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1 Inledning

Denna PM &r en bilaga till Teknisk beskrivning (TB) vilket &r en del av tillstandsansokan for
vattenverksamhet.

1.1 Syfte

Syftet med detta dokument ar att beskriva metodik och resultat for de berdkningar som anvands i
Teknisk beskrivning (TB). | denna PM redovisas dven de underlag som berékningarna baseras pa.
Berakningar har gjorts for att undersoka hur floden och vattennivaer i vattendrag samt
grundvattennivaer i jord och berg paverkas av vattenverksamheten som beskrivs i TB.

En styrande princip vid berédkningarna ar att resultaten skall vara konservativa, vilket syftar till att
minska risken for att underskatta paverkan pa vattenfléden och vattennivaer. Forutom att berakna
paverkan fran vattenverksamheten forsoker vi har aven kvantifiera osékerheter i utforda berakningar
och uppréttade prediktioner. Samtliga berékningar bildar underlag till slutlig beddmning av
resulterande omgivningspaverkan. | bedomningen vags in saval berakningsresultat som platsspecifika
hydrogeologiska och hydrologiska forhallanden samt erfarenhet fran liknande projekt. Berédkningarna
utgor saledes endast ett av flera bidrag till den slutliga bedémningen.

1.2 Forutsattningar och krav

| Trafikverkets rad TDOK 2014:0051 redovisas vedertagen metodik for flodesberakningar i
ytvattendrag, ytvattennivaforandring och vattenutbredningsomraden. Ut6ver dessa anvands under
vissa forutsattningar daven andra metoder, till exempel S-hypedata for langtidssimulering av
hogvattennivaer vid stora magasinsvolymer.

| rapporten anges samtliga héjder i hojdsystemet RH 2000 och plankoordinater i SWEREF 99 18:00.

2 Underlag

2.1 Pulstester

Pulstester har genomforts med automatisk tryckgivare, en sa kallad diver, for att undersoka jordens
hydrauliska konduktivitet. De grundvattenrér som har utrustats med diver och dar pulstest har
genomforts redovisas i TB. Pulstestet inleddes med att grundvattennivan mattes och noterades som
nollniva. Roren fylldes med motsvarande 1,5 m vattenpelare, alternativt till roréverkanten, varefter
grundvattennivan mattes som tryckférandring i takt med att vattnet sjonk undan. Matningarna har
kompenserats for forandringar i lufttrycket déar det har ansetts vara relevant. Pulstester har
utvarderats och den hydrauliska konduktiviteten har berédknats med programvaran AQTESOLV
(Trafikverket 2019a). Programvaran AQTESOLYV ar utvecklad for att berakna och utvéardera data fran
pumptester, pulstester och “constant-head”-tester.

For slutna magasin har modellésningen "Dougherty-Babu” anvéants i utvarderingen och for 6ppna
magasin har modellésningen ”"KGS model” anvénts. Dessa I6sningar har valts d bada tar hansyn till
“skin-factor”, vilken &r en parameter som behandlar den avvikande hydrauliska konduktiviteten
narmast roret dar finmaterial kan ansamlas i samband med borrningen av réret. Beddmning av
magasinstyp har gjorts utifradn erhallna sonderingsdata som genomforts vid installation av
grundvattenréren. | utvarderingen har passning av modellésning mot méatvarden gjorts genom
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automatisk passning dar parametrarna T (transmissivitet), S (magasinskoefficient) och Sw (”skin-
factor”) fatt variera fritt.

Magasinskoefficienten, S, har ansatts till 10-4 initialt som ar ett medelvérde for de flesta jordar. Har S
avvikit orimligt mycket har denna lasts till det initiala vardet och den automatiska passningen
upprepats. Som ett exempel pa utvarderingen redovisas utvarderingen for ror 16T986G i Figur 2-1.

0.8 \\\\H‘ \\\\H‘ T TTTT T TTTT Obs. Wells

0 16T986G
Aquifer Model
— Confined
— Solution
Dougherty-Babu
Parameters

T = 1.491E-5 m2/sec
n S  =0.0001

- Kz/Kr = 1.

Sw =0.

0.64

0.48

Displacement (m)

0.32

0.16

o) Lol Lol Lol b ?
1. 10. 100. 1000. 1.0E+4

Time (sec)
Figur 2-1. Exempel pa resultat fran pulstest i observationsrér 16T986G.

2.2 Annat geologiskt underlag

Forekommande jordar och maktigheter har i forsta hand avgransats utifran utférda geotekniska
undersokningar. | projekt Tvarforbindelse Sodertérn har en tredimensionell bergmodell byggts upp
baserat pa sonderingar och karteringar av berg i dagen samt berg nara dagen (Trafikverket 2019f). Da
denna information framfdrallt varit koncentrerad till den planerade vagstrackningen och vissa
berakningar baseras pa jorddjup utanfor bergmodellen sa har kompletterande information anvants.
D4 har SGU:s brunnsarkiv, jordartskarta och jorddjupskarta anvants som underlag. For att
representera markytan har en héjdmodell skapats inom projektet (Trafikverket 2019g). | omraden
som inte tacks av projektets héjdmodell har istallet Nya Nationella hjdmodellen (NNH 2+) anvants.

3 Numeriska berakningar

3.1 Syfte

Den numeriska modelleringen syftar till att utreda paverkansomraden under forenklade antaganden
for tva schakter for brostod under byggtid. De aktuella schakten for brostéden som modellerats ar de
intill Tegelbrukssvagen respektive Varby allé, Figur 3-1. Modellerna ar utformade for att beskriva hur
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paverkansomradet paverkas av om schaktning sker med eller utan spont, av god eller simre kontakt
med Maélaren samt hur jordens genomslapplighet och grundvattenbildning paverkar.

Forenklingen som paverkar resultatet mest ar att modellerna ar uppbygga med ett enda jordlager, det
vill sga fyllning och for 6stra sidan lerlager har inte ansatts avvikande egenskaper.

~

Méjlig placering brostod |:| Vagomrade N

I:I Gang och cykelvag A

0 50 100 150 200

m

2020-05-27 © Lantmateriet, Geodatasamverkan

Figur 3-1. Placering av de modellerade brostéden som visas med streckade orangea linjer.

3.2 Metodik och modellbeskrivning

Tva numeriska tredimensionella grundvattenmodeller ar skapade med programmet Feflow. Varje
modell &r separat beskriven nedan. Modellgranserna féljer Méalarens strandlinje, dar sjonivan utgor en
konstant vattenyta i modellen, eller bedéms ligga sa langt bort fran schakternas paverkansomrade att
modellgransen inte paverkar resultatet. Bada modellerna bestar av endast ett homogent jordlager som
foljer terrangmodellens markyta men med en helt plan och tat bergbotten. Denna forenkling kan gdras
da schakten ar grunda i forhallande till de stora jorddjupen i omradet. Fér modellomradet 1angt bort
fran schakten dar bergytan ligger narmare markytan ger dock modellerna en samre éverensstimmelse
med verkliga grundvattenforhallanden.

De bada modellernas yttre granser (modellrander) ar Méalarens strandlinje med konstant sjoniva +0,8
eller en helt tat grans (no-flow boundary). Bagge modellerna ar undersokta for tva varden for
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hydraulisk konduktivitet (1.10-4 m/s och 1.10- m/s) for jordlagret samt for tre varden pa
grundvattenbildningen (100, 200 och 300 mm/ar).

3.2.1 Modell 1: Oster om Fittjaviken

Modellen mater ca 1,6 x 0,8 km2 och gar ner till en bottenniva pa -70, dvs ca 71 m under Malaren yta.
Modellen bestar av 128 087 noder och 242 484 element, med hogst upplosning narmast schakten.
Modellens berékningsnét och randvillkor visas i Figur 3-2.

Schakten mater ca 10 x 50 m och ligger med narmaste sidan ca 60 m fran Malaren. Schaktbotten har
nivan -2,2 (d.v.s. 3 meter under ansatt vattenniva i Malaren). Tva scenarier har testats: otatad (6ppen)
schakt ("seepage boundary” ansatt pa schaktens botten och vaggar), och tat spont som gar ner till ca 2
meter under schaktens botten (sponten representeras av ett lager med K=1.10-2 m/s har satts runt
schakten och ner till 2 m under).

N\

0 [d]
Figur 3-2. Modelldoman, berékningsnét och randvillkor (Mé&laren) for dstra sidans modell.

3.2.2 Modell 2: Vaster om Fittjaviken

Modellen mater ca 2,1 x 1,4 km2 och gar ner till en bottenniva pa ca -35, dvs ca 36 m under Malarens
sjoyta. Modellen bestar av 101 223 noder och 190 278 element, med hdg upplésning narmast schakten.
Modellens berékningsnét och randvillkor visas Figur 3-3.
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Schakten mater ca 10 x 60 m och ligger med narmaste sidan ca 50 m fran Malaren. Djupet gar ner till -
1,9 (2,7 meter under ansatt vattenniva i Malaren). Tva scenarier har testats: otatad (6ppen) schakt
("seepage boundary” ansatt pa schaktens botten och vaggar), och tat spont som gar ner till mitten av
modellen (ett lager med inaktiva celler har satts runt schakten och ner till modellens mitt).

\

Figur 3-3. Modelldoman, berékningsnét och randvillkor (Mélaren) for véastra sidans modell.

33 Resultat

Resultatet visas i Figur 3-4 och i Tabell 3.1. Tre modellrepresentationer presenteras, 6stra sidans
modell, den véstra sidans modell och den véstra sidan, men dér ett tatare jordlager har lagts mot
Malarens kant. Detta scenario anvénds for att studera hur grundvattenpaverkan andras om ett mycket
tatt lager av sediment begransar inflodet fran Méalaren. Rent praktiskt ar det tredje scenariot
implementerat sa att alla element (50-70 m breda) i kontakt med randvillkoret for Malaren har ett
konduktivitetsvarde tio gadnger lagre &n resten av modellen.

Som redovisats tidigare har grundvattenbildningen varierats mellan 100, 200 och 300 mm/ar.
Grundvattenbildningen har dock en s pass lag inverkan pa resultatet att endast fallet med 200 mm/ar
presenteras har. For hela modellomradet motsvarar detta ca 390 I/min for den 6stra modellen och ca
830 I/min for den vastra modellen. | den sista kolumnen i Tabell 3.1 (Inducerad grundvattenbildning)
visas inflodet fran Malaren till modellen. Detta flode ar upptaget i resultatet for att enkelt ge en
uppfattning om hur stor del av inldckaget som kan komma fran vilka kéllor, da fléden fran Malaren
leder till mindre avsankningar an fléden fran grundvattenmagasinet i évrigt.

7(28)
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Tabell 3.1. Beradknade floden for olika scenarier och modellvariationer.

@in
\ey

TRAFIKVERKET

Variabler

Flode [I/min]

Ostrasidan | K-varde [m/s]

Inlackage till schakt

Inducerad grundvatten-bildning

] 1,0E-04 1358 1066
Oppen schakt 1,0E-05 150 48
1,0E-04 907 661
Tat Spont 1,0E-05 100 19
Vastra sidan
) 1,0E-04 1064 770
Oppen schakt 1,0E-05 136 45
1,0E-04 400 215
Tat Spont 1.0E:05 9% s
Vastra sidan, Tatare strandzon (Kstrana=K/10)
) 1,0E-04 891 468
Oppen schakt 1,0E-05 168 5
1,0E-04 389 114
Tat Spont 1,0E-05 71 1
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Fittjaviken

Avsankning 0.3 m pa schaktbottens djup N
D Modelldoman Strandzon samma K-varde som land  Tatare strandzon
— Schakt === [ngen Spont, K=1E-4m/s ==== |ngen Spont, K=1E-4m/s
=== [ngen Spont, K=1E-Sm/s = === |ngen Spont, K=1E-5m/s
Tat Spont, K=1E-4m/s Tat Spont, K=1E-4m/s 0 50 100 150 200
s T4t Spont, K=1E-5m/s ==ms T3t Spont, K=1E-5m/s . m
2021-10-27 © Lantmateriet, Geodatasamverkan)

H289_ID569_grundvattenmodell_enkel_Varbybron

Figur 3-4. Paverkansomraden for olika scenarier och modellvariationer.

3.4 Diskussion

Resultatet av modellsimuleringarna visar som forvantat att alternativet med tatspont (men 6ppen
botten) ger ett mindre paverkansomrade an ett 6ppet schakt utan spont. Utbredningen for detta
alternativ ar anda relativt mattligt trots det genomslappliga jordlagret. Det beror av néarheten till
Mélaren och den inducerade infiltrationen av ytvatten som sker langs strandzonen. Modellscenariot
med en tatare strandzon visar att utan inflode av ytvatten far paverkansomradet en storre utbredning.

Skillnaden i jordlagrets genomslapplighet visade inte pa nagon storre skillnad i paverkansomradets
utbredning men det beréknade inflodet till schaktet 6kade dramatiskt i modellkérningen med den
mera genomsléppliga jorden. Detta pekar mot behovet av tatkaka i botten av schaktet om
jordlagerkonduktiviteten ligger i det hogre intervallet. Modellberaknade inlackage blir da for stora for
att kunna hantera lanshallningsvattnet.

9(28)
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Om en tatare zon antas narmast sjon, exempelvis orsakat av sedimentering av finmaterial pa sjobotten
okar paverkansomradet markant. Har ska det noteras att paverkansomradet nar modellens vastra och
sodra kanter och modellberékningarna far samre prognossakerhet. Troligt utfall vid tatare strandzon
ar ett mindre inlackage an beraknat och en paverkansutbredning som inte stracker sig in i Alby och
ovriga omraden med stigande bergnivaer. | denna modellering ar den tata strandzonen heltackande
och forhallandevis tjock. Sannolikt varierar tjocklek och utbredning av ett eventuellt sedimentlager.
Resultaten skall darfor snarast ses som en indikation pa vad ett titare sedimentlager kan innebara for
paverkansomradets utbredning.

Den forenklade grundvattenmodellen for 6stra sidan ar uppbyggd utan det lerlager som férekommer i
omréadet. Prognosverkan for denna berakning blir dd ndgot lagre an for den véastra sidan. Schakten héar
utfors i fyllningsjorden ned till men inte igenom lerjordlagret. Fyllningen bedéms vara genomslapplig
men i det lagre intervallet och berékningarna foér jordlagerkonduktiviteten 1E-5 beddms vara mest
giltiga. Med tétkaka i schaktbotten och effekten av tétare lerjordlager bedéms inléckaget reduceras
betydligt jaAmfort med Tabell 3.1.

Vid numerisk modellering férekommer alltid vissa nddvéndiga antaganden och férenklingar.
Beraknade varden och figurer ska alltsa enbart tas som indikationer for det modellerade scenariot.
Storst paverkan har, i det utférda fallet, troligen antagandet att hela jordmassan ar en homogen sand
med plan botten och for 6stra sidan avsaknaden av lerjordlagret. D& modellerna ar uppsatta baserat pa
hur omradet ser ut narmast respektive schakt, ar det troliga att beraknade avsankningar &r mest
korrekta narmast schakterna och blir mer osakra langre ut ifran schakterna. Speciellt pa vastra sidan
stiger berget kraftigt uppat mot véster, vilket paverkar sakerheten i modellen, och da framst scenariot
med tatare strandzon, dar avsankning stracker sig 1angt ifran schakten. Alltsa finns det i fallet med
tatare strandzon stora osakerheter i faktiskt paverkansomrade, medan slutsatsen att en tatare
strandzon har en stor paverkan ar relativt saker.

4 Analytiska grundvattenberékningar

4.1 Syfte

Analytiska berakningar har primart utforts i syfte att berdkna paverkansomradets utbredning under
byggskede (mindre anlaggningarbeten under grundvattenniva) och under driftskede (dranerande
anléggningsdelar som inte anldggs som tata konstruktioner). De analytiska berédkningarna anvands
aven for att berékna mangden inldckande vatten till anlaggningsdelarna. De analytiska berédkningarna
resulterar i ett cirkulart paverkansomrade utan hansyn taget till grundvattenmagasinets geometri. For
att beskriva paverkansomradets egentliga utbredning kravs darfor ett efterféljande arbete dar
omradets platsspecifika geologi beaktas. | det arbetet anvands resultatet fran de analytiska
berakningarna for att avgora hur langt ut paverkan teoretiskt kan stracka sig. P4 samma sétt kan de
analytiskt berdknade inlackagen ses som en dvre grans for de verkliga inléackagen.

10(28)
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4.2 Metodik

Samtliga mindre anlaggningsarbeten som kan paverka grundvattenférhallandena har undersokts
systematiskt med avseende pa jordlagerforhallanden och grundvattennivaer i relation till forvantade
draneringsnivaer enligt foéljande metodik:

Byggskede:

1. Om draneringsnivan for ett specifikt anlaggningsarbete konstateras ligga ovan grundvattnets
medelniva har grundvattenpaverkan uteslutits.

2. Om draneringsnivan for ett specifikt anlaggningsarbete konstaterats ligga under grundvattnets
medelniva och schakt skar genom vattenforande jordar har ett preliminart paverkansomrade
beréknats.

Driftskede:

3. Anlaggningsdelar som utfors som tata konstruktioner har inte bedomts medféra nagon
grundvattenpaverkan i driftskedet.

4. Om draneringsnivan for en specifik icke tat anlaggning konstateras ligga under
medelgrundvattenniva och kontakt finns med vattenférande jordar har ett preliminart
paverkansomrade beréknats.

5. DA bergschakt medfor att en bergtroskel, som kontrollerar omgivningens grundvattennivaer,
avléagsnas ger det upphov till en permanent grundvattensankning eftersom grundvatten-
nivaerna snart darefter staller in sig efter den nya troskelnivan. Omfattningen av dessa
grundvattensankningar har inte beraknats utan har istéllet bestamts utifran nivaer i en
bergmodell.

Schaktradien for till exempel en bro med tva brostod har antagits vara sa stor sa att den innefattar
bada brostoden.

4.2.1 Influensomrade fran punktschakt — 0 m avsankning

Influensomraden fran mindre anlaggningsarbeten under grundvattenniva har tagits fram genom
analytiska berakningar som bygger p& antaganden om vattenbalans mellan grundvattenbildning till
det grundvattenmagasin som paverkas och flodet av inlackande grundvatten till ett cirkulart schakt
(att likstalla med en brunn) enligt féljande formel for 6ppna magasin, dar paverkansradien loses ut
iterativt. De analytiska berakningarna foljer berakningsgdngen som beskrivs i SGU (2020), Modell 1.
Berdkningarna ar forenklingar av verkligheten och tar inte hansyn till exempelvis inhomogeniteter i
jordlagren eller hydrauliska granser.

Influensradien, Ro, har tagits fram genom analytiska berédkningar som bygger pa antaganden om
vattenbalans mellan grundvattenbildningen till det grundvattenmagasin som paverkas och flodet av
inlackande grundvatten till ett cirkulart schakt. Foljande ekvation for att bestamma paverkansradien
har héarletts, dér Ro loses ut iterativt.
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R, ({n (?J _é) X aron?) _’1"?

r,, = antagen schaktradie (m)

K = hydraulisk konduktivitet i undre magasin (m/s)

H, = vattenpelare ovan bergniva (m)
H,, = vattenpelare efter trycksankning i/vid schakt (m)

P = grundvattenbildning (m3/s/mz2)

For berdkningarna géller féljande antaganden:

e Ingen grundvattenbildning sker direkt i de 6ppna schakterna

e Dupuit-Forchheimers teori antas galla (horisontellt flode i 6ppen akvifer, fléde
proportionerligt mot akvifersmaktigheten, sma hydrauliska gradienter foreligger)

e Jordmaterialet & homogent och isotropiskt

Avseende tillampade indata och antaganden har de planerade punktschakten, oavsett ursprunglig
geometri, 6versatts till ett cirkulart schakt med representativ area. Den hydrauliska konduktiviteten i
vattenforande jordlager har i forsta hand bestamts utifran resultat fran hydrauliska tester, och i andra
hand utifran schablonvarden for olika typjordarter. Avseende grundvattennivaer har medelvarden fran
narbeldgna och representativa grundvattenror tillampats. Vid behov har interpolering mellan
grundvattenror utforts. For brokonstruktioner har draneringsnivaer i byggskede antagits ligga 1,0 m
under projekterad grundlaggningsniva (underkant bottenplatta). Draneringsnivan i driftskedet vid
GC-portar och planskilda passager har antagits ligga 1,5 m under lagsta vagytan. For 6vriga
anlaggningar har antaganden om anlaggningsdjup och markniva gjorts.

Bergniva och méktighet av vattenforande jordlager har, dar tillgangligt, tagits fran platsspecifika
sonderingar och i 6vrigt uppskattats utifrdn geotekniska undersokningar utférda i naromradet.
Antaganden om grundvattenbildning har baserats pa en generell nettonederbérd (potentiell
grundvattenbildning) om 200—220 mm/ar. Opaverkade, 6ppna magasin har bedémts kunna
tillgodogora sig nara 90 % av nettonederbérden.

4.2.2 Inlackage till punktschakt i byggskede
Inlackaget Q (m3/s) till punktschakt i byggskede har berdaknats genom nedan angivna ekvation:

Q = PrR;
dar

Ro= paverkansomrade fran schaktvagg
P = grundvattenbildning (m3/s/m?2)

De analytiska berdkningarna har utforts konservativt och géller under foérutsattning att inga
skyddsatgarder for att begransa inlackaget vidtagits. De flesta av schakterna kommer utféras med tat
spont vilket kommer minska inlackaget och grundvattenpaverkan betydligt. Berakningarna utan
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tatningsatgarder kan darfor ses som en forklaring till varfor tatningsatgarder ar nédvéandiga och ge en
uppfattning om den paverkan som uppstar om inte vidtagna tatningsatgarder fungerar.

4.3 Resultat

Resultatet fran berakningarna presenteras i Tabell 4.1, och visar det mest troliga scenariot for
respektive schakt.

Tabell 4.1. Det samlade resultatet for de bedémt mest troliga scenarion for punktschakter i slutna magasin, under
byggskedet. | samtliga beréakningsfall ar K=1,0E-04 m/s och P=180 mm/ar.
Qg Ro r(h=Ho-0,3)

[I/min] | [m] [m]

Brostdd GC-véag, 14A 1234 | 1071 365
Brostod, 143, 145, 14G 27 157 55
Brostod, 144, 148 8 87 30
Brostod 2, 147 2 47 <10
Brostod 3, 147 181 410 95
Brostod 2, 149 23 146 40

Tabell 4.2 presenterar samma resultat samt en kanslighetsanalys med avseende pa hydraulisk
konduktivitet (K) och grundvattenbildning (P). I tabellen redovisas dven avstandet till 0,3 m
avsankning, r(h=Ho-0,3). Vid kénslighetsanalysen har tre olika scenarier berdknats for varje schakt.

Tabell 4.2. Det samlade resultatet fran kénslighetsanalysen, dar K och P har varierats.

K P K P K P
Variabler [m/s] [mm/ar] [m/s] [mm/ar] [m/s] [mm/ar]
1,00E-04 180 1,00E-05 180 1,00E-04 280
Qg [I/min] 1234 176 1476
Brostod GC-
vag Ro [m] 1071 404 939
14A
r(h=Ho-0,3) [m] 365 175 360
Qg [I/min] 27 5 29
Brostod
143, 145, 14G Ro [m] 157 67 132
r(h=Ho-0,3) [m] 55 35 50
Qq [I/min] 8 2 10
Brostod
144, 148 Ro [m] 87 46 76
r(h=Ho-0,3) [m] 30 30 30
Qq [I/min] 2 0 3
Brostod 2
147 Ro [m] 47 20 39
r(h=Ho-0,3) [m] <10 <5 5
Qg [I/min] 181 24 190
Brostod 3
147 Ro [m] 410 149 337
r(h=Ho-0,3) [m] 95 45 85
Qg [I/min] 23 3 25
Brostod 2
149 Ro [m] 146 56 121
r(h=Ho-0,3) [m] 40 20 35
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4.4 Diskussion

De analytiska berakningarna ar i grunden begransade da de forutsatter homogena och isotropa
markforhallanden och tar inte hansyn till eventuella hydrogeologiska granser, som till exempel
omraden med berg i dagen. Istéllet ses bergoverytan, markytan och den opéverkade grundvattenytans
utbredning som oandlig i horisontalled med en konstant niva. Detta kan medfora vissa utmaningar, till
exempel om bergéverytans niva varierar stort inom ett litet omrade. Detta forekommer exempelvis vid
Gommarravinen dar den undulerande bergytan utgor trosklar for grundvattnet. Utbredningen av
paverkansomradet begransas dar av dessa trosklar och blir mindre &n de som beraknas har.

Grundvattenbildning &r en annan faktor som péaverkar influensomradets utbredning.
Nettonederborden som grundvattenbildningen baseras pa ar generell fér en storre region (men som
inte nddvandigtvis behdver galla lokalt) och andelen nettonederbdrd som infiltrerar till grundvattnet
varierar med olika markforutsattningar och topografiska lagen. Grundvattenbildningen varierar
dessutom mycket mellan &ren och har en betydande sdsongsvariation. For att berakningarna ska vara
konservativa avseende paverkansomradets utbredning har ett varde i den lagre delen av intervallet
over den regionala grundvattenbildningen valts (varierar mellan ca 180—240 mm/ar). Detta medfor
dock att inflodet till schakten kan underskattas. De analytiska berdkningarna tar inte hansyn till
inducerat ytvatten som ar fallet vid de schakter som ligger nédra Malaren. Till foljd av denna
begrénsning i de analytiska berdkningarna har numeriska modeller anvénts for att berdkna
paverkansomrade och inlackage i omradena intill Méalaren, se Kapitel O.

Den parametrar som ar mest styrande fér berdkningsresultatet utdver grundvattenbildning ar den
hydrauliska konduktiviteten. Den hydrauliska konduktiviteten kan variera mycket inom sma omraden.
Generellt ar dock jordarna i omradet dar analytiska berdkningar genomférts mycket genomslappliga
och darfor har ett hogt varde ansatts for samtliga schakt, 10-4 m/s.

I kanslighetsanalysen kvantifieras variationen av influensomrade och inlackage vid olika varde for
hydraulisk konduktivitet och grundvattenbildning. Resultaten fran kanslighetsanalysen anvands sedan
for att utgora en plattform att bygga vidare pa dar erfarenhetsmassiga antaganden gors for att bedéma
paverkansomrédenas faktiska utbredning. De bedémda paverkansomradena for punktschakt redovisas
i den tekniska beskrivningen. Genomgaende konservativa antaganden har gjorts med marginal for
osakerheter for att inte riskera att underskatta influensomradet. Sammanfattningsvis ar bedémningen
att de mest troliga scenarierna i Tabell 4.1, redan ar 6verskattade.

5 Vattenbalansberakning

Vattenbalansberakningar har utforts for tillrinningsomradet for Varby kalla dar stora delar av omradet
for trafikplats Gimmaren ingar. Vattenbalansberakningarna ger ledning i bedémningen av paverkan
fran den grundvattenbortledning som planerad anlaggning medfor, badde under byggtiden och i
driftskede.

Vattenbalansekvationen beskriver inkommande och utgaende vatten fran ett omrade under en
tidsperiod och kan skrivas R = P — ET - AS, déar

R = Avrinning

P = Nederbdord

ET = Avdunstning och véxters transpiration
AS = magasinsférandring
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Vattenbalansen skiljer sig mellan olika platser och varierar under aret och mellan olika ar. Uppréttad
vattenbalans avser en genomsnittlig situation baserat pa arsmedelvarden.

| Gommarbackens dalgang rader 6ppna grundvattenforhallanden med genomslappliga jordarter,
varfor en stor del av nederbdrden forutsatts bilda grundvatten och stromma genom jordlagren ned till
Gommarbécken eller vidare ut fran berakningsomradet. D& Varby kallas grundvattennivaer ligger i
samma niva som markniva i Gommarbackens dalgdng bedoms att stérre delen av
grundvattenbildningen ar tillganglig for uttag i Varby kalla (aven om det i praktiken flodar forbi vatten
i Gommarbéacken med storre hastighet &n vad kallan skulle kunna fanga upp vid ett stérre uttag, det
vill sdga en viss Gverskattning sker). I redovisade balanser beraknas alltsd den potentiella
vattentransporten som sker sammantaget i jordlager och i backen. Det handlar i slutindan om samma
vatten som transporteras ut ur vattenbalansomradet och dar god kontakt finns mellan yt- och
grundvatten.

5.1 Underlag och antaganden
e Jordartskarta— SGU

e Markanvandning — baserad pa markytor i fastighetskartan. Bebyggd mark klassificeras som
hardgjord och dar tillampas reducering av grundvattenbildning enligt nedan beskriven
metodik.

e Delavrinningsomraden — framtagna av SMHI, baserat pa aldre digitala hojddata, samt lokalt
av Tyréns med mer detaljerad LAS-hojddata.

e Grundvattendelare — bedomda baserat pa delavrinningsomraden, jordartsfordelning och
uppmatta grundvattennivaer i ett stort antal grundvattenror. Det djupa grundvatten som
flodar in eller ut fran kringliggande omraden ansétts till noll da det ofta handlar om valdigt
laga floden och dé in- och utfléde till viss del tar ut varandra.

e Grundvattenbildning — hamtad frdn SMHI:s modellverktyg S-HYPE. Inom aktuellt omrade
uppgar den beraknade arsavrinningen till cirka 260 mm/ar.

e Dagvattenavrinning — Beraknat utifran P90 dimensionering av allménna avloppsledningar,
Svenskt Vatten mars 2004. Bebyggda, hardgjorda omraden har reducering av
grundvattenbildningen gjorts med en faktor 0,4, motsvarande avrinningskoefficient for
omraden med radhus, kedjehus eller flerfamiljshus med 6ppet byggnadssatt.

5.2 Omréadesbeskrivning

Tillrinningsomradet till Varby kélla visas i Figur 5-1. Det utgérs av Gommarbackens dalgang med
angransande delar av Masmoberget och hojdomradet upp mot Varby. Den huvudsakliga tillrinningen
sker alltsé fran oster i jordlager under Gommarbéackens strackning men ett mindre tillfléde kan dels
ske langs med E4/E20 fran norr och fran sydvast och den mindre dalgangen dar trafikplats
Gommaren ansluter till Masmotunneln. Grundvattenflodet styrs till stor del av bergytans variation
med trosklar och avsmalnande dalgéngar haller uppe nivaerna.

Jordartskartan redovisar svallsand (postglacial sand) i GGmmarbackens dalgang men sonderingar
visar att det lokalt féorekommer lerskikt. Sonderingarna visar dven att de maktigaste jordlagren
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forekommer pd Gommarbéckens sodra sida. Huvuddelen av grundvattenflodet bedoms ga i jordlagren
under lerskiktet. Nederbdrdsinfiltrationen ovan leran avleds troligen via befintligt vagdagvatten men
en andel bedéms ingd i Varby kallas tillflode. Som framgar av figuren utgors tillrinningsomradet till
storsta del av naturmark, opaverkat av den exploatering som skett i omradet. Dranerande objekt ar
tunnelbanans bergtunnel samt en ledningstunnel och att dagens E4/E20 med sin hardgjorda yta och
dagvattenhantering bortleder en del av grundvattenbildningen.

Tillrinningsomradet till Varby kélla har undersdkts i flera tidigare utredningar utan att det klart
kunnat bestammas (bland annat AIB, 1990 och SGU, 1966). De flesta studier tyder pa att omradet som
bidrar till kallans flode i princip omfattar hela Gommarbéckens avrinningsomrade (2,2 km2), vilket ar
det som redovisas i Figur 5-1. Varby kélla har ett varaktigt och kontinuerligt flode aven efter langre
tidsperioder utan nederbord (SGU, 1966), vilket visar pa att vatten fran ett stort avrinningsomrade
bidrar till kallans vattenflode. Detta syns dven i de matningar av grundvattennivan som utforts inom
projekt Tvarforbindelse Sodertérn. Méatningarna visar att grundvattennivaerna vid kallan ar i det
narmaste oférandrade dver tiden.

QTN 4

1
L

— R
E Varby Kalla Mossetorv

Regional ’_ Kérrtorv . | Sandig mordn = = = Ny véag i tunnel
== grundvattenvattendelare
Postglacial lera - Urberg === Breddning av befintlig vag

.;;_‘

A, Y .
Isdlvssediment —— Ny vag i ytlage

— —- Lokal grundvattendelare

Postglacial sand |[|[[[[| Fylining 002 04 06 08 1

Vattenbalansomrade
Varby Kalla Glacial lera Vatten 2020-04-09 © Lantmateriet, Geodatasamverkan
' ) H245_ID534_Vattenbalansomrade_Varby_Kalla_TB

Figur 5-1. Bedomt vattenbalansomrade Varby kalla.

5.3 Vattenbalans

Grundvattenbildning beréknas enligt de antaganden som gjorts i detta kapitel. Notera att i Tabell 5.1
redovisad grundvattenbildning avrinner fran omradet som grundvatten eller som ytvattenflode i
Gommarbécken.
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De tillkommande korfalten som trafikplats Gimmaren medfér innebér att infiltrationsytor kommer att
hardgoras och regnvattnet avledas efter rening via dagvattensystem till Malaren. Dock kommer delar
av den nya vagen ga pa bro vilket ger en viss mojlighet for nederbord att infiltrera mellan broarna. Vid
bedomning av minskad grundvattenbildning har det antagits att hela det planerade vagomradet
reducerar grundvattenbildningen (ca 90 000 m2 utéver befintlig vagyta). Utéver minskad
grundvattenbildning medfor Masmotunnelns bedémda paverkan inom tillrinningsomradet samt
angransande bergskarning en permanent paverkan for omradets vattenbalans. Under byggskedet
medfor lanshallning av vissa schakt for brostod (anl. 143, 144, 145 och 148) en temporéar paverkan for
vattenbalansen.

Tabell 5.1. Vattenbalans Varby kalla.

Area (m?) 2273494

Jordart Friktions-jord | Lera | Org jord | Berg
Fordelning inom delomrade (%) 32% 5% 5% 59%
Andel av jordart som &r bebyggd (%) 16% 8% 1% 2%
Grundvattenbildning m3/ar I/min | I/s

Berg-, moran- och sandomraden 564211 1073 | 17,88
Reducering dagvattenavrinning -14602 -28 -0,46
Leromraden 26897 51 0,85
Reducering dagvattenavrinning -888 -1,7 -0,03

Bedomt lackage till befintliga tunnlar -13140 -25 -0,4

Total grundvattenbildning 562478 1070 | 17,8
Vattenbalans byggskede m3/ar I/min | I/s

Nuvarande grundvattenbildning 562478 1070 | 17,8
Hardgjorda ytor, nytt vigomrade (ca 90 000 m?2)

Masmotunneln (andel inom tillrinningsomradet) samt forskarning -18396 -35 -0,6

Beraknat inlackage brostdd 143, 144, 145, 148 -18396 -35 -0,6
Kvarvarande grundvattenbildning byggskede 525686 1000 | 16,7
Projektets bedémda bortledning av tillgangligt grundvatten 6,5%
byggskede

Vattenbalans driftskede m3/ar I/min | I/s

Nuvarande grundvattenbildning 562478 1070 | 17,8
Hardgjorda ytor, nytt vigomrade (ca 90 000 m?2) -23400 -445 | -0,7
Masmotunneln (andel inom tillrinningsomradet) samt forskarning -18396 -35 -0,6

Summa kvarvarande grundvatten (totalt) 520682 990 16,5
Projektets bedémda bortledning av tillgangligt grundvatten 7,4%
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6 Vattendragsmodellering GOmmarbacken

Syftet med modelleringen &r att beskriva det hydrauliska och hydrologiska forhallandet i vattendraget,
fore och efter planerade arbeten.

Den befintliga passagen for Gommarbacken, i kulvert under vagen, ersatts med en mer naturlig
backfara for den del av backen som ligger inom vagomradet. Den befintliga vagbanken och stodmuren
rivs och ersatts med broar. Den befintliga trumman har dimensionen 800 mm och &r ca 50 meter lang.
Vid hoga floden &r trumman en trdng sektion som periodvis dammer vattnet. Att vattendraget 6ppnas
innebar att dammet forsvinner vilket medfor lagre vattennivaer uppstroms trumman och hégre
vattennivaer nedstréoms den. De resulterande effekterna pa flodeshastighet och vattennivaer har
utvarderats genom numerisk modellering.

6.1 Omradesbeskrivning

Gommarbéacken ar en nastan 2 km lang skogsback som loper i vastlig riktning langs en sprickdal
mellan sjon Gommaren och Malaren i hojd med Varby. Kraftig hogvattenforing i kombination med
erosionsbenagna sandjordar har genom aren eroderat fram en markant backravin som gar under
namnet Gommarravinen. En 6versikt 6ver omradet visas i Figur 6-1.

Teckenforklaring
Skogsmark Vattenyta
Ovrigt Avrinningsomrade ¢ 05 : E 25
Bebygge|se © Lantmateriet, Geodatasamverkan

Figur 6-1. Oversikt éver omradet kring Gémmarbacken.
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Vid passagen med befintlig vag E4/E20 ar Gommarbackens avrinningsomrade beraknat till 2,04 km2.
Avrinningsomradet visas i Figur 6-1. Avrinning till backen sker fran de omgivande skogs- och
hallmarkerna. Exploateringsgraden inom avrinningsomradet ar mindre &n 4 %.

Idag leds Gmmarbéacken i trumma under befintlig vag E4/E20. Gommarbackens vattenomrade
avgransas av nivan +20,5 uppstroms befintlig trumma under E4/E20 (vid inlopp) och +15 nedstroms
samma trumma (vid utlopp vid 0,5 m fall). Trummans nedstrémssida har ett fall pa ca 0,5 m.
Vattendraget och trumman har matts in i falt 2018-01-17. | Figur 6-2 visas 6versvamningsomrade vid
ett 100-arsflode vid nuvarande utformning. Figuren visar pa éversvamningsomrade langs med det
befintliga vattendraget och hojdférhallandena langs med ravinen skapar vissa fordamningar langs med
vattendraget.

D Vattenniva 100-arsniva N

0 50 100 150 200

m

2020-05-26 © Lantmateriet, Geodatasamverkan
H192_ID503_Goémmarebécken_vattenomrade

Figur 6-2. Oversvamningsutbredning vid 100-arsfléde vid nuvarande utformning i Gdmmarbécken samt vid
utloppspunkten i Malaren.

6.2 Metodik

6.2.1 Hydrologi

Avrinningsomradet ar grunden for varje hydrologisk analys och darfér maste avrinningens
avgransning betraktas som ett forsta steg for hydrologiska studier. Avrinningsomradet avgransas
baserat pa topografi. Har har avrinningsomradet utgatt fran inflodet till den befintliga trumman,
benamnd som utlopp i Figur 6-3. Avrinningsomraden har inom projektet i huvudsak beraknats utifran
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hojddata och utlopp i ArcGIS. Till denna modellering har avrinningsomradet baserats pa hojddata fran
en 2 x 2 m digital hojdmodell. Figur 6-3 visar den digitala h6jdmodellen och det avgrénsade
avrinningsomradet.

Teckenforklaring

@ Utlopp
Langsta Flddesvagen

Avrinningsomroden
Hojddata

I o7-200

B 20.0-400
I 40.0-60.0
| |e00-700
[ ]700-940

N

A

o] 0.15 0.3 0.45 0.6 0.75
— 1 km

2021-02-28
© Lantmateriet, Geodatasamverl
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Figur 6-3. Gommarbackens avrinningsomrade samt den langsta flodesvagen.

For att berakna vattennivaer i ett vattendrag behdver forst ett flode bestammas. Onskvart vid
framtagande av floden ar att utga frdn matserier av flodesdata. Det finns inga matstationer for flode i
vattendragen inom utredningsomradet varfor det inte har varit mojligt att utga fran uppmatta floden.
Floden har darfor beréknats utifran uppgifter om bland annat markanvandning och specifik avrinning.
Berakning av floden behdver avrinningsomradets storlek som indata. Vid berakning av floden behovs
avrinningsomradets storlek som indata.

For att berakna floden har det totala avrinningsomradet delats upp i flera, mindre avrinningsomraden
utifran information om bland annat markanvandning och topografi som redovisas i Figur 6-2
respektive Figur 6-5.

Avrinningsomradet domineras av berg i dagen eller tunna jordlager. | sidodalgdngarna och i
anknytning till sjalva béckravinen finns dock maktiga sediment som kan magasinera mycket vatten.
Dessa sediment &r méttade av det basflode som finns i ravinen. Kombinationen av olika jordtyper visar
relativt hdg infiltrationsformaga och marken bidrar till fordréjning och minskning av flédestopparna
vid nederbdrd. Figur 6-4 visar jordtypskartan.
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Glacial lera

Isélvssediment, sand

Mossetory

Postglacial finsand

Postglacial sand

Postglacial silt

Sandig moran
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Svamsediment, ler--silt

i

Urberg

Figur 6-4. Jordarter inom avrinningsomradet.

Eftersom omréadet &r ett naturreservat har det bevarats val fran mansklig verksamhet och det ar tydligt
pa markanvandningskartan. Nastan hela omradet ar tackt med skog. Det kan absorbera storre delen av
nederbdrden och minska effekten av kraftigt regn. Figur 6-5 visar markanvandningen i
avrinningsomréadet.
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Figur 6-5. Markanvandning inom Gémmarb&ckens avrinningsomréade.

6.2.2 Flode

Baserat pa jordart och markanvandning har avrinningskoefficient och rinntid definierats i ett
hydrologiskt berédkningsprogram. | denna studie anvandes berédkningsprogrammet HEC-HMS, dér
regnbaserade 6versvamningshydrografer for 50, 100 och 200-ariga &terkomsttider simulerades. Vid
berakning av flddet belastas avrinningsomradena med ett CDS-regn (dar CDS star for Chicago Design
Storm) enligt regnbeskrivning i Svenskt Vattens publikation P104 (Svenskt Vatten, 2011). Tabell 6.1
visar toppfloden for olika dterkomsttider. Baserat pd HEC-HMS ar hogflodena relativt kortvariga och
mer an 70 % av toppflodet passerar under tva till tre timmar.

Tabell 6.1. Beraknade toppfloden for olika aterkomsttider och klimatfaktorer (CF).

HQ50 HQ100 HQ200 HQ50+15%CF | HQ100+15%CF | HQ200+15%CF

0.9 1.6 2.6 13 2.2 3.4

For att berakna lag-, medel- och hogvattenforing (mindre an 100-arsfléden) i Gimmarbéacken har
avrinningsomradet belastats med en regnméngd, s att flodena i backen motsvarar flodesinformation
fran SMHI (SMHI Vattenweb, SUBID: 63552). Dessa berdknade floden anvands sedan for att berakna
vattenstand for olika utformningar av Gommarbacken.

Nedan anges de karakteristiska fléden for Gommarbéacken.

Lagsta lagvattenforing, LLQ = 0,3 I/s,

Medellagvattenforing, MLQ = 11/s,

Medelvattenforing, MQ =17 I/s,

Medelhdgvattenforing, MHQ = 139 I/s,

Hogsta hogvattenforing med 50 ars aterkomsttid, HHQso = 229 I/s,
Hogsta hogvattenforing med 100 ars aterkomsttid, HHQ100 = 1 600 I/s.
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6.2.3 Vattennivaer

Flodesegenskaper sasom vattenniva och hastighet simulerades i HEC-RAS 2D med koden som tagits
fram av U.S. Army Corps of Engineers. Programmet ar likvardigt med MIKE 11 (DHI) och anvéands i
Sverige av bland annat SMHI, Jordbruksverket och Vattenfall. En 2D finit-differens grid 6ver 600 m x
60 m med cellstorlek mellan 5 m och 2 m anvénds till modellomrédet. Finare diskretisering satts upp i
och vid vattendraget. En tidsvarierande ytvattenflodesekvation lostes dver hela rutnatet dar
hdjdmodellen och Mannings koeffiecient anvéandes. Dessutom anvandes en beréknad hydrograf
uppstroms Gommarbéacken pa gransen till modelleringsomradet. Den interna flédeshydrografens
randvillkor sattes upp for att belasta vattendraget med ett fléde som berédknats enligt foregdende
avsnitt. Genom att anvanda en hydraulisk modell kan vattennivaer beraknas utifran framraknade
floden.

En bashydrologisk modell bestdende av den befintliga ytan och vattentrumman anvéandes. En iterativ
metod anvands for att ta fram bottennivaer till vattendraget utan vattentrumman, genom att jamfora
simulerade flodesegenskaper. Vid berdkningarna anvandes fyra iterationer sdsom korningar.
Mannings koefficient har antagits mellan 0,04 och 0,75 s/m¥/3, Bottennivaer som benamndes ytan till
fyra iterationer, redovisas i Figur 6-6. | fjarde och sista kérningen inkluderades den senast utférda
matningen fran 2020-12-21. Mannings koefficient till forsta respektive andra modellerade ytan har
antagits till 0,04 och 0,06 s/m¥3, Mannings koefficient 0,075 s/m*3anvands till tredje och fjarde
planerade ytan.
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Figur 6-6. Modellerade bottennivéer.
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6.3 Resultat

Vattennivaer vid karaktaristiska floden redovisas i Tabell 6.2 och vattendjup vid karaktaristiska floden
redovisas i Tabell 6.3, medan simulerade vattendjup respektive flodeshastigheter redovisas i Figur 6-2
till Figur 6-10. | denna redovisning har vi valt att redovisa vattennivderna uppstroms och nedstréoms
befintlig trumma under E4/E20.

Tabell 6.2. Karaktaristiska vattennivaer i Gommarbacken. Nivderna ar berdknade direkt i anslutning till den
befintliga trumman under E4/E20.

Vattenstand Forkortning Niva uppstroms E4/E20 Niva nedstroms E4/E20
Hogsta vattenstand HHW +19,15 +14,92

Medel for hogsta vattenstand MHW +19,02 +14,78
Medelvattenstand MW +18,61 +14,56

Medel for lagsta vattenstand MLW +18,6 +14,56

Lagsta vattenstand LLW +18,6 +14,56
100-arsvattenstand HHW 100 +20,5 +15

Tabell 6.3. Karakteristiska vattennivaer (RH2000) i Gommarbacken med befintliga utformningen. Nivéerna &ar
beraknade direkt i anslutning till den befintliga trumman under E4/E20.

Niva uppstréoms E4/E20 Niva nedstréms E4/E20
Vattenstand Forkortnin
9 Forsta Andra Tredje Fjarde Forsta Andra Tredje Fjarde
bottenyta | bottenyta | bottenyta | bottenyta | bottenyta | bottenyta | bottenyta | bottenyta
n n n n n n n n
Hogsta
2 HHWSso +19,3 +19,21 +18,91 +18,91 +15,5 +15,58 +15,58 +15,58
vattenstand
Medel for
hoégsta MHW +19,24 +19,19 +18,89 +18,89 +15,45 +15,54 +15,54 +15,54
vattenstand
ggﬂz"’a“e”' MW +19,2 +19,16 | +1886 | +1886 |+153 +154 +154 +154
Medel for
lagsta MLW +19,2 +19,16 +18,86 +18,86 +15,3 +15,4 +15,4 +15,4
vattenstand
Lagsta LLW +19.2 +19,16 +18,86 +18,86 +15,3 +15,4 +15,4 +15,4
vattenstand
200-
arsvattenstan | HHW200 +19,6 +19,45 +19,15 +19,15 +15,36 +15,9 +15,9 +15,9
d

| Figur 6-7 respektive Figur 6-8 visas en nuvarande och framtida dversvamningsomraden vid ett 100-
flode. I figurerna syns att 6versvamningsomradena ar sma och begransade till backravinen. Den
storsta skillnaden mellan de tva fallen ar att 6versvamningsomradet &ar storre uppstréms trumman for
den befintliga och stdrre nedstréms trumman for den planerade anldggningen. | Figur 6-9 respektive
Figur 6-10 visas vattenhastigheter fore och efter den nya anlaggningen har byggts. Nar dessa tva
figurer jamfors syns att hastigheten kommer att bli hogre med den planerade utformningen bade
uppstroms och nedstréms laget for befintlig kulvert.
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Figur 6-7. Vattendjup (m) vid 100-arsfléde med klimatfaktor (15 %). Berakningen representerar befintlig
anlaggning.

Figur 6-8. Vattendjup (m) vid 100-arsfléde med klimatfaktor (15 %). Berakningen representerar planerad
anlaggning.
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0.00

Figur 6-9. Vattenhastighet (m/s) vid 100-arsflode med klimatfaktor (15 %). Berdkningen representerar befintlig
anlaggning.

Figur 6-10. Vattenhastighet (m/s) vid 100-arsflode med klimatfaktor (15 %). Berakningen representerar planerad
anlaggning.
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6.4 Diskussion

Generellt ger den nya utformningen endast upphov till sma forandringar for vattennivaer och
oversvamningsomraden.

| de vattendragsberakningar som redovisas i denna PM baseras avrinningen till backen pa den
befintliga markanvéandningen. Detta innebar att de berdknade flédena inte representerar alternativa
utformningar av omradet runt backen. Om en storre del av det anslutande omradet hardgérs utan att
ytterligare atgarder for fordrojning vidtas sa kommer flodena vid kraftiga regn vara nagot
underskattade.

Det finns aven flera osakerheter som beror pd metodiken i modelleringen. I vattendragsmodellen ar
vattendraget representerade av uniforma sektioner mellan de inmatta sektionerna. Detta innebér att
lutning och tvarsnittsarea ar konstanta mellan tva inmatta dikessektioner. | verkliga diken varierarar
normalt bade lutning och tvarsektioner kontinuerligt.

Ingen kalibrering baserat pd uppmatta floden &r genomford. Storsta anledningen till detta &r att
vattendragsmodellerna framférallt har utvecklats for att beskriva 6versvdmningsrisken vid extrema
regn. Eftersom dessa extrema regn intraffar sa sallan ar det i princip omajligt att fa ett representativt
dataunderlag for dem. Det ar dock majligt att kalibrera modellen for lagre floden. D& den vattentackta
ytan vid lagre floden &r betydligt mindre sa ar inte en kalibrering vid laga floden giltiga for modeller
som representerar storre floden.

Den nuvarande utformningen med en trumma under E4/E20 &r inte dimensionerad for hdga floden
och fungerar darfor som en strypning av flodet vid hoga floden. Detta innebér att 6versvamningsrisk
Okar och vattenhastigheter blir hégre nerstroms E4/E20 nar trumman avlagsnas. Trumman ar dock en
konstgjord barriar som paverkar forbindelsen mellan uppstréms och nedstréms liggande delar av
backen och darigenom paverkas backens naturliga livsmiljoer.

For att kunna avlagsna trumman och istallet anlagga en 6ppen backfara utan att paverka nedstroms
liggande omraden negativt sa krévs att erosionsskydd anlaggs och att lutningen minskas i de brantaste
delarna. Om sa gors kan en 6ppen kanal genomleda 100-ars floden med 15% klimatfaktor sékert utan
erosion. FOr mer extrema handelser dvs hdgre an 200-arsfléden skulle den befintliga utformningen
vara sakrare for nedstroms liggande omraden.

27(28)



V259 Tvarforbindelse Sodertérn

irfor .. @in
Tokiok bockrme gy By g et ) TRAFIKVERKET

Hydrogeologiska och hydrotekniska berdkningar , Varbybron och trafikplats GGmmaren

7 Referenser

AIB (1990). Hydrogeologisk utredning av sjon Gémmaren, Gommarbécken — Varby Kalla. Solna.
1990-11-23

SGU (1966) genom Gunnel Linnman. Utlatande angdende Varby kalla. Stockholm. 1966-06-23
SGU (2020). Handledning - Bedémning av influensomrade avseende grundvatten.

https://www.sgu.se/handledningar/bedomning-av-influensomrade-avseende-
grundvatten/berakningsmodeller/analytiska-modeller/ (Hamtad 2020-03-16)

SMHI (2019). Vattenwebb: modelldata per omrade, Delavrinningsomrade
https://vattenwebb.smhi.se/modelarea/ (Hamtad 2018-08-17)

Svenskt Vatten. (2011). Nederbdrdsdata vid dimensionering och analys av avloppssystem. P104.
Publikation P110. Svenskt Vatten AB.

Trafikverket (2019a). Markteknisk undersékningsrapport (MUR) Hydrogeologi. Systemhandling V259
Tvéarforbindelse Sodertdrn, dokument 0G141013.

Trafikverket (2019c). PM Vattenforlustméatningar. Systemhandling V259 Tvarférbindelse Sédertérn,
dokument 0G141042.

Trafikverket (2019d). Teknisk PM Bergteknik. Systemhandling V259 Tvarférbindelse Sédertérn,
dokument OBO70005.

Trafikverket (2019¢). Redogorelse for amnesomradesmodell (RFA), Bergteknik, Forutsattningar.
Systemhandling V259 Tvéarforbindelse S6dertérn, dokument 0BO70002.

Trafikverket (2019f). Redogorelse for amnesomradesmodell (RFA), Befintligt berg. Systemhandling
V259 Tvarforbindelse Sodertdrn, dokument 0Z070004.

Trafikverket (2019g). Redogorelse for amnesomrédesmodell (RFA), Befintlig mark. Systemhandling
V259 Tvarforbindelse Sédertorn, dokument 0Z070003.

28(28)



