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1 Flodesforandringar i olika skeden

For att ge en tydligare bild av planerade vattenuttag och nettoeffekt av
flodesforandringar for Sorsjon, Kyrksjon, Langsjon, Norasjons avrinningsomrade och
Trosaan redovisas figurer och tabeller f6r olika skeden. | Tabell 1 summeras
effekterna pa respektive recipient for olika skeden.

De berakningsforutsattningar som ligger till grund for bilderna redovisas i kapitel 1.5.
Vardena ar hdmtade fran Teknisk beskrivning vattenverksamhet Ldngsjon-Sillekrog.
Berdkningarna ar gjorda utifran bedomningar av inldckage med mera dar
osdkerheterna ar stora. FOr att inte underskatta effekterna har konservativa
antaganden gjorts, vilket innebar att vardena sannolikt ar 6verskattade.

Tabell 1. Summering av effekterna pa respektive recipient. Alla vérden avser liter per
sekund.

Nettoeffekt flodesforandring (I/s)
Ytvatten Borjan av Mitt av byggskede Slut av byggskede Driftskede
byggskede
Kyrksjon, Abyan ~-1 ~-7 ~-6 ~-6
Sorsjon 0 ~-6 ~-6 ~-6
Langsjon, Mélnboan 0 -4 =~ -4 till -6,5 = -4 ill -6,5
Dike till Norasjon, Norasjon, =-2 = -7 till -12 ~ -6 till -9 = +10 till +12,5
Norasjobécken
Trosaén =42 ~+18 ~+15,5till +18 ~0till -2,5
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1.1 Borjan av byggskede

| borjan av byggskedet har inte tunneldrivning startat. | Figur 1 och Tabell 2
sammanfattas flodesforandringar i borjan av byggskedet.

\J

3
&
\l

Ay , S i -
A . Uttag av processvatten Edebytunnlama
[¢—MoInboan Edebytunnlarna om'm.gg'mmém:_a IIs

o y

Tullgarnstunneln

Dike till Nerasjon

Norasjob

‘Lansvatten fran Tullgamtunnel och
Edebytunnlarna +2,2 I/s

1:50 000
Flodesforandring Borjan av byggskede
Teckenforklaring

[ tunnlar

Ostlénken
=== \lattendrag — vattenforekomst (2017-2021)
== Sjoar - vattenforekomst (2017-2021)
[ Kustvatten - vattenférekomst (2017-2021)
- \/attendrag — Svrigt vatten (2017-2021)
- Sjbar — dvrigt vatten (2017-2021)
[ Avrinningsomraden

0 05 1 2Km

Figur 1. Flédesférdndringar i bérjan av byggskedet
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Tabell 2. Flédesféréindringar i bérjan av byggskedet

I/s

Ytvatten Beskrivning flédesférandring Nettoeffekt
flédesforandring

Sorsjon Ingen flodesforandring 0

Kyrksjon, Abyan Uttag av processvatten till Edebytunnlarna och ~-1l/s
Tullgarnstunneln 1 I/s

Langsjon, Mélnboan Ingen flodesforandring 0

Dike till Norasjon, Norasjon, Uttag processvatten 1,2 I/s och skyddsinfiltration 5 I/s samt ~-2lls

Norasjobécken tillskott av lanshallningsvatten fran oppet schakt 4 I/s

Trosadn Tillskott lansvatten Tullgarnstunneln och Edebytunnlarna 2,2 ~+2/s

1.2 Mitt av byggskede

Vardena for inlackage till Tullgarnstunneln kan vara 6verskattade for detta skede

eftersom de motsvarar inldackage vid fardigstalld tunnel. | Figur 2 och Tabell 3

sammanfattas flodesforandringar i mitten av byggskedet.
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Figur 2. Flédesférdndringar i mitten av byggskedet

Tabell 3. Flédesfordndringar i mitten av byggskedet

Ytvatten Beskrivning flédesforandring Nettoeffekt
flodesférandring
Sérsjon Inlackage Tullgarnstunneln 6 I/s ~-61/s
Kyrksjon, Abyan Minskning av flode fran Sorsjon (6 I/s) och uttag av =-7lls
processvatten for tunneldrivning 1 I/s
Léngsjon, M6Inboan Inlackage Tullgarnstunneln 4 I/s ~-4lfs
Dike till Norasjon, Norasjon, Inlackage Tullgarnstunneln 7 I/s och uttag processvatten 0-5 ~-7till -12 I/s
Norasjobacken I/s
Trosadn Tillskott lansvatten Tullgarnstunneln och Edebytunnlarna 18 ~+181/s
I/s
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1.3 Slut av byggskede

| Figur 3 och Tabell 4 sammanfattas flodesforandringar i slutet av byggskedet.
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Figur 3. Flédesférdndringar i slutet av byggskedet

Tabell 4. Flédesfordndringar i slutet av byggskedet

Ytvatten Flédesférandring Slut av byggskede Nettoeffekt
flodesférandring

Sorsjon Inlackage i Tullgarnstunneln 6 I/s ~-6l/s

Kyrksjon, Abyan Minskning av fléde fran Sérsjon =-6lls

Léngsjon, M6Inboan Inlackage Tullgarnstunneln 4 I/s, uttag skyddsinfiltration 0-5 I/s =~ -4till -6,5 /s
och infiltration med vatten fran Langsjon 0-2,5 I/s

Dike till Norasjon, Norasjon, Inlackage Tullgarnstunneln 7 I/s och uttag processvatten 1 I/s samt | = -6 till -9 I/s

Norasjébéacken infiltration med vatten fran Langsjon 0-2,5 I/s

Trosadn Tillskott lansvatten Tullgarnstunneln och Edebytunnlarna 18 I/s ~+15,5till +18 I/s
och minskat tillfléde fran Langsjon 0-2,5 I/s

PM Flédesforandringar, konsekvenser pa hydrologisk regim och naturvdrden
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1.4 Driftskede

| driftskedet pumpas dranvattnet fran Tullgarnstunneln till Dike till Norasjon. | Figur
4 och Tabell 5 sammanfattas flodesforandringar i driftskedet. | driftskedet kommer
dranvatten i Tullgarnstunneln att pumpas till Dike till Norasjon, vilket ger ett tillskott
om cirka 9,7 I/s.
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Figur 4. Flédesférdndringar i driftskedet

Tabell 5. Flédesfordndringar i driftskedet

Ytvatten Flodesférandring driftskede Nettoeffekt
flodesférandring

Kyrksjén, Abyéan Minskning av flode fran Sorsjon pa grund av inlackage i ~-6l/s
Tullgarnstunneln 6 I/s

Sorsjon Inlackage i Tullgarnstunneln 6 I/s ~-6l/s

Léngsjon, M6Inboan Inlackage i Tullgarnstunneln 4 I/s, uttag skyddsinfiltration 0-5 | = -4 till -6,5 I/s
I/s och infiltration med vatten frdn Langsjon 0-2,5 I/s

Dike till Norasjon, Norasjon, Inlackage i Tullgarnstunneln 7 I/s, tillskott dranvatten ~+10 till +12,5 I/s

Norasjobéacken Tullgarnstunneln 17 I/s och infiltration med vatten fran
Léngsjon 0-2,5 I/s

Trosadn Minskat tillflode fran Langsjon ~0till -2,5 /s
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1.5 Forutsattningar for berakning av
flodesforandringar i bygg- och driftskede

De flodesuppgifter for byggskedet som redovisas i Figur 1-4 och i Tabell 1-6 bygger
pa ett antal berdkningsforutsattningar som hamtats fran Teknisk beskrivning
vattenverksamhet Langsjon-Sillekrog, bilaga C till ansékan. For att forbattra
transparensen i bedémningarna avseende Dike till Norasjon listas foljande
berdkningsférutsattningar:

e Uttag om 1,2 till 4,7 I/s ur Dike till Norasjon till processvatten for
Tullgarnstunneln som sedan bortférs fran avrinningsomradet genom pumpning
till Trosaan.

e Uttag om 5 I/s ur Dike till Norasjon vid behov till skyddsinfiltration av E4. Detta
vatten rinner via grundvattnet tillbaka till Dike till Norasjon. Det beréknas ta
mellan cirka 3 manader och 3 8r fér infiltrerat vatten att komma tillbaka till
Dike till Norasjon vilket innebar en flodesminskning enligt det inledande
scenariot (Bdrjan av byggskede). Fordréjningen ar sannolikt konservativt
bedémd eftersom tryckresponsen inte tagits i beaktande. Denna bedéms géra
att utstromningen av vatten i Dike till Norasjon sannolikt ar relativt direkt efter
att infiltrationen pabérijats.

e Vid byggnation av Tullgarnstunneln, innan driftskedet, leds I&nshaliningsvatten
(processvatten och inldckande vatten i tunnel) till Trosadn.
Lanshallningsvattnet antas vara jamnt fordelat dver dret. Av inldckaget
kommer 0 till 7,5 /s fran Norasjéns avrinningsomrade, dar flodet dkar med
tiden allteftersom tunnelbyggnationen framskrider.

e Lanshallningsvatten fran schakt for trag och betongtunnel vid sédra
tunnelpdslaget utgérs av rent grundvatten och leds till Dike till Norasjon. Det
ger diket ett tillskott om cirka 4 /s under det férsta aret och férvantas helt
utebli nar tata konstruktioner har uppforts.

e Lanshallning sker dven i schakt fér brostéd men flédet &r relativt litet och har
darfor inte inkluderats i berakningarna.

e [ slutet av byggskedet kan skyddsinfiltration av befintlig jarnvag behdvas.

Uttaget gérs ur L&ngsjon. Tillrinningen via grundvattnet till Norasjon bedéms
O0ka med 0 till 2,5 I/s.

2 Dike till Norasjon
2.1 Flodesforandringar i byggskede

| Tabell 6 redovisas hur flédet i Dike till Norasjon bedéms paverkas av uttag och
annan vattenhantering i olika faser av byggskedet. Felkdllorna ar stora och for att

PM Flodesférandringar, konsekvenser pa hydrologisk regim och naturvarden
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inte underskatta effekterna har konservativa antaganden gjorts, vilket innebar att
vardena sannolikt ar dverskattade.

Tabell 6. Sammanfattning av beréknad flédesférdndring vid olika faser av

byggskedet fér Dike till Norasjén. Alla vdrden avser liter per sekund.

Fas Inldckage Uttag for Uttag for Lansvatten | Infiltration | Netto-
Tullgarns- process- skydds- fran schakt | med vatten effekt
tunneln vatten infiltration av trdg och | frén Dike till
(leds till (rinner betong- L&ngsjén Norasjon
Trosaan) (Till Trosaan | fsrdrojt tunnel

efter tillbaka via
nyttjande) grundvatten)

Borjan av -0 -1,2 -5 +4 +0 -2,2

byggskede

Mitt av -7,5 -4,7 0 +0 +0 -12,2

byggskede

Slut av -7,5 -1,2 +/-0 +0 +0 -9,7

byggskede

Slut av -7,5 -1,2 +/-0 +0 +2,5 -6,2

byggskede

Infiltration

med vatten

fran Langsjon

2.2

Konsekvenser pa naturvarden

Naturvardet i Dike till Norasjon har bedémts vara mattligt (vilket motsvarar patagligt
varde enligt svensk standard fér naturvardesinventering; Trafikverket 2019). Enligt
modellerade flodesdata sa torkar vattendraget periodvis ut i nuldget (se Tabell 7

som redovisar flodesdata for Norasjobacken nedstréoms Dike till Norasjon).

Lokalboende vittnar emellertid om att ett grundvattenutflode sker i ”“Graven”, den
meandrande delen av vattendraget cirka 200 m nedstroms E4, vilket enligt deras
utsago innebdr ett konstant vattenflode, om an litet under torra perioder. |
nuvarande tillstand bedéms lagflédet periodvis darfor vara néra 0 I/s. Flora och
fauna i vattendraget antas darfor vara anpassade till aterkommande perioder med
lagfloden. Forekommande arter bedoms dven vara taliga mot hoga narsalt- och
partikelhalter, eftersom sadana bedéms uppsta frekvent i samband med haftiga
regn, akerbruk eller dikesrensning.

Sannolikheten for total uttorkning bedéms vara densamma som idag pa grund av
grundvattentillstromningen forblir densamma efter att tata konstruktioner uppférts
vid Tullgarnstunnelns sddra tunnelmynning. Utifran att forekommande
vattenlevande arter ar anpassade efter perioder med mycket lagt fléde och utifran
att verksamheten inte leder till att vattendraget torkar ut, utan endast férlanger

PM Flodesférandringar, konsekvenser pa hydrologisk regim och naturvarden
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perioderna med lagt flode i under en begransad tid (delar av byggskedet) sa bedoms
effekten av uttaget som liten pa vattendragets hydrologi och naturvarden. Liten
effekt pa mattligt naturvarde innebar enligt bedomningsgrunderna for
miljokonsekvensbeskrivningen (Figur 5) att konsekvensen blir liten till mattlig. |
driftskedet kommer flédet att 6ka och forutsattningarna for vattenlevande arter att
forbattras. Konsekvenserna i driftskedet bedoms darfér som positiva.

Effekt (beroende av omfattning och varaktighet)

m‘“":""‘o""". e Mittlig piverkan/effekt Liten paverkan/effekt

T - o [ee——

Lagt virde Mattlig konsekvens Liten-mattlig konsekvens Liten eller obetydlig
konsekvens

Figur 5. Matris som schematiskt illustrerar bedémningsmetodiken.

2.3 Placering av kontrollpunkt for flodesmaéatning

| figur 6 redovisas var uttag av processvatten kommer skede i Dike till Norasjon samt
ungefarlig plats for kontroll.

PM Flédesforandringar, konsekvenser pa hydrologisk regim och naturvdrden
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Figur 6. Ungeférlig position for uttagsplats av vatten och fér kontrollpunkt av

vattenféring i Dike till Norasjon.
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3 Konsekvenser pa hydrologisk regim for
Norasjobacken

Norasjébacken har ett avrinningsomrade om ca 17 km? till utloppspunkten i
Galofjarden och medelvattenforingen ar 120 I/s (Tabell 7). Uppstroms
Norasjobacken finns tva sjoar; direkt uppstroms ligger Norasjon och langre
uppstroms ligger den mindre Lovsjon. Dalgangen i de 6vre delarna av
avrinningsomradet (Fredriksdal-Kumla) har under forra seklet dikats ut och Norasjon
har sankts, vilket minskat flodesbuffringskapaciteten i vattensystemet. Under
sommarhalvaret ar vattenforingen ofta 1ag och enligt modellerade S-HYPEdata
torkar Norasjobacken regelbundet ut (Tabell 7). Dessa data fran S-HYPE har visats
overensstamma val med de flédesmatningar som gjorts i falt inom
Ostlankenprojektet kring E4:an. Det finns dock uppgifter fran lokalboende om att
vattendraget ar vattenférande aret om till foljd av grundvattenutflode i hojd med
”Graven”, det meandrande partiet cirka 200 meter nedstroms E4. Inom projektet
har framfor allt vattendragsstrackan uppstroms Norasjon, vaster om E4, besokts
varvid faran flera ganger varit torr.

Tillforsel av draneringsvatten fran Tullgarnstunneln forvantas ge en genomsnittlig
okning om ca 10 I/s till Norasjobacken och halla en jamn dynamik 6ver aret vilket
Okar lagvattenforingen och minskar torrperioderna, sannolikt sa att vattendraget blir
standigt vattenforande. Forandringen vid medelvattenféring och hégvattenforing
beddms inte bli markbar.

Tabell 7. Total vattenféring (m3/s) enligt SMHI, vattenwebb 1991-2020 fér Norasjéns
utlopp samt Norasjoébdckens utlopp i Gdléfjédrden.

Scenario Norasjons utlopp Norasjobackens utlopp

HQ50 0,97 1,09
HQ25 0,88 0,99
HQ10 0,77 0,87
HQ5 0,68 0,76
HQ2 0,54 0,61
MHQ 0,56 0,64
MQ 0,11 0,12
MLQ 0 0

Den hydrologiska regimen i Norasjobacken ar inte klassad enligt VISS och inom
projekt Ostlanken har detta inte bedomts som mojligt eftersom referensforhallandet
ar okant. En grov bedémning ar att avrinningsomradet enligt ett referensforhallande
praglas av atskilliga vatmarker, meandrande vattendrag och en storre
vattenhallande kapacitet 4n dagens tillstand. Ostlankens effekter &r att flédet i Dike
till Norasjon och Norasjobacken okar och blir mer stabilt, vilket skapar ett tillstand
som i hogre utstrackning an dagens dranerade tillstand efterliknar ett
referensférhallande med forbattrade forutsattningar for fisk och annan akvatisk
fauna.

PM Flodesférandringar, konsekvenser pa hydrologisk regim och naturvarden
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Sammantaget beddms Ostlankens effekt vara positiv pa status for saval hydrologisk
regim som biologiska kvalitetsfaktorer.

4 Vattendrag mellan Sorsjon och Kyrksjon

4.1 Konsekvenser pa naturvarden

Vattendraget ar litet och till stor del utratat. Enligt saval SMHI:s flodesdata som
AF/Tyréns egna modelleringar sa torkar vattendraget regelbundet ut (Tabell 8).
Medelvattenféringen ar enligt SMHI endast 40 I/s och medellagvattenféringen 0 I/s
(Tabell 9). En uppdamd damm (eventuellt viltvatten) utgor ett definitivt
vandringshinder for fisk. Till foljd av litet flode i kombination med relativt branta
partier i vattendraget ar det dock osdkert i vilken omfattning fiskvandring hade
forekommit under naturliga forhallanden. En sokning i Artportalen (SLU) visade att
ingen vattenlevande art rapporterats in i eller i anslutning till vattendraget. Utifran
ovan namnda uppgifter bedoms vattendraget ha ett lagt (visst enligt svensk
standard) naturvarde. Dammen kan utifran eventuell groddjursférekomst ha ett
hogre naturvarde. Sannolikt nyttjar groddjur dammen mellan sjéarna varfor den (i
brist pa inventeringsdata) bor ses som ett potentiellt naturvardesobjekt och livsmiljo
for artskyddade groddjur.

Tabell 8. Antalet dagar som flédet i vattendraget mellan S6rsjén och Kyrksjén varit
0 I/s enligt SMHI, Vattenwebb. Tabellen ger en ungefarlig bild av nollalternativet
som emellertid p8verkas av kommande klimatférandringar.

Ar Antal dagar med "nollfléde"

2010

2011

2012

2013 62
2014 64
2015 0
2016 97
2017 47
2018 152
2019 112
2020 102
2021 0
2022 125
2023 7

Tabell 9. Flédesstatistik (1991-2020) Sérsjéns utlopp (m3/s). Data hdmtat frn
SMHI, Vattenwebb.

Flodesscenario Vattenforing

HQ50 0,26
HQ25 0,24
HQ10 0,21
HQ5 0,18
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HQ2 0,15
MHQ, 0,15
MQ 0,04
MLQ 0

Den paverkan som Ostlanken bedéms medféora pa vattendraget ar en
flodesminskning med cirka 6 I/s i slutet av byggskedet och 6 |/s i driftskedet.
Flodesminskningen ar relativt stor sett till flédet i nuldget, men eftersom
vattendraget pa aterkommande basis torkar ut sa bedéms effekten pa hydrologin
besta i ett nagot mindre flode vid medelvattenféring och langre perioder med lagt
eller inget flode. Utifran att fisk och andra limniska arter inte finns sd bedéms
effekten som mattlig. Utifran en mattlig effekt pa ett lagt naturvarde bedéms
konsekvensen vara liten till mattlig.

Vattennivan i ovan namnda damm beddms paverkas obetydligt. Dammet reglerar
vattennivan och risken for att dammen torkar ut till foljd av minskat flode bedéms
som liten da det for detta kravs langa torrperioder och att daven
grundvattentillrinningen helt upphor. Effekten pa de groddjur som antas férekomma
beddms vara forbattrade rekryteringsmojligheter till f6ljd av att ett minskat flode
ger en minskad vattenomsattning och 6kad temperatur, vilket gynnar utvecklingen
av grodrom och uppvaxande yngel. Dammens naturvarden bedéms darigenom oka
till foljd av det minskade flodet.

5 Sorsjon, Kyrksjon och Abyan

5.1 Konsekvenser pa hydrologisk regim

Beddmning av paverkan pa hydrologisk regim utgar fran varaktiga effekter pa
berorda vattenférekomster, dvs effekterna i driftskedet i detta fall.

Planerad bortledning av drénvatten riskerar inte att otillaten paverkan uppstar pa
hydrologisk regim fér Sorsjon och Abyan, se Bilaga 1. Eftersom hydrologisk regim
inte paverkas pa ett otillatet satt for Sorsjon sa bedoms det som uteslutet att
Kyrksjons hydrologiska regim paverkas da den har ett storre avrinningsomrade vilket
gor att de relativa effekterna av flédesférandringarna blir mindre an foér Sorsjon.

6 Langsjon

6.1 Ostlankens paverkan och konsekvenser pa
hydrologisk regim

Det saknas statusbedémning for hydrologisk regim i VISS. Sjons hydrologiska

referensférhallande ar okant och det bedéms inte vara mojligt att bedéma vilken

status sjon har i nulaget. Det ar darmed heller inte majligt att i detalj avgora
Ostlankens effekt pa hydrologisk regim.

PM Flodesférandringar, konsekvenser pa hydrologisk regim och naturvarden
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Vattenuttag och grundvattenbortledning via Tullgarnstunneln leder enligt utférda
berakningar till att vattenforingen minskar med 4 — 6,5 I/s. Det "varsta” scenariot,
6,5 |/s utgor 2 procent av medelvattenforingen (MQ) vid Langsjons utlopp.
Hydrologisk regim bed6ms utifran tre parametrar (se nedan) och den med séamst
status avgor statusen pa kvalitetsfaktorniva. For bedomningarna av hydrologisk
regim for en sjo enligt de tre parametrarna har inte perioder med extremt laga eller
hoga floden nagon avgérande betydelse, utan det ar hur stor avvikelsen &r avseende
arsmedelvardet som ar av relevans.

1. Vattenstdndsvariation i sjéar. Bedomningen gors utifrn vattenstandets
medelavvikelse fran oreglerade forhéllanden.

2. Avvikelse i vinter- eller sommarvattenstand. Bedomningen gors utifran
vattenstandets medelavvikelse frén oreglerade forhéllanden under vinter- eller
sommarperioden.

3. Vattenstdndets fordndringstakt. Vattenstandets forandringstakt beskrivs som
skillnad i forandring av vattenstandet mellan tv4 intilliggande dygn relativt den
naturliga oreglerade vattenstandsforandringen.

Den genomsnittliga flodesminskningen pa 2 procent bedéms ha en liten effekt pa de
tre parametrarna, och medfdra en avvikelse om hogst 2 procent fran nuldget. Med
tanke pa naturliga variationer och pagaende klimatférandringar ar det sannolikt inte
mojligt att mata effektens avvikelse fran referensforhallandet. Den ométbara
effekten bedéms darmed inte innebéra en otillaten paverkan pd MKN for Langsjon.

Sjon Sillen som ligger nedstroms Langsjon har enligt VISS inte statusbedémts med
avseende pa hydrologisk regim. Eftersom Ostlanken inte bedéms ge nagon paverkan
pa hydrologisk regim for den mindre sjon Langsjon bedoms det inte finnas nagon risk
for otilldten paverkan pa MKN for Sillen.

7 Molnboan

7.1 Kompletterande information om hydrologi och
forutsattningar for naturvarden

MoInboan nedstréms Langsjon har inte inventerats med avseende pa naturvarden.
Merparten av vattendragets avrinningsomrade utgors av skogsmark, men betydande
delar av dess naromrade ar jordbruksmark. Relativt stora delar av vattendragets
stracka ar utrdatade och saknar kantzon. Cirka 400 meter nedstroms Langsjon bildar
en kraftverksdamm ett definitivt vandringshinder for fisk. Vattendraget utgor en
vattenforekomst (WA97493382). Ekologisk status ar enligt VISS i nulaget
otillfredsstallande pa grund av otillfredsstallande status for fisk och pa grund av
vandringshinder. Vattendraget ar overgoétt och kvalitetsfaktorn naringsamnen ar
klassad till dalig status. Enligt SMHI (Vattenwebb) ar medelvattenféringen 570 I/s vid
utloppet i Sillen och 300 I/s vid vattendragets borjan vid Langsjons utlopp.

PM Flodesférandringar, konsekvenser pa hydrologisk regim och naturvarden
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Medellagvattenféringen ar enligt vattenwebb 70 |/s respektive 50 |/s vid dessa delar
av vattendraget (Tabell 10).

Tabell 10. Flédesstatistik (m3/s) fér Méinbo8ns nedersta del och fér L8ngsjén som
gven beskriver M8Inbo8ns éversta del (SMHI, Vattenwebb 1991-2020, "Total
stationskorrigerad vattenféring”).

MéInboans mynning i

Scenario Sillen Langsjons utlopp i M6lnboan

HQ50 3,87 1,34
HQ25 3,53 1,22
HQ10 3,09 1,07
HQ5 2,73 0,94
HQ2 2,20 0,76
MHQ 2,30 0,79
MQ 0,57 0,30
MLQ 0,07 0,05

Regleringen av dammet fororsakar enligt VISS stora flédesvariationer. Enligt de
elprovfisken som genomforts pa fyra stéllen i vattendraget sa forekommer gadda,
abborre, lake och en art av karpfisk som inte identifierades till art. Det finns enligt
sokning i Artportalen (SLU) en obekréaftad notering av utter (nédra hotad). | 6vrigt
finns inga noteringar av rodlistade vattenlevande arter. Forutsattningarna for
stormusslor bedoms som daliga pa grund av lagt flode och snabba, onaturliga
flodesforandringar. Naturvardet bedoms som mdttligt (det motsvarar patagligt
varde enligt svensk standard for naturvardesinventering) utifran omfattande
paverkan pa livsmiljoer genom onaturlig flodesregim och lagt flode samt utifran
begransade forutsattningar for naturvardsarter.

7.2 Ostlankens paverkan

Vattenuttag och grundvattenbortledning via Tullgarnstunneln leder enligt utférda
berakningar till att vattenforingen minskar med 4 — 6,5 I/s i Molnboan. Det “varsta”
scenariot (6,5 |/s) utgdr 9 procent av medellagvattenféringen (MLQ) och 1 procent
av medelvattenféringen (MQ) i MéInboans nedersta del och 13 procent av
medellagvattenforingen och 2 procent av medelvattenféringen i ans dversta del,
tillika Langsjons utflode. | samband med medel- eller hdgvattenflode bedoms
effekterna pa flodet vara marginella och inom ramen for naturliga variationer och de
felkallor som matningarna inbegriper. Flodesminskningen leder till att
lagflodesperioder i MéInboan forlangs nagot men da vattendraget ar relativt stort
beddms detta inte leda till torrlaggning eller omfattande effekter pa hydrologin.
Paverkan bedoms sammanfattningsvis som obetydlig.

7.3 Konsekvenser pa hydrologisk regim
Status for hydrologisk regim ar i dag mattlig. | VISS anges féljande:

”... Vattnet i M6Inbodn rdicker troligen inte till for kontinuerlig drift av
Mélnbodammen. Ddrfér behéver kraftverket stidngas av och pa regelbundet. Det
innebdr att flédet i vattendraget hoppar helt abrupt mellan mycket gt till ganska
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kraftigt flode och vise versa. Statusen i vattenférekomsten har férsdmrats jdmfort
med férra vattenférvaltningscykeln. Férsdmringen bedéms vara ett resultat av
dndrade metoder fér bedémning av status.”

Nuvarande status for hydrologisk regim i M6lnboan bedéms enligt VISS vara mattlig.
Detta motiveras i VISS av en oregelbunden reglering vid vattenkraftverket.
Beddmningen &r en expertbeddmning och det finns inte nagra data over
paverkansgraden i nulaget. Eftersom bedomningen utgar fran ett
referensforhallande som ar okdnt gar det inte att géra en mer exakt bedémning av
status. Utifran Ostldnkens marginella paverkan pa hydrologin enligt
paverkansbeskrivningen ovan bedéms det inte uppsta nagon otillaten effekt pa
status for kvalitetsfaktorn hydrologisk regim.

Vattendraget Trosaan som ligger nedstroms Mo6lnboan har inte statusbedémts med
avseende pa hydrologisk regim. Eftersom Ostlankens paverkan pa hydrologin i den
mindre Molnboan &r obetydlig bedéms det inte finnas ndgon risk att otillaten
paverkan uppstar pa MKN for Trosaan.

7.4 Konsekvenser pa naturvarden

Med en liten effekt pa det mattliga naturvardet bedéms i enlighet med Ostléankens
beddémningsgrunder (Figur 5) konsekvensen som liten.
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Bilaga 1. PM Paverkan pa hydrologisk regim i Sorsjon,
Kyrksjon och Abyan vid utsldpp av dranvatten fran
Tullgarnstunneln

1 Bakgrund

Efter byggnation av Tullgarnstunneln kommer grundvatten licka in i tunneln (trots viss titning).
Detta paverkar hydrologin inom grundvattenpaverkansomradet for tunneln och forandrar flodet till
Sérsjon, Norasjon och Lingsjon samt i forlingningen #ven nedstroms liggande Kyrksjon, Abyan och
Norasjobacken. I denna bilaga utreds vilken hydrologisk paverkan som kan uppsté pa dessa
recipienter om det inldckande vattnet pumpas séderut mot Norasjon.

Sjon har en area pa 0,9 km2 och ett avrinningsomrade pa 8,1 km2. Fran Sorsjons utlopp rinner
vattnet via ett litet vattendrag (ej vattenforekomst) vidare till Kyrksjon (WA99859623). Kyrksjon har
en area pa 1,9 km2 och avvattnas via Aby&n mot Stavbofjirden. Abyan i Sédertilje kommun 4r

ett vattendrag med ett medelvattenflode pa 200-300 1/s (berdkningsbilaga till PM Yt- och grundvatten
(AF/Tyréns, 2023)). Vattenforekomsten Abyan (WA33355523) dr tva kilometer 1ang och borjar vid
Kyrksjon strax norr om Ho16 kyrka. Ans vattenkraft har troligen nyttjats sedan 1600-talet. Dir
nuvarande ldnsvigen AB 519 passerar &n byggdes en damm och anlades en mjol- och en sdgkvarn,
som kallades Aby kvarn. Idag utgérs dammbyggnaden av en 6verfallskonstruktion dér
regleringsmdjlighet saknas. An paverkas enligt VISS av 6vergédning som hirrér fran kringliggande
jordbruk samt av bristande konnektivitet till foljd av att ddmmet skapar ett vandringshinder for fisk.

Langsjon ar en sjo och vattenforekomst (WA48987947) i Sodertilje och Trosa kommun. Sjon har en
area pa 5,4 km2 och ett avrinningsomrade pa 48,4 km2. Vattnet flodar genom tva vattendrag innan

det nar havet.

Angivna nivaer anges i RH 2000 och koordinatsystemet SWEREF99 1800.

1 (19)


https://sv.wikipedia.org/wiki/%C3%96verg%C3%B6dning

st TYRENS

KONSORTIET OSTLANKEN

2 Metod och avgransningar

I kapitel 2.1 Inldckage Tullgarnstunneln beskrivs metodiken for att berdkna inlackaget till
Tullgarnstunneln samt hur flodet padverkas om vattnet pumpas norrut eller séderut.

I kapitel 2.2 Filtbesok Sorsjon beskrivs faltbesoket som genomfordes for att méata in utloppet av
Sorsjon, det momentana flodet och vattennivan.

Flodet som har anvints i berdkningar ar hamtat frin SMHI Vattenwebb (SMHI, 2022). SMHI
anviander S-HYPE (en hydrologisk modell) for att berdkna vattenforing for hela Sverige. En forsta
uppstallning av modellen gjordes 2009 och indelningen av landet i vattenforekomster baserades pa
indelningen som fanns i Svenskt vattenarkiv. SMHI utvecklar kontinuerligt modellen bade vad géller
omrédesindelningen, uppdatering av indata, forbattringar av processbeskrivningar samt kalibrering.
For att fa fram vattenstand for Sorsjon har SMHI:s avbordningsekvation anvénts. Ekvationen samt
kontroll av ekvationen redovisas i kapitel 2.3 Avbordningsekvation.

For att klargora effekterna pa miljokvalitetsnormerna (MKN) for Sorsjon och Abyan av att vatten
byter avrinningsomrade da det pumpas upp fran Tullgarnstunneln anvindes Havs- och
vattenmyndighetens vigledning for hydrologisk regim (Havs- och vattenmyndigheten, 2019). I kapitel
2.4 Hydrologisk regim sjoar och 2.5 Hydrologisk regim vattendrag beskrivs metodiken
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2.1 Inlackage Tullgarnstunneln

De analytiska berdkningarna av inlackage till bergtunneln visar, med konservativt ansatta parametrar,
pé ett inldckage om i medeltal 30 1/min och 100 m tunnel for den norra delstrackan km 15+339 —
17+150. Detta inlackage summerat 6ver delstrackans langd 1 811 m ger ett totalt inldckage pa ca 9 1/s.
Detta paverkar hydrologin inom grundvattenpaverkansomrédet f6r tunneln och férandrar flodet till
Sérsjon, Langsjon och Norasjon samt i forlingningen dven nedstréms liggande Kyrksjon, Abyan och
Norasjobacken.

For den sodra delen av tunneln kommer konventionell tatning med cementinjektering att utforas for
att begriansa tunnelns grundvattenpéverkan. De analytiska inldackageberdkningarna for tdtad tunnel
langs sodra delen km 17+150 — 18+784 visar, med konservativt ansatta parametrar, pa ett inlackage
om i medeltal ca 30 1/min och 100 m tunnel. Detta inlickage summerat 6ver delstrackans lingd 1 634
m ger ett totalt inldckage pa ca 8 1/s.

En begransning i de analytiska berdkningarna ar att de inte tar hansyn till mangden tillgdngligt vatten.
Vattenbalansberidkningar har darfor utforts for hela Tullgarnstunneln. Dessa visar pa att inlackaget i
tunneln i stort motsvarar ca 160 % av grundvattenbildningen inom tunnelns vattenbalansomréde.
Inlidckaget 6verskrider saledes grundvattenbildningen patagligt, vilket talar for att inldckaget
sannolikt dr overskattat. Antagande om storre inldckage dn vad grundvattenbildningen medger kan
dock 4nda vara motiverat under forutsittning att det finns hydraulisk kontakt mellan tunneln och
storre grundvattenmagasin och/eller sjoar med god tillgdng pa vatten. Langsjon skulle kunna vara en
sddan sa kallad positiv hydraulisk grans.

Aven numeriska 2D-modelleringar har utforts med hjélp av programvaran Seep/W. Modelleringarna
har gjorts i sammanlagt fyra tviarsektioner langs tunneln; km 15+600, km 16+300, km 17+800 och km
18+700. Dessa tar storre hansyn till tillgdngen pa vatten genom att en styrande grundvattenbildning
till berg om 50 mm/&r ansatts. De inldckage som erhalls av modellerna ar betydligt ldgre 4n de som
erhéllits genom de analytiska berdkningarna, och varierar mellan 3 och 21 1/min och 100 m tunnel i
otatat utforande respektive 3-17 1/min och 100 m tunnel i titat utférande (underlag for inldckage
redovisas i beridkningsbilaga grundvatten till PM Yt- och grundvatten (AF/Tyréns, 2023)).

For att avgora hur mycket vatten av inlackaget som kommer frén respektive avrinningsomréde
anviandes sjoarnas avrinningsomrade fran SMHI vattenwebb inom péverkansomrédet. Norra och
sodra strackan har delats vid ca 17+150 (se réd linje i Figur 1) och har ett inldckage pa 9 respektive 8
1/s. Den procentuella areafordelningen inom paverkansomradet baserat pa avrinningsomradet enligt
SMHI till respektive recipient for sodra och norra strackan samt endast yta som motsvarar berg och
moran visas i Tabell 1 och Figur 1. Vattnet inom péverkansomrédet som inte landar pa berg och morén
forviantas rinna direkt till respektive recipient och bidrar inte till inldckaget i Tullgarnstunneln. I
Tabell 2 redovisas paverkat flode for respektive recipient och hur det har beraknats.

I ett alternativ leds allt vatten (ca 171/s) norrut till Sorsjon och i det andra alternativet leds allt vatten
soderut till Norasjon.

e  Alternativ norrut: Vattnet leds norrut till S6rsjon. Okar inflodet till S6rsjén och Abyan med
ca121/s (41/s fran Langsjon + 8 1/s fran Norasjon). Minskar flédet till Norasjon med ca 8
1/s.

e Alternativ sdderut: Vattnet leds sdderut till Norasjon. Minskar flodet till Sorsjon och Abyan
med ca 6 1/s. Okar flodet till Norasjon med ca 10 1/s (4 1/s fran Langsjon + 6 1/s fran
Sorsjon).
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Tabell 1. Procentuell areafordelning inom pdverkansomradet till respektive recipient

Recipient Norra strackan Soddra strackan
La&ngsjdn 29 % 19 %

Sérsjon 61 % 0 %

Norasjon 10 % 81 %

Tabell 2. Berdkning av pdverkat flode for respektive recipient

Recipient Flode

Lé’mgsjt')n =29% *9 /s + 19% * 8 l/s=4,2 /s = 4 /s
Sorsjon =61%*91/s+ 0% *81/s=551/s=6I|/s
Norasjon =10% *91l/s + 81% *8Il/s=7,51/s = 8/s
Totalt 17,2 = 17 |/s
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Figur 1. Areaférdelning inom p8verkansomradet baserat p& avrinningsomr8den enligt SMHI till
respektive recipient fér sédra och norra strdckan samt endast yta som motsvarar berg och
morédn. Den réda linjen markerar var den norra och sédra strédckan har delats. Vattnet inom
p8verkansomrddet som inte landar p8 berg och morén antas rinna direkt till respektive recipient
och bidrar inte till inldckaget i Tullgarnstunneln.
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2.2 Faltbesdk So6rsjon

Adéle Wallin och Per Bergstrom besokte Sorsjon 2022-06-17 i syfte att mita in utloppet av Sorsjon,
det momentana flodet samt vattennivén. Vid sjons utlopp ar det titbevuxen skog (se Figur 2), vilket
begransade mojligheten for GPS-inméatningar av utloppets geometri. Vattennivén i sjon var +18,40 m
vid faltbesoket och flodet var 0,004 m3/s. Utloppets geometri mittes med linjal och relaterades till
vattennivan.

Figur 2. Sorsjons utlopp samt flodesriktning.

Vid utloppet fran Sorsjon finns en biverdamm som i dagslaget dr bestimmande sektion tillsammans
med utloppets ordinarie sjotroskel. Nivin uppstroms dammen har antagits vara samma som i sjon
utifran visuell bedémning av vattenytans minimala fall pa striackan mellan baverdammen och sjon.
Sjotroskeln dr +18,20 m vid 1aga vattennivaer men kan variera vid hogre vattennivéer pa grund av
baverdammen. Det &r ovisst hur lange bdverdammen funnits och paverkat nivan i sjon.
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2.3 Avboérdningsekvation

Avbordningsekvation som SMHI anviander for sambandet mellan vattenstand och utflode i S6rsjon

(subid 40787) i vattenwebb:
W, = |2 @
0~ [1,845

W — Wo ar dygnsmedelvattenstandet i meter 6ver sjons utloppstroskel, Q ar
dygnsmedelvattenforingen i m3/s. 1,845 ar en koefficient som ar beroende av utloppets utformning
och anger att nar vattennivan ar 1 m 6ver sjotroskeln ar flodet 1,845 m3/s (SMHI, 2022-05-17).

2.3.1 Kontroll avbérdningsekvation

2.3.1.1 Flédesmdtning

Vid filtbestket var nivén i sjon +18,40 m och flodet méttes till 0,004 m3/s med en hydrometrisk
flygel. Enligt avbordningsekvationen ska sjotroskeln da ligga pa +18,35 m. Eftersom utflédet styrs av
en baverdamm vid sjonivéer 6ver +18,20 skulle det kunna stimma, men det racker inte att anvinda
detta for analys av avbordningsekvationen.

2.3.1.2 Nivamdtning med DIVER

En DIVER placerades i Sorsjon for att kontinuerligt méata vattennivan. I Figur 3 visas vattennivan i
sjon mellan 8 september och 2 december 2022. 1
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Tabell 3 visas vattenforingen i S-HYPE (floden under resterande period dr 0 m3/s), vattennivan enligt
DIVER och nivéin berdknad med S-HYPE data och avb6rdningsekvationen. Enligt S-HYPE boérjar
vatten floda 6ver troskeln vid vattenniva +18,3. Med Wo +18,3 stimmer med hog sannolikhet
avbordningsekvationen relativt val.

+18,4

+18,3

+18,2
Sep 16 Okt 01 Nov o1 Dec 01

Figur 3. Vattennivdmdtning i Sérsjon med Diver sep-dec 2022.
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Tabell 3. Jimforelse mellan nivdmdtning med DIVER och berdknad niva med S-HYPE data och
avbordningsekvation.

Datum Vattenniva Vattenféring Vattenniva
DIVER S-HYPE [m3/s] | Avbordningsekvation

(Wo = +18,3)

2022-11-24 +18,30 0,0002 +18,31
2022-11-25 +18,31 0,0007 +18,32
2022-11-26 +18,32 0,0016 +18,33
2022-11-27 +18,33 0,0024 +18,34
2022-11-28 +18,34 0,0031 +18,34
2022-11-29 +18,35 0,0042 +18,35
2022-11-30 +18,37 0,0055 +18,35
2022-12-01 +18,38 0,0068 +18,36
2022-12-02 +18,39 0,0082 +18,37

2.3.1.3 Amplituden i sjon

For att aven utreda hur mycket vattennivén i sjon varierar vid hogvattensituationer kontaktades
nirboende kring Sorsjon. En narboende i nordostra delen av Sorsjon berittade att sjonivén i vanliga
fall varierar med ett par decimeter. En gang pa de fyra r som de hade bott dir har det svammat 6ver
och vatten har kommit upp till deras bastu.

MLQ vid utloppet av Sorsjon ar 0 m3/s och MHQ ar 0,19 m3/s. Avbordningsekvationen ger att
motsvarande vattensténd over sjotroskeln ar +0 m och +0,32 m. Avboérdningsekvationen uppskattar
alltsd den genomsnittliga &rsamplituden pa lite drygt tre decimeter i sjon vilket 6verensstimmer med
uppgifter fran narboende.

Vid kontroll av marknivadata ligger bastuns sida mot sjon pa ca +18,5 — +18,6 m, se Figur 4.
Maxflodet under de senaste fyra aren ar 0,23 m3/s (S-HYPE). Avbordningsekvationen ger att W
(nivan over antagen sjotroskeln pa +18,3 m) ar 0,35 m och att sjonivan dé ar +18,65 m vilket ligger
nigot hogre 4n bastuns sida mot sjon. Aven detta tyder siledes pé att avbordningsekvationen stimmer
relativt val.

18.8+
18.6-

18.4-4
18.2
184 Ca +18,5-+18,6 m

17.8

17.6+

Figur 4. Marknivd vid bastun. Till vinster visas bastun i plan (bastuns position dr markerad med
vit ruta). Marknivdn vid bastuns sida mot sjon lings den roda linjen framgdr i figur till hoger.
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2.4 Hydrologisk regim sjoar

Kvalitetsfaktorn beskrivs som sjoars vattenflodesvolym, vattnets uppehallstid och
vattenflodesdynamik samt forbindelser med grundvattenférekomster i relation till
referensforhallandet. Hydrologisk regim i sjoar ska klassificeras utifran:

e Vattenstandsvariation
e Avvikelse i vinter- och sommarvattenstdnd
e Vattenstindets forandringstakt

Parametrarna for hydrologisk regim i sjoar beskriver skillnaden mellan reglerat och naturligt
vattenstand. I denna utredning regleras inte vattenstdndet men det paverkas genom tillforsel eller
minskning av flode. Sammanvégningen av parametrarna ska utga frin den parameter som har den
sdmsta statusen.

10-ars modellerad flodesserie pa dygnsbasis vid Sérsjon utlopp anviandes for att berdkna
vattenstandet (S-HYPE).

Fran befintligt respektive situation med eller utan tillforsel av dranvatten fran Tullgarnstunneln har
vattenstandet berdknats med hjilp av SMHI:s avbordningsekvation. Det paverkade medelvattenflodet
beriknades genom att Aindra utflodet enligt respektive drinvattenutslippsscenario. Andringen
genomfordes direkt pa utflodet for att behalla massbalansen.

2.4.1 Vattenstandsvariation i sjdar

Beriknas enligt (Havs- och vattenmyndigheten, 2016):

Vattenstadndsvariation i sjoar [m] @)
= MEDEL(ABS(HR; — MHR)) — MEDEL(ABS(HN; — MHN))

Dar HRi ar det reglerade dygnsmedelvattenstandet vid den aktuella dagen, HNi ar
dygnsmedelvattenstidndet vid den aktuella dagen under naturliga, oreglerade, forhallanden,
MHR = MEDEL(HRi) ar medelvirdet av det reglerade vattenstindet under hela tidserien och
MHN = MEDEL(HNi) ar medelvirdet av det naturliga vattenstindet under hela tidserien.

Klassgranser for vattenstandsvariation visas i Tabell 4 och bestdms av vattenstandets medelavvikelse i
meter fran oreglerade forhéllanden.

Tabell 4. Klassgrdnser for vattenstandsvariation i sjoar (Havs- och vattenmyndigheten, 2019)

Status Klass Vattenstandets medelavvikelse fran oreglerade
forhallanden

Hoég 5 < 0,05 m

God 4 0,05-0,25m

Mattlig 3 025-1m

Otillfredsstallande 2 1-3m

D3lig 1 >3m

2.4.2 Avvikelse vinter- och sommarvattenstand

Beskrivs som medelavvikelsen i meter under vinterperioden 1 november till 31 mars eller
sommarperioden 1 juni till 31 augusti, mellan nuvarande medelvattenstind och det oreglerade
medelvattenstidndet enligt referensférhéllandet. Bedoms enligt (Havs- och vattenmyndigheten, 2016):

Avvikelse i vattenstand [m] = medelvarde(HR; — MHR — (HN; — MHN)) 3)
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Dar HRi ar det reglerade dygnsmedelvattenstandet vid den aktuella dagen, HNi ar
dygnsmedelvattenstindet vid den aktuella dagen under naturliga, oreglerade, forhéllanden,
MHR = MEDEL(HRI) ar medelvirdet av det reglerade vattenstdndet under hela tidserien och
MHN = MEDEL(HNi) ar medelvirdet av det naturliga vattenstdndet under hela tidserien.

Klassgranser for avvikelser i vinter- eller sommarvattenstand visas i Tabell 5 och bestdms av
vattenstandets medelavvikelse i meter fran oreglerade forhallanden under vinter- eller
sommarperioden.

Tabell 5. Klassgrdnser for avvikelser i vinter- eller sommarvattenstand (Havs- och
vattenmyndigheten, 2019)

Status Klass Vattenstdndets medelavvikelse frdn oreglerade
forhdllanden under vinter- eller sommarperioden

Hdg 5 <0,05m

God 4 0,05-0,25m

Mattlig 3 0,25-1m

Otillfredsstéllande 2 1-3m

D3lig 1 >3m

2.4.3 Vattenstandets forandringstakt i sjdar

Beskrivs som skillnad i forandring av vattenstindet mellan tva intilliggande dygn relativt den
naturliga oreglerade vattenstandsforandringen. Berdknas enligt (Havs- och vattenmyndigheten,
2016):

SUMMA(ABS(HR; — HR;_
Vattenstandets forandringstakt [%] = { ( (HR; i-1)) - 1} -100 €7

SUMMA(ABS(HN; — HN;_,))

Dar HRi ar det reglerade dygnsmedelvattenstandet vid den aktuella dagen, HNi ar
dygnsmedelvattenstédndet vid den aktuella dagen under naturliga, oreglerade, forhéllanden, HRi-1 ar
det reglerade medelvattenstandet under féregdende dag och HNi-1 ar det naturliga
medelvattenstandet under foregdende dag.

Klassgranser for vattenstdndets forandringstakt visas i Tabell 6 och bestdms av hur mycket
forandringstakten avviker i procent fran referensférhallandet.

Tabell 6. Klassgrdnser for vattenstdndets fordndringstakt (Havs- och vattenmyndigheten, 2019).

Status Klass Avvikelse fran referensforhdllandet
Hoég 5 <5%

God 4 5-15%

M3ttlig 3 15 - 50 %

Otillfredsstéallande 2 50 - 200 %

Dalig 1 > 200 %

2.5 Hydrologisk regim vattendrag

Kvalitetsfaktorn beskrivs som det hydrologiska tillstind en ytvattenforekomst uppvisar avseende
vattenflodesvolym, vattenflodesdynamik och tillginglig flodeseffekt relativt referensférhallandet.
Hydrologisk regim i vattendrag ska klassificeras utifran:

o  Specifik flodeseffekt

e Volymavvikelse

o Flodets fordndringstakt

e Vattenstindets forandringstakt
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Sammanvigningen av parametrarna ska utga fran den parameter som har den sdmsta statusen.

10-drs modellerad flodesserie pa dygnsbasis anviandes for att berdakna vattenforingen (S-HYPE).

2.5.1 Specifik flddeseffekt i vattendrag

Beskrivs som avvikelse, pa grund av méansklig paverkan, fran den energiforlust per meter
vattendragsbredd som sker nir vattnet strommar i vattendragsfaran. Berdknas enligt (Havs- och
vattenmyndigheten, 2016):

P, w _pP-g9-Q-S 5

Specifik flodesef fekt [ /mz] == &)

Dar p motsvarar vattnets densitet (= 1 000 kg/m3 ), g ar gravitationskraften (9,81 kg/m3 ), Q ar
medelvattenféringen (m3/s), S ar vattenytans medellutning vid medelvattenféring (m/m) och b ar
vattendragfarans medelbredd i ytvattenférekomsten (m) vid medelvattenforing.

Klassgranser for specifik flodeseffekt visas i Tabell 7 och bestdms av hur mycket ytvattenforekomstens
specifika flodeseffekt avviker i procent fran referensforhallandet.
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Tabell 7. Klassgrdanser for specifik flodeseffekt i vattendrag (Havs- och vattenmyndigheten, 2019).

Status Klass Avvikelse fran referensforhdllandet
Hoég 5 <5%

God 4 5-15%

M3ttlig 3 15-35%

Otillfredsstéallande 2 35-75%

Dalig 1 >75%

2.5.2 Volymsavvikelse i vattendrag

Beskrivs som den genomsnittliga volymsavvikelsen i ytvattenférekomstens vattenféring mellan den
nuvarande reglerade flodesregimen och den naturliga flodesregimen. Berdknas enligt (Havs- och
vattenmyndigheten, 2016):

MEDEL(ABS(QR; — QN,)) %)
MEDEL(QN,) 100

Dar QRi ar den reglerade vattenforingen vid tidssteget i, QNi dr den naturliga vattenforingen vid

samma tidssteg och MEDEL(QNi) dr medelvirdet av den naturliga vattenforingen for hela tidsserien.

vVQ [%] =

Klassgranser for volymavvikelse visas i Tabell 8 och bestdms av hur mycket volymavvikelsen avviker i
procent fran referensforhéllandet.

Tabell 8. Klassgrdnser for volymsavvikelse i vattendrag (Havs- och vattenmyndigheten, 2019).

Status Klass Avvikelse fran referensforhdllandet
Hog 5 <5%

God 4 5-15%

Ma3ttlig 3 15 - 50 %

Otillfredsstéallande 2 50 - 100 %

Dilig 1 > 100 %

13 (19)



() si: TYRENS

KONSORTIET OSTLANKEN

2.5.3 Flodets forandringstakt i vattendrag

Beskrivs som skillnad i forandring av flédet i procent mellan tvé intilliggande dygn relativt den
naturliga oreglerade flodesférandringen. Berdknas enligt (Havs- och vattenmyndigheten, 2016):

SUMMA(ABS(QR; — QRi-1)) _ 1} 100 )
SUMMA(ABS(QN; — QN;_p))

Dar QRi ar den reglerade vattenforingen vid tidssteget i, QNi dr den naturliga vattenforingen vid
samma tidssteg, QRi-1 ar det reglerade dygnsmedelflodet under féregdende dag och QNi-1 ir det
naturliga dygnsmedelflédet under foregdende dag.

Flédets forandringstakt [%)] = {

Klassgranser for flodets forandringstakt visas i Tabell 9 och bestams av hur mycket flodets
forandringstakt avviker i procent frén referensforhéllandet.

Tabell 9. Klassgrdnser for flodets fordndringstakt i vattendrag (Havs- och vattenmyndigheten,
2019).

Status Klass Avvikelse fran referensforhdllandet
Hoég 5 <5%

God 4 5-15%

M3ttlig 3 15 - 50 %

Otillfredsstéallande 2 50 - 100 %

Dalig 1 > 100 %

2.5.4 Vattenstandets férandringstakt i vattendrag

Beskrivs som avvikelsen i vattenstdndsférandring i vattendragsfaran uttryckt i meter/timme (m/t) pa
grund av mansklig aktivitet relativt referensfoérhallandet. Berdknas enligt:

Vattenstandets forandringstakt = MEDEL(ABS(HR; — HN;)) ®)

Dar HRi ar det reglerade vattenstidndet vid tidssteget i och HNi ar det naturliga vattenstandet vid
samma tidssteg.

Med hjalp av en hydraulisk modell kan vattenstindet i vattendraget simuleras. Eftersom nagon
specifik timme kan sl& vildigt mycket ar det béttre att kolla pa fordndringen i flodet i medel (Havs-
och vattenmyndigheten, 2022-11-01). Vattenstdndet simulerades med berdkningsprogrammet
MIKE11. Infléde fran S-HYPE data anvindes. S-HYPE data har upplosningen medelvattenflode/dag.
Vattensystemet regleras inte aktivt vilket leder till att fordndringarna i vattenstandet ar relativt
langsamt och kan séledes berdknas i m/dag. Forandringarna i m/dag delas sedan med 24 for att fa
viardet i m/timme.

Klassgranser for vattenstandets forandringstakt visas i Tabell 10 och bestdms av hur mycket
vattenstandets forandringstakt avviker i m/timme fran referensférhéllandet.

Tabell 10. Klassgrdnser for vattenstdndets fordndringstakt i vattendrag (Havs- och
vattenmyndigheten, 2019).

Status Klass Avvikelse fran referensforhdllandet
Hoég 5 > 0,05 m/t

God 4 0,05 - 0,15 m/t

Mattlig 3 0,15 - 0,3 m/t

Otillfredsstallande 2 0,3-1m/t

Dalig 1 > 1 m/t
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3 Resultat
3.1 Beddmd paverkan pa Sorsjon

Ekvationerna och klassgranserna i kapitel 2.4 anvandes for att ta fram den hydrologiska regimen for
Sorsjon. I berdkningarna har dagens tillstind ansatts som referensférhallandet for sjon, detta dr en
osdkerhet som beskrivs ndrmare i kapitel 2.4. Den hydrologiska regimen i Sorsjon dr idag klassad som
Hog i VISS (VISS, 2023)

I alternativ sdderut tas 6 1/s bort direkt fran utflodet fran Sorsjon. Klassgranserna samt resultaten for
de olika parametrarna visas i Tabell 11 for alternativ soderut. Sammanvégningen av parametrarna for

Sorsjons hydrologiska regim ger hog status, klass 5, nir vattnet leds séderut.

Tabell 11. Klassgrdnser samt forvdntad status for Sorsjon for de olika parametrarna under

hydrologisk regim vid genomforande av alternativ séderut.

Parameter Klassgranser Resultat

Status/Klass Gransvarde Status/Klass Varde
Vattenstandsvariation H6g/5 <0,05m H6g/5 0,00 m

God/4 0,05-0,25m

Mattlig/3 0,25-1m

Otillfredsstéallande/2 1-3m

D3lig/1 >3m
Avvikelse vinter- och Hog/5 < 0,05 m Ho6g/5 0,00 m
sommarvattenstand God/4 0,05 - 0,25 m

Mattlig/3 0,25-1m

Otillfredsstallande/2 1-3m

D3lig/1 >3m
Vattenstdndets Hog/5 < 5% Hog/5 3,7 %
forandringstakt God/4 5-15%

Mattlig/3 15 - 50 %

Otillfredsstéallande/2 50 - 200 %

D3lig/1 > 200 %

3.2 Bedomd paverkan pa Abyan

Ekvationerna och klassgranserna i kapitel 2.5 anvéandes for att ta fram den hydrologiska regimen for
Abyan. I berikningarna har dagens tillstdnd ansatts som referensforhllandet for sjon, detta ér en
osiikerhet som beskrivs nirmare i kapitel 3.4. Den hydrologiska regimen i Abyén #r idag klassad som

Hog i VISS (VISS, 2023) forutom for vattenstandets forandringstakt i vattendrag som saknar

klassning.

Hanteringen av drianvatten gor att flodet i Abyan minskar med 6 1/s . Vid effektbedomningen drogs
inte 6 1/s bort fran Abyan de dagar nir utflodet ur Sérsjon 4r o0 m3/s. Klassgrinserna samt resultaten
for de olika parametrarna visas i Tabell 12 for alternativ soderut. Sammanvagningen av parametrarna

ger hog status, klass 5, for den hydrologiska regimen for Abyan nir vattnet leds soderut.

Tabell 12. Klassgréinser samt forvintad status for Abydn for de olika parametrarna under

hydrologisk regim.

Parameter

Klassgranser

Resultat

Status/Klass

Gransvarde

Status/Klass

Varde
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Specifik Hog/5 < 5% H6g/5 3 %
flodeseffekt God/4 5-15%

Mattlig/3 15-35%

Otillfredsstallande/2 35-75%

D3lig/1 >75%
Volymavvikelse Hog/5 < 5% Hog/5 3%

God/4 5-15%

Mattlig/3 15 - 50 %

Otillfredsstallande/2 50 - 100 %

Dalig/1 > 100 %
Flodets Hog/5 < 5% Hog/5 0,1 %
forandringstakt God/4 5-15%

Mattlig/3 15 - 50 %

Otillfredsstallande/2 50 - 100 %

Dalig/1 > 100 %
Vattenstandets H6g/5 < 0,05 m/t H6g/5 0,00006 m/timme
forandringstakt God/4 0,05 - 0,15 m/t (0,002 m/dygn)

Mattlig/3 0,15-0,3 m/t

Otillfredsstallande/2 0,3-1m/t

D3lig/1 > 1 m/t
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3.3 Bedémd paverkan pa Kyrksjon

Kyrksjon har idag hog status med o meters avvikelse fran referensforhallandena avseende
parametrarna under hydrologisk regim. Effekterna pé statusklass for Kyrksjons hydrologiska regim
bed6ms inte uppsta. Effekterna pa Kyrksjons hydrologi har inte beriknats explicit utan bedémts
utifran berdknad paverkan pa Sorsjon och det faktum att Kyrksjon ar storre och mindre kinslig dn
Sorsjon.

3.4 Osakerheter

Vid bedomning av effekter pa kvalitetsfaktorn hydrologisk regim finns osdkerheter. Eftersom
framforallt Abyans och Norasjobickens avrinningsomraden har genomgétt hydrologiska dndringar
(utdikningar, kulverteringar i jordbruksmark mm) bedéms nuvarande hydrologi vara paverkad och i
okdnd omfattning skilja sig frén det referensférhallande som en bedémning av hydrologisk regim ska
utgd fran. Eftersom det inte 4r majligt att fullt ut faststilla ett referensforhallande medfor det
osikerheter i resultaten. For Abyn #r statusen beddmd som hog for alla parametrar forutom
vattenstandets forandringstakt som saknar klassning (VISS), men det framgéar inte hur stor avvikelsen
ar fran referensforhallandet och det gar ddrmed inte att avgora hur stor forandring som kan tillatas
utan att statusen sinks till god status.

Tva osdkerhetsanalyser for Sorsjon genomfordes, en for osdkerheterna i inlackage och en for
osidkerheterna i S-HYPE. For osdkerhetanalysen av inldckaget 6kades inldckaget med 25% och for
osidkerhetanalysen av S-HYPE drogs 20% av medelvattenforingen bort. Analyserna visade att viardet
for parametrarna paverkades nadgot men inte betydelsefullt for den hydrologiska regimen for S6rsjon.

Vid utloppet av Sorsjon finns en baverdamm som i dagsldget dr bestimmande sektion tillsammans

med utloppets ordinarie sjotroskel. Sjotroskeln dr +18,20 m vid 1aga vattennivaer men kan variera vid
hogre vattennivaer pa grund av biaverdammen.
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4 Slutsatser

Efter byggnation av Tullgarnstunneln kommer grundvatten lacka in i tunneln (trots viss tdtning).
Detta paverkar hydrologin inom grundvattenpaverkansomrédet f6r tunneln och forandrar flodet till
Sorsjon, Kyrksjon, Abyan och Dike till Norasjon, Norasjon, Norasjobicken samt i begransad mant till
Langsjon, Molnboan, Sillen och Trosaén.

Detta PM visar att ingen parameter under hydrologisk regim paverkas 6ver en klassgrans for Sorsjon
och Aby#n nir drinvattnet leds till Dike till Norasjon. Kyrksjon har idag hog status med o meters
avvikelse fran referensforhéllandena avseende parametrarna under hydrologisk regim. Effekterna pa
statusklass for Kyrksjons hydrologiska regim bedoms inte uppsté. Effekterna pa Kyrksjons hydrologi
har inte berdknats explicit utan bedémts utifran berdknad paverkan pa Sorsjon och det faktum att
Kyrksjon ar storre och mindre kénslig dn Soérsjon.

Vid bedomning av effekter pa kvalitetsfaktorn hydrologisk regim finns osidkerheter, bland annat finns
osdkerhet i vilket referensforhéllande som skall nyttjas, och resultaten bor darfor ses som indikativa.
For att ta fram den hydrologiska regimen for Sorsjon och Abyan anvindes SMHI:s S-HYPE data och
avbordningsekvation. Tre kontroller av avbordningsekvationen genomfordes och visar att den med
hog sannolikhet stimmer. Vidare har osdkerhetsanalyser gjorts av flodesindata till berdkningarna och
analysen tyder pa att de slutsatserna skiljer sig marginellt frdn de som nyttjats i berdkningarna.
Utifran detta bedoms resultaten vara relativt stabila trots osdkerheterna.
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