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Sammanfattning

Denna bilaga beskriver hantering av naturfléde igenom den planerade jarnvagsanlaggningen géllande
dimensionering av genomledningar samt konsekvensutredning av storre floden &n dimensionerande.
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1 Inledning och Syfte

Inom ramen for jarnvagsprojektet Ostlanken, delstracka Gerstaberg-Langsjon, har ytvattenmodellering gjorts av ett
antal storre och mindre vattendrag som kommer att korsas av den nya jarnvégen. Vattennivaerna i dessa
vattendrag har modellerats i programmet HEC-RAS med hansyn till medelvattenféringen samt ett antal
hdgvattenforingar for att bland annat dimensionera genomledningar samt utreda vattenutbredning, eventuella
Oversvamningsrisker och befintliga samt framtida ddmningar vid trummor och broar. Modelleringarna for
jarnvagstrummor som utférdes i HEC-RAS visas som enskilda kapitlen och konsekvensutredningarna for
resterande jarnvagstrummor i tabellformat i appendix. Bilderna och berékningar har tagits fram under
systemhandlingen.

2 Metod

Modelleringen av hydrologiska och hydrauliska forhallanden har gjorts for befintliga forhallanden utan
jarnvagsanlaggning samt for ny situation med planerad jarnvégsanlaggning. Modelleringen har &ven innefattat
berdrda planerade servicevagar, raddningsvagar och omlaggning av befintliga végar.

2.1 Flodesberékning

Flodesberakningar har gjorts utefter i detta kapitel beskrivna metoder. Dér justeringar/specificeringar av dessa
metoder gjorts ar det redovisat under respektive vattendrag/vattenomrade. Som kontroll av hégre floden &n
dimensionerande har dven en faktor om 1,5 ganger 50-ars flodet ansatts vilket, med reservation for stora
variationer, kan anse utgora en grov schablon for ett 1000-ars flode.

2.1.1 Avrinningsomraden mindre an 0,5 km?

Floden har berdknats enligt Dahlstrom(2010) med varaktighet enligt uppskattad koncentrationstid.

2.1.2 Avrinningsomraden stérre an 0,5 km? men mindre &n 10 km?

Floden har berdknats med Trafikverkets publikationer Avvattningsteknisk dimensionering och utformning — MB
310 (TDOK 2014:0051) dar stationdr modellering genom 6verslagsberdkningar har bedémts vara rimligt, dvs. med
begransad magasineringskapacitet jamfort med flodet. En klimatfaktor om 1,05 har da anvénts. | omraden med
stora magasinsvolymer och dar langvariga flodessituationer ar dimensionerande sdsom vid storre sjoar och lagléanta
omraden har transient modellering gjort och fléden/hydrografer beraknats genom skalning av tidsserier fran S-
HYPE. I fall med mattlig, men inte ovasentlig, magasineringskapacitet dar istallet skyfall bedémts vara
dimensionerande har en hydrograf tagits fram genom det hydrologiska programmet HEC-HMS for att berédkna
floden utifran aktuell regnklass. Ytavrinning har dar bestamts med hjélp av infiltrationskurvor (CN curves) enligt
TR 55 metoden (USDA, 1986). For konsekvensklass 3 har floden for regnklass 3 i samtliga fall berdknats med HEC-
HMS. Vid berdkning av fléden genom simulering av regntillfallen har klimatfaktorer enligt ostlankens
klimatrapporter anvants.

2.1.3 Avrinningsomraden storre an 10 km? men mindre &n 20 km?

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

En omradesspecifik klimatfaktor om 1,05 har anvants med utgangspunkt fran beraknade klimatfaktorer i bestallt
flodesdata for Moradn fran SMHI, 2016. Klimatfaktorn representerar medianokningen av flodet for ar 2050 inom
klimatscenariot RCP 8.5. Samma faktor har dven anvants for klimatkompensering av fléden i dvriga vattendrag
med avrinningsomrade i samma storleksordning som Moraan langs strackan.

2.1.4 Avrinningsomraden storre an 20 km?

Bestallda flodesdata fran SMHI har anvants forutom i fall dar endast dversiktliga flodesberakningar kravdes pga.
att floden inte var dimensionerande for anlaggningens utformning. I de fallen har istallet flédesuppskattning gjorts
genom VVMB310 (TDOK 2008:61).
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2.1.5 Oséakerheter och antaganden

Resultaten och slutsatserna fran modelleringar beror av hur parametrar och randvillkor ansatts. Viktiga parametrar
ar t ex Mannings tal som beskriver flodesmotstand och val av infiltrationshastighet sdsom infiltrationskurva (CN
curve). Parametrarna varierar éver tid och dven mellan sdsongerna, bland annat beroende pa vaxtlighet. Generellt
har parametrar har ansatts nagot konservativt med hogt flodesmotstand och Iag infiltration. Osakerheten i
modellresultaten ar inte fullstandigt kédnd, men generellt forvantas osédkerheten i modellresultaten vad géller
vattennivaer vara i storleksordningen +-0,2 meter. Dock kan hogre osakerhet forvantas vid mycket extrema
handelser sdsom vid regnklass 3.

2.2 Konsekvensklass och konsekvensutredning

Anlaggningsdelar har dimensionerats utifran tre konsekvensklasser. En sammanfattning foljer har:
Konsekvensklass 3 galler vid:

» Uppenbar risk for allvarliga personskador.

» Mycket stor aterstallningskostnad.

» Allvarlig och bestdende miljoskada.

« Allvarliga stérningar av transportforsérjningen.

Konsekvensklass 3 ska alltid tillampas for tunnel, trag och skarning om det finns risk for stdende vatten och nagot
av de dvriga kriterierna utdver ”Allvarliga stérningar av transportférsérjningen” enligt ovan uppfyllt. Om det finns
ytterligare anlaggningsdelar som uppfyller nAmnda kriterier ska dessa klassas som konsekvensklass 3 i samrad med
Trafikverket.

Konsekvensklass 1 galler vid:

» Mycket I&g risk for personskada.

» Mycket liten aterstallningskostnad.
« Tillfallig och lindrig miljoskada.

» Sma stérningar av transportforsérjningen.

Konsekvensklass 2, omfattar de fall som ligger mellan granserna for konsekvensklass 1 och 3. Merparten av
Ostlankens alla delar utreds inom ramen fér konsekvensklass 2. Vid konsekvensklass 2 gors en
konsekvensutredning och om det kravs betydande skyddsatgarder gors dven en kostnad-nyttoanalys. Utéver de
hogre floden an dimensionerande som anges i rapporten har dven ett flode om 1,5*50-ars-flodet testas for att se
paverkan pa anlaggningen. Detta flode kan, mycket grovt uppskattat, antas motsvara storleksordningen av ett flode
med 1000 ars aterkomsttid.

Resultatet av konsekvensutredningen végleder till utformningen av anldggningen i stort och kostnads-
nyttoanalysen bestémmer utformningen av den specifika konstruktionsdelen. I kostnadsnyttoanalysen uppskattas
positiva effekter i samhallet (nyttor) och negativa effekter i samhallet (kostnader) i ekonomiska termer for olika
handlingsalternativ, i det har fallet olika alternativ for anlaggningens utformning och niva.

Vid konsekvensklass 3 gors en konsekvensutredning for att sékerstélla att konsekvenserna av de dimensionerande
handelserna ar acceptabla och vid behov gors dven en kostnad-nyttoanalys pd motsvarande séatt som vid
konsekvensklass 2. Konsekvensutredningen for konsekvensklass 3 innefattar alltid en analys av BHF (beréknad
hdgsta flode)/regnklass 3.

Nedan redovisas dimensioneringskriterier for konsekvensklasser géallande havsniva (HBH = hogsta beréknade
havsvattenstand), floden (HQ = hagvattenforing) och skyfall. Havsniva har dock vid inledande utredning visat sig
inte vara relevant for denna delstracka utifran jarnvagen hoga lage kontra havet. Vilken konsekvensklass som
jarnvagsgenomledningar far ar sarskilt motiverad i respektive kapitel.
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Driftskede fore

Driftskede efter

Klimatparameter Byggskede 2100 2100
Havsniva HBH, Ingen HBH 2100, Ingen HBH 2100,
klimatkorrigering  klimatkorrigering Klimatkorrigering
+0,81m
Flode HQ50, Ingen HQ50, HQ50,
klimatkorrigering  Vattendragsspecifik  Vattendragsspecifik
klimatkorrigering klimatkorrigering
(Havsniva +0,57 m)  (Havsniva +1,38 m)
Skyfall 50-arsregn, Ingen  50-arsregn, 50-arsregn,

Konsekvensklass 2

klimatkorrigering

Klimatfaktor 25 %

Klimatfaktor 38 %

@n
Iy TRAFIKVERKET

Klimatparameter Byggskede Driftskede fore Driftskede efter 2100
2100
Minsta HBH, Ingen HBH 2100, Ingen HBH 2100, Klimatkorrigering
dimensionering: klimat- klimatkorrigering +0,81 m.
korrgering
Havsniva Konsekvens- - HBH 2100, Ingen HBH 2100, Klimatkorrigering
utredning: klimatkorrigering. +0,81 m. Osdkerhetsmarginal
+1m
Osékerhetsmarginal
+0,5m
Minsta HQ50, Ingen  HQ50, HQ50, Vattendragsspecifik
dimensionering: klimat- Vattendragsspecifik klimatkorrigering
korrigering klimatkorrigering (Havsniva +1,38 m)
(Havsniva +0,57 m)
Flode Konsekvens- Minst Minst HQ100 och Minst HQ100 och HQ200,
utredning: HQ100 och HQ200, Vattendragsspecifik
HQ200, Vattendragsspecifik klimatkorrigering. (Havsniva
Ingen klimatkorrigering +1,38 m)
klimatkorri-  (Havsniva +0,57 m)
gering
Minsta 50-arsregn, 50-arsregn, 50-arsregn, Klimatfaktor
Skyfall dimensionering: Ingen klimat- Klimatfaktor 25 38%
korrigering %
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Konsekvens- Minst 100- Minst 100- och Minst 100- och 200-
utredning: och 200- 200-arsregn, arsregn, Klimatfaktor 38 %
arsregn, Klimatfaktor 25
Ingen klimat- %
korrigering

Konsekvensklass 3

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

Klimat- Byggskede Driftskede fore Driftskede efter
parameter 2100 2100
Minsta HBH, Ingen HBH 2100, Ingen HBH 2100,
dimensionering: klimatkorrigering klimatkorrigering. Klimatkorrigering
+0,81 m. Osékerhets-
. Osékerhetsmarginal marginal +1 m
Havsniva +05m
Konsekvensutredning: - - -
Minsta Dimensioneras Dimensioneras enligt Dimensioneras enligt
dimensionering: enligt konsekvensklass 2 konsekvensklass 2
konsekvensklass 2
Flode
Konsekvensutredning: BHF, Ingen BHF, BHF,
klimatkorrigering  Vattendragsspecifik  Vattendragsspecifik
klimatkorrigering klimatkorrigering (HBH
(HBH 2100) 2100 + 0,81 cm)
Minsta Dimensioneras Dimensioneras Dimensioneras enligt
dimensionering: enligt enligt konsekvensklass 2
konsekvensklass 2 konsekvensklass 2
Skyfall

Konsekvensutredning:

Regnklass 3, Ingen
klimatkorrigering

Regnklass 3,
Klimatfaktor 25 %

Regnklass 3,
Klimatfaktor 38 %
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2.3 Modellering

2.3.1 Inméatningar

Bestammande sektioner, broar och trummor har métts in med RTK-GPS med en noggrannhet pd 0,03 m i plan och
hojd. Bade fast botten och slambotten har matts in;
e Slambotten motsvarar den nuvarande dikesbotten vid orensat tillstand
o fast botten motsvara den niva dar l6sare bottensediment 6vergar till fastare botten. Det tolkas som
ursprunglig botten, dvs. vid rensat tillstand.
e Skillnaden mellan vattennivaer for rensat respektive orensat tillstand paverkar framst laga och medelhéga
vattennivaer, medan paverkan vid extremfloden ar mindre.

2.3.2 Framtagande av avrinningsomraden

Avrinningsomraden for Moradn och Skillebyan har hamtats ifrdn SMHI. For resterande vattendrag och sankmarker
har de beraknats fran en hojdmodell frdn Lantmateriet med upplésning pa 1,04 m * 1,04 m.

2.3.3 Programvara

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

2.3.3.1 Hydraulisk modellering i HECRAS

Medel och medelhdg vattenforingen for Dike Gerstaberg, Moradn, Skillebyan, Dike Osterby och Kyrksjon har
modellerats i 1D utifran inméatningar av vattendragsbotten och dikesslanter vid bestammande sektioner (Tyréns,
2019) kompletterat med scannade hdjddata for omgivande mark (Lantmateriets nya nationella héjdmodell, NNH).
Haogre vattenforingar for dessa vattendrag och samtliga vattenforingar for resterande vattendrag har modellerats i
2D med programmet HEC-RAS (U.S. Army Corps of Engineers, 2010 a) utifrdn NNH-data. For héga floden ger
NNH-data en acceptabel osakerhet vid 6versvamning utifran att bottennivans exakta lage da inte paverkar
kapaciteten i nagon storre utstrackning. Syfte med modelleringarna ar att bland annat dimensionera
genomledningar samt utreda vattenutbredning, eventuella 6versvamningsrisker och befintliga samt framtida
damningar vid trummor och broar.

Mannings koefficient (Mannings n) har uppskattats utifran faltundersokningar och foton med hjalp av Chow, V. T.
(1959). Dar det har varit mojligt har vattenhastigheter méatts och Mannings koefficient kalibrerats med dessa.
Mannings koefficient varierar 6ver arstiderna, och generellt har Mannings koefficient for sommarsasongen anvants
som konservativt antagande.

2.3.3.2 Hydraulisk modellering i HY-8

For dimensionering av genomledningar och berakning av vattennivaer vid genomledningar under anlaggningen
som inte ar kopplade till tydliga befintliga vattendrag eller sankmarker har modelleringsverktyget HY-8 anvants.
Parametrar baserade pa en uppskattad trumléangd och laga lutningar pa trumma och dike nedstréms har anvénts
for kontroll av minsta dimension. Inga diken/vattendrag bedéms ha lagre lutning an nedanstdende antagande. For
genomledningar stérre &n minsta dimension (g 800) har separat langd och lutning bestamts.

Foljande parametrar har anvants:
e Trumléngd: 50 m
e Lutning trumma: 0,5 %o
e Lutning pa dike nedstroms: 0,5 %o
e Mannings koefficient: 0,035
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2.3.3.3 Hydrologisk modellering i HEC-HMS av hydrograf for konsekvensklass 3

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

e Jordarter och markanvandning har tagits frdn SMHI 6ppna data for avrinningsomraden. | verkligheten kan
dock markanvandningen forandras med arstiderna och éver langre tidsperioder pa grund av olika
manskliga aktiviteter sdsom jordbruk eller utbyggnad, eller indirekt pa& grund av t.ex. klimatférandringar
som &ndrar vegetationen.

e Avdunstning under regnhandelsen har antagits vara férsumbar.
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3 Vattendrag
3.1 Dike Gerstaberg, Km 0+386

3.1.1 Geografiska férutsattningar

Godkéant datum
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Sidor
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Dike Gerstaberg rinner dsterut och passerar befintlig jarnvag vid km 0+386. Nedstréms pa Gstra sidan av
stambanan finns ett dammsystem, se Figur 1. Avrinningsomradet till punkten dar diket passerar jarnvagen har en
storlek pa 6,44 km2 och bestar mestadels av skogsmark (App. 5.1). Vid aktuell plats dominerar dock jordbruksmark.
Figur 2 och Figur 3 visar tva bilder av diket uppstroms den befintliga genomledningen genom stambanan.
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Figur 1 Topografisk karta dver dike Gerstaberg (© Lantmateriet).
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Figur 2 Bild pa dike Gerstaberg uppstroms befintlig jarnvag. range pil symboliser
Gerstaberg gard.

Figur 3 Bild pa dike Gerstaberg uppstroms befintlig jarnvag, trumma igenom befintlig jarnvagsanlaggning. Orange pil
symboliserar stromningsriktningen.

Ett markavvattningsforetag, Gerstabergs tf, ligger strax uppstréms den planerade jarnvagen (Figur 4). Foretaget
berdrs inte av genomledningen under jarnvagen forutsatt att inte kraftig ddmning skapas.
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Figur 4 Markavvattningsforetag och batnadsomraden i Gerstaberg.

3.1.2 Tekniska férutsattningar

Dike Gerstaberg ar ett gravt dike med ett dammsystem nedstroms befintlig jarnvag. Diket leds genom den befintliga
jarnvagen via en kulvert med diametern 1400 mm och langden ca 140 m. | Figur 5 visas en profil av den planerade
jarnvagsdragningen.

Den planerade jarnvéagen gar i samma spar som stambanan vid km 0+386. Det som tillkommer ar en raddningsvag
och serviceytor vaster om jarnvagen och en servicevag langre uppstroms anléaggningen (se Figur 6). Vid
modelleringen har den befintliga trumman under jarnvagen behallits och férlangts med 28 meter.

NYBRO Dike Gerstaberg -

JORD—_ [ Pz — - o0

BERG— | | = o

TUNNELTAK | ' - zomm
RALSOVERKANT (ROK)— " .
Hh e A +000 0+282 0000 "

Figur 5 Profil jarnvagsanlaggningen vid dike Gerstaberg. | vanstra delen av figuren visas legenden.
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Figur 6 Lantmateriets NHH-data med den planerade anlaggningen.

3.1.3 Modelleringsfdrutséattningar
Utifran avrinningsomradet har floden beréknats med TDOK 2014:0051 (Tabell 1). Parametrar som ingar in den

berakningen ar: avrinningsomradesstorlek ca 5,5 kmz, sjoprocent 0 % samt specifikt medelavrinning 9 1/(s*ha).
Det beréknade dimensionerande flodet med 50 ars aterkomsttid ar 2,11 m3/s.

Modellen har korts stationért efter att en rimlighetsbeddémning utforts for att se att volymen uppstroms
jarnvagstrumman inte ar stdrre an vad en station&r modell kan fylla upp. Randvillkoren for den hydrauliska
modellen presenteras i Tabell 2. Lutning ar beraknat fran hojddata och Mannings koefficient (Mannings n) ar
beddmd utifran platsbesok. Tabell 3 redovisar de vattengangsnivaer for trumman under jarnvagen som anvants i
modellen.
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Tabell 1 Fléden Dike Gerstaberg, beraknade med TDOK 2014:0051.
Den gré markerade raden redovisar dimensionerande flode.
Aterkomsttid floden | Flode
[m3/s]
MQ 0,1
MHQ 0.7
HQ50 2,0
HQ50+5 % 2,1
HQ100 2,2
HQ100+5 % 2,3
HQ200 2,5
HQ50+50 % 3,0
Tabell 2 Randvillkor fér modellen Dike Gerstaberg.
Nedstroms 6
randvillkor lutning
[%0]
Mannings n afara
g 0,035
[-]
Mannings n bank
g 0,07
[-]
Tabell 3 Vattengangar fér den i modellen inlagda trumman.
Uppstroms Nedstroms
[m] [m]
Trumma under den befintliga +20,62 +19,49
jarnvéagen
Forlangd trumma under +20,58 +19,49
anlaggningen

3.1.4 Resultat

Tabell 4 visar modellerade vattenstdnd och vattenhastigheter vid olika aterkomsttider. En profil pa vattendraget
utan anlaggning visas i Figur 7 och i Figur 8 visas en profil med anlaggningen. En tvéarsektion pa diket ca 15 m
uppstroms den planerade jarnvéagen finns presenterad i Figur 9. I figurerna redovisas modellerade vattennivaer.
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Tabell 4 Modellerade vattennivaer och vattenhastigheter ca 0,5 m uppstroms befintliga jarnvagstrumman och ca 30 m
uppstroms den férlangda jarnvagstrumman med planerad anlaggning. Den gra markerade raden redovisar det dimensionerande

flodet.
Befintlig anldggning Med anlaggning
Flode Vattenhastighet Vattenniva Vattenhastighet Vattenniva
[m/s] [m] [m/s] [m]
MQ 0,1 +21,3 0,4 +21,1
MHQ 0,5 +21,7 0,9 +21,4
HQ50 0,7 +22,0 1,0 +21,8
HQ50+5 % 0,7 +22,1 0,9 +21,9
HQ100 0,7 +22,1 0,9 +21,9
HQ100+5 % 0,7 +22,1 0,9 +21,9
HQ200 0,7 +22,2 0,9 +22,0
1,5*HQ50 0,6 +22,4 0,8 +22,2
28 Legend
WS HQ200
Ws HQ100
261 WS HQ50
ws ‘MHQ
Trumma under g
befintlig kv il
241 | Dammkonstruktion jarnvagsanlaggning Ground
LOB
 ROB
E Dammsystem
-.g 22
8
w
20
18*‘\— PR
\ A —
e RS
16 T T T T \‘ T T T T T T T T T
0 200 400 600 800 1000 1200

Main Channel Distance (m)

Figur 7 Profil for Dike Gerstaberg, befintliga forhallanden. Lila strecket (LOB) representerar det vanstra dikeskrénet och grona

(ROB) det hogra dikeskronet.
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Figur 8 Profil pa dike Gerstaberg med alla modellerade vattennivaer med anldggning. Lila strecket (LOB) representerar det

vanstra dikeskronet och gréna (ROB) det hdgra dikeskronet.
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Figur 9 Tvérsektion med planerad anlaggning ca 15 m uppstréoms trumman under den befintliga jarnvagen.
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3.1.5 Konsekvensutredning Dike Gerstaberg

3.1.5.1 Konsekvensklass

Dike Gerstaberg har bedémts vara konsekvensklass 2, med dimensionerande flode 50 ars aterkomsttid, utifran att
en driftstérning kan paverka anlaggningen, men inte i sddan utstrackningen att det kan finnas fara for liv, mycket
stor aterstéllningskostnad, allvarlig och bestdende miljoskada eller allvarliga storningar av transportforsorjningen
(se Kapitel 2.2).

I Tabell 5 visas en sammanfattning av konsekvensutredningen fér Dike Gerstaberg.
Tabell 5 Konsekvensutredning med redovisning av modellerade vattennivaer och konsekvenser vid dike Gerstaberg,

dimensionerade flode ar grdmarkerat. Bruksniva ar +27,5 m och ingen modellerad handelse overstiger bruksnivan.
Utvarderingspunkt narmare anlaggningen jamfort med huvudresultattabell.

Oversvamning uppstar

Flode Vatten- | Niva Anlaggningen | Skogs- | Jordbruks- | Byggnader | Vagar | Natur-
naturmark | niva over . N mark mark varden

[m] trum- (servicevag,
Aterkomst- teknikgéard,
. hjassa | .. .
tid (Bruks jarnvag,

-niva: [m] vaxlar)

+26,7) | %20
50ar+5 % +21,8 - - - - - - -
2,11 m3/s
HQ200 +22,0 Vid * * * * * *
2,52 mé/s trum-

hjassa

1,5*HQ50 +22,2 0,2 X - X - - -
3,02 m3/s

- ingen paverkan
* vattnet haller sig i &faran
X paverkas

Anlaggningen

Det finns inga risker for skador pa jarnvagsanlaggningen varken vid ett 200-arsflode (Figur 11) eller
dimensionerande fléden (Figur 10) pa grund av att den gar pa hog bank. Vattennivan vid ett 200-ars flode ligger vid
trumhjassan. Vattnet haller sig inom dikesfaran eftersom diket ar djupt i férhallanden till flédena.

Vid ett 1,5*HQ50 (Figur 12) 6verstigs trumhjassan med ca 0,2 m och star mot banken av servicevagen. Detta anses
dock som mindre paverkan eftersom vagkronet inte nas. Bruksnivan ar betydligt hdgre for den planerade jarnvagen
vid km 0+386 an modellerat vattenstand aven vid det extrema flodet HQ50*1,5.

Erosionsskydd kravs runt truminloppet da vattenhastigheter vid inloppet vid uppdamning mot vagbanken kan vara
hdga.

Jordbruksmark

Jordbruksmark berdors lokalt av 6versvamning vid ett 1,5*HQ50 (Figur 12).
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Figur 10 Utbredning och vattendjupet [m] for Dike Gerstaberg vid ett 50-arsflode med klimatfaktor pa 0.05.

Dike Gerstaberg

Planerad
anléggning

Figur 11 Utbredning och vattendjup [m] for dike Gerstaberg vid ett 200-arsflode.
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Dike Gerstaberg
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Figur 12 Utbredning och vattendjup [m] fér dike Gerstaberg vid flodet 1,5*HQ50.

3.1.6 Slutsats

Med den befintliga trumman under jarnvagsanlaggningen med dimension pa 1,4 m och en forlangning av denna
uppstroms under servicevagen klarar dike Gerstaberg enligt konsekvensutredningen for konsekvensklass 2 ett
HQ200 utan att riskera skador pa jarnvagsanlaggningen. Vid ett HQ50 med en faktor pa 1,5 berors jordbruksmark
norr om Dike Gerstaberg i viss utstrackning och vattennivan éverstiger trumhjassan med ca 0,2 m, men Gverstiger
inte bruksnivan.
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3.2 Sankmark, km 1+700

3.2.1 Geografiska forutséattningar

Vid km 1+700 ligger en lagpunkt bredvid en skogsvag, se Figur 13. Idag ar det ett karr som avvattnas at nordvast
vid skogsvagen med en trumma av storlek DN300 (g 0,3 m). Avrinningsomradets storlek ar 0,1 kmz (se appendix
5.2). En bild pa sankmarken fotograferad fran skogsvagen visas i Figur 14. Gerstabergs torrlaggningsforetag kan
berdras av minskad tillrinning och Brogérdets torrlaggningsforetag av 6kad tillrinning Figur 15.

Sankmark, km 1+700
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Figur 13 Topografisk karta dver lagpunkten vid km 1+700 (© Lantmateriet). Den blda pilen symboliserar flodesriktningen idag.
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Figur 15 Markavvattningsféretag och batnadsomraden runt km 1+700. Utredningsomradet ar markerad med rod ellips.
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3.2.2 Tekniska férutsattningar

Vid km 1+700 anléaggs en tryckbank genom vatmarksomradet enligt Figur 16. Vatmarken avvattnas idag norrut mot
Gerstabergs gard. For att undvika omfattande och svarunderhallna kulverteringar under tryckbanken andras
avvattningsriktningen sa att avvattningen istallet sker dsterut. Figur 17 visar en éversiktsbild av Lantmateriets
NHH-data med den planerade anlaggningen och Figur 18 dndringarna i avrinningsomradet. For profil se Bilaga
C.3. Vatmarken kommer da att avvattnas i servicevagens dike (Bild av befintlig skogsvag i Figur 19) for att sedan
rinna i naturliga vattenstrak och ansluta till en 8kerkulvert strax uppstréms E4. Akerkulverten tillnér Brogardets
torrlaggningsforetag, 1935.

km 1+700
NY BRO . 80 m
JORD—_ [ 7777 = N 60 m
BERG—F = A o () e O
TUNNELTAK -
RALSOVERKANT (ROKV 20m
TUNNELBOTTE 2000 v 0"

Figur 16 Profil av den planerade anlaggningen vid km 1+700. | vanstra delen av figuren visas legenden. Utredningsomradet &r
markerad med rdd ellips.

Planerad
anlaggning med
tryckbank

Servicevag

Figur 17 Lantméateriets NHH-data med den planerade anlaggningen.
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Figur 18 Andringar i avrinningsomrade vid 1+700. Den 6stra delen av det blamarkerade avrinningsomradet kommer efter

anlaggning av tryckbankar att avvattnas osterut istéllet for som idag norrut. Flédesriktning indikeras med bl&a pilar.

1

:1'- = =
Osterut. Fotograferad mot oster.

3.2.3 Modelleringsfdrutséattningar

. = i = S et A i
Figur 19 Befintlig vag med dike som ska justeras och hojdsattas (diket ska sankas) for att kunna avvattna vatmarksomradet

I Tabell 6 redovisas analyserade peak floden for det aktuella avrinningsomradet och i Figur 20 hydrografen for det
dimensionerande flédet. Skyfall &r dimensionerande vid den hér platsen och darmed har HEC-HMS anvants for att
berdkna floden samt HEC-RAS modellen har korts transient. Kapacitetsberékningar for servicevagsdiket har korts
stationart. Kapacitetsberakningar for dkerkulverten som tillhor Brogardets dikningsforetag har gjorts som visar
nivaférandringarna som det &ndrade avrinningsomradet ger upphov till ar forsumbara i kulverten (ca 1 cm vid arlig

hogvattenforing).
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Tabell 6 Peak-floden som anvandes i berakningarna for vatmarken km 1+700. Den gra markerade raden redovisar det
dimensionerande flodet.

Aterkomsttid Flode Flode
floden mot Oster mot nordvast
[m3/s] [m3/s]
HQ50+25 % 0,20 0,11
HQ50*1,5 0,25 0,12
HQ200 0,52 0,24
0.25
0.2
0.15
=
E
ay
=
=l
Li
0.1
0.05
0
o 0~ -5 1] [} o ~ -t [fa]
= = ™ m < =] 3. o m
& = s ™ m 1 = = =

Tid [hr:min]

Figur 20 Hydrograf for det dimensionerande flodet HQ50 med en klimatfaktor pa 1,25. CN (curve number) = 70. Scenariot
bygger pa ett 6-timmars regn.
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Mannings koefficient (Mannings n) redovisas i Tabell 7. | det har fallet &r Mannings koefficient relativt hdg, vilket
kan forklaras med en tat vegetation och méanga trad i och runt lagpunkten. Randvillkoren ar normalvattenstandet
upp- och nedstréms, baserat pa vattendragets lutning. Modelleringen gjordes med programmet HEC-HMS och
SCS-Curve Number method. En kalibrering av modellen gjordes inte pa grund av att data for hoga floden saknades.
Daremot gjordes en validering med volymkontroll och jamférelse med héjdmodellen for rimlighet.

Tabell 7 Randvillkor fér modellen vid km 1+700.
Nedstroms

randvilkor lutning 1
[%60]

Mannings n 0,06
hela lagpunkt

[-]

3.2.4 Resultat
Modellresultaten redovisas i tabellform i Tabell 8 for de olika modellerade aterkomsttiderna.
Tabell 8 Modellerade vattenstand med och utan anldggning vid jarnvagskorsningen for km 1+700. Den gra markerade raden

redovisar det dimensionerande regn och respektive vattenstand och flddeshastighet ca 10 m uppstréms den planerade
anlaggningen.

Utan anlaggning Med anlaggning
Flode Vatten- Vattenstand Vatten- Vattenstand
hastighet | [m] hastighet | [m]
[m/s] [m/s]
HQ50+25 % 0,1 +36,6 0,1 +37,4
HQ50*1,5 0,1 +36,7 0,1 +37,5
HQ200 0,1 +36,7 0,1 +37,6
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3.2.5 Konsekvensutredning Sankmark km 1+700

3.2.5.1 Konsekvensklass

Sankmarken vid km 1+700 har bedomts vara konsekvensklass 2, med dimensionerande flode 50 ars aterkomsttid,
utifran att en driftstérning kan paverka anlaggningen, men inte i sddan utstrackningen att det kan finnas fara for
liv, mycket stor aterstallningskostnad, allvarlig och bestaende miljoskada eller allvarliga stérningar av
transportférsorjningen (se Kapitel 2.2).

I Tabell 9 visas en sammanfattning av konsekvensutredningen fér sankmarken vid km 1+700.

Tabell 9 Konsekvensutredning med redovisning av modellerade vattennivaer och konsekvenser vid sankmarken km 1+700,
dimensionerade flode &r grdmarkerat. Bruksniva ar +40,0 m och ingen modellerad handelse dverstiger bruksnivan.

Oversvamning uppstar
Flode Vattennivad | Anlaggningen Skogs- | Jordbruks- | Byggnader | Vagar Natur-
naturmark | [m] . N mark mark varden
(servicevag,
Aterkomst- | Bruksniva: | teknikgérd,
tid +40,0 jarnvag, vaxlar)
50ar+25 % +37,4 (x) - - - - -
8,4 m3/s
1,5*HQ50 +37,5 X - - - - -
10 m3/s
HQ200 +37,6 X - - - - -
12 m3/s

- ingen paverkan
* vattnet haller sig i &faran
X paverkas

Anlaggningen

Det finns inga risker for skador pa jarnvagsanlaggningen varken vid ett 50ars-flode med klimatfaktor pa 1,25 (Figur
21), floden med 1,5*50 ars-aterkomsttid (Figur 22) eller vid 200 ars-fléden (Figur 23). Dock kan atervandsgranden
av servicevagen bli 6versvammad vid alla beraknade scenarier och vattnet kan std mot tryckbanken. Bruksnivan nas
inte och vagkron for skogsvagen sdsom drannivan i vagdiket bredvid ligger mer ar 1 m under bruksnivan vilket
garanterar avrinning mot oster.
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Figur 21 km 1+700, Utbredning vid HQ50 med en klimatfaktor pa 1,25.
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Figur 22 km 1+700, Utbredning vid 1,5*HQ50.
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Figur 23 km 1+700, Utbredning vid HQ200.

3.2.6 Slutsats

Sankmarken vid km 1+700 har bedomts vara konsekvensklass 2 utifran att en driftstérning kan paverka
anlaggningen, men inte i sddan utstrackningen att det kan finnas fara for liv, mycket stor aterstallningskostnad,
allvarlig och bestdende miljoskada eller allvarliga storningar av transportférsorjningen. Vid km 1+700 anlaggs en
tryckbank genom vatmarksomradet. Vatmarken avvattnas idag norrut mot Gerstabergs gard. For att undvika
omfattande och svarunderhallna kulverteringar under tryckbanken &ndras avvattningsriktningen sa att
avvattningen istéllet sker 6sterut. Vatmarken kommer da att avvattnas i servicevagens dike for att sedan rinna i
naturliga vattenstrak och ansluta till en &kerkulvert strax uppstroms E4. Akerkulverten tillhér Brogérdets
torrlaggningsforetag som inte paverkas markbart negativt.

Det finns inga risker for skador pa den planerade jarnvagsanlaggningen varken vid ett 50ars-flode med
klimatfaktor pa 1,25, floden med 1,5*50 ars-aterkomsttid eller 200ars-floden. Dock kan atervandsgranden av
servicevagen bli 6versvammad vid alla beraknade scenarier och vattnet kan st mot tryckbanken. Detta anses dock
inte som en risk. Bruksnivan nas inte och vagkron for servicevagen sdsom drannivan i vagdiket bredvid ligger mer
ar 1 m under bruksnivan vilket garanterar avrinning mot oster.
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3.3 Sankmark, km 2+053 — 2+260

3.3.1 Geografiska férutsattningar

Avrinningsomradet till sankmarken vid km 2+200 &r framst skogbevaxt, med en sanka som har potential att, vid
hoga floden eller skyfall, bli vattenfylld. Avrinningsomradets storlek ar 0,65 kmz, se appendix 5.3. Omradet
avvattnas nord-dsterut som synligt i Figur 24. Under stambanan finns en kulvert som férbinder Logsjon med
sankmarken som kommer korsas av den planerade jarnvagen. Den forbindelsen aktiveras bara vid mycket héga
vattenstand i Logsjon. En lokalvég korsar utloppet fran sankmarken i dster. Huvuddiket genom sankmarken har
dikats eller rensats inom de senaste fem aren och sankmarksomradet har avverkats. Kulverten nedstroms
sankmarken i riktning Gsterut har bytts ut och ovanliggande skaldike har restaurerats. En bild pa sankmarken vid

km 2+200 visas i Figur 25.

Logsjon
b 3
N :
\ "< W A Hydro_330_G_éversiki_210415_CL
K\Ei\(/\ Zaail / 2021-04.21
= Stréomningsriktning
Sparlinje
N
0 110 220 330 440 550
N I 1 Meter
© Lantmateriet, Geodatasamverkan

Figur 24 Topografisk karta 6ver lagpunkten vid km 2+200 (© Lantméteriet). Den blaa pilen symboliserar strémningsriktningen.
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Figur 25 Bild pésankmarken vid km 2+200 efter avverkningen.

3.3.2 Tekniska forutsattningar

Den planerade jarnvagen kommer att korsa sankan pa bank och en kort bro éver allmanna vagen (Figur 26) som
sedan 6vergar i en tunnel som har en kritisk niva for vattenintrang pa +32,7 m. Om vattennivan i sankan blir
tillrackligt hog skulle det teoretiskt kunna finnas risk for att vattnet borjar rinna in mot tunneln, varfér denna risk
sarskilt har undersokts. Under banken placeras en trumma med dimension pa 1 m (DN1000) som sakerstaller att
vattnet kan flodar sterut vid tillracklig hoga vattenstand i sankan. Oster om sankmarken finns ett dike med
underliggande kulverten som avvattnar sankmarken mot jordbruksmarken dsterut. Kulvertens kapacitet &r viktig
vid normala fléden, men har begransad betydelse vid extrema nederbdordstillfallen. Simuleringarna har gjorts utan
hansyn till kulvertens kapacitet. Ett utsnitt av Lantmateriets NHH-data med den planerade anldggningen visas i
Figur 27.

NY BRO km 2+200
80 m
JORD—_ © 6o
BERG — 4L0m
 TUNNELTAK o
RALSOVERKANT (ROK'\)l/ 20m
TUNNELBOTTE -0 m

3+000 2+000

Figur 26 Profilritning av den planerade jarnvagen. | vanstra delen av figuren visas legenden. Utredningsomradet ar markerad
med rod ellips.
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Figur 27 Lantmateriets NHH-data med den planerade anlaggningen.

3.3.3 Modelleringsfdrutséattningar

I Tabell 10 redovisas ett 50-arsflodet och ett skyfall med och utan olika klimatfaktorer for det aktuella
avrinningsomradet och i Figur 28 hydrografen for det dimensionerande flodet. Vattennivaerna i sankmarken styrs
huvudsakligen av bortledningskapaciteten i omradet mellan sankmarken och den i éster liggande dkermarken. E4
I6per nastan parallell med jarnvagen med ett avstand pa ca 1 km. E4 kommer, pa grund av topografin, inte att ha
nagot inflytande pa vattennivan i det aktuella omradet. Trumman under den befintliga jarnvagen som forbinder
sankmarken med Logsjon har inte tagits med i modellen. Vattengangarna jamfors och beaktas dock i
konsekvensutredningen. Generellt ar simuleringarna baserade pd NNH-data fran Lantméteriet, darfor
rekommenderas en fordjupat studie i nasta skede d& Lantmateriets data kan innehalla osakerheter speciellt vid
denna plats. Vatmarksomradet bestar till storsta delen av ett kalhygge som ar markberett. Skogsmaskiner har
paverkat den smaskaliga topografin och omradet ar svarinmatt varfor den verkliga topografin kan skilja sig nagot at
jamfort med NHH-data fran Lantméteriet.

Tabell 10 Vattenfloden och skyfall som anvandes i berdkningarna for vattendraget km2+200. Fl6den fér sénkan vid km 2+200
beréknades enligt TDOK 2014:0051. Den grd markerade raden redovisar det dimensionerande flode.

Aterkomsttid Peak - Flode
fléden [m3/s]
HQ1 0,171
HQ50+25 % 0,862
Regnklass 3 3,302

t Dahlstrém, 2010

2 hydrograf
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Figur 28 Hydrograf for det dimensionerande flodet HQ50 med en klimatfaktor pa 1,25. CN (curve number) = 65. Scenariot

bygger pa ett 6-timmars regn.

De valda Mannings koefficient (Mannings n) redovisas i Tabell 11. I det héar fallet &r Mannings koefficient relativt
hog, vilket kan forklaras med en tat vegetation och manga trad i och runt lagpunkten. Randvillkoren &r
normalvattenstandet upp- och nedstroms, baserat pa vattendragets lutning. Modelleringen gjordes med
programmet HEC-HMS och SCS-Curve Number method. En kalibrering av modellen gjordes inte pa grund av att
data for héga floden saknades. Daremot gjordes en validering med volymkontroll och jamférelse med héjdmodellen

for rimlighet.

Tabell 11 Randvillkor for modellen vid km 2+200.

hela lagpunkt
[-]

Nedstréms 1
randvilkor lutning

[%60]

Mannings n 0,06
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Modellresultaten redovisas i form av en tvarsektion i Figur 29 och i tabellform i Tabell 12 for de olika modellerade

aterkomsttiderna.

HQ1
= Regnklass 3
= HOS0 + 25 %
= Markyta

Figuf 29 Tvarsektion med simulerade vattennivaer vid km 2+200 ca 10

%0

anlaggningen tas hansyn till i modellen.

1
150

A
160

+ +
180 190 200 210 220

0 9 230 240 250 280
m vaster om den planerade jarnvagsbanken dar

Tabell 12 Modellerade vattenstand med och utan anlaggning vid jarnvagskorsningen for km 2+200. HQ1 representerar ett regn
med en aterkomsttid pa 1 ar. Den grd markerade raden redovisar det dimensionerande regn och respektive vattenstand och
flodeshastighet ca 10 m uppstréms den planerade anlaggningen.

Utan anlaggning Med anlaggning
Flode Vatten- Vattenstand Vatten- Vattenstand
hastighet [m] hastighet | [m]
[m/s] [m/s]
HQ1 0,1 +30,5 0,1 +30,5
HQ50+25 % 0,1 +30,9 0,1 +30,9
Regnklass 3 +38% 0,1 +31,8 0,1 +32,3

3.3.5 Konsekvensutredning Sankmark km 2+200

3.3.5.1 Konsekvensklass

Sankmarken vid km 2+200 har bedémts vara konsekvensklass 2, med dimensionerande fléde 50 ars aterkomsttid,
utifran att en driftstérning kan paverka anlaggningen, men inte i sddan utstrackningen att det kan finnas fara for
liv, mycket stor aterstallningskostnad, allvarlig och bestaende miljoskada eller allvarliga stérningar av
transportforsorjningen (se Kapitel 2.2). Dock har en kontrollmodellering gjorts for att kontrollera om drannivan av
tunnelportalen sdder om sankmarken dverskrids.
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| Tabell 13 visas en sammanfattning av konsekvensutredningen for sankmarken vid km 2+200.

Tabell 13: Konsekvensutredning med redovisning av modellerade vattennivéer och konsekvenser vid sankmarken km 2+200,
dimensionerade flode &ar grdmarkerat. Bruksniva &ar +36,0 m och ingen modellerad handelse 6verstiger bruksnivan.

Oversvamning uppstar

Flode Vatten- | Niva Anlaggningen | Skogs- | Jordbruks- | Byggnader | Vagar | Natur-
naturmark | niva over . N mark mark varden

[m] trum- (servicevag,
Aterkomst- teknikgérd,
. hjassa | .. .
tid Bruks- jarnvag,

niva: [m] vaxlar)

+36,0 +31,4

Dran-

niva

tunnel-

portal:

+ 31,6
HQ1 +30,5 - - - - - - -
0,17 m3/s
50ar+25 % +30,9 - - - - - - -
0,86 m3/s
Regnklass +32,3 0,9 X - - - - -
3+38 %
3,30 m3/s

- ingen paverkan
* vattnet haller sig i &faran
X paverkas

Anlaggningen

Det finns inga risker for skador pa jarnvagsanlaggningen vid ett 1-arsregn som behandlas har som motsvarande ett
medelarshdgsta flode (Figur 30) eller vid dimensionerande fléden med 50 ars-aterkomsttid med en klimatfaktor pa
1,25 (Figur 31). Vid ett klass 3 regn med en klimatfaktor pa 1,38 (Figur 32) kan den norra servicevagen, som ar en
tillfartsvag for raddningsvagen bli 6versvammad. Trumhjassan Gverstigs dd med ca 0,9 m och star mot
jarnvéagsbanken. Bruksnivan ar betydligt hdgre for den planerade jarnvagen vid km 2+203 an modellerat
vattenstand aven vid detta extrema flode.

Drannivan vid tunnelportalen séder om sankmarken 6verstigs inte vid en 50-arssituation (50 ar +25 %) men kan
enligt berakningar Gverstigas vid ett klimatkompenserat regnklass 3 (regnklass 3+38 %). Den simulerade nivan vid
regnklass 3 ar dock approximativ eftersom, s som namnt under avsnitt 3.3.3 Modelleringsforutsattningar,
trumman under den befintliga jarnvagen vaster om sankmarken som har en vattengang pa +30,9 m och kan
paverka 6versvamningssituationen genom kommunikation med Logsjon. En tat fyllnad kommer att laggas vid
inloppet till tunnelpaslaget sa att vatten ej kan stromma i 6verbyggnaden eller kring fylinaden ned i tunneln. Vatten
kommer dock fortfarande kunna rinna i draneringsledningen men flédet begrénsas av dréneringsledningens
kapacitet varfor detta inte beddms kunna skada jarnvagskonstruktionen.

Servicevagen nordost om sankmarken kan 6versvdmmas pa en kort stracka. Simuleringarna ar baserade pa NNH
data fran Lantmaéteriet, darfor rekommenderas en fordjupat studie i nasta skede da Lantmateriets data kan
innehalla osakerheter speciellt vid denna plats. Erosionsskydd kravs runt truminloppet da vattenhastigheter vid
inloppet vid uppdamning mot vagbanken kan vara hoga. En trumma med dimension DN500 under servicevagen pa
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ostra sidan som ska avvattnar omradet 6sterut till skaldiket har projekterats men rekommenderas att hojdsattas
exakt i nasta skede pa grund av de namnda osakerheterna.

Planerad
anlaggning
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jarnvagstrumma

Byggvag

Planerad
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Figur 31 km 2+200, Utbredning vid HQ50 med en klimatfaktor pa 1,25.
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Figur 32 km 2+200, Utbredning vid ett klass 3 regn med en klimatfaktor pa 1,38.
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OGO |

3.3.6 Slutsats

Sankmarken vid km 2+200 har bedémts vara konsekvensklass 2 utifran att en driftstorning kan paverka
anlaggningen, men inte i sddan utstrackningen att det kan finnas fara for liv, mycket stor aterstéllningskostnad,
allvarlig och bestdende miljoskada eller allvarliga stérningar av transportforsérjningen. Dock har en
kontrollmodellering gjorts for att kontrollera om drannivan till tunneln séder om sankmarken 6verskrids.

Med en trumma med en dimension pa 1 m diameter och vattengdng pa +30,4 m pa vastra sidan och +30,4 m pa
ostra sidan av jarnvagsbanken vid km 2+203 nas inte bruksnivan vid det dimensionerande flode (HQ50 med
klimatfaktor pa 1,25). Simuleringarna ar baserade pd NNH data fran Lantmateriet, darfor rekommenderas en
fordjupat studie i nasta skede da Lantmaéteriets data kan innehalla osakerheter speciellt vid denna plats.
Vatmarksomradet bestar till storsta delen av ett kalhygge som ar markberett. Skogsmaskiner har paverkat den
smaskaliga topografin och omradet ar svarinmatt varfor den verkliga topografin kan skilja sig nagot at jamfort med
NHH-data fran Lantmateriet.

Skarningen vid km 2+304 direkt soder om lagpunkten har en dréanniva pa +31,6 m och utgor kritisk niva for
vattenintrang i tunneln, som avvattnas med sjalvfall soderut. Vid ett extremt skyfall, regnklass 3 med en
klimatfaktor pa 1,38, ar vattennivan hogre (+32,3) an draneringsnivan varvid vatten riskerar att rinna in i tunnein.
Kringfyllnad och 6verbyggnad kommer att tatas varvid vattenméngden till tunneln begrénsas av
draneringsledningens kapacitet varfor hoga vattennivaer i vatmarken inte bedéms kunna skada
jarnvagskonstruktionen.
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3.4 Moraan, km 4+550

3.4.1 Geografiska forutsattningar

Det modellerade avsnittet av Moraan befinner sig sydost om Jarna (Figur 33). Vattendraget ar av naturlig harkomst
och meandrar i olika avsnitt. Avrinningsomradet ar 18,9 km?2 stort (Appendix 5.4) och bestér till stérsta delen av
skogs- och jordbruksmark. Jordarterna utgors till ca 35 % av olika leror, 25 % tunnjord eller kalt berg, 16 % moran
och 10 % silt och andra finjordar. Inga markavvattningsforetag berdrs i det har avsnittet av den projekterade
jarnvagsanlaggningen. Bilden av Moradn i Figur 34 ar tagen ungefar dar den framtida anlaggningen ska byggas. |
bakgrunden visas rérbron under E4 och Salté kvarn silon. Resterna av en kvarn i hojd med Salté har tagits med i
modellen eftersom den kan antas ha en ddmmande effekt, sarskild vid hoga fléden (Figur 35).
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Figur 33 Topografisk karta 6ver en del av Moradn (© Lantmateriet). Bla pil symboliserar Strémningsriktningen.
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Figur 34 Moraan, bro under E4,fotogaferadfrn
Strémningsriktningen redovisas med orange pil.
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redovisas med orange pil.
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3.4.2 Tekniska forutsattningar

Modelleringen av Moradn galler ett ca 500 m langt avsnitt av an som i dagslaget korsas av motorvagen E4. |
framtiden kommer Moraan enligt befintliga planer dven att korsas av det nya jarnvagssparet ca 30 m uppstroms
motorvagsbron med en jarnvagsbro samt av en ny vagbro. En profil av den planerade jarnvagsanlaggningen visas i
Figur 36 och ett tvarsnitt av den planerade jarnvagsbron visas i Figur 38. Inre bredden mellan brofésten ar 15m
och underkant bro ligger pa + 6,2 m. Den befintliga rérbron ar rostskadad och planering for byte pagar. Enligt
preliminart utformningsforslag planeras den nya motorvégsbron att forlangas jamfort med den tidigare (till ca 50
meter), men behaller samma dimension.

NY BRO .

JORD\\ T | § 'g 60 m

BERG— 1 ! §§ | 40m
 TUNNELTAK— - —
RALSOVERKANT (ROKI\)l/* _ - _ o
TUNNELBOTTE “om

5+000 4+000

Figur 36 Profil av den planerade jarnvagsanlaggningen vid Moraan. | vanstra delen av figuren visas legenden.

Planerad vag

Planerad
jarnvég

Figur 37 Lantmateriets NHH-data med den planerade anlaggningen.
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Figur 38 Tvarsnitt av den planerade jarnvagsbron éver Moradn. Streckad botten av an under MW nivan ar ungefarlig.
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Figur 40 Tvarsnittsritning av
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3.4.3 Modelleringsforutséattningar

Floden som anvandes for att géra berdkningarna ar framtagna av SMHI (SMHI, 2016), se Tabell 14. HQ50
inkluderades ej i SMHI” s berakningar, men har uppskattats genom approximationen att HQ200 = HQ50 * 1,25.
MHQ har enligt TDOK 2014:0051 med utgdngspunkt fran MQ (MHQ=10,67*MQ).

Randvillkoren for den hydrauliska modellen presenteras i Tabell 15. Lutningen ar beraknad fran héjddata och
Mannings koefficient (Mannings n) ar bedémd utifran platsbesok. Modellen har korts stationart eftersom
magasinsvolym ar mycket begréansad jamfért med flodet.

Tabell 14 Floden Moraan, enligt SMHI, 2016 och TDOK 2014:0051. Den gra
markerade raden redovisar det dimensionerande flode.

Flode

[m3/s]
MQ 0,6*
MHQ 6,4**
HQ50 8,0**
HQ50+5 % 8,4**
HQ100 9*
HQ200 10*
HQ500 11*

* (SMHI, 2016)
** (TDOK 2014:0051)

Tabell 15 Randvillkoren for modellen Moradn.
Nedstroms randvilkor 3
lutning [%o]

Mannings n afara 0,045
[-]
Mannings n 0,05
bank/svamplan

[-]
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| Tabell 16 redovisas vattennivaer och vattenhastigheter vid olika aterkomsttider med och utan den planerade
anlaggningen. En profil pa vattendraget utan anlaggning presenteras i Figur 41 och med anlaggningen i Figur 42
Profil 6ver Moradn med alla modellerade vattennivaer med anlaggning . En tvarsektion pa diket, ca 10 m
uppstroms den planerade jarnvagen, presenteras i Figur 43. | alla figurer inkluderas de modellerade vattenstanden.

Tabell 16 Modellerade vattenstand med och utan anlaggning vid jarnvagskorsningen. Den gra markerade raden redovisar det

dimensionerande flédet och respektive vattenstand och flodeshastighet ca 10 m uppstréms den planerade anlaggningen.
Utan anlaggning Med anlaggning
Flode Vattenhastighet Vattenstand Vattenhastighet Vattenstand
[m/s] [m] [m/s] [m]
MQ 0,4 +2,7 0,3 +2,7
MHQ 0,6 +3,8 0,7 +3,7
HQ50 0,6 +3,9 0,7 +3,9
HO50+5% | 0,6 +4,0 0,7 +3,9
HQ100 0,6 +4,0 0,7 +4,0
HQ100 +5% | 0,6 +4,1 0,7 +4,0
HQ200 0,6 +4,1 0,7 +4,1
1,5*HQ50 0,6 +4,3 0,8 +4,2
8 | Legend
Rérbro E4 WS HQ200
74 WS HQ100
| Planerad Ws HQs0
. Kvarn jarnvégsbro WS MHQ
] | Ws MQ
] i i - Ground
£ s - LoB
A f ‘ROB
8 1
m 4 i
3]
2| 4 P I ——
,// W
1 7 LA LA I 1T L L L T
0 50 100 150 200 250 300 350

Main Channel Distance (m)
Figur 41 Profil 6ver Moradn med alla modellerade vattennivaer utan anlaggningen. Lila strecket (LOB) representerar det vanstra
dikeskrénet och grona (ROB) det hogra dikeskronet.
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Figur 42 Profil 6ver Moraan med alla modellerade vattennivaer med anlaggning Lila strecket (LOB) representerar det vanstra
dikeskrénet och grona (ROB) det hogra dikeskronet.
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Figur 43 Tvarsektion av Moraan ca 10 m uppstréoms den planerade jarnvagsanlaggningen.
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3.45.1 Konsekvensklass

Konsekvensutredning Moraén
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Moradan har bedomts vara konsekvensklass 2, med dimensionerande fléde 50 ars aterkomsttid och klimatfaktor

1,05, utifrén att en driftstorning kan paverka anlaggningen, men inte i den utstrackningen att det kan finnas fara
for liv, mycket stor aterstallningskostnad, allvarlig och bestdende miljoskada eller allvarliga storningar av
transportférsorjningen (se Kapitel 2.2).

| Tabell 17 visas en sammanfattning av konsekvensutredningen for Moraan.

Tabell 17 Konsekvensutredning med redovisning av modellerade vattennivaer och konsekvenser vid Moraan, dimensionerade
flode &r gramarkerat. Nivan pa underkant bro &r +6,2 m och ingen modellerad héndelse Gverstiger denna niva.

Oversvamning uppstar

Flode Vattenniva Anlaggningen Skogs- | Jordbruks- | Byggnader | Vagar | Natur-
naturmark | [m] . N mark mark varden
(servicevag,
Aterkomst- | (Bruksniva: | teknikgard,
tid +7,3) jarnvag, vaxlar)
(Underkant
bro: +6,2)
50ar+5 % GO * * * * * *
8,4 m3/s
HQ200 +4,1 * * * * * *
10 m3/s
1,5*HQ50 +4,2 * * * * * *
12 m3/s

- ingen paverkan

* vattnet haller sig i &faran

X paverkas

| Figur 44, Figur 45 och Figur 46 visas utbredningen och vattendjupet vid respektive flodesscenario 50ar+5 9%,

HQ200 och 1,5*HQ50. Aven vid de higsta flodena kommer Moradn hélla sig i &faran (Figur 41) och nér inte

underkanten av bron.
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Figur 45 Utbredning och vattendjupet [m] for Moradn vid ett 200-arsflode.
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Figur 46 Utbredning och vattendjupet [m] fér Moraan vid ett HQ50%1,5.

3.4.6 Byggskede

Nar erosionsskyddet anlaggs behdver vattendraget tillfalligt smalnas av med spont och siltgardiner. Detta scenario
har kontrollerats i programmet HEC-RAS. Resultaten visar att vattennivan stiger med nagra decimeter vid
medelhdgvattenforing, men haller sig inom afaran. Hojningen beddéms inte gora skada pa den planerade
anlaggningen eller andra strukturer i vattendraget.

3.4.7 Slutsats

Med den planerade bron 6ver Moraan klarar anldggningen saval dimensionerande 50-ars flode som hogsta
simulerade flodet, HQ200, utan att skador riskeras pa jarnvagsanlaggningen eller dvriga intressen. Vattnet haller
sig inom afaran for alla simulerade floden.
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3.5 Sodra Tunnelpaslag E4, km 5+800

Vid s6dra tunnelpéaslaget vid Tunnel under E4 lutar traget mot tunneln. Traget ar tatt och den nederb6rd som faller
inom traget kommer darmed att rinna in mot tunneln. Tunneln draneras med sjalvfall och det finns inga risk for
ackumulering av vatten i tunneln, men avrinningen i trdget kommer att ske i materialet utmed tragbotten av betong
eftersom dréaneringssystem inte byggs i trdget och darmed har risk for skador pa jarnvagsanlaggningen utretts. Det
har utforts skyfallsscenarier for att bestamma floden och ackumulerade volymer for regn med aterkomsttiderna 1,
10, 100 och 10 000 ar.

Godkéant datum
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49(90)

f%ev Datum «1“
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Berakningar av olika skyfallscenarier (6 h CDS regn) visar att floden och volymer som uppstar av nederbord i
tragen ar redovisat i Tabell 18.

Tabell 18 Potentiell flode och volym vatten in i sodra paslaget av E4 tunneln vid olika aterkomsttider.

Ackumulerad

Flode volym
Aterkomsttid [1/s] [m3]
1 16 40
10 35 80
100 80 170
10 000 110 400

Utifran beréknade floéden och materialets dimension i traget har bedomning gjorts av materialets stabilitet vid
stromningarna i traget och utifran materialets grova dimension bedéms inga risker for erosion foreligga, vare sig
Over tid eller vid de mest extrema regnscenarierna.
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3.6 Skillebyan, km 9+600

3.6.1 Geografiska férutsattningar

Skillebyans avrinningsomrade ar ca 25,5 km?stort (Appendix 5.5) och utgors till ungefar 60 % av skog och till 30 %
av jordbruksmark. Resterande area bestar av tatorter och andra hardgjorda ytor. Jordarter i omradet ar framst
moran och tunn jord eller kalt berg, sammanlagd ca 50 %, samt olika leror och finjord. En topografisk karta visas i
Figur 47 och bild fran platsbesok visas i Figur 48. Denna del av Skillebyan ingar i markavvattningsféretaget Akerby-
Ekeby-Tostad tf, 1939 (se Figur 49).
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Figur 47 Topografisk karta 6ver en del av Skillebyan (© Lantméteriet). Bla pil symboliserar stromningsriktningen.
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Figur 49 Markavvattningsféretag vid Skillebyan. Akerby, Ekeby, Tréstad tf, 1939.

3.6.2 Tekniska forutsattningar

Den framtida jarnvagen kommer I6pa parallellt med motorvagen E4 och ga pa hog bro éver an (se Figur 50 for
profil och Figur 51 for Lantméteriets NHH-data med den planerade anlaggningen). Skillebyan passerar E4 genom
en ellipsformad rérbro, som &r 2,9 m bred och 3,2 m hog (Figur 52). Nedstrdms den planerade anldggningen
passerar Skillebyan tva befintliga grusvagar med rérbroar, som bada har en diameter pa 2 m.
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Figur 50 Profil av planerad jarnvagsanlaggning vid Skillebyan. | vanstra delen av figuren visas legenden.
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Figur 51 Lantmateriets NHH-data med den planerade anlaggningen.
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Den framtida anlaggningen gar pa hog bro 6ver Skillebyan, ca 10 m éver marknivan. Utifran att bron inte ar
begransande for den hydrauliska kapaciteten har inte flodesdata bestallts fran SMHI utan fléden har beraknats
enligt VVMB 310 Hydraulisk dimensionering (2008:61). Parametrar som ingar i berakningen ar;
avrinningsomradesstorlek: ca 25,5 kmz, sjoprocent: 1, specifik medelavrinning: 9 I/(s*ha). Floden visas i Tabell 19.

De i modellen anvanda randvillkoren visas i Tabell 20. Som randvillkor ansattes nedstréms lutning pa 1,8 %o och
modellen har korts stationar eftersom magasinsvolymen &r mycket begransad i relation till flédet.

Tabell 19 Floden Skillebyan, berdknade med TDOK 2008:61.
Den grd markerade raden redovisar dimensionerande flode.

Aterkomsttid floden | Flode
[m3/s]
MQ 0,2
MHQ 23
HQ50 55
HQ50+5 % 5,8
HQ100 6,1
HQ200 6,9
1,5*HQ50 8,3

Tabell 20 Randvillkor fér modellen Skillebyan.

Nedstroms
randvilkor lutning
[%60]

1,8

Mannings n afara

[-]

0,04

Mannings n bank

[-]

0,09
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Tabell 21 visar modellerade vattenstdnd och vattenhastigheter vid olika aterkomsttider.

En profil av vattendraget utan anldggning presenteras i Figur 53 och med anlaggningen i Figur 54. En tvarsektion

av diket ca 10 m uppstroms den planerade jarnvagen presenteras i Figur 55. | figurerna redovisas modellerade
vattennivaer.

Tabell 21 Modellerade vattennivaer och vattenhastigheter ca 10 m uppstréoms jarnvagen med och utan ny anlaggning vid
Skillebyan. Den grd markerade raden redovisar det dimensionerande flodet.

Utan anlaggning Med anlaggning
Flode Vattenhastighet Vattenstand Vattenhastighet Vattenstand
[m/s] [m] [m/s] [m]
MQ 0,2 +20,9 0,2 +20,9
MHQ 0,5 +21,7 0,6 +21,7
HQ50 0,7 +22,4 0,7 +22,5
HQ50+5% | 0,7 +22,5 0,6 +22,5
HQ100 0,7 +22,5 0,7 +22,6
HQ200 0,8 +22,6 0,7 +22,7
1,5*HQ50 0,8 +22.,8 0,8 +22.,8
28 Legend
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Figur 53 Profil av Skillebyan, befintliga forhallanden. Lila strecket (LOB) representerar det vanstra dikeskrénet och gréna (ROB)
det hogra dikeskronet.
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Figur 54 Profil av Skillebyan med modellerade vattennivaer med anlaggning. Lila strecket (LOB) representerar det vanstra
dikeskrénet och grona (ROB) det hogra dikeskronet.
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Figur 55 Tvarsektion av Skillebyan ca 10 m uppstroms den planerade jarnvagsanlaggningen.
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3.6.5 Konsekvensutredning Skillebyan

3.6.5.1 Konsekvensklass

Efter en konsekvensutredning enligt konsekvensklass 2 har Skillebyan bedomts vara konsekvensklass 1 pga. att den
planerade jarnvagsanlaggningen inte bli paverkad aven vid hogre floden. Darmed finns mycket I&g risk for
personskada, ingen aterstallningskostnad, ingen miljéskada och ingen stérning i transportférsorjningen.

| Tabell 22 visas en sammanfattning av konsekvensutredningen for Skillebyan.

Tabell 22 Konsekvensutredning med redovisning av modellerade vattennivaer och konsekvenser vid Skillebyan.
Dimensionerade flode &ar gramarkerat. Nivan pa underkant av den planerade anlaggningens bro ar +29,9 m och ingen
modellerad handelse 6verstiger denna niva.

Oversvamning uppstar
Flode Vattenniva Anlaggningen Skogs- | Jordbruks- | Byggnader | Vagar | Natur-
naturmark | [m] . N mark varden
(servicevag, mark

Aterkomst- | (Bruksniva: teknikgéard,
tid +31,5m) jarnvag, vaxlar)

(Underkant

bro: +29,9m)
50ar+5 % +22,4 - - X - X -
5,9 m3/s
HQ200 +22,6 * * X * X *
6,9 m3/s
1,5*HQ508,3 | +22,8 * * X * X *
ms3/s

- ingen paverkan
* vattnet haller sig i &faran
X paverkas

Anlaggningen

Det finns inga risker for skador pa jarnvagsanlaggningen varken vid dimensionerande floden (Figur 56), vid 200-
arsfloden (Figur 57) eller vid 1,5 * 50-arsfloden (Figur 58) pa grund av att den gar pa hog bro. Vattnet haller sig
inom afaran vid planerad jarnvagsbron och paverkar inte brostoden.

Jordbruksmark

Jordbruksmark nedstréms kan paverkas redan vid dimensionerande floden. Detta dock inte pga. den planerade
jarnvéagsanlaggningen utan pa grund av att vattnet dams vid rérbroarna under de nedstroms liggande befintliga
grusvagarna och att marken kring Skillebyans afara ligger relativt 1ag. Figur 56 - Figur 58 visar
Oversdmningsutbredningen vid olika flodesscenarier.

Befintliga vagar

De befintliga grusvagarna nedstroms kan paverkas redan vid dimensionerande floden. Detta dock inte pga. den
planerade jarnvagsanlaggningen utan pa grund av att vattnet dams vid rérbroarna under de nedstroms liggande
befintliga grusvagarna och att marken rund Skillebyans afara ligger relativt Iagt. Figur 56 - Figur 58 visar
utbredningen och hur vigarna éverstémmas och dammer upp vattnet.
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Figur 56 Utbredning och vattendjup [m] for Skillebyan vid ett 50-arsflode med klimatfaktor pa 1,05.

Mindre
grusvagar

Planerad
anléggning

Figur 57 Utbredning och vattendjup [m] for Skillebyan vid ett 200-arsflode.
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Figur 58 Utbredning och vattendjup [m] for Skillebyan vid flédet 1,5 * HQ50.

3.6.6 Slutsats

Efter en utredning for konsekvensklass 2 har Skillebyan klassats som konsekvensklass 1. Detta pga. att Skillebyan
klarar dven ett HQ200 och ett HQ50 med en faktor pa 1,5 utan att riskera skador pa jarnvagsanlaggningen som gar
pa hog bro 6ver an. Nivan pa underkant bro eller bruksnivan nas inte.
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3.7 Dike Osterby, km 12+507

3.7.1 Geografiska férutsattningar

Dike Osterby &r ett gravt dike med utlopp i Kyrksjon. Avrinningsomradet for platsen dar den planerade jarnvagen
planeras korsa diket ar 1.05 km?2 (Appendix 5.6). Enligt foreliggande kartmaterial rinner Dike Osterby vidare
vasterut under vag E4 (Figur 59). Undersokningar pa plats har dock visat att diket efter anpassningar vid E4 nu
istallet rinner vidare langs med E4 séderut ned till Kyrksjon. Figur 60 visar en bild av Dike Osterby.

% 12+000

/,, - a,-@Lida WA 2 B o

——— - - h ,O§t%rby e uun ’ o

Tidigare rinnvag f—“/ £ — - =
@ A = M), & Vheta

13+000

LI ” 'Sj OI? ’ Hydm_SSO_G_ove&fokam

( 0 - o~ = 2021-04-20

=P Stromningsriktning
Sparlinje
N
0 190 380 570 760 850
. — =S 1 Meter
© Lantmateriet, Geodatasamverkan

Figur 59 Topografisk karta éver en del av Dike Osterby (© Lantmateriet). BIa pilar symboliserar strémningsriktningen.
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Strémningsriktningen redovisas med orange pil.

3.7.2 Tekniska férutsattningar

I ” ; s al
Figur 60 Bild pa Dike Osterby. | bakgrunden passerar E4
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Vattnet leds igenom en trumma langs med E4 under bron. Vid extrema fléden (t.ex. HQ50 o. dyl.) leds vattnet &ven

i ett skaldike éver trumman.

Vid korsningen med den planerade jarnvagen rinner diket i akermark. Nedstréms korsningspunkten rinner vattnet
i E4-diket och dar landsvagen korsar E4 pa bro leds vattnet genom en trumma i diket genom brokonen under bron.
Vid hoga floden finns ett skaldike ovan kulverten mellan E4 och brokonen dar vattnet kan rinna.

Den planerade jarnvéagen gar pa bank éver dalgdngen och éver vattendraget (se Figur 61). En Gversikt av

Lantmateriets NHH-data med den planerade anldggningen visas i Figur 62. Dimensioneringskriterierna ger att en
trumma av dimension DN80O kravs for att genomleda dimensionerande flode och denna dimension har anvants i
simuleringarna. Langden av trumman uppgar till 18 m.

TUNNELTAK
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Osterby

80 m

Rv510

RALSOVERKANT (ROK)—
TUNNELBOTTEN

60 m
40 m

—— 20m

om
-20m
-40m

13+000

Figur 61 Profil av planerad jarnvagsanlaggning. | vanstra delen av figuren visas legenden.

PM berakningar ytvatten, Dimensionerande nivaer och floden i ytvatten

12+000



Filnamn: OLP4-04-025-41000-0_0-0440

Projektnamn Skapat av (Leverantor) Godkant datum Rev Datum
Ostlanken Annemarie Briel, Adéle Wallin 2023-04-27 - (fh:
Arendenummer Granskat av (Leverantor) Sidor Version 5:!-} TRA FI KU E R KET
TRV 2019/65709 Johan Kjellin, Terese Renstrom  61(90) _5
Godkant av (Leverantor)
Henrik Tham

Dike
Osterby

Planerad
anlaggning

Kyrksjon

Figur 62 Lantmateriets NHH-data med den planerade anlaggningen.

3.7.3 Modelleringsfdrutséattningar

TDOK 2014:0051 har anvants for att berakna floden i vattendraget (Tabell 23). En omradesspecifik klimatfaktor pa
1,05 har anvéants enligt Kapitel 2.1. Flddesberakningen baseras pa avrinningsomradesstorlek 0,93 km2, sjéprocent O
% och specifik medelavrinning om 9 1/(s*ha).

Randvillkoren for den hydrauliska modellen presenteras i Tabell 24. Lutning ar beraknat fran hojddata och
Mannings koefficient (Mannings n) ar bedémda utifran platsbesok. Modellen har korts stationart efter att en
rimlighetsbeddmning utforts for att se att volymen uppstroms jarnvagstrumman inte ar stérre &n vad en stationar
modell kan fylla upp.
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Tabell 23 Floden dike Osterby, berdknade enligt TDOK 2014:0051.
Den grd markerade raden redovisar det dimensionerande fléde.

Aterkomsttid Flode
floden [m3/s]
MQ 0,007
MHQ 0,12
HQ50 0,55
HQ100 0,61
1,5*HQ50 0,83
HQ50 +5 % 0,58
HQ100 +5 % 0,64
HQ200 0,69

Tabell 24 Randvillkor for modellen.

Nedstroms
randvilkor lutning
[%60]

10

Mannings n afara

[-]

0,04

Mannings n
bank/svamplan

[-]

0,07

Rev Datum

Version
5

@n
Iy TRAFIKVERKET

Vattengangen av trumman under den planerade jarnvagen uppstroms ar +15,24 m och nedstréms +15,02 m.
Nedgravningsdjupet &r 0,15 m, dar man har utgatt ifran den narmsta inmatta tvarsektionen uppstroms den
planerade anlaggningen. Simuleringarna ar baserade pad NNH data frdn Lantmateriet, darfor rekommenderas en

fordjupat studie i nasta skede da Lantmateriets data kan innehalla osékerheter.
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Tabell 25 visar modellerade vattenstadnd och vattenhastigheter vid olika aterkomsttider. En profil pa vattendraget
utan anlaggning visas i Figur 63 och med anlaggningen i Figur 64. En tvarsektion pa diket 10 m uppstréoms den
planerade jarnvagen finns presenterat i Figur 65. | alla figurerna inkluderas de modellerade vattenstanden.

Tabell 25 Modellerade vattenstand med och utan anlaggning vid jarnvagskorsningen. Den gra markerade raden redovisar det
dimensionerande flode och respektive vattenstand och flodeshastighet 10m uppstroms den planerade anlaggningen.

Utan anlaggning Med anlaggning
Flode Vattenhastighet Vattenstand Vattenhastighet Vattenstand
[m/s] [m] [m/s] [m]
MQ 0,5 15,3 0,6 15,3
MHQ 0,9 154 0,9 154
HQ50 1,4 15,6 0,6 15,8
HQ50 +5 % 15 15,6 0,6 15,9
HQ100 1,5 15,6 0,6 15,9
HQ100 +5 % 1,5 15,6 0,6 15,9
HQ200 1,5 15,6 0,6 16,0
1,5*HQ50 1,6 15,7 0,5 16,1
18 Legend
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Figur 63 Profil pa dike Osterby med alla modellerade vattennivaer utan anlaggningen. Lila strecket (LOB) representerar det
vanstra dikeskronet och grona (ROB) det hdgra dikeskronet.
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Figur 64 Profil pa dike Osterby med alla modellerade vattennivaer med anlaggning. Lila strecket (LOB) representerar det
vanstra dikeskronet och gréna (ROB) det hdgra dikeskronet.
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Figur 65 Tvarsektion av Dike Osterby 10 m uppstréms den planerade jarnvagsanlaggningen.
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3.7.5 Konsekvensutredning Dike Osterby

3.7.5.1 Konsekvensklass

Dike Osterby har bedomts vara konsekvensklass 2, med dimensionerande flode 50 ars aterkomsttid. Detta utifran
att en driftstorning skulle kunna péaverka anlaggningen, men inte i sddan utstrackningen att det kan finnas fara for
liv, mycket stor aterstallningskostnad, allvarlig och bestaende miljoskada eller allvarliga stérningar av
transportfoérsorjningen (jfr 2.2).

I Tabell 26 visas en sammanfattning av konsekvensutredningen for Dike Osterby.

Tabell 26 Konsekvensutredning Dike Osterby, dimensionerade fléde &r grmarkerat.

Oversvamning uppstar
Flode Vatten- | Over- Anlaggningen | Skogs- | Jordbruks- | Byggnader | Vagar | Natur-
naturmark | niva stiger . N mark mark varden
[m] trum- (servicevag,
Aterkomst- teknikgérd,
. hjassa | .. .
tid (Bruks jarnvag,
-niva: [m] vaxlar)
+16,8) | 159
50ar+5 % +15,9 - X - - - - -
0,58 m3/s
HQ200 +16,0 0,1m X * * * * *
0,69 m3/s
1,5*HQ50 +16,1 0.2m X * * * * *
0,83 m3/s

- ingen paverkan
* vattnet haller sig i &faran
X paverkas

3.7.5.2 Anl&ggningen

Figur 66 redovisar utbredningen vid dimensionerande fléden, Figur 67 vid 200-arsfléden Figur 68 vid 1,5*HQ50.
Vattnet haller sig inom dikesfaran eftersom diket ar djupt i forhallanden till flodena. Vid ett HQ200 Gverstigs
trumhjassan med ca 0,1 m och med 0,2 m vid 1,5*HQ50. Detta vid antagande av tét jarnvagsbank.

Redan vid nivaer strax 6ver arshogsta finns risk for att vatten fran diket strmmar in i jarnvagsdranering och vidare
mot traget soder om diket. Ett forslag till I6sning ar att satta spont i jarnvagskonstruktionen vid diket och bygga vall
langs med jarnvagsdiket sdderut mot traget. Se Figur 66 for skiss.
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Figur 66 Utbredning och vattendjup[m] fér Dike Osterby vid
ett 50-arsflode med klimatfaktor pa 1,05 med férslag for skyddséatgarder.
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Figur 67 Utbredning och vattendjup [m] fér Dike Osterby vid ett
200-arsflode.
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Figur 68 Utbredning och vattendjup [m] for dike Osterby vid flodet
1,5 * HQ50.

Planerad
anldaggning

Vall

Trag/Skarning

Figur 69 Schematisk figur over skyddsétgérd for jarmvéagen vid dike Osterby.
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3.7.6 Slutsats

Med en trumma med dimension p& 0,8 m under den planerade jarnvagsanlaggningen klarar dike Osterby enligt en
utredning for konsekvensklass 2 ett HQ200 och ett HQ50 med en faktor pa 1,5 utan att riskera skador pa
omgivningen eller pa jarnvagsanlaggningen. Vid dessa floden stiger vattnet ca 0,1 — 0,2 m 6ver trumhjassan.
Simuleringarna ar baserade p4 NNH data fran Lantmateriet, darfér rekommenderas en fordjupat studie i nasta
skede da Lantmateriets data kan innehdlla osakerheter.

For att undvika att vatten kan rinna ned i jarnvagsdraneringen och vidare mot traget séder om diket foreslas att
satta spont i jarnvagskonstruktionen vid diket och bygga vall 1angs med jarnvagsdiket soderut mot traget.
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3.8 Kyrksjon, km 13+400

3.8.1 Geografiska och hydrologiska férutsattningar

f%ev Datum dh}
Version C!-} TRAFI KVER KET
.5

Kyrksjons avrinningsomrade har en storlek pa ca 9,43 km? uppstroms anléaggningen (Appendix 5.7) och bestar av
ca 55,4 % skogsmark, 23 % jordbruksmark och 12 % hedmark. Jordarter i avrinningsomradet utgérs av ca 31 %
tunn jord eller kalt berg, 25 % moran, 22 % olika leror och 13 % finjord. Kyrksjén avvattnas via Abyan vidare mot

Ostersjon, enligt 6versikt i Figur 70. Utloppet fran Kyrksjon ligger nara Hol6 kyrka. An ar langre nedstréms

reglerad av en dammbyggnad vid Aby kvarn som styr nivéerna i Abyan. Ursprunglig dammbyggnad med reglerbara

dammluckor rasade for tiotalet ar sedan, och idag finns en temporar ej reglerbar éverfallskonstruktion.

Avrinningsomréadet for utloppet av Kyrksjon ar ca 25 km2. Vid hogvattenforing ar, utover dammbyggnaden, dven

befintliga vagbroar i Aby&n bestimmande for vattennivaerna i Kyrksjon. Vattenanlaggningarna vid Lillsjon,

Kyrksjon och Abyén ingdr i ett markavvattningsféretag och detta féretag kommer i viss man att beroras av den

planerade jarnvagen. Ostlanken korsar den uppstroms liggande delen av Kyrksjon och gér mindre intrang i
batnadsomradet genom brostdd. Ingen paverkan sker pa den tillstdndsgivna vattenanlaggningen. Séder om

Kyrksjon gors utsléapp av draneringsvatten till enskilda kulvertar i riktning mot Kyrksjon, men genom att anldgga

fordrojningsmagasin kommer flodena inte att 6ka. Foretaget, benamnt Kyrksjon, Lillsjon, Edeby, Vra m.fl.

redovisas i Figur 71.

>
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Figur 70 Topografiska karta éver Lillsjon, Kyrksjon och Abyan (© Lantmateriet). BI& pilar symboliserar strémningsriktningen.
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Figur 71 Markavvattningsféretag vid Kyrksjon; Kyrksjon, Lillsjon, Edeby, Vra mfl.
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| Tabell 27 visas antal dagar med fléde O 1/s samt mindre &n 5 1/s, 10 I/s och 20 1/s for Kyrksjon. Data ar hamtad
fran S-HYPE (SMHI, 2023). Flodet ar O I/s i medelvarde 21 dagar/ar, mindre an 5 I/s i 44 dagar/ar, mindre &n 10
I/s i 61 dagar/ar och mindre &n 20 I/s i 79 dagar/ar.

Tabell 27. Antal dagar per ar med flode 0 I/s samt mindre &n 5 I/s, 10 I/s och 20 I/s for Kyrksjon (SMHI,2023).

Ar Antal dagar med | Antal dagar med | Antal dagar med | Antal dagar med
flode O I/s flode <5 I/s flode <10 I/s flode <20 1/s

2010
2011
2012 24
2013 19 66 101
2014 17 54 84
2015
2016 55 90 109 126
2017 21 47 74
2018 130 143 153 167
2019 16 90 114 141
2020 66 83 127 165
2021
2022 111 128 149

Medel 21 44 61 79

3.8.2 Tekniska férutsattningar

Vid Kyrksjon ar den framtida jarnvagsanlaggningen planerad att gd pa hog bro (se Figur 72 for profil och Figur 73
for Lantmateriets NHH-data med den planerade anldggningen).

NY BRO- — Abyan/Kyrksjon - dm

JORD-— | | " tom

BERG |- o= \ o

., TUNNELTAK T == .
RALSOVERKANT (ROK)— | oom
TUNNELBOTTEN 000 Booo

Figur 72 Profil p& planerad jarnvagsanlaggning vid Aby&n/Kyrksjon. | vanstra delen av figuren visas legenden.
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Figur 73 Lantmateriets NHH-data med den planerade anlaggningen.

3.8.3 Modelleringsfdrutséattningar

Utifran avrinningsomradet har floden beréknats enligt VVMB 310 Hydraulisk dimensionering (2008:61), se Tabell
28. Parametrar som ingar in den berakningen &r; avrinningsomradesstorlek: ca 25 kmz2, sjoprocent: 33 %, specifikt
medelavrinning: 9 I/(s*ha). Dammbyggnaden nedstroms kan inte langre regleras utan fungerar som en
overfallskonstruktion. I nulaget ar utskovet helt 6ppet med en 6verfallsniva pa +9,11 m.

Randvillkoren for den hydrauliska modellen presenteras i Tabell 29. Lutning ar beraknat fran hojddata och
Mannings koefficient (Mannings n) ar bedomd utifran platsbesok. Stationar modellering har ansetts vara en
godtagbar forenkling eftersom vattennivaerna inte ar kritiska for jarnvagskonstruktionen.

Tabell 28 Floden Kyrksjon, beraknade med TDOK 2008:61.
Den gré markerade raden redovisar dimensionerande flode.

Flode Flode
[m3/s] [m3/s]
Vid brolaget Mellan Kyrksjon utlopp och
nedstroms liggande bro
MQ 0,1 0,3
MHQ 0,6 18
HQ50 1,9 6,6
HQ50*1,05 2,2 6,7
HQ100 2,1 7,6
HQ200 2,3 8,2
HQ50*1,5 2,8 9,9
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Tabell 29 Randvillkor for modellen Kyrksjon.

Nedstréms 20
randvillkor lutning

[%60]

Mannings n afara 0,04-0,1
[-]

Mannings n bank 0,04-0,1
[-]

3.8.4 Resultat

Rev Datum

Version
5

@n
Iy TRAFIKVERKET

Tabell 30 visar modellerade vattenstand och vattenhastigheter vid olika aterkomsttider. En profil av vattendraget
utan anlaggning visas i Figur 74 och i Figur 75 visas en profil med anlaggningen. En tvarsektion pa diket ca 10 m
uppstroms den planerade jarnvéagen finns presenterad i Figur 76. | figurerna redovisas modellerade vattennivaer.
De modellerade nivderna kan vara ndgot dverskattade eftersom modellen &r stationar (bygger pa att jamvikt stallt
in sig) samt att det finns en stor magasinsvolym i sjdarna. Nivaerna styrs av den nedstroms liggande dammen vid
Aby kvarn, som har en tillfallig konstruktion. En transient modell kan ge nagot lagre vattennivéer.

Tabell 30 Modellerade vattennivaer och vattenhastigheter ca 10 m uppstroms jarnvagsbron med och utan ny anlaggning. Den
grd markerade raden redovisar det dimensionerande flodet.

Utan anlaggning Med anlaggning

Flode Vattenhastighet Vattenstand Vattenhastighet Vattenstand

[m/s] [m] [m/s] [m]
MQ 0,01 +9,2 0,01 +9,2
MHQ 0,05 +9,7 0,05 +9,7
HQ50 0,04 +10,5 0,04 +10,5
HQ100 0,04 +10,6 0,04 +10,6
1,5*HQ50 0,03 +10,9 0,03 +10,9
HQ50 +5 % 0,04 +10,5 0,04 +10,5
HQ100 +5 % 0,04 +10,6 0,0 +10,6
HQ200 0,04 +10,7 0,0 +10,7
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Figur 74 Profil p& Aby&n och Kyrksjon, befintliga férhallanden. BI& pil visar flodesriktningen.
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Figur 75 Profil p& Aby&n och Kyrksjén med alla modellerade vattenniver med anléaggning. BI& pil visar flodesriktningen.
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Figur 76 Tvarsektion av Kyrksjon ca 10 m uppstroms planerad jarnvagsbro med olika vattennivaer redovisade.

PM berakningar ytvatten, Dimensionerande nivaer och fldden i ytvatten



Filnamn: OLP4-04-025-41000-0_0-0440

Projektnamn Skapat av (Leverantor) Godkant datum Rev Datum ;
Ostlanken Annemarie Briel, Adéle Wallin 2023-04-27 - 1]
Arendenummer Granskat av (Leverantor) Sidor Version g_r} TRA FI KV ER KET
TRV 2019/65709 Johan Kjellin, Terese Renstrom  76(90) _5
Godkant av (Leverantor)
Henrik Tham
3.8.5 Konsekvensutredning Kyrksjon

3.8.5.1 Konsekvensklass

Kyrksjon har bedomts vara konsekvensklass 2, med dimensionerande flode 50 ars aterkomsttid och klimatfaktor
1,05, utifran att en driftstorning skulle kunna paverka anlaggningen men inte i sddan utstrackningen att det kan
finnas fara for liv.

I Tabell 31 visas en sammanfattning av konsekvensutredningen for Abyan.

Tabell 31 Konsekvensutredning med redovisning av modellerade vattennivaer och konsekvenser vid Kyrksjon, dimensionerade
flode &r grémarkerat. Bruksniva dr +15,6 och ingen modellerad handelse 6verstiger bruksnivan.

Oversvamning uppstar
Flode Vattenniva Anlaggningen Skogs- | Jordbruks- | Byggnader | Vagar | Natur-
naturmark [m] . N mark varden
(servicevag, mark

Aterkomst- | (Bruksniva: | teknikgard,
tid +15,6) jarnvag, vaxlar)

(Underkant

bro: +12,9)
50ar+5 % +10,5 x) - X - X -
2,2 m3/s
HQ200 +10,7 X - X - X -
2,3 m3/s
1,5*HQ50 +10,9 X - X - X -
2,8 m3/s

- ingen paverkan
* vattnet haller sig i &faran
X paverkas

3.8.5.2 Anl&ggningen

Underkant bro och darmed bruksnivan nas inte vid varken 200-arsfloden (se Figur 78), 1,5*HQ50 (Figur 79) eller
vid dimensionerande fléden (Figur 77) pa grund av att bron ar hég. Vatten kan dock sta mot jarnvagsbanken och
landfasten vid norra anden av bron. Detta kan innebara 6kad risk for erosion, men utifran de laga
vattenhastigheterna bedéms anda erosionsrisken som liten. Landfasten bor grundlaggas for att kunna std i vatten
ocksa vid nivaer ca +10, 7 m i sjon.

Vattenytans utbredning vid Kyrksjén, Abyan och Lillsjén péverkas inte av den planerade anldggningen utan &r
densamma som for befintliga forhallanden.

Jordbruksmark

Jordbruksmark berdrs av 6versvamning speciellt pa den vastra sidan av E4 vid Lillsjon.
Oversvamningsforhallandena beror dock inte av anlaggningen.

Vagar
Véagen till campingen pé& vastra sidan av E4 norr om Aby&n kan péverkas redan vid 50-ars fléden med en
klimatfaktor pa 1,05. Oversvamningsforhallandena beror dock inte av anlaggningen.
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Figur 78 Ubredning och vattendjup [m] fér Abyan och Kyrksjén

vid ett 2-érsfldde.
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Figur 79 Utbrening och vattendjup [m] fér Abyan och Kyrksjén vid flédet 1,5 * HQ50.

3.8.6 Processvattenuttag Kyrksjon

Under byggskedet uppfors en betongstation med behov av processvatten som planeras att tas fran Kyrksjon.
Berakningar har utforts for att analysera hur uttaget av processvatten kan komma att paverka vattennivaerna i
Kyrksjon, samt i forlangning dven i Abyan nedstréms dammbyggnaden vid Aby kvarn, forutsatt att vattnet tas fran
Kyrksjon (se Tabell 32 nedan).

Behovet av processvatten till betongstationen under byggskedet varierar for olika dagar, men bedéms komma att
uppga till som mest omkring 7 I/s (totalt max ca 600 m3/dygn). Kyrksjons area uppgar till 1,94 kmz2. Ett vattenuttag
pa 600 m3/dygn skulle darmed resultera i en minskning av vattenytan med drygt 0,3 mm/dygn om man bortser
fran 6vrig tillrinning och avrinning.

I slutet av byggskedet ar inlackaget till Tullgarnstunneln 6 I/s fran Sérsjons avrinningsomrade (redovisning av
berakning (se PM Yt- och Grundvatten bilaga D.2.3), vilket i forlangning minskar flodet till Kyrksjon med 6 I/s
eftersom det bortleds till ett annat vattenomrade. N&r processvatten behovs i slutet av byggskedet minskar flodet i
Kyrksjon saledes med totalt 13 I/s (ca 1 120 m3/dygn). Ett uttag pa 1 120 m3/dygn resulterar i en minskning av
vattenytan om ca 0,5 mm/dygn.

Under varma torrperioder kan flédet vid Kyrksjén vara O m3/s (se hydrologiska forutsattningar under kapitel 3.8.1)
och avdunstningen fran sjon kan forvéantas vara i storleksordningen 1 dm/manad, ca 3,2 mm/dag (SMHI Rapport
nr 73, 1998). Under varma torrperioder, med planerat uttag av processvatten (7 I/s), skulle vattennivan i Kyrksjon
sjunka med 3,5 mm/dag, vilket i sa fall skulle forlanga torrperioder pa 50 och 100 dagar med ca 8 % (se Tabell 32).
Under varma torrperioder i slutet av byggskedet, med processvatten (7 I/s) i kombination med bortledning av
vatten fran Sorsjons avrinningsomrade via inlackage till Tullgarnstunneln (6 1/s), skulle vattennivan i Kyrksjon
sjunka med 3,7 mm/dag, vilket skulle forlanga torrperioder pa 50 och 100 dagar med ca 15 % (se Tabell 32).
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Tabell 32. Paverkan pa vattennivan i Kyrksjon vid uttag av processvatten, inlackage till Tullgarnstunneln fran Sorsjons
avrinningsomrade samt avdunstning fran vattenytan.

processvatten och
inlackage
Tullgarnstunneln 13
I/s

Scenario Kyrksjon Antal dagar |Antaldagar [Tid for Tid for
sjunker per  [for for aterfyllnad aterfyllnad
dag med flode [aterfyllnad  |aterfyllnad  |[jamfort med jamfort med
vid MQ efter |vid MQ efter |endast endast
0 m3/s (mm) avdunstning (%) |avdunstning (%)
50 dagars 100 dagars
torrhet torrhet 50 dagars 100 dagars
torrhet torrhet
Processvatten 7 1/s 0,3 8 14 - -
Processvatten och 0,5 15 25 - -
inlackage
Tullgarnstunneln 13
I/s
Avdunstning 3,2 51 71 +0% +0%
Avdunstning och 3,5 56 77 +8% +8%
processvatten 7 I/s
Avdunstning, 3,7 59 82 +15% +15%

3.8.7 Slutsats

Efter en konsekvensutredning enligt konsekvensklass 2 har Kyrksjén bedémts tillhéra konsekvensklass 2, med
dimensionerande flode 50 ars aterkomsttid med en klimatfaktor pa 1,05, utifran att en driftstorning skulle kunna
paverka anldggningen, men inte i sddan utstrackningen att det kan finnas fara for liv. Underkant av den planerade
jarnvagsbron nés inte dven vid hégre floden sésom HQ200. Vattenytans utbredning vid Kyrksjon, Abyan och
Lillsjon vid dessa fléden paverkas inte av den planerade anlaggningen.
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5 Appendix — Avrinningsomraden

Avrinningsomraden fran SMHI &r 6vergripande och de har redovisade avrinningsomraden ar lokala och specifikt
framtagna for utflodespunkter relevanta for projektet. SMHIs avrinningsomraden ar relevanta for bedomningar av
mer storskaliga forandringar medan de projektspecifika ar anvandbara vid beddmningar av lokala forandringar.

5.1 Dike Gerstaberg, Km 0+386

@ Avrinningsomradets utlopp N
D Avrinningsomrade A
~——— Sparlinje 0 05 1 15 2 25

© Lantmateriet, Geodatasamverkan

PM berékningar ytvatten, Dimensionerande nivaer och fldden i ytvatten



Filnamn: OLP4-04-025-41000-0_0-0440

Projektnamn Skapat av (Leverantor)
Ostlanken Annemarie Briel, Adéle Wallin
Arendenummer Granskat av (Leverantor)
TRV 2019/65709 Johan Kjellin, Terese Renstrom
Godkéant av (Leverantor)
Henrik Tham

5.2 Sankmark vid km 1+700

Ursprungligt avrinningsomréade:

Godként datum
2023-04-27
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82(90)

Rev Datum

Version

.5
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@ Avrinningsomradets utlopp

D Avrinningsomrade

Sparlinje

0,06

A

0,18 0,24 03
km
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Andring av avrinningsomradet med byggnation av anldggningen (bla polygon ursprunglig avrinningsomradet som
delas med anlaggningen, blda pilar symboliserar de nya flédesriktningarna):

N
E=———Bro DAvriningsomréde till vatmark A

mm—— Skarning
=== Bank 0
1 Tunnel/tunnelportal

02 04 06
km

© Lantmaéteriet, Geodatasamverkan
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5.3 Sankmark vid km 2+200

N e 4
ngefarlig placering av
umman som foérbinder |

bada avrinningsomraden

@ Avrinningsomradets utlopp N
D Avrinningsomrade A
P— Spérlln_le 0 0,25 05 075 1 125km

© Lantmateriet, Geodatasamverkan
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5.4 Moraan, km 4+550

Molstaberg

MaoInbo

Godkéant datum
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@ Avrinningsomradets utlopp

D Avrinningsomrade

Sparlinje

© Lantmateriet, Geodatasamverkan
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5.5 Skillebyan, km 9+600

Molstaberg
Nibble
7+000
MéInbo i
+000
0+000
Hyd@ G_ARO 210413 CL
12+000 2021-04-20
@ Avrinningsomradets utlopp N
D Avrinningsomrade A
Sparlinje 0 085 19 285 38 ars
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5.6 Dike Osterby, km 12+500

@ Avrinningsomradets utlopp N
D Avrinningsomrade A
Spé rlane 0 0,15 03 0,45 06 0,75km
© Lantmateriet, Geodatasamverkan
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5.7 Kyrksjon, km 13+400

Hol6 @

#000

1
12+800

13+000

= 14+000
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/15+000
/ ) 16+000
17%000
18+000 /
Y ! Hydro 330 _G_ARO 210413 CL
§ [ 2021-04-20
@ Avrinningsomradets utlopp N
D Avrinningsomrade A
Sparlinje : ! 3 i P
© Lantmateriet, Geodatasamverkan
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6 Appendix - Genomledningar jarnvag

Forutsattningar och dimensionering
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o B EE| E-| B|E | § |3 El 9 | S| 5| 58| 89| el 58 | 5EE| S8

8| S| BE| £E| §|Fg| £7| Ez| ¢o| & E| B| E|£2| 23|53 Efq| E5E B

= Q| &z| AE| Z| &8 SE| S& = = Al A| S| S8 | 8|28 |SBE| S e8| mES
50ar+1,05

125 | 0+658 0,012 800 | 0,15 42 | 26,30 | 26,20 | 0,0001 | 0,32 | klimatfaktor 0,34 | 0,72 | 27,17 | -0,23 | 0,58 1,21 27,66 0,56
50ar+1,05

120* | 1+061 0,037 800 | 0.15 53 | 20.00 | 30.40 | 0.0003 | 0,33 | klimatfaktor | 0,35 | 0.74 | 30.89 | -0.21 | 0.60 1,26 31.41 0,61
50ar+1,25

49 | 1+407 0,031 800 | 0,15 20 | 33,58 | 34,08 | 0,0003 | 0,28 | klimatfaktor 0,35 | 0,74 | 34,47 | -0,21 | 0,60 1,26 34,99 0,61
50ar+1,25

50 | 5+925 0,079 800 | 0,15 57 21,74 | 21,40 | 0,0007 | 0,30 | klimatfaktor 0,37 | 0,76 | 22,65 | -0,19 | 0,63 1,35 23,24 0,70
50ar+1,25

180 | 7+142 0,581 800 | 0,15 51 | 35,00 | 34,25 | 0,0052 | 0,47 | klimatfaktor | 0,58 | 0,50 | 35,65 | -0,12 | 0,99 1,25 | 35,90 0,60
50ar+1,25

94 | 10+850 0,035 800 | 0,15 18 | 47,40 | 47,30 | 0,0003 | 0,28 | klimatfaktor 0,35 | 0,74 | 48,29 | -0,21 | 0,60 1,26 48,81 0,61
50ar+1,25

54 | 11+003 0,029 800 | 0,15 54 | 43,70 | 42,75 | 0,0003 | 0,28 | klimatfaktor 0,35 | 0,73 | 44,58 | -0,22 | 0,60 1,26 45,11 0,61
504r+1,25

55 | 11+627 0,004 800 | 0,15 21 | 35,40 | 34,40 | 0,0000 | 0,27 | klimatfaktor | 0,34 | 0,72 | 36,27 | -0,23 | 0,58 1,21 36,76 0,56
504r+1,25

119 | 13+130 0,038 800 | 0,15 69 10,18 9,47 | 0,0003 | 0,28 | klimatfaktor 0,35 | 0,74 | 11,07 | -0,21| 0,60 1,26 11,59 0,61

*Vid km 1+061 ligger en dubbeltrumma dar bada trummorna &r av samma dimension

PM berakningar ytvatten, Dimensionerande nivaer och fldden i ytvatten



Filnamn: OLP4-04-025-41000-0_0-0440

Projektnamn Skapat av (Leverantor) Godkant datum Rev Datum
Ostlanken Annemarie Briel, Adéle Wallin 2023-04-27
Arendenummer Granskat av (Leverantor) Sidor Version
TRV 2019/65709 Johan Kjellin, Terese Renstrom 90(90) _5
Godkant av (Leverantor)
Henrik Tham
Konselvensutredning
/ 3
H =] .
IR R S I 1
T E"'_' B = By = — et
5 S| FE| 2 g| g i'ﬁ IE el B
-; ~| &l 28| £ o| E2| 2% 9% 2| g
T | E| g| 28| ¢ | B i%|TEE & g| 22
g %ﬁ 4 3" E: C%'_‘ F £ - E Fi] F g o = z
g| EE| 8| E| 5% FE| 2| SF|S£F 2E 2| &2
M.ﬁgm MBs310
D+658 287| 208 o040 | 2727 o007| 040 2758 1.03 0,38 | (2014) (2014)
MB310 MB310
1+061 33,1 34,1 | o042 | 30,80 | o000| 050| 31,21 1,06 o.41 | (2014) (2014)
MEB310 MB310
1407 | 365 374 | 035| 3447 | 000| 042 34,56 | 083| 018 (2014) (2014)
MB310 MB310
5+025 242 | 26,3 0,97 | 22,65 001 | 044 | 2077| 088 0,29 (2014) (2014)
MB310 MB310
T+142 350| 360| o058 3565| o012 o70| 3575| 065| 0,25 (2014) (2014p
MB310 MB310
104850 | 49,0| 50,0| 035| 48,20| 000 | 042 4838 | 083| 0,8 (2014) (2014)
MEBs310 MB310
11+003 48,7 | 4908 0,95 | 44,58 | 008 | o042 4468 | 0,83 0,18 | (2014) {2014)
AMB3z10 MB310
11+627 37.8 30,5 | 0,34 | 36,27 0,07 o041 | 3635 | o080 0,15 | (2014) (2014)
MB310 MB310
134130 19,2 142| 035| 07| 000| o42| 116| 083 0,18 (2014) (2014)

1 Stor magasinsvolym nara fastigheter och 1agt fléde innebar att igensattning sannolikt upptacks innan det blir ett problem for jarnvagen.

2 Kulvert vaster om jarnvagen (under flyoverbron).
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3 Det finns en risk. Man har sannolikt ndgot eller nagra dygn for att upptacka problem. Relativt begransat flode, begransad risk for igensattning med trad och grenar, men

viktigt med tillsyn.
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