradets fuktighet och tillgdng pa dod ved gor omradet intressant for
insekter och faglar. Klackhal forekommer ofta, liksom tickor pé trad.
Jarnviagsanlaggningen passerar nara sumpskogen och avsankningen fran tunneln
riskerar att avleda vatten fran naturviardesobjektet. Enligt jordartskartan ligger den
vastra delen av vatmarken pé karrtorv, vilket enligt avsnitt 5.5.1.1 Vatmarker indikerar
kontakt med underliggande grundvatten och darmed att vatmarken kan paverkas
permanent av grundvattensdnkning fran tunneln. Tillrinningen till vitmarken bed6ms
dven minska pa grund av 6kad grundvattenbildning till berg d& hela avrinningsomradet
ligger innanfor paverkansomradet. I vatmarken identifierades dock ett skapat utlopp
med relativt stort flode och effekten bedéms bli ett minskat utflode fran vatmarken.
Avledningen av vatten som leder till minskat utfléde fran biotopen bedéms ge obetydliga
effekter for biotop och artsammansittning. I omradet finns flera naturvardsarter som ar
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knutna till omradets fuktighet varav en rédlistad (veckticka NT). Inga skyddade arter
forekommer.

Vatmarken (V16-001) vid km 16+200 ligger direkt ovan planerad arbetstunnel och
innefattar naturvardet NH4-10072 (sumpskog), se Figur 33. Vatmarken péverkas bade
av grundvattensdnkningen vid Tullgarnstunneln och det temporéara uttaget av
processvatten G15-006. I sumpskogen (mattligt naturviarde) har nagra naturvardsarter
identifierats. Sumpskogen har bra biotopkvaliteter med fuktigt klimat, dod ved och dldre
trad med hal. Jorddjupen varierar enligt filtundersokningar mellan Gver 2 meter och
omraden med berg i dagen. Detta stimmer vil 6verens med jordartskartan dir den
norra delen av vatmarken ligger pa lera och den sodra pa berg eller moran. Vatmarken
har inget tydligt utlopp. Detta, tillsammans med delvis avsaknad av tita jordlager,
indikerar att vatmarken kan st i kontakt med grundvattnet i berg och det kan darmed
finnas risk for direkt paverkan fran en grundvattensankning i berg. Paverkan kan ocksa
besté av minskad tillrinning, framfor allt mordnomrédet i vatmarkens sodra del, dar
arbetstunneln kan orsaka en grundvattensankning. Effekten pa vatmarken bedéms bli
att perioder med torrare forhéllanden blir lingre. Omfattningen av
grundvattenbortledningen riskerar att paverka biotopens kvalitet och
artsammansattning negativt genom torrare foérhéllanden i mark och luftfuktighet. De
ekologiska funktionerna bedoms paverkas pa lokal niva. Effekten for biotopen bedoms
dirmed vara méttlig. I omradet finns flera naturvardsarter som ar knutna till omrédets
skogliga kontinuitet och fuktighet. Inga skyddade eller rédlistade arter forekommer.
Effekten for forekommande arter bedoms vara liten. Den samlade effekten for
naturmiljo bedoms bli mattlig.

Vatmarkerna (V16-002 och V16-004) vid km 16+260 och 16+330 ligger hogt i terrdngen
men utgor troligtvis utstromningsomréade for ett hogre h6jdomrade i norr, se Figur 33.
Detta styrks av att jordartskartan visar pa kirrtorv i vistra delen av V16-004.
Jordartskartan visar pa lera och berg for 6vriga delar av vatmarken. Eftersom
vatmarkerna utgor utstromningsomrade riskerar det att draneras av tunneln. Eventuellt
far vitmarkerna nagot mindre tillrinning pé grund av 6kad grundvattenbildning till berg
och avsdnkning i mordnomrade inom tillrinningsomradet. Vatmark V16-004 omfattar
dven naturvardesobjekt sumpblandskog (NH4-10048). Sumpblandskog NH4-10048
(hogt naturvirde) har hoga biotopkvaliteter med mycket dod ved och hog luftfuktighet.
Flerskiktat och senvuxet. Flera naturvardsarter forekommer. Den bedomda
grundvattenbortledningen riskerar att paverka biotopens kvalitet och
artsammansittning negativt genom torrare forhallanden i mark och luftfuktighet.
Effekten for biotopen bedoms darmed vara mattlig. I omradet finns flera
naturvardsarter som ar knutna till omrédets fuktighet och skogliga kontinuitet. Inga
rodlistade, eller for vattenverksamheten relevanta, skyddade arter forekommer. Effekten
for forekommande arter bedoms vara mattlig. Den samlade effekten for naturmiljo
bedoms bli méttlig. Perioder med torrare forhéllanden bedoms bli langre fér V16-002
och V16-004/NH4-10048.

Vatmarken (V16-005) vid km 16+400 ligger i utkanten av paverkansomradet, se Figur
34. Vatmarken ligger ovan en mgjlig svaghetszon som aven korsar tunneln. Om
svaghetszonen ar vattenférande skulle detta kunna ge en 6kad risk for dranering via
tunneln. Svaghetszonen har dock inte kunnat bekraftats vid nirliggande kdarnborrning
(OLP4K310). Filtundersokningar i omradet har generellt visat pa att svaghetszonerna
inte dr mer vattenforande dn 6vrigt berg. Den majliga svaghetszonen bedoms darmed
inte innebira en okad risk for paverkan fran tunneln. Vatmarken innefattar naturvardet
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NH4-10158 (sumpgranskog) med mattligt virde. Viss forekomst av déd ved och
naturvardsarter. Ingér i landskapsomradet Tullgarn-Vagnhirad, vilket starkt bidrar till
naturvardet. Laget i terrangen indikerar att vadtmarken ligger i ett utstromningsomrade,
vilket bekriftas av att jordartskartan visar pa kirrtorv for delar av vitmarken. Den andra
delen av vatmarken ligger enligt jordartskartan pa berg. Forandringen i tillrinningen
bedoms bli liten d4 tillrinningsomradet framst ligger i utkanten av paverkansomradet.
Effekten pa vaitmarken bedoms bli att perioderna med torrare forhallanden blir langre.
Grundvattenbortledningen riskerar att paverka biotopens kvalitet och
artsammansittning negativt genom torrare forhallanden i mark och luftfuktighet.
Effekten for biotopen bedéms ddrmed vara mattlig. I omréadet finns flera
naturvardsarter som ar knutna till omradets fuktighet. Inga rodlistade eller skyddade
arter forekommer. Effekten for arter bedoms vara mattlig.

Vatmarken (V16-009) ligger relativt 14gt i terrangen, se Figur 34. Underliggande jordart
ar enligt jordartskartan karrtorv, vilket indikerar att vitmarken utgor ett
utstromningsomréade. Genom vatmarken géar Dike Sandhalla (No4-13641), se vidare
under “vattendrag med naturvirden”. I 6vrigt finns inga grundvattenberoende
naturvirden i vatmarken. Delar av vitmarken ligger relativt niara tunneln och bedéms
dirmed kunna drineras av tunneln. Aven tillrinningen kan péverkas. Foérhallandena i
vatmarken bedoms kunna paverkas permanent och effekten blir att perioder med
torrare forhallanden blir langre.

Vatmarken (V17-002) vid km 17+200 ligger hogt i terrdngen, i en sluttning, se Figur 34.
Vatmarken innefattar en sumpskog (NH4-10161) med mattligt naturvirde. Omradet
bedoms ha ett mattligt artvirde och lagt biotopvarde. Ovanlig, kalkpaverkad och artrik
miljo med forekomst av naturvardsarter. Ingér i landskapsomradet Tullgarn-Vagnhéarad,
vilket starkt bidrar till naturviardet. Underliggande jordart ar enligt jordartskartan till
storsta delen morén. Vid féltbesok aterfanns inget tydligt utlopp. Tillrinningen fran
héjden ovanfér bedoms vara sa stor att allt vatten inte hinner infiltrera i moranen och
dir sluttningen borjar plana ut bildas ett utstromningsomrade. Vatmarken bedoms
kunna f4 6kad dréanering till f6ljd av grundvattensankning i berg. Vitmarken ar fraimst
beroende av ytlig avrinning fran h6jden ovanfor men i perioder utan regn bedéms
effekten bli att vatmarken blir torrare. Grundvattenbortledningen riskerar att paverka
biotopens kvalitet och artsammanséttning negativt genom torrare férhéllanden i mark
och luftfuktighet. Effekten for biotopen bedéms darmed vara mattlig. I omradet finns
flera naturvardsarter som ar knutna till omréadets fuktighet. Inga rédlistade eller
skyddade arter forekommer. Effekten for arter bedoms vara méttlig.

Vatmarken (V18-002) ligger mycket nédra planerad tunnel och direkt ovanfor planerad
arbetstunnel och innefattar en sumpskog (NH4-10315), se Figur 35. Sumpskogen har
mattligt naturvirde och ar ett fuktigt, varierat omrade med en del dod ved. Lovinslag av
klibbal och bjork dr vardefullt for fagellivet. Laget i terrdngen indikerar att vatmarken
ligger i ett utstromningsomrade. Jordartskartan indikerar underliggande lera vilket dven
observerats i filt, men jorddjupet uppmattes i centrala delarna av vatmarken till endast
0,6 meter. Direkt dranering av vitmarken kan inte uteslutas pa grund av dess lige i
forhallande till tunneln och arbetstunneln. Vatmarken korsar dven en majlig
svaghetszon som dven korsar tunneln och arbetstunneln. Om svaghetszonen ar
vattenforande skulle detta kunna ge en 6kad risk for dranering via tunneln. Inga
faltundersokningar har dock gjorts i denna mojliga svaghetszon och den har inte heller
bekriftats i falt. Faltundersokningar i omradet har generellt visat pa att svaghetszonerna
inte dr mer vattenforande dn 6vrigt berg. Den méjliga svaghetszonen bedoms darmed
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inte innebira en 6kad risk for paverkan fran tunneln. Tillrinningen till vatmarken kan
paverkas da hela tillrinningsomradet ligger néra tunnel och arbetstunnel dér en storre
avsdnkning i berg och moran forviantas. Forhéllandena i vatmarken bedéms kunna
paverkas permanent och effekten blir att perioder med torrare forhéllanden blir langre.
Grundvattenbortledningen riskerar att paverka biotopens kvalitet och
artsammansittning negativt genom torrare forhallanden i mark och luftfuktighet.
Effekten for biotopen bedéms ddrmed vara mattlig. I omrédet finns en naturvardsart
som &r knuten till omradets fuktighet och dod ved. Inga rédlistade eller skyddade arter
forekommer. Effekten for férekommande arter bedoms vara liten-mattlig. Den samlade
effekten for naturmiljo bedoms bli mattlig.

Vatmarker med mattliga eller laga naturvdrden som kan fa indirekt paverkan

Vid inventering av vitmarker har flertalet vitmarker bedomts ha tit botten, det vill sdga
de berors inte direkt av grundvattenbortledningen i berg som sker via Tullgarnstunneln
eller dess uttag av processvatten. Ett fatal vitmarker ligger aven sa langt ut i
paverkansomradet att pdverkan blir liten dven om de inte har tét botten. Paverkan kan
dock ske inom vatmarkernas tillrinningsomrade dér en 6kad grundvattenbildning till
berg kan forvantas till f6ljd av bergtunnelns dranering. Det medfor en minskad
tillrinning till vatmarkerna. Eftersom tillrinningsomrédet for flera av vitmarkerna ligger
iutkanten av, eller utanfor paverkansomradet bedoms dock den har paverkan vara liten
och forhéallandena i vatmarken bedoms endast paverkas marginellt.

Flera av dessa vatmarker innehaller 4ven naturvarden. For de naturvirden som har
bedomts ha lagt eller méttligt varde (NH4-10074, NH4-10077, NH4-10184, NH4-10159,
NH4-10160, NH4-10310, N04-28381, N04-28384, N04-28385, NH4-10313, N04-
28383, N04-28382, N04-13678) giller att den begrinsade grundvattenbortledningen
medfor att biotopkvaliteterna och artsammansittning paverkas i begransad omfattning
eller att de helt bestar. Effekten for biotoperna bedéms darmed vara liten eller obetydlig.
Inga rodlistade, eller for vattenverksamheten relevanta, skyddade arter forekommer

for naturvardena.

For naturviardena NH4-10159, NH4-10160 samt N04-28381 finns flera naturvardsarter
som &r knutna till omrédets fuktighet och/eller skogliga kontinuitet, se Figur 34 och
Figur 35. Effekten for férekommande arter i vitmarker som kan beréras indirekt
bedoms vara liten. Den samlade effekten for naturmiljo bedoms for dessa platser
diarmed bli liten.

De vitmarker och naturviarden som endast berors indirekt av grundvattenbortledningen
i berg beskrivs i féljande stycken:

Vatmark V15-001, som omfattar naturvirdesobjektet alsumpskog (NH4-10077), ar
relativt liten till ytan och utgor en separat enhet, se Figur 33. Sumpskogen ar fuktig till
blot vilket utgor en viktig sméabiotop for ménga insekter som i sin tur dven gynnar
fagellivet. Naturmiljovardet bedoms vara méttligt. Vatmarken (V15-001) bedoms ligga i
ett instromningsomrade och har ett tydligt utlopp vilket indikerar tit botten eller god
tillrinning av ytvatten. Lera patriaffades vid inventeringen. Jordartskartan visar pa berg
pé platsen, vilket indikerar att jorddjupen ar sma. Vid faltinventering underskred
uppmatt jorddjup dock inte 1,5 meter.

Vatmarken (V15-003), som innefattar naturvardesobjektet sumpgranskogen
NH4-10074 (mattligt naturvirde), ligger néra en av bergtunnelns arbetstunnlar, se Figur
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33. Sumpgranskogen har fuktigt klimat med aldre trdd och flerskiktning. Jordartskartan
visar pa underliggande lera vilket dven bekraftades vid faltbesok. Ett tydligt utlopp har
identifierats vilket indikerar tét botten eller god tillrinning av ytvatten.

Vid vatmarken V15-006 visar jordartskartan pa underliggande lera, vilket tyder pa tat
botten, se Figur 33. Vatmarken utgors av naturviardet NH4-10184 med 1agt naturvirde,
som &r ett smavatten med en diameter pa cirka 2 meter.

Vatmarken (V16-006) vid km 16+900 innefattar 16vsumpskogen NH4-10310 (méttligt
naturvirde), se Figur 33. Vid 16vsumpskogen forekommer block, borjan till socklar,
fuktigt mikroklimat och lite d6d ved. Underliggande jordart ar enligt jordartskartan
moran, och ldget i terrangen indikerar att det ar ett utstromningsomrade. Vatmarken
och dess tillrinningsomréde ligger dock i utkanten av paverkansomradet och
forhallandena i vitmarken bedéms inte paverkas.

Vatmarken (V16-007) innefattar sumpblandskogen NH4-10159 (méttligt naturvarde), se
Figur 34. Viss forekomst av ekologiska strukturer och naturvardsarter. Ingér i
landskapsomréadet Tullgarn-Vagnhirad, vilket starkt bidrar till naturvirdet. Vatmarken
ligger i utkanten av paverkansomrédet och underlagras enligt jordartskartan av berg.

Vétmarken (V16-008) ligger i utkanten av paverkansomradet och innefattar en
sumpblandskog (NH4-10160) med mattligt naturvirde, se Figur 34. Vatmarken
underlagras enligt jordartskartan av berg.

Vétmarken (V16-011) ligger enligt jordartskartan pa berg, se Figur 34. Vatmarken ligger
hogt i terrangen vilket indikerar tétt berg. V16-011 omfattar dven ett smavatten (Nog4-
28384) med 1agt naturvirde och sumpskog No4-28385 (1agt naturvirde) som béda har
viss markfuktighet med enstaka dod ved.

Vatmarken V17-001 omfattar naturvirdesobjektet NH4-10313 (mattligt naturvirde).
NH4-10313 ar en sumpskog med mycket doda granar, se Figur 34. Klibbal med
sockelbildning féorekommer. Miljon ar fuktig med en back som leder ut fran objektet.
Vatmarken underlagras enligt jordartskartan av lera och silt. Vid faltbesok observerades
ett utlopp vilket tillsammans med de tita underlagrande jordarterna tyder pa tét botten.
Laget i terrangen tyder dock pé att det skulle kunna vara ett utstromningsomrade.
Vatmarken korsas dven av en trolig svaghetszon som dven korsar tunneln, vilket skulle
kunna innebira en 6kad risk for paverkan fran tunneln. Vattenférlustmétning i
narliggande kiarnborrhal (OLP4K315) visar dock inte pa mer vattenférande berg dn
ovrigt berg. Sammantaget bedoms risken for paverkan fran tunneln som liten da det
finns vissa indikationer pa tét botten och den ligger langt ut i pdverkansomradet, samt
att tillrinningsomradet ar stort och det darmed troligen finns ett stort 6verskott av
vatten. Eventuell effekt bedoms i sa fall bli minskat fléde i backen som utgor utlopp.

Vatmarken (V17-003) vid km 17+700 ligger i utkanten av paverkansomréadet, se Figur
34. Vatmark V17-003 omfattar dven naturviardesobjekt sumpskog (N04-28383) med
lagt naturvarde. Objektet har tradskikt som ar fér homogent och likaldrigt for att ge
naturvirde. Enligt jordartskartan dr underliggande jordarten for delar av vatmarken
karrtorv vilket indikerar att det utgor ett utstromningsomréde. Vatmarken ligger relativt
hogt i terrdngen och den storsta tillrinningen av séval yt- som grundvatten bedéms
komma fran héjden nordost om vatmarken. Detta omrade ligger i utkanten av
paverkansomradet och paverkan frén tunneln bedéms darfor bli begransad.

Vatmarken (V17-004) vid km 17+900 ligger hogt upp i terrdangen och omgérdas av berg i
dagen, se Figur 34. Vatmarken omfattar ett naturviardesobjekt smavatten (N04-28382)
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med mattligt naturviarde. Smavattnet har kontinuitet i tradskiktet och potential som
lekvatten for groddjur. Enligt jordartskartan underlagras vatmarken av berg. Pa grund
av laget i terrdngen bedoms berget vara titt och vatmarken dirmed sakna kontakt med
grundvattnet.

Vétmarken (V18-001) vid km 18+000 innefattar sumpskogen (N04-28381) med mattligt
naturvirde, se Figur 35. Sumpskogen har kontinuitet i tradskiktet. I sumpskogen finns
liggande dod ved, torrakor och flertalet smagolar med varierande ljusférhallanden.
Tallticka ar registrerad i ett naturvardesobjekt i narheten. En mojlig svaghetszon korsar
béade vatmarken och tunneln. Om svaghetszonen ar vattenférande skulle detta kunna ge
en 0kad risk for dranering via tunneln. Inga faltundersokningar har dock gjorts i denna
mojliga svaghetszon och den har inte heller bekraftats i falt. Faltundersokningar i
omradet har generellt visat pa att svaghetszonerna inte dr mer vattenforande an 6vrigt
berg. Den mgjliga svaghetszonen bedoms darmed inte innebira en 6kad risk for
paverkan fran tunneln. Vatmarken ligger enligt jordartskartan pa mosstorv, vilket
indikerar att den ar beroende av tillskott fran nederbord snarare dn underliggande
grundvatten. Vid faltbescket observerades att jordarten var lera och att vitmarken hade
ett tydligt utlopp, vilket indikerar att vdtmarken har en tét botten. Vatmarken bedéms
dirmed inte paverkas av direkt drénering fran tunneln.

Vétmarken (V18-003) vid km 18+200 ar belédget hogt i terrdngen och helt omgiven av
berg i dagen, se Figur 35. Vatmarken innefattar en myr (N04-13678) med mattligt
naturviarde. Myren bestar av en orérd tallmosse med senvuxna tallar. Inga patriaffade
naturvardsarter. Jordartskartan visar pa underliggande berg och vatmarkens lage i
terrangen indikerar att berget ar tatt. Vatmarken antas ddrmed inte sta i kontakt med
grundvattnet i det underliggande berget. Ett méjligt utlopp identifierades, vilket ar
ytterligare en indikation pa att vitmarken inte star i kontakt med grundvatten.

Véatmarker utan naturvdrden

Tretton vatmarker utan yt- eller grundvattenberoende naturvarden ligger inom
paverkansomradet for Tullgarnstunneln och/eller uttag av processvatten.

Vatmarkerna V15-004, V16-014 och V16-015 ligger enligt jordartskartan pa lera vilket
indikerar tit botten, se Figur 33. Vid V15-004 16per en mojlig svaghetszon, vilket skulle
kunna 6ka risken for dranering fran tunneln. Faltundersokningar har dock visat pa att
genomslédppligheten inte dr hogre i dessa svaghetszoner 4n i 6vrigt berg och det bedoms
darfor inte finnas en 6kad risk for V15-004. De bedoms darmed inte paverkas av direkt
dranering fran tunneln eller uttag av processvatten. Tillrinningen till vitmarkerna kan
dock paverkas pa grund av 6kad grundvattenbildning till berg. Fér Vi5-004 bedéms
detta kunna leda till att perioder med torrare forhallanden blir négot langre. For
V16-014 och V16-015 bedoms ingen betydande paverkan pa vattennivan ske da
tillrinningsomréadena ligger i utkanten av paverkansomradet.

Vatmarkerna V15-005, V16-012, V16-003, V16-010, V17-005 och V17-006 ligger enligt
jordartskartan helt eller delvis pa berg, vilket skulle kunna innebara att kontakt finns
mellan vatmarken och grundvatten i berg, se Figur 33 och Figur 34. Fér vatmarkerna
V15-005 och V16-012 bedéms en sddan kontakt kunna finnas och vatmarken kan
diarmed péverkas genom att perioder med torrare forhéllanden blir nagot langre till foljd
av grundvattenbortledning i berg. For vatmarkerna V16-003, V16-010, V17-005 och V17-
006 finns dock indikationer pa att botten ar tat och vitmarkerna bedoms darmed inte
paverkas av direkt dranering till f6ljd av grundvattenbortledning. Tillrinningen till
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vatmarkerna kan dock paverkas pa grund av 6kad grundvattenbildning till berg
och/eller grundvattensdankning i mordnomréde i tillrinningsomréadet. Vid V16-003 16per
en mojlig svaghetszon, vilket skulle kunna 6ka risken for dranering fran tunneln.
Faltundersokningar har dock visat pa att genomslédppligheten inte dr hogre i dessa
svaghetszoner &n i 6vrigt berg och det bedoms darfor inte finnas en 6kad risk for
dranering av V16-003. For V16-003, V16-010 och V17-006 bedoms vattenverksamheten
kunna leda till att perioder med torrare forhéllanden blir nagot lingre, medan det inte
bedoms ge ndgon betydande paverkan for V17-005.

Vatmarkerna V16-013 och V17-007 ligger enligt jordartskartan pa torv, se Figur 34. Bada
vatmarkerna ligger ovanfor eller mycket nara en tydlig svaghetszon, som dven korsar
tunneln. Detta skulle kunna 6ka risken for dranering fran tunneln. Faltundersékningar
har dock visat pa att genomslappligheten inte ar hogre i dessa svaghetszoner an i 6vrigt
berg och det bedoms darfor inte finnas en 6kad risk for dranering av vdtmarkerna. V16-
013 ligger pa Kkarrtorv, vilket indikerar att de ar utstromningsomréden. Detta indikerar
att vatmarken kan paverkas av draneringen fran tunneln. Tillrinningen kan dven minska
pa grund av 6kad grundvattenbildning till berg. Vatmarken bedéms paverkas genom att
perioder med torrare forhallanden blir langre till f6ljd av den permanenta
grundvattenbortledningen. Jordartskartan visar att vatmarken V17-007 underlagras av
mosstorv vilket indikerar att vattnet i mossen ar beroende av tillskott fran nederbord.
Vétmarken ligger relativt 1agt i terrdngen och tillrinningen till vatmarken riskerar att
minska till f6ljd av 6kad grundvattenbildning till berg. Vatmarken bedoms paverkas
genom att perioder med torrare forhallanden blir ndgot langre.

Vétmarken V17-008 ligger enligt jordartskartan till storsta delen pa lera men till viss del
pé sand, se Figur 35. Sanden indikerar att kontakt kan finnas med underliggande
grundvatten. Paverkan fran grundvattenbortledningen blir dock begransad da
vatmarken ligger i utkanten av paverkansomradet. V17-008 korsas av en mojlig
svaghetszon, vilket skulle kunna 6ka risken for dranering fran tunneln.
Faltundersokningar har dock visat pa att genomslédppligheten inte dr hogre i dessa
svaghetszoner &n i 6vrigt berg och det bedoms darfor inte finnas en 6kad risk for
dranering av V17-008. Vatmarken bedoms inte paverkas av vattenverksamheten.

Storre delen av vatmarken V15-007 kommer att férsvinna da anldggningen korsar
vatmarken, se Figur 33. Detta ar en konsekvens av jarnviagens markansprak och inte
vattenverksamheten och bedoms darfor inte vidare hér. Den kvarvarande delen av
vatmarken riskerar att paverkas av grundvattensiankningen och den ligger enligt
jordartskartan pa dels lera, dels berg. Lera indikerar tit botten men vitmarken kan sta i
kontakt med grundvattnet i de delar som har underliggande berg. Vatmarken bedéms
paverkas genom att perioder med torrare forhallanden blir langre till f61jd av den
permanenta grundvattenbortledningen.

Vattenforekomst med naturvirden

Langsjon (N04-13629) har hogt naturvirde och ligger inom Trosadns avrinningsomréade
och avvattnas via ett vattendrag till sjon Sillen. Uttagspunkten for ytvatten till
skyddsinfiltration (Y17-001) ligger inom den del av Langsjon som ligger inom
naturvirdsomrédet for Tullgarns naturreservat vilket ocksa ar ett Natura 2000-omrade.
Medelflodet inom delavrinningsomradet ar enligt SMHI 300 1/s. Ett uttag pa 51/s
motsvarar ca 1,7% av utflodet fran Langsjon. Eftersom uttaget utgor en s liten del av
vattenforingen forviantas obetydlig effekt pa vattenstind eller naturvarden till foljd av
uttaget.
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Vattendrag med naturvirden

Naturvirdet (N04-13642) ar ett litet skogsdike med 1agt naturvarde, som &r en del av
Dike Tullgarn, beldget vid km 16+700—17+000. Diket ligger i utkanten av
paverkansomradet fran bergtunneln och bedoms darmed inte paverkas nimnbart av den
permanenta grundvattensdnkningen. Effekten blir ett ndgot minskat flode i diket pé
grund av minskad tillrinning och effekten bedoms som obetydlig.

Dike Sandhilla No4-13641 ar ett dike som stracker sig genom kultiverad grasmark
(¢j naturviardesobjekt). Diket bedoms som grundvattenberoende och bedéms diarmed
kunna paverkas av en grundvattensdnkning. Effekten bedéms dock bli liten. Dike
Sandhalla ligger dven inom vatmarksomrédet till vitmark V16-009.

Vid km 19+100—20+400 ligger Dike till Norasjon som omfattas av det generella
biotopskyddet. Diket ar uppdelat som flera naturvirdesobjekt. Bade vister om E4
(N04-13645) samt under E4 (NH4-10226) utgors diket av ett utratat dike i
jordbruksmark. Naturvirdet for dessa dikesstrackningar ar lagt da biotopkvaliteter och
artviarden saknas som néar upp till en naturvirdesklassning enligt
inventeringsmetodiken. Oster om E4 (N04-13635) har diket ett mer naturligt lopp och
bedoms darmed ha méttligt varde. Dike till Norasjon (N04-13645, NH4-10226,
N04-13635) har en hydraulisk forbindelse med grundvattenférekomst vid Fredriksdal
och skulle ddrmed kunna paverkas av lagre grundvattennivaer vid den temporira
grundvattensdnkningen vid S6dra tunnelpaslaget (G18-001) men dven av minskad
tillrinning av bade yt- och grundvatten inom det uppstroms beldgna paverkansomradet.
Samtliga naturvirden ligger dven inom paverkansomradet for uttag av processvatten,
G19-008. Uttag av processvatten kan 6ka risken for uttorkning i Dike till Norasjon. I
byggskedet kommer det tillfalligt att ledas ndgot mindre vatten till Dike till Norasjon da
lanshallningsvatten fran Tullgarnstunneln planeras att ledas till Trosadn. For att
forebygga risken for uttorkning begréansas uttaget vid 1ag vattenforing (se vidare
Platsspecifika skyddsatgdrder, kapitel 9.1 MKB). I drift leds vatten fran
Tullgarnstunneln till Dike till Norasjon. Draneringsvatten fran tunneln i driftskedet
kommer att utgora ett kontrollerat och jamnt flode i storleksordningen 0,01 m3/s.

Effekten bedoms sammantaget bli liten for naturviardena i Dike till Norasjon.
Kulturvirden

Inom paverkansomradet for Tullgarnstunneln, G15-003, finns en 6vrig kulturhistorisk
lamning (Lagenhetsbebyggelse L1982:7840) vid km 17+500 och en grundvattenkinslig
fornlamning (Boplatsomrade L2019:1275) vid km 19+150. Fornlamningen L2019:1275
riskerar dven att paverkas av uttaget av processvatten, G19-008 och den temporira
bortledningen av grundvatten fran betongtunnel och trag, G18-001. L2019:1275 ligger
enligt jordartskartan delvis pa berg och delvis pa lera. Delarna pa lera riskerar att
paverkas av permanent avsankta grundvattennivaer. Effekten pa kulturmiljéobjektet ar
en grundvattensdnkning vilket kan utsétta objektet for en syrerik milj6. Den
sammanlagda effekten pa L2019:1275 bedoms som stor om organiskt material eller
metaller finns under nuvarande grundvattenniva. 1.1982:7840 ligger enligt
jordartskartan delvis pa lera. I kulturmiljoregistret dr dock angivet att den ligger pa en
sandig avsats. Topografiska kartan antyder ocksa att hela lamningen ligger pa
berg/morén. Limningen bedoms darmed inte vara kanslig for grundvattensédnkning och
ingen effekt kommer uppkomma fran vattenverksamheten.

Det forekommer en mgjlig fornlaimning 1.1984:8409 (Stensittning), beldget vid km
20+350, inom paverkansomradet for betongtunnel och trig (G18-001). Stensittningen
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kan innehalla organiskt material. Den temporira grundvattensankningen sker i
friktionsjord under leran, vilket riskerar att drénera leran och pa si satt utsitta
fornldamningarna for en syrerik milj6. Draneringen av leran bedoms dock ta langre tid dn
schaktarbetena, och darmed grundvattenbortledning, pagér. Sonderingar i narheten
visar dven p4 att 6versta delen av leran bestar av torrskorpelera, vilket indikerar att
fornlamningen ligger i en torr miljé &tminstone delar av aret. Risken for att
stensattningen ska utséttas for en syrerikare milj6 pa grund av grundvattensiankningen
bedoms som obetydlig. Effekten for kulturobjektet klassas som obetydlig.

Markavvattningsforetag

Till f6]jd av att vatten fran Tullgarnstunneln planeras att slappas till Dike till Norasjon
under drift paverkas Torrlaggningsforetag Fredriksdal-Kumla ar 1944 och Norasjons
sjosankningsforetag ar 1944 av 6kat tillflode. Likasa kommer ldnshallningsvatten fran
sodra tunnelpéslaget under byggskedet att ledas till Dike till Norasjon. Flodeskningen
ar dock sa pass begriansad att paverkan pa foretagen bedoms som obetydlig. Har
forekommer dven de befintliga tillstinden 8449 och 8343 som inte bedoms paverkas (se
Kapitel 4.2.1).

7.3.1.4. Skadeférebyggande atgérder

De skadeforebyggande dtgarder som projekterats for att minska effekterna av
grundvattensdnkningen vid Tullgarnstunnelns norra paslag ar att tunnelpaslagen
anlidggs med en tit konstruktion i form av trig och betongtunnel (G15-002) mellan

km 15+130 och km 15+340. Under byggskedet av de tidta konstruktionerna planeras
stodkonstruktion anviandas runt schaktet av byggnadstekniska skél. Stodkonstruktionen
kommer i forsta hand utgoras av stélspont. Dessa arbeten kommer att medfora en
temporar bortledning av grundvatten inom stodkonstruktion under byggskedet i
samband med att jordmassor schaktas bort och trag och betongtunnel gjuts.

Aven schakten for brandvattenmagasinet planeras att utféras inom samma schakt som
for trag och betongtunnel (G15-002).

Tatning bergtunnel

Inldckaget av grundvatten till bergtunnelns norra delar (km 15+339 till km 17+150)
forviantas innebira en begransad péverkan pa omgivningen, dven vid analys av paverkan
for en otitad tunnel. Behovsanpassad tatning kommer att utféras av de sprickzoner som
efter vidare undersokningar av bergmassan i byggskedet bedoms sté i kontakt med
sattningskansliga delar av E4, for att forebygga att storre sattningar uppkommer. I
ovrigt forvintas endast obetydliga, sma eller mattliga effekter (Brunnarna Edeby 1:38_1,
Edeby 1:42_1 och Nora 1:1, Byggnaderna Edeby 1:42, Edeby 1:38, dagvattenledningar,
vatmarker) dir risken for effekter inte med sidkerhet minskar dven om injektering av
tunnel utfors. Delar av tunneln kan dock anda komma att tédtas for att sikerstilla att
funktionskrav for byggbarhet och arbetsmiljo kan innehéllas. For detta &ndamaél
kommer behovsanpassad injektering, dar tatning koncentreras till vattenférande
sprickor och svaghetszoner, att utféras. Eftersom omfattning av den behovsanpassade
titningen inte kan beskrivas i detalj baseras effekt- och konsekvensbedéomningarna pa
att ingen titning av tunneln utférs p& denna stricka.

Inldckaget av grundvatten till bergtunnelns sédra delar (km 17+150 till km 18+784) kan
dock medfora stor paverkan pa vissa riskexponerade objekt vid ett otitat utférande.
Langs tunnelns sodra delar forekommer bland annat sattningskanslig infrastruktur i
form av Nyképingsbanan och E4, med stora samhillsekonomiska viarden. For att i ett
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forsta steg begriansa risken for skadlig omgivningspéverkan, primart med hansyn till
namnda objekt, kommer behovsanpassad tunneltitning genom konventionell
forinjektering med cementbruk att utféras inom Tullgarnstunnelns samtliga
bergforlagda delar beldgna séder om km 17+150. Genom tillimpande av konventionell
forinjektering bedoms berget i den tatade zonen runt tunneln kunna uppna en tathet
som motsvarar en hydraulisk konduktivitet pa 1 x 10-® m/s. Utforda berdkningar visar
att denna tithet skulle kunna reducera storleken av forvantat inldackage till tunneln
kraftigt, liksom storleken av férvintad grundvattenavsiankning runt tunneln. Pa kortare
striackor skulle dnnu hogre tathet kunna uppnés, men det innebar ett mer tids- och
kostnadskriavande injekteringsforfarande, eventuellt kompletterat med kemiska
injekteringsmedel.

Inom paverkansomradet for denna sédra del av Tullgarnstunneln finns E4,
Nykopingsbanan, tva enskilda brunnar (Trosa-Kumla S:1_3 och Fridens torp) och ett
kulturvarde (L2019:1275) som riskerar en stor effekt fran Tullgarnstunneln, om ingen
tatning av tunneln utférs. Sammantaget bedoms konventionell forinjektering vara en
miljomassigt, sdvil som samhallsekonomiskt, motiverad dtgird i syfte att begransa
risken for skadlig grundvattenpaverkan, medan ytterligare 6kade tatningsatgirder inte
ar samhallsekonomiskt motiverade i foreliggande fall. For Nyképingsbanan pagar
kompletterande undersokningar av undergrunden. For att hantera aterstaende risker for
skador pa E4 och Nykopingsbanan finns ett flertal skyddsatgarder (se nedan).

De vatmarker som finns inom paverkansomradet, bade pa norra och sodra delen av
tunneln, skulle kunna f& minskad tillrinning enligt avsnitt 7.3.1.3 Naturmiljo och
vatmarker. Det ar i huvudsak mindre viatmarker och endast tva har négra hogre
naturviarden. Var en grundvattensinkning i jordlagren kan uppkomma till f6ljd av
inlackage till tunneln ar svart bade att forutsdga och méata, bade med anledning av att
vatmarkernas hydrologi i forsta hand ar nederbordsberoende och att pagdende
klimatférandringar gor att det kommer att vara svart att urskilja olika typer av paverkan.

Det ar dven svart att forutsdga om injektering av tunnel skulle ge minskad risk for
hydrologisk paverkan vid vatmarkerna, di det ar ett flertal parametrar som inverkar,
bland annat hur vattenforande sprickor d4r sammanlinkade, genomsliapplighet mellan
jord och berg, vilket 6verskott av ytvatten som foreligger och hur naturvirden paverkas
av viss dndring i hydrologin.

Inom paverkansomradet for bergtunnelns norra del (km 15+339 till km 17+150)
forekommer, utover vitmarker, 4ven tre brunnar, naturvirdena med lagt till hogt
naturvirde och tva byggnader med grundvattenberoende grundlaggning. Byggnader och
brunnar bedoms inte fi en betydande paverkan fran bergtunneln.

Eftersom effektbedomningen &r att naturvirden med négot undantag kommer att besta
ar Trafikverkets bedomning att injektering av den norra delen av tunneln, utéver den
behovsanpassade titningen, i syfte att forsoka bibehalla nuvarande hydrologiska
forhallanden vid vatmarkerna och naturviardena, inte ar motiverat.

7.3.1.5. Skyddsatgéarder

De skyddséatgirder som planeras for att minska omgivningspéverkan frén
grundvattenbortledning fran bergtunneln ar skyddsinfiltration i anslutning till
riskexponerade objekt eller atgarder vid objekten.

For Nykopingsbanan och E4, som Trafikverket har underhallsansvar for, utfors atgarder
efter bedomning av var atgirderna gor bast nytta utifran samhéllsekonomi och
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driftsdkerhet. Skyddsinfiltration (G18-002) bedéms behdvas i byggskedet for att
motverka skadliga sittningar for E4 vid dalgdngen vid Vagnhirad.
Infiltrationsanldggningar kommer hir att vara installerade i god tid innan storre
sattningar kan uppkomma, framfor allt vid schakt for betongtunnel (G18-001). Det finns
dven mindre lokala dalgangar inom det topografiska hojdomradet lings
Tullgarnstunneln diar E4 kan vara sattningskinslig. Har kan det bli aktuellt med tillfallig
infiltration till dess att eventuell titning av tunneln ar utford.

Nivajustering av vigbanan langs Tullgarnstunneln inklusive paslag utférs om kontroller
och avvigningar visar att uppkomna sattningar behover atgardas.

For Nykopingsbanan kan det bli aktuellt med skyddsinfiltration i bade bygg- och
driftskedet. Det kan dven bli aktuellt med forstarkningsatgiarder pa banan men det ar
tekniskt komplicerat och kraver sannolikt avstingning av tagtrafiken. Kompletterande
geotekniska undersokningar av jarnvagsbanan och dess underliggande jordlager samt
grundvattenforhallanden utfors under 2023, och kommer att ligga till grund for att
avgora vilka atgarder som ar mest lampliga. Genom kontroller, 6vervakningar och
uppfoljningar under och efter byggtiden kan skyddsatgirder och andra atgirder sattas in
och anlaggningarnas funktion sékerstillas, med hansyn till samhallsnytta.

Med planerade atgirder bedoms den sammantagna effekten pa E4 och Nykopingsbanan
som liten.

Inom péverkansomradet for Tullgarnstunneln finns dven ett fatal brunnar och
byggnader.

Paverkan p& brunnar och byggnader kommer att foljas upp i bygg- och driftskedet.

I byggskedet har Trafikverket forberedelse for att sdkerstéilla vattenforsérjning om
Trafikverkets arbeten skulle medfora att befintliga brunnars kapacitet inte ar tillracklig.
Uppkommer permanent paverkan 6verenskommes lamplig &tgard med respektive
markégare.

7.3.1.6. Ovriga skyddsatgérder

Uttaget av ytvatten fran Langsjon (Y17-001) planeras utforas genom att en pump
installeras i sjon. Intaget forses med galler eller spalter som en skyddsatgard for att
forhindra att fisk skadas.

For att begridnsa instromningen av grundvatten till schaktet for betongtunnel och trag
vid Tullgarns sodra paslag (G18-001) under byggskedet kkommer schaktning att ske
inom tatskdarm. Tatskdrmen planeras att besta av tdtande spont med jetinjektering,
sannolikt i kombination med ridainjektering i berg. Med skyddsatgarder uteblir effekten
helt p& de riskexponerade objekten méjlig fornlimningen L1984:8409 och E4. Aven
grundvattenforekomst vid Fredriksdal far en obetydlig effekt i byggskedet eftersom det,
med tatskdarm, ar en sa pass liten del av forekomsten som berérs.

7.3.1.7. Vattenhantering

Vattenhantering i bygg- och driftskedet beskrivs under avsnitt 8 i Teknisk beskrivning
vattenverksamhet, Bilaga C till ansokan for vattenverksamhet och Bilaga D MKB
vattenverksamhet, avsnitt 7.2.4.
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7.3.2. Bro 6ver E4 vid Vagnharad trafikplats

7.3.2.1. Férutséttningar

Vid km 19+370—20+256 Overgar tryckbanken i en bro som kommer innebéara schakt for
brostéd (G19-003). Bron kommer da att passera huvuddelen av
grundvattenforekomsten vid Fredriksdal. Grundvattentrycket i omradet ar hogt, bland
annat i de centrala delarna av grundvattenforekomsten vid Fredriksdal dar det
forekommer artesiska nivéer pd upp till 1,5 meter 6ver markytan som hégsta uppmatta
niva. Kring Dike till Norasjon ar medelnivan cirka 1 meter 6ver markytan, eller mer. Vid
passage av befintlig E4 adr medelnivaer fortfarande artesiska men négot lagre (cirka

0,2 meter Over markytan i cirka km 20+000). Anldggandet av bron medfor en temporar
grundvattenbortledning d& brostéden grundléggs och en potentiell risk for paverkan pa
bland annat E4 och grundvattenberoende fornlamningar i omradet samt dven pa
grundvattenforekomsten vid Fredriksdal. Storst ar risken for att grundvattenbortledning
kravs vid grundliggning av brostoden inom omradet narmast Vagnhirad trafikplats dar
grundvattentrycket ar hogt och lerméktigheten ar mindre. Jarnvagsbron korsar befintlig
E4 cirka atta meter Gver vigen.

Dike till Norasjon kommer att passeras pa bro vid cirka km 19+450, se Figur 37. Schakt
och anldggande av vissa brost6d inom vattenomrade for Dike till Norasjon innebar
vattenverksamhet (Y19-001).

Figur 37. Planerad bro 6ver Dike till Norasjon vid km 19+450.
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7.3.2.2. Riskexponerade objekt

Inom paverkansomradet for bron 6ver E4 vid Vagnhirad trafikplats forekommer
foljande riskexponerade objekt:

e Grundvattenforekomst vid Fredriksdal

e En gravd brunn (Trosa-KumlaS:1_ fritidshus)

e E4

e Fredriksdal 2:2 (B1, B19, B23 och B5)

e Grundvattenkinslig fornlimning (Boplatsomrade L2019:1275)
e Mgjlig fornlamning (Stensittning 1L.1984:8409)

¢ Dike till Norasjon No4-13645, N04-13635 och NH4-10226

e Tre dagvattenledningar

e Sekretessklassad ledning

e Fredriksdals-Kumla 1944 torrlaggningsforetag

Se Figur 23 for en 6versikt 6ver vattenverksamheten och de riskexponerade objekten vid
bro 6ver E4 vid Vagnhirad trafikplats.

Den temporira bortledningen av grundvatten vid grundldggning av brostéden riskerar
att paverka det grundvattenmagasin dir dven grundvattenforekomsten vid Fredriksdal
ingdr. Om inga skyddsatgirder vidtas riskerar effekten pa grundvattenforekomsten bli
mattlig. Mattlig effekt innebér i foreliggande fall att uttagsmojligheterna minskar
temporirt fran grundvattenforekomsten, eftersom bortledningen av grundvatten under
byggtiden kan vara betydande men dock temporir. Det bedoms inte forekomma négon
paverkan pé grundvattenforekomstens kvantitativa status eftersom paverkan ar
temporir och inget uttag sker idag fran grundvattenforekomsten.

Den grivda brunnen inom Trosa-Kumla S:1_fritidshus skulle kunna péaverkas vid
bortledningar av grundvatten vid grundldggningen av brostéden, uppskattningsvis med
en avsankning motsvarande 1,5—0,5 meter, da brunnen ligger vid den yttre griansen av
paverkansomradet for brostod. Avsdnkningen bedoms vara betydande och det finns risk
att brunnen blir obrukbar under tiden som grundvattensankningen sker (cirka 2 ar totalt
for samtliga brostod). Effekten bedoms dirmed som mattlig.

Bron 6ver Dike till Norasjon och E4 planeras att genomféras med hjilp av omledning av
E4 strax soder om trafikplats Vagnhirad. Inledande arbeten planeras vara
markforstarkningséatgarder for omledning av E4, vilka planeras genomforas med
KC-pelare, péalning och lattfyllning. Lattfyllning som atgird innebar att delar av vag- och
bankropp byts ut mot ett littare material for att inte orsaka siattningar pa grund av
anliaggningens egen vikt. Omledningen mojliggor byggnation av brostéd i mittremsan
mellan norr- och sodergiaende korfalt pa E4.

Ramperna till trafikplatsen har forstarkts med bankpalning med trapéalar. Delar av
ramperna norr om trafikplatsen rasade vid anldggandet ut mot akermarken. De nya
ramperna forstarktes med betongpalar men trapalar kan finnas kvar under de delar som
inte paverkades av skredet. Trapélar ar kinsliga for grundvattensiankningar dé en
sankning av grundvattnet till en niva under palskallarna medfér risk for att de borjar
ruttna. Sattningar till foljd av en temporar grundvattensiankning kan dven leda till
pahangslaster pa befintliga betongpalar. E4 ar darmed valdigt kanslig for
grundvattensdnkningar i omradet.

108



De delarna av E4 som ligger innan och efter delen som planeras att byggas om har
grundvattenberoende grundlaggning. Mellan omledningen av E4 och trafikplats
Vagnharad 6verskrids siattningskravet pa 0,1 m for aktuell striacka efter 2 ir, om inga
skyddséatgarder vidtas. Innan omledning av E4 vid 20+200 har nedpressning
rekommenderats for E4 pd den nya omledda delen. Det ar osakert om lera finns kvar
under vigbanken. Lerparametrarna kan variera mycket vid nedpressning och ar
svarbedomda. Inga kénslighetsanalyser har utforts for denna stracka. Den
sammanvigda bedomningen av effekt pa E4 fran den temporira
grundvattenbortledningen hanteras i kapitel 7.3.1.3 Riskexponerade objekt- E4.

Inom Fredriksdal 2:2 forekommer fyra byggnader (B1, B19, B23 och B5) med
grundvattenberoende grundlaggning som riskerar att paverkas av den temporira
grundvattensiankningen vid anldggandet av brostod vid Vagnhérad trafikplats. Den
sammanvigda bedomningen for effekten pa-samtliga byggnader inom fastigheten
redovisas under kapitel 7.3.1.3 Riskexponerade objekt- Byggnader med
grundvattenberoende grundldggning.

Dike till Norasjon, N04-13645, N04-13635 (1agt respektive mattligt naturviarde) och
NH4-10226 (1agt varde) har en hydraulisk forbindelse med grundvattenférekomsten vid
Fredriksdal. Eventuell paverkan av grundvattenbortledningen bedéms som forsumbar
och ingen effekt bedoms ddrmed uppsta.

Det forekommer en mgjlig fornlamning L1984:8409 (Stensattning), beldget vid km
20+350 och en grundvattenkinslig fornlamning (Boplatsomréde L2019:1275) vid km
19+150, inom paverkansomradet fran brostod 6ver E4 vid Vagnharad trafikplats. Den
sammanvigda bedomningen for effekten pa fornlimningarna redovisas under kapitel
7.3.1.3 Riskexponerade objekt- Kulturvdrden.

Vid km 19+500 forekommer en dagvattenledning och vid km 20+000 forekommer tva
dagvattenledningar vid E4 som riskerar att paverkas av en grundvattensiankning.
Ledningarna ligger pa sattningsbendgen mark och bedéms vara grundvattenberoende.
Arbetena forviantas paga under begrénsad tid vilket minskar risken for sattningar.

Inom paverkansomradet for bro 6ver E4 finns en sekretessklassad ledning pa
sattningsbendgen mark och risk for siattningar kan inte uteslutas.

Cirka 10 av bropelarna (Y19-001) anliggs inom batnadsomradet for Fredriksdals-Kumla
1944 torrlaggningsforetag. Tillsammans upptar de en yta av cirka 1 300 m2, som utgor
cirka 0,4 % av det totala batnadsomradet. Brostdéden placeras utanfor faran for
vattendraget och kommer séledes inte att paverka foretagets anldggning fysiskt. Pa
platsen forekommer idag tidvis 6versvimningsproblem av vattendraget pa grund av
begrinsad kapacitet i diket. Anldggning av brostéden kommer inte att innebara okad
oversvamningsrisk i omradet. Till f6ljd av det ringa intringet i bdtnadsomréadet, att
foretagets anldggning inte berors av Y19-001 samt att brostoden inte leder till kad
oversvamningsrisk bedoms effekten pa foretaget som obetydlig. Har forekommer dven
den befintliga tillstinden 8449 och 8343 som inte heller bedoms péverkas (se Kapitel

4.2.1).

7.3.2.3. Skyddsatgarder

Vid anldggandet av brostod f6r bron kan den temporira grundvattenbortledningen dven
leda till skador pd E4 om inte skyddsatgérder for att begriansa avsdnkningen runt
schakterna vidtas. Dessa dtgirder ar dven fordelaktiga for att forenkla produktionen da
genomslédppligheten i friktionsjorden bedoms vara stor och en avsiankning inom schakt
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utan titande atgirder kan bli svar. Atgirderna som kan utféras vid behov ar att
brostdden kan utféras i vattenfyllda schakt, dar det férekommer artesiska nivéer, eller
inom schakter med tatskdrm. Att utféra schakten i vattenfyllda schakt innebér att
grundvattensidnkning inte behover utforas for att forhindra bottenupptryckning,
darigenom minskar dven risken att skapa kontaktvigar for grundvatten genom leran.
Diarmed bedoms effekterna pa grundvattenférekomsten som obetydlig.

Till f6]jd av att arbetet utfors i vattenfyllda schakt eller inom schakt med tatskarm
kommer negativa effekter pa omgivningen att minska. Utover dessa skyddsatgarder sa
kan skyddsinfiltration vid behov utforas for att skydda E4. Med skyddsatgarder bedéms
effekten pa samtliga riskexponerade objekt som obetydlig.

7.3.2.4. Anléggning av byggvég inkl. bank i vattenomrade samt anldggning av
trummor Y18-002, Y19-006, Y19-008, km 18+700-19+700
Inom vattenomradet for Dike till Norasjon planeras en tillfallig byggvag att anldggas
(Y18-002) for anlaggandet av bron. Byggvag inklusive viagbank ar cirka 10 m bred och
upptar en yta av cirka 11 000 m? inom vattenomrédet. Byggvigen korsar Dike till
Norasjon vid cirka km 19+000 genom en dubbeltrumma (Y19-006, Y19-008). Diket
omfattas av generellt biotopskydd (N04-13645) och bedéms i h6jd med
jarnvagspassagen ha lagt naturviarde. Medelvattenforingen i diket ar cirka 50 1/s, vilket
gor att det finns risk for spridning av grumlande partiklar nedstroms vid anliaggandet av
trummor och byggvig.

De i vattendraget forekommande arterna bedéms inte vara grumlingskénsliga utifran att
grumling antas vara en vanlig foreteelse i samband med nederbo6rd, dkerbruk eller
dikesrensning. Effekten av grumlingen pa férekommande naturvarden bedéms darfor
vara liten. Endast en kortvarig grumling antas uppsta vid byggskedet. Den fysiska
péverkan som uppstér pa vattendraget i samband med anldggande av de drygt 20 meter
ldnga dubbeltrummorna bedéms vara liten utifran att trummorna utgér en liten del av
dikets totala lingd som i befintligt tillstdnd ar bitvis rorlagt. Darutéver ar trummor och
byggvag temporara anldggningar varfor den fysiska paverkan pé diket ocksé ar
temporir. Den permanenta fysiska effekten pa diket bedoms séledes som obetydlig.

Delar av byggviagen (cirka 4 600 m?) anldggs inom batnadsomradet for
torrlaggningsforetag Fredriksdal-Kumla (av ir 1944). Ytan som upptas utgor drygt en
procent av den totala ytan av batnadsomradet. Dubbeltrummorna Y19-006 och Y19-008
medfor dven en tillfallig Andring av torrlaggningsforetagets anlaggning. Trummorna i
Dike till Norasjon har dimensionerats si att funktionen i torrlaggningsforetaget inte
paverkas och trummorna ar endast tillfalliga konstruktioner varvid paverkan pa
torrlaggningsforetaget bedoms som obetydlig.

7.3.2.5. Anléggning av diken och trummor under byggvég, Y18-001, Y18-003,
Y19-012, Y19-013, Y19-014, Y19-015
Under byggvigen vid Dike till Norasjon ska tre trummor (Y18-001, Y19-012, Y19-014)
med anslutande diken (Y18-003, Y19-015, Y19-013) anlidggas. De tva trummorna med
tillhorande diken vid cirka 19+400 anlidggs inom batnadsomradet for
torrlaggningsforetag Fredriksdal-Kumla (av ar 1944) och upptar en yta om cirka 300 m?
av batnadsomrédet. Atgiirderna utfors i de perifera delarna av omradet och upptar en
mycket liten del av batnadsomradet samt forvantas inte paverka flodet till
markavvattningsforetaget varvid effekten av atgdrderna bedoms vara obetydliga.
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Trumman och diket vid cirka km 18+900 (Y18-001, Y18-003) anldggs utanfor
batnadsomradet for Tf Fredriksdal-Kumla. Diket leds till foretagets anlaggning men
kommer inte att medfora nagon dndring av anldggningens fysiska utformning och
kommer inte paverka flodet till foretaget varvid effekten pé foretaget bedoms vara
obetydlig. Trumman anldggs cirka 20 meter uppstroms Dike till Norasjon och bedoms
inte riskera att padverka nédgot riskexponerat objekt.

7.3.2.6. Bank, etableringsyta, servicevég, trumma och diken, Y19-007, Y19-009,
Y19-010, Y19-011, km 19+225-19+390
I anslutning till den nya jarnvigsbron ska en jarnvigs- och viagbank uppforas (del av
Y19-005) inom Dike till Norasjons vattenomrade. Invid bankens nordostra sida ska ett
bankdike anlidggas (Y19-009). Bankdiket avvattnas till en trumma (Y19-007) for att
sedan ledas via ett nytt dike (Y19-010) mot Dike till Norasjon. Darutover ska en
servicevig anlidggas (del av Y19-005) inom vattenomradet, vaster om den planerade
jarnvagen. Delar av servicevagens dike (Y19-011) anvands for att leda om ett befintligt
mindre dike frdn nordvist.

Samtliga av ovan ndmnda vattenverksamheter utfors helt eller delvis inom
batnadsomradet for torrliggningsforetag Fredriksdal-Kumla (av ar 1944). Atgirderna
upptar en yta av bdtnadsomradet om cirka 8 270 m?, vilket motsvarar drygt 3 % av
batnadsomradet. Ett av dikena (Y19-010) leds till foretagets anldggning men kommer
inte att medfora ndgon dndring av anldaggningens fysiska utformning. Effekten bedoms
séledes som obetydlig.

7.3.2.7. Ny rérledning Y19-016, km 19+490-19+520

Till £6]jd av anlaggandet av ett brostdd (vid cirka km 19+890) for bron 6ver Dike till
Norasjon och E4 behover en befintlig ledning liggas om pé en striacka av cirka 100
meter. Ledningen anldggs inom batnadsomradet for torrlaggningsforetag Fredriksdal-
Kumla (av ir 1944) men effekten av vattenverksamheten bedoms vara obetydlig, da den
inte paverkar flodet till foretaget.

7.3.2.8. Schakt fér brostéd och ny rérledning Y20-006, Y20-007, km 20+040-
20+110
Sydvast om Vagnhérad trafikplats (km 20+250) 6vergar bron till fastmark, schakt for
grundldggning av brostéd (Y20-006) planeras vid km 20+110 vilket ligger inom
vattenomrédet for den kulverterade delen av Dike Vagnhirad. Inom omrédet planeras
dven omlédggning av en befintlig rorledning soder om E4, vid km 20+040-20+110, ldngs
en stricka om cirka 130 meter (Y20-007). Detta gors eftersom den befintliga
akerkulverten hamnar under planerat brostéd. Den nya kulverten anldggs med samma
dimension och lutning som den befintliga och ansluts till befintlig kulvert under E4 mot
Dike till Norasjon. Omléggning av den befintliga kulverten sékerstéller att dranering av
akermarken inte fordndras jAmfort med befintlig situation. Avrinningsférhallandena
uppstroms och nedstréms bedoms inte paverkas till foljd av omlaggningen och
anlaggandet av brostodet. Séledes bedoms effekten pa den enskilda ledningen (befintlig
akerkulvert) av de tva vattenverksamheterna som obetydlig.

7.3.3. Skarningar

Inom delomréde Tullgarn och Vagnhirad forekommer sju skarningar som ger upphov
till permanent grundvattenbortledning. Av dessa bedoms tre av skiarningarna varken
paverka nagra enskilda eller allménna intressen eftersom det inte finns nagra
grundvattenberoende objekt inom paverkansomradena.
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De vattenverksamheter som inte bedoms paverka négra enskilda eller allmianna
intressen ar:

e G15-004, km 15+200
e (G20-007, km 20+500
e (G21-007, km 21+000

De vattenverksamheter dar riskexponerade objekt finns inom bedomt
paverkansomréade ar:

e G15-005, km 15+900

e (G20-009, km 20+290-20+590
e (G20-008, km 20+500

e  Y20-005, 20+430—20+460

Vattenverksamheten G15-004, G15-005, G20-007 och G20-008 uppkommer pé grund
av skiarning for service- bygg- eller ersattningsvagar.

7.3.3.1. Skérning G15-005 km 15+900

Inom paverkansomradet for skirningen forekommer en dagvattenledning som ligger pa
sattningsbendgen mark och ddrmed kan paverkas av grundvattensiankningen.
Dagvattenledningen kommer att erséttas av en ny trumma dé viagen byggs om (Y15-015
och Y15-016). Skiarningen bedéms ddrmed inte innebira nagon effekt.

7.3.3.2. Skérning G20-009 km 20+290-20+590, G20-008 km 20+500, Y20-005
km 20+430-20+460
Skarningen G20-009 ar den forsta av tvd skiarningar som péverkar vatmark (V20-001),
se Teknisk beskrivning vattenverksamhet, Bilaga C1 for ritning i plan. Skdrningen G20-
008 uppkommer till f61jd av ombyggnationen av Kalkbruksvigen och innebér en
permanent grundvattensdnkning som riskerar att sanka av vattennivan i ytterkanten av
vatmarken. Skidrningen som gar igenom vatmarken V20-001 innebar dven arbete i
vattenomrade och har dirmed Aven tilldelats ett ID for ytvatten, Y20-005. Atgirden
inom vattenomradet upptar cirka 1 200 m? yta av vatmarken, vilket utgor cirka 14 % av
den totala ytan av objektet. Det blota omradet i den utpekade vétmarken (V20-001), vid
km 20+500, utgors mestadels av ett dike men det forekommer dven andra ytor med
vatmarkskaraktir. Vatmarken bestar av en barrblandskog med blét karaktar
(naturvardesobjekt N0o4-28882, hogt varde).

Jordartskartan visar p4, i huvudsak, underliggande moran och berg men filtbesok i lage
for skiarningen indikerade lera. Under faltbesoket noterades relativt smé jorddjup i
vatmarken. Langs pdverkansomradesgransen, soder om jarnvigen, var jorddjupet
mindre 4n 20 cm och runt om noterades berg i dagen. Lings paverkansomradesgransen,
norr om jarnvagen noterades ocksi ett grunt jorddjup. I mitten av vatmarken var dock
djupet cirka 0,6 meter. Vatmarken har ett avrinningsomrade pa cirka 4 ha och har ett
berdknat medeltillfléde fran avrinningsomradet pé cirka 0,4 1/s. Vid marksondering i
vatmarken péatraffades ingen méktighet av torv utan markprofilen under det 6versta
organiska materialet bestod till stor del av lera. Till foljd av anldggandet av jarnviagen
kommer vitmarken att skdras av. Avskidrningen av vitmarken medfor att delen i
nordviast kommer att fa minskad tillrinning vilket leder till torrare férhallanden. Den
minskade tillrinningen beréknas till cirka 0,2 1/s. Cirka 30 % av vatmarken (den
nordviastra delen) bedéms bli paverkad med 50 % minskad tillrinning.
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Skarningen G20-009/Y20-005 kommer &ven innebara att delar av vatmarken forvinner
i den norra delen av vitmarken. Trots att lera patraffats i omréadet gar det inte att
utesluta att vitmarken star i kontakt med grundvattnet och ddrmed paverkas av
avsankningen fran skirningen. Samtidigt ar den sédra delen och den allra nordligaste
anden av vatmarken fortsatt ytvattenforsorjd. Tillforseln av ytvatten 6verskrider
sannolikt grundvattenbortledningen varfor stora delar av vatmarken forvantas fortsatt
vara blota.

Liangs med strickan kommer det 4ven utforas en hel del utskiftning som kommer
innebara en temporar grundvattenbortledning.

Det finns risk for att delar av vatmarken torrlaggs pa grund av paverkan fran de tva
skiarningarna. Vissa delar av vitmarken kommer sannolikt att bli mindre bl6ta under
delar av aret, pa grund av grundvattenbortledningen, men den storsta delen av
vatmarken forviantas dock kvarsta. En mindre del av naturvardesobjektet kommer att tas
iansprak av jirnviagsanldggningen. For det dterstidende naturvirdesobjektet blir
markforhallanden torrare i biotopen men objektets naturviarden ar fraimst knutna till
skoglig kontinuitet och dldre trad som inte direkt ar kopplade till markfuktighetsgraden,
dock bidrar fuktstraket i omradet till biotopens helhetsvirde och effekten for
naturmiljon bedéms bli liten till mattlig. De naturvardsarter som finns registrerade ar
framst knutna till den torrare marken som omger naturviardesobjektet. De fuktkravande
arter som registrerats ar vanligt forekommande arter, inga rodlistade eller skyddade
arter. Darmed bedoms effekten for forekommande arter vara liten. Den samlade
effekten for naturmiljo bedoms bli liten—mattlig. Behov av skyddsatgarder har utretts.
Eftersom virdena inte ar direkt kopplade till bl6theten bedoms det inte finnas behov av
skyddsatgarder.

7.3.4. Tillfalliga schakt

Inom delomréde Tullgarn och Vagnhéarad finns ytterligare tio platser med tillfalliga
schakt som var for sig ger upphov till temporar grundvattenpaverkan genom bortledning
av grundvatten. Av dessa bedoms tre av schakterna varken paverka nagra enskilda eller
allminna intressen eftersom det inte finns nagra grundvattenberoende objekt inom
péverkansomrédena.

De vattenverksamheter som inte bedoms péaverka négra enskilda eller allmanna
intressen ar:

e (G20-006, km 20+778

e (G20-013, km 20+840—20+850

e (G20-015, km 20+900-20+940.
De vattenverksamheter dir riskexponerade objekt finns inom bedomt
péverkansomréde ar:

¢ G15-009, km 15+130

e (G20-002, km 20+630-20+730

e G20-003, km 20+975—21+015

e G20-011, km 20+740—20+770

e G20-012, km 20+780—20+830

e G20-014, km 20+860—20+890

e G21-011, km 21+015-21+030.
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7.3.4.1. Utskiftning G20-002, G20-011, G20-012, G20-014, G21-011, km
20+630-21+030
Viss utskiftning planeras att utforas pé flera platser mellan km 20+630 och km 21+030.
Langs strackan pétraffas berg i dagen men dven jorddjup pa upp mot 9 meter. Det
forekommer hogt grundvattentryck i de mindre lerpartierna mellan cirka km 20+400
och km 21+900. Detta innebir att det finns en risk f6r bottenupptryckning av
jordmassor vid grundlidggning i leran. For utskiftningen kommer en temporar
bortledning av grundvatten att erfordras. Den avsdnkningsnivin som uppstar till f6ljd av
utskiftningen kommer variera langs med strackan men motsvarar som mest en niva
cirka 4 meter under grundvattnets tryckniva.

Péaverkan fran utskiftningarna G20-002, G20-011, G20-012, G20-014, G21-011 bedoms
som temporér och beror riskexponerade objektet vitmarken V20-003 som innefattar en
fuktig grasmark med ett dike som l6per genom omradet (N04-28885) med lagt virde.

Vatmarkerna V20-003 ligger pa lera vilket indikerar tit botten och att vitmarkerna inte
star i kontakt med grundvattnet. Bortledningen av grundvatten och darmed
avsankningen bedoms bli liten och tidsbegransad. Forhallandena i vitmarken bedoms
inte paverkas i ndgon betydande omfattning. Fér No4-28885 bedoms effekten vara
obetydlig-liten for bade biotop och arter. Inga rodlistade, skyddade eller andra
naturvardsarter forekommer. Vitmarken V20-003/ N04-28885 kommer att forsvinna i
sin helhet med anledning av anldggandet av Vagnhérad resecentrum déar planlaggning
pagér av Trosa kommun.

7.3.4.2. Schakt for brostéd G20-003, km 20+975-21+015

Vid Kalkbruksvagen (vidg 838) kommer den planerade jirnvagsanlaggningen att gi pa
bro mellan km 20+975 och km 21+015, vilket medfor att befintlig vig kommer att
behova sinkas cirka 1—1,5 meter under passage av jairnviagen. Anldggningen av vigen
bedoms inte medfora vattenverksamhet. Vid grundlaggning av brostéd kommer det att
kravas en temporar bortledning av grundvatten.
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7.3.5.

Dikes-, trum- och rérlaggningsatgarder

Inom delomréde Tullgarnstunneln utfors ett fyrtiotal dikes-, trum- och
rorlaggningsatgiarder som ger upphov till vattenverksamheter. Av dessa bedoms 10
varken paverka néagra enskilda eller allmédnna intressen dé det inte finns négot
riskexponerat objekt som berors av dessa. Kulvert- och dikesatgarderna samt
anldggandet av trummor utgor vattenverksamhet till f61jd av arbete i vattenomrade eller
omledning av vatten fran vattenomrade.

De vattenverksamheter som inte bedoms paverka nagra enskilda eller allmanna

intressen ar:

Y14-011, km 14+900-15+060, anldggning av dike for omledning av befintlig
rinnvag

Y15-002, km 15+060, anldggning av trumma under jarnvag i befintlig
rinnvag for omledning av rinnvig och bortledning av vatten vid extrema
skyfall

Y15-003, km 15+070, anldggning av trumma under jarnvag i befintlig
rinnvag for omledning av rinnvig och bortledning av vatten vid extrema

skyfall
Y15-004, km 15+070—15+080, anliggning av trumma under lokalgata for
omledning av rinnvég och bortledning av vatten vid extrema skyfall

Y15-005, km 15+050-15+080, bank, bankdike och teknikgérd bland annat
for omledning av rinnvag

Y18-001, km 18+850, anlaggning av trumma under byggvag for
genomledning av rinnvag

Y20-002, km 20+800, ny trumma under allmén vig for genomledning av
rinnvag

Y20-003, km 20+850, ny trumma under spar for genomledning av rinnvag
Y20-012, km 20+970—-21+000, nytt dike ldngs servicevig for omledning av
dike

Y21-003, km 21+020-21+030, ny trumma under servicevig for omledning
av dike

Y21-004, km 21+030-21+080, nytt dike ldngs servicevig for omledning av
dike.
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De vattenverksamheter som har riskexponerade objekt som riskerar att paverkas av
vattenverksamheten ar:

Y14-003, Bank, bankdike och etableringsyta

Y14-008, km 14+720—15+100, omliggning av rorledning och delvis
rorlaggning av dike som anpassning till jarnvagsanlaggning

Y15-008, km 15+170-15+200, férdjupning av befintligt dkerdike
Y18-003, km 18+850—18+870, anliaggning av dike

Y19-006, km 19+000, anldggning av trumma under byggvig (en av tva
dubbeltrummor)

Y19-007, km 19+350, trumma under ny servicevag

Y19-008, km 19+000, anldggning av trumma under byggvag (en av tva
dubbeltrummor)

Y19-009, km 19+255, anldggning av nytt dike

Y19-010, km 19+360—-19+390, anldggning av nytt dike
Y19-011, anldggning av nytt dike

Y19-012, km 19+410, ny trumma under byggvig

Y19-013, km 19+410—19+460, anldggning av nytt dike
Y19-014, km 19+460-19+470, ny trumma under byggvag
Y19-015, km 19+450-19+461, anliggning av nytt dike
Y19-016, km 19+490-19+520, anldggning av ny rorledning.

Dessa vattenverksamheter ligger i diken som omfattas av biotopskydd, paverkan pa de
biotopskyddade dikena till f6ljd av jairnviagsanldggningen hanteras i MKB for
jarnvagsplanen:

Y15-009, km 15+560, ny trumma under byggvag for omledning av dike

Y15-010, km 15+650—15+670, ny trumma under byggvag for omledning
av dike

Y15-011, km 15+700-15+720, ny trumma under byggvag for omledning
av dike

Y15-012, km 15+680, ny trumma under byggvig for omledning av dike
Y15-013, km 15+830, ny trumma under byggvig for omledning av dike
Y15-014, km 15+825, ny trumma under byggvag for omledning av dike
Y15-015, km 15+830, ny trumma under byggvig for omledning av dike
Y15-016, km 15+830-15+830, nytt dike for omledning av dike
Y15-017, km 15+825-15+830, nytt dike for omledning av dike
Y15-018, km 15+840-15+850, nytt dike fér omledning av dike
Y15-019, km 15+560-15+840, fyllning av vig

Y15-020, km 15+560—15+650, nytt dike for omledning av dike
Y15-021, km 15+670—15+700, nytt dike for omledning av dike
Y15-022, km 15+720-15+840, nytt dike foér omledning av dike.
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7.3.5.1. Omldggning av rérledning Y14-008 km 14+720—15+100 och férdjupning
av befintligt akerdike Y15-008 km 15+170—15+200

P4 Lindefiltet 6ster om spdromradet planeras omliggning av befintlig rorledning (Y14-
008) dir mynningen gér ut en bit i befintligt dike, Dike Nybygget, som anpassning till
jarnvagsanldaggningen. Den nya rorledningen ar av storre dimension dn den befintliga
och anliggs djupare an befintlig ledning for att erhalla tillrackligt fall pa strackan. Den
storre dimensionen ska mojliggora omhéandertagande av draneringsvatten fran tunneln.
Nedstroms rorledningen fordjupas befintligt dike (Y15-008), Dike Nybygget, langs en
striacka av cirka 60 meter som anpassning till den fordjupade rérledningen, se Teknisk
beskrivning vattenverksamhet, Bilaga C1 for ritning i plan 6ver Y14-008 och Y15-008.

Medelvattenflode i rorledningen ar cirka 0,003 m3/s. Avrinning frn avrinningsomradet
uppstroms den nya rorledningen dr idag begransad av befintlig trumma under E4.
Denna kommer dven fortsattningsvis begrénsa tillflodet mot dkermarken frén stérre
delen av avrinningsomréadet uppstroms. Férdjupning av rorledningen och diket innebar
en viss forbattrad avvattning av dkermarken pa grund av en lokal séinkning av
grundvattennivier. Sammantaget bedoms omliaggning av rorledningen i dkermarken ge
en liten permanent effekt pa akermarkens avvattningssystem.

Det anslutande Dike Nybygget, dir fordjupning gors (Y15-008), ar biotopskyddat och en
del av naturviardesobjektet N04-13871 med méttligt naturvarde och med forekomst av
dkergroda, vanlig groda och mindre vattensalamander, som har starkt skydd enligt
artskyddsforordningen. Naturviardesobjektet No4-13871 utgors av dike och viltvatten
(viltvattnet uppstréms Sorsjon). Hela dikesstriackan ned till S6rsjon inkl. viltvattnet ar
cirka 530 m och viltvattnet, som har en yta pa cirka 8 600 m2, ar lokaliserad cirka

50 meter nedstroms den planerade dikesfordjupningen. Dike Nybygget mynnar ut i
Sorsjon (N04-13633) som har hégt naturviarde. Ungefir 4 meter av det 6ppna diket
kommer att rorldggas, vilket motsvarar cirka 0,8 % av hela dikesstrackan. Effekten pa
biotopen N04-13871 av rorlaggning och fordjupning av diket bedéms som liten i
driftskedet eftersom ateretablering av naturvirden i storre delen av diket ar mojlig efter
en tid. I byggskedet finns risk for grumling, som kan paverka naturmiljon i diket

och viltvattnet.

Gravning i aktuell dikesstriacka av Dike Nybygget (Y15-008, Y14-008) kan paverka
dkergrodan, en art som har starkt skydd enligt artskyddsférordningens 4 §. Som
skyddsétgird for dkergroda i samband med schaktarbeten i Dike Nybygget kommer
arbete i vattendraget ske i torrhet eller med omledning av vattnet férbi arbetsomradet,
for att forhindra grumling i Dike Nybygget och viltvattnet nedstroms. Groddjursstingsel
kommer att anvindas vilket placeras ut inom den period som groddjur inte finns i
vattnet. Arbete i vattendraget kommer ske i torrhet eller med omledning av vattnet forbi
arbetsomradet. Om skyddsatgéarder vidtas bedoms effekten pa forekommande arter bli
obetydlig. Utan skyddsatgarder bedoms péaverkan pa objektet bli stor i byggskedet om
den skyddade arten forekommer i diket vid gravningstillfillet. Vattenverksamheterna i
form av dikesférdjupning och rorlaggning (Y14-008, Y15-008) bedoms inte medféra
négon effekt pd naturviardena i Sorsjon (N04-13633) och Dike Nybygget. Viltvattnet
uppstroms Sorsjon bedéms férhindra att grumling som kan uppsté vid
vattenverksamheterna under byggskedet nar vidare till Sorsjon. I driftskedet leds
inlackage grundvatten fran Tulgarnstunneln till Norasjon, vilket gor att tillrinningen
mot Sorsjon berdknas minska med 6 1/s. Det medfor att vattenomsittningen i Sorsjon
minskar men bedoms inte medféra nagra konsekvenser pa vaxt- och djurliv.
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Vattendrag ska enligt Trafikverkets riktlinjer av tekniska skil korsa
jarnvigsanlaggningen vinkelritt mot anlaggningen. Detta medfor att dikes-
/kulvertstrackan blir langre an tidigare och att kulverten nedstroms jarnvagen behover
sankas for att bibehalla tillrackligt fall. Fordjupningen/séankningen om cirka 0,2 m
medfor okat avvattningsdjup lokalt kring den sankta kulverten och langs den fordjupade
dikesstriackan nedstréms anldggningen. Avvattningen ar dock en bieffekt och syftet med
atgirden ar en teknisk anpassning av kulverten till jirnviagsanldggningen. Syftet beror
vare sig avvattning for att forbattra fastighetens lamplighet for anldggningen eller annat
skydd mot vatten. Fordjupningen/siankningen betecknas darfoér inte som
markavvattning. Férdjupningen bedoms ge en liten och mycket lokal
avvattningspaverkan pa omgivande mark.

7.3.6. Ovrigt

7.3.6.1. Bank, bankdike och etableringsyta Y14-003 km 14+700—15+040
Mellan km 14+700 och km 15+040 kommer jirnvagen att ga pa bank 6ver
vattenomrédet vid Lindefaltet. Det kommer att anldggas en tryckbank och
etableringsytor samt utforas gravning av bankdike (Y14-003). Den yta som ska fyllas
inom vattenomradet uppgér till cirka 1,5 ha (jarnvagsbank och upplagsyta). Cirka
300 meter nedstroms ligger ett biotopskyddat dike (N04-13871) med méttligt
naturvirde och forekomst av dkergroda, som har starkt skydd enligt
artskyddsfoérordningen. Eventuell padverkan pd No4-13871 kan uppsté vid avrinning fran
dtgiardsytan (Y14-003) via en &kerkulvert, se avsnitt, se Y14-008. Medelvattenflode i
akerkulverten ar cirka 3 1/s vilket innebar att det tidvis ar torrt i kulverten. Avstandet
mellan atgardsplatsen for Y14-003 och N04-13871 samt det ringa medelvattenflodet i
dkerkulverten gor att effekten pa N04-13871 bedéms som obetydlig om arbete inte
genomfors vid stora regnhindelser.

7.3.6.2. Upplagsyta, Y20-004 km 20+800—20+980

Anléaggandet av upplagsytan (Y20-004) paverkar en vatmark (V20-002) som utgors av
tvé alsumpskogar (N04-28881 och N04-28884). N04-28884 har ligt naturvirde och
No04-28881 har mattligt naturviarde. Vatmarken och alsumpskogarna kommer att
forvinna helt i och med genomforande av jairnviagsplanen och nagon paverkan pa
vatmark och naturvirden uppkommer darfor inte till f6ljd av vattenverksamheten.

7.3.6.3. Dagvattenmagasin G20-010 km 20+990

Ett dagvattenmagasin, med syfte att flodesutjaimna, planeras pa Gstra sidan av
anldggningen vid km 20+990. Magasinets bottenniva ligger pa cirka +30. Det bedoms
motsvara cirka 1 meter under grundvattnets trycknivi, vilket medfor att en permanent
grundvattenbortledning kan ske genom dagvattensystemet. Berdkningar av
paverkansomradet fran den permanenta avsankningen vid dagvattenmagasinet visar att
inga omgivande objekt riskerar att paverkas av grundvattenbortledningen.
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8 Trosaans dalgang och Hillesta, km 21+035 —
km 27+860

8.1. Oversikt

I delomradets norra del kommer jarnvagsanldggningen att g i omvéxlande skiarning och
pé bank genom hgjdpartier mellan km 21+035-21+910. Darefter kommer planerad
jarnvagsanlaggning att passera Trosadns dalgéng pa en 1,7 kilometer ldng bro for att
sedan aterigen g i omvéxlande skiarning och bank genom ett 1aglant omrade. Vid
passage av hojdpartier séder om Hillesta planeras en drygt 600 meter ldng bergtunnel
med efterfoljande cirka 600 meter 1ang bergskarning. Darefter foljer skarningar, broar
och bankar till slutet av delomradet.

Det forekommer ett flertal anldggningsdelar och arbetsmoment som ger upphov till
vattenverksamheter langs strackan, sisom bergtunnel, skirningar, tillfalliga schakt,
broar, passage av vitmarker med mera. Samtliga vattenverksamheter i delomrade
Trosadns dalgéng och Hillesta redovisas i Figur 38 och Figur 39.

Dricksvattenbrunnar inom péverkansomradet har identifierats véster om planerad
jarnvagsanldggning vid Trosadn (km 23+000) samt norr om planerad
jarnvagsanliaggning vid km 25+700. Energibrunnar har identifierats vid Trosaan. I
Trosadns dalgéng passerar jairnvagsanlaggningen Tunsitter grundvattenférekomst.
Langs strackan forekommer dven grundvattenkénsliga kulturobjekt pa 6mse sidor om
planerad jarnvag och i hojdpartier passerar jarnviagen vatmarker savil soder som norr
om Trosaans dalgdng. Naturviarden finns dels i vitmarkerna, dels i vattendrag langs med
strackan.

Hydrogeologiska kartor med vattenverksamheter, paverkansomraden, matpunkter for
grundvatten och hydrauliska tester presenteras i Bilaga D.2.1 Hydrogeologiska kartor
med planerade vattenverksamheter och pdverkansomrdden 4.2 och Bilaga C.1 Oversikt
anldggning och vattenverksamheter i plan 4.2.

Samtliga inventerade virden och objekt redovisas i Bilaga D.2.2 Yt- och
grundvattenberoende objekt 4.2. Alla riskexponerade objekt inom delomradet redovisas
i Figur 44 och Figur 45.

I Bilaga D.2.3 Berdkningar grundvatten redovisas underlag, metoder, antaganden och
beridkningsresultat som péverkans- och effektbedomningar i ansékan baseras pa.

I Bilaga D.1 Bedémningsgrunder redovisas en bedomningsskala enligt vilka de
riskexponerade objektens virde bedomts samt vilken effekt som uppstar pa grund av
vattenverksamheten. For vissa objekt har det inte varit mgjligt att ange generella
bedémningsgrunder utan varje bedomning har behovt goras objektspecifikt, till exempel
bedomning pa sittningskinsliga byggnader och vatmarker.
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Figur 38: Vattenverksamheter inom norra delen av delomrdde Trosadns dalgdng och
Hillesta. Angiven markering for vattenverksamhet dr en centrumpunkt. Vatmark
(randig symbol) dr en sammanslagning av vatmarker och sankmark fran
marktdckedatabasen och terrdngkartan. G i namnet pd vattenverksamheten innebdr
vattenverksamhet som medfor grundvattenbortledning eller infiltration och Y arbeten
1 ytvattenomrdde.
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Figur 39: Vattenverksamheter inom sodra halvan av delomrdade Trosadans dalgdng och
Hillesta. Markering vattenverksamhet dr en centrumpunkt. Vatmark (randig symbol)
ar en sammanslagning av vatmarker och sankmark fran marktdckedatabasen och
terrdngkartan. G i namnet pd vattenverksamheten innebdr vattenverksamhet som
medfor grundvattenbortledning eller infiltration och Y arbeten i ytvattenomrdde eller
markavvattning.
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8.2. Omradesbeskrivning

8.2.1. Topografi och markanvandning

Topografin varierar kraftigt pa delstrackan och jairnvigsanlaggningen kommer att
passera flera hojdpartier men dven den storre dalgéngen kring Trosadn samt dalgdngen
langre sdderut vid Vasterleden.

I norra delen av delomradet kommer anldggningen att passera flera mindre hgjdpartier i
en skiarning mellan km 21+040-21+910. Darefter kommer anldggningen att gi 6ver
Trosadns dalgéng pa en drygt 1,7 kilometer 1dng bro som sedan 6vergar i vixelvis bank
grund skirning 6ver efterfoljande dalgang vid Hillesta. S6der om dalgdngen kommer
planerad jarnvagsanldggning att ga in i en bergtunnel som f6ljs av en bergskarning.
Soéder darom passerar jarnvagen hojdpartier och mindre lagléanta partier pa omvixlande
bank, bro och i skédrning till delomradets sodra grins.

Liangs delomradet forekommer endast gles bebyggelse. Markanvindningen domineras
av jordbruk och skog. Jordbruksmark forekommer framst 1angs med Trosaans dalgang,
cirka km 22+000-24+750.

8.2.2. Mark- och vattenforhallanden

8.2.2.1. Berggrund

Planerad strackning passerar ett relativt hogt fastmarksomrade mellan km 23+400—
23+600 med berg i dagen. Berg i dagen har ocksa pétraffats vid km cirka 22+400 och
mellan km 23+750—23+850. Ett fital hillar, bestdende av sedimentgnejs, pegmatit och
granitisk gnejs med underordnad pegmatit och diabas har karterats.

Vid cirka km 24+750 till slutet av delomriddet kommer planerad jarnviagsanlaggning
passera genom hojdomraden med endast ett fatal mindre svackor. Héjdomrédena utgors
av berg i dagen som delvis 6verlagras av tunnare jordlager. Fram till km 25+900 bestar
berggrunden av metavacka med adergnejsstruktur enligt SGU:s kartmaterial. Mellan

km 25+900 och km 26+400 bestar berggrunden av gnejs med tonalitisk —
granodioritisk sammansittning. Fran km 26+400 bestar berggrunden av metavacka
med adergnejsstruktur.

En tydlig svaghetszon gér tvirs 6ver planerad tunnel (Hillestatunneln) vid km 25+105-
25+145. Det finns ocksa fyra troliga svaghetszoner samt atta mojliga svaghetszoner langs
strackan. Svaghetszonerna ar potentiellt vattenforande. Grundvattennivimatningar i
berg visar pé relativt marknara grundvattennivaer som fluktuerar mellan markniva och
ett par-tre meter under densamma. En samvariation med nivéer i jord har noterats.

8.2.2.2 Ytvatten

De nordligaste 200 meterna av delomrédet gar genom delavrinningsomradet 653840-
160114 som mynnar i Galofjairden (WA43490660). Direfter korsar anldggningen
delavrinningsomradet 653709-159308 som har sitt utlopp i Sillen (WA24383157)

och Trosadns avrinningsomrade (653361-160003). Det fjirde avrinningsomradet som
beror delomradet dr Rensjons avrinningsomréde (653419-159202) som anliggningen
korsar i den norra delen av avrinningsomradet. Den sodra delen av delomréadet korsar
ett avrinningsomréde (653631-159189) som ocksd mynnar ut i Sillen. Bide Rensjon och
Sillen avvattnas via Trosadn som mynnar i Trosafjirden (WA35006227).

Jarnvigsanlaggningen kommer att passera Trosadn pa bro vid cirka km 23+000.
Trosadn ar ett for regionen stort vattendrag med en drsmedelvattenforing pé 3,8 m3/s.
An utgor vattenforekomst (WA24889316) och omfattas av strandskydd. Vid korsningen
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med den planerade jarnvagen ar vattendraget cirka 15 meter brett och fyra meter djupt.
Trosaén ar paverkad av utratning och 6vergédning men utgor med sin storlek och sina
ekologiska funktioner en viardefull miljo med ménga fiskarter och fyra stormusselarter
(varav en rodlistad), varfor naturvardet bedoms som hogt.

Sillen och Rensjon berors inte direkt men jarnvigsanldggningen kommer att korsa deras
tillrinningsomraden da anldggningen kommer att gi pa bro som korsar ett dike som
rinner mellan Rensjon och Sillen (Dike som avvattnar Rensjon). Darefter kommer
jarnvigsanlaggningen att g pa bro over ett dike vid km 27+250 (Tillflode till Dike som
avvattnar Rensjon). Detta dike rinner via Brannvretens vatmark vidare mot Sillen.
Dikena ar sma och har laga naturvarden. Dock har Brannvretens vatmark, beldgen vid
km 25+800 till 26+300, pekats ut i artskyddsutredningen som ett sarskilt viktigt
omrade.

Péa strickan kommer jarnviagsanldggningen att passera ett antal vattendrag och
vatmarker. Vissa av dessa vitmarker inrymmer naturvarden, se Figur 40 och Figur 41.
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Figur 40: Oversiktskarta over ytvatten i norra halvan av delomrdde Trosadns
dalgdng och Hillesta. Klassning av grundvattenberoende naturvdrden (hogt—
madttligt—lagt) har endast gjorts pa inventerade/berérda naturvdrden. Vatmark
(randig symbol) dr en sammanslagning av vatmarker och sankmark fran
marktdckedatabasen och terrdngkartan.

124



Anlaganing

= 11 Delomradesgrans

Sillen

== Bro
s SKarning

Ullaberg .
Bank \

=== Tunnel/tunnelportal
m Ny/ombyggd vag
== Temporar omlaggning E4
= Byggvag

| =l

Byksjon

& Vagnhir

Ytvatten - Delomrade Trosaans dalgang och Hillesta del 2 N

(== ]Huvudavrinningsomrade, SMHI ~ Markavvatiningsforetag ~ Yt- och grundvattenberoende naturvarden A
|| Delavrinningsomrade, SMHI | Batnadsomrade (NI Hogt

I sjo - vattenforekomst [T wattigt

— [ TLagt

——— Vatmark 0 0,5 1

km

2022-11-25 @ Lantmateriet, Geodatasamverkan

Figur 41: Oversiktskarta éver ytvatten i sodra halvan av delomrdde Trosadns dalgdng
och Hillesta. Klassning av grundvattenberoende naturvirden (hégt—madttligt—Iagt)
har endast gjorts pd inventerade/berérda naturvdrden. Vatmark (randig symbol) dr
en sammanslagning av vatmarker och sankmark fran marktdckedatabasen och
terrdangkartan.
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8.2.2.3. Grundvatten och jordartsgeologi

Det tolkade grundvattenmagasinet Tunsitter, dven kallat Magasin Tunsétter, finns i
friktionsjorden under leran i Trosadns dalgang och efterféljande ldgomréde och har
huvudsaklig utbredning i nordvastlig-sydostlig riktning, se Figur 42. Mellan den norra
och sodra delen av magasinet, vid cirka km 23+500, forekommer en bedomd
grundvattendelare.

Det norra delmagasinet benamns har Tunsétter norra. Mellan km 22+000 och 23+000
ar det uppmatta jorddjupet generellt 8—13 meter och jordlagerfoljden bestar av varvig
lera med siltskikt ovan friktionsjord. Mellan km 23+000 och 23+300 varierar jorddjupet
mellan cirka 4—17 meter och jordlagerfljden bestar generellt av tunn lera ovanpa
siltjord/finsandig silt/siltig morén. Vid Trosaén, cirka km 23+020, bestar det 6versta
jordlagret av silt med lerskikt. Djup till berg &r cirka 16 meter enligt utforda
undersokningar i falt.

Vid passage av Tunsatter norra idr medelgrundvattennivan cirka 1—5 meter under
markytan, vilket motsvarar nivier mellan +7,3 till +24,6. Grundvattenbildningen till det
tolkade delmagasinet Tunsétter norra bedoms framst ske i magasinets ytterkanter dar
friktionsjord gar i dagen och de sma omrédena med friktionsjord narmast
hojdomréadena i norr samt eventuell infiltration fridn Trosaédn. Jordlagren bestar enligt
sonderingar nira Trosaan av silt/sandig silt som antingen ligger direkt pa friktionsjord
eller pa tunna (mindre &n en meter) lerlager som 6verlagrar friktionsjord. Modellerad
niva for Trosadn vid medelvattenforing ar +9,2, vilket stimmer val 6verens med
grundvattennivder ndra an. Detta tyder pa att kontakt kan finnas mellan
grundvattenmagasinet och dn. Inom Tunsétter norra ar bedomt grundvattenflode mot
sjon Sillen.
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Figur 42: Oversiktskarta éver grundvatten i norra halvan av delomrdde Trosadns
dalgdng och Hillesta.
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Delmagasinet soder om grundvattendelaren kallas hiar Tunsétter s6dra och omfattar
Tunsétter grundvattenférekomst (WA90945606) samt SGU:s definierade
grundvattenmagasin med ID 230700119. Enligt SGU &r uttagsméjligheterna 5—251/s.
Jordlagerfoljden i Tunsitter sodra ar generellt 1—2 meter varvig sandig/siltig lera ovan
maktiga, mer grovkorniga jordlager som i den 6vre delen bestér av silt/siltig lera och
som mot djupet 6vergar till finsand/finsandig silt och grusig sandig siltig moran. I laget
for Vasterleden vid cirka km 24+400 passerar planerad jirnviagsanldaggning en grusas
och hir saknas helt lerlager. Friktionsjordméktigheten inom férekomsten ar stor, mer dn
50 meter friktionsjord har uppmatts. Inom Tunsétter sédra dr den hégst observerade
grundvattennivan cirka +9, vilket motsvarar cirka 7—9 meter under markytan.
Grundvattenbildningen till det tolkade delmagasinet Tunsitter sodra bedoms framst
komma fran kontakt och infiltration mellan magasinet och Sillen samt infiltration fran
omgivande héjdomréaden och dar friktionsjord gér i dagen. Inom Tunsétter sédra
forekommer en svagt sydostlig gradient frén sjon Sillen mot Héllsviken belédgen cirka
fem km soderut vilket medfor att flodet sker mot sydost.

Trosa kommun har tva vattentdkter varav huvudvattentikten ligger i Tunsétters
grundvattenforekomst cirka fem kilometer nedstroms den planerade
jarnviagsanlaggningen. Vattenskyddsomradets (faststallt 5 april, 1979) yttre grans ligger
cirka tre kilometer nedstroms jarnvagsanlaggningen. Arbete pagar med uppdatering av
vattenskyddsforeskrifter och vattenskyddsomrade. Enligt muntlig uppgift frn
projektledare pa Trosa kommun (april 2023) s& kommer det nya vattenskyddsomradet
att stracka sig lingre norrut 4n idag. Det innebar att jarnvigsanldggningen kommer att
passera genom tertiar zon, cirka 1,5 km uppstroms foreslagen sekundar zon.

Beridknad grundvattenbildning inom hela avrinningsomradet for det tolkade Magasin
Tunsétter 4r 101 mm/ar (52 1/s). Det har inte utforts ndgra undersékningar av
magasinets hydrauliska konduktivitet men eftersom magasinet utgors av en sand- och
grusforekomst bedoms den hydrauliska konduktiviteten som relativt hog (mellan cirka
102 m/s och 105 m/s).

Strackan fran km 24+700 till den sodra griansen av delomradet utgors framst av
skogbeklddd fastmark avbruten av mindre svackor med 16smark. Marknivan langs
strackan ar viaxlande och varierar mellan +65 pa toppar och +40 i sankor. Jorddjupen i
svackorna dr mycket varierande dar storsta jorddjup uppmiitts till 16 meter I detta
omrade bedoms inget sammanhidngande grundvattenmagasin i jord finnas utan endast
mindre, uppbrutna grundvattenmagasin. Uppmaétta grundvattennivaer visar pa relativt
ytliga grundvattennivéer och i leromrédena forekommer dven grundvatten med artesiskt
tryck. De grunda jordlagren tyder pa en grundvattenstromning som féljer topografin och
som darmed huvudsakligen gar i nordlig riktning, mot Sillen, inom delomradet.

Grundvatten forekommer dven i berg och beskrivs utforligt i kapitlet om
Hillestatunneln.
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Figur 43: Oversiktskarta éver grundvatten i sodra halvan av delomrdde Trosadns
dalgéng och Hillesta.
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8.2.3. Yt- och grundvattenberoende objekt

Samtliga inventerade objekt inom utredningsomradet finns i Bilaga D.2.2.
Riskexponerade objekt inom delomrade Trosaans dalging och Hillesta framgar av Figur
44 och Figur 45.

Fordjupade utredningar inom delomrade Trosaéns dalgang och Hillesta har
fokuserat pa:

e Skredrisk vid Trosaan.

e Byggnader med grundvattenberoende grundliggning: Abro 1:16, Lundby 1:9,
Sille 2:1 och Hillesta 2:3.

e  Misstinkt fororenat omréde vid Kalkbruksvagen.

e Sodra paslaget Hillestatunneln.

Vid fordjupade utredningar har vissa objekt inte visat sig utgora riskexponerade objekt.
Till exempel gillde det ett omrade vid Kalkbruksvégen (cirka km 21+000) som
misstianktes vara ett omrade for fororeningsspridning fran tidigare verksamheter
avseende kalkbrytning, kalkbranning, forsiljning och bearbetning av kalk, forbranning
av kemikalier och spilloljor samt deponering av oljehaltiga massor. Undersokningar
visade att alla uppmaitta halter motsvarade naturliga bakgrundshalter.
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Figur 44: Riskexponerade objekt i delomrdade Trosadn och Hillesta, del 1. Vatmark
(randig symbol) dr en sammanslagning av vatmarker och sankmark fran
marktdckedatabasen och terrdngkartan.
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Figur 45: Riskexponerade objekt i delomrdade Trosadn och Hillesta, del 2. Vatmark
(randig symbol) dr en sammanslagning av vatmarker och sankmark fran
marktdckedatabasen och terrdngkartan.
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8.3. Vattenverksamheter Trosaans dalgang och Hillesta

I detta avsnitt redovisas vattenverksamheter inom delomrade Trosadns dalgidng och
Hillesta. En sammanstéllning av vattenverksamheterna med bedémd paverkan och
effekt redovisas i avsnitt 8.3.1-8.3.4.

En teknisk beskrivning av de anldggningar och atgéarder som ger upphov till
vattenverksamheter finns i Bilaga C Teknisk beskrivning vattenverksamhet.

8.3.1. Bro 6ver Trosadns dalgang

I detta avsnitt hanteras vattenverksamheter i anslutning till bron 6ver Trosaans dalging.
De vattenverksamheter som ingar i detta avsnitt ar:

e  (G21-004, km 21+920-23+640 Schakt for grundldggning av brostéd for
Jarnvagsbro over Trosadns dalging och Stationsvigen

e Y23-002, km 23+030—23+090 Anlidggande av spont och schakt for brostod
vid sidan av Trosaan

e Y23-001, km 23+030—23+090 Anldggande av erosionsskydd i Trosaén.

8.3.1.1. Férutséttningar

Over Trosasns dalging och Trosadn kommer en jiarnvigsbro att stricka sig mellan

km 21+920 och km 23+640 och passera bade viag 800 och 837. Brostoden planeras att
grundlaggas pa pélar lings delar av strackan. Plattgrundlaggning for landfasten och
brostod pa fast mark kan ske dar lera saknas eller har mindre maktighet. I samband med
att brostoden grundliaggs kan det kravas en temporir bortledning av grundvatten fran
schaktet. Grundvattensankning bedoms kravas for storre delen av brostrackan.
Undantag ar tva strackor med ldgre grundvattennivéer: vid cirka 22+400—22+500 samt
fran cirka km 23+550 till slutet av bron.

Trosadn ar ett reglerat vattendrag och den aktuella strackan ingar i
markavvattningsforetaget “Daga Hirad vattenavledningsforetag ar 1993”.
Markavvattningsforetaget beror ett omfattande omrade och reglerar bland annat
nivderna i sjon Sillen. Nedstroms planerat brolége regleras Sillen av en bjalksattdamm i
Moélna bro som tillh6r markavvattningsforetaget.

Jarnvagsbrons brostéd vid Trosaan placeras vid sidan om vattendraget, utanfor det
definierade vattenomradet (HW100). Brostdden planeras att palgrundlaggas.
Péllangden bedoms variera mellan 4 och 12 meter. Pa grund av brostédens narhet till
Trosaan planeras arbetet med grundlaggning av brostdden att utféras med schakt inom
spont. Sponten forvintas under byggtiden fylla mindre 4n ca 10 m? av vattenomrédet
(utanfor ans utbredning vid medelvattenforing 3,8 m3/s). Avrinningsomrédet till den
punkt dir jarnvigsanldggningen korsar an ar cirka 540 km? stort och 100-ars flodet
uppgdr till cirka 25 m3/s.

Befintliga slanter langs Trosaan ar skredbenédgna och utsatta for erosionsrisk och darfor
anlaggs ett erosionsskydd pa vattendragets botten och sldnter lings en ca 80 meter lang
stracka i anslutning till brostoden.

Vid brons start i nordost 4r marknivan cirka +35. Direfter sjunker terrangen i riktning
mot Trosadn som utgor en lagpunkt (cirka +10). S6der om Trosadn stiger markytan
langs med langdmatning till cirka +20 vid brons slut.
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Bergytans niva varierar lings med strickan. Jordartskarta och geotekniska sonderingar
visar pa att omraden med berg i dagen och jorddjup pa cirka 10 meter forekommer norr
om Trosaan. Bergdverytans djupaste punkt lings med planerad jarnviagsanlaggning ar
vid passagen over Trosaidn dir berget patriffats cirka 17 meter under markytan. Séder
om Trosadn stiger bergytan igen och gar i dagen, men sluttar kraftigt i sidled mot véster.

Ett tolkat grundvattenmagasin forekommer i friktionsjorden under lera
(grundvattenmagasin Tunsitter norra). Leran ovan magasinet ar av torrskorpekaraktir
de Gversta 2—3 metrarna och 6vergar till varvig lera med stillvisa inslag av siltskikt

och finsand.

Dér bron borjar i norr ar grundvattnets tryckniva cirka 2,5 meter under markytan

vilket motsvarar en niva pé cirka +24,6 (15AT022G). I riktning mot Trosain aterfinns
lagre grundvattennivaer pa cirka +18,6, vilket motsvarar en grundvattenyta cirka

5,1 meter under markytan (20G0012G). Vid Trosaén ar dock grundvattenytan mer
marknéra, cirka 1—2 meter under markytan, vilket motsvarar nivaer mellan +7 och +10.
Modellerad vattenniva i Trosadn vid medelvattenforing ar cirka +9,3, vilket stimmer val
overens med grundvattenmedelnivan for grundvattenréren Trosadn (23G0011G,
23G0010G, 15ATAV09). Detta tyder pé att kontakt kan finnas mellan &n och
grundvattenmagasinet.

Huvudsakligt grundvattenflde pa storre del av delstrackan sker i friktionsjorden och
bedomd stromningsriktning ar mot Sillen. Vid cirka km 23+500 férekommer en tolkad
grundvattendelare som delar in det tolkade Magasin Tunsétter i en nordlig (Tunsétter
norra) och sydlig del (Tunsatter sodra). Tunsétter sodra sammanfaller med
grundvattenforekomsten Tunsatter. Bron gar in 6ver den norddstra delen av
grundvattenférekomsten. Ingen grundvattenbortledning sker dock s6der om
grundvattendelaren, dar grundvattenforekomst Tunsatter finns, d& grundvattennivierna
ar lagre dar i forhallande till grundlaggningsnivaerna. Huvudstromningsriktningen i
Tunsitter sodra dr mot sydost, det vill siga mot Hallsviken.

8.3.1.2. Paverkan

Schakt for anldggande av brostdd (G21-004) innebir att grundvatten behéver ledas bort
i byggskedet for att arbeten ska kunna utféras i torrhet. Detta kan ge en temporar
paverkan pa grundvattennivderna i tolkat Magasin Tunsétter norra. Utbredningen av
Magasin Tunsatter norra redovisas i Figur 42. Pdverkansomrédet redovisas i Figur 44.

For brostod narmast Trosadn innebar anldggande av brostod aven att tillfalligt schakt
behover goras inom vattenomrade (Y23-002), dock utanfor medelvattenniva.

Grundlaggningsarbeten vid byggande av brostdden bed6ms maximalt vara cirka

2 ménader. D4 det ar cirka 40—50 meter mellan brostoden och paverkansomridet pa
strackan ar upp till 200 meter bedéms varje punkt kunna paverkas av avsankningen fran
fyra till fem brostod som skulle kunna utforas efter varandra. Varje punkt inom
paverkansomréidet bedoms ddrmed kunna péverkas av grundvattensankning i som mest
cirka atta till tio manader.

Anléaggandet av erosionsskydd i Trosaén (Y23-001) bedoms medfora en stor paverkan pa
den berorda astrackan genom att bottnen och striander gravs ur och ersatts med
erosionsskyddande material som i det 6versta lagret kommer vara rundat. Utan négra
skyddsétgiarder bedoms omfattande grumling och sedimentation uppsta i

omréden nedstroms.
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I driftskedet kommer slinter och botten vid passagen att besta av sten och grus i stillet
for finpartikulart material som i nuléget. Pa 1ang sikt bedoms bottnarna i atminstone
delar av 4faran sedimentera igen av finpartikulart material vilket i sa fall gor att
mjukbotten ater etableras. Darigenom kommer bottnarna pa lang sikt sannolikt utgoras
av en kombination av rundat erosionsmaterial och finpartikuldrt material.

8.3.1.3. Riskexponerade objekt
Inom paverkansomradet for Bro 6ver Trosadns dalgang, dar vattenverksamheterna
G21-004, Y23-001 och Y23-002 ingér, forekommer foljande riskexponerade objekt,
se Figur 44:

e Tunsitter grundvattenforekomst

e 1borrad dricksvattenbrunn i jord (Sille 2:1-1_1)

e 1borrad dricksvattenbrunn (Abro1:16_1_FV)

¢ 1brunn med okdnd anvindning (Lundby 1:9)

o Tillstdndsgivna dammbyggnader (anldggningsnummer 75145 och 75146)

e Byggnader med grundvattenberoende grundliaggning (Sille 2:1, Lundby 1:9,
Abro 1:16)

e 2 energibrunnar (Abro1:16_1_BV och Sille 2:1-1_2)

e Trosadn (N04-13643)

e Daga Hirad vattenavledningsforetag ar 1993 inklusive en bjilksdttdamm vid
Molna bro som reglerar Sillen.

¢ Grundvattenkinslig fornlamning (boplats L1982:8019)

e Grundvattenkinslig fornlamning (ldgenhetsbebyggelse 1.1982:7752)

e Grundvattenkinslig fornlamning (grav- och boplatsomrade L1982:4686)

¢ Grundvattenkinslig fornlamning (skiarvstenshog L.1984:8582)

e Grundvattenkénslig fornlamning (ligenhetsbebyggelse 1.1982:7594)

e  Grundvattenkinslig 6vrig kulturhistorisk lamning (bytomt/gérdstomt
L1982:7525)

e Areell niring i form av tre omradden med grundvattenkanslig jordbruksmark

Bron 6ver Trosaans dalgdng kommer att ga in 6ver de norra delarna av Tunsitter
grundvattenforekomst. Hogsta uppmatta grundvattennivéer ligger pa +8,6 respektive
+8,4 (24G00017G och 24G0005G), vilket motsvarar nivier 7—9 meter under markytan.
Detta innebar att grundvattenbortledning inte kommer att kravas for att anldgga
brostéd. Grundvattenbortledning kommer inte heller att vara aktuellt for efterféljande
bank och skiarning. Hillestatunneln, se kapitel 8.3.2, anldggs i grundvattenforekomstens
tillrinningsomréde. Det grundvatten som leds bort fran tunneln avleds till sjon Sillen.
Eftersom Sillen star i kontakt med isdlvsformationen dir grundvattenférekomsten finns
kommer det bortledda vattnet att bidra till att uppréatthélla vattenbalansen och
grundvattennivaer i grundvattenférekomsten. Darmed uppkommer ingen effekt pa
forekomsten frin den planerade vattenverksamheten.

Tre dricksvattenbrunnar ligger inom péverkansomradet for grundvattensdnkning: en
borrad brunn i jord* pa fastigheten Sille 2:1, en borrad brunn p fastigheten Abro 1:16,
samt en brunn med okénd anvindning p& Lundby 1:9 se Figur 46. D& brunnen pa

' Redovisas i karta som grivd. Borrade brunnar hdmtar normalt sitt vatten frin grundvatten i berg
och grivda brunnar fran grundvatten i jord. Denna brunn ar dock borrad i jord, det vill séga
himtar sitt vatten fran magasin i jord.
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Lundby 1:9 dr fastighetens enda brunn antas denna vara en dricksvattenbrunn.
Grundvattensinkningen vid brunnarna bedoms bli relativt liten, cirka 1—2 meter, och
brunnarna ar djupa. Grundvattenpaverkan bedoms dven paga under maximalt tio
méanader. Grundvattensdnkningen bedoms inte paverka brunnarnas kvalitet eller
kvantitet och ingen effekt bedoms uppkomma.

7 ABRO 1:16 B2
7
.I. FiE=t
4 Jit — ,
/
7 1.1982:7525 Abro

/ LUNDBY 1:9 81 1161 FV 224000
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1] Nog.
SILLE 2:1 81 [’ 13543
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"% /g_ !’B 0’ _/'j//-

Figur 46: Riskexponerade objekt vid Trosadn. For legend, se Figur 44 och Figur 45.

I Trosaan finns tva tillstandsgivna dammbyggnader (Anldggningsnummer 75145 och
75146) nedstroms anldggningen, vid Vagnhirad. Tillstdnden férvintas inte beroras av
sokta atgarder for jirnvigsanlaggningen da vare sig floden eller vattennivaer forandras.

Byggnader med grundvattenberoende grundldaggning finns pé tre fastigheter: Sille 2:1,
Lundby 1:9 och Abro 1:16.

Pé fastigheten Sille 2:1 finns ett bostadshus (B1) och en komplementbyggnad (B2) som
ar grundlagda pa murar och/eller plintar pa sdattningsbendgen mark och darmed har
grundvattenberoende grundlaggning. Berg i dagen har dock observerats strax soder om
B1 som har byggts med krypgrund. P4 Lundby 1:9 finns tva bostadshus med
grundvattenberoende grundldggning. Det ena dr grundlagt p4 murad grund och har
byggts med krypgrund (B1) och det andra (B2) delvis pd murar med krypgrund och
delvis pa palar. Sattningsanalys for byggnaderna pé Sille 2:1 och Lundby 1:9 visar att
inga skadliga sattningar bedoms uppkomma vid den tillfalliga och begransade
grundvattensdnkningen som bedoms uppkomma vid byggnaderna. Detta innebar att
effekten for de byggnaderna blir obetydlig.

P fastigheten Abro 1:16 finns ett bostadshus (B3) och tvad komplementbyggnader (B1
och B2) med grundvattenberoende grundlaggning. B2 har jordkéllare. Byggnaderna ar
grundlagda pa murad grund. Fér byggnaderna pa fastigheterna Abro 1:16 finns
osdkerheter i méktigheten av sattningsbenigna jordlager under byggnaderna. Olika
maktigheter har darfor fitt ansittas vid sattningsberdkningar. Vid konservativt ansatta
miktigheter av de sdttningsbenédgna jordlagren bedoms skadliga sattningar kunna
uppsta for byggnaden nirmast &n pa Abro 1:16 (B1) om inga skyddsatgirder vidtas vid
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anldggandet av brostoden. Detta klassas som stor effekt pa denna byggnad. Vid de andra
tva byggnaderna pa fastigheten bedéms grundvattensiankningen bli mindre, eftersom
avstandet till anlaggningen ar storre, och darmed bedoms inga skadliga sittningar
uppsta. Effekten klassas som obetydlig.

TvA energibrunnar p4 fastigheterna Abro 1:16 och Sille 2:1 ligger inom
paverkansomradet, se Figur 46. Energibrunnarna pa Abro 1:16 och Sille 2:1 ir enligt
inventering 180 meter djupa. Vid en grundvattennivasankning minskar kontakten
mellan kollektorslangen och vattnet, vilket medfor att effektuttaget minskar.
Grundvattensiankningen i omradet kommer dock ske i jord och paverkan pa
grundvattennivderna i de bergborrade energibrunnarna bedéms darmed bli marginell.
Grundvattensankningen i de bada brunnarna bedoms bli maximalt ndgon meter och
grundvattenpaverkan sker under maximalt 10 manader. Denna avsinkning bedoms inte
paverka energiforsorjningen fran respektive anlaggning och ingen effekt bedoms
darmed uppkomma.

Trosaan bedéms ha hogt naturviarde (N0o4-13643). I samband med utskiftningen
kommer musslor och 6vrig bottenfauna att forsvinna inom den 80 meter langa stracka
dir erosionsskyddet anldaggs. De fyra arterna av stormusslor bedoms vara utspridda 6ver
merparten av vattendraget och effekten av att 80 meter av deras livsmiljo tillfalligt
forsvinner bedoms ge sma effekter pa bestdndet som helhet. Inom strackan for
erosionsskyddet bedoms det inte finnas nagra for vattendraget unika
reproduktionsomraden for fisk. Eftersom férekommande fiskarter bedéms kunna
reproducera sig inom andra strackor innebér inte utskiftningen negativa effekter pa
fiskbesténdet. Utskiftningen bedéms ge upphov till omfattande grumling och
sedimentation samt en risk att kinsliga livsmiljoer, vixter och djur tiacks av sediment
eller att arter kvivs till f6ljd av att partiklar sitter igen deras respirationsorgan. Ett
lekomrade for havsoring finns i Vagnharad (Trosa amatorfiskeklubb), drygt tre
kilometer nedstroms arbetsomréadet, samt ytterligare ett par potentiella lekomraden
langre nedstroms. Partiklar som uppkommer vid utskiftningen bedéms delvis
sedimentera i de lugnflytande delarna uppstroms 6ringlekomrédena, men trots det
bedoms det finnas en risk for negativ paverkan i form av 6kad sedimentation och
forsamrad reproduktionsframgang for fisken. Detta samt den stora lokala paverkan i
dstrackan som ersitts med erosionsskydd gor att effekten bedoms som stor i byggskedet.

En effekt i driftskedet av erosionsskyddet bedoms vara att forutsiattningar for arter som
lever i mjuka sediment forsamras, medan det erosionsskyddande stenlagret gynnar
andra arter som foredrar hart substrat. P4 lang sikt bedoms bottnarna i &tminstone delar
av afaran sedimentera igen av finpartikuldrt material vilket i sa fall gor att mjukbotten
ater etableras. Darigenom kommer bottnarna pa lang sikt sannolikt utgoras av en
kombination av rundat erosionsmaterial och finpartikulart material. Pa lang sikt
bedoms dven vegetation ateretableras langs stranderna. Effekten av utskiftningen
bedoms vara obetydlig pa ldng sikt. Endast en mycket liten andel av den 12 kilometer
ldnga vattenforekomsten kommer att paverkas varfor den paverkade andelen av
vattenforekomsten okar endast obetydligt (se PM Miljokvalitetsnormer for vatten,
Bilaga 3 till Bilaga D.3 MKB for jarnvdgsplan, avsnitt 15.3.9.2, sidan 84).

Trosadn bedoms sta i kontakt med grundvattnet. En grundvattensiankning i samband
med grundlaggning av brosttd skulle kunna kompenseras genom infiltration fran an
eller minskat utflode till an. Flodet i vattendraget ar dock sé stort att det inte kommer att
paverkas miarkbart och naturvirdet paverkas inte.
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Erosionsskyddet anldggs i markavvattningsforetaget “Daga Harad
vattenavledningsforetag ar 1993” anldggning och brostéden anlidggs inom foretagets
batnadsomrade. Afirans sektion och profil med erosionsskydd har utformats for att inte
komma i konflikt med tillstdndet. I nuldget skiljer sig dock asektionen nagot &t fran
tillstdndet och erosionsskyddet foljer i huvudsak befintlig utformning. Flodeskapaciteten
paverkas inte av erosionsskyddet. Forutsattning for underhall och atkomst i brolaget kan
i ndgon méan paverkas av erosionsskyddet och bron. Sammantaget bedoms effekten pa
markavvattningsforetagets vattenanldggning som liten. Endast en mycket liten del av
batnadsomrédet tas i ansprak av brostéden, varvid paverkan pa
markavvattningsforetagets batnad till foljd av anldggandet av brostdden bedoms vara
obetydlig.

Inom paverkansomradet for grundvattensiankning finns fem grundvattenberoende
fornldmningar som kan péverkas av vattenverksamheten: tva lagenhetsbebyggelser
(L1982:7752 och L1982:7594), ett grav- och boplatsomréde (L1982:4686), en boplats
(L1982:8019) och en skirvstenshog (1.1984:8582). Det finns dven en grundvattenkinslig
ovrig kulturhistorisk lamning i form av en bytomt/gardstomt (L1982:7525). Effekten pa
kulturmiljoobjekten &dr en grundvattensankning vilket kan utsétta objektet for en syrerik
miljo. Fornldmningarna 1.1982:4686 och L1982:8019 ligger enligt jordartskartan delvis
pa berg/morin i hojdomraden och delvis pa lera. L1982:7525 ligger delvis p4 silt. Ovriga
kulturobjekt ligger enligt jordartskaran péa lera. L1982:7752 ligger enligt jordartskartan
pa lera men enligt kulturminnesregistret pa en moranhojd. De delar av kulturobjekten
som ligger pa moran och/eller berg i hgjdomraden bedoms inte paverkas av
grundvattensiankningen dé dessa sannolikt redan utsatts for en syrerik milj6 till f6ljd av
grundvattennivans naturliga fluktuationer.

Den temporira grundvattensankningen sker i friktionsjord under leran/silten, vilket
riskerar att drianera leran/silten och pé sa satt utsétta fornlimningarna for en syrerik
miljo. Draneringen av leran/silten bedoms dock ta langre tid dn schaktarbetena, och
diarmed grundvattenbortledning, pagar. Lagsta uppmatta grundvattennivaer i
grundvattenroren pa strackan varierar mellan 1,7 och 3,8 meter under markniva
(15ATo022G, 15ATAV09, 22G0012G, 23G0004G, 23G0006G, 23G0010G, 23G0011G),
vilket innebar att fornlamningarna troligtvis redan ligger ovan naturlig grundvattenniva
atminstone delar av aret. Sonderingar visar dven pé torrskorpelera de Gversta meterna,
vilket ytterligare indikerar att fornlimningarna ligger i en torr miljé 4tminstone delar av
aret. Det innebar att kulturobjekten troligtvis inte kommer paverkas ytterligare av den
temporara grundvattensankningen som orsakas av schaktarbeten. Risken for att
fornldamningarna (L1982:7752, 1.1982:7594, L1982:4686, 1.1982:8019, L.1982:7525 och
L1984:8582) ska utsittas for en syrerikare miljo pa grund av grundvattensankningen
bedoms som obetydlig. Effekten for samtliga kulturobjekt klassas som obetydlig.
L1982:8019 paverkas dven av en permanent grundvattensiankning orsakad av G21-009,
se avsnitt 8.3.3, men enligt ovan bedoms fornldmningen redan ligga ovan
grundvattenytan. Den sammanlagda effekten pa L1982:8019 bedoms darfor bli
obetydlig.

Inom paverkansomradet kan areell naring paverkas genom att det finns tre omréaden
med jordbruksmark pa siltjord som kan paverkas av den temporéra
grundvattensiankningen. En grundvattensiankning bedoms kunna 6ka sarbarheten for
torrperioder i siltjordar dar kapillarkraften gor att grundvattenytans ldge kan paverka
markvattenhalten. Tiden som jordbruksmarken paverkas av en grundvattensankning ar
dock kort, maximalt tio manader. Om tiden for grundvattensankningen sammanfaller
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med en torrperiod kan dock effekt pa jordbruket i form av minskad tillvixt inte
uteslutas. Effekten bedoms bli liten.

8.3.1.4. Skyddsétgérder

For att minimera grumling vid anldggande av erosionsskydd i Trosadn kommer
grumlingsskydd att anvindas. Anlidggningsarbetet gors innanfor grumlingsskyddet langs
en strand i taget for att mojliggora fiskvandring forbi arbetsomradet. Grumlingsskyddet
kommer att besta av spont som sitts i cirka 45 graders vinkel mot strandlinjen och ut till
afarans mitt med borjan cirka 5 meter uppstroms erosionsskyddet och slut cirka 5 meter
nedstroms erosionsskyddet. Daremellan sitts grumlingsavskiljande struktur, sdsom
siltgardiner eller spont, i mitten av afaran langs med vattendragets strackning. Saledes
kan vatten floda pa den sida av vattendraget som inte arbeten pagar i, se 4ven Bilaga C
Teknisk beskrivning vattenverksamhet.

Efter att grumlande arbete slutférts kommer det avskiljande grumlingsskyddet som
anlagts for att minska grumlingen att tas bort. Det kan goras genom att sponten dras
upp med hjélp av maskiner som placeras pa 6mse sidor av vattendraget eller kapas
under den nya bottennivan.

I syfte att minska grundvattenpaverkan vid byggnaderna narmast schakterna vid
Trosadn sé planeras schakt for brostod hir att utféras inom tatskarm (se avsnitt 7.5 i
Bilaga C Teknisk beskrivning vattenverksamhet), alternativt kan arbeten utfoéras i
vattenfyllda schakt. Ovriga schakt planeras att utférs inom stédkonstruktion.

8.3.1.5. Paverkan och effekter med skyddsatgérder

Effekterna pa Trosadns naturvirden som helhet bedoms som smé dven om péaverkan
lokalt inom arbetsomradet blir stor vid anldggande av erosionsskydd och brostod.
Anvindning av grumlingsskydd bedoms minimera grumlingen vid anldggande av
brost6d och erosionsskydd.

Vid borttagande av grumlingsskyddet bedoms en tillfallig grumling uppsta. Upp-
grumlade partiklar bedoms pa grund av lag vattenhastighet i huvudsak sedimentera
relativt ndra anldggningen i en astriacka med normalt hég partikelhalt och dominans av
sedimentationsbotten. Partikelhalten kommer att minska successivt med 6kande
avstind nedstroms. Vid de oringlekomraden som finns pa mer an tre kilometers avstind
nedstroms anldggningen bedoms omfattningen av grumlingen vara liten.
Anliaggningsarbetena bedoms sammantaget inte medfora patagligt 6kad sedimentation
pa kinsliga bottnar eller leda till varaktiga forandringar av viaxt- och djurlivet genom
overlagring av partiklar. Grumlingen bedoms inte bli av den omfattning eller varaktighet
att bottenfauna och fisk paverkas negativt i nigon matbar omfattning i vattendraget som
helhet. I ndromradet forekommande musslor bedoms kunna stinga skalet och pausa sin
respiration under den korta tid som grumling sker.

For att minimera grumlingen vid borttagande av grumlingsskydd sa skulle ytterligare ett
grumlingsskydd kunna anvindas. Men eftersom dven detta skydd skulle generera
grumling vid borttagande samt innebira negativa miljoeffekter vid tillverkning och
destruktion bedoms atgirden inte vara motiverad utifran grumlingens konsekvenser.

Med ovan beskrivna atgarder vid anldggande av erosionsskydd bedéms de negativa
effekterna pé Trosaéns naturvarden som helhet bli smé dven om effekten lokalt och
temporart ar stor.
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Till f6ljd av sma effekter pa kénsliga miljoer bedoms det inte behovas begransningar i tid
for nar arbetena genomfors.

Med skyddsatgéarden tatskdrm i anslutning till Trosaan kommer grundvattenpaverkan
fran grundldggningen av bron att bli mindre. Med skyddsatgarder bedoms ingen
grundvattensdnkning uppkomma vid dricksvatten- och energibrunnarna pé
fastigheterna Abro 1:16, Sille 2:1 och Lundby 1:9, det vill séiga ingen effekt uppkommer.
En liten grundvattensinkning uppkommer endast vid byggnaden Abro 1:16 B1 som far
obetydlig effekt d& inga skadliga sattningar bedéms uppkomma. Ingen
grundvattensiankning bedoms uppkomma vid évriga byggnader och ddrmed uppkommer
ingen effekt for 6vriga byggnader. De flesta fornlamningar ligger sa nira planerad
jarnvagsanlaggning att de aven med skyddsatgarder berors av grundvattensiankning,
men effekten ar fortsatt obetydlig. Med skyddsatgarder bedoms dock ingen
grundvattensinkning (effekt) uppkomma vid L1982:7594.

8.3.2. Hillestatunneln

I detta avsnitt beskrivs Hillestatunneln inklusive s6dra mynning och skiarning
(G24-002) samt uttag av processvatten for tunneldrivning (G25-001).

8.3.2.1. Férutséttningar

Vid km 24+750 6vergar det relativt flacka jordbrukslandskapet i ett topografiskt hogre
morin- och bergsomrade. Vid tunnelmynningen i nordost 4r markytan kring cirka +35
for att sedan brant stiga till att som hogst vara kring cirka +65.

Omradet utgors i huvudsak av skogsmark och ar relativt kuperat. Inget storre,
sammanhingande grundvattenmagasin bedoéms finnas i omrédet. Grundvatten
forekommer i mindre, uppbrutna magasin i morén eller i friktionsjord under lera i
svackor i hojdpartier.

Utférda grundvattennivimatningar i berg (OLP4Ko27, OLP4K038-039) visar pa
relativt marknara grundvattennivaer som fluktuerar mellan markniva och ett par tre
meter under densamma. Samvariation mellan grundvattennivéer i jord och berg har
noterats i omraden dar matpunkter i sdvil jord som berg finns nira varandra

(km 25+150, km 25+400).

Efter bergtekniska undersokningar och utredningar har svaghetszoner delats in i tre
klasser, mojliga, troliga och tydliga svaghetszoner. For beskrivning av hur denna
indelning gjorts, se avsnitt 7.3.1.1.

Inom strackan for Hillestatunneln inklusive sodra mynningen och skarning har en tydlig
svaghetszon verifierats vid km 25+105 — 25+145. Denna stracker sig tvirs planerad
tunnel langs med den lerfyllda svackan. Utover den tydliga svaghetszonen finns fyra
troliga svaghetszoner och atta mojliga svaghetszoner langs hela strackan for
Hillestatunneln inklusive sdra mynningen och skérning.

I Figur 47 visas tolkade svaghetszoner inom omradet for Hillestatunneln. Dess lagen
motsvarar bedomd zonutbredning vid markytan, tolkat utifrn topografiska lineament.
Svaghetszonernas ldge pa tunnelnivd ir, for de zoner som inte undersokts vidare med
karnborrning och efterféljande kartering av borrkarna, osiker.
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Figur 47: Oversiktskarta over tolkade svaghetszoner lings stréckan 24+700 till
26+100.

De tva svaghetszonerna som korsar tunnellinjen vid cirka km 25+140 har verifierats i
falt genom kiarnborrning (OLP4K027) med efterféljande kartering av borrkiarna samt
vattenforlustméitning. Zonernas transmissivitet har utviarderats och bedéms ligga kring
2 X 10® m2/s per zon.

Bergmassans effektiva hydrauliska konduktivitet har utifrén vattenférlustmétning i
OLP4Ko27 utvirderats till 9,4 x 109 m/s. Den effektiva hydrauliska konduktiviteten har
dven berdknats genom en brunnsanalys, som omfattat kapacitetsdata fran befintliga
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bergborrade brunnar i tunnelns niromrade. Brunnsanalysen ger en effektiv hydraulisk
konduktivitet som ar drygt 10 gdnger hogre (9,6 x 108 m/s).

En indelning av berget lings tunneln i tva delstrackor, med nigorlunda homogena
berggrundsgeologiska forutsattningar, har gjorts inom ramen for den
ingenjorsgeologiska prognosen. Strackindelningen baseras pa en kombination av de
berggrundsgeologiska forutsattningarna, underlag fran utforda filtundersékningar,
arkivmaterial samt de planerade anldggningarnas ldgen och utformning. Inom
respektive delstriacka kan det forvintas att geologin avseende bergartsfordelning och
strukturgeologi ar relativt homogen, vilket ar grundlaggande for bedomning av bergets
hydrogeologiska egenskaper. Varden avseende effektiv hydraulisk konduktivitet som
erhallits frin brunnsanalysen har i Hillestatunnelns fall tillskrivits den kortare
delstrickan i norra delen av tunneln, medan vérdet fran vattenforlustmétningen
tillskrivits de resterande delarna.

Marken i sdnkan vid km 25+170 ar sank med stdende vattenyta och uppmatt
grundvattenniva i 25H1001G ligger nidra markytan (cirka +50,1). Enligt SGU:s
jordartskarta ar svackan lerfylld och sonderingar visar pa friktionsjord (moran) under
leran. Friktionsjordens maktighet varierar mellan 0,5 och 5 meter. Stallvis utgors de
ovre jordlagren av organiskt material. En grundvattendelare ligger troligtvis strax vister
om jarnvagen och delar upp grundvattenflodet i ett nordligt och ett sydligt flode.

Tunneln kommer foljas av en bergskarning med ett skarningsdjup pa upp till 18 meter
som generellt minskar mot séder. Geologin bestar av vixelvis berg i dagen kantat av
moran samt en lerfylld sdnka vid cirka km 25+500. Miktigheten pa jordlagren i sinkan
uppgdr till som mest cirka 7 meter och bestar av 4—6 meter lera ovan upp till 2 meter
friktionsjord. Friktionsjordens maktighet ar stillvis d&nnu tunnare.

I sinkan vid km 25+500 forekommer marknéira grundvattennivaer, periodvis dven
artesiska nivaer (cirka 0,4 meter 6ver markytan i 25G0016G). Vid tider med vatten ovan
markytan rinner ytvattnet i sinkan mot sydost och vidare till Rensjon. I 6vrigt antas att
grundvattenytan langs med striackan varierar med topografin och dr nagon till ndgra
meter under markytan.

I anslutning till den s6dra tunnelmynningen kommer bergbrunnar att borras for att
tillgodose behovet av processvatten under tunneldrivningen.

En profil 6ver Hillestatunneln med anslutande skdrning visas i Figur 48. Profilerna kan
dven ses i storre format i Bilaga C7 Profiler 6ver sparlinjen.
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Figur 48: Profil over Hillestatunneln inklusive sodra portalen och skdrningen. Profiler
kan ses i storre format i Bilaga C7 Profiler over sparlinjen.
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8.3.2.2. Paverkan

Permanent grundvattensinkning i berg kommer att uppsta vid bade tunnel och
skarning. Brunnarna for uttag av processvatten kommer att ge upphov till en temporar
grundvattensinkning.

Paverkansomradet for Hillestatunneln har beriknats med bade analytiska och
numeriska modeller. Pdverkansomrédet for skarningen har berdknats analytiskt.
Paverkansomradet for uttag av processvatten har berdknats med hjilp av vattenbalans.
De beriknade paverkansomradena har darefter anpassats efter topografiskt och fasta
grundvattendelare samt andra typer av hydrauliska rander dir sidana begrinsar
paverkansomradets utbredning. Det sammanlagda paverkansomradet redovisas i bland
annat Figur 45 och Figur 47.

Péverkansomradet for bergtunneln har verifierats med en vattenbalansberdkning som
visar att grundvattenbildningen ar storre dn det forviantade inldckaget till bergtunneln.
Vattenbalansberakningar visar att inldckaget till Hillestatunneln ar cirka 56 % av
grundvattenbildningen till berg for en otitad tunnel. Vattenbalansberdkningarna
baseras pa grundvattenbildningen till jord eftersom detta bedéms vara den potentiella
grundvattenbildningen till berget och darmed det grundvatten som ar tillgéngligt for
inldckage till tunnlarna.

Grundvattenbildningen till berg kommer sannolikt att 6ka under byggskede och i
driftskede da en storre tryckgradient uppkommer mellan grundvattenmagasin i jord och
grundvattenmagasin i berg da avsiankningen av grundvattennivéer ar storre i berg dn
ijord.

Det forviantade inlackaget till bergtunneln, baserat pa resultat frin analytiska
berdkningar, redovisas i Tabell 8. Det totala inldckaget har berdknats som summan av
det inldckage som bedéms ske via normalberg (typinldckage) och det inldckage som
bedoms ske via verifierat vattenférande zonberg (zoninldckage). Utforda berdkningar av
zoninldckage omfattar enbart de zoner som verifierats i samband med
faltundersokningar (geofysik, lineamentstolkning och/eller kirnkartering av borrkarna)
samt ansetts vara av betydelse for vattentransporten i berget.

Berdkningarna av typinldckage inom Hillestatunnelns norra delstracka utgar fran den
effektiv hydraulisk konduktivitet erhéllits via brunnsanalys, medan de inom den s6dra
delstrackan utgér fran resultat som erhallits vid vattenforlustméatning (OLP4Ko027).
Berdkningar av zoninldckage utgar fran antagen zontransmissivitet som erhallits vid
vattenforlustmitning (OLP4Ko27).
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Tabell 8. Berdknade inlickage for delstrdckor langs Hillestatunneln samt totalt
inldckage for hela tunneln, dar typinldckage dr det inldckage som bedoms ske via
normalberg och zoninldckage det inldckage som beddoms ske via verifierat
vattenforande zonberg.

24+780- 34 59 - 59
24+950
86
24+950- 3 12 15 27
25+339

Tillaimpade berdkningsmetoder, antaganden och resultat fér berdkningar av
paverkansomraden, inldckage samt vattenbalanser framgér av Bilaga D.2.3 Berdkningar
grundvatten dar aven resonemang om berakningsosiakerheter finns.

Inom strackan for Hillestatunneln planeras tre dtgirder i vattenomréde (Y25-003,
Y25-002 och Y25-004).

Den forsta atgirden i vattenomrade ar skiarning for tunneln (Y25-004) vid den s6dra
tunnelmynningen. Y25-004 ar del av G24-002 men pa grund av dess lage i en sianka vid
km 25+500 som tidvis kan std under vatten blir detta en egen vattenverksamhet utover
G24-002. Utan atgirder skulle vatten fran sinkans tillrinningsomrade kunna rinna fritt
ned i skdrningen och darmed vidare in i tunneln med risk for erosion och driftstérning.
For att forhindra floden mot skiarningen (Y25-004) anldggs en vall (Y25-002) som
blockerar avrinningen s6derut in mot jairnvagsanlaggningen. Nordvist om vallen
anliggs ett nytt dike (Y25-003) med rinnriktning mot E4 i norr. Utover arbete i
vattenomréade genomfors dtgarderna (Y25-002 och Y25-003) i syfte att varaktigt skydda
anldggningen mot vatten och utgor darfor markavvattning, visas i TB Bilaga C3 blad 11.
Foljden av dtgiarderna blir att avrinningsomradet om 0,03 km? uppstroms vallen inte
langre rinner via befintligt dike till Rensjon och Brannvretens vatmark mot Sillen utan i
stillet rinner direkt mot Sillen. Atgirden medfér en minskning om 0,3 1/s mot befintligt
dike, som gér mot Rensjon och Bréannvretens vitmark, vid medelvattenforing.
Minskningen utgor cirka 0,9 % av Rensjons medelvattenforing. Se Figur 49 for
redovisning av befintliga och planerade avrinningsvigar.
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Figur 49: Dalgangen vid km 25+500 ddr vattenverksamhet Y25-004 och Y25-003
planeras. Foreslagen dtgdrd dr en vall ldngs anlidggningen (svart streck i hdger figur)
samt anldggande av ett dike norrut (morkblatt streck i vinster samt hoger figur).

Vattennivder motsvarar hogsta berdknat dimensionerande regn med klimatfaktor
1,38.
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8.3.2.3. Riskexponerade objekt
Foljande riskexponerade objekt finns inom paverkansomrédet for Hillestatunneln med
skiarning och uttag av processvatten, eller kan paverkas av atgiarderna for att forhindra
avrinning till skarningen, se Figur 45:

e Tunsitter grundvattenférekomst.

e En grivd brunn (Hillesta 2:3).

e Byggnader med grundvattenberoende grundldggning pa Hillesta 2:3.
e Dagvattenledning pa sittningsbensigen mark.

e 4 vatmarker som inrymmer naturvardesobjekt (Lovkarr No4-13681 (V25-
001) med méttligt naturviarde; Sumpskog No4-13683 (V25-003) med
méttligt naturvirde, Myr No4-13872 (V25-004) med méttligt naturvirde
samt Oppen vitmark No4-28879 (V25-005) med hogt naturvirde

e Dike som avvattnar Rensjon (N04-13636) med lagt naturvirde
e Rensjon (N04-13631) med hogt naturvirde

e 1vatmark utan grundvattenberoende naturviarden (V25-002)

Tillrinningen till Tunsitter grundvattenforekomst paverkas inte av
grundvattenbortledningen till tunneln, se kapitel 8.3.1.3.

En gravd brunn finns pé fastigheten Hillesta 2:3. Den griavda brunnen ligger i utkanten
av paverkansomradet for uttag av processvatten och grundvattensiankningen bedéms bli
cirka 1 meter. Eftersom brunnen ar gravd och troligtvis inte sd djup kan denna
avsankning ha en betydande paverkan pa brunnens kapacitet. Eftersom avsdnkningen
blir temporar bedoms effekten som méttlig och kan brunnen temporirt bli obrukbar.

Fastigheten Hillesta 2:3 ligger inom paverkansomradet for uttag av processvatten. Pa
fastigheten finns tva byggnader, ett bostadshus och en komplementbyggnad.
Bostadshuset (B2) dr grundlagd pd murad grundmur och for den mindre
komplementbyggnaden (B1) saknas uppgift om grundlidggning. Byggnaderna ligger
enligt SGU:s jordartskarta pa lera. Faltbesok som utfordes 2020 visar dock berg i dagen i
nirheten. Bostadshuset (B2) ligger nirmare inmaitt berg i dagen och lerméktigheten
bedoms vara vildigt begrinsad under denna byggnad. Den mindre
komplementbyggnaden (B1) dr mindre kénslig for sattningar. Obetydlig effekt pa
byggnaderna bedoms darmed uppsta fran den temporara grundvattensdnkningen.

Vid km 25+524 forekommer en dagvattenledning pé sattningsbenidgen mark som ligger
inom péverkansomrédet for savil uttag av processvatten som grundvattenbortledning
fran tunneln och darmed kan paverkas av grundvattensinkningarna.

Vatmarken V25-001 inrymmer ett 16vkarr med mattligt naturvirde (No4-13681).
Naturvirdena ar knutna till omradets hydrologi och att socklar darmed utvecklats vid
traden och att fuktkravande arter forekommer. Vatmarken ligger hogt i terrangen och ett
tydligt utlopp identifierades vid faltbesok. Detta tyder pa att vaitmarken har ett 6verskott
av vatten och/eller att draneringen via sprickor i berg ar begransad. Vatmarken och dess
tillrinningsomrade ligger i utkanten av paverkansomradet fran tunnel, skdrning och
processvattenuttag. Eftersom drineringen via berg bedéms vara begriansad och
tillrinningen av ytvatten vara god, bedoms inga betydande effekter pa hydrologin
uppkomma. Darmed bedoms inte heller naturvirdesobjektet f& ndgon betydande
paverkan. Det innebar att biotopkvaliteterna och artsammansattning kommer att besta.
Effekten for biotop och forekommande arter bedoms darmed vara obetydlig. Inga

146



rodlistade, skyddade arter eller naturvardsarter forekommer i omradet. Den samlade
effekten for naturmiljo bedoms bli obetydlig.

Vatmarken V25-002 saknar naturviarden och ligger enligt jordartskartan delvis pa
mosstorv och delvis pé berg. Vid faltbesoket observerades savil berg i dagen som
jorddjup 6ver tvd meter. Laget i terrangen indikerar att berget ar tatt. Forekomsten av
mosstorv indikerar att det vitmarken ar beroende av tillskott fran nederbord snarare dn
underliggande grundvatten. Ett utlopp identifierades vid faltbesoket vilket ar ytterligare
en indikation pa att vattnet avrinner horisontellt och inte star i kontakt med
grundvattnet. De stdra delarna av vatmarken ar dock endast cirka 20 meter fran
planerad tunnel. Pa grund av nérheten till tunneln kan paverkan genom direkt
drinering inte uteslutas. Aven tillrinningen till vitmarken kan minska p& grund av 6kad
grundvattenbildning till berg da avrinningsomrédet ar inom paverkansomradet.
Vatmarken ligger aven i utkanten av paverkansomradet for uttag av processvatten, men
paverkan fran uttag av processvatten bedoms vara mindre. Effekten pa vitmarken
bedoms bli att perioder med torrare forhéllanden kan bli langre.

Vatmarken V25-003 inrymmer en sumpskog med méttligt naturviarde (N0o4-13683).
Naturvirdesobjektet har inslag av alar med sockelbildning men i 6vrigt dominerar bjork
och gran. Jordartskartan visar pa underliggande lera, det vill sdga tat botten. Lera som
underliggande jordart bekréftades vid faltbesoket och jorddjupet uppmaittes till Gver tva
meter. Ett utlopp identifierades vid faltbesoket, vilket ocksé indikerar att vatmarken inte
star i kontakt med underliggande vattenférande sprickor i berg. Vatmarken bedoms
dirmed inte paverkas av direkt dranering fran tunneln. Vatmarken ligger i utkanten av
paverkansomradet for Hillestatunneln och uttag av processvatten och endast en del av
tillrinningsomréadet ar inom paverkansomradet. Tillrinningen bedoms darmed inte
heller bli viasentligt paverkat. Forhallandena i vitmarken bedoms inte paverkas i nagon
betydande omfattning. Eftersom det inte bedoms uppkomma négon betydande paverkan
av hydrologin bedéms inte heller naturviardesobjektet paverkas. Det innebar att
biotopkvaliteterna och artsammanséttning kommer att besta. Effekten for biotop och
forekommande arter bedoms darmed vara obetydlig. Inga rodlistade, skyddade arter
eller naturvardsarter férekommer i omradet. Den samlade effekten for naturmiljo
bedoms bli obetydlig.

Vatmarken V25-004 inrymmer en myr (N04-13872) med mattligt naturvarde, dven
bendmnt Gubbkirret, och ligger i utkanten av paverkansomradet for uttag av
processvatten. Jordartskartan visar pa underliggande lera vilket indikerar tit botten.
Aven tillrinningsomradet ir i utkanten eller utanfér paverkansomréadet. Vatmarken
bedoms darmed inte f& nagon betydande paverkan pa grundvattennivaer eller tillrinning
pa grund av anliaggningen. Eftersom det inte bedéms uppkomma nagon betydande
paverkan av hydrologin bedéms inte heller naturvardesobjektet paverkas. Det innebar
att biotopkvaliteterna och artsammansattning kommer att besta. Effekten for biotopen
och forekommande arter bedoms darmed vara obetydlig. Inga rodlistade, skyddade arter
eller andra naturvéardsarter ar noterade. Den samlade effekten for naturmiljo bedoms bli
obetydlig.

Vatmarken V25-005, som kallas Brannvretens vatmark, inrymmer en 6ppen vatmark
med hogt naturvirde (N04-28879). Endast utkanten av vatmarken och dess
tillrinningsomrade ligger inom péverkansomradet for den temporéra
grundvattensidnkningen i berg orsakad av uttag av processvatten. Vatmarken bedéms
diarmed inte f4 ndgon markbar paverkan pa grundvattennivaer eller tillrinning.
Forhallandena i vaitmarken bedoms ddrmed inte paverkas av detta. Vatmarken ligger
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nedstroms atgarderna (Y25-002 och Y25-003) som gors for att forhindra avrinning mot
jarnvégsskarningen (Y25-004). Minskningen av flodet till vatmarken ar dock endast 1%
och sannolikt inte markbar. Naturvirdesobjektet (N04-28879) bedoms inte paverkas av
vare sig grundvattenbortledning eller dndrad tillrinning. Ingen effekt uppstar dirmed pa
naturmiljon. Det innebar att biotopkvaliteterna och artsammanséttning kommer att
besta. Ingen effekt uppstar pa biotopen och forekommande arter. Flera rodlistade arter,
naturvardsarter samt skyddade arter av exempelvis groddjur forekommer i omradet.
Péverkan pé skyddade arter beskrivs vidare i Bilaga D MKB vattenverksamhet avsnitt 9.

Aven Rensjon (N04-13631) paverkas av Y25-004, Y25-002 och Y25-003. Aven
minskningen av flodet till sjon ar dock sa begriansat att den bedoms vara obetydlig.

Vid cirka km 25+500 kommer planerad jairnviagsanliggning passera ett dike, dike Gster
om Rensjon, som inrymmer ett naturviarde med 1agt virde (N04-13646) pa cirka

40 meters avstdnd fran anldggningen. Diket bed6ms st i kontakt med grundvatten da
nirliggande sonderingar visar pé lite eller ingen lera. Darmed kan diket paverkas av den
permanenta grundvattenbortledningen fran skdrningen samt den temporira
grundvattenbortledningen som gors vid uttag av processvattnet. Eftersom
grundvattensdankningen inte blir s omfattande att det blir torrldggning av diket bedéms
effekten som liten. Diket paverkas dven av atgiarderna (Y25-002 och Y25-003) for att
forhindra avrinning mot jarnviagsskiarningen (Y25-004). Flodesminskningen p4 0,3 1/s
utgor cirka 5 % av det totala medelflodet till diket. Till f6ljd av den ringa
flodesminskningen bedoms effekten pa objektet N04-13646 som obetydlig. Den
sammanlagda effekten pa diket bedoms som liten.

8.3.2.4. Skyddsatgéarder

Drineringen av grundvatten till Hillestatunneln forvintas endast innebéra generellt en
begrinsad paverkan pa omgivningen utan tiatningsatgirder. Tunneltitning med
konventionell forinjektering anses ddrmed inte vara miljomassigt eller
samhillsekonomiskt motiverat. Delar av tunneln kan dock dndé komma att tétas for att
sdkerstilla att funktionskrav for byggbarhet och arbetsmiljo kan innehéllas. For detta
dndamal kommer behovsanpassad injektering, dar titning koncentreras till
vattenforande sprickor och svaghetszoner, att utforas.

Riskexponerade objekt inom péverkansomréadet for bergtunneln innefattar ett fatal
vatmarker varav vissa har naturvirden (No4-13872, N0o4-13683 och

No04-13681) samt en dagvattenledning. Naturviardena bedoms fa liten eller obetydlig
effekt. Vatmarken V25-002 som bedéms fa langre perioder under aret med torrare
forhéllanden jamfort med idag. Vatmarken ar endast ca 0,6 ha stor och det finns inga
identifierade naturvirden i denna vatmark som skulle kunna komma att skadas av
langre torrperioder. V25-002 ligger ocksa sa pass néra tunneln att det skulle vara
osikert att det skulle vara mojligt att tdta tunneln s& pass mycket att risker for effekter
skulle bli mindre. Tunneltitning av Hillestatunneln utifran omgivningspéaverkan anses
dirmed inte vara miljomassigt eller samhallsekonomiskt motiverat.

8.3.2.5. Vattenhantering

Vattenhantering i bygg- och driftskedet beskrivs under avsnitt 8 i Teknisk beskrivning
vattenverksamhet, Bilaga C till ansokan for vattenverksamhet och Bilaga D MKB
vattenverksamhet, avsnitt 8.2.4.
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8.3.3. Skarningar

Inom delomréde Trosadns dalgang finns tre skiarningar, utéver férskarningar till
Hillestatunneln, som ger upphov till permanent grundvattenbortledning, varav en dven
ger upphov till arbete i vattenomréde.

Skarningar dar riskexponerade objekt finns inom bedémt paverkansomrade ar:

e (G21-009, km 21+040-21+660 och Y21-002, km 21+470-21+500
e (G21-010, km 21+730-21+920

Skarningar som inte paverkar négra enskilda eller allmidnna intressen, eftersom det inte
finns nagra grundvattenberoende objekt, ar:

e G27-004, km 27+460-27+820

8.3.3.1. Skérningar G21-009 (km 21+040-21+660) och Y21-002 (km 21+470-
21+500)
Jarnvagen planeras att ga i en uppemot 9 meter djup skarning fram till km 21+660.
Skarningen kommer innebéra permanent grundvattenbortledning (G21-009). Bitvis
kommer dven 10sa jordlager skiftas ur, vilket kan innebira en temporar
grundvattenavsankning som kan ha en djupare avsiankningsniva dn skiarningen.
Paverkan frin den temporara grundvattensankningen frén utskiftningen bedéms dock
vara underordnad den permanenta fran skarningen. Vid km 21+470-21+500 kommer
skiarningen ga genom vatmarken V21-001, vilket innebar arbete i vattenomrade
(Y21-002).

P4 strackan forekommer huvudsakligen skogsmark. Omradet ar relativt kuperat och
utgor en topografisk avgransning mellan Vagnharad och Trosadns dalgéng. Marknivan
varierar mellan cirka +35 till +50 och en regional ytvattendelare (SMHI) ligger i cirka
km 21+300. Jordlager utgors av morian pa berg samt mindre lerfyllda svackor med
morin i botten. Omraden med ytligt berg och/eller berg i dagen forekommer lings
med strackan.

Skarningen kommer ga genom vatmarken V21-001. Vatmarken bestar av en alsumpskog
(N04-28883) med mattligt naturvarde. Skdrningen kommer innebéra att 26 % av
vatmarken langst i norr forsvinner. Vatmarken har ett avrinningsomréde pé cirka 2,8 ha
och avvattnas i sydostlig riktning. Medelflodet fran avrinningsomréadet har beridknats till
cirka 0,3 1/s. Den delen av avrinningsomrédet som &r norr om jarnvéigen beraknas
generera ett medelflode pé cirka 0,11/s. Skidrningen innebar darmed att cirka 0,11/s
kommer att ga ner i skirningen och att cirka 0,2 1/s blir kvar mot dterstdende sédra
delen av vitmarken.

Vatmarken bedoms dven paverkas av grundvattenbortledningen som kommer att ske
permanent pa grund av skiarningen. Vatmarken ligger enligt jordartskarta pa lera vilket
aven bekriftades vid utfort faltbesok. Jorddjupet varierade kraftigt i vatmarken, med
generellt mindre jorddjup (0,8 meter eller mindre) i de sydostra delarna och nagot
storre vid laget for skarningen (bitvis 6ver tvd meter). Inget utlopp identifierades. Detta
visar inte entydigt pa att kontakt finns med underliggande grundvatten i friktionsjorden,
men pa grund av den omedelbara nirheten till skarningen bedoms vatmarken paverkas
av grundvattensidnkningen. Det finns alltsa inga tecken p& kontakt med underliggande
friktionsjord men det kan inte uteslutas. Draneringen av vitmarken bedéms dock
fordrojas och begréansas av forekommande lerlager. Samtidigt 4r den s6dra delen av
vatmarken fortsatt ytvattenforsorjd. Tillférseln av ytvatten 6verskrider sannolikt
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grundvattenbortledningen varfor stora delar av vitmarken forvintas vara fortsatt blota.
Grundvattennivamaétningar i friktionsjorden under vatmarken (21G0015G) visar pa
grundvattennivder som varierar mellan svagt artesiska och cirka 2 meter under
markytan, vilket indikerar att vitmarken redan idag klarar perioder av lagre
grundvattennivéer i undre magasin utan att bltheten patagligt minskar eller att
naturviardena gar forlorade. Baserat pa detta och att tillflodet av ytvatten kvarstar
bedoms biotopen i N04-28883 dnda kunna bibehalla de forutsdttningar for biologisk
mangfald som finns idag. Effekten for biotopen bedéms ddrmed som méttlig. Effekterna
for forekommande arter bedoms som obetydlig—liten i och med att de arter som kan
anses vara typiska for biotopen ar vanliga och att de bedéms fortsatt kunna vara kvar i
omradet. Inga rodlistade, skyddade arter eller andra naturvirdsarter forekommer. Den
samlade effekten for naturmiljo bedoms bli mattlig. Skyddsatgarder har utretts for
vatmarken men inte bedomts ge 6nskad effekt.

En grundvattenberoende fornlamning, boplatsen L1982:8259, ligger inom
paverkansomradet for grundvattensdnkning och kan péaverkas av vattenverksamheten.
Effekten pa kulturmiljobjekt dr en grundvattensidnkning vilket kan utsitta objektet for
en syrerik miljo. Fornlamningen ligger delvis inom ett leromréade som riskerar att
péaverkas permanent av sinkta grundvattennivaer, och delvis pa berg utanfér
paverkansomradet. Delar av fornlamningen som ligger pa lera ligger dven inom
vatmarken V21-001 och kan ddrmed dven péverkas av en sinkning av vattennivan i
vatmarken. Enligt ovanstdende resonemang bedoms dock inte bl6theten i V21-001
paverkas patagligt. For delen som ligger pa lera utanfor vatmarken finns det dock en risk
att leran dréneras av den permanenta grundvattensiankningen. Om organiskt
material/metaller forekommer i denna del under nuvarande grundvattenyta finns det en
risk for en stor negativ effekt for fornlimningen da den riskerar att utséttas for en
syrerik miljo.

8.3.3.2. Skérning G21-010 (km 21+730-21+920)

Jarnviagen kommer att ga i skdrning genom ett hgjdparti mellan km 21+730 och 21+920.
Skirningen dr som mest 16 meter djup. I omradet forekommer ytligt berg eller berg som
overlagras av moréan. En grundvattenberoende fornlamning, boplatsen L1982:8019,
ligger inom paverkansomradet for grundvattensankning och kan paverkas av
vattenverksamheten. Fornlamningen paverkas dven av G21-009. For samlad
effektbedéomning se 8.3.1.3.

8.3.4. Tillfélliga schakt

Inom delomréde Trosaéns dalgang finns elva platser med tillfalliga schakter (utover de
som beskrivs i tidigare avsnitt) som var for sig ger upphov till temporar
grundvattenpaverkan genom bortledning av grundvatten.
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De vattenverksamheter dir riskexponerade objekt finns inom bedomt paverkansomrade
ar:

e G26-001, km 26+022—-26+095

e (G26-002, km 26+100—26+470

e (G26-003, km 26+640—26+900

e (G27-007, km 27+000-27+035

e G27-008, km 27+030—27+090

e (G27-006, km 27+090—27+120

e (G27-002, km 27+120-27+340

e G27-010, km 27+220-27+315

e G27-011, km 27+310-27+325

e G27-009, km 27+325-27+345

e G27-003, km 27+400-27+460
De vattenverksamheter som inte paverkar nagra enskilda eller allmadnna intressen,
eftersom det inte finns nagra grundvattenberoende objekt, ar:

e (G21-005, km 21+675—21+685

e (G21-008, km 21+710-31+725

8.3.4.1. G26-001, Schakt for brostéd

Planerad jarnviagsanlaggning kommer g pa bro over ett sankt omréde och Dike som
avvattnar Rensjon, km 26+022—26+095. Markytan varierar mellan +38 och +44.
Grundvattenbortledning kommer krivas i byggskedet. Avsankningsnivan for schakt vid
anldggning av brostod kommer vara cirka +35 vilket motsvarar cirka 4 meter under
grundvattennivan i jord. Fram till sankmarksomradet i cirka km 26+030 bestar marken
av berg i dagen eller ett ytligt morénlager pa berg. Sankmarken stracker sig fram till
cirka km 26+090 och jordlagerféljden hir bestér av 0,5—3,5 meter gyttjelera eller lera
med vixtdelar ovan lera pa upp till 2 meter friktionsjord som underlagras av berg.
Storsta lerméaktigheten (11 meter) har uppmatts i cirka km 26+060.

Inom péverkansomradet for brostoden finns en grundvattenkénslig 6vrig kulturhistorisk
lamning (bro L1982:7656). Bron ar sattningskéinslig, det vill siga om leran i omradet
satter sig finns risk for skador for bron. Grundvattensankningen i omradet ar dock
temporar och risken for att stora sittningar uppstar bedoms som liten. Effekten pa bron
bedoms bli liten.

8.3.4.2. G27-002, Schakt for brostéd

Planerad jarnvagsanliggning kommer att g pa bro km 27+120—27+340. For schakt for
grundlaggning av brostod kommer temporar grundvattenbortledning pa 5—8 meter
under markytan i jord erfordras. Jordlagren bestar av lera péa friktionsjord pa berg. Berg
har patriffats cirka 10,5 meter under markytan. Marknivan langs strackan varierar i
huvudsak mellan +40 och +37.

Grundvattnet forekommer i mindre uppbrutna grundvattenmagasin. Grundvattennivan
i friktionsjord under lera bedéms varierar mellan 2 meter under markytan till upp till

1 meter 6ver markytan, vilket innebar att grundvattentryck ar delvis artesisk.
Stromningsriktning ar fran sydvist till nordost.
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Vid cirka km 27+100 gér jarnviagen pa bro 6ver en dalgang med en utdikad tidigare
vatmark (V27-001). Dikessystemet tar emot vatten frén ett avrinningsomrade soder och
vaster om framtida broanldggning. Medelflédet fran avrinningsomradet har berdknats
till cirka 0,02 m3/s. Centralt genom omradet gar ett huvuddike, Tillfléde till Dike som
avvattnar Rensjon, som leder vattnet fran dikessystemet mot nordost. Tillflode till Dike
som avvattnar Rensjon ar klassad som ett dike i naturmark (N04-13644) med laga
varden. Diket ligger cirka 1 km uppstroms Brannvretens vitmarks som enligt
artskyddsutredningen ar sarskilt viktigt omrade (se beskrivning i foregdende avsnitt).

Jarnvagsbank och brokon (Y27-010, Y27-011), jirnviagsbro med sex brostéd (Y27-005)
samt service och riddningsvig (Y27-007) anldggs inom avgransningen for V27-001,
vilket gor att drygt 5 000 m? (cirka 20 %) av vatmarkens yta tas i ansprak av
jarnviagsanlaggningen. Norr om jarnvagsbron (Y27-005) kommer Tillflode till dike som
avvattnar Rensjon fordjupas négot (Y27-012) pé en striacka av cirka 70 meter for att fa
ett jamt fall ned till anslutande dike. D& fordjupningen av diket 4r mycket begransad
bedoms den inte leda till 6kad avledning av vatten fran vatmarken (V27-001).
Vatmarken ar redan sedan tidigare paverkad genom utdikning. Den effekt som uppstar
pa vatmarkens vattennivéer till f6ljd av atgdrderna bedoms som obetydlig.

Anlaggning av vagar och brostéd medfor att delar av tillfléde till Dike som avvattnar
Rensjon behover ledas om i nya diken (Y27-009, Y27-003) och trummor (Y27-004, Y27-
008, Y27-006). Effekten pa naturvirdet No4-13644 av omledningarna och
omgravningen (Y27-012) bedéms som stor i byggskedet till f61jd av att en stor del av
diket gravs eller leds om (cirka 260 meter), vilket medfor en stor fysisk paverkan. Till
foljd av att diket till stora delar behalls 6ppet bedoms dock den permanenta effekten pa
objektet bli liten.

Forbindelsen mellan N04-13644 och Brannvretens vatmark innebar att skyddade arter
som pétraffats i Brannvretens vatmark dven kan forekomma i N04-13644. For att
skydda arter som omfattas av artskyddsforordningen kommer arbete ske i torrhet eller
med omledning av vattnet forbi arbetsomrédet for att forhindra grumling.
Groddjursstangsel kommer att anvéndas vilket placeras ut inom den period som
groddjur inte finns i vattnet. Arbete i vattendraget kommer ske i torrhet eller med
omledning av vattnet forbi arbetsomradet. Syftet med att anvinda groddjursstingsel ar
att hindra groddjur fran att rora sig till de delar av diket dir arbete planeras.

8.3.4.3. Utskiftningar G26-002, G26-003, G27-007, G27-008, G27-006, G27-010,
G27-011, G27-009, G27-003

Flertalet utskiftningar av 16sa jordlager kommer goras pa strackan, dels for

jarnvagsanliaggning, dels for ersattningsvigar. Detta kommer krava att

grundvattennivén sinks av temporart mellan 1 och 6 meter.

I utkanten av paverkansomradet for G26-002 finns vitmarken V26-001. Vitmarken
ligger enligt jordartskartan pa berg. Utskiftningen orsakar en temporar
grundvattensdnkning pé tvi meter. Da endast delar av vatmarken ligger inom
paverkansomradet bedoms grundvattensankningen vid vatmarken bli liten.

Inom péverkansomradet for G26-003 ligger en vatmark (V26-002) som inrymmer en
skogsbevuxen myr med mattligt naturvarde (NH4-10105). Vatmarken ligger enligt
jordartskartan dels pa mosstorv, dels pa berg. Mosstorv indikerar att vatmarken ar
beroende av tillskott frdn nederbord snarare dn underliggande grundvatten. Vatmarken
bedoms darmed inte paverkas av grundvattensinkningen. Det innebar att
biotopkvaliteterna och artsammanséttning kommer att besta. Effekten f6r biotopen och
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forekommande arter bedoms darmed vara obetydlig. Inga rodlistade, skyddade arter
eller andra naturvirdsarter forekommer. Den samlade effekten for naturmiljé bedéms
bli obetydlig.

Inom paverkansomradet for G27-007, G27-008, G27-006, G27-010, G27-011 och
G27-009 ligger vatmarken V27-001, som dven paverkas av G27-002. For
effektbedomning se underrubrik 8.3.4.2.

I utkanten av paverkansomradet for G27-003 finns en 6vrig kulturhistorisk lamning i
form av en lagenhetsbebyggelse (L1983:6178). Kulturobjektet ligger enligt
jordartskartan pa lera. Den temporira grundvattensankningen sker i friktionsjord under
leran, vilket riskerar att drianera leran och pa sa sétt utsatta kulturobjektet for en syrerik
miljo. Grundvattenbortledningen ar dock kortvarig, cirka en vecka, och risken att leran
ska hinna dréneras pa denna tid bedoms som liten. Enligt kulturminnesregistret ligger
kulturobjektet pa sandig morin, vilket gor att den i sa fall inte ar kinslig for
grundvattensdnkning. Det gér inte med sékerhet att avgora vilken jordartsbedomning
som ar korrekt, men oavsett jordart bedéms kulturobjektet inte paverkas av en
grundvattensidnkning i detta fall. Ingen effekt bedoms uppsta.

Inom G27-010 och G27-003 paverkansomrade inryms dven fornlamningen L1983:6106.
Fornldamningen kommer ocksa paverkas av G27-002 och ett flertal
ytvattenverksamheter. For effektbedomning se underrubrik 8.3.4.2 och 8.3.5.2.

8.3.5. Dikes-, trum- och rérlaggningsatgarder

Inom delomréde Trosaédns dalgéng utfors tolv dikes-, trum- och rorlaggningsatgiarder
som ger upphov till vattenverksamheter. Av dessa bedoms tvé inte berdra négra
riskexponerade objekt och darmed inte heller ndgra enskilda eller allmanna intressen.
Dessa vattenverksamheter beskrivs narmare i Bilaga C Teknisk beskrivning
vattenverksamhet. Kulvert- och dikesatgarderna samt anldggandet av trummor utgor
vattenverksamhet till foljd av arbete i vattenomréde eller omledning av vatten fran
vattenomrade.

De vattenverksamheter som har riskexponerade objekt som riskerar att paverkas av
vattenverksamheten ar:

e  Y26-004, km 264040, ny trumma under servicevag

¢ Y26-007, km 26+060—26+090, omledning av dike

e Y27-003, km 27+210—27+240, justering av dike

e Y27-004, km 27+240, ny trumma under servicevag

e Y27-006, km 27+310—27+320, ny trumma under servicevig

e Y27-008, km 27+340—27+350, ny trumma under servicevag

e Y27-009, km 27+340—27+350, omledning av dike

e Y27-012, km 27+160—27+210, fordjupning av dike.

De vattenverksamheter som inte bedoms paverka nagra enskilda eller allminna
intressen ar:

e Y21-005, km 21+740, ny trumma under servicevag for genomledning av
mindre skogsdike utan naturvarden.

e Y26-005, km 26+060—26+070, ny trumma under servicevig for avvattning
av vagen. Ligger i utkanten av befintligt utdikat vattenomrade.
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¢ Y26-006, ny trumma under servicevig for avvattning av viagen. Ligger i
utkanten av befintligt utdikat vattenomrade.

Dessa vattenverksamheter ligger i diken som omfattas av biotopskydd, pidverkan pé de
biotopskyddade dikena till f6ljd av jairnvagsanliaggningen hanteras i MKB for
jarnvagsplanen:

e  Y24-002, km 24+300, Ny trumma under spar i dike med biotopskydd.

De dikes- och rorlaggningsatgarder som har riskexponerade objekt beskrivs nedan
tillsammans med andra vattenverksamheter som ingér i samma system och med samma
riskexponerade objekt.

8.3.5.1. Y26-003, Y26-004, Y26-005, Y26-006, Y26-007, Y26-008 Arbeten i
vattenomréade vid Dike som avvattnar Rensjén med anldggning av brostéd for
jJjarnvég, anléggning av trummor och omledning av Dike som avvattnar Rensjén km
26+030-26+090

Vid km 26+030—26+090 anliggs jarnviagsbro med fem brostéd (Y26-003) inom

vattenomréde for Dike som avvattnar Rensjon. I anslutning till jirnvagsbron anlaggs

dven servicevag och ersittningsvag for gamla Gota landsvag (Y26-008). Under viagarna
inom vattenomradet anlaggs trummor for lokal omledning av Dike som avvattnar

Rensjon (Y26-005, Y26-006) och genomledning av Dike som avvattnar Rensjon

(Y26-004). Nya dikesanslutningar (Y26-007) gors for anpassning till omledningen vid

trumma (Y26-006). Lingden av omledningen, dike och trumma, ar cirka 60 meter.

Totala arean for arbetet inom vattenomrédet ar cirka 2 300 m2.

Dike som avvattnar Rensjon ar en dikesstriacka klassad som ldgt naturviarde
(N04-13636) som ansluter till naturvardesobjektet Brannvretens vatmark (No4-28879).
Dike som avvattnar Rensjon har en medelvattenforing pa 30 1/s och dikets totala langd
frdn Rensjons utlopp till inlopp i Brannvretens vatmark ar cirka 650 m. En 60 m lang
stracka av diket laggs om. Omlaggning av servicevigar och brostod med tillhérande
dike- och rorledningssystem innebar att cirka 10 % av diket (N04-13636) paverkas.
Utifran den fysiska paverkan pa diket (N04-13636) bedoms effekten som liten. Flodet i
diket dndras inte till f6ljd av omledningarna och paverkar saledes inte
effektbedomningen.

Brannvretens vatmark, beldgen vid km 25+800 till 26+300, pekas ut i
artskyddsprocessen som ett sirskilt viktigt omrade. Vatmarken har vid NVI bedémts ha
hogt viarde (N04-28879) och vid artskyddsinventering pétraffades av vanlig padda,
vanlig groda och dkergroda i vatmarken. Vatmarken ar lokaliserad 6ver 220 meter
nedstroms planerade vattenverksamheter (Y26-003, Y26-004, Y26-005, Y26-006,
Y26-007, Y26-008). Avsténdet till Brannvretens vatmark samt den vegetationsrika
miljon i vatmarken innebar att arbeten med gravning och rérlaggning uppstréoms utgor
obetydlig effekt med avseende pa grumling.

Gravning i dikestrackan N04-13636, pd ca 60 m, (Y26-003, Y26-004, Y26-005, Y26-
006, Y26-007, Y26-008) kan paverka vanlig padda och vanlig groda med skydd enligt

6 § artskyddsforordningen, samt &dkergroda med starkt skydd enligt 4 §
artskyddsférordningen. Diket mynnar i Brannvretens vatmark vilket innebar att arterna
dven kan forekomma i diket. For att skydda arter som omfattas av
artskyddsforordningen kommer arbete ske i torrhet eller med omledning av vattnet forbi
arbetsomradet for att forhindra grumling. Groddjursstiangsel kommer att anvandas
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vilket placeras ut inom den period som groddjur inte finns i vattnet. Syftet med att
anvianda groddjursstingsel ar att hindra groddjur fran att rora sig till de delar av diket
dar arbete planeras.

8.3.5.2. Y27-003, Y27-004, Y27-005, Y27-006, Y27-007, Y27-008, Y27-009,
Y27-010, Y27-011, Y27-012 Arbeten i vattenomrade vid tillfléde till Dike som
avvattnar Rensjén km 27+010-27+350
Vid cirka km 27+100 gér jarnviagen pa bro 6ver en dalgang med en utdikad tidigare
vatmark (V27-001). Dikessystemet tar emot vatten frén ett avrinningsomréde sdder och
vaster om framtida broanldggning. Medelflodet fran avrinningsomradet har berdknats
till cirka 0,02 m3/s. Centralt genom omradet gar ett huvuddike, Tillflode till Dike som
avvattnar Rensjon, som leder vattnet fréan dikessystemet mot nordost. Tillflode till Dike
som avvattnar Rensjon ar klassad som ett dike i naturmark (N04-13644) med laga
varden. Diket ligger cirka 1 km uppstroms Brannvretens vatmarks som enligt
artskyddsutredningen ar sarskilt viktigt omrade (se beskrivning i foregdende avsnitt).

Jarnvagsbank och brokon (Y27-010, Y27-011), jarnviagsbro med sex brostéd (Y27-005)
samt service och raddningsvag (Y27-007) anldggs inom avgriansningen for V27-001,
vilket gor att drygt 5 000 m? (cirka 20 %) av vatmarkens yta tas i ansprak av
jarnvagsanlaggningen. Norr om jarnvagsbron (Y27-005) kommer Tillflode till dike som
avvattnar Rensjon fordjupas nagot (Y27-012) pa en striacka av cirka 70 meter for att fa
ett jamt fall ned till anslutande dike. Da fordjupningen av diket ar mycket begransad
bedoms den inte leda till 6kad avledning av vatten fran vatmarken (V27-001).
Vétmarken ar redan sedan tidigare paverkad genom utdikning. Den effekt som uppstér
pé vatmarkens vattennivéer till f6ljd av atgarderna bedéms som obetydlig.

Anléaggning av vagar och brostod medfor att delar av tillflode till Dike som avvattnar
Rensjon behover ledas om i nya diken (Y27-009, Y27-003) och trummor (Y27-004, Y27-
008, Y27-006). Effekten pa naturvirdet No4-13644 av omledningarna och
omgravningen (Y27-012) bedoms som stor i byggskedet till f61jd av att en stor del av
diket gravs eller leds om (cirka 260 meter), vilket medfor en stor fysisk paverkan. Till
foljd av att diket till stora delar behélls 6ppet bedoms dock den permanenta effekten pa
objektet bli liten.

Forbindelsen mellan N04-13644 och Brannvretens vitmark innebar att skyddade arter
som pétréaffats i Brannvretens viatmark dven kan forekomma i N04-13644. For att
skydda arter som omfattas av artskyddsforordningen kommer arbete ske i torrhet eller
med omledning av vattnet forbi arbetsomrédet for att forhindra grumling.
Groddjursstiangsel kommer att anvidndas vilket placeras ut inom den period som
groddjur inte finns i vattnet. Arbete i vattendraget kommer ske i torrhet eller med
omledning av vattnet forbi arbetsomrédet. Syftet med att anvinda groddjurssténgsel ar
att hindra groddjur frn att rora sig till de delar av diket dar arbete planeras.
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9.3.

For figurer och bilagor som tillhér PM Yt- och grundvatten giller copyright:

Figurer och bilagor

Underlag/data

Beskrivning

Figur/Bilaga

Copyright

Lantmateriet

Terrangkartan Sankmark

Vatmarker fran
Terrdangkartan

Figur 13, Figur 14, Figur 16,
Figur 17, Figur 18, Figur 19,
Figur 22, Figur 23, Figur 39,
Figur 40, Figur 41, Figur 42,
Figur 45, Figur 46, Bilaga
D.2.1a, Bilaga D.2.2e

© Lantmateriet

Fastighetsgrans

Topografi 10

Bilaga D.2.2a, Bilaga D.2.2c,
Bilaga D.2.2d

© Lantmateriet

Fastighetskartan

Bakgrund

Figur 29, Figur 30, Figur 48,
Bilaga D.2.2a, Bilaga D.2.2c,
Bilaga D.2.2d

© Lantmateriet

Terrdangkartan

Bakgrund

Figur 16, Figur 17, Figur 18,
Figur 19, Figur 20, Figur 21,
Figur 22, Figur 23, Figur 32.
Figur 39, Figur 40, Figur 41,
Figur 42, Figur 43, Figur 44,
Figur 45, Figur 46, Bilaga
D.2.1a, Bilaga D.2.2b, Bilaga
D.2.2e, Bilaga D.2.2f, Bilaga
D.2.2g, Bilaga D.2.3 (Figur
4-2, Figur 4-5, Figur 4-7,
Figur 4-10, Figur 4-13, Figur
4-14, Figur 4-15, Figur 4-16)

© Lantmateriet

Oversiktskartan

Bakgrund

Figur 1, Figur 6, Figur 7,
Figur 8, Figur 9, Figur 10,
Figur 12, Figur 13, Figur 14,
Figur 15, Bilaga D.2.3 (Figur
4-2, Figur 4-5, Figur 4-7,
Figur 4-10, Figur 4-13, Figur
4-14, Figur 4-15, Figur 4-16)

© Lantmateriet
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Sverigekartan
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Figur 1, Figur 6, Figur 7,
Figur 8, Figur 9, Figur 10,
Figur 12, Figur 13, Figur 14,
Figur 15

© Lantmateriet

Visningstjanst ortofoto

0,16 m upplosning

Bilaga D.2.1b, Bilaga D.2.1¢c

© Lantmateriet

Visningstjanst ortofoto

0,5 m upplosning

Figur 6, Figur 7

© Lantmateriet

Lansstyrelsen

Tillstdndspliktiga
miljofarliga verksamheter

Bilaga D.2.2g

Potentiellt fororenade
omriden

Riskklass, EBH

Bilaga D.2.2g

VISS grundvattenforekomst | Grundvatten - Figur 14, Figur 20, Figur 21,
vattenforekomst Figur 22, Figur 23, Figur 43,
Figur 44, Figur 45, Figur 46,
Bilaga D.2.2a
VISS ytvattenforekomster Vattendrag - Figur 13, Figur 18, Figur 19,
vattenforekomst Figur 41, Figur 42
VISS ytvattenforekomster Sj6 - vattenforekomst Figur 13, Figur 18, Figur 19,

Figur 41, Figur 42
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Underlag/data Beskrivning Figur/Bilaga Copyright
VISS ytvattenforekomster Kustvatten - Figur 13, Figur 18, Figur 19,
vattenforekomst Figur 41, Figur 42
VISS 6vriga vatten Vattendrag - 6vrigt vatten Figur 13
VISS o6vriga vatten Sjo - ovrigt vatten Figur 13
Naturvardsverket
Vétmark Vétmarker frén nationella Figur 13, Figur 14, Figur 16,
marktéckesdatabasen Figur 17, Figur 18, Figur 19,
Figur 22, Figur 23, Figur 39,
Figur 40, Figur 41, Figur 42,
Figur 45, Figur 46, Bilaga
D.2.1a, Bilaga D.2.2e
Vétmark pé skog Vétmarker fran nationella Figur 13, Figur 14, Figur 16,
marktickesdatabasen Figur 17, Figur 18, Figur 19,
Figur 22, Figur 23, Figur 39,
Figur 40, Figur 41, Figur 42,
Figur 45, Figur 46, Bilaga
D.2.1a, Bilaga D.2.2e
SGU
Grundvattenmagasin SGU Grundvattenmagasin Figur 14, Figur 20, Figur 21, | © Sveriges geologiska
Figur 22, Figur 23, Figur 43, | undersokning
Figur 44, Figur 45, Figur 46,
Bilaga D.2.2a
Deformationszoner Strukturlinjer frin SGU:s Figur 12, Figur 29, Figur 30, | © Sveriges geologiska
Bergrundskarta Figur 48 undersokning
Berggrundskarta Berggrundsytor fran SGU:s | Figur 12 © Sveriges geologiska
Bergrundskarta undersokning
Jordartskartan (20-11-25) Jordart, grundlager fran Figur 8, Figur 9, Figur 14, © Sveriges geologiska
1:25 000-1:100 000, alt1 SGU:s Jordartskartan Figur 20, Figur 21, Figur 22, | undersokning

Figur 23, Figur 32, Figur 43,
Figur 44, Figur 45, Figur 46,
Bilaga D.2.2a, Bilaga D.2.1b,
Bilaga D.2.1c, Bilaga D.2.2d,
Bilaga D.2.2f, Bilaga D.2.2g,
Bilaga D.2.3 (Figur 4-2,
Figur 4-5, Figur 4-7, Figur 4-
10, Figur 4-13, Figur 4-14,
Figur 4-15, Figur 4-16)

SMHI

Avrinningsomréden, SMHI

Huvudavrinningsomréide

Figur 13, Figur 18, Figur 19,
Figur 41, Figur 42

Avrinningsomréden, SMHI

Delavrinningsomrade

Figur 13, Figur 14, Figur 18,
Figur 19, Figur 20, Figur 21,
Figur 41, Figur 42, Figur 43,
Figur 44

Trosa kommun

Vattenskyddsomrade

Vattenskyddsomrade Trosa,
inre skyddszon & yttre
skyddszon
Vattenskyddsomrade
Tunsitter inre & yttre
skyddszon

Planerat
vattenskyddsomréde

Figur 14, Bilaga D.2.2a
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Sortuna/Trosa kommun
inre skyddszon & yttre
skyddszon
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10 Begrepp och definitioner

Akvifer

En i berg eller jord vattenforande formation som
kan avge vatten i anvindbara volymer. (SGU:s
ordlista)

Artesiskt grundvatten

De flesta brunnar i kvartira avlagringar tar sitt
vatten ifran s.k. slutna magasin. Ett slutet
magasin begransas uppat av ett for vattnet
ogenomtrangligt lager, till exempel tit
moranlera. I ett sddant artesiskt magasin kan
man mata ett grundvattentryck som nar 6ver
magasinets 6vre grans och som ibland nar 6ver
markytan. (SMHI ordlista). I denna rapport
tillampas begreppet dock endast dar
grundvattentrycket nér 6ver marknivén.

Avrinningsomrade

Det omréde uppstroms en viss punkt som vatten
draneras ifrdn. Avrinningsomradet for ytvatten
begrinsas av hojdryggar, som delar flodet fran
regn och smaltvatten &t olika hall. Gransen for
avrinningsomradet utgors av ytvattendelaren.
Avrinningsomradet omfattar bade markytan och
ytan av omradets sjoar. Om man daremot riaknar
endast markytan varifrén vatten avrinner till
sjoar och vattendrag i omradet sa bendmns detta
tillrinningsomrade.

Avrinningsomréade for grundvatten
sammanfaller ofta, men inte alltid med
avrinningsomrade for ytvatten. Det férekommer
utover fasta grundvattendelare, sdsom
hojdryggar aven gravitationsvattendelare, vars
lage kan variera beroende pé variationer i
grundvattennivan och yttre paverkan, sdsom
grundvattenbortledning.

Biologiska kvalitetsfaktorer

De biologiska kvalitetsfaktorerna ar:
bottenfauna, makroalger, makrofyter, kiselalger,
vaxtplankton och fisk. Dessa ger en bild av om
vattnet dr paverkat av mansklig verksamhet och
ligger till grund for bedomning av ekologisk
status.

Byggskede for vattenverksamhet

Det skede verksamheter pagar som férandrar
bortledning av grundvatten, exempelvis drivning
och tatning av bergtunnlar, lanshallning av
grundvatten i 6ppna schakt, med mera

For arbeten i ytvatten motsvarar byggskedet den
tid under vilket anldaggningsarbeten i
vattenomradet pagar fram till dess att de
permanenta anlaggningarna fardigstéllts och
eventuella skyddsatgirder i vattenomrade
avetablerats.
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Béatnadsomréade

Omrade som fatt ett forhojt virde genom
forbattrade odlingsmojligheter genom en
markavvattnings-, diknings-, eller
sjosankningsétgird. Omréadet avgor ofta vilka
fastigheter som ska ingé i
markavvattningsforetaget.

Driftskede for vattenverksamhet

Det skede som startar efter byggskede
vattenverksamhet. Under driftskedet fortgar
bortledning av grundvatten frin permanent
dranerande konstruktioner, exempelvis
bergtunnlar.

For arbeten i ytvatten sker ingen
vattenverksamhet efter att byggskedet har
avslutats och vattenanldaggningar ar
fardigstallda.

Dagvatten Tillfalligt vatten pa ytan av mark eller
konstruktion, till exempel regnvatten,
smaltvatten, framtrangande grundvatten.

Dranvatten Inldckande grundvatten (i schaktgrop eller

anldggning under grundvattennivin) som leds
bort i drianeringsledningar till diken eller
liknande.

Energibrunnsanlaggning

Ett eller flera borrhél i berg for utvinning eller
lagring av energi. Borrhalslager &r en
energibrunnsanldaggning med flera borrhéal dar
vaxelvis virme och kyla inlagras och utvinns.

Grundvatten

Grundvatten ir det vatten som finns dir jordens
porer (hélrum) och bergets sprickor dr helt
vattenfyllda. (SGU)

Grundvattenberoende objekt

Samlingsnamn f6r de allminna eller enskilda
intressen som inventerats inom
utredningsomradet och som &r beroende av
grundvattensituationen for att bibehélla sitt
varde eller sina egenskaper. Det kan vara
anldggningar som ar grundlagda pa
sattningskanslig mark, naturvarden som ar
beroende av grundvattenutstrémning, naturliga
kallor etcetera.
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Grundvattenmagasin

Grundvattenforande lager med relativt stor maktighet och
avgransat sa att det kan betraktas som en hydrologisk
enhet.

Ett genomslappligt jordlager dar grundvatten
forekommer kallas for en akvifer medan
grundvattenmagasin anvinds for att beteckna en
avgransad del av ett genomslappligt jordlager.

Grundvatten kan férekomma i 6ppna eller slutna
magasin. I ett 6ppet magasin kan nederbordsvatten som
inte tas upp av vegetationen i markzonen direkt perkolera
till grundvattenmagasinet. I ett slutet (undre) magasin
begrinsas magasinet av ett ovanliggande tatande
jordlager, vanligtvis lera, och magasinet fylls
huvudsakligen pa genom tillrinning fran sidan. Om
omgivande grundvattenbildningsomraden for ett slutet
magasin ligger hogre i terrdngen dn omrédet med den
tatande lerjorden kan det slutna (undre) magasinets
tryckniva vara hogre dan marknivan. Det kallas artesiskt
grundvatten. Oppna magasin ovanfor ett titande lerlager
brukar kallas ett 6vre magasin och vanligen handlar det
om grundvatten i fyllnadsmaterial och torrskorpelera men
det kan dven forekomma naturligt eller i svallade material
som svallats ut 6ver ett lerskikt.

Hydrogeologi

Inom hydrogeologin undersoks de geologiska
forutsattningarna for grundvattnets bildande, dess
forekomst, stromning och sammanséttning. Aven
grundvattnets betydelse som en geologisk faktor for till
exempel vittring, korrosion, stabilitetsforhallanden och
erosionsforeteelser. I projekt Ostlinken anviands
begreppet i stillet for det ofta anvinda begreppet
“geohydrologi” med snarlik innebord.

Lanshéallningsvatten/Léan
svatten

Det vatten som leds bort fran tunnel eller 6ppna schakt
for att halla torrt i byggskedet benamns
lanshallningsvatten. Lanshallningsvatten kan utgoras av
en blandning av nederbord, dagvatten fran omgivningen,
dranvatten och processvatten.

Markavvattning

Markavvattning, en atgérd som utfors for att avvattna
mark, nar det inte ar friga om avledande av
avloppsvatten, eller som utfors for att sanka eller tappa ur
ett vattenomrade eller for att skydda mot vatten, nar
syftet med atgérden ar att varaktigt 6ka en fastighets
lamplighet for ndgot visst andamal.

Markavvattningsforetag

Markavvattningsforetag har ofta tillkommit genom
forrattning nar flera fastigheter var i behov av ny
markavvattning. De kallas dven vattenavledningsforetag,
dikningsforetag, invallningsforetag eller regleringsforetag,
beroende pé nar och varfor de tillkom.

I samband med att ett markavvattningsforetag tillkom
bildades en samfallighet for att skota underhallet av den
gemensamma vattenanldggningen och ta tillvara
samfallighetens intressen. Namnet pa samflligheten &r
samma som p4 tillstdndet eller vattenanldggningen.
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Samfilligheterna ar viktiga sakédgare i samband med till
exempel ny bebyggelse.

Processvatten

Processvatten &r vatten som anvénds for
anlaggningsarbeten, exempelvis vid betonggjutning eller
till kylning vid bergborrning. Vid tunneldrivning blandas
processvatten med inldckande grundvatten, vid
skiarningar och paslag dven med dagvatten.

Paverkansomrade for
grundvatten

Det omréde utanfor vilket ndgon paverkan av betydelse
for ndgot grundvattenberoende objekt inte forviantas
uppkomma. En sddan péverkan bedoms kunna
uppkomma vid en sdnkning av grundvattenniva
motsvarande > 0,3 mijord och > 1 meter i berg (jamfort
mot tidigare ars nivévariation). Utbredningen av omradet
ar bedomd inklusive de skadeforebyggande atgarder som
ingdr i projekterad anlaggning (tdtning,
stromningsavskirande fyllning etcetera), men utan
eventuella skyddsétgirder, sdsom infiltration av vatten for
att hoja grundvattennivaerna.

Riskexponerade objekt

De yt- eller grundvattenberoende objekt och virden som
efter utredning bedoms kunna péverkas av
vattenverksamheterna.

Undre (slutet) grundvattenmagasin — se
Grundvattenmagasin.

Rinnvag

Rinnstrak dar vatten rinner tidvis sdsom vid kraftiga regn,
snosmaéltning eller vid ldnga regnperioder men dar det
inte finns ett permanent dike eller vattendrag.

Rorledning

Anordning av ror, avsedd att genomleda vatten. I denna
handling sérskiljs rorledning fran trumma genom att
rérledningens inlopp och/eller utlopp ar forsett med sarskild
anslutningsanordning sasom brunn eller avvinkling.

Skadeforebyggande
atgarder

Atgirder som ir en forutsittning for anldggningens
utférande i syfte att minska negativa effekter for
omgivningen. De utgor en forutsattning for
konsekvensbedomningen.

Skyddséatgard

Skyddséatgarder ar sddana atgdrder som vidtas i for att
minska omgivningspaverkan. Skyddsatgirder kan utgoras
av exempelvis ytterligare tatning, infiltration eller
grumlingsskydd.

Slantfot

Dar den nedre delen av jairnvagsbankens slant méter
omgivande mark.

Trumma

En trumma har 6ppet in- och utlopp och ar avsedd att
leda vatten genom en vig eller jarnvig, samt har en
teoretisk spannvidd < 2,0 m.

Utredningsomréde

Utredningsomradet avgransar det omrade som
inventeringar, undersokningar och utredningar utfors
inom for att utreda péverkan av planerade
vattenverksamheter. Omrédet motsvarar ofta dven
samradskretsen for vattenverksamheten. Omréadet ar
tilltaget med god marginal for att inventeringsarbetet ska
fa en tillracklig omfattning.

165




Utskiftning

Urgravning av marklager, exempelvis jord, som sedan
ersitts (aterfylls) med lampligt material.

Vattenférekomst

I princip allt vatten i Sverige, forutom det 6ppna havet, ar
indelat i mindre enheter som kallas vattenférekomster.
Detta gors for att kunna beskriva tillstdndet i vattnet och
bedéma vilka mal, miljokvalitetsnormer, som ska gilla.

Det finns fyra sorters vattenférekomster: sjoar,
vattendrag, kustvatten och grundvatten.
Vattenforekomsterna far inte vara hur smé som helst utan
de ska ha en viss storlek. Till exempel ska en sj6 vara
minst en kvadratkilometer stor och en
grundvattenforekomst ge minst tio kubikmeter vatten per
dygn, eller kunna férse minst 50 personer med
dricksvatten. Vatten som inte klassats som
vattenforekomster kallas 6vrigt vatten.
(Vattenmyndigheterna)

Vattenomrade

Ett omrade som técks av vatten vid hogsta forutsebara
vattenstand. (Miljobalken 11 kap)

Vattentakt

Bortledande av ytvatten eller grundvatten for
vattenfOrsorjning, virmeutvinning eller bevattning.
Beteckningen anviands ocksad om grundvattenmagasin, sjo
eller vattendrag dar vattenverk hamtar sitt ravatten.

Ytvattenberoende objekt
och virden

Samlingsnamn for de allminna eller enskilda intressen
som inventerats inom utredningsomréadet och vars varde
eller egenskaper beror av ytvattensituationen, inklusive
vattenniva, flode och vattenkvalitet.

Aterkomsttid

Aterkomsttid 4r ett matt p& hur ofta forekomsten av
extrema naturliga hindelser kan férvintas. Med en
héndelses aterkomsttid menas att hdndelsen i genomsnitt
intraffar eller 6vertraffas en gang under denna tid.
Aterkomsttider beriknas med statistiska metoder genom
extremvirdesanalys av langa serier av kontinuerliga
mitningar. Aterkomsttider kan beriiknas for olika
parametrar sdsom vattennivd, regnmangd, vattenflode,
temperatur, vindhastighet eller snodjup.
(https://www.smhi.se/kunskapsbanken/klimat/extremer
/aterkomsttider-1.89085)

Oppet
grundvattenmagasin

se Grundvattenmagasin.

Ovre
grundvattenmagasin

se Grundvattenmagasin.
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