gy

2y TRAFIKVERKET

Ostlanken

PM Yt- och grundvatten Gerstaberg—Langsjon

Nulages- och effektbeskrivning miljokonsekvensbeskrivning
Sodertalje kommun, Stockholms lan

Bilaga D.2 till Miljdkonsekvensbeskrivning vattenverksamhet

2023-06-13




Dokumenttitel: Ostlanken, PM Yt- och grundvatten Gerstaberg—Langsjon, Sédertalje kommun, Stockholms
I&n, Bilaga D.2 till Miljdkonsekvensbeskrivning vattenverksamhet

Skapat av: Konsortiet AF/Tyréns

Dokumentdatum: 2023-06-13

Dokumenttyp: PM

DokumentID: OLP4-04-025-41000-0_0-0021

Arendenummer: TRV 2019/65709

Utgivare: Trafikverket

Kontaktperson: Anna Roxell

Uppdragsansvarig: Linda Abrahamsson

Distributor: Trafikverket, 172 90 Sundbyberg, telefon: 0771-921 921, trafikverket@trafikverket.se



Innehall

LASANVISNING....eiiiiiiitiieiieeceteteeesrteeeeseesteeeesesrateeesessesaeesessssnsteessssssssaessssssssseesessssssneesessssssnens 8
S I 601 (=T | 4300 V- USRS 9
8 U0 S ) i TR UTRUSRRUSSRRUUSRRRN 9
1.2 OSEIAIKEIL cooiiiiiiiiieiiciiieec ettt cetrtee e e eeiater e e eesasaseeeeesnsasseeeessnsansesssssssensessennnes 9
1.3 Delstrackan Gerstaberg—LANgSJOm .......ccceertereeriienierieniertereeeree ettt et 9
1.4 FragestallNINGAT.......coceriiriiiieieeeeee ettt ettt sttt e e s sbe e s b aee 11
1.5  UtredningSStrategi.....ccceeccuieiiiiieeeieeeeciteectt et setee e et e e s sae e e s ae e s s saee e e s aaeeesaeaeasenas 11
1.5.1 Den iterativa utredningsstrategin ..........ccceceeeeeevieeeeiieeecieccciee e e e e eeee e 12
1.5.2 Riskexponerade objekt ........cccceoeerirniriiiiiieeee e 13
1.5.3 DO INITIONET c..uvveeiiiieiiiiieeccciieeec et ceerree e e cesbereeeseastereeesesstaseessssnsenseessnnnnenes 14
1.5.4 Utredningsomrade och paverkanSomrade...........cceceeevueeriueeniieesiueensieesneeesseesnnnens 14

1.6 Koordinat- 0ch hGjASYStEM ....cccuiicuieeiieiiieeciieeeeette ettt re e sae e s e s 14

2 UtredningSmetodiK ......c.cocueiiiiiiieeieceectect ettt saa e e sra e e ae e s ae e ans 15
2.1 Avrinningsomraden och vattenbalansberakning ............cccceceevvirniinennennenneenienniens 15
2.2 Inverkan av ett forandrat KImat.......cccceeevveriiieeiiireeeeeieeec e eeereeeeeeeenreeeeeeeanns 15
2.3 Utredningsmetodik ytVatten .......cccceeevueiriiiiriieiniieiieciecrte ettt 17
2.3.1  FOTULSATININZAT ..eeeeeiieiiiiieieieeerte ettt et eeseee e s sare e e s e e e s seesssaeesssaeessnseeens 17
2.3.2 Berdkningsmetodik ytvatten.........cccceeveriieiiienieniineetec e 17

2.4 Utredningsmetodik grundvatten ..........cccccooeevirieeieniiniiineeeeeeeeeeeeee e 18
2.4.1 Grundvattnets forekomst i jord och i berg........ccecveecueeeiiirceeeieeeeeeieeeieeeeeene 18
2.4.2 Konceptuell modell grundvatten...........ccoeecueeeeeiiiiciieiieieeccee e 19
2.4.3 Hydrogeologiska typmiljoer och dess kanslighet for grundvattenpaverkan....... 19
2.4.4 Berdkningsmetodik grundvatten .........ccoccevvieerieiiiiniiinieeneeniecsecsee e 22
2.4.5 Bedomning av paverkansomrade grundvatten............ccecceveenieninnennensennennienns 23

3 Underlag och utforda undersOKningar .........ccccceceeveersierrieniienieneeneeseesee e 24
L7 B 4 0 22 1 U< o PR 24
3 U5 B U 4 T [ V-0 USRS 24
3.1.2  YtvattenProvtagning.......cccceeecvieeeeiieeecieeeeeieeeeere e e s cereeeeeeeeesaaeesssaeeesseee s nsaesennnns 24
3.1.3 Inmatningar och andra faltundersOkNiNgar ..........ccecceeevverrviernvieenieenieeneeneenne 27

3.2 GIUNAVAEEIL...uvviiiiiiiiieiccceireee et eceeireeeeeeesbaeeeeessssaseesesssssssesessssssnsessssassassessnnnns 30
3.2.1  UNAETIAZ .ccuutiiiiiiiieeieceeete ettt ettt e e e s te e s ae e s te e s ae e s sae e saeesanesnnnesnns 30
3.2.2  GrundvattennivAMATNING .......cccceeviererrieeiieeieeeetest ettt e et eaees 30
3.2.3  Hydraultester.....ccueiiiiiiiiieeccee ettt ee e ra e e e e e s ae e e aaaeeane 32
3.2.4 Grundvattenproviagning........ccccceecveeeeeiiieereiieeeiieeeeee e e ee e e eaeeeere e e rae e s eeaeeenes 34

3.3 Ovriga fAUNAErSORNINGAT .........cueveveveeeeieceeeeeere e eeeeesese e esese et s s s seasassesens 34



1S5 70 G 3 1) & -SSP PPPPPRTPPPN 34

3.3.2  GEOLERIIK...eeiiiiiriiieiieiiiiiecceiieeeeceerteeeeeeeeteeeeeeesssasreeeessssarseesesssessessnsnsssnsessennns 35
3.4 FOrorenad MATK .....ccccvveiiiiiiiiieiieiieeiec et eeertreeeeeserareeeeesessenseeesssssessessssssassesssnnns 35
4 Inventering av yt- och grundvattenberoende objekt och varden ........cccccoceeeeeieneencnnee. 36
4.1 Vattenforsorjning, enskilda brunnar och storre vattentakter..........ccccceeceeeeeneenennee. 36
4.1.1  InVenteringSreSUltat.......ccccuiicieiiieeiieccteeceece ettt e ae e e e aae e e 36
4.2 Vattenanldggningar och befintliga vattenverksamheter............ccoceeverveenennenncnnen. 37
4.2.1 Befintliga tillstand, exklusive markavvattningsforetag..........ccccoceevvveevreeevueennnen. 37
4.2.2  MarkavvattningSfOretag........cceeeuieeeiieieciieeccee e 40
4.3 Byggnader och anliaggningar med grundvattenberoende grundliggning ................. 41
4.3.1  InventeringSreSUtal ........ccccueirieiiiieirierrieeeeee e se e sae s e e e saae s sae e 41
4.4  ENEIZIDIUNNAT .....viiiiiiiiiiieccteececee ettt te e ste e s eessaae s saeessbaeesaaeessaessaesnseanns 41
4.4.1  INVeNnteringSreSULAL ........cccvvieeieiiieecieeceece et re e ae e sae e sae e ae e rae e aa e e 41
4.5 Naturvarden 0Ch VAIMATKET ..........cooevuiieeiieieeiieeereececreee et ceereeecreeeeeseeeeeaneeeennnee s 42
4.5.1 Ytvattenberoende NaturvaArden .........c.eeeeeeuveeeieeeirrerreeeeirereeeeerrereeeeeenreeeeeeenneens 42
4.5.2 Grundvattenberoende NAtUrVATAEN ..........ccccveeeeiiieeeciieeeecieeeeeeeeceeeeeceeeeeeeeeenns 43
4.5.3 GroddjursinVentering........cccecueerueeriiersieriierieeeseeesieeeseeesseeesseessseessessssessaessseens 44
4.6  Grundvattenkanslig Kulturmiljo........ccceeeieeiieiciieiiieniiecieecece e 44
4.6.1  INVenteringsreSUltat........cccvieiiieiieeiiecieecte et e e e sae e e ae e e e e aaeeennas 45
4.7 Areella naringar, jord- och skogsbruK..........cccoevuieiiiiiiiniiiiceeceeeeecee e 45
4.7.1  InventeringsreSultat ........ccccceeiecieeieiieecee e 45
4.8  FOrorenad MATK ....ccceeeiieiiiirieiieiieereeceteeeeceeineeeeeeesssreeeeesesnsesseesessssassessessssessesssnnnes 45
4.8.1  INVenteringsreSUltat .......cociiiviiiiiiiiiirie ettt sre e sre e ae e e saaas 45

5 Beskrivning av generella effekter pa yt- och grundvattenberoende objekt och virden ..46

5.1 Vattenforsorjning, enskilda brunnar och storre vattentakter .........c.ccceceeeveeneennennnen. 46
5.2 Vattenanldggningar och befintliga vattenverksamheter...........cccceoueeeveecieecvencnnennee. 46
5.3 Byggnader och anldggningar med grundvattenberoende grundlaggning................. 46
5.3.1  SAHNINZSKIAV.....uiiiiiiiiiciieeccieecte e e e e e ee e e e ae e e e saae e e s sae e e s asaeesnnnas 47
5.4  ENEIrZIDIUNNAT ..coouiiiiiiiieiieceeeteeteet sttt sttt be e saa e e st e s s e e s sanesanes 48
5.5 Naturviarden och VAIMATKET .........ccooieieiiieeeieecce e e 48
5.5.1 Ytvattenberoende NatuUrvaArden..........ccceecevueeeecieeeeieeeecieeeeceee e e e 48
5.5.2 Grundvattenberoende NAtUIVATAEN .........ccoovvvviiiiiieieiieeeeeeeeeeceerreeeecesrreeee e 48
5.6  Grundvattenkanslig KulturmiljO........ccceeeieieiiiieiiiieeicieecee e 50
5.7 Areella naringar, jord- och skogsbruk ..........ccccoeoiiiieiiiiiceecceece e 51
L5 TZ2% WY [0 (a1 o)y 0 1SS 51
5.7.2  SKOZSDIUK...cuiiiiiiiiiiiteetect ettt ettt st e s sae e s sae e s te e s sae e ssbessaeessneenns 51
5.8  FOrorenad MATK........ccccouiieeiiieeeieee et et e ceteeeee e eeereeeeeaeeeeesbeeeeesaeeeenae e e nsaeeensaeens 51



6  Overgripande omMradesbesKITVIIING.......ccceeeieeeiieeiieeiiecree et ese e ere e reesae e ee e eeesvaeas 52

6.1 BEIZEIUNA......oiiiiiieieiiiecieecte et s e et e s te e e e tae e s aee e e s saaeeesaae e e sseesenneaanssseesnnsees 52
(ST I 4 072 Y <) o NP 54
6.3 Grundvatten och jordartSgeologi.......c.cccevviiriierriiiriiieniiiirieerie et e s 56
6.4 Indelning i delOMIAAEN ....ccceeviiiiiiiiiiiiiiriieciecececeee e sr e e a e e e e s sbaeeaes 58
7 Gerstaberg, km 0+000 till KM 14850 ..cccuuiiiiiiiieiiiiiiieeieecieciece et 60
T1 OVELSIKE .ttt s sttt et et et e s s ea e s ee s e s nsassanssananans 60
7.2 OMradesbesSKITVIING.....ccueciuiieiiieiiecieeceeee ettt e ae et e e ae e aae e rae e saesssaeeans 62
7.2.1  Topografi och markanvandning...........ccceecueeeeeieiiecieencieeeeciee e 62
7.2.2  Mark- och vattenfOorhallanden ...........cooeveeeeeieeireriieiereeeceeereee e ceenneeeees 63
7.2.3  Yt- och grundvattenberoende objekt ..........cccceveriiiiiriiniinieeeeeee 68
7.3 Vattenverksamheter Gerstaberg.........ccociievieirieinieeniiiiieeceeceeee e 70
7.3.1  Schakt for grundlaggning av brostod G0-003 km 0+500—1+490......cccccecueeuenne 70
7.3.2  Utfyllnad av VAIMATK .....c.ceeeiieiiecieceeeeeceeete ettt see e eeesvaeesreessveessvaeenns 73
7.3.3  SKATTINZAT ...vviiiiiiiiiieceieeeete ettt e et e e e sae e s s ete e s s ve e e s aaeessaaeessasaeasssaessnseeas 75
7.3.4  Tillfalliga SChaKt........coccuiiieiieiceeceeeee e e e e e e ae e 76
7.3.5 Dikes-, trum- och rorlaggningsatgarder .........ccocevveervieeniieiniieenieerieeeeecee e 77

8 JArna, KM 14850—KIM 04030 .uuvviireiurreieiiiiiiereeeiiiieereceeirteeeeeessreereeeesssereessesssessessessssens 79
8.1 OVETSIKE ..ottt sttt ettt et s e e s s st s asnesans 79
8.2 OMradesbesKITVIING ......cccceriiriiriiieteeeeee ettt sttt e sae e 81
8.2.1 Topografi och markanvandning..........ccceeceeevueeniieeriieesieccie e e eeee e e v 81
8.2.2 Mark- och vattenfOrhallanden .........ooovveeeiiiveiiiiiiiieiieeecerreec e 83
8.2.3 Yt- och grundvattenberoende objekt.........ccccvuervierniiirniiniiiniiiieeeeeee e 88
8.3  VattenverkSamheter JATTIA ......coovuveveiiiiiiiiieeiiiieeec et eerrere e eearereeeeeasareeeesennnnes 89
8.3.1  GerstabergstunnelN.........ccociiiiiiriiiiniieiriecieereese et sa e se e e e s sre e s saaeenee 89
8.3.2 Anldggning av broar och erosionsskydd i Moraan..........cccceeveerveenveenseenseeneennen. 101
8.3.3 Betongtunnel UNAEr Eg .......occouiieiiieiiiiciieeieeeteeeeecee et seeeeeeesve e s sve e ae e 104
8.3.4 Utfyllnad av VAIMATK........cceeeiuieecieeiieeceecieeceeete et ee e aeeser e e aeesaeeeeveeenns 108
8.3.5  SKAIMINZAT ..eeccviiiiiiiieeciee ettt e eete e eere e e ae e e s eae e s s seeeesraee s sbaeeenseeesnsnaesnnsens 109
8.3.6  TillfAlliga SChaKL ......ceivieiiieiiieeiieniteeeeete ettt s e e b e s b s aee s 110
8.3.7 Dikes-, trum- och rorlaggningsatgarder...........ccocevirniinirienninnenereeeeeeeen 110

9 HOI0 norra, KM 6+930—KIT 11H250 ...uuuiiiieiiriireiiiiiieeeeienireereeeesirerreecssssseeseessssssessessnsnnes 112
9.1 OVETSIKE w.eeeieeeeeeeeeeeeeeee ettt e e s e s s st asetesesesssessaesenenena 112
0.2 OMradesbesKITVIING.......cccvuiiiiiicieeiieeieecte ettt e e sre e ae e s ae e ae e aae e aaeesnas 114
9.2.1 Topografi och markanvandning ..........cccccceeeevieeiciieiiciieeecreeccee e 114
9.2.2 Mark- och vattenfOrhallanden .........cccveeeeeeeeiereiieeiieieeeeereeee e eenreeeeeeans 116
9.2.3 Yt- och grundvattenberoende objekt ..........ccccoveeiiiiiniiniiiieeeeee 120



9.3 Vattenverksamheter HOIO NOTTA .....cccuvvveeeieiiieeeeieceireeeeeeecreeeeeeeereeeeeeenreeeeesennnenns 122

0.3.1  Bro 0ver SKIlleDYAN .......ccocciiiiiiieceeecceeece et n e e e e 122
0.3.2  SKAITINGAT ....eiiiiiiiiiieiieeieeete ettt e st e st e e ste e s saa e s sse e s saesssaesbaesssaesssaesnsessnsens 127
0.3.3  TillfAlliga SChaKL......cccciiriiiirieiiieeeiecieceectece ettt sae e ae e aeessaae s 128
9.3.4 Dikes-, trum- och rorlaggningsatgarder ..........ccecveeevieeriieesiieenieenieeceeecee e 133
9.3.5 Utfyllnad av VAIMATK ......ccccveieieeiieecieceeceeeeecte et ee e sae e e sraesevee e 133

10 HOIO sOdra KM 114250 —KIN 144700 c..uuuiiiiiiiiiiieiiiieieeeeeeeeiteeeeeesanreeeeessseeeeeessasseeessens 134
101 OVETSTKE ettt ettt eetete e estese e teseseaestesesesestesesesestesenesessesenensasenen 134
10.2 OMradesbesKITVIIING ......cceevuerriieiriieinieerteneeeteee ettt s e sreesaeesreeseessnaesnns 136
10.2.1 Topografi och markanvandning.......c.ccceeveeerierriieeniieniienieneeeeese e 136
10.2.2 Mark- och vattenforhallanden...........c.ooocveeeeiiiieiiieceeceece e, 137
10.2.3 Yt- och grundvattenberoende objekt........cccccevuerviiriieriiniiniinieeee e 142
10.3 Vattenverksamheter HOIO SOATa .......ueviiiveivveiiiiiiiiieeeeieiirieeeeeeereeeceeesreeeeeesssneeeeeas 144
10.3.1 TTAZ UNAET VAZ 510 weeccviieiieeieecieeeieeeeeeeteeeteessseesssessssessseessssesssssssesssesssssnsees 144
10.3.2 Bro OVer KYTKSJOM ...eeiicuiiiiiiieecieecceeecctte ettt eeee e e e e vne e s e e e s aae e e sanae s 147
10.3.3 Edebytunnlarna ........cccceeieevieriieniiiniiinieenieesie e esre e sseeese et e s e e ssaeessaaens 150
10.3.4 SKATTHIZAT ...ccuiiiiuiirieerieesteesteesteestesseessteesseeesteessteesssesssseessaessssesssaesssassseennees 154
10.3.5 TillfAlliga SChaKL......ccccieiiiiieiieeiieeiecce et ste e et e e ae e s sae e s ae s 155
10.3.6 Dikes-, trum- och rorlaggningsatgarder..........cceveeeviieerieieeeerieeneeeeeeeseeecvee e 156

) 23 () K<) 0 11 OO 158
11.1  UNAerlagsrapPOrter.......uiicciieieieeecieeeecieeeecteeeestreesetaeessreeessaaeessvaesssasaeesssnaesnssenas 158
11,2 RELEIOIISET ... ciieeeeeieeiieeeeceertre e eeeereeeeceeetreeeeesesaaeeeeseensssseesssssssssessesssansessnsnsrnneens 158
11.3  Figurer 0Ch Dilagor.......ccoviiiiiiiiiiiiieeeceeceee ettt 159
12 Begrepp 0Ch defiNitioNer .....cccuevvuiiriiiniiierienieeeeere ettt e s sre e s ee e s sae e s ae s 162



Bilagor:

Bilaga D.2.1, Hydrogeologiska kartor med planerade vattenverksamheter, paverkansomraden, utférda
undersokningar och matpunkter (bendmns i dokumentet som Bilaga D.2.1, i vissa fall med
bokstav/bokstiver enligt nedan).

a) Vattenverksamheter

b) Grundvattenméitningar och matpunkt i ytvatten

¢) Hydrauliska tester och geotekniska undersokningar
Bilaga D.2.2 Yt- och grundvattenberoende objekt 4.1 (bendmns i dokumentet som Bilaga D.2.2, i vissa
fall med bokstav/bokstéiver enligt nedan).

a) Vattenforsorjning

b) Vattenanlidggningar och befintlig. vattenverksamhet

¢) Byggnader och anldggningar med grundvattenberoende grundlaggning

d) Energibrunnar

e) Naturviarden och vatmarker

f) Kulturmiljévirden

g) Fororenade omraden

Bilaga D.2.3 PM Beridkningar grundvatten 4.1 (bendmns i dokumentet som Bilaga D.2.3 Berdkningar
grundvatten).



Lasanvisning

Ostlanken omfattar flera delstriackor med separata provningar avseende tillstdnd for
vattenverksamhet. PM Yt- och grundvatten utgor en underbilaga till Bilaga D
Miljokonsekvensbeskrivning vattenverksamhet Gerstaberg—Ldngsjon (benamns fortsatt i
dokumentet Bilaga D MKB vattenverksamhet). Denna PM omfattar de forutsiattningar och
effektbedomningar som utgor grund for konsekvensbedémningen som gors i
miljokonsekvensbeskrivningen.

Utredningsstrategin och metodiken har i tillampliga delar utforts lika for Ostlankens samtliga
delstrackor. Strategi och metodik redovisas i de inledande avsnitten. Darefter f6ljer en redovisning av
de undersokningar, utredningar och inventeringar som utforts och som ligger till grund for
beskrivningen av nuvarande mark- och vattenférhallandena och f6r den paverkans- och
effektbedomning som redovisas. Bedomningarna grundar sig pa Bilaga D.1 PM Bedomningsgrunder-
Underlagsmaterial for stod vid vdrdering och bedomning (benamns fortsatt i dokumentet Bilaga D.1
Bedomningsgrunder). Mer omfattande inventeringsresultat eller berdkningsunderlag redovisas i
bilagor.

En kortfattad beskrivning av forutsattningar for jarnviagsanlaggningens strackning pé delen
Gerstaberg—Langsjon gors i kapitel 6. I samma kapitel motiveras indelning i delomraden som utgor
grund for de provningar avseende tillstind vattenverksamhet som gors for delstrackan. I kapitel 7 till
10 finns en mer detaljerad genomgang av forutsattningar for olika delomraden och paverkan och
effekter till f6]jd av vattenverksamhet beskrivs. Har beskrivs dven effekter pa allmanna och enskilda
varden och objekt. I de fall anldggningar i vattenomradet tillsammans med 6vriga anldggningsdelar
ger upphov till andrade stromningsférhéllanden, exempelvis genom att dran- och dagvatten tillfors
vattendraget, beskrivs den kumulativa effekten i detta dokument. ID for vattenverksamheter som
beror grundvatten startar med G, exempelvis G01-001 och vattenverksamheter som beror ytvatten
startar med Y. De tvé efterfoljande siffrorna anger vid vilken kilometer vattenverksamheten utfors
medan de tre sista siffrorna anger ett l6pnummer.

Byggmetoder och anldggningsdelar redovisas mer i detalj i Bilaga C Teknisk beskrivning
vattenverksamhet Gerstaberg—Ldangsjon (benamns fortsatt i dokumentet Bilaga C Teknisk
beskrivning vattenverksamhet). I denna PM redovisas tekniska utforanden endast i den omfattningen
att den vattenverksamhet som anlidggningen medfor kan forstas och att avsnittet om bedomd
omgivningspaverkan blir lattare att f6lja.



1 Inledning

1.1 Syfte

Syftet med denna PM ér att beskriva och att redovisa bedomd péaverkan och effekt till {6ljd av de
vattenverksamheter som uppkommer langs Ostldnken pa delstricka Gerstaberg—Langsjon vilken
motsvarar jairnvagsplan med samma namn. I denna PM redovisas rddande mark- och
vattenforhallanden samt 6vrig kunskap utifran de undersékningar och utredningar som ar av relevans
for de planerade vattenverksamheterna. En viktig produkt fran denna PM &r paverkansomradet for
grundvattenbortledning som ligger till grund for den geografiska avgransningen av paverkan pa
grundvattenberoende objekt och virden. Aven forindrade forhallanden i ytvatten till f5ljd av arbete
inom vattenomrade, samt eventuell skyddsinfiltration beskrivs och effekter bedoms i denna PM.

1.2 Ostlanken

Ostlanken mellan Jarna och Link6ping ska svara pa manniskors behov av hallbara resor och
transporter, ge regionerna forutsattningar att vixa samt skapa mojligheter att utéka andelen
regionaltrafik och godstransporter pa den befintliga jarnvigen.

1.3 Delstrackan Gerstaberg—Langsjon

Den aktuella delstrackan dr den nordligaste delen av Ostlinken. Den ansluter till den befintliga
jarnvagen, Vistra stambanan, vid Gerstaberg norr om Jirna. Ostlanken ligger i huvudsak nira E4 och
pé vagens Ostra sida, utom langst i norr dar den nya jarnvagen ar beldgen vaster om E4 de forsta

fem kilometerna. Omradet ar ett sprickdalslandskap, tydligt kuperat i 6st-vastlig riktning med
omvixlande hojdryggar och dalgdngar tvirs jarnviagens strackning. Det medfor att Ostlanken ligger
omvixlande pa mark, pa bro och i tunnel. P4 denna delstriacka planeras inga nya stationer.

De storre anldaggningsdelarna som medfor behov av grundvattenbortledning i bygg- eller driftskede ar
en 1,3 kilometer 1ang bergtunnel, bendimnd Gerstabergstunneln, med en anslutande cirka 240 meter
lang betongtunnel i séder, en betongtunnel (300 meter) och tillhérande trag pa var sida
betongtunneln (tillsammans cirka 300 meter) dar jairnvagsanlaggningen passerar under E4 séder om
Jarna samt tva korta bergtunnlar (150 respektive 160 meter vardera, cirka 200 meter vardera
inklusive tunnelportaler) sdder om Kyrksjon, bendmnda Edebytunnlarna. Grundvattenbortledning
uppkommer dven vid flertalet skarningar och tillfalliga schakt for brostéd, utskiftningar med mera For
att minska grundvattenpaverkan till f6ljd av dessa arbeten planeras tillfallig skyddsinfiltration i
byggskedet vid behov for att skydda vissa riskexponerade objekt.

Ostlanken passerar pa bro 6ver forekommande vattendrag, Moraan och Skillebyéan, har anlaggs
erosionsskydd for att skydda Ostlanken. Ostlanken passerar dven 6ver Kyrksjon pa en 725 meter lang
bro som fortsatter ut 6ver dalgdngen séder om Kyrksjon. Andra arbeten i vattenomréde utgors av
utfyllnad av mindre vatmarker for sparanlaggningen samt kulvertering och omledning av diken.

Den totala lingden pa delstrackan Gerstaberg—Langsjon ar 14,7 kilometer, varav 10 kilometer ar pa
mark, cirka 2,5 kilometer pé bro och 2,2 kilometer i tunnel. I Figur 1 visas delstrickan i en 6versikt.
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Figur 1: Oversikt éver jirnvigsanliggningen delstréicka Gerstaberg—Ldngsjon, samt indelning
i delomraden.
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Delstriackan Gerstaberg—Langsjon har delats in i fyra delomriden baserat pa naturférutsiattningar och
planerade vattenverksamheter, och beskrivs ndrmare i avsnitt 6. For varje delomrade upprittas en
ansOkan om tillstand for vattenverksamhet som ldmnas till mark- och miljédomstolen. De fyra
delomradena ar:

e Gerstaberg, km 0+000-1+850

e Jirna, km 1+850-6+930

e HOI6 norra, km 6+930—11+250
e HOGI0 s6dra, km 11+250—14+700.

14 Fragestallningar

Dar Ostlankens forlaggs inom ett vattenomrade eller under grundvattenytan kan anldggningen
medfora en paverkan pa yt- och/eller grundvattenférhallandena. Med vattenomrade avses enligt 11
kap. miljobalken det omrade som stir under vatten vid hogsta forutsebara vattenstand. Paverkan pa
yt- och/eller grundvattenforhallanden kan ge effekter i form av forandrade ytvattenfloden,
markséttningar etcetera. Dessa effekter pd omgivningen kan i sin tur ge upphov till o6nskade
konsekvenser for objekt som ar beroende av yt- eller grundvattenférhallanden. I Bilaga D
Miljokonsekvensbeskrivning vattenverksamhet Gerstaberg—Langsjon avsnitt 4.3.3, sidan 46,
redovisas underlag for en konsekvensbedémning utifrdn bedomd péaverkan/effekt och bedémt virde
for de enskilda objekten som riskerar att paverkas.

For att redovisa paverkan och effekter av den sokta vattenverksamheten pa yt- och
grundvattenforhallandena har f6ljande fragestallningar utretts i detta PM:

e Vilka férutsiattningar rader dar vattenverksamheten ska utforas?

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

e Vilka objekt eller viarden kan paverkas av vattenverksamheten?

e Vilka skyddsatgarder ar lampliga att vidta for att minska risken for skador?

1.5 Utredningsstrategi

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

Vad som ér tillracklig kunskap for att kunna beskriva ovanstaende beror pa i huvudsak tre delar:

e Vattenverksamhetens storlek/péverkan.

e Omrédets kénslighet, dvs. om péverkan sker inom ett omrade dér en paverkan kan ge en
negativ effekt pd markforhallandena, exempelvis marksittning, eller uttorkning av bléta eller
fuktiga markomraden.

e Om det forekommer yt- eller grundvattenberoende objekt som kan paverkas, se Figur 2.
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+ Liten paverkan + Stor paverkan
» Omgivning, 1dg kanslighet * Omgivning, hog kanslighet
+ Inga eller fa riskexponerade objekt + Manga riskexponerade objekt

Kunskapsbehov >

Figur 2: Principiell beskrivning av att kunskapsbehovet dkar vid storre pdverkan, kdnslig
omgivning eller stora vdrden.

Vattenverksamhet och omgivningens kiinslighet

Utifran vattenverksamhetens (eller samverkande vattenverksamheters) storlek och egenskaper och
hur kinslig omgivningen ar for en paverkan bedoms hur stor paverkan vattenverksamheten kan antas
medféra. Exempelvis riskerar effekten av en grundvattensankning att bli storre inom ett omréade med
sittningsbeniigen mark #n i ett omrade med ytligt berg och torrare markférhallanden. Oversiktlig
Kklassificering av mojlig omgivningseffekt avseende grundvattenpaverkan gors genom anviandande av
hydrogeologiska typmiljéer, se vidare avsnitt 2.4.3. Beroende pa vattenverksamhetens storlek och
forekomst av yt- och grundvattenberoende objekt har ytterligare utredningar, exempelvis
faltundersokningar, utforts. For beskrivning av den iterativa utredningsstrategin, se avsnitt 1.5.1.

1.5.1 Den iterativa utredningsstrategin

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

Informations- - Paverkans-,
inhdmtning effektbedémning

Behovs-
bedémning

Figur 3: Illustration 6ver den iterativa utredningscirkeln.

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

Detta underlag sammanstills i en konceptuell modell (begreppsmaissig beskrivning) 6ver mark- och
vattenforhallandena som forfinas efterhand ny kunskap inhdmtats, se vidare avsnitt 2.4.2 below.

Paverkan och effektbedomning

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

Konsekvensbedomningen till foljd av vattenverksamhet redovisas i Bilaga D MKB vattenverksamhet.
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Bedomt behov av vidare utredningar

Som sista stegkapitel i den iterativa utredningscirkeln identifieras var ytterligare kunskap behovs for
att slutligt kunna redovisa effekterna av den sokta vattenverksamheten. Behovet av ytterligare
kunskapsinhdamtning kopplas till frigestéllningen for den aktuella platsen utifrdn utredningsstrategin,
se Figur 3 ovan. Det gors dven en bedomning om anlaggningens utférande bor anpassas
(skadeforebyggande atgird) eller om skyddsatgarder kan vidtas for att minska risken for skada pa
omgivningen.

1.5.2 Riskexponerade objekt

Den sista och viktigaste parametern for virdering av kunskapsbehovet ar férekomst och egenskaper
hos yt- eller grundvattenberoende objekt och virden som kan paverkas av vattenverksamheterna. Yt-
och grundvattenberoende objekt inventerades i ett tidigt skede inom ett utredningsomréde (beskrivs i
avsnitt 1.5.3) och finns redovisade i Bilaga D.2.2. Yt- och grundvattenberoende objekt. De objekt som
efter fortsatta utredningar fortfarande bedéms kunna paverkas negativt av vattenverksamheternas
direkta paverkan eller effekter bendmns som riskexponerade objekt. Det ar dessa objekt som
konsekvensbedoms och vid behov har ytterligare fordjupade utredningar utforts.

For grundvattenberoende objekt dr det de objekt som finns inom paverkansomradet f6r grundvatten
(beskrivs i avsnitt 1.5.3), som betraktas som riskexponerade objekt. For ytvattenberoende objekt beror
paverkan pa typ av objekt och vilken typ av padverkan som vattenverksamheten ger upphov till.
Specifik bedomning gors nar det géller ytvattenberoende objekt darfor per objekt eller virde.

Nir denna PM uppréttas pagar provning av jarnvagsplan for aktuell stracka. Jirnvagsplanen reglerar
vilka markomraden som far nyttjas for anldggande och drift av Ostlanken. Miljopaverkan till f6ljd av
planen beskrivs i en egen miljokonsekvensbeskrivning for jairnviagsplanen. Jirnviagsplanen innebar att
flera av de yt- och grundvattenberoende viarden som inventerats inte kommer att finnas kvar nar
arbete med vattenverksamheter paborjas. De objekt som kommer att borttas i samband med
genomforandet av jirnviagsplanen utgor séledes inte riskexponerade objekt vid provning av
vattenverksamhet och inte heller nér vattenverksamheten genomférs. Inventering av samtliga objekt
och virden redovisas i avsnitt 4 i denna PM. De objekt som tas bort i samband med genomforande av
jarnvagsplanen ingar inte i pdverkansbedomningen i avsnitt 6 och 7 samt konsekvensbedomningen i
MKB for vattenverksamhet da de redan ar hanterade inom jarnviagsplanen och dess MKB. Exempel pé
yt- och grundvattenberoende objekt som har utelimnats fran bedomningen av riskexponerade objekt i
detta PM ar bland annat:

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

¢ Ledningar som behover laggas om med anledning av Ostldnken fysiska utbredning. Dessa
forutsitts anldggas sé att de inte skadas vid foérvantade grundvattensankningar.

e Naturvirden och vitmarker inom markansprék. Anldggningsarbetena inleds med att ta bort
vegetation inom omréde for anldggningen. Forekommande naturviarden tas dé bort.

e Fornlimningar inom markansprak som kommer att undersckas och griavas ut innan
anldggningsarbeten pdborjas. Detta giller dven de fornlamningar som ligger utanfor
markansprak som sedan tidigare ar undersokta (utgravda) eller som lansstyrelsen har tagit
beslut om ska undersokas (gravas ut) i samband med utbyggnaden av jairnvigsanlaggningen.

Risker och osdkerheter hanteras genom att gora konservativa bedomningar och genom att ha ett vl
utvecklat kontroll- och atgardsprogram i bygg- och driftskede. Med konservativa bedomningar menas
att antaganden, berdkningar och bedomningar gors sa att risken for negativ konsekvens av
vattenverksamheten Gverskattas.
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1.5.3 Definitioner

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

Grundvattenberoende objekt eller virde — samlingsnamn for de allmanna eller enskilda
intressen som inventerats inom utredningsomradet och som ar beroende av grundvattensituationen
for att bibehalla sitt varde eller sina egenskaper.

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

1.5.4 Utredningsomrade och paverkansomrade

I ett tidigt utredningsskede, i anslutning till linjevalet, togs ett utredningsomrade fram.
Utredningsomradet omfattar det omrade som inventeringar, undersékningar och utredningar utfors
inom for att utreda péverkan av planerade vattenverksamheter. Omrédet ar tilltaget med god
marginal for att inventeringsarbetet skulle fa en tillracklig omfattning. Utredningsomradets
geografiska utbredning redovisas i Bilaga D.2.1 Hydrogeologiska kartor.

Péverkansomréde for grundvatten redovisas som en grians utanfor vilken nigon grundvattenpiverkan
av betydelse for nagot grundvattenberoende objekt inte forvintas uppkomma. En sddan paverkan
bedoms kunna uppkomma vid en sdnkning av grundvattennivd motsvarande > 0,3 meter i jord och

> 1 meter i berg (jamfort mot tidigare ars nivavariation). Utbredningen av omradet ar bedomd
inklusive vidtagna skadeforebyggande atgarder (till exempel trdg), men utan eventuella
skyddsatgarder, sdsom infiltration av vatten for att bibehalla grundvattenniverna.

1.6 Koordinat- och hojdsystem

I detta dokument anges koordinatsystemet Sweref 99 18 00 och héjdsystemet RH2000, om €j annat
anges i anslutning till plats- och hgjduppgifter.
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2 Utredningsmetodik

I detta avsnitt beskrivs den generella utredningsmetodik som tillampats for paverkans- och
effektbedomning inom delstrackan. Mer specifika utredningar beskrivs i efterfoljande avsnitt.

Vattenomréden avgransas inom delen Gerstaberg—Léngsjon enligt foljande:

e  Sjoar, vattendrag, diken har identifierats enligt Lantmaiteriets terrdngkarta (nedladdad
2017-02-09). Vattenomrade vid sjoar, vattendrag och diken har hir avgransats av den yta som
beriknats tickas av vatten vid floden som uppstir med en dterkomsttid av 100 ar.

e Vatmarksomraden har identifierats med Lantmaiteriets terrdngkarta (sankmark) och
Nationella marktidckedatabasen NMD (nedladdad 2020-02-24). Vattenomrade vid vitmarker
har i praktiken i samband med féltbesok avgransats genom bedémning av det omréde som
praglas av tecken pa aterkommande Gversvimning, sdsom forekomst av hydrofil vegetation.

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

2.1 Avrinningsomraden och vattenbalansberakning

Avrinningsomradesgranser foljer normalt topografiska hojdryggar. I vissa fall kan dock
avrinningsomradena avgoras av andra aspekter 4n markytans topografi, till exempel kan
grundvattenflodesriktningar styras av marklagrens beskaffenhet. Avrinningsomraden definieras fran
en vald utflédespunkt.

Vattenbalansberikningar kan anvindas for att redovisa arsmedelvirden eller medelviarden for andra
tidsperioder. Darmed ingér lagring/magasinering som en parameter. Vilken tidsperiod som
berdkningen avser maste beaktas for forstaelsen av redovisade bedémningar och slutsatser i denna
PM. Det ar stor skillnad pa vattenbalansen for en enstaka ménad jamfort med ars- eller
flerarsberakningar.

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

For utférligare metodbeskrivning av vattenbalansberdkningar se Bilaga D.2.3 Berdkningar
grundvatten.

2.2 Inverkan av ett forandrat klimat

Framtidens klimat kommer att skilja sig fran dagens. FN:s klimatpanel IPCC (Intergovernmental
Panel on Climate Change) forutser en 6kning av temperatur, arlig nederbérdsmiangd, intensitet och
frekvens av extrem nederbord, samt stigande havsvattennivaer. For vagar och jirnvégar, sdsom i
projektet Ostlanken, innebar de prognostiserade klimatforandringarna generellt forh6jda risker i vissa
omraden till f6]jd av till exempel 6kad skred- och rasbensigenhet samt erosion.

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

For smé och snabbreagerande grundvattenmagasin forvintas drsmedelnivaerna for grundvatten inte
fordandras namnvart i omréadet for Ostlanken pa grund av ett forandrat klimat (SGU, 2015a). For stora
grundvattenmagasin skulle eventuellt nivderna i dessa kunna sjunka i slutet av seklet. Under
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varménaderna forvantas grundvattennivierna daremot sjunka i de sma grundvattenmagasinen, till
foljd av minskat snéticke och forlangd vegetationsperiod.

I de snabbreagerande grundvattenmagasinen forvintas ett framtida klimat i slutet av seklet inte
medfora nagra betydande forandringar avseende grundvattennivavariationer 6ver aret (spannvidd i
grundvattennivaer oférandrad). En storre spannvidd i nivavariationer kan dock férvintas uppsta i
langsamreagerande grundvattenmagasin, da de lagsta grundvattennivierna forvantas bli lagre (SGU,
2015a).

Gillande ytvatten ar stora nederbérdsmangder pa kort tid ofta orsaker till 6versvimningar, framfor
allt i bebyggda omraden. Vid till exempel skyfallskartering och berakning av floden i sma vattendrag
har korttidsnederbord beaktats. Under 2018 publicerade Sveriges Meteorologiska och Hydrologiska
Institut (SMHI) en studie om korttidsnederbord i Sveriges framtida klimat (SMHI, 2018). I studien
har fyra olika klimatzoner identifierats. Ostlanken tillh6r klimatzon sydost. Ju intensivare nederbord,
desto mer forvantas nederbordsméingden 6ka i framtida klimat. For tillfallen med 100 &rs
aterkomsttid visar RCP4.5 en 6kning av nederborden pé upp till 31 % och RCP8.5 pa upp till 40 %.
Storst ar 6kningen for de korta varaktigheterna, 1—2 timmar.

Sasongsvariationen i vattenforing drivs till stor del av nederbordsmonster och lagring av vatten i
landskapet i till exempel sno och sjoar. I ett klimat med hogre temperatur kan denna sdsongsvariation
fordandras och bli mindre accentuerad. Vattenforingens sdsongsvariation forviantas gé frin en
flodesregim med varflodestopp, ldga sommarfloden och hogre hostfloden mot hogre floden under
vinter och en liagre varflod (SMHI, 2015). Dessa forandringar syns tydligast mot slutet av detta sekel.

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

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

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

2.3.1 Férutséttningar

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

Den permanenta pdverkan som uppkommer pa vattendrag beror i férsta hand pa hur sparlinjen ar
forlagd i plan och profil. Anldggningens konsekvenser pa forekommande varden pa grund av
anldggningens markansprak beskrivs i Bilaga D.3 Miljékonsekvensbeskrivning Ostldnken -
Jarnvdagsplan delen Gerstaberg - Langsjon (hddanefter benimnd D.3 MKB for jarnvdgsplan). I MKB
for jarnvagsplan beskrivs dven paverkan pa miljokvalitetsnormer for vatten, avseende bade bygg- och
driftskede.

De diken och vattendrag som Ostlianken korsar kommer att kulverteras, forldggas i trumma eller
passeras pa bro, i vissa fall kombinerat med kortare omledningar. I projekteringen av dessa passager
beriknas vattenflodet for olika flodesforhallanden och med hénsyn till ett forandrat klimat, se Teknisk
beskrivning Bilaga C4 PM Berdkningar ytvatten. I projekteringen utformas dven anldggningar enligt
Trafikverkets standardkrav sa att inte ndgra vandringshinder for fauna uppkommer.

Samtliga vattenverksamheter langs strackan redovisas i handlingarna inklusive alla mindre trummor
och diken i omraden som tidvis kan tidnkas leda naturvatten.

2.3.2 Berdkningsmetodik ytvatten

Beroende pa typ av paverkan har olika ytvattenberdkningar utforts for att bedoma effekter. Valda
metoder samt utférda berdkningar redovisas i Bilaga C.4 PM Berdkningar ytvatten 4.1 (benimns
fortsatt i dokumentet som Bilaga C.4 Berdkningar ytvatten) som utgor underbilaga till den tekniska
beskrivningen.

For flodesberdkningar i ytvattendrag metodiken i Trafikverkets rdid TDOK 2014:0051 anvints som
baseras pa avrinningsomradets storlek och egenskaper. Dartill har specifika
berdkningsforutsattningar for klimatsikring av Ostlanken tillimpats (Trafikverket, 2016a-f). Utover
dessa anvands under vissa forutsattningar dven andra metoder, till exempel S-hypedata for
langtidssimulering av hogvattennivaer vid stora magasinsvolymer. For dimensionering av Ostlanken
anvands klimatscenarior utifran metodiken redovisad ovan under 2.2, och med specifik redovisning
for enskilda vattendrag i Bilaga C.4 Berdkningar ytvatten.

Bland flodesbestimningsmetoderna som anvints ingér frekvensanalys av flodesmétningsserier,
hydrologiska datamodeller samt Trafikverkets egna flodesberiakningsmetoder. Utifrdn behov har bade
medelvirdesbildade floden (medel av 1dg-, medel- och higfloden) och tillfalliga flodespulser
kvantifierats och ibland har dven berdkningar gjorts for olika sdsonger/scenarier.

Vattenniva, vattenutbredning, och vattenhastighet har i enkla fall tagits fram med
handberikningar, sdsom berdkningar utifrin Mannings ekvation, men vid komplicerade fall har
hydrauliska datamodeller anvants. Hydrauliska datamodeller anvinder sig generellt av
energiekvationen och beridknar friktionsforluster med Mannings formel for att 16sa ut vattennivaer
och vattenhastigheter. Berdkningarna kraver indata i form av batymetri (bottentopografi),
friktionskoefficienter, vattenfloden och randvillkor. Randvillkor ansétts vanligen som kénd vattenniva
nedstroms modellen eller som vattendragens fortsatta lutning nedstréms modellen. Vattenomradets
utbredning har bestdmts utifran berdknade vattennivaer och topografiska data.
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https://www.smhi.se/data/hydrologi/vattenwebb

P4 flera platser kommer jarnvagsanlaggningen eller placering av tillfalliga ytor, arbets- eller
servicevagar att korsa befintliga diken. Darfor kommer trummor att behova ldggas om eller
nyanliggas, och i vissa fall gérs omledningar av diken. Genomledningarna har dimensionerats utifran
platsspecifika forutsiattningar och redovisas i Bilaga C Teknisk beskrivning vattenverksamhet.
Kontrollriakning av vattennivdpéaverkan och dimning har gjorts for att sdkerstilla att inte oacceptabelt
stora nivaforandringar uppstar, det vill sdga sddana nivaforandringar som ger storre negativa effekter
for omgivningen dn vad som kan tolereras. Mer om detta finns att ldsa i Bilaga C.4 Berdkningar
ytvatten. Nagra av dikesomledningarna och omldggningarna av trummor eller kulvertar ber6r
markavvattningsforetag. Juridisk hantering av fordndrade forutsattningar for markavvattningsforetag
gors i separata avtals- eller omprévningsprocesser.

Grumlings-, sedimentations- och erosionsférlopp har uppskattats utifrdn vattenhastighet,
kornstorleksfordelning, slantlutning och lutning i vattendragen.

24 Utredningsmetodik grundvatten

2.4.1 Grundvattnets férekomst i jord och i berg

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

Grundvatten forekommer nir markens porer eller sprickor i berggrunden ar helt fyllda med vatten.
Grundvatten forekommer alltsé 6verallt pé ett visst djup under markytan och i alla typer av jordlager
(aven lerjord). Ett genomslappligt jordlager diar grundvatten forekommer kallas for en akvifer medan
grundvattenmagasin anvinds for att beteckna en avgriansad del av ett genomslappligt jordlager.

De mest genomsléappliga jordlagren finns i vara rullstensésar med sten-, grus och sandjordar f6ljt av
vissa typer av morinjordar. Aven berggrunden brukar riknas som ett grundvattenmagasin da
bergborrade brunnar kan nyttjas for vattenforsorjning. Kristallin berggrund, sa kallat urberg, har dock
liten forméga att lagra grundvatten da spricksystemens sammanlagda volym ar liten.

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

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

I ett slutet grundvattenmagasin motsvarar grundvattennivin magasinets grundvattentryckniva.
Avsinks trycknivan dr magasinets porer fortfarande fyllda med grundvatten men med ett lagre tryck
an tidigare. En meters trycksdnkning motsvarar bara négra 10-tals liter vatten per kubikmeter
friktionsjord, dvs betydligt mindre &n for ett 6ppet grundvattenmagasin.
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2.4.2 Konceptuell modell grundvatten

Den konceptuella modellen utgors av text och kartor som beskriver topografi,
berggrundsférhallanden, utbredning och maktighet hos olika jordlager, storskalig och lokal
grundvattenstrémning, forekomst av yt- och grundvattendelare, egenskaper hos vattenforande
jordlager, grundvattenmagasinens utbredning och inbordes kontakt, etcetera. Detaljeringsnivan for
den konceptuella beskrivningen bestams av behovet i enlighet med den iterativa utredningsstrategin.

En beskrivning av markforhéllanden med fordelning av jordlager, jordlagermiktighet, underliggande
bergyta, bergforhallanden med mera kan av forklarliga skal inte vara exakt. Det ar inte mojligt att
skaffa den miangden av information som kravs utan att paverka det omrade som ska beskrivas. Alla
typer av beskrivningar av mark- och grundvattenférhallandena innebar nagon typ av generalisering,
konceptualisering, av de verkliga forhallandena.

En aspekt som gor att markforhallanden kan generaliseras ar att bildningsprocessen ar forhallandevis
valkand. Vittring, erosions- och sedimentationsprocesser som format landskapet och inte minst den
paverkan som inlandsisen medférde med isdlvsavsatta rullstensasar och det moranjordlager som
glacialrorelserna avsatte finns beskriven i forskningslitteratur. De olika geologiska och
geomorfologiska miljoerna som har bildats kan darfor generaliseras in i olika typmiljoer. Dessa kan
sedan utvecklas till olika hydrogeologiska typmilj6er for att beskriva grundvattnets generaliserade
forekomst i landskapet.

En 6versiktlig beskrivning av den konceptuella modellen presenteras under respektive delomrade och
dar det ar relevant, till exempel under avsnitt dar anlaggningen forlaggs i tunnel beskrivs den
konceptuella modellen mer utforligt.

2.4.3 Hydrogeologiska typmiljéer och dess kénslighet fér grundvattenpaverkan

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

I projekt Ostldnken anvidnds typmiljoer i den iterativa utredningsstrategin som beskrivits i tidigare
avsnitt. For en forsta konceptuell beskrivning av grundvattenforhallanden klassificeras de olika
miljoerna inom utredningsomradet in mot relevanta typmiljoer i tillaimpliga delar. For vissa delar kan
en omgivningsbeskrivning utifran typmiljoer vara tillracklig dar anldggningen endast medfor ringa
eller liten vattenverksamhet och, eller dar riskexponerade objekt saknas eller endast férekommer i
begransad omfattning. Inom andra omraden utgor typmiljéerna en grund for planering av borrningar,
hydrauliska tester och andra faltundersokningar for fordjupad kunskap om omrédet.
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Figur 4: Hydrogeologiska typmiljéer.

I Figur 4 ovan redovisar fem typomréaden och visar 6versiktligt var i terringen de olika typmiljéerna ar
beldgna, men dven andra terrianglagen forekommer. Det mellansvenska landskapet ar mycket
omvaxlande vilket gor att typmiljoerna enligt figuren varierar inom kortare avstand vilket gor att
syftet med att erhalla ett 6verskadligt bedomningsunderlag delvis forsvinner. Darfor har projekt
Ostlanken valt att arbeta med enbart tre olika typmiljer vilka redovisas i Tabell 1 och i féljande text.

Tabell 1. Fordelning av hydrogeologiska typmiljoer.

Typmiljoer Vald typmiljéindelning
Kristallin berggrund Kuperat hgjdomrade
Oppna grundvattenmagasin i morinjord

Oppna grundvattenmagasin i svallsediment -

Oppna grundvattenmagasin i isilvsmaterial Isdlvsformation

Slutna grundvattenmagasin i moranjord eller i Lertickt dalgéng
isélvsmaterial

Kuperat héjdomrade — Dessa omraden utgors av bergrundstopografiska h6jdomréden av
uppbruten karaktir. De har omvixlande forekomst av uppstickande hojder med berg i dagen eller
tunna moranjordlager och slidnter eller svackor med morin och i vissa fall med lerjord eller torv.
Jordtéicket ar mestadels tunt, 0—2 meter inom de lokala héjderna och cirka 5—10 meter inom de lokala
svackorna.

I denna typmiljo forekommer grundvattenmagasin i moréanjordlager och i berggrundens spricksystem.
Magasinen ar mestadels 6ppna med direktinfiltration av nederbérd men dar lerjord eller torv finns
kan mindre slutna grundvattenmagasin i moranjord forekomma. Ler- eller torvjordsomraden kan
vara sd blota att en fri vattenyta forekommer under hela eller delar av &ret, dvs utgor
vatmarksomraden.

Avrinningen frdn de mindre grundvattenmagasinen i moranjord kan principiellt ske pa tva
huvudsakliga vis beroende pé underliggande berggrunds egenskaper. Dar berggrunden ar tit (saknar
storre spricksystem) styrs avrinningen av nivan pa den lagsta omgivande bergtroskeln. Det vill sdga
att avrinning endast sker till lagre liggande omrade da grundvattennivan 6verstiger troskelnivan.
Forekomst av vitmarker inom héjdomréaden indikerar denna typ av jordlagermagasin. Dar
moréanjordmagasinet ar beldget i en bergsvacka med underliggande spricksystem sker avrinningen via
dessa sprickor och balansen mellan nederbordens grundvattenbildning och avrinning styrs av
spricksystemets genomslapplighet. Lokala svackor med torr eller frisk markfuktighetsklass indikerar
jordlagermagasin av denna typ.
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Dar Ostlanken forlaggs i tunnel i berg uppkommer grundvattenpaverkan i de jordmagasin som har
kontakt med berggrundens spricksystem. Effekten dr storst ndrmast tunneln och avtar férenklat
radiellt med avstindet till tunneln. De grundvattenmagasin som avrinner 6ver bergtrosklar paverkas i
mindre eller ingen omfattning. Om vattenverksamheten utgors av en jord-, och eller bergskiarning
inne i typomradet, kan paverkan i huvudsak uppkomma i det enskilda moranjordlagermagasinet som
oftast har begriansad utbredning. Morénjord har generellt en lig vattengenomslapplighet och
paverkan (effekten) av en mindre vattenverksamhet begriansas av direkt grundvattenbildning och av
oppna grundvattenmagasins goda forméga att avge grundvatten vid dranering.

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

Lertackt dalgang — Framtradande karaktarsdrag for dessa omraden ar storre dalgéngar vilka ligger
l4glant i landskapet med en relativt platt topografi och omgivande h6jdomraden. Dalgdngarna har
tidigare varit havsvikar under istidens slutfas dar s& kallade kohesionsjordar (lera och silt) kunnat
sedimentera. En generell jordlagerfoljd fran bergytan ar friktionsjord (morén eller sand, grus), varvig
glaciallera (ler-, silt-, finsandlager) och Gverst postglacial lera. I dalgdngarna kan det forekomma
vattendrag som skurit sig ner i leran och avsatt svimsediment ovanpa leran i anslutning till
vattendraget. Jordlagren &r generellt méktigare dn inom tidigare typomréade, flera tiotals meter ar inte
ovanligt varav storre delen utgors av lerjordlagret. Om underliggande friktionsjord utgérs av
morénjord har den normalt endast ndgra meters maktighet. Underlagras lerjordlagret av sand, eller
grus (som sedimenterat i vatten) kan dess maktighet vara nagot storre.

I denna typmiljo finns storre grundvattenmagasin i friktionsjord under leran (undre
grundvattenmagasin) som oftast har ett grundvattentryck upp i leran och ibland till och med Gver
markytan (artesiskt tryck), se Figur 5. Det kan ocksa forekomma ett 6vre grundvattenmagasin i
jordlager ovanfor leran. Grundvattenmagasinet finns da i svallsediment, fyllningsjord eller i det
oversta sa kallade torrskorpelerlagret. Leran utgor séledes ett titande lager mellan de tva
grundvattenmagasinen.

Nederbdrd
Nederbrd

7\  Vattenforande

Nederb&rd ‘*,\ spricksystem

i Grundvattenror
1 (undre magasinet)

DS e le%

! Hogsta
grundvattennivd

i lagsta
grundvattenniva
e ST RSS! ‘Q‘:_ e

Forklaring

1
| Torrskorpelera
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[] Friktionsjord Vv iV & S
i Moran/Grus/sand) /’ / ..‘% O
‘*f:i Berggrundyta 7 /'( 4 Vattenforande
e, spricksystem
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2. Grundvattenyta

I | Grundvatten-
' stromning
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Figur 5: Schematisk skiss over grundvattenfluktuationer och grundvattenbildning 1 tvdrsnittet av en
storre dalgdng.

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

Till undre grundvattenmagasin sker grundvattenbildning genom instromning av vatten via
vattenforande jordlager i randzonen i dalgdngens kant. Undre grundvattenmagasin kan dven forses
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med grundvatten genom grundvattenupptrangning via sprickor i berggrunden eller genom liackage
genom lerjordlagret. Avrinningen fran dalgingen f6ljer topografin men om det undre
grundvattenmagasinet utgors av moranjord med ringa eller mattlig maktighet sa begransas
grundvattenflédet av mordnens maéttliga till 1dga vattengenomsléapplighet. D& grundvattenbildningen i
angransande hdjdomréaden ir stor fylls det undre grundvattenmagasinet till dess att deras tryckniva
nér upp till lerjordens 6verkant vid dalgéngens sidor. Direfter tillrinner grundvatten frén
hojdomréidena ett eventuellt 6vre grundvattenmagasin alternativt till eventuella diken.

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

Isdlvsformation — Typmiljon anviands for att beskriva ett storre omrade med isélvavlagringar som i
huvudsak ligger blottade. Formationerna kan utgoras av rullstensas, sand/grusmalm eller isdlvsdelta.
I lagre liggande omraden kan dock isdlvsavlagringen né ut under omkringliggande lerjord eller tiackas
helt. Isdlvsmaterialet bestar i huvudsak av sand och grus i olika fraktioner och jordlagren kan vara
maktiga. Det gar normalt inte att uttala sig om berggrundstopografin utifrdn marktopografin vid
isdlvsavlagringar utan avlagringarna kan tdcka bergshdjder och dalar om vartannat. Karakteristiskt
for isdlvsavlagringar ar en hog eller mycket hog hydraulisk konduktivitet. Dar inte bergtrosklar finns
som hindrar avrinningen kan grundvattennivan ligga djupt. I rullstensdsar med en tydlig ryggform
ligger grundvattenytan ofta djupare dn 10 meter under markytan.

Grundvattenbildningen i typmiljon &r stor. Nederbord som faller Gver isdlvsavlagringen infiltrerar
snabbt ned till grundvattenmagasinet d& sand och grus har en l1ag vattenhéllande forméaga. Detta
paverkar dven vegetationen som behover vara anpassad till torrare forhallanden.

Isdlvsavlagringar ar Sveriges fraimsta grundvattentillgdngar for vattenforsorjning och flera ar
registrerade vattenfoérekomster enligt svensk vattenforvaltning.

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

Om Ostlanken beror en isalvsavlagring gor detta att typmiljon kraver mer djupgéende kunskaper
enligt den iterativa utredningsstrategin.

2.4.4 Berdkningsmetodik grundvatten

Beroende pé vattenverksamhetens storlek utfors olika typer av berdkningar for att bedoma
paverkansomrade och effekt inom detta. For bergtunnlar har utéver paverkansomrade dven
berdkningar av inldckage och vattenbalansberdkningar utforts. Valda metoder samt utférda
berdkningar redovisas i Bilaga D.2.3. Berdkningar grundvatten.
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2.4.5 Bedbmning av paverkansomrade grundvatten

Paverkansomraden for grundvatten har tagits fram baserat pa resultat fran numeriska och analytiska
beridkningsmetoder. Metodval for berdkningar beror pa hydrogeologiska forutsattningar, typ av
anldggningsdel/objekt samt behov av precision i resultat kopplat till om grundvattenkinsliga objekt
finns i ndrheten. For djupa schakter i jord och berg samt f6r bergtunnlar har modellering av utvalda
sektioner gjorts i 2D i GeoStudios programvara SEEP/W. SEEP/W ir ett program som beridknar
grundvattenfléden i porésa material med hjélp av finita elementmetoden. For bergtunnlar dar
modellering inte gjorts i SEEP/W samt for 6vriga anlaggningsdelar/objekt utgor analytiska
berdkningar grunden till framtagande av paverkansomraden. Om péverkan fran flera
vattenverksamheter samverkar pa en plats gors en bedomning av den sammantagna effekten pa de
allménna och enskilda intressen som berors. Utéver numeriska och analytiska berdkningar har en
erfarenhetsmaissig bedomning gjorts av paverkansomradet med hjalp av den konceptuella modellen.
For beskrivning av metod for framtagande av paverkansomréade se Bilaga D.2.3. Berdkningar
grundvatten.
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3 Underlag och utforda undersokningar

3.1 Ytvatten

Som ytvatten bendmns sjoar, vattendrag samt diken och vatmarker.

3.1.1 Underlag

For bedomning av effekter i vatten som omfattas av MKN har f6ljande underlag anvints:

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

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

¢ SLU. Miljodata MVM — En webbtjanst med mark-, vatten och miljédata.
(https://miljodata.slu.se/MVM/). Har samlas bland annat data frin regional
miljoovervakning, nationell miljoovervakning och recipientuppfoljning av reningsverk.

e Utredningar avseende belastning av kvaverikt vatten, redovisas i PM Miljokvalitetsnormer for
vatten, Bilaga 3 till Bilaga D.3 MKB for Jarnvdgsplan.

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

En redovisning av hur effekter pA MKN bedémts redovisas i PM Miljokvalitetsnormer for vatten,
Bilaga 3 till Bilaga D.3 MKB for Jarnvdgsplan.

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

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

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

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

3.1.2 Ytvattenprovtagning

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

Intervall referens-

Vattenobjekt Provtagningslokal Parameter -
provtagning
Kiselalger
- - (surhetsindex, 1gang 2022
Vaskabicken yjﬁ:;ﬁ);ilé‘;dsvag vid naringspéverkan)
Fys-kem 4 ggr/ar 2020—-2021
Kiselalger 1 gdng vartannat ar 2019—
Moraén Upp- resp. nedstroms (i h6jd med (S..lllrhetSIPde)ié ) 2022
(vattenforekomst) Pilkrog) arbetsomrade naringspaveran
Fys-kem 4 ggr/ar 2019—2021
Kiselalger o 2
. . . 1 gang vartannat ar 2019—
Skillebyén Upp- resp. nedstroms (s.}lr.hets1£1de)i<, ) 2022
(vattenforekomst) arbetsomréide naringspaveran
Fys-kem 4 ggr/4r, 2019—2021
Kyrksjon Upp- resp. nedstroms Fvs-kem r/ar, 2019-2021
(vattenforekomst) arbetsomréde Y 4 BBY/AL, 2019
Lillsjon Vid sjons utlopp Fys-kem 4 ggr/ar, 2019—2021
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Figur 6: Punkter for referensprovtagning av ytvattenobjekt. Proverna analyserades med avseende
pd fysikalisk-kemiska parametrar samt kiselalger-.
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3.1.3 Inmétningar och andra faltundersékningar

Nedan redovisas de faltméatningar som gjorts vid strackans ytvattensystem, se dven karta i Figur 77 for
oversikt. Inméatning av bottennivaer i Kyrksjon i Ostlankens spérlinje har utforts pé ett tiotal platser.
Nivéer framgar av Figur 7.
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Figur 7: Mdtningar i vattendrag och diken samt inmdtning av brunnar. Generellt har fdltmdtningar
utforts for att utgora underlag till hydrauliska berdkningar for dimensionering av anldggningen
samt som underlag till effektbedomningar, specifikt syfte redovisas for varje plats.
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3.1.3.1. Vatmarker

Langs striackan finns ett flertal vatmarker som pa olika satt kan komma att beroras hydrologiskt eller
hydrogeologiskt genom anldggande av den nya jarnvigen och ovriga anldggningsdelar. Initialt har
kartlaggning av vitmarker som kan péaverkas gjorts med hjilp av Lantméteriets terrangkarta (hamtad
2017-02-09). I de fall det har ansetts nodvéandigt har faltbesok gjorts for komplettering av underlag
for paverkansbedomningar.

3.1.3.2. Inventering av naturvédrden och vatmarker

For att fa en utforlig redogorelse av metodik och resultat hanvisas till de terrestra respektive akvatiska
inventeringar som utforts inom delstriackan, inklusive groddjursinventering. Inventeringarna som
genomforts i projektet och rapporterna som har varit underlag till bedémningen av yt- och
grundvattenberoende naturviardesobjekt redovisas bland underlagsrapporter i avsnitt 11.1.

I samband med filtbesok vid vatmarker har hydrologisk och hydrogeologisk funktion studerats.
Sticksondering har utforts och provgropar har gravts vid ett stort antal vitmarker. I vissa fall har
kompletterande avgransningar av vatmarker gjorts samt enklare filtundersékningar for bedémning av
geologiska forhédllanden genomforts.

3.1.3.3. Inventering av skyddade groddjur

En groddjursinventering genomfordes lings Ostlankens strackning mellan Gerstaberg och Langsjon
under 2022. Inventeringen utfordes enligt Naturvardsverkets standardiserade metoder (Version 1:0:
2005-04-21 och Version 4.0 2010-12-21) samt med hjilp av eDNA. Se vidare avsnitt 4.5.3 for
inventeringsresultat.

3.1.3.4. Diken och trummor
Vétmark intill vigskarning (0/-300):

e Vatmarkens utbredning har maétts in genom uppskattning av fuktighet och vegetation.

e Markbeskaffenhet och genomslédpplighet har uppskattats visuellt samt genom sticksondering,
samt #ven vid provgropar genom bedomning med utgangspunkt i von Posts
humifieringsskala.

Dike Gerstaberg samt instingda omraden (km 0+000—0+400):

e Dikessektionsmitningar med fast botten- och truminmaétning, flodesmétningar och
vattennivamatningar for uppbyggnad och kalibrering av hydraulisk modell. Syftet med
matningarna var att sikerstalla dikessektion och paverkan pa markavvattningsforetag
Gerstaberg torrlaggningsforetag av ar 1933.

Gerstaberg instingt omrade (km 0+400—0+800):
e Inmitning av trummor och vattennivaer med syfte att analysera vattensystemets funktion
inklusive dranering av instingda omraden.
Gerstabergs torrlaggningsforetag ar 1930 (km 1+000-1+100):
e Inmitning av brunnar och kulvertar med syfte att analysera vattensystemets funktion samt
péverkan pé torrlaggningsforetaget.
Vatmark km 1+700 (km 1+700-1+750):

e Dikessektionsmitningar och truminmaitning med syfte att analysera vattensystemets
funktion, instingt omrade/vatmarkens utlopp, avgransa hydraulisk modell samt utreda
péverkan pé Gerstabergs torrlaggningsforetag r 1930 och Brogardets torrlaggningsforetag

1935.
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Vatmark km 2+200 (km 1+900-3+000):

e Dikessektionsmitningar och truminmaétning inklusive férbindelsen med Logsjon och
Logsjons utlopp med syfte att analysera vattensystemets funktion, instingt omréade och
vatmarkens utlopp, avgransning av hydraulisk modell, kommunikation med Logsjon samt
paverkan pa Brogirdets torrlaggningsforetag 1935.

Vatmark km 2+650 (km 2+570—2+770)

e Vatmarkens utbredning har maétts in genom uppskattning av fuktighet och vegetation.

e Markbeskaffenhet och genomslédpplighet har uppskattats visuellt samt genom sticksondering,
samt #ven vid provgropar genom bedomning med utgangspunkt i von Posts
humifieringsskala.

E4 passage (km 5+550—6+250):

e Inmitning av trummor, brunnar och dikesbotten med syfte att analysera vattensystemets
funktion och paverkan av férandringar.

Passage av dalgangar Kjulsta (km 6+750—7+300), (km 8+280-8+600):

e Inmaétning av trummor, brunnar och markniva med syfte att analysera vattensystemets
funktion och paverkan av fordndringar.

Skillebyan (km 8+900—9+700):

¢ Dikessektionsmétningar med fast botten- och truminmétning, flodesmétningar och
vattennivimatningar for uppbyggnad och kalibrering av hydraulisk modell. Syftet med
mitningarna var att sikerstilla dikessektion och paverkan pa markavvattningsforetag Akerby,
Ekeby, Tostad 1938-1939.

Passage dalging (km 11+600—-11+650):

e Inmaétning av trumma och dike med syfte att analysera vattensystemets funktion och

paverkan av férandringar.

Dike Osterby (km 12+490-12+700):

e Dikessektionsmitningar med fast botten-, slambotten- och truminmaétning, flodesmétningar
och vattennivimaétningar. Syftet med métningarna var att analysera vattensystemets funktion
samt bygga upp och kalibrera hydraulisk modell for att analysera paverkan av forandringar.

Kyrksjon och Lillsjon (km 13+700-13+950):

e Inmaétning av trummor, brunnar, diken och marknivi med syfte att analysera paverkan pa
vattensystemet samt pa regleringsforetaget Kyrksjon-Lillsjon 1947.
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3.2 Grundvatten

3.2.1 Underlag
Foljande kallor har anviants for geologiskt och hydrogeologiskt underlag:

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

e Jorddjupskarta (SGU)

e Berggrundskarta

e Lantmateriets hjdmodell

e SMHISs avrinningsomraden

e  Grundvattenforekomster (VISS)

e Betydande grundvattenmagasin (SGU).

3.2.2 Grundvattennivémétning

Det finns cirka 140 grundvattenror installerade lings med strackan Gerstaberg—Langsjon. Utav dessa
ar 105 installerade mellan ar 2015 och 2018, resterande har installerats i senare skeden. En
pumpbrunn har installerats i vilken det har skett nivimitning. I nuvarande kontrollprogram (2022)
mats cirka 120 grundvattenror, da vissa ror har tagits bort beroende pa till exempel att matpunkten
skadats eller de inte lingre ansetts relevanta. Matningar utfors manadsvis for huvuddelen av roren,
och for cirka en femtedel av roren utfors matningar kvartalsvis. Figur 8 visar matpunkter

for grundvatten.

Det finns ett hundratal portrycksspetsar installerade ldngs jarnvagsstrackan. Portrycksmatningar har
utforts manadsvis i 18 portrycksspetsar sedan ar 2016 for att mita det rddande portrycket pa olika
nivéer i jorden. Ovriga portrycksspetsar har tillkommit senare i projektet och har varefter tillagts i
kontrollprogrammet fram till i december 2019, dé de slutade méitas. I nuvarande kontrollprogram
mats 6 av dessa spetsar kvartalsvis.

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

Langs strackan finns dven 19 kiarnborrhal i berg, och nivimatningar i dessa har skett i olika intervaller
sedan 2019. I nuvarande méatprogram ingar sju av kirnborrhélen. Matningar utférs ménadsvis.
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Figur 8: Punkter for mdtning av grundvatten.
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3.2.3 Hydraultester

Hydraultester har utforts i jord och berg langs hela delstrackan for att utvardera jord och bergs
hydrauliska egenskaper och anvinds som underlag i berdkningar av padverkan och effekter fran
anlaggningen. Utforda faltundersokningar inom ramen av projektet presenteras nedan samt i Figur 9.

3.2.3.1. Provpumpningar

Det har utforts en provpumpning inom delstriackan, vid Passage E4. Provpumpningen utfordes genom
att grundvatten pumpades ur en installerad brunn med ett konstant flode och avsiankningen mittes
bade i brunnen och i omgivande grundvattenror. Syftet med provpumpningen var att undersoka
grundvattenmagasinets hydrauliska egenskaper for att mojliggora en battre bedomning av paverkan
och effekter fran planerade schaktarbeten i omradet.

3.2.3.2. Slugtester

Slugtester ar ett akviferstest som ger viarden pa markens genomsléapplighet och har utforts i ett 50-tal
platser langs delstrackan. Slugtester utfors genom en inducerad forandring av grundvattennivan i till
exempel ett grundvattenror och darefter méts aterhamtningen i roret.

3.2.3.3. Vattenférlustmétningar

Langs delstrackan har det utforts vattenforlustmitningar i fem karnborrhal. Syftet med
vattenforlustmétningarna ar att undersoka bergets hydrauliska egenskaper och lokalisera eventuellt
vattenforande sprickor.

3.2.3.4. Jordprover och siktanalyser
Jordprover har samlats in i samband med installation av fem grundvattenror. Prover har sedan
skickats till laboratorium for sikt- och permeabilitetsanalys.

32



510 @ Gliasjon A
Anlaqanin Véllingen 2, 6, j , //,_7
= 11 Delomradesgrins y // ;
[ /[-Aglasjon
m Bro Skirsfon s //4/ as)
Skaming Kvarnsjon 5 '
4
Bank / ;’C’/
mzzs Tunnelftunnelportal | <
pﬂ = W / ” s ﬁsé ot
s Ny/ombyggd vag 2 14850 /. @H/ ﬁirogardet decik o,
¥’ : = il
f Temporar omlaggning E4 n; ] | l‘ d‘L’ =
Jordart 2 Logsjon ' ( f;"'
Mossetarv Oraxn i E ,//f,," Farstanas
Karrtorv \\l (//S‘olberga
L
Svamsediment, ler—silt arna ; "‘f‘" Haknas
. ) it e o
Svamsediment, sand ‘\I\O raaa‘\\ [f/‘/ \
Gyttjelera (eller lergyttja) h? ~ Ene = f:,Sa "aPiIkrog Naslandsfjarden
; 3 Jarnasiatten | [Ifi
Pastglacial finlera ‘\I.\o\' — T cw i
Postglacial lera P ‘\\ /v!‘/ )
Postglacial grovlera p i L*\ 'ng]'lela Saby
X } o B L
Postglacial silt / Lm‘ﬁzﬁf? N 1
Lera ; % Y / Stensta Nibble
Postglacial finsand 57 ] 1‘9“,'0... [ ',Iﬁi”wéén <
il gV
Postglacial sand //’//& 1"
Svallsediment, grus ,// / Kjulsta
i ®©n 7/ Yitereneby
Clacial lera ;f’ Bigrklund 1
Glacial silt //JW a it /el
1Y RS
Isalvssediment or / / &
Isalvssediment, sand ¥ y SkiHEby =
iff /
Sandig moran Akerby Sme?fs}ja { Skillebyholm
Urberg i i
. /8 " .
Fylining SOy = /.43 Vi Stav stavbofiarden
Vatten i/ EEkeby
Gravsta A I s Sanda /|
11_’25 iy Bjorkaro
o,_/;'; "répkunga
Holo - /] ™ m
¥ b
/ Lo an Aby
[' Acby® kvarn 3 2
Lida oy . ormesta L
Aspen / Osterby Vreta 3
vwan Lillsjon / Kyrksjoén ;
Varvarn J Sorby b
Kvarnsjon Edeby// g
144 f o) g
700, J{( ] Sund 3
e A !a . =*
/2 Ulindethitet g
Hydrauliska tester N
[T utredningsomrade ¥  Pumptest (Pumpbrunn) A
¥ Vattenforlustmatning Pumptest (Overvakningsror)
¥ Slugtest A Jordprov for siktanalyser
0 1 2 3
— 1 km
2023-01-25 © Lantméteriet, Geodatasamverkan

Figur 9: Utforda hydrauliska tester och jordprover ddr hydraulisk konduktivitet utvdrderats.
Slugtester har utforts i observationsror.
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3.2.4 Grundvattenprovtagning

Provtagning av grundvatten har framst utforts i samband med brunnsinventering men aven vid
provpumpningar och inom utredningar med avseende pa fororenad mark. Syfte med provtagningarna
har varit att i en 6versiktlig bild av grundvattenkemin i omradet.

3.3 Ovriga faltundersokningar
3.3.1 Berg

Bergtekniska faltundersokningar har utforts inom en cirka 100 meter bred undersokningskorridor
langs planerad spérlinje. Faltundersékningarna har utforts for att utgora underlag till bergmodell och
for undersokning och tolkning av de geologiska och bergtekniska forutsittningarna for de strackor dar
konstruktioner i berg planeras. Bergtekniska undersokningar i falt innefattar

e kartering av lineament och storskaliga strukturer

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

e kartering av befintliga bergskarningar ldngs i huvudsak vigar, inklusive kartering och
orientering av forekommande sprickor

e kidrnborrning pa totalt 19 platser, varav 18 av borrhélen filmades och fem kiarnborrhal har
undersokts med vattenforlustméatning.

Insamlat underlag i falt har vidare analyserats med hjilp av borrkiarnekartering, borrhalsfilmstolkning
och labbtester. Pa labb har f6ljande analyserats utifran prover av

e bergets hallfasthet

e ballastmekaniska egenskaper
o sulfidinnehall

e metallinnehall.
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3.3.2 Geoteknik

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

e geofysiska undersokningar for att storskaligt bestimma jordlagerfoljd samt djup till berg

o geofysiska sonderingar for att bestimma skjuvvagsfarten i jordmaterialet

e provtagning for bestamning av jordlagerfoljd

e sondering som underlag for tolkning av jordlagerfoljd och djup till berg samt f6r bestamning
av jordlagrens geotekniska egenskaper avseende héllfasthets- och deformationsegenskaper.

Ett urval av de insamlade proverna har skett baserat pd provkvalitet och vilka prover som var mest
representativa for varje omrade. Utvalda prover har sedan analyserats med avseende pa

e haéllfasthetsegenskaper
e deformationsegenskaper
e permeabilitet

e materialtyp

e tjalfarlighetsklass

e vattenkvot

e Kkonflytgrans

e skrymdensitet

e humifieringsgrad

e sensitivitet

¢ kornstorleksfordelning.

Geotekniska utredningar, sonderingar och lerprovtagning, har dven utforts i anslutning till byggnader
och anldggningar som ligger inom eller i nirheten till paverkansomradet och som bedémts ligga pa
siattningsbensgen mark och ha en grundvattenberoende grundliaggning.

Syftet med undersokningarna &r att fa ytterligare underlag till att bedéma om byggnaderna har en
grundvattenberoende grundliggning och vilka sittningar som skulle kunna uppkomma vid olika
grundvattensankningar.

Ett stort antal undersokningspunkter fran kommunala arkiv och Statens Geotekniska Instituts arkiv
har ocksé anvints i bedomningar av jordarters utbredning och maktighet.

Berdkningar och bedomningar av sdttningar och stabilitet utifran den inhdmtade geotekniska
informationen har sammanstillts i projekteringsunderlaget. Inventeringsresultat for byggnader och
anldggningar redovisas i Bilaga D2.2c och stabilitetsberdkningar redovisas i TB Bilaga C.6.

34 Fororenad mark

En oversiktlig inventering har utforts for att identifiera omraden med forhojd risk att patraffa
markfororeningar. I inventeringen har befintligt material frin kommuner och Lansstyrelsen anvints.

For platser som misstéanks kunna innehélla markfororeningar har faltundersékningar och
provtagningar av jord utforts och en bedémning av risken for omgivningspaverkan kopplat till
vattenverksamhet gjorts.
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4 Inventering av yt- och grundvattenberoende
objekt och varden

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

Forekomsten av yt- och grundvattenberoende objekt har inventerats inom hela utredningsomrédet.
Inventeringsresultaten har legat till grund for planeringen av fortsatta undersékningar av
omgivningsférhéllandena och bedomningen av den planerade vattenverksamhetens effekt pa
omgivningen. De objekt som efter utférda utredningar har bedomts kunna paverkas av planerade
vattenverksamheter bendmns riskexponerade objekt, se definition i avsnitt 1.5.2.
Miljokonsekvensbedomning gors for de objekt och virden som bedéms vara riskexponerade.

Yt- och grundvattenberoende objekt och viarden utgors av

e vattenforsorjning, enskilda brunnar och storre takter

e vattenanldggningar och befintliga vattenverksamheter

e byggnader eller anldggningar med grundvattenberoende grundlaggning

e energibrunnar

e naturviarden och vitmarker (grundvattenberoende terrestra biotoper samt sjéar och
vattendrags akvatiska naturviarden samt vatmarker)

e grundvattenkéinslig kulturmiljo (fornlamningar)

e areella niringar (jord-, skogsbruk)

e fororenad mark.

4.1 Vattenforsorjning, enskilda brunnar och storre vattentakter

Brunnar for vattenférsorjning omfattar bade griavda och borrade brunnar i jord och i berg.
Inventering av enskilda dricksvattenbrunnar har utférts genom sékning i SGU:s brunnsarkiv,
kommunala register, samt via samrad och fastighetsigarkontakter. En brunnsenkat har gatt ut till
fastigheter inom utredningsomradet, med fragor rorande brunnens nuvarande anviandning, kapacitet,
eventuella avvikelser med mera I de fall dir inget svar erhéllits for det forsta utskicket har en
paminnelse gjorts. I och med ny sparlinje gjordes nya utskick under 2018. Inventering har dven skett
genom platsbesok, dar bland annat inméatning av brunn har utforts och vattenkvalitet provtagits for
huvuddelen av de brunnar som bedéms vara riskexponerade objekt, det vill siga de brunnar som
bedoms péverkas av sokt vattenverksamhet. Inventeringen pagick mellan 2016 och 2019, och
kompletterande platsbesok gjordes av fyra brunnar 2021. Ytterligare brunnsenkit skickades ut under
ar 2022 och 2023 i samband med kompletterande samrad.

Information om storre vattentidkter har inhamtats fran lansstyrelsens planeringsunderlag,
Vatteninformationssystem Sverige (VISS) och fran Sveriges Geologiska Undersokning (SGU) och dess
information om betydande grundvattenmagasin. Underlag har ocksa inhdmtats fran Sédertélje och
Trosa kommuner samt regionala vattenforsérjningsplaner.

4.1.1 Inventeringsresultat

Pé strickan har 145 enskilda brunnar inventerats inom eller i direkt narhet till utredningsomrédet,
varav 89 ar dricksvattenbrunnar, 47 ar energibrunnar och 9 ir okdnda brunnar.

Strax séder om Jirna passerar jirnvigsanliggningen cirka 700 meter nedstréms Overjirna
grundvattenforekomst (WA22668379). I hojd med Skillebyén korsar jarnvagsanldggningen Ho6lo
grundvattenforekomst (WA93900274).

Inventerade objekt redovisas pa karta i Bilaga D.2.2a.
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4.2 Vattenanlaggningar och befintliga vattenverksamheter

I de diken och vattendrag dar en anldggning for Ostlanken, Gerstaberg—Langsjon, planeras

har vattenanldggningar och tillstindsgiven vattenverksamhet inventerats uppstroms och nedstroms
den planerade anldggningen, sdsom kulvertar under végar, vattenkraftverk, dammar och diken
(0ppna och kulverterade).

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

4.2.1 Befintliga tillstand, exklusive markavvattningsféretag

Langs delstrackan-Gerstaberg—Léangsjon finns sju befintliga tillstdndsgivna vattenverksamheter i
strackningens narhet. Befintliga tillstindsgivna vattenverksamheter exklusive markavvattningsforetag
finns listade i Tabell 3 och utmairkta pa karta i Figur 10. Tabellen innehaller dven en kort beskrivning
av forvantad paverkan fran vattenverksamheter som uppkommer for jairnvigsanliaggningen. Uppgifter
om anliaggningarnas placering himtades fran Mark- och miljédomstolen i Nacka i augusti 2020 och
augusti 2021.
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Tabell 3. Befintliga tillstand for vattenverksamhet lings delstrdckan Gerstaberg—Ldngsjon.

Uppgifter om respektive tillstdnd dr hamtade fran Mark- och miljodomstolen i Nacka i augusti 2020

och augusti 2021. Anldggningarna dr i tabellen i listade 1 huvudsak fran norr till séder.
Anldggningar i Moradn dr listade uppstroms till nedstréms.

Anldggn. nr Mélnr Beskrivning Bedomning
Anléaggn.typ Domsdatum
498 VA 19/1990 Lagligforklaring av Skavestiftelsen nyttjar
" s bevattningsanldggning pé fastigheten | bevattningsanliggningen for odling
Vattentdkt 1990-06-21 Skave 1:13. Tillstédnd att ta vatten ur av gronsaker i en handelstradgard.
Moraan for bevattning av jordbruk, Négot méatoverfall finns inte
mm. Uttag av vatten till en mangd av | installerat. Vattenuttaget sker 1&ngt
22 1/s under hogst 10 timmar per uppstroms arbetena i Moraan i
dygn under tiden maj till och med samband med jarnvagsanlaggningen
augusti da vattenforingen i an inte och bedoms darmed inte paverkas av
understiger 40 1/s. Mitoverfall for dessa arbeten.
bestimmande av vattenforingen ska
finnas invid trumma beldgen
under E4.
8435 AD 42/1967 Trumma i Saltdn (Moraan) vid Salté, Anléaggningen bedoms inte paverkas
Trumma 1967-09-28 Jérna. av planerad vattenverksamhet.
AD 88/1967 AD 88/1967 Rorbro i Saltdn (Moraén) for E4, Tillstdndet forvantas inte paverkas av
Rérbro Saltd, Jarna. vattenverksamheter som planerad
jarnvagsanlaggning medfor.
484 Ans.D. 87/1963 Jarna kommun ar berattigad att Tillstdndet for nyttjade av
, o nyttja tre grundvattentikter for Jirna | grundvattentakter for Jirna samhalle
Vattentakt 1965-07-07 samhille och Mélnbo och Mélnbo stationssamhélle
stationssamhille. Bland annat i Ene forvéntas inte berdras av
4:62 i Overjiarna socken uttaga vattenverksamheter som planerad
865 m3 vatten per dygn som medeltal | jarnvagsanldggning medfor. Tékten i
for ar, dock hogst 1 300 m3 per dygn. Jérna ar inte i bruk idag.
Domen innehéller &ven specificerade
uttag vid Molnbo 7:1 och Ene 15:1.
494 VA 14/1985 Tillstdnd att pa fastigheterna Ytter- Uttag sker Oster om
.. L Eneby 1:1 och 1:2 samt Nibble Ang 1:1 | jarnvagsanlaggningen, drygt tva
Vattentakt 1985-11-06 fran Skillebyan, for kilometer nedstroms anldggningens
jordbruksbevattning utta vatten till en | korsning pé bro 6ver Skillebyan.
“??ngd av hogst 14..1/ s eller totalto Tillstdndet for vattenuttag ur
hothtlf 3 %O(t)tr?fi/ sas%r}.g.. Uttag fir It Skillebyén for bevattning av jordbruk
in el.s. € Sag.. d aréti.rh arigenom he forvantas inte paverkas av
horr aggs. bantsoyn a e vattenverksamheter som planerad
avsorngsbestand omnamns. jarnvagsanlaggning medfor.
8346 VA 64/79 Tillstdnd att for omldggning av vig E4 | Tillstdndet géller Trafikverkets egen
o delen S6dermanlands lansgréns - anldggning trumma vid E4.
Trumma 1980-02-21 trafikplats Jirna, anldgga trumma i Skyddsatgarder vidtas for att skadliga
Skillebyén vid Smedsta. séttningar inte ska uppkomma vid
trumman.
481 AD 48/1958 Godkénnande av en grundvattentikt Tillstdndet for nyttjande av
.. o pa Grévsta 3:53 och tillstdnd att dar grundvattentékt forvintas inte
Vattentakt 1959-03-05 uttaga intill 120 m3 vatten om dygnet | berdras av jarnvigsanldggningen da
med mera det ligger langt uppstroms
jarnvagsanlaggningen.
Takten i HOIO ar inte i bruk idag.
8451 VA 57/79 Tva broar 6ver Holoan vid Vasbyto Tillstandet giller Trafikverkets egen
ytorp g 8
Bro 1979-12-12 mellan Lillsjon och Kyrksjon. anldggning, broar vid E4 och
forvantas inte paverkas av
vattenverksamheter som planerad
jarnvagsanlaggning medfor.
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Figur 10: Ovriga befintliga tillsténd liings delstrdckan Gerstaberg—Ldngsjon. Uppgifter om
anldggningarnas placering och typ dr hdmtade frdn mark- och miljédomstolen i Nacka i augusti

2020 och augusti 2021. Anldggningarna beskrivs ndrmare i Tabell 3.
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4.2.2 Markavvattningsféretag

Inventering av markavvattningsforetag har gjorts med hjilp av Lansstyrelsen i Stockholms ldns
WebbGIS. For markavvattningsforetag som kan komma att paverkas av jirnvagsanldggningen, med
tillhérande anlaggningsdelar, har underlag inhamtats frén Stockholm Stadsarkiv och lansstyrelsen i
Stockholms lan filserver. For ett av foretagen har forrattning inhamtats fran samfallighetens styrelse.

Generellt har markavvattningsforetagens anldggningar beaktats genom anpassning av genom- och
omledningar till vattenanldggningarnas kapacitet och faststillda dikessektioner.

4.2.2.1. Inventeringsresultat
Liangs denna stricka finns sammanlagt tio markavvattningsforetag, dessa ar

e Gerstaberg torrlaggningsforetag av ar 1933

e Gerstabergs torrliaggningsforetag ar 1930

e Brogirdet-Gerstaberg torrlaggningsforetag 1936

e Brogirdet torrldggningsforetag 1935

e Nibble-Siby torrlaggningsforetag 1929

¢ Smedsta dikningsforetag 1955

o Akerby, Ekeby och Smedsta 1918

e Akerby, Ekeby, Tostad 1938-1939

e Nackunga 1916

e Regleringsforetaget Kyrksjon och Lillsjon 1947 (rensning 1947, uppréattat 1888).

Atta av dessa markavvattningsforetag paverkas, om dn marginellt, av vattenverksamhet, exempelvis
genom forandrad tillrinning dar flodesandringen ar forsumbart liten. Paverkan och effekter pa dessa
markavvattningsforetag beskrivs i samband med den vattenverksamhet de berors av i avsnitt 7 —10.

Ett av markavvattningsféretagen, Gerstabergs torrlaggningsforetag ar 1930, bedoms behéva omprovas
utifrdn omfattande omlaggning av vattenanldggningen. Detta gors i en separat process.

Markavvattningsforetag redovisas i Bilaga D.2.2b.
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4.3 Byggnader och anlaggningar med grundvattenberoende
grundlaggning

En inventering av uppgifter om grundlaggningar och grundférstarkningar av byggnader och
anldggningar har gjorts i kommunala arkiv, i Riksarkivet i Uppsala och arkiv hos Sveriges Geotekniska
Institut (SGI). Vid behov har berérda fastighetsidgare kontaktats. Inventering har dérefter utforts i falt
av grundliaggning och kondition hos byggnader och anlidggningar baserat pa geologi och placering i
forhéllande till pdverkansomrédet.

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

Undergrundens jordlagerfoljd och méaktighet har bedomts utifrén jordartskartan, inventering i falt
samt utifran utforda geotekniska och geofysiska undersokningar.

4.3.1 Inventeringsresultat

Objekt som bedomts vara riskexponerade objekt bestar av motorviagen E4, befintlig jarnvig i lage dar
Ostlanken kommer att ansluta mot befintliga spar langst norrut for delstrackan, ett 50-tal byggnader
samt ett tiotal ledningar.

Befintlig jarnvag ar kanslig for siattningar i lage dar Ostlanken kommer att ansluta mot befintliga spar
langst norrut pa delstrackan. I samband med inventering har ingen information patraffats om
pégéende eller redan uppkomna rorelser under befintliga spér ldangs strackan.

Resultat fran utford inventering av E4 och byggnadsinventering visas i Bilaga D.2.2c.

4.4 Energibrunnar

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

Inventering av energianldggningar har utforts genom sokning i SGU:s brunnsarkiv, kommunala
register samt via samrad och fastighetsdgarkontakter. En brunnsenkat har gatt ut till fastigheter inom
utredningsomradet, med fragor rorande brunnens nuvarande anvindning, kapacitet, eventuella
avvikelser med mera

SGU:s brunnsarkiv innehéller ofta uppgifter om brunnarnas utférande, djup till berg, etcetera, men
brunnsléget ar ofta endast ungefarligt angivet, varfor inméatning har gjorts vid platsbesok.

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

4.4.1 Inventeringsresultat

Pa strackan har 47 enskilda energibrunnar inventerats inom eller i direkt narhet till
utredningsomradet. Av dessa ligger 10 inom paverkansomradet och utgor darfor riskexponerade
objekt. Atta av brunnarna ligger samlade inom fastigheten Tilleby 1:42 (tidigare fastighetsbeteckning
Héknais 17:2), vid Jarna trafikplats.

Inventerade energibrunnar redovisas pa karta i Bilaga D.2.2d.
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4.5 Naturvarden och vatmarker

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

Enligt metodiken for naturviardesinventering (SS199000:2014) indelas ytor med ett avgransat
geografiskt omrade av samma naturtyp och naturvirde som ett naturvirdesobjekt. Enligt metodiken
indelas naturviarden i klasserna hogsta virde, hogt varde, patagligt viarde samt visst viarde (visst varde
utgor ett valfritt tillagg enligt standarden). For vattendrag och vissa terrestra miljéer inom denna
delstricka av Ostlanken har dven ytterligare en naturviardesklass anvints, lagt naturviarde, om vardet
bedomts vara ldgre dn visst naturvirde.

Inom Ostldnkens arbete med miljokonsekvensbeskrivningen tillimpas en generell skala for viarden
utifran klasserna hogt, mattligt och 1agt varde, se Tabell 4 (vilket alltsa skiljer sig fran den skala som
anvands vid naturvirdesinventering). For att uttrycka viardena enhetligt har naturviardesobjekt med
hogsta eller hogt naturvarde forts till kategorin hogt virde medan patagligt naturvirde uttrycks som
mattligt varde. Visst och 1agt naturvirde enligt den standardiserade inventeringsmetodiken har forts
till kategorin lagt varde.

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

Naturvardesklass enligt inventeringsmetod Varde enligt Ostlanken
Hogsta (klass 1) och hogt naturvarde (klass 2) Hogt varde
Patagligt naturvarde (klass 3) Mattligt virde
Visst naturvarde (klass 4) samt 14gt naturvirde Lagt varde
4.5.1 Ytvattenberoende naturvérden

Identifiering av sjoar och vattendrag som potentiellt kan péverkas av Ostlanken gjordes utifran
Ostlankens dragning, fastighetskartan och flygbilder. Information om dessa himtades via kontakter
med myndigheter och eventuella fiskevardsforeningar, samt genom eftersok i databaser. Alla sjéar och
vattendrag som kommer i fysisk kontakt med anldggningen (jirnvig, arbetsomrade, véigar eller
service- och arbetsvigar) dokumenterades i falt. Inventeringsinsatserna var stérre i samband med
sjoar samt vattendrag som héller vatten &ret om jamfort med skogs-, och jordbruksdiken som torkar
ut delar av aret. Vilka inventeringar som utfordes i dessa berodde pa vilken bakgrundsinformation
som fanns samt vilka artgrupper som det fanns férutsattningar for.

4.5.1.1. Inventeringsresultat

De ytvatten som vid inventering identifierats ha hogt naturvirde ar Vaskabacken (berors indirekt),
Moraén, Lillsjon och Kyrksjon. En ytvattenberoende vatmark har inom denna delstricka bedomts ha
hogt naturvirde; viltvatten vid Gerstaberg.

Vaskabicken (N04-13868) bedoms ha hogt naturvarde. Bedomningen motiveras av att naturligheten
ar hog, ett patagligt biotopvirde samt av att havsoéring reproducerar sig i backen.

Morain (N04-13638) bedoms ha héga naturviardena utifran utférda inventeringar och befintliga
uppgifter, klass 2 (Tabell 4). Bedomningen motiveras av ett patagligt biotopvarde med relativt hog
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naturlighet samt forekomst och variationsrikedom av ekologiska strukturer och funktioner. Vidare
bedoms artvirdet vara hogt till f61jd av ett stort antal naturvardsarter, diaribland lake (nira hotad),
stensimpa och 6ring samt eventuellt nissdga som har dokumenterats hogre upp i systemet. An ir en
av lanets viktigaste reproduktionslokaler for havsoring.

Lillsjon (N04-13628) bedoms potentiellt ha hogt naturvarde utifran likheten och férbindelsen med
Kyrksjon. Majoriteten av sjons strander ar fria fran mansklig pdverkan och kantas av breda bélten av
bladvass med relativt god tillgéng till ekologiska funktioner och livsmiljéer for fisk och fagel. Eftersom
det inte finns nagra hinder for fiskvandring mellan sjoarna bedéms de arter av musslor och fisk som
forekommer i Kyrksjon dven forekomma i Lillsjon.

Kyrksjon (N04-13634) bedoms ha hogt naturvirde utifran patagligt biotopviarde som beror pa att
sjons strander i relativt liten utstrackning exploaterade. Detta skapar forutsattningar for ekologiska
funktioner sdsom f6dosoks- och reproduktionsomraden for fisk och fagel. Fem arter av inhemska
stormusslor finns i sjon, varav tvé rodlistade (dkta mélarmussla och flat dammussla, bdda nira
hotade). Artvirdet bedoms till f61jd av forekomsten av musslor som hogt. Sjon ar dock kraftigt
paverkad av framfor allt 6vergodning vilket gor att sjons naturlighet dr 14g och att antalet arter av
makrofyter ar relativt lagt.

Kyrksjon avvattnas via Aby&n som mynnar i Stavbofjirden cirka 2 kilometer nedstréms Kyrksjon. Vid
Abykvarn i Abyén finns ett dimme som forhindrar fiskvandring. Fran strickan nedstréms dimmet
finns dldre uppgifter (elfiskeresultat fran 1995) om nio fiskarter, bland annat lake (sdrbar) och oring.
Vid elfisket fAngades juvenil 6ring, vilket indikerar att reproduktion kan ha dgt rum i &n. Ingen
naturvirdesinventering har gjorts inom projektet. Inventeringsinsatser avseende bland annat fisk
planeras sensommaren 2023. Skillebyan bedéms ha lagt naturvirde i h6jd med jarnviagspassagen,
men i nedre delarna av vattendraget bedoms naturvardet vara hogt.

Viltvatten vid Gerstaberg (N04-28880). Det hoga naturvirdet motiveras av ett flertal naturvardsarter
som storre vattensalamander och baver samt av att vitmarken bidrar till goda forutsattningar for en
rik fagelfauna och ett stort antal fladdermusarter, vilka alla omfattas av artskyddsférordningen.

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

4.5.2 Grundvattenberoende naturvédrden

Grundvattenberoende naturviardesobjekt som kan paverkas av en grundvattensankning finns i 6ppna
grundvattenmagasin med ytlig (marknira) grundvattenniva. Klassningen av vilka naturviardesobjekt
som ir grundvattenberoende har i huvudsak gjorts utifran rapporten "Grundvattenberoende
ekosystem — Forslag pa prioritering av svenska naturtyper inom nétverket Natura 2000” (SGU,
2015b). Utéver den lista 6ver Natura 2000-naturtyper som i denna rapport anges som kansliga for
grundvattensinkning eller minskat grundvattentillfléde sa har inom Ostlédnken dven fuktangar,
sumpskogar, kirr och myrar bedémts som grundvattenberoende naturtyper. Aven killor ingar i
naturvirdesinventeringen da de ofta har speciell vegetation som ar beroende av killutflodet.

Grundvattenberoende naturviardesobjekt har identifierats dels via naturvardesinventeringen, dels via
studier av Lantmateriets terrangkarta och marktidckedatabasen. En féltinventering har darefter utforts
for att undersoka objektens hydrologiska/hydrogeologiska funktion genom att méta jorddjup,
utbredning, vattendjup samt bedéma jordart och genomslipplighet. Aven inlopp och utlopp
studerades.

4.5.2.1. Inventeringsresultat

Nedan beskrivs det vid inventeringen identifierade grundvattenberoende naturviardesobjekt som
bedomts till hogt naturviarde och paverkas av vattenverksamheten. Samtliga naturviardesobjekt
beskrivs i kapitel 7—10.
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Sumpskogen (N04-13656) i h6jd med km 2+750 har vid inventeringen bedomts ha hogt naturvirde.
Sumpskogen domineras av tall, bjork och gran. Naturviardena ar knutna till att det &ar en dldre skog
med skoglig kontinuitet, forekomst av d6d ved och grova triad, inklusive haltrad. Sumpskogen har
jamn fuktighet och rorligt markvatten men viss paverkan av dikning. Det forekommer flera
naturvardsarter som ar knutna till skoglig kontinuitet och fuktig miljo.

Grundvattenberoende naturviarden inklusive vatmarker visas i Bilaga D.2.2e.

4.5.3 Groddjursinventering

AF/Tyréns har pa uppdrag av Trafikverket 2022 genomfort en groddjursinventering i enlighet med
naturvardsverkets standardiserade metoder (Version 1:0: 2005-04-21 och version 4.0 2010-12-21)
samt provtagning for eDNA i en vatmark langs Ostlankens strackning mellan Gerstaberg och
Langsjon.

Den lokal som artinventerades for groddjur var Viltvattnet vid Gerstaberg. I samma lokal
genomfordes provtagning for eDNA. De arter som provtagningen syftade till var vanlig groda (Rana
temporaria), dkergroda (Rana arvalis), vanlig padda (Bufo bufo), storre- och mindre
vattensalamander (Triturus cristatus och Lissotriton vulgaris) samt groddjurspatogenen
chytridiomycosis (Batrachochytrium dendrobatidis).

4.5.3.1. Inventeringsresultat

Resultatet av inventeringen blev att arter med skydd enligt artskyddsférordningens 4§ och 6§
patraffades, antingen genom visuell bedomning eller genom DNA-spér i vattenprov. Skyddsatgarder
kommer att genomforas sa att anldggningen inte bedoms paverka groddjuren eller deras livsmiljo pa
ett siatt som skulle aktivera artskyddsforordningens forbudslagstiftning.

4.6 Grundvattenkanslig kulturmiljo

Vissa fornlamningar ar kéansliga for forandringar av yt- och grundvattennivaer. I detta avsnitt anviands
begreppet lamningar for att beskriva fornlimningar samt 6vriga typer av lamningar enligt
Kulturmiljolagen. Risk for sattningar hos byggnader och anldggningar med kulturhistoriskt varde
hanteras pa samma sétt som for 6vriga byggnader och anldggningar, se Bilaga D.1
Bedomningsgrunder vattenverksamhet - underlagsmaterial for stéd vid véirdering och bedomning.

Vid arbetet med bedomning av kulturmiljovirden ingar alla typer av lamningar:

e Fornlamning

e  Mojlig fornlamning

e Ovrig kulturhistorisk limning
e Ej kulturhistorisk ldmning

e Ingen antikvarisk bedomning.

Inventering har utforts genom att underlag inhdmtats fran Riksantikvarieambetets nationella databas
Kulturmiljoregistret, KMR (https://app.raa.se/open/fornsok/). Utdraget ur registret gjordes 2022-
07-06).

Risk for paverkan foreligger for lamningar som ar beldgna inom yt- eller grundvattenkinsliga
omraden, ett omrade dar kulturobjekt kan paverkas av en sinkt yt- eller grundvattenniva. Det innebar
ocksa att de lamningar som konsekvensbedoms med avseende pa vattenverksamhet har genomgatt ett
urvalsforfarande dar lamningar som ar beldgna inom omraden som inte paverkas av yt- eller
grundvattenforiandringar har avgransats bort. Hantering av grundvattenkinsliga lamningar inom
markansprak som bedoms slutundersokas beskrivs i avsnitt 1.5.2 och dokumentet Bilaga D.3 MKB for
Jjarnvdagsplan, avsnitt 7.1.2.
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4.6.1 Inventeringsresultat

Pé strickan har lamningstyper som grav- och boplats, bytomt/gérdstomt, lagenhetsbebyggelse,
boplats, gravfilt, vigmairke, stensiattning och skiarvstenshog inventerats. Inventerade kulturviarden
redovisas i Bilaga D.2.2f. For att férenkla presentationen av objekt i figurer och bilagor har de olika
typerna av lamningar kategoriserats enligt:

e Kategori fornlimning;:
o Fornldmning.
o Magjlig fornlimning,.

e Kategori 6vrig kulturhistorisk lamning:
o Ovrig kulturhistorisk limning.
o Ej kulturhistorisk 1amning.
o Ingen antikvarisk bedomning.

4.7 Areella naringar, jord- och skogsbruk

Omréaden med areella naringar har identifierats inom paverkansomradet genom GIS-analyser dar
skikt med markanvindning och jordartskartan anvants. Hur urvalet i analysen gjorts beskrivs i avsnitt

5.7.

4.7.1 Inventeringsresultat

Ingen grundvattenkinslig jordbruksmark har identifierats inom utredningsomradet.
Omraden med produktionsskog inom utredningsomrédet som kan péverkas vid en

grundvattensinkning bedoms vara begransade i omfattning, se vidare kapitel 5.7.2. De redovisas
darfor inte som enskilda riskexponerade objekt.

Skogsbruk inom utredningsomradet bedrivs framst i berg- och mordnomréden. Skogsbruk inom
paverkansomradet aterfinns frimst inom omraden dar bergtunnlar planeras, det vill siga inom
delomrade Jirna och delomrade H616 sodra.

4.8 Fororenad mark

Utférda miljotekniska utredningar visar att det finns férorenade omréaden pa ett fatal platser inom
utredningsomradet.

4.8.1 Inventeringsresultat

For fororenade omraden som har identifierats inom utredningsomrédet, se Bilaga D.2.2g.
Det fore detta asfaltverket inom HG616 norra bedoms inte paverkas av vattenverksamheten.

Fororenad mark i narheten av Gerstabergstunneln, dir fore detta Underas handelstradgard,
vagstation, oljegrus- och asfaltverk, bilverkstad samt biltvitt for personbilar ingar, bedoms vara
riskexponerade objekt. Fororenad mark redovisas mer utforligt i Bilaga D.3 MKB for jarnvdgsplan,
avsnitt 7.3.3, sidan 146.
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3 Beskrivning av generella effekter pa yt- och
grundvattenberoende objekt och varden

5.1 Vattenforsorjning, enskilda brunnar och storre vattentakter

Den tillgdngliga uttagsméngden for en dricksvattenbrunn eller vattentdkt kan minska om
grundvattenbortledning sker eller om tillrinningsomradet minskar.

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

Brunnar i jord ar generellt mer kinsliga dn brunnar i berg eftersom de normalt dr grundare och
vattenpelaren i brunnen kan littare sinkas av och brunnen torrliaggas.

5.2 Vattenanlaggningar och befintliga vattenverksamheter

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

5.3 Byggnader och anlaggningar med grundvattenberoende
grundlaggning

Byggnader och anldggningar kan vara kéinsliga for grundvattenpéverkan pa tva huvudsakliga satt.
Endera pa grund av risk for sattningar till foljd av sinkta grundvattentrycknivaer i 6vre och undre
grundvattenmagasin inom omraden med sittningsbensgen mark eller till f6ljd av nedbrytning av
tragrundlaggning till foljd av sdnkta grundvattennivaer i 6ppna eller 6vre grundvattenmagasin.

Séttningar uppkommer genom att en grundvattensankning minskar portrycket i jorden dér
grundvattensinkningen sker, det vill sdga effektivspanningen 6kar. Den nya effektivspanningen kan
overskrida spanningen jorden ar konsoliderad for, vilket betyder att jorden kommer att sitta sig under
en viss tid. Byggnader, anlaggningar och ledningar som ligger pa sattningsbendgen mark, sdsom lera,
silt eller organiskt material, inom paverkansomradet riskerar att paverkas negativt av en
grundvattensinkning. Berdkningar har utforts dir det foreligger risk att sattningar kan paverka ett
objekt, for att bedoma kansligheten av objektet. Kianslighetsanalyser har utforts for olika
grundvattensankningar och olika lerméktigheter. Sattningsberikningar har gjorts for de objekt som
kan komma att paverkas av en grundvattensiankning och som ligger pa sittningsbensgen mark.
Lerparametrar har bedomts utifran laboratorieférsok (CRS-forsok) som utfordes pé kolvprover tagna i
ett visst antal undersokningspunkter.

Risken for skador till foljd av sattningar ar storre om lermiktigheten varierar under byggnaden eller
anldggningen, si att sdttningarna sker ojaimnt (det vill sdga att differentialsattningar uppkommer).

Byggnader och anldaggningar som ar palgrundlagda bedoms generellt inte vara kinsliga for sattningar.
Palarnas barforméaga behover dock kontrolleras med avseende pé de pahédngslaster som uppkommer
vid grundvattensiankningar. Da ska hansyn tas till eventuella tidigare sattningar som redan givit
upphov till pahidngslaster.
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Foljande grundlaggningstyper betraktas som grundvattenberoende:

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

e Grundliaggning pa trapalar eller pa rustbadd av tra.

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

e Byggnader och anlaggningar vars grundlaggning ar okéand och som &r grundlagd pa
sattningsbensdgen mark.

5.3.1 Séttningskrav

For att bedoma om en sittning riskerar att medfora negativa effekter pa riskexponerade objekt har
foljande sittningskrav anvants:

e Tillaten vinkelférandring for byggnader dr maximalt 1/500 (SGI 1993,
Plattgrundlaggningsboken), dvs. marken under byggnaden fér inte sétta sig ojamnt med mer
in 0,002*byggnadens bredd eller lingd (m).

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

e Kravet for differentialsattning mellan olika delar av befintliga vigar varierar med avstand
mellan olika grundférstarkningsmetoder och/eller mellan olika geotekniska férhallanden
(olika jordarter, lermiktighet eller lerparametrar under olika delar av vigen). Generellt f6r E4
ska differentialsidttningar (centimeter) inte 6verskrida 0,43*avstand (meter) mellan olika
geotekniska forhéllanden enligt TK Geo 13, avsnitt 3.2.3. Exempelvis; om avstidndet mellan
platsen dar det storsta lerdjupet patriffas och friktionsjord ar cirka 30 meter blir
differentialsattningskravet 13 centimeter.

e Totalsattningskravet for nybyggt spar ar 0,2 meter (160 < STH < 250, TK Geo 13, avsnitt 3.3).
Ett gransvarde pa 0,1 meter har valts for befintliga spar for att utreda risk for skadliga
sattningar.

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

Styva ledningar och sjalvfallsledningar sdsom vattenledningar och avloppsledningar spanner sig ofta
over langre strackor. Sattningar kan medfora att ledningar knécks eller att fallet forandras. Speciellt
grundvattenberoende delar pa ledningarna dr kammare, anslutningar och brunnar. Ledningar pa
sdttningsbenigen mark betraktas som riskexponerade objekt.

For att avgora grundlaggningens kanslighet har en sammanvagd bedomning gjorts utifran befintligt
material, inventeringar och analyser av geotekniska och geofysiska undersokningar for delstrackan
Langsjon—Sillekrog.

Effekter pa E4 har bedomts vara stora om beriknad storlek pé sédttning ar hogre an sattningskravet.
Pa liknande sitt har effekten bedomts vara liten om berdknad storlek pa siattning dr lagre an
sattningskravet.

For byggnader har stor effekt ansatts i de fall berdaknad/bedomd storlek pa sattning ar hogre an
sattningskravet. Liten effekt motsvarar en bedémd storlek pa sittning som dr ldgre an sdttningskravet.

Inventerat underlag fran utford inventering av E4 och byggnader visas i Bilaga D.2.2c.
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54 Energibrunnar

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

5.5 Naturvarden och vatmarker

5.5.1 Ytvattenberoende naturvérden

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

Vattenkemin i ytvatten kan dven paverkas genom forandrat pH vid betongarbeten eller om det
uppkommer oljespill fran maskiner. Paverkan kan ocks&d uppkomma om lak- lanshéallnings- eller
dranvatten slapps ut i vattenomrédet. Utslapp till vatten kommer att omfattas av kontrollprogram och
atgirder vidtas vid behov.

5.5.2 Grundvattenberoende naturvdrden

Grundvattenberoende naturviarden kan péverkas negativt av fordndrade hydrologiska férhallanden.
Beroende pa storleken pa paverkan kan det innebira torrliggning, minskad fuktighet eller mindre
vattenfluktuationer i naturvirdesobjekten. Ar forindringen begrinsad i omfattning och under en
kortare tid, som till exempel under byggtiden, kan biotopens viarden sannolikt kvarsta. Eftersom
biotopens vaxtlighet ar anpassad for de vata forhallandena kommer en storre forandring av
hydrologin att dndra vixtsammansattningen. Torrare forhallanden kan leda till igenvéxning av arter
som ar konkurrenskraftiga. De arter som kraver kontinuitet av luftfuktighet och/eller
vattenfluktuationer forsvinner om det blir 4ndrade forhallanden. De kénsligaste biotoperna, som
ocksa ofta har hoga naturvirden, 4r omraden dar paverkan varit liten och har en 1dng kontinuitet av
hydrologiska féorhallanden men dven ofta skoglig kontinuitet. Pdverkan av mindre
grundvattentillforsel kan i vissa fall, beroende pa dess tillrinningsomrade och jordarter, minskas av
ytvattentillforsel.

I ett kuperat landskap ar det i slintfoten ner mot 1aglant mark som vixtligheten dr mest kanslig for
paverkan genom grundvattenbortledning. I denna del av en sluttning ar grundvattnets tryck riktat
uppét, grundvattnet finns ytligt i marken, och vaxtligheten ar ofta anpassad till en mer fuktig miljo, se
Figur 11. Hogre upp i sluttningen sker naturligt en drianering av grundvattnet och vixtligheten ar
anpassad till torrare drianerade féorhallanden eller till lokala fuktiga omraden i tita svackor som inte
paverkas av underliggande grundvattenniva.
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Figur 11: Vixtlighet i torra och friska marker utnyttjar enbart vatten i markens omdttade zon
medan vdxtlighet i utstrémningsomraden i sldntfot dr mer beroende av ytligt grundvatten. Bilden
visar exempel pa ndgra vatmarkstypers kdnslighet for fordndrad hydrologi. (Illustration Krister
Mild, Naturvdrdsverket)

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

Vétmarker buffrar vatten och jamnar darigenom ut fléden i vattendrag. Det sker dven rening av
tillrinnande vatten genom bland annat sedimentation och denitrifikation. Torvbildande vitmarker
kan ocksa fungera som en kolsinka och ar darfor viktiga i klimathdnseende. Om torvbildande
vatmarker drianeras kan i stillet koldioxid frigoras vid nedbrytning av organiskt material. Om
vatmarker forsvinner eller ersitts av diken forsvinner i hog grad deras flodesutjaimnande formaga som
ar en forutsittning for dess ekologiska funktion. Det ar darfor viktigt att bevara vatmarker.

Péverkan pa vatmarker beskrivs dels utifrén om direkt pdverkan bedoms kunna ske, det vill siga om
vatmarken stér i kontakt med grundvatten i berg/friktionsjord och ddrmed péverkas av drénering frin
tunnel, dels utifrdn om indirekt paverkan pa vitmarken bedoms kunna ske genom adndrad tillrinning.
Direkt paverkan bedoms potentiellt ge storre effekt pa forhallandena i vitmarkerna, speciellt om
vatmarken ligger centralt i pdverkansomrédet.

Bedomningar baseras dels pa observationer som gjorts vid filtbesok dels pa underlag sdsom
jordartskarta och hojddata.

For vatmarker beldagna lagre i terrdngen (relativt sett) bedoms risken vara storre for direkt paverkan
genom direkt dranering da de utgor utstromningsomréaden.
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Om jordartskartan visar pa kirrtorv ses detta som en indikation pé att vatmarken kan st4 i kontakt
med grundvatten i underliggande friktionsjord/berg d& karr generellt 4r utstrémningsomréaden.
Mossetorv ses som en indikation pa tit botten da mossar ar tidigare karr som vuxit pa hojden och i
stillet utgor instromningsomraden. Mossarna ar beroende av tillskott av nederbérd snarare an
grundvatten (SGU 2019).

Berget under vatmarker som ar beldgna hogt upp i terrdngen (relativt sett) i omraden med berg i
dagen bedoms vara tatt. Vatmarker som ligger i omrdden med berg i dagen och som korsas av
deformationszoner som dven korsar planerad tunnel har en 6kad risk att draneras av tunneln. Detta ar
forutsatt att deformationszonen dr mer vattenforande &n Gvrigt berg.

For vatmarker i instromningsomraden tyder tydligt utlopp pa att avrinning sker horisontellt det vill
sdga inte endast via grundvattenstromning. Detta kan vara en indikation pa att vitmarken antingen
har en tét botten, det vill sdga ingen eller mycket liten avrinning sker via grundvattenstrémning, eller
att tillrinningen till vatmarken ar sa stor att avrinning behover ske bade vertikalt och horisontellt.
Béda fallen innebér att vitmarken inte ar kénslig for grundvattensiankning eller dr kinslig i mindre
grad. Ett utlopp med stort fléde kan dven indikera att det snarare ar utflodet fran vitmarken dn
forhallandena i vitmarken som paverkas av en grundvattensdnkning och adndrad tillrinning.

I omraden med grundvattenbortledning i berg bedoms grundvattenbildningen till berg kunna 6ka.
Om detta sker i en vitmarks tillrinningsomréde kan det innebéra att tillrinningen till vitmarken
minskar da en del av det vatten som skulle runnit av som ytvatten till vitmarken i stillet infiltrerar till
grundvatten i berg. Detta giller framst om tillrinningsomrédet ligger centralt

inom péverkansomradet.

5.6 Grundvattenkanslig kulturmiljo

Lamningar i vata miljoer kan besta av avsatta och/eller paférda kulturlager samt av konstruktioner.
De rymmer viktiga kunskapspotentialer om hur platser har brukats i det férflutna. Samtliga lamningar
pa delstrackan bedoms ligga pad maximalt en meters djup under markytan. Kulturlager, fynd och
foremal som kan paverkas av en yt- och grundvattensinkning dr organiska material sdsom ben, tri,
lider, fréer och pollen men det giller dven metall som kan oxidera om det utsitts for syre. Aven
konstruktioner byggda av tra sdsom broanldggningar eller fasta fiskeanldggningar bryts ned vid
avsiankta yt- och grundvattennivéer.

Effekten av lagre grundvattennivaer an tidigare arstidsvariationer eller att ytvattenniva i exempelvis
en viatmark sinks, innebar paborjade och/eller accelererande nedbrytningsprocesser av lamningar
som tidigare legat under vatten, vilket kan leda till att de forstors. Detta beror pa att vatten innehaller
en begransad mangd syre jamfort med luft. Detsamma géller genomstromning av syreférande vatten
exempelvis vid infiltration av dricksvatten dven om effekten ar lingsammare. Konsekvensen blir att
betydelsefull vetenskaplig information om limningarna kan gé forlorad.

Bedomningarna sker utifrdn nuvarande kunskapslédge. Det ar osdkert om det finns kulturlager i
berorda delar av lamningarna och om de i s4 fall ligger under grundvattenytan idag. Vidare bygger de
bedémningar som gjorts pa prognoser av forandringar i yt- och grundvatten. I kommande skede
kommer paverkan att f6ljas upp i ett kontrollprogram. Om det visar pa risk for paverkan pa lamningar
kommer samréd héllas med lansstyrelsen i enlighet med KML 1988:950 kap 2.
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5.7 Areella naringar, jord- och skogsbruk
5.7.1 Jordbruk

Det som styr tillvaxten av grodor inom jordbruket 4r markvattenhalten, vilken framst paverkas av
nederbordens fordelning 6ver aret och om det ar ett vatar, normalar eller torrar. Laglanta
jordbruksmarker ar generellt i hog grad utdikade for att avleda ytligt markvatten s att det inte blir
stdende pé téta jordlager samt att sinka grundvattenytan och ddrmed 6ka produktionen, en
grundvattensiankning medfor i sddana fall inte minskad tillvaxt. Minskad tillvaxt p.g.a. sankt
grundvattenniva bedoms endast kunna uppkomma i silt/sandjordar dar kapillarkraften gor att
grundvattenytans ldage paverkar markvattenhalten. Minskad tillvaxt kan ocksa bli f6ljden om damning
uppkommer si att jordbruksmarken férsumpas.

Vad giller paverkan av dimningseffekter fran anldggningen eller ytvattenomledningsatgéarder, har
péverkan berdknats genom att studera skillnader i vattenutbredning vid normal samt
hogflodesituation fore och efter byggnation av anlaggningen. I bedomning av effekter har tidsaspekten
vagts in, hur ldngvarig damningssituationen ar samt hur vanligt forekommande den kan férvéantas
vara (SLU, 2016).

5.7.2 Skogsbruk

Skogsbruk bedrivs generellt i kuperad terrang och dess bonitet (tillvaxt, skog) ar kopplad till
markfukt. Markfuktigheten samvarierar med, men styrs inte av, grundvattenytans ldge under
markytan. Boniteten adr som hogst dar markfukten medfor sa kallade friska markforhallanden medan
torrare eller fuktigare forhallanden ger en samre tillvaxt.

Sambandet mellan djup till grundvattenytan och markfukt/bonitet bedoms framst bero pa platsens
jordart och dess vattenhéllande formaga. En grovkornig jord har simre vattenhallande formaga vilket
leder till torrare forhallanden jamf6ért med en finkornig jord. En grovkornig jord leder dven till en
djupare liggande grundvattenyta eftersom jorden har hégre hydraulisk konduktivitet. Grundvattnet
transporteras dd snabbare mot recipienten, jamfort med en finkornig jord.

Generellt bedoms inte boniteten vara beroende av grundvattnets niva utan bedéms framst bero pa
jordart och dess vattenhallande férmaga. I blota och fuktiga forhéllanden kan dock boniteten 6ka om
grundvattenytan sénks av. I omraden med friska-fuktiga eller friska forhallanden forandras inte
jordens vattenhéllande formaga av en sankt grundvattenyta da traden férses med vatten fran
nederbord. Dirigenom bibehélls forhéllanden géllande bonitet 4ven vid en avsankning av
grundvattenytan.

58 Fororenad mark

Forandrade flodesforhéllanden, genom till exempel stora grundvattennivasankningar, kan medfora
att eventuella markfororeningar mobiliseras. En sddan situation skulle kunna uppsta vid till exempel
en storre skiarning. Omradet kring skidrningen sénks av och medfor att vatten leds in till skarningen
och nir fororeningen tillrinner skarningen leds den sedan vidare till recipienten for skarningen.
Mojligheten for mobilisering av fororeningen beror forutom ett forandrat flodesmonster pa vilken typ
av fororening det ar och i vilken jord féroreningen aterfinns. Om fororeningen till exempel binder hart
till jordpartiklar ar risken liten for mobilisering och om féroreningen ligger i lera ar
fororeningstransporten genom leran 1ag vilket minskar risken for mobilisering.
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6 Overgripande omradesbeskrivning

Regionen kiannetecknas geologiskt sett av utbredda lersliatter med storre och mindre
bergmorianomraden. Omradet ar ett sprickdalslandskap, tydligt kuperat i 6st-vistlig riktning med
omvixlande h6jdryggar och dalgangar tvars jarnvéigens strackning. Sprickzonerna har ofta genom
inlandsisens inverkan bildat 1angsmala dalgéngar och sjosystem. Planerad jarnvigsanldaggning
kommer att korsa héjderna och dalgdngarna pa tviren och for att klara hojdskillnaderna utformas
anlaggningen med skdrningar och tunnlar i hojdpartierna. I lagpartier hanteras hgjdskillnaderna med
bank och bro.

6.1 Berggrund

Baserat pd kartering i falt bestar berggrunden huvudsakligen av sedimentgnejser och graniter, men
det forekommer dven basiska och intermediara vulkaniter eller djupbergarter, se Figur 12. Vid Edeby,
strax s6der om Lillsjon och Kyrksjon, finns ett langstrackt, uppemot 750 meter brett, marmorstrak.
Hir finns dven ett litet nedlagt marmorbrott, mellan Kyrksjon och E4. Bergkvaliteten har generellt
Kklassificerats enligt Q-systemet (Barton, 2002) och har pé strackan bedomts som god. Undantaget ar
strackan km 14+020—-14+600 dir bergkvaliteten bedomts vara ndgot simre dn i 6vrigt pa delstrackan.

Sedimentgnejsen kan naturligt innehélla férh6jda halter av sulfidférande mineral. Eftersom den ar en
inhomogen bergart varierar halterna fran plats till plats.

Beskrivning av strukturgeologi och berggrundens hydrogeologi redovisas for Gerstabergstunneln och
Edebytunnlarna under relevanta avsnitt 8.3.1 och 10.3.3.
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Figur 12: Bergarter och deformationszoner lings delstrdckan Gerstaberg—Ldngsjon. Grdnser for
delomraden anges med streckad linje med tillhérande km-angivelse.
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6.2 Ytvatten

Delstrickan passerar genom sex olika delavrinningsomraden for ytvatten, se Figur 13. Samtliga
delavrinningsomraden avrinner till Ostersjon. De fyra norra avrinningsomradena avrinner till
Ostersjon utan att foregds av nigra storre sjoar. De tva sodra avrinningsomridena rinner mot sjarna
Sorsjon respektive Kyrksjon varifran vattnet sedan rinner vidare mot Ostersjon. Hela delstrickan
tillhér huvudavrinningsomrade Mellan Tyresén och Trosain.

Liangs med striackan finns fyra storre vattendrag, en sjo som berors av vattenverksamhet fran planerad
anldggning; Dike Gerstaberg (som leder till Vaskabicken), Moraan, Skillebyan och Kyrksjon (som
leder till Aby&n). Dessutom passeras nigra storre vitmarker. Morain (WA77846827), Skillebyan
(WA90912146), Kyrksjon (WA99859623) och Abyan (WA33355523), utgor vattenforekomster och
omfattas av miljokvalitetsnormer. Lings med striackan passerar jirnvigsanliggningen dven mindre
diken som Dike Osterby. Vid omkring km 1+700, km 2+200 samt km 11+000 passerar
jarnvagsanlaggningen Gver vatmarker.
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Figur 13: Oversiktlig hydrologi pa delstréckan. Vatmark (randig symbol) ir en sammanslagning av
vatmarker och sankmark fran marktdckedatabasen och terrdngkartan.
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6.3 Grundvatten och jordartsgeologi

Hojdomradena utgors till stérsta delen av fastmark, moran och berg. I de hir omridena forekommer
grundvatten endast i mindre, uppbrutna grundvattenmagasin. En mer utforlig beskrivning av den héar
typmiljon, kuperat h6jdomréde, finns i avsnitt 2.4.3.

I lagpartierna forekommer finsediment och jordlagrens méktigheter varierar. Har finns
forutsattningar for storre grundvattenmagasin i friktionsjorden under leran, se vidare om typmiljon
lertackt dalgéng i avsnitt 2.4.3. Sex storre grundvattenmagasin har identifierats och tolkats in 1angs
med delstriackan och dr bendmnda Magasin Gerstaberg, Magasin Logsjon, Magasin Jarna, Magasin
Kjulsta, Magasin H616 och Magasin Kyrksjon, varav tva delvis utgoér grundvattenférekomster, se Figur
14. De tva grundvattenforekomsterna Overjirna och Hol6 grundvattenforekomst (WA22668379
respektive WA93900274) tillhor typmiljon Isdlvsformation, se avsnitt 2.4.3. De tolkade magasinen
beddms inte utgora riskexponerade objekt eftersom de inte har identifierats vara av varde for
vattenforsorjning, och effekterna bedoms darfor inte.

Inom delstrackan forekommer sdttningsbenagen mark. Sattningar kan uppsta framst i lerjord men
ocksa i friktionsjord. Sattningsforloppet i lera gar 1angsamt och kan paga under lang tid medan
sdttning i friktionsjord sker momentant. Det ar framst i lera som risk for skadliga sdttningar pa
omgivningen fran jairnvagen finns. Sattningar kan intriaffa om markens forutsiattningar férandras, till
exempel om en last pafors eller om en sinkning av grundvattnet intraffar. Risken for sattningar beror
pa lerans sittningsegenskaper och storleken pa lasten eller grundvattensankningen. For utbredning av
lera langs strackan, se Figur 14.
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Figur 14: Hydrogeologi och jordarter ldngs delstrdckan Gerstaberg—Ldngsjon. Grdanser for
delomrdden anges med streckad linje med tillh6rande km-angivelse, se beskrivning av delomraden i
avsnitt 6.4.
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6.4 Indelning i delomraden

Beskrivningar av delstrackan Gerstaberg—Langsjon har delats in i fyra delomraden. Dessa delomraden
aterfinns dven i Teknisk beskrivning, rubrik 7, men ar da uppdelade pé flera underrubriker. Dessa
innehaller vattenverksamheter av olika storlek och komplexitet:

Delomrade Gerstaberg, km 0+000-1+850

e Tillfdllig grundvattenbortledning vid anldggande av bro 6ver befintlig jarnvag.
e Utfyllnad av vitmark.
e  Mindre skirningar, jordschakt samt kulvertering och omgravning av diken.

Delomrade Jirna, km 1+850—-6 +930

e Utfyllnad av vatmark.

e Grundvattenbortledning fran Gerstabergstunneln inklusive anslutande betongtunnel och trag
i soder vid trafikplats Jarna.

e Erosionsskydd samt schakt fér brostod inom vattenomrade vid anldggande av broar 6ver
Moraan.

o Tillfallig grundvattenbortledning vid anldggande av betongtunnel under E4 inklusive
anslutande trag.

e Skirningar, jordschakt samt kulvertering och omgravning av diken.

Delomrade Ho616 norra, km 6+930—11+250

e Erosionsskydd, schakt for brostod inom vattenomrade samt tillféllig grundvattenbortledning
fran schakt for brostod utanfor vattenomrade vid anldggande av bro 6ver Skillebyan.

e Utfyllnad av vatmark.

e Skirningar, jordschakt samt kulvertering och omgravning av diken.

Delomrade Ho6l6 s6dra, km 11+250—14+700

e Tillfallig grundvattenbortledning vid schakt for brostod och anldggande av trag vid vag 510.

e Anlaggande av brostdd i vattenomréde samt tillfallig grundvattenbortledning fran schakt for
brostdd utanfor vattenomrade f6r bro 6ver Kyrksjon.

e Grundvattenbortledning fran Edebytunnlarna samt anslutande skirning.

e Skirningar, jordschakt samt kulvertering och omgravning av diken.

Dessa delomraden visas i Figur 15 och utgor varsitt kapitel, 7 till 10, i denna PM. Indelningen utgar
fran avrinningsomréaden och grundvattenmagasin samt hur vattenverksamheterna &ar beldgna och hur
de samverkar langs strackan. Granser mellan delomradena ar beldgna sa att vattenverksamheter pa
vardera sidan av angivna granser paverkar intilliggande delomraden s lite som mgjligt. I Figur 15 ses
ocksa de storre anlaggningar och atgiarder som innebar vattenverksamhet. Dessa beskrivs under egna
rubriker i avsnitt 7 till 10.
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Figur 15: Oversikt 6ver jirnvdgsanliggningen Ostliinken, delen Gerstaberg—Ldngsjon, (bro,
skdrning, bank och tunnel) samt storre anldggningar och datgdrder som innebdr vattenverksamhet.
Daremellan forekommer mindre skdrningar, trummor i diken, med mera ID numren 1
pratbubblorna anger ID for de storre vattenverksamheter som planeras vid utpekade
anldggningsdelar.
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7 Gerstaberg, km 0+000 till km 1+850

7.1 Oversikt

I delomradet kommer jarnviagsanldggningen att gd genom den smala dalgangen vid Gerstaberg dar
befintligt spér 6vergar till planerat spér, varefter anldggningen fran cirka km 1+275 passerar
hojdpartier. I samband med anldggande av jairnvdag kommer bland annat skidrningar, tillfalliga schakt,
passage genom vatmark, omliggning eller anldggning av trummor att orsaka vattenverksamhet som
bortledning av grundvatten, justering av markavvattning eller arbete i vattenomrade langs strackan.
Samtliga vattenverksamheter i delomrade Gerstaberg redovisas i Figur 16.

I detta omréde ar schakt for grundlaggning av brostod for bro 6ver befintlig jarnvag i mitten av
strackan, den enskilt storsta vattenverksamheten.

Jarnvagens uppspér passerar 6ver befintlig jairnvag. Grundlaggningen for befintlig jarnvag ar kanslig
for grundvattennivaforandringar inom omraden med storre lerméaktighet. Langs strackan forekommer
dven byggnader och anldggningar pa bada sidor om planerad jarnvag.

Dricksvattenbrunnar har identifierats pa 6stra och véstra sidan om anldaggningen och en
grundvattenkinslig naturtyp, som jarnvagen passerar pa bank, har identifierats kring km 1+800.

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

Hydrogeologiska kartor med vattenverksamheter, padverkansomraden, matpunkter for grundvatten,
ytvatten och hydrauliska tester presenteras i Bilaga D.2.1a-c.

Samtliga inventerade virden och objekt redovisas i Bilaga D.2.2a-f. Alla riskexponerade objekt inom
delomradet redovisas i Figur 21 och beskrivs mer ingdende i efterf6ljande avsnitt.

I Bilaga D.2.3 Berdkningar grundvatten samt i Bilaga C.4 Berdkningar ytvatten redovisas underlag,
metoder, antaganden och berdkningsresultat som paverkans- och effektbedomningar baseras pa.

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

Varje vattenverksamhet har fatt en beteckning foljt av ett [opnummer som baseras pa vid vilken
langdmatning for jarnviagsanlaggningen som vattenverksamheten forekommer vid. Beteckningen G i
namnet pa vattenverksamheten innebar vattenverksamhet som medfor grundvattenbortledning eller
infiltration och Y innebir arbeten i ytvattenomréde.
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Figur 16: Vattenverksamheter inom delomrdde Gerstaberg. Markering vattenverksamhet dr en
centrumpunkt. Vatmark (randig symbol) dr en sammanslagning av vatmarker och sankmark fran
marktdckedatabasen och terrdngkartan. G i namnet pd vattenverksamheten innebdr
vattenverksamhet som medfor grundvattenbortledning eller infiltration och Y arbeten 1
ytvattenomrade.
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7.2 Omradesbeskrivning

7.2.1 Topografi och markanvéndning

Planerad jarnvagsanlaggning kommer att folja befintlig jairnvag fram till cirka km 1+000 varefter
sparet kommer att vika av frén befintliga spar.

Mellan km 0+000 och 1+275 passerar jirnvagen 6ver dkermark i en lertackt dalgdng. Vid km o+700—
0+850 passerar jarnvagen en hojd inom den lertidckta dalgdngen, héjdens hogsta marknivén ar cirka
+37. Norr om hojden dr marknivan cirka +27 och séder ddrom &r markens niva cirka +31.

Séder om cirka km 1+275 utgors omradet av kuperat hGjdomrade. Inom omradet stiger marknivén
mot s6der med undantag for en ldgpunkt i km 1+400 pa niva +35. Hogsta marknivén i omradet ar
+57. Marknivén sluttar brant fran cirka km 1+600 till en vatmark pa niva +36 mellan km 1+700 och
1+850. Figur 17, som finns i storre format i Bilaga C.7 Profiler 6ver spdrlinjen, visar en 6versiktlig
profil for delomradet.

800 0 120 500 400 0 a0
I

Figur 17: Oversiktlig profil for delomrdade Gerstaberg. Rosa linje visar profilen pd nerspdret, gratt
dar berg, orange dr jord och brunt dr fyllning. Ovre bilden visar strédcka km 0+000 till 1+000 och
undre bilden visar strédcka km 1+000 till 2+000.
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7.2.2 Mark- och vattenférhallanden

7.2.2.1. Berggrund

Langs den nordligaste delen av strickan km 0+000—-1+700 har det karterats Gvervigande gnejs, bade
sedimentgnejs och gnejsgranit p platser med berg i dagen. Tvé svaghetszoner har observerats langs
km 1+390-1+420 (genom hgjddata) och km 1+540—1+550 (genom filtobservation). Dessa
svaghetszoner har inte verifierats genom ytterligare bergtekniska undersokningsmetoder.

7.2.2.2. Ytvatten

Jarnvagsanliaggningen passerar pa strickan genom ett delavrinningsomréade for ytvatten (655585-
160374) som rinner mot vattenférekomsten Nislandsfjarden (WA87665361). De vattendrag och
naturviarden som Ostldnken passerar visas i Figur 18. I Bilaga D.2.2e visas naturviarden med ID.

I h6jd med strackan km 0+000—0+400 finns en sumpskog med mattligt naturvarde (N04-13648). I
norra delen av omrédet rinner ett dike (inom projektet kallat Dike Gerstaberg) frén vast till 6st, som
passerar den planerade jarnviagsanldggningen. Diket bedoms ha ldgt naturviarde (N04-13874 och
NH4-10302). Som en utvidgning av diket har ett smévatten identifierats, d&ven detta med lagt
naturvirde (N04-28386). Figur 19 visar Dike Gerstaberg.

En del av diket ingér i markavvattningsforetaget Gerstaberg torrlaggningsforetag av ar 1933.
Markavvattningsforetagets anldggning avslutas cirka 40 meter uppstroms jarnviagsanldggningen och
dess intilliggande servicevig. Inom naromradet finns d&ven markavvattningsforetagen Gerstabergs
torrlaggningsforetag ar 1930, Brogirdet-Gerstaberg torrlaggningsforetag 1936 samt Brogardet
torrlaggningsforetag 1935.

Medelvattenflodet i Dike Gerstaberg ar 0,1 m3/s och medelvattennivan ar +21,3 cirka tio meter
uppstroms passagen av jairnviagsanliaggningen enligt utforda berdkningar. Med den nya anldggningen
blir vattenhastigheten nagot hogre, men vattennivin négot lagre och det ir endast vid 200-arsflodet
som en mindre 6versvimningsrisk foreligger och d& endast lokalt inom jordbruksmark. For en
detaljerad beskrivning av Dike Gerstaberg med sektioner, profiler och flode vid olika aterkomsttider,
se Bilaga C.4 Berdkningar ytvatten som utgor underbilaga till den tekniska beskrivningen.

Cirka 300 meter nedstroms dir Dike Gerstaberg korsar jarnvigen finns ett viltvatten med hogt
naturvirde (N04-28880). Det hdga naturvirdet motiveras av ett flertal naturvardsarter som storre
vattensalamander och baver samt av att vitmarken bidrar till goda férutséattningar for en rik
fagelfauna och ett stort antal fladdermusarter, vilka alla omfattas av artskyddsforordningen. Storre
vattensalamander ar fridlyst enligt 4, 5 § artskyddsforordningen.
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Figur 18: Oversiktskarta éver ytvatten i delomrdde Gerstaberg. Klassning av grundvattenberoende
naturvdrden (hogt-mdttligt-lagt) har endast gjorts pa inventerade/berorda naturvdrden. Vatmark
(randig symbol) dr en sammanslagning av vatmarker och sankmark frdn marktdckedatabasen och
terrdngkartan.
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Figur 19: Dike Gerstaberg kantas av jordbruksmark i norr och éppen grdasmark i séder.

En mindre vatmark (V1-001), karterad som sumpskog, av méttligt naturviarde (NH4-10063) finns vid
cirka km 1+700—1+850. Sumpskogen har naturviarden knutna till naturlig foryngring i tradskiktet,
dod ved i olika nedbrytningsstadier samt hog fuktighet i bade marken och luften. Vatmarken kommer
att passeras pa bank och tryckbank behéver anliggas invid jarnvigen. Atgirderna medfor
vattenverksamhet. Vatmarken avvattnas idag norrut mot Gerstabergs gard och har ett
avrinningsomrade pa drygt 10 ha. Medelflodet har berédknats till cirka 0,7 1/s. Avrinningsriktningen
fran kvarstdende vatmarken dndras till att rinna Osterut i stillet for som idag norrut, se avsnitt 7.3.2.

Vatten som avrinner fran anldggningen inom detta delomréde nér Vaskabicken (N04-13868).
Medelvattenforing i Vaskabdcken bedéms vara 0,1 m3/s. Vaskabacken hyser forutsiattningar for
ekologiska funktioner och livsutrymme for ett flertal vattenlevande arter. Naturligheten ar hog och
biotopvirdet beddms som pétagligt. Oring leker i bicken, vilket motiverat ett patagligt artvirde.
Naturvirdet bedoms som hogt. Vaskabacken paverkas inte fysiskt eller indirekt av
vattenverksamheterna inom detta delomrade men kan hypotetiskt paverkas om kvaverikt
lanshéllningsvatten fran Gerstabergstunneln (kapitel 7) leds till vitmark V2-001 som i sin tur
avbordas via diken till vattendraget. Effekterna fran kvaverikt ldnshéllningsvatten utreds i

MKB for vattenverksamhet.
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7.2.2.3. Grundvatten och jordartsgeologi

Vid km 0+000-1+275 utgors omradet i huvudsak av en lertdackt dalgdng (se 2.4.3 for motsvarande
typmilj6), med undantag for en hdjd med marknira berg vid km 0+700-0+850. Det storsta uppmitta
djupet till berg ar cirka 24 meter. Jordlagerfoljden utgors av varvig lera med tunna siltskikt ovan
friktionsjord pé berg. I den nordligaste delen vid cirka km 0+060—0+900 har fyllningar patraffats
kring spadromradet och vid km 0+100 har berg i dagen péatraffats. Fyllningarnas tjocklek varierar
mellan 0,5 och 6 meter.

I denna dalging bedoms ett ssmmanhangande grundvattenmagasin finnas i friktionsjorden under
leran, bendmnt Magasin Gerstaberg, se Figur 20. Stromningsriktningen ar generellt frén vist till st
mot Ostersjon. Grundvattennivierna ir svagt artesiska i mitten av dalgangen (00G0014G) och 2—3
meter under markytan i grundvattenmagasinets utkanter (00G2029G, 15AT003G).
Grundvattenmagasinets maktighet av sandig, grusig morén under lerlagret varierar fran nagon
enstaka meter upp till 5—-6 meter (i sodra delen av grundvattenmagasinet). Huvudsaklig
grundvattenbildning till grundvattenmagasinet bedéms ske genom instrémning av vatten via
vattenforande jordlager i randzonen i dalgédngens kanter. Slugtest visar pa variationer i hydraulisk
konduktivitet, inom grundvattenmagasinet under leran, pa mellan 2 x 107 och 4 x 105 m/s).

I sodra delen av delomradet, vid km 1+275-1+850, utgors typmiljon av kuperat h6jdomrade. Vid cirka
km 1+730-1+850 finns en vatmark och jordlagerfoljden inom vatmarksomradet bestar av organisk
jord ovan lera foljt av moran pa berg. Inom vétmarken ar den ovanliggande organiska jorden uppemot
1,5 meter djup, leran uppemot 8,5 meter under ursprunglig markyta och stérsta uppmatta djup till
berg ar 14 meter.
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Figur 20: Oversiktskarta éver grundvatten i delomrdde Gerstaberg.

Uppgifter om grundvattennivaer baseras pa grundvattennivimatningar utférda inom kontrollprogram
for Ostlanken. Om inte annat anges ar det medelnivier som redovisas. Jordartssammansittning
baseras pa sonderingar utforda inom projektet. Dar inga undersokningar utforts har 6versiktlig
information inhdmtats fran SGU:s jordartskartor.
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7.2.3 Yt- och grundvattenberoende objekt

Samtliga inventerade objekt inom utredningsomradet finns i Bilaga D.2.2. Riskexponerade objekt
inom delomrade Gerstaberg km 0+000—1+850 framgér av Figur 21.

Riskexponerade objekt har utretts och vissa har kravt fordjupade utredningar. Fordjupade
utredningar inom delomrade Gerstaberg har framst fokuserat pa:

e befintligt jairnvagsspér/stambana

e Dbyggnader med grundvattenberoende grundlaggning: Gerstabergs gard (Gerstaberg 1:7)
e Gerstabergs torrlaggningsforetag av ar 1933 och Gerstabergs torrldggningsforetag 1930
e Brogirdet torrlaggningsforetag 1935

e 16vsumpskog (NH4-10063).
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Figur 21: Riskexponerade objekt i delomrdde Gerstaberg. Tolkad vatmarksutbredning dr en
korrigering/utokning av vatmarksutbredning utifrdn observationer i filt.
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7.3 Vattenverksamheter Gerstaberg

I detta kapitel redovisas vattenverksamheter inom delomréde Gerstaberg. En beskrivning av
vattenverksamheterna med bedémd péverkan och effekt redovisas i avsnitt 7.3.1—7.3.5.

En mer detaljerad beskrivning av anldggningen och vattenverksamheterna tillsammans med
foljdverksamheter som till exempel hantering av lanshéllningsvatten finns i Bilaga C Teknisk
beskrivning vattenverksamhet.

7.3.1 Schakt for grundléggning av brostéd G0-003 km 0+500—1+490

7.3.1.1. Paverkan

Grundvattenbortledning kommer ske i ett stort antal enskilda schakt for grundlaggning av brostod
(G0-003) inom Magasin Gerstaberg, langs km 0+500—1+490. Anlidggningen i detta omréde utgors av
norra anslutningsbron (km 0+500-0+919), bro 6ver befintlig jarnviag (km 0+919—1+147) och sédra
anslutningsbron (km 1+147-1+490). Schakterna for brostéd bedoms generellt ha ett schaktdjup pa
cirka 4 meter under markytan. Grundvattennivaerna ar marknira eller svagt artesiska langs
strackningen.

7.3.1.2. Riskexponerade objekt
En 6versikt 6ver av de riskexponerade objekt vid vattenverksamheten fran den planerade bron inom
delomrade Gerstaberg visas i Figur 22.

Riskexponerade objekt som kan paverkas av schakterna ar:

e tvd borrade brunnar (Gerstaberg 1:7-1_1, Gerstaberg 1:7-1_2)

e Dbefintlig jarnvig

¢ Dbyggnader med grundvattenberoende grundlaggning: Gerstaberg 1:7 (B1, B3, B4, Bs, B8, B11,
Bi2, B16, B17 och B18)

e en dagvattenledning

e vatmark (V1-002)

e smavatten (N04-28386)

e fornlamning (hird L2020:10816).

Vattenforsorjning

Innanfor paverkansomréadet, men utanfor markansprak, forekommer: tva bergborrade
dricksvattenbrunnar (Gerstaberg 1:7-1_1 och Gerstaberg 1:7-1_2). Brunnarna kan bli padverkade
genom att nivan i brunnarna temporéart sinks av i byggskedet. Detta kan leda till en effekt av
eventuellt tillfalligt forsdmrad vattenkvalitet och minskad uttagskapacitet. Da schakten for brostéden
ar tillfallig, sker i jord och till ett begrénsat djup, ar risken att de bergborrade brunnarna paverkas
liten. Effekten av en grundvattensdnkning klassas som obetydlig for de borrade brunnarna eftersom
brunnarna ar djupa i forhéllande till den forvantade grundvattensiankningen.

Byggnader och anlaggningar

Schakt for brostod med erforderlig grundvattenbortledning gors i direkt anslutning till befintliga spar.
Langs vissa strackor ar grundldggningen och undergrunden for de fyra befintliga sparen av en sddan
art att de ar kénsliga for konsolideringssattningar och krypséttningar, vilket det finns risk for i
omradet da befintligt spar ligger pa lera. Sattningar kan exempelvis ske om grundvattenytan sanks
eller om uppfyllnader sker i narheten av befintligt spar. For strackan har sittningsberdkningar gjorts
for tiden da grundvattennivdsidnkning bedoms ske och med en grundvattensdnkning som ar storre an
1,5 meter (bed6md avsdnkning ar ca 3 till upp till 5 meter lokalt) vilket kommer att leda till att
totalsattningar under befintlig stambana blir stérre dn de 10 centimeter som ar géllande gransvarde
for STH 250, se avsnitt 5.3.1. Effekten pa befintliga spar bedoms som stor och eftersom det kan
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uppkomma skada pa befintliga spar och gransvirdet for totalsattningar 6verstigs, behéver
skyddséatgarder vidtas for att begriansa grundvattenpaverkan och dirmed minska risken for skada pa
anldggningen. Pa grund av nirheten och risken for skada sd kommer de skyddsatgirder som vidtas for
spéren innebara att pdverkan begransas dven for 6vriga objekt. Anldggningens péverkan pa befintlig
jarnvag ger utan skyddsatgirder storst effekt jamfort med paverkan pa andra riskexponerade objekt
inom péverkansomrédet.

Arbeten vid brostéden kan under byggskedet, om inte skyddsatgarder vidtas, ge upphov till
grundvattensdnkning med ett paverkansomrade som stricker sig bland annat till Gerstaberg gard
(Gerstaberg 1:7) som ligger vister om planerat spar. Inom paverkansomradet finns fyra bostadshus
(B11, B16, B17 och B18) och sex komplementbyggnader (B1, B3, B4, B5, B8 och B12) pa
sattningsbenigen mark. De fyra byggnaderna langs till vister ar grundlagda pa murar (B11, B12, B17
och B18). B5 har byggts till i omgangar och har darfor olika typer av grundlaggning dar delar ar
grundlagda pa torpargrund, delar p4 platta pd mark och delar p& plintar. Ovriga byggnader 4r
grundlagda med platta pd mark. Sattningsberdkningar visar att inga skadliga sattningar kommer
uppkomma vid dessa byggnader. Effekten pa byggnaderna, med avseende pa sittningar till foljd av
avsinkningen, bedoms ddrmed som obetydlig.

En dagvattenledning inom paverkansomradet kan paverkas av schakten for brostéden.
Dagvattenledningen som ligger pa sattningsbenigen mark och ddrmed kan péverkas ar en
betongledning mellan km 0+800-1+000.

Naturmiljé och vatmarker

Vétmarken (V1-002) vid km 1+500 ligger i utkanten av det temporira paverkansomradet for schakt
for brostod. Vatmarken ar ca 2500 m2och har inga naturviarden. Jordartskartan indikerar tiat botten
dé den visar pa torv pa underliggande lera. Lera har dven patraffats vid sondering.
Grundvattensdnkningen sker i undre magasin och paverkan i 6vre magasin i vitmarken bedoms vara
begransad. Eventuellt far vitmarken négot minskad tillrinning da en liten del av vatinet som annars
skulle rinna till vdtmarken bedoms rinna ner i planerad skiarning (G1-004). Effekten pa vatmarken
bedoms bli att perioder med torrare férhallanden kan bli nagot langre.

Ett naturviardesobjekt med lagt virde (N04-28386), av typen smévatten, finns i utkanten av
paverkansomradet. Téta lerlager gor att detta objekt inte bedoms paverkas av en
grundvattenavsankning och ingen effekt uppstar.

Kulturmiljé

En fornldmning (hiard L2020:10816) finns inom paverkansomradet. Fornlamningen kan paverkas av
att grundvattenytan sianks och limningen syresitts och genom sittningar. Fornlamningen ligger inom
ett storre leromrade. Den temporara grundvattenavsdnkningen forvintas endast ske i
grundvattenmagasinet under leran och sankning av grundvattenniva i leran (dréaneringen av leran),
som skulle kunna péaverka fornlamningen bedoms ta lang tid i lera. Eventuella siattningar i omradet i
lera av en storlek som kan skada lamningen, férvintas ta langre tid dn den tid schaktarbeten pégér.
Det innebar att for fornlamningen forvantas ingen paverkan och ingen effekt uppstar.
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Figur 22: Oversikt over omrddet med flest riskexponerade objekt vid vattenverksamheten frdn den
planerade bron inom delomrdde Gerstaberg. For legend se Figur 21.
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7.3.1.3. Skyddsatgéarder

Vid anlaggandet av brost6d for broarna kan den temporara grundvattenbortledningen leda till skador
pa befintligt spdiromrade om inte skyddsatgirder for att begransa avsankningen runt schakterna
vidtas. Atgirder behovs framst for den norra anslutningsbron dir friktionsjorden dr mer
genomslapplig och anldggningen &r beldgen ndrmare befintligt spar.

Omréden dir det behovs infiltration och infiltrationsbrunnar har identifierats vid sparomrédet for att
uppratthélla grundvattennivierna mot sparet. Skyddsinfiltrationen har vattenverksamhets-ID Go-
010. Skyddsinfiltrationsytornas placering visas i Bilaga C Teknisk beskrivning vattenverksamhet.

Atgirderna som kan utforas vid behov for den norra anslutningsbron #r att brostoden kan utforas i
vattenfyllda schakt eller inom schakter med titskarm. For den sédra anslutningsbron kan brostéden
goras i schakt med tatskdarm vid behov, detta géller framfor allt de nordligare brostéden, se avsnitt
7.3.1. Dessa atgarder ar dven fordelaktiga for att forenkla produktionen dé genomslappligheten i
friktionsjorden bed6ms vara stor och en avsankning inom schakt utan titande atgiarder kan bli svér.

Med skyddsatgiarder minskar padverkansomradet fran grundvattensankningen.
Grundvattensankningen med skyddsatgarder for sparen begriansas sd att det inte uppkommer nagon
eller mycket liten grundvattenséankning vid befintliga spér. Det i sin tur leder till att det inte
uppkommer nagon eller mycket liten grundvattensiankning vid de 6vriga riskexponerade objekten, da
de ligger langre bort frin anldggningen &n befintliga spar. Riskerna for paverkan pa befintlig jarnvag
minskar och eventuella sittningar overstiger inte gransvardet for totalsiattningar. Effekten, med
avseende pa sattningar till {6ljd av avsdnkningen, bedoms bli liten. Befintliga spar ar styrande for
vilken péverkan som far uppkomma i det har omrédet. Vid 6vriga riskexponerade objekt kommer
grundvattensinkningen minska med skyddsétgiarder jamfort med fallet utan skyddsétgéarder och
effekten vid dessa bedoms bli obetydlig.

7.3.2 Utfylinad av vatmark

Inom denna beskrivning av utfyllnad i vitmark, vid km 1+700—-1+850, ingér vattenverksamheterna
for utskiftning (G1-009), tryckbank (Y1-002), omledning av avvattningsriktning i trumma (Y1-019)
och dike (Y1-021)

Vid km 1+700-1+850 kommer béda spéren att gé pa bank, som dr forstarkt med tryckbank, 6ver en
vatmark V1-001 som inrymmer ett naturvardesobjekt av typen 16vsumpskog (méttligt naturvarde,
NH4-10063) vilket medfor arbete i vattenomrade och uppférande av anldggning i vattenomrade (Y1-
002), se Figur 23. Banken anldggs med en maxhdojd pa cirka 4 meter ovan befintlig markyta genom
vatmarksomrédet. Grundlaggning planeras att utféras genom markforstarkning med
vertikaldranering och forbelastning. Jarnviagsbankens och tryckbankens utbredning kommer ta storre
delen av vatmarken (och naturvirdesobjektet) i ansprak. I samband med anldggning av tryckbanken
kommer utskiftning av organisk jord att ske p& upp till 1,5 meters djup vilket medf6r en
vattenverksamhet (G1-009). Avsankning for utskiftningen kommer att innebéra bortledning av
grundvatten som motsvarar 2 meter under grundvattentrycket i organisk jord.
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Figur 23. Overst illustreras den planerade anliggningen. I den nedre bilden illustreras fordndrad
avrinningsrikining vid vatmark 1+700. Bla polygon anger befintligt avrinningsomrade till
vatmarken. Flodesrikining efter Gtgdrd indikeras med bla pilar. Avvattningen fran hela
vatmarksomradet sker idag norrut mot Gerstabergs gard. Efter anldggning av tryckbanken
kommer de Ostra delarna av vatmarksomrddet att i stdllet avvattnas ésterut.

Riskexponerade objekt som kan paverkas av vattenverksamheterna ar

e 16vsumpskog (NH4-10063)
e  Gerstabergs torrlaggningsforetag av ar 1933 och Gerstabergs torrlaggningsforetag 1930
e Brogirdet torrlaggningsforetag 1935.

Grundvattensinkning i samband med utskiftningen kommer ske fore anldggandet av tryckbanken.
Hela vatmarken riskerar att pdverkas men dé tiden for avsankningen kommer vara kort, cirka en
vecka, bedoms effekten av grundvattensiankningen férsumbar.

Vatmarken avvattnas idag at nordvast vid skogsvigen genom en trumma och sedan vidare mot
Gerstabergs torrldggningsforetag (fran ar 1930) for att sedan rinna ut i dike Gerstaberg.
Avrinningsomrédets storlek ar 0,1 km?2. For att undvika rorladggningar under tryckbanken dndras
avvattningsriktningen sé att avvattningen i stillet sker 6sterut for den kvarstdende delen av
vatmarken. Atgirden medfér att cirka 7 hektar av ursprungliga avrinningsomradet byter recipient.
Vétmarken kommer da att avvattnas i dike (Y1-021) langs med servicevag, ledas igenom en trumma
under serviceviagen (Y1-019), for att sedan rinna i naturliga vattenstrak och ansluta till en akerkulvert
strax uppstroms E4 tillhorande Brogirdets torrlaggningsforetag (frén ar 1935). Trumman och diket
(Y1-019 och Y1-021) i anslutning till vitmarkens utlopp vid cirka 1+700, leder vattnet mot Brogérdets
torrlaggningsforetag 1935 i sydostlig riktning. Torrlaggningsforetaget paverkas i viss man genom att
avrinningsomradet 6kar (med cirka 7 hektar) till f6]jd av den avskdrande banken vid km 1+700.
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Flodet berdknas 6ka vid medel av drshogsta flode fréan cirka 160 1/s till cirka 170 1/s. Nivdhojningen i
markavvattningsforetagets kulvert berdknas vara cirka 1 centimeter vid rshogsta fléde. Vid medel-
och laga floden forvintas det inte ndgon nivahojning. Effekten pa vattenanldggningens funktion och
avvattningen av markavvattningsforetaget av nivahgjningen forvantas bli obetydlig gillande ddmning
och omgivande grundvattennivaer.

Aven om avrinningen fran vitmarken byter riktning kommer vattnet att ni Vaskabicken via diken i
ostlig riktning. Nagra effekter pa Vaskabickens hydrologi bedoms darmed inte uppsté pa grund av
atgarderna i vitmarken. Den l&dnga rinnstrackan mellan anldggningsarbetena och virdefulla biotoper i
Vaskabacken gor att det inte finns risk for effekter pa vattenkvaliteten i Vaskabéacken.

Vattennivaerna i den Ostra, kvarstdende delen, av vitmarken blir hogre efter atgérd. Forandringen
jamfort med fore atgird ar hojning av vattennivdn om 0,7 meter vid normalsituation och 0,8 meter
vid hogflodessituation. Utokad vatmarksutbredning pa grund av vattennivdhojningen i den Gstra
kvarstaende delen forvantas bli cirka 0,5 hektar. Eftersom vattenytan hojs kommer forlusten av
vatmarksareal i viss man kompenseras av att nya arealer av omgivande mark sitts under vatten. Att
vattennivaerna blir hdgre och vitmarken darmed storre i den ostra delen bedéms minska den negativa
paverkan fran uppforande av anldaggning i vattenomrade négot. Forlusten av biotopen motverkas
saledes ndgot av att nytt vitmarksomrade breder ut sig till f6ljd av vattenverksamhet, vilket gynnar
biotopens kvalitet och artsammansittning. Sammantaget bedoms effekten bli mattligt negativ for
l6vsumpskogen.

En naturvardsart forekommer men inga skyddade eller rodlistade arter. Forlusten av biotopen i och
med anldggandet av tryckbank har 4ven konsekvensbedémts i jarnvigsplanens MKB.

Den befintliga vitmarksmiljon ar redan idag huvudsakligen impediment varfor skogsproduktionen
inte forandras ndmnvart. Vatmarken omges av relativt kuperad terring varfér vatmarkens okade
utbredning ger en begrinsad paverkan pa produktionsskog d& den minskar i samma omfattning
(cirka 0,5 hektar) som vatmarken okar.

7.3.3 Skérningar

Inom delomrade Gerstaberg finns fem skiarningar som bedéms medféra permanent
grundvattenbortledning. Inga allménna eller enskilda objekt bedoms paverkas av skarningarna.
Bedomningen baseras pa att det saknas riskexponerade objekt inom péverkansomrédet for respektive
skdrning. Det finns heller inga riskexponerade objekt som kan paverkas av dessa skdrningar i
kombination med andra vattenverksamheter.

e (G0-007, km 0+700

e (G1-010, km 1+290-1+400
e (G1-012, km 1+450—-1+710

e (G1-004, km 1+510—-1+710

e (G1-006, km 1+800
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7.3.4 Tillfélliga schakt

Inom delomréde Gerstaberg finns utover tidigare beskrivna schakt ytterligare atta verksamheter som
medfor tillfalliga schakt med tillfallig grundvattenbortledning. Av dessa vattenverksamheter bedéms
fem inte ha nagon paverkan pa allmanna eller enskilda intressen eftersom det inte finns nagra
grundvattenberoende objekt inom dess paverkansomraden. De tillfalliga schakt som kan medféra
paverkan pa riskexponerade objekt beskrivs ndrmare nedan.

De vattenverksamheter som inte har ngra riskexponerade objekt inom péverkansomradet och darav
inte bedéms paverka enskilda eller allminna intressen ar

e G0-010, km 0+440-1+430
e (G0-009, km 0+695—-0+698
e (Go0-017,km 0+820-0+830
e (G1-005, km 1+275-1+290

e (1-007, km 1+390—1+420.

Tillfalliga schakt dér riskexponerade objekt finns inom beréknat padverkansomréde ar

e (G0-005, km 0+150-0+325
e (G0-006, km 0+180—0+270
e (1-009, km 1+710—1+830 (beskrivs under 7.3.2).

7.3.4.1. Utskiftning G0-005 km 0+150—0+325
Grundvattenbortledning vid utskiftning av 16sa jordlager (Go-005), km 0+150—0+325, berér Magasin
Gerstaberg.

Riskexponerade objekt som kan paverkas av utskiftningen ar

e Dbefintlig jarnvag.

Befintlig jarnvig ligger pa sattningsbenigen lera inom paverkansomrédet vilken innebar att
sdttningar kan uppkomma vid en grundvattensiankning. Befintlig jairnvag ligger delvis 4ven inom
péverkansomrédet for Go-003 och G0-006. Den sammantagna péverkan frin dessa
vattenverksamheter av grundvattensinkning vid befintligt spar bedoms kunna bli upp till 3 meter och
2 meter om endast G0-005 tas i beaktande. Utskiftning och tillhérande aterfyllning har bedomts att
utforas pa 4 arbetsveckor. Sattningar har dock berdknats konservativt for 12 arbetsveckor och uppgér
till mindre dn 0,1 meter, utan skyddsatgirder med 3 meter avsankning. En séttning pa 0,1 meter
overskrider inte valt gransvirde, se kapitel 5.3.1 Sattningskrav. Effekten, i form av sdttningar till foljd
av avsankningen, bedoms ddarmed som liten.

7.3.4.2. Utskiftning (uppspar) G0-006 km 0+180-0+270
Grundvattenbortledning vid utskiftning av 16sa jordlager (Go-006), km 0+180—0+270, ber6r Magasin
Gerstaberg.

Riskexponerade objekt som kan paverkas av utskiftningen ar

e Dbefintlig jarnvag.

Befintlig jarnvig ligger pa sdttningskinslig lera inom paverkansomradet vilket innebér att sattningar
kan uppkomma vid en grundvattensinkning. Befintlig jarnvag ligger delvis 4ven inom
paverkansomradet for Go-003 och Go-005. Den sammantagna paverkan av grundvattenavsankning
fran dessa bada vattenverksamheter vid befintligt spar bedoms kunna bli upp till 3 meter for Go-003
och 2 meter endast foér Go-006. Utskiftning och tillhérande aterfyllning har beriknats att utforas
inom 4 arbetsveckor. Sattningar har dock beridknats konservativt for 12 arbetsveckor och uppgar till
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mindre dn 0,1 meter utan skyddsétgirder med 3 meter avsinkning. En sattning pd 0,1 meter
overskrider inte valt gransvérde, se avsnitt 5.3.1 Sattningskrav. Effekten i form av sattningar till féljd
av avsankningen, bedéms ddrmed som liten.

7.3.5 Dikes-, trum- och rérldggningsétgérder

Inom delomréde Gerstaberg utfors 12 dikes-, trum- och rérlaggningsétgiarder som ger upphov till
vattenverksamheter. Av dessa bedoms tva varken paverka enskilda eller allminna intressen eftersom
det inte finns nagra riskexponerade objekt for de enskilda vattenverksamheterna. Kulvert- och
dikesatgiarderna samt anlaggandet av trummor utgor vattenverksambhet till f61jd av arbete i
vattenomrade eller omledning av vatten fran vattenomrade.

De vattenverksamheter som inte bedéms péaverka enskilda eller allménna intressen ar

e Yo0-011, km 0+200-0+320, omledning av mindre dike utan naturviarden
e Y0-021, km 0+320, omledning av mindre dike utan naturvirden.

De vattenverksamheter dar det finns riskexponerade objekt som riskerar att paverkas av
vattenverksamheten ar

e Y0-013, km 0+220-0+360

e  Y0-002, km 0+360-0+370

e Yo0-003, km 0+580

e Y1-023, km 1+030-1+060

e  Y1-026, km 1+060

e Y1-024, km 1+097

e Y1-025, km 1+060-1+097

e Y1-008, km 1+090—1+220

e Y1-021, km 1+770-1+820, beskrivs under 7.3.2
¢ Y1-019, km 1+830, beskrivs under 7.3.2.

Nedan beskrivs de vattenverksamheter dir det finns riskexponerade objekt som riskerar att paverkas
av vattenverksamheten.

7.3.5.1. Ny rériedning i dike, omléggning/féridngning av rérledning och anldggning av trumma
under erséttningsvédg Y0-003, Y0-002 och Y0-013 km 0+220-0+580
Anlaggning av trumma (Y0-003) planeras under en ny ersiattningsvag uppstréms
jarnvagsanlaggningen. Trumman anlaggs i dike Gerstaberg, som pa den aktuella strackan dr en del av
vattenanldggningen som tillhor Gerstabergs tf 1933. Diket vid Gerstaberg rinner osterut och passerar
befintlig jarnvag vid cirka km 0+360. Befintlig trumma under befintlig jirnvag forlangs uppstroms
(Y0-002). Den befintliga trumman under jarnvigen forlangs med samma dimension och skapar ingen
ytterligare dimning. Oster om jirnviigen kommer, beroende p& om ytterligare uppstillningsspér blir
aktuellt inom projektet, ca 100 meter av det 6ppna diket att rorlaggas (Yo-013).

Riskexponerade objekt som kan paverkas av vattenverksamheterna ar

e delar av Dike Gerstaberg (NH4-10302; N04-13874)
e anlagt viltvatten (N04-28880)
e Vaskabicken (N04-69).

Atgirderna (Y0-003, Y0-002 och Y0-013) ska anliggas i Dike Gerstaberg som bedoms ha lagt
naturvirde (NH4-10302; N04-13874). Nedstroms den nya vigtrumman (Y0-003) finns ett
naturvardesklassat objekt i form av sméavatten i jordbrukslandskap (No4-28386, 1agt naturvirde).
Cirka 300 meter nedstroms det planerade systemet (YO0-003, YO-002 och Y0-013) finns ett anlagt
viltvatten som pekats ut som naturviardesobjekt med hogt naturviarde (No4-28880) till f6ljd av att
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fladdermdss uppehéller sig vid viltvattnet samt forekomst av storre vattensalamander. Cirka 500
meter nedstroms de planerade atgédrderna (Y0-003, YO-002 och Y0-013) ligger Vaskabacken (Nog4-
13868) med hogt naturvirde.

Den nya ersattningsviagen korsar hiar markavvattningsforetagets (Gerstabergs tf 1933)
huvudavledning/dike och batnadsomréde. Vattenforhallandena i omgivande mark bedoms inte
paverkas eftersom den nya trumman (Y0-003) dimensioneras for 50-arssituation, liksom nedstroms
befintlig trumma, for att erhalla motsvarande kapacitet som dagens situation.

Arbete med Y0-003, Y0-002 och Y0-013 planeras att goras i torrhet genom att vattnet pumpas forbi
arbetsomradena. Darigenom undviks omfattande grumling och att flodet i diket bryts. I samband med
omkopplingen till pumpning bedéms dock en mindre grumling uppstd med sma effekter p4 narmast
nedstroms beldgna naturviardesobjekt ("Dike Gerstaberg”, N04-13874; viltvatten, N04-28880).
Skyddsatgard for att minimera erosionen och grumlingen vidtas vid behov, exempelvis anldggande av
ett mindre erosionsskydd eller grop dér vatten samlas. Vid anldggande av rorledningen bedéms
paverkan pé diket (NH4-10302, 1agt virde) samt viltvatten (N04-28880, hogt viarde) vid Gerstaberg
bli lokal och liten effekt till foljd av grumling i byggskedet.

Forbindelsen mellan NH4-10302 och viltvatten (N04-28880) nedstroms innebir att skyddade arter
som péatraffats i viltvattnet 4ven kan forekomma i NH4-10302.

Som skyddsatgird kommer arbete i vattendraget ske i torrhet eller med omledning av vattnet forbi
arbetsomradet for att forhindra grumling. Groddjursstingsel kommer att anviandas som placeras ut
inom den period som groddjur inte finns i vattnet (1 oktober till 28 februari).

Den cirka 100 meter ldnga kulverteringen av Dike Gerstaberg ar en liten del av hela dikets langd.
Diarmed bedoms kulverteringen endast medfora liten effekt. I driftskedet bedéms obetydlig effekt
uppsta pa viltvattnet.

Avstandet mellan atgiarderna (Yo-003, YO-002 och Y0-013) och Vaskabicken (N04-13868)
tillsammans med foreslagna skyddsatgiarder innebar att effekten av tgarderna pa Vaskabacken
bed6ms som obetydlig.

7.3.5.2. Omledning av Gerstaberg Tf 1930 Y1-023, Y1-026, Y1-024, Y1-025, Y1-008 km
1+030-1+220
Markavvattningsforetaget Gerstaberg torrlaggningsforetag av ar 1930 ligger soder om Gerstabergs
gard och dr idag forandrat av kulvertering och justeringar vid befintlig jarnvag. Huvudledningen i
Gerstabergs torrlaggningsforetag (Gerstaberg Tf) 1930 leder vatten i nordostlig riktning. Ny
avvattning kommer huvudsakligen att bli en del av Ostldankens jarnviagsanldggning. Vid cirka km
1+110—1+180 korsar huvudledningen framtida jarnvég och servicevig/ersattningsvig/byggvag.
Gerstabergs Tf:s rorledningssystem kommer siledes behova laggas om till f61jd av anldggandet av den
nya jairnvagen. Omledningen av huvudledningen (Y1-023, Y1-024, Y1-026, Y1-025, Y1-008) kommer
att dras parallellt med jarnvagen pa dess vastra sida. I samrédd med markéagaren planeras
torrlaggningsforetaget att avvecklas i en separat process.

Atgirderna séder om batnadsomradet medfor att en del av avrinningsomradet till foretaget forsvinner
vilket minskar medelavrinningen. Anldggningen medfor dock att flodespulserna kan bli nagot
kraftigare pa grund av snabbare avrinning. Sammantaget beréknas att effekter av minskat
tillrinningsomrade samt snabbare avrinning vara begransade och i viss man ta ut varandra och
flodespaverkan darmed inte bli markbar.
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8 Jarna, km 1+850—-km 6+930

8.1 Oversikt

I delomradet kommer jarnviagsanldggningen att gd genom hojdpartier i omvixlande skdarning, bank
och bro. Vid km 2+384—-3+697 gér jirnvigen i bergtunnel (Gerstabergstunneln) och dérefter
betongtunnel till km 3+940.

Séder om bergtunneln kommer jirnviagsanldggningen att ga over den flacka Jarnaslitten, i huvudsak
pé bank, men dven pé broar 6ver Moraén i km 4+535—4+552 och skdrning. Vid km 5+100—5+809 gér
jarnvagsanldaggningen i tunnel och anslutande trag, dar den passerar under E4. S6der om
betongtunnel under E4 gar anldggningen pa bank 6ver lerslatten och direfter i skarning.

Flera trummor kommer anliggas eller laggas om pa strickan, vilka en del orsakar vattenverksamhet.
De storre vattenverksamheterna pa strackan som kréavt fordjupade utredningar ar kopplade till
anldggande av den 1,3 kilometer 1dnga Gerstabergstunneln inklusive péslag, anlaggning av broar och
erosionsskydd i Moradn samt betongtunnel under E4 vid Jarnaslatten, vilka beskrivs i separata
kapitel. Andra vattenverksamheter som forekommer ar permanent grundvattenbortledning vid
skdrningar, tillfallig grundvattenbortledning vid bland annat utskiftningar, schakt for brostod

och uttag av processvatten, skyddsinfiltration och arbete i vattenomrade vid olika dikesatgarder.

Samtliga vattenverksamheter i delomréde Jiarna redovisas i Figur 24.

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

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

Samtliga inventerade viarden och objekt redovisas i Bilaga D.2.2. Alla riskexponerade objekt inom
delomradet redovisas i Figur 28 och beskrivs mer ingdende i efterfoljande avsnitt.

I Bilaga D.2.3 Berdkningar grundvatten samt i Bilaga C.4 Berdkningar ytvatten redovisas underlag,
metoder, antaganden och berdkningsresultat som paverkans- och effektbedémningar baseras pa.

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

Varje vattenverksamhet har fatt en beteckning f6ljt av ett l6pnummer som baseras pa vid vilken
lingdmatning for jarnvigsanlaggningen som vattenverksamheten forekommer vid. Beteckningen G i
namnet pé vattenverksamheten innebar vattenverksamhet som medfor grundvattenbortledning eller
infiltration och beteckningen Y innebér arbeten i ytvattenomrade.
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Figur 24: Vattenverksamheter inom delomrade Jdarna. Markering vattenverksamhet dr en
centrumpunkt. Vatmark (randig symbol) dr en sammanslagning av vatmarker och sankmark fran
marktdckedatabasen och terrdngkartan. Tolkad vdtmarksutbredning dr en korrigering/utokning
av vatmarksutbredning utifran observationer i filt. G i namnet pd vattenverksamheten innebdr
vattenverksamhet som medfor grundvattenbortledning eller infiltration och Y arbeten 1

ytvattenomrdade.
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8.2 Omradesbeskrivning

8.2.1 Topografi och markanvéndning

Jarnviagsstrackningen kommer i norra delen av striackan vid km 1+850—4+000 att passera over ett
hojdomrade med hojder som mest pé cirka +60. Norr om héjdpartiet finns en vatmark, km 2+100 pa
cirka +30. Terrdangen sjunker succesivt till cirka +10 vid cirka km 4+000, dir jirnvagsanlaggningen
gér ut pa Jarnaslatten, som ar en lertackt dalgéng. Vid cirka km 4+100 kommer planerad
jarnvagsanldggning att passera oster om ett omrade med hérdgjorda ytor och byggnader. Dar finns en
stor och flera mindre byggnader nira planerad jairnviagsanlaggning. Jarnaslatten utgors till storsta
delen av flack dkermark. Fastmarkspartier forekommer och utgor vardefulla miljéer ur ett natur- och
kulturhistoriskt perspektiv.

Den flacka dkermarken, Jarnaslatten, striacker sig vid cirka km 4+000—5+200. Jarnvigsanlaggningen
passerar ett hojdparti, beldget mitt i Jarnaslatten, med vardefull kulturmiljé och marknivaer upp till
cirka +40. Vid cirka km 6+000 gar jarnvagen ater ut pa Jarnaslittens flacka dkermark, med markniva
pé cirka +20 och stiger mot sdder fram till cirka km 6+600 dar ett hojdparti nas i slutet av delomrédet
fram till cirka km 6+930. H6jdpartiet har markniva pa upp till cirka +55. Figur 25, som finns i storre
format i Bilaga C.7 Profiler 6ver spdrlinjen, visar en 6versiktlig profil for delomréadet.
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Figur 25: Oversiktlig profil for delomrdde Jirna. Rosa linje visar profilen pd nerspdret, grdtt dr
berg, orange dr jord och brunt dr fyllning. Samtliga profiler dr 1 km ldnga. Profilen hogst upp visar
km 2+000 till 3+000 och under det visas ndsta km och sa vidare ner till profilen ldngst ner som
visar km 6+000 till 7+000.
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8.2.2 Mark- och vattenférhallanden

8.2.2.1. Berggrund

Berggrunden har undersokts pa de stillen dir anldggningen kommer i kontakt med berggrunden
sdsom i skdrningar och tunnlar som exempelvis gir genom berget. Baserat pa kartering av berg i
dagen bestéar bergmassan vid km 1+860—1+995, dir sparet gar i skiarning, huvudsakligen av
sedimentgnejs med inslag av gnejsgranit. Vid km 2+290-3+880, dir spéret gar genom
Gerstabergstunneln, bestir bergmassan av sedimentgnejs och vid km 5+360—6+900 (bland annat
strackan for betongtunnel under E4), av sedimentgnejs med inslag av pegmatit. Lings dessa strackor
finns flera svaghetszoner vilka beskrivs narmare tillsammans med berggrundens hydrogeologi

i avsnitt 8.3.1 och 8.3.3.

8.2.2.2. Ytvatten

Jarnvagsanlaggningen passerar pa delstriackan tre delavrinningsomraden for ytvatten; det norra
(655585-160374) och det mellersta (655219-160045) som rinner mot vattenférekomsten
Nislandsfjarden (vattenférekomst-ID: WA87665361) och det sédra (654784-160137) som avrinner till
Stavbofjirden (vattenforekomst-ID: WA16216440). Ytvattendelaren mellan de tre
avrinningsomrédena gér i héjdpartierna pé cirka km 1+950 och cirka km 6+750. De vattendrag som
Ostlanken passerar visas i Figur 26.

Vid cirka km 2+100 passeras en vatmark 6ster om Logsjon (V2-001). Vatmarken identifierades vid
inledande inventeringar som ett naturviardesobjekt (sumpblandskog NH4-10089; lagt naturvarde).
Objektet ar idag paverkad till foljd av utdikning och rensning och skogen &r avverkad. Vattnet
avrinner Osterut fran vatmarken och nér cirka en kilometer langre nedstroms Vaskabacken.
Vaskabécken har hégt naturvarde och Vaskabicken beskrivs mer utforligt i avsnitt 6.2.

Centralt pa Jarnaslatten kommer planerad jarnviagsanldggning att passera Moraén pa broar vid cirka
km 4+550, se Figur 26. Avrinningsomradet ar 18,9 km? stort och bestér till storsta delen av skogs- och
jordbruksmark. Jordarterna utgors till cirka 35 % av olika leror, 25 % tunnjord eller kalt berg, 16 %
morin och 10 % silt och andra finjordar. An ir beléigen i ett omrade med tjocka lerlager och star inte i
kontakt med grundvatten Jarna under leran (fér mer information om Magasin Jarna, se kap 5).

Medelflodet (MQ) i Moradn &r 0,6 m3/s, medelflodeshastigheten ar 0,4 m/s och medelvattensténdet
10 meter uppstroms jirnvagsanlaggningen ar +2,7 meter. Jirnvagsbron kommer ha en spannvidd pa
cirka 17 meter och en fri hojd 6ver vattenytan pé cirka 3,7 meter vid medelvattenforing och 2,7 meter
ovan ytan vid medelhégvattenforing. Serviceviagen passerar Moradn pa en cirka 19 meter ldng balkbro
av betong och kommer ha en fri h6jd 6ver vattenytan pé cirka 4,2 meter vid medelvattenforing och 3,2
meter ovan ytan vid medelhogvattenforing. Samtliga brostod placeras vid sidan av vattendraget sa att
medelstort vilt (till exempel utter) kan passera pa en strandremsa vid sidan av vattnet. Aven vid de
hogsta flodena berdknas vattnet i Moradn rymmas i afaran.

Moradn, se Figur 26, utgor vattenférekomst (WA77846827). Miljokvalitetsnormerna for Moradn ar
god ekologisk status 2033 samt god kemisk ytvattenstatus med undantag fér bromerad difenyleter
samt kvicksilver och kvicksilverféreningar. Nimnda &mnen 6verskrider gransviardena i samtliga
vattenforekomster i landet. Kemisk status exklusive dessa 6verallt 6verskridande &mnen uppnér god
status. Den ekologiska statusen ar méttlig (VISS, 29 juni 2022) till f6]jd av bland annat 6vergodning.
Kvivehalterna ar relativt 1aga i dagslaget (Tabell 6) och marginal finns till férsdmrad status for nitrat
och ammoniak. Uppstroms, liksom ett hundratal meter nedstroms, den planerade
jarnvagsanldaggningen finns ett lekomréde for havséring och Moradn utgor ett av lanets viktigaste
havsoringsvattendrag. Till foljd av en rik fiskfauna, med bland annat flodnejon6ga och stensimpa
samt den rodlistade arten lake (kategori: sarbar), bedoms naturvirdet som hogt (naturviardesobjekt
No04-13638). Sommartid ar vattenforingen ofta l1ag vilket tillsammans med naturviardena gor att
Moraan bedéms som en kanslig recipient. En kilometer uppstréms den planerade jarnvigen finns
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Moraéns dalgidngs naturreservat. Eventuella effekter pd omradesskydd redovisas i MKB for
vattenverksamhet.
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Figur 26: Oversiktskarta éver ytvatten i delomrdde Jirnaslitten. Det har noterats att SMHI:s
delavrinningsomrdde inte stimmer ddr planerad anlidggning passerar vatmark 6ster om Logsjon.
Grdnsen ska ligga vdster om V2-001 vid strdcka ca km 2+100, men den ligger oster ddrom. Tolkad
vatmarksutbredning dr en korrigering/utékning av vatmarksutbredning utifrdn observationer i

falt.
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8.2.2.3. Grundvatten och jordartsgeologi

Vid cirka km 2+050-2+300 passeras Magasin Logsjon (se beskrivning av grundvattenmagasinet i
kapitel 6), dar dven en vitmark (V2-001) finns, se Figur 27. Jordlagerféljden inom
grundvattenmagasinet ar torv, lera (0—19 meter) ovanpé moran (0—6 meter) pa berg. Storsta
uppmitta djup till berg ar cirka 25 meter. Det i projektet tolkade Magasin Jarna ar beldget slutet
under leran. Stdende ytligt vatten i vitmarken bedoms inte vara i hydraulisk kontakt med Magasin
Logsjon i friktionsjorden under lerlagret. Hydraulisk kontakt mellan vatmarken och Magasin Logsjon
kan dock forekomma i randomréden (dar lerans méktighet ar ringa). For Magasin Logsjon ar
grundvattennivaerna ytliga till artesiska och varierar mellan cirka 0,5 meter under markytan till 0,5
meter ovan markytan (02G1014G). Magasin Logsjons stromningsriktning dr mot sjon Logsjon i vést,
tviartemot stromningen i vitmarken som avleds via en trumma Gsterut.

Soder om Logsjon passerar Ostlinken Jarnaslatten, som dr en lertackt dalgdng. Marken ar mestadels
flack men bergytans niva varierar kraftigt och jorddjup pé mellan o0 och 42 meter har uppmatts. I
friktionsjorden finns ett tolkat storre, till storsta del slutet, sammanhingande grundvattenmagasin
(cirka km 4+000—-5+700) vilket i projektet benimns som Magasin Jarna (se beskrivning av
grundvattenmagasinen i kapitel 5), se Figur 27. Inom det tolkade magasinet finns det ett av SGU
identifierat grundvattenmagasin med beteckningen 200500026.

Anliiggningen passerar 700 meter dster om Overjirna grundvattenforekomst, vid cirka km 5+900—
6+500.

Uppgifter om grundvattennivaer baseras pa grundvattennivimatningar utférda inom
kontrollprogrammet for Ostlanken dir, om inte annat anges, medelnivaer redovisas.
Jordartssammansittning baseras pa sonderingar utférda inom projektet. Dar inga undersokningar
utforts har 6versiktlig information inhamtats fran SGU:s jordartskartor.
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Figur 27: Oversiktskarta dver grundvatten i delomrdde Jéirna.
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Overjirna grundvattenférekomst (WA22668379) finns i isilvssediment sydost om Jirna inom
Magasin Jiarna. Grundvattenforekomsten Overjirna bedoms ha god kemisk och kvantitativ status.
Vattenforekomsten ar dock inte med bland de prioriterade dricksvattenresurserna i Regional
vattenforsorjningsplan for Stockholms lins (Lansstyrelsen Stockholms rapportserie, rapport
2018:24). I isdlvssedimentet som delvis 6verlagras av lera, finns dven ett grundvattenmagasin som
identifierats av SGU (25030042).

Magasin Jarna ar delvis slutet under lera, uppstroms finns omréden med isdlvssediment upp till
markytan. I de centrala delarna finns moran-isidlvsmaterial (0—20 meter) 6verlagrat av lera (0—
32 meter).

Grundvattennivaerna faller av fran cirka +11 (03G0030G), norr om Magasin Jarna vid
Gerstabergstunnelns s6dra mynning till +7 (13AT52GV), i norra delen av Magasin Jirna, vid befintlig
vig 57. For Magasin Jarna ar trycknivaerna i grundvattnet mestadels ytliga eller artesiska i de norra
delarna, framst runt Moradn har héga artesiska nivier uppmatts (13AT52GV, 13AT50GV, 04H1001G,
04G0030G, 04G0047G, 04G0042G). Langre soderut 6kar djupet till grundvattennivan och ligger
cirka 5 meter (06G0007G) under markytan. Medelgrundvattennivierna i den del av
grundvattenmagasinet dar jairnviagen passerar E4 ligger kring +10 (05G0004G) i norra delen av
Jarnaslatten (norr om cirka km 5+200), vilket motsvarar 0,5 meter under markytan. Langs med
planerad jarnvagsanliggning i sodra delen (cirka km 5+900) av Magasin Jirna ligger
medelgrundvattennivé pa cirka +19,6 (05H1008G), vilket motsvarar cirka 5 meter under markytan.
Huvudstromningsriktningen i hela grundvattenmagasinet ar osterut.

Magasin Jarnas hydrauliska konduktivitet bedoms som hog, cirka 7 x 104 m/s, baserat pa en
provpumpning vid sodra traget och flera slugtester i grundvattenmagasinet. Dock visar slugtester vid
Magasin Jarnas utkanter nagot ldgre hydraulisk konduktivitet, cirka 1 x 106—1 x -105 m/s.

Huvudsaklig grundvattenbildning till grundvattenmagasinet bedéms ske genom instrémning av
vatten via vattenforande jordlager i randzonen i dalgangens kanter. Berdknad grundvattenbildning for
hela Magasin Jiarnas avrinningsomrade ar 116 mm/ar, vilket motsvarar ett flode pa 611/s.

I h6jdpartier utanfor Magasin Logsjon och Magasin Jirna bedoms inget ssmmanhingande
grundvattenmagasin finnas i jord. I dessa hojdpartier kan det finnas tunna lerlager men generellt
bestar dessa av moran eller berg i dagen. Dar morénlager finns varierar maktigheten mellan o—

7 meter och grundvattnets flodesriktning f6ljer generellt terrangen.

Det ar framst vid forekomst av lera som risk for skadliga séttningar pa omgivningen finns. Inom
delomradet har foljande striackor utretts med avseende pa risk for paverkan fran en
grundvattensankning;:

e E4 — trafikplats Jarna, km 3+710—4+100
e E4langs med betongtunnel under E4 pé Jarnaslitten
e Byggnader langs stracka, km 3+697—4+000 och km 5+600—6+600.

Grundvatten forekommer dven i berg och beskrivs utforligt under de kapitel dar det ar relevant till
exempel under avsnitt som beror Gerstabergstunneln och Betongtunnel under E4.
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8.2.3 Yt- och grundvattenberoende objekt

Samtliga inventerade objekt inom utredningsomradet finns i Bilaga D.2.2. Riskexponerade objekt
inom delomrade Jirna km 1+850—6+930 framgéar av Figur 28.
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Figur 28: Riskexponerade objekt i delomrade Jarna. Tolkad vatmarksutbredning dr en
korrigering/utékning av vatmarksutbredning utifran observationer 1 fdlt.
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Riskexponerade objekt har utretts och vissa har kravt fordjupade utredningar. Fordjupade
utredningar inom delomrade Jarna km 1+850—6+930 har framst fokuserat pa

e Dbefintlig och ny strackning av E4

e byggnader med grundvattenberoende grundlaggning: Télleby 1:32 B12, Tilleby 1:42 (B4, Bs,
B6, B7, B8, Bg, B10 och B11), Hiknés 13:1 (B4, B6 och B14) och Stensta 3:1 (B1 och Bg)

e  Moraan (hogt naturviarde No4-13638, samt vattenforekomst (WA77846827), se 7.2.2).

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

8.3 Vattenverksamheter Jarna

I detta kapitel redovisas vattenverksamheter inom delomrade Jiarna. En beskrivning av
vattenverksamheterna med bedémd péverkan och effekt redovisas i avsnitt 8.3.1-8.3.7.

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

8.3.1 Gerstabergstunneln

I detta avsnitt redovisas den norra forskiarningen till Gerstabergstunneln (G2-005), bergtunnel
Gerstabergstunneln inklusive portal, servicetunnel och tviartunnlar (G2-006), den s6dra delen av
Gerstabergstunneln (G3-001) dir bergtunneln 6vergar i en tat betongtunnel, schakt for brostod (G3-
007) samt uttag av processvatten (G2-010). Tunnlar och skiarning utgor vattenverksamhet till foljd av
grundvattenbortledning i bygg- och driftskede medan schakt f6r brostod, samt uttag av processvatten
endast medfor en temporar paverkan under byggskedet. Vattenverksamheterna hanteras samlat i
detta avsnitt da paverkan frin dessa kan antas samverka.

Delar av Gerstabergstunneln dar riskexponerade objekt finns inom beridknat paverkansomrade och
som ddrmed kan innebédra negativa effekter ar

e (G2-005, km 2+280—2+368
e (2-010, km 2+300

e G2-006,km 2+368-3+697
e G3-001, km 3+697-3+940

e (G3-007,km 3+900-4+000.

8.3.1.1. Férutséttningar

Séder om vatmarken (V2-001) km 2+200, vid km 2+280-2+368, kommer planerad
jarnvagsanlaggning ga i en som mest cirka 19 meter djup bergskirning (G2-005), vilket innebér en
permanent grundvattensdnkning. Skarningen ar en forskérning till Gerstabergstunneln.

Via en kort betongtunnel 6vergér skiarningen i en cirka 1 300 meter lang bergtunnel (G2-006).
Jarnvagsanlaggningen gar i bergtunnel fram till km 3+697, dar den gransar till trafikplats Jarna.
Bergtunneln med parallell servicetunnel lutar fran norr mot séder och gér som djupast cirka 30 meter
under markytan.

Soder om km 3+697 6vergar bergtunneln till en betongtunnel som grundlaggs pa packad fyllning pa
berg pa storre delen av strackan och mellan km 3+820—3+870 sker grundldggningen genom
utskiftning och packad fyllning pa berg eller friktionsjord, alternativt kan strackan palgrundldggas. I
byggskede planeras spont att slds runt jordschaktet for att minska schaktets utbredning.
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Betongtunneln kommer leda till en permanent grundvattensiankning dé aterfyllningen runt
betongtunneln dr mer genomslapplig dn de naturliga jordlagren i omrédet vilket medfor att
grundvattennivierna i omradet utjimnas.

En 6versiktlig profil presenteras i Figur 29 och detaljerade profiler for norra och sédra tunnelpéaslaget
presenteras i Figur 30.
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Figur 29: Oversiktlig profil med befintlig mark for km 2+280—4+000.
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Figur 30: Profil norra och sodra pdslaget for Gerstabergstunneln.

Vid trafikplats Jarna planeras en ny ging- och cykelviag som passerar vag 57 pa bro. Bron planeras
grundliggas pa ca sex brostdd. Vid schakt for grundldggning av brostéden erfordras temporar
grundvattenbortledning (G3-007) under tiden schaktning pégar, som langst under cirka 6 manader.
Brostodsschakten bedoms generellt ha ett schaktdjup pé cirka 4 meter under markytan.
Grundvattennivderna bedoms ligga cirka 1 meter under markytan. Bedomd avsankningsniva for
schaktningen av brostoden ar maximalt cirka 3 meter under grundvattnets tryckniva i jord.
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Grundvatten langs med striackan for bergtunnel forekommer i osammanhingande morénlager, samt i
sprickor i berget. Vid de platser dar det finns matpunkter for grundvatten bade i jord och berg
(exempelvis 03G0025G och OLP4K009) finns korrelation mellan grundvattennivéer i jord och berg,
grundvattnets tryckniva ar ungefar densamma i berg och jord. Darfor bedoms berget ha en hydraulisk
kontakt med moréanjordar ovan berg. I mindre lerdalgéngar mellan héjder ar grundvattnets tryckniva i
berg ndra markytan medan i omréden relativt hogt jaimfort med omgivningen ar nivierna fler meter
under markytan i bade berg och jord.

Grundvattennivan vid betongtunneln vid sodra tunnelpéslaget dr i den norra delen +18,7 meter
(03G0013G). Grundvattennivaerna foljer topografin i stort och séderut faller grundvattennivaerna
kraftigt, vid betongtunnelns slut dr grundvattennivderna i Magasin Jarna cirka +7,7 meter
(03G0035G). Det finns korrelation mellan grundvattennivaer i berg och moréan och grundvattennivéer
ar ungefar densamma i berg och jord darfor bedoms det finnas en hydraulisk kontakt mellan dessa
grundvattenmagasin.

Hydraulisk konduktivitet i berg har tagits fram genom vattenforlustméatningar vid tre l4gen langs
Gerstabergstunneln och genom analys av data fran befintliga borrhél, frimst med data fran SGU:s
brunnsarkiv. Den effektiva hydrauliska konduktiviteten bedoms baserat pé detta varierar inom
paverkansomradet for Gerstabergstunneln mellan 7 x 1079 och 7 x 1078 m/s. I den effektiva
hydrauliska konduktiviteten ingér lokala variationer som sprick- och krosszoner och ska i detta fall ses
som ett medelviarde pd den hydrauliska konduktiviteten forutsatt att man anviander den hydrauliska
konduktiviteten pa ett stérre omréde, till exempel for berdkningar av paverkansomradet. Lokalt kan
stora variationer i bergmassans hydrauliska konduktivitet finnas.

Efter bergtekniska undersokningar och utredningar har svaghetszoner delats in i tre klasser, méjliga,
troliga och tydliga svaghetszoner:

e Svaghetszoner som enbart baseras pa lineamenttolkning bendmns som mgjliga.

e Svaghetszoner som baseras pa lineamenttolkning och dir bergmassan vid kartering av berg i
dagen bed6ms uppvisa mineraler, strukturer eller andra indikationer relaterade till
svaghetszoner bendmns som troliga.

e Svaghetszoner som baserats pa lineamenttolkning och dir bergmassan vid kartering av berg i
dagen tydligt uppvisar mineraler, strukturer eller andra indikationer relaterade till
svaghetszoner bendmns som tydlig. Vidare bedoms en zon som tydlig i de fall dir
lineamentets utbredning korsas av kirnborrhal som lokalt uppvisar tydliga tecken pa
markant forsimrad bergkvalitet, alternativ lineament som korsar karterad bergskiarning som
uppvisar tydliga tecken pd markant forsimrad bergkvalitet.

I Gerstabergstunnelns strackning finns en tydlig svaghetszon (verifierad) vid km 3+610—3+680 (ID
25) och fyra troliga svaghetszoner vid km 2+350—2+370 (ID10), 2+605—2+655 (ID11), 3+195—3+205
(ID17) och 3+605—3+630 (ID24). Utover dessa fem svaghetszoner har dven tio majliga svaghetszoner
tolkats men ingen av dessa har verifierats i failtundersékningar. De verifierade svaghetszonernas
transmissivitet varierar mellan 4 x 1077—2 x 10~ m?/s vilket undersokts genom
vattenforlustméatningar i kdrnborrhal. Tydliga, troliga och majliga svaghetszoners ldage i plan visas i
Figur 31. Zonernas liage i plan ar till viss del oséker, speciellt de zoner som enbart tolkats utifran
lineament. Alla zoner &r tolkade att vara vertikala, d& det inte finns tillricklig information for att
kunna bedoma zoners stupning. Tolkade lagen i plan pé kartan ar tolkat 1age p4 markytan, men laget
ir antaget att vara detsamma pa tunnelniva.
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Figur 31: Identifierade svaghetszoner i berg. Svaghetszoner har tolkats efter fordjupade
utredningar och undersokningar medan deformationszoner dr hdamtade fran SGU:s karteringar
som redovisas i deras berggrundskartor.

Pé strickan km 3+697—3+900 planeras en tiat betongtunnel vilket kommer att medféra jord- och
bergschakt. P4 denna stricka bestar jorden av ett icke ssmmanhéangande tunt skikt moran ovan berg
som Overlagras av lera. Lerdjupet varierar men blir generellt djupare séderut och vid s6dra dnden av
betongtunneln vid km 3+940 bestér lerlagret av 1—2 meter torrskorpelera ovan 10 meter 16s lera.
Undersokningar av det vattenférande friktionslagret visar pd en hydraulisk konduktivitet p4 mellan
4 x 10°° och 3 x 10 m/s (slugtester utférda i 03G0030G, 03G0035G, 03G013G och 03H2001G).
Bergoverytan varierar kraftigt men faller generellt av soderut. Betongtunnelns norra del skir genom
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berg medan den sddra delens schaktbotten ligger i lera. Grundvattnets flodesriktning ar mot
Jarnaslatten i soder. Mellan km 3+697—3+820 ar schakten framst i berg.

Ett omrade med fororenad mark finns vid fore detta Underds handelstradgérd (riskklass 3) (cirka
km 3+500) pa Haknés 12:1 (Gster om E4 i h6jd med forlangda avfartsrampen).

Vid trafikplats Jarna (cirka km 3+700) finns fyra potentiellt férorenade omraden fran tidigare
verksamheter: en vigstation, ett oljegrus- och asfaltverk, bilverkstad samt biltvitt for personbilar.
Verksamheten vid den fore detta vigstationen vid trafikplats Jarna har medfort fororeningspéverkan
pé& mark och grundvatten. Prover frin omrédet visar pa forhojda halter av alifatiska kolvaten i mark
och forhéjda halter av tungmetaller och klorid i grundvattnet. Inga féroreningar 6ver
Naturvardsverkets generella riktvarden for mindre kanslig markanvéandning (MKM) har dock
patraffats i sparlinjen. Nuvarande flodesriktning bedoms vara i terrangens riktning.

8.3.1.2. Paverkan

Ett gemensamt paverkansomrade har tagits fram for Gerstabergstunneln, bide berg- och
betongtunneln, samt schakt f6r brostéd (G3-007). Paverkan kommer att bli permanent for tunnel och
temporar for brostod. Paverkansomradet avgriansas i de flesta delar av avrinningsomradet genom
fasta grundvattendelare, vilket innebar att forutsattningarna for att omraden utanfor
paverkansomradet ska kunna péverkas ar liten. Darfor finns det inte ndgon risk for samverkande
effekter som kan paverka till exempel Magasin Jarna. Grundvattennivierna i Magasin Jiarna, soder
om tunneln, ligger ldgre dn grundldggningsnivin for Gerstabergstunneln vilket medfor en grians
soderut for det permanenta paverkansomradet. Det finns dock en viss risk for temporar paverkan fran
schakt for brostod (G3-007) pé tolkat Magasin Jarna.

Paverkansomradet for Gerstabergstunneln visas bland annat i Figur 31 och dess utbredning frén
paverkanskillan har berdknats med bade analytiska och numeriska modeller och dérefter anpassats
efter topografiskt och fasta grundvattendelare samt andra typer av hydrauliska rander dar sidana
begransar paverkansomradets utbredning.

Paverkansomradet for bergtunnlar har verifierats med en vattenbalansberdkning vilka indikerar att
grundvattenbildningen &r stérre dn det forvintade inldckaget till bergtunnlar. Paverkansomradet har
anvants som vattenbalansomrade for berdkningarna. Vattenbalansberdkningar visar att inlackaget till
Gerstabergstunneln ar cirka 51 % av grundvattenbildningen till berg for en otidtad tunnel.
Grundvattenbildningen till berg kommer sannolikt att 6ka under byggskede och i driftskede da en
storre tryckgradient uppkommer mellan grundvattenmagasin i jord och grundvattenmagasin i berg dé
avsankningen av grundvattennivéer ar storre i berg dn i jord. Den 6kade grundvattenbildningen till
berg motverkar en ytterligare utbredning av paverkansomradet.

Det forviantade inldckaget till bergtunnlarna presenteras i Tabell 5. Metod och resultat av inlidckage,
vattenbalanser samt framtagande av hydrogeologiska doméaner och paverkansomrade framgér av
Bilaga D.2.3 Berdkningar grundvatten dir dven ett utvecklat resonemang om osédkerheter dterfinns.
Beriakningarna ar gjorda utifran en analytisk berdkningsmodell vilket innebér att grundvattennivén ar
statisk och tillgdngen av grundvatten ir oindlig vilket medfor att inlickaget 6verskattas. Over tid
kommer grundvattennivaerna att sankas av vilket minskar tryckskillnaden mellan berg och tunnel och
sedermera ocksé inldckaget.
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Tabell 5. Berdknat inldckage till Gerstabergstunneln utan tdtningsdtgdrder. Typinléickage dr det
forvdantade genomsnittliga inldckaget dver en strdcka.
Del-stricka Typ-inldckage Typ-inlackage Zon-inlickage Totalt inldckage
km-tal (1/min och 100 (1/min) (1/min)
m)
Delstracka Hela
(1/min) tunneln
(1/min)
2+384— B
2+500 15 174 18
2+500—
34170 2 13,4 1,4 17
118
3+170—
34400 8 18,4 4,3 22
3+400—
3+697 18 53,5 7,6 62

Spont planeras kring den sodra schakten for betongtunneln for att minska schaktens utbredning. Det
forvantade inlackaget till schakt beror pa val av spontlosning, sponten planeras att utforas som en tit
spont.

Savil Gerstabergstunneln, servicetunnel som skidrningen kommer att ge en sankning av
grundvattennivierna i bygg- och driftskedet pa grund av inldckage av grundvatten.
Paverkansomradets avstidnd fran tunnellinjen for Gerstabergstunneln bedéms vara ungefér 100 till
400 meter, storst dr paverkansomréadet i de mellersta delarna dir tunneln dr som djupast och i de
sydliga delarna dar betongtunneln skir genom jordlagren.

Grundvattenbortledning vid schakt fér grundlaggning av brostod GC-vig (G3-007) vid km 3+900—
4+000 bedoms kunna medfora temporar grundvattensidnkning i friktionsjord under tatande lerlager.

Grundvattenbortledning vid uttag av processvatten (G2-010) vid km 2+300 bedéms kunna medféra
en temporar grundvattensdnkning i mindre uppbrutna grundvattenmagasin. Uttag av processvatten
kommer att ske genom bergborrade brunnar. Péverkan fran dessa brunnar kommer primart att ske i
berg men det kan d4ven medfora viss paverkan i grundvattenmagasinen i jord. Paverkan i jord
begrinsas dock av att dessa magasin generellt har ett 6verskott av vatten jamfort med grundvatten i
berg.

8.3.1.3. Skadeférebyggande atgéarder

Injektering for att uppné en tatare tunnel bedoms medfora en begransat minskad risk for effekter pa
riskexponerade objekt. Riskexponerade objekt inom paverkansomradet for bergtunnlar innefattar
fraimst E4 och tva vitmarker varav ett innefattar ett naturvirde. Av dessa skulle endast nigra objekt fa
markbart mindre effekt av en tatningséatgard. De riskexponerade objekt som skulle fi en minskad risk
for paverkan och effekt i och med en injektering av tunneln bedéms &ven utan injektering fa en liten
paverkan och effekt. Darfor anses det inte forsvarbart med injektering ur ett kostnad- och
nyttoperspektiv.

For att anda minska risk for permanent paverkan pa E4 och byggnader i narheten av betongtunneln i
driftskedet planeras for tvartatning i kringfyllnaden till betongtunneln pa striacka km 3+80o0.
Tvirtatning minskar den dranerande effekten frén kringfyllnaden och minskar darigenom
avsankningen av grundvattennivierna lings betongtunneln. Mellan tvartdtningen kvarstar dock en
dranerande effekt med utjamnade grundvattennivier men den blir betydligt mindre jamfort med en
16sning utan tvirtitning.
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8.3.1.4. Riskexponerade objekt
Inom paverkansomradet for Gerstabergstunneln, schakt for brostod och uttaget for processvatten déar
vattenverksamheterna G2-005, G2-010, G2-006, G3-001, G3-007 finns, férekommer:

e tre grivda brunnar (Talleby 1:32_ 2, Hiknas 13:1 och Haknés 4:16_2)

e tvd borrade brunnar (Talleby 1:32_ 1 och Haknés 4:16_1)

e FE4

e byggnader med grundvattenberoende grundlaggning (Héknéas 13:1: B4, B6 och B14)

e byggnader med grundvattenberoende grundldggning (Télleby 1:32: B12)

e byggnader med grundvattenberoende grundlaggning (Talleby 1:42: B4, Bs, B6, B7, B8, Bo,
B10 och B11)

e ledningar

e nio energibrunnar (Haknis 17:2_1-17:2_8 samt Haknas 13:1_2)

e Vaskabicken (N04-13868) och Moradn (N04-13638), bdda med hogt naturvirde

e tva vatmarker innefattandes naturviarden (V2-003 med sumpskogen N04-13656 med hogt
naturvirde samt V2-001 med den avverkade sumpskogen NH4-10089 med 1agt naturvirde)
samt fyra vitmarker utan grundvattenberoende naturviarden (V2-002, V2-004, V2-005 och
V2-006)

e grundvattenkénslig fornlamning (Boplats 1L.2020:108009).

e grundvattenkinslig fornlimning (Lagenhetsbebyggelse L2013:1630)

e grundvattenkéanslig fornlamning (Hard L2020:10820)

e grundvattenkinslig mojlig fornlamning (Boplats 1.2014:7422)

e fororenad mark (188392, 170147 och 129220).

Figur 28 respektive Figur 32 visar en 6versikt 6ver vattenverksamheten och riskexponerade objekt for
hela Gerstabergstunneln respektive zoomat for sodra paslaget till Gerstabergstunneln.

Den nordligaste delen av tunneln ger en lokal fordndring av avrinningsomradet genom
tunneldrianering som i driftskedet leds soderut. Idag sker avrinning mot Brogardets
torrlaggningsforetag 1935. Forandringen i flode till Brogiardet kompenseras i viss man av atgéarden vid
1+700 (se avsnitt 6.3.4), som ger tillskottsflode till Brogirdet. Flodestillskottet till Moraén ar
forsumbart i jamforelse med flodet i Moraan.

Vattenforsorjning

En grundvattensédnkning inom Gerstabergstunnelns pédverkansomréde kan leda till en permanent
avsiankning av grundvattennivan i tre dricksvattenbrunnar (Talleby 1:32_1 och 1:32_2 och Héknis
13:1). Brunnarna Talleby 1:32_1 och 1:32_2 paverkas av bade berg- och betongtunnel, men paverkan
bedoms vara liten fran bada vattenverksamheter dé de ar langt fran paverkanskéllan. Effekten bedoms
som liten eftersom den forviantade grundvattensdnkningen inte bedoms paverka uttagskapaciteten i
brunnarna. Brunn Haknis 13:1 paverkas endast av bergtunnel och effekten av avsankning bedéms
vara liten fran vattenverksamheten eftersom brunnen ligger 1dngt frin paverkanskéllan. Effekten
klassas som liten for Haknis 13:1 dé uttagskapaciteten inte bedoms paverkas i betydande omfattning.

Den borrade brunnen (Héknis 4:16_1) och gravda brunnen (Héknis 4:16_2) riskerar att paverkas av
temporéart siankta nivder eftersom de paverkas av uttaget av processvatten, men ar beldgna i narheten
av paverkansomradets grins, varfor paverkan bedoms bli liten. Risken for paverkan ar mindre pa den
borrade brunnen eftersom en borrad brunn ar djupare och ddrmed innebir en grundvattensiankning
en forhallandevis mindre péverkan. Effekterna p& den borrade brunnen bedéms darmed som liten.
Den griavda brunnen riskerar en liten pédverkan. Brunnen ar grund men det bedoms finnas tillrackligt
med vatten for att brunnen inte ska riskera att bli torr pa grund av uttaget for processvatten.

95



Byggnader och anlaggningar

En grundvattensankning fran Gerstabergstunneln kan striacka sig under E4. Péverkan pa E4 sker d&
genom att sprickzoner under E4 stér i kontakt med anlaggningen. Detta skulle teoretiskt kunna vara
fallet i den nordliga delen av den sittningsbenédgna strackan pa E4, vilket skulle kunna medféra liten
effekt. Aven schaktarbeten for betongtunneln kan paverka E4 i byggskedet men paverkan sker i det
fallet genom avsédnkta grundvattennivaer i det tunna morénlagret alternativt genom ett ytligt
uppsprucket berg. Trolig avsdnkning under E4 vid km 3+500 ar mellan o0 och 1 meter, och vid km
3+800 kan avsankningen uppgé till mellan o och 2 meter. E4 kan ha forstarkts med vertikaldréaner vid
dessa striackor. Siattningskravet uppfylls med god marginal vid strackorna och vid bedémda
avsankningar. Detta géller &ven om drénerna har nagon funktion kvar som skulle kunna péaverka
sattningsforloppet vid en grundvattensdnkning.

En grundvattensankning kan leda till sattningar p& byggnader inom paverkansomradet om de har en
grundvattenberoende grundlaggning. Paverkansomradet striacker sig over fastigheten Télleby 1:42,
Talleby 1:32 och Héknas 13:1.

P& Talleby 1:42 finns en huvudbyggnad av industrityp med grundvattenberoende grundldaggning
(B10). Huvudbyggnaden &r delvis grundlagd pa palar och har delvis fribdrande golv. Kring byggnaden
finns flera byggnader med grundvattenberoende grundlaggning varav tva ar industribyggnader (B4
och B7), fyra dr komplementbyggnader (Bs, B6, B8 och Bg) och en &r 6vrig byggnad (B11). Dessa
byggnader har olika grundlaggningssitt sdsom betongplintar pa mark, hel styvbottenplatta pa mark,
armerad kantbalk. Patréaffat material i omradet for Talleby 1:42 &r lerig silt alternativt siltig lera och
jorden ar 6verkonsoliderad. Huvudsakligen forvintas elastiska sdttningar som kommer att utbildas
momentant. Forvantade sdttningar ar i samma storleksordning som sattningskravet for alla
byggnader vid bedomda avsankningar med spont. Darmed bedéms byggnaderna som inte speciellt
kansliga for sattningar till f6ljd av en grundvattensiankning. Differensséttningskravet for byggnaderna
bedoms gilla dven for serviceledningar langs och emellan byggnaderna. Forvantade séttningar for
dessa ledningar ar pd samma sitt i samma storleksordning som séattningskravet vid bedomda
avsiankningar med spont.

En grundvattensiankning kan ocksé péverka palar for huvudbyggnaden B1o pé Talleby 1:42 som har
en grundlaggning pa spetsburna palar av betong ned till berg. Pdverkan pa palarna fran en eventuell
grundvattensdnkning kan i sa fall bli i form av pahingslaster. Det 4r osdkert hur stor extra last som
palarna tal, eftersom langd och diameter pé palarna ar okand. Pdhangskrafter beaktas enligt praxis
endast ner till en niva dar den omgivande jorden satter sig 5 mm mer &n palarna (Palkommissionens
Rapport 100, 2004, och SGI:s Palgrundlaggningsbok, 1993). Detta kan ske fran 1,5—2 meter
grundvattensdnkning enligt sattningsberdkningarna, vilket 4r mindre an de bedémda avsidnkningarna
dven om skyddsatgarder vidtas. Den relativt stora avsankningen som kan ske dven med vidtagna
skyddsatgarder beror framst pa att avstdndet mellan spont och palar ar kort. Men pélarna kan vara
dimensionerade for pahangslaster. I de fall palarna redan ar utsatta for pahangslaster 6kar inte dessa
med storre sittningar, vilket gor att den palade delen av byggnaden e¢j blir kanslig for
grundvattensankningar.

Sammantaget bedoms vattenverksamheten medfora acceptabla sdttningar inom Talleby 1:42. Risk for
péhingslaster (B10) bedoms som liten da det dels ar troligt att pilarna redan utsatts for dessa laster,
dels att det ar troligt att palarna klarar dessa laster. Effekten kan dock inte dtgardas med
skyddsatgarder pa grund av byggnadernas nirhet till planerad schakt. Eftersom risk for pdhéangslaster
inte kan uteslutas kommer uppféljning av paverkan i omradet att finnas med i kommande
kontrollprogram. Sammantaget medfor en grundvattensinkning vid byggnaderna en méttlig negativ
effekt.

96



Vid fastighet Talleby 1:32, vister om sparlinjen, finns en byggnad (B12) som ligger pé lera enligt
jordartskartan. Byggnaden ar ett 6ppet skjul som grundlagts pa nedgréavda plintar och bedoms ej vara
speciellt sattningskanslig. Dessutom bedoms lerméktigheten vara begransad under byggnaden pa
grund av nirhet till berg i dagen. Ingen kinslighetsanalys har gjorts for denna byggnad. Effekt
beddms som liten.

P4 fastigheten Haknas 13:1 finns ett bostadshus (B4) med grundvattenberoende grundliggning samt
tvé komplementbyggnader (B6 och B14). Byggnaderna inom Héaknés 13:1 ligger pé gransen till
sattningsbenigen mark med grundvattenberoende grundliggning. Huvudbyggnaden B4 bestar av ett
suterrdnghus som i huvudsak ar grundlagt pa berg och komplementbyggnaderna ar grundlagda pa
platta pa sattningsbensdgen mark. En stodmur pa upp till cirka 2 meter har anlagts vid den Ostra delen
av huvudbyggnaden for att fa en plan yta kring huset. Stodmuren kan vara kinslig mot
grundvattensdnkningar beroende pa hur den ar grundlagd och pé forekommande jordart.
Informationen om jordartsforhéllandena ar bristfallig vilket medfor att skador inte kan uteslutas.
Stodmuren bedoms vara kéansligast for siattningar och kan orsaka skador pa komplementbyggnad om
den rasar. Huvudbyggnaden bedéms klara en mindre sidttning. Komplementbyggnaderna anses vara
mindre kénsliga dn stodmuren kring B4 da de antas kunna sitta sig relativt homogent. Sammantaget
bedoms effekten liten f6r byggnaderna (B4, B6 och B14) inom Haknis 13:1.

Det finns sex ledningar pa siattningsbensgen mark kring trafikplats Jarna och ett ledningspaket. Dessa
ledningar kommer alla att ledas om och dé tas hansyn till markférhallanden i omradet.

Energibrunnar

Atta energibrunnar p4 fastigheten Tilleby 1:42 (tidigare fastighetsbeteckning Hakniis 17:2) riskerar
paverkan fran planerad vattenverksamhet. Vid en grundvattennivisankning minskar kontakten
mellan kollektorslangen och vattnet, vilket medfor att effektuttaget minskar. Energibrunnarna pa
fastigheten ar beldgna centralt inom paverkansomradet vilket kan innebira en avsiankning av
grundvattennivén. Alla brunnar ligger inom ett omréde dar grundldggningsnivéerna ligger i jord eller i
det ytliga berget och energibrunnarna ar cirka 200 meter djupa vilket medfor en forhéllandevis liten
paverkan pa energibrunnarna eftersom endast en mindre del av kollektorslangen riskerar att hamna
ovanfor grundvattenytan. Avsiankningen i brunnen bedéms som mest uppgé till ndgra procent av det
totala grundvattendjupet och innebér dirmed en forsumbar effektforlust. Sammantaget bedoms
effekten vara liten pa energibrunnarna i omréadet.

P4 fastigheten Hiknés 13:1 finns en energibrunn (Haknés 13:1_2) som ligger inom péverkansomrédet.
Brunnen ligger dock relativt 1angt ut i pAverkansomradet och dr 250 meter djup. Avsankningen i
brunnen bedoms uppga till mindre dn 10% av det totala grundvattendjupet och innebar ddrmed en
forsumbar effektforlust. Effekten pa energibrunnen bedéms vara liten.

Naturmiljé och vatmarker

I den yttre delen av padverkansomradet finns en sumpskog (N04-13656) av hogt naturviarde som ligger
inom ett vatmarksomréde (V2-003), se Figur 28. Jordartskarta och faltinventering visar pa
underliggande lera, stillvis dock endast 0,7 meter djupt. Vatmarken har flera gravda diken, ett storre
gravt inlopp och utloppet utgjordes av ett mindre, flodande vattendrag. Detta, tillsammans med
jordartsobservationerna, indikerar tit botten och vaitmarken bedoms inte dréneras av bergtunneln
eller uttag av processvatten. Tillrinningen kan dock minska pa grund av 6kad grundvattenbildning till
berg, vilket bedoms kunna leda till att utflodet fran vitmarken minskar. Férhallandena i vatmarken
bedoms inte péverkas i ndgon betydande omfattning. Den paverkan som sker i och med
grundvattensidnkande atgiarder bedoms fa obetydlig till liten effekt for biotopens kvalitet och
artsammansattning. Det forekommer naturvardsarter som &ar knutna till skoglig kontinuitet och fuktig
miljo men inga rédlistade eller skyddade arter relevanta for vattenverksamheten.
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Vatmark (V2-002, V2-004, V2-005 och V2-006) paverkas temporart av grundvattenbortledning for
processvatten. Jordartskarta visar dock pa underliggande lera for vaitmarkerna V2-002, V2-004 och
V2-006, vilket indikerar tit botten och ddarmed ingen direkt paverkan av grundvattensiankningen.
Lera har dven bekréaftats vid faltbesok for V2-002. Vatmark V2-002 ligger relativt hogt i terrdngen och
har ett tydligt utlopp vilket ocksa indikerar tit botten. Tillrinningen till samtliga vatmarker kan dock
komma att minska pa grund av 6kad grundvattenbildning till berg vilket leder till utstromningen fran
grundvattenmagasinen till vitmarken minskar. Effekten blir att perioder med torrare féorhallanden
kan bli nagot ldngre for vatmarkerna V2-002, V2-004 och V2-006. V2-005 ligger enligt
jordartskartan pa moran och berg, men endast en liten del ligger inom paverkansomradet och
péverkan bedoms darmed bli mycket begransad.

Kulturmilj

Inom péverkansomradet finns fyra grundvattenkénsliga kulturmiljoobjekt, tva boplatser L2014:7422
och L2020:108009, en ldgenhetsbebyggelse L2013:1630 och en hird L2020:10820.

Effekten pa kulturmiljéobjekt dr en grundvattensankning vilket kan utsitta objektet for en syrerik
miljo. Boplatsen L.2014:7422, lagenhetsbebyggelse 1.2013:1630 och hiard L2020:10820 ligger alla
inom leromraden som riskerar att paverkas permanent av sankta grundvattennivaer. Boplatsen
L2014:7422 ar enligt KMR delundersokt men d& det inte framgar vilken del som avses utgar
effektbedomningen fran att delar av lamningen finns kvar och riskerar att paverkas av
vattenverksamheten. Boplatsen L2020:10809 ligger delvis pa lera och delvis pa berg och delen pi lera
riskerar dirmed att paverkas. Det finns darfor en risk for en stor negativ effekt for dessa kulturmiljéer
da dessa riskerar att utsittas for en syrerik miljo.

Férorenad mark

I ett omrade vid fore detta Underas handelstradgard (188392, riskklass 3) inom Héknis 12:1 (Oster om
E4 i hojd med forlingda avfartsrampen) finns markfororeningar. Markarbete kan riskera att 6ka
spridning av bekdmpningsmedel under byggskedet men féroreningen bedéms inte innebdra négon
miljorisk under driftskedet. Risken bedoms som obetydlig att fororeningen ska spridas till vatten eller
grundvatten pa grund av avstdndet mellan planerade anldggningsarbeten och férorening samt att
fororeningarna bedéms vara bundna till ytliga jordpartiklar.

Vid trafikplats Jarna inom paverkansomradet (cirka km 3+700) finns fyra potentiellt fororenade
omraden fran tidigare verksamheter: en vagstation, ett oljegrus- och asfaltverk (170147), bilverkstad
(129220) samt biltvitt for personbilar.

Nir schakten for betongtunneln utfors finns risk att fororeningar mobiliseras, framfor allt
fororeningar som inte binder hart till jordpartiklar. Under tiden schakt pagar hanteras eventuellt
inldackande vatten och renas innan det slapps vidare till recipient. I driftskedet kvarstér viss risk for
mobilisering av fororeningar eftersom grundvattennivierna i betongtunnelns narhet kommer att vara
paverkade. Paverkan minskas dock av planerad tvirtitning och endast en mindre forandring av
grundvattnets flodesstorlek eller flodesmonster forvantas kvarsté. Effekten bedoms darmed bli
obetydlig.
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Figur 32: Oversikt 6ver riskexponerade objekt vid vattenverksamheten frdn det sodra paslaget till

Gerstabergstunneln inom delomradet Jdrna. For legend, se Figur 28. Fastigheten Tdlleby 1:42 hette
tidigare Hdknds 17:2, energibrunnarna har kvar gamla fastighetsbeteckningen som ID.
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8.3.1.5. Vattenhantering

Tekniskt utforande av vattenhantering beskrivs i 8.1.1 Bilaga C Teknisk beskrivning
vattenverksamhet. Lanshallningsvatten som uppstar vid drivning av Gerstabergstunneln samt en tid
efterat (tills kvdavehalter avklingat) leds till kommunalt avloppsreningsverk eller till vitmark vid km
2+070—2+190 (vatmark V2-001) med lagt naturvirde. Losningen innebar pumpning till upplagsytan
dir sediment- och oljeavskiljning sker liksom, vid behov, pH-justering. Dérefter leds vatten till
kommunalt avloppsreningsverk alternativt pumpas det behandlade vattnet sé att det kan genom-
/oversila vatmark (vatmark V2-001) for vidare avbordning via befintliga dkerdiken/kulvertar till
Vaskabacken och slutligen Nislandsfjarden. I vitmarken bedoms uppehéllstiden vara stor och kvavet
bedoms till viss del reduceras. Vaskabacken redovisas i kapitel 7.2.2.2. Effekterna pa kvavehalterna i
Vaskabicken utreds i Bilaga D, MKB for vattenverksamhet Gerstaberg-Ldangsjon. Inlickande
grundvatten for spartunnel och servicetunnel blir enligt mycket grova berdkningar strax under 2 1/s.
Om ifall allt 1anshéllningsvatten (inldckande grundvatten och processvatten) pumpas norrut mot
vatmarken och Vaskabiackens avrinningsomrade kommer avrinningen till Vaskabicken successivt att
oka i takt med att tunneln vixer. Som mest berdknas lanshéllningsvattnet uppga till cirka 3 1/s.
Processvatinet tas ut inom Vaskabéckens avrinningsomride som stracker sig till cirka km 2+900,
vilket gor att endast inldckande grundvatten fran tunneldelen séder om vattendelaren bidrar med okat
flode till Vaskabécken. Flodet fran delen séder om vattendelaren berdknas grovt bli 2 1/s. Det gor att
flodet i Moraan minskar med i genomsnitt cirka 11/s och att flodet i Vaskabacken ckar med som mest
cirka 11/s i byggskedet.

Moradn kommer séledes vara recipient for dranvatten fran Gerstabergstunneln (vattenverksamhet ID
G2-006) i driftskedet. Vattnet leds till Moradn via drinledning och bankdiken pé Jarnaslitten.
Utbyggnaden av jarnvagen, ger i driftskedet upphov till ett 6kat flode i Moradn med cirka 11/s. I
Tabell 6 redovisas fordandring av Moraéns flode vid olika regnscenarios.

Tabell 6. Sammanstidllning av okat flode efter exploatering for regn med dterkomsttid 1, 10 och 100
ar samt tillskottsflode fran sidoomrdde.

Km- Utslapp Flode efter Skillnad Flode efter | Skillnad Flode efter Skillnad Tillskott
tal till exploatering | flode (fore- exploateri | flode exploatering | flode (fore- fran
[1/s] 10- efter) [1/s] ng [1/s] 1- (fore- [1/s] 100- efter) [1/s] sidoomra
arsregn, 10-arsregn, arsregn, efter) [1/s] | arsregn, 100-arsregn, | den [km,
dimensioner | dimensioner | 24 timmar | 1-arsregn, | dimensioner | dimensioner | Gst/vist]
ande ande varaktighe | 24 timmar | ande ande
varaktighet varaktighet t varaktighe | varaktighet varaktighet
t
4+53 | Moradn | 149,2 144,2 3,7 3,1 318,8 308,2 -
8
4+614 | Ostom 110, 2 97,8 7,8 5,9 232 205,9 -
sparet
mot
dkerdike
som
leder till
Moraén

Utforligare beskrivning av sammantagen paverkan pa Moraédn redovisas i avsnitt 8.3.2.

I samma omfattning som flodet till Moradn 6kar berdknas flodet till Vaskabéacken minska. I
forhéllande till medelvattenforingen pa cirka 100 1/s (SMHI vattenwebb) bedoms minskningen med
cirka 11/s ha en obetydlig effekt pa Vaskabackens hydrologi. Vid 14g vattenféring bedoms effekten som
liten.
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8.3.2 Anlédggning av broar och erosionsskydd i Moraan

8.3.2.1. Férutséttningar

Jarnvagsanlaggningen kommer att passera Moradn pa broar for jairnvagsanldggning och servicevig
vid km 4+550, se Figur 33 och Figur 34. For att korsa Moradn planeras en balkbro i ett spann, och
parallellt med denna kommer en vigbro for serviceviag anldggas. Broarnas brostod anlédggs vid sidan
om vattendraget, utanfor det definierade vattenomradet (HW100). Arbete med schakt och fyllning for
brostéd samt anldggande av erosionsskydd har vattenverksamhets-ID Y4-001.

Béada broarnas landfésten planeras att palgrundlaggas. Pallingden bedoms variera mellan 31 och 33
meter. P4 grund av brostédens narhet till Moraan planeras grundlaggning av brostod att utforas inom
spont. Spontning gors delvis inom vattenomrédet dar ungefar 10 m2 av vattenomradet ar lokaliserat
inom sponten. Sponten kapas under markniva eller dras upp efter byggskedet. Schaktvolym inom
vattenomradet uppgér till cirka 35 m3.

Erosionsskyddet kommer att omfatta botten och strander langs en 80—100 meter lang striacka i
anslutning till brofastena. Detta gors genom att ett 0—1 meter tjockt lager av naturligt sulfidhaltig lera
eller nagot sulfidhaltig lera och annat bottenmaterial schaktas ur och ersitts med ett undre lager av
krossmaterial samt ett Gvre lager av sten med rundade kanter. Astrickan dir erosionsskydd och
brofundament anldggs domineras av mjukbotten (lera och gyttja). Vid biotopkartering och inventering
av bottenfauna och musslor har inte nigra kinsliga arter eller livsmiljoer patraffats inom strackan
som erosionsskydd anliggs i.

De muddermassor som gravs upp vid utskiftningen 1aggs nederbordsskyddat med mojlighet till
kontroll av lakvattnets kemi. Lakvattnet som avrinner fran de uppgravda massorna samlas upp och
genomgér ett sedimentationssteg innan det tillats rinna ned i Mora&n. Om kontrollprogram visar pa
behov kommer massorna att foras till deponi.

Erosionsskyddets utbredning bedoms uppga till 1 500 m? varav cirka 1 100 m? dr inom vattenomradet.

Figur 33: Illustration av Ostldnkens passage 6ver Moraan. Broar for jarnvdgsanldggning och
servicevdg utfors som balkbro i ett spann. Norr dr till vinster i figuren.

I Tabell 7 redovisas vattennivéer och vattenhastigheter vid olika aterkomsttider med och utan den
planerade anldggningen.
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Tabell 7. Modellerade vattenstdnd med och utan anldggning vid jarnvdagskorsningen. Den grd
markerade raden redovisar det dimensionerande flodet och respektive vattenstdnd och
flodeshastighet cirka 10 meter uppstroms den planerade anldggningen i Moraan.

Utan anliggning Med anldggning
Flode Vattenhastighet Vattenstdnd 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
HQ50 0,6 +4,0 0,7 +3,9
+5%
HQ100 0,6 +4,0 0,7 +4,0
HQ100 0,6 +4,1 0,7 +4,0
+5 %
HQ200 0,6 +4,1 0,7 +4,1
1,5*HQ5 | 0,6 +4,3 0,8 +4,2
0

Vid alla ovanstiende scenarier héller vattendraget sig innanfor 4faran och den planerade
anldaggningen medf6r ingen dimning.

Figur 34: Moradn, vid platsen for Ostlinkens passage.

Tva befintliga dkerdiken s6der om Moradn som mynnar i Moradn kommer att korsas av anldggningen.
De kommer dirfor att fyllas igen och ersittas av nytt dike lings jarnvigens vistra sida. Akerdike
(NH4-10181) kommer att fyllas igen (Y4-005) vid km 4+730—4+750. Den totala ytan som péaverkas
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inom dikets vattenomrade dr 130 m2. Akerdike (NH4-10182) kommer att fyllas igen (Y4-004) vid km
4+560—4+580. Den totala ytan som paverkas inom dikets vattenomrade ar 60 m2. Bdde NH4-10181
och NH4-10182 har generellt biotopskydd och ingar i akermarkens avvattning. Det generella
biotopskyddet dr hanterat i MKB for jarnvigsplanen.

8.3.2.2. Paverkan och riskexponerade objekt
Riskexponerade objekt som kan paverkas av arbete med erosionsskydd i Moradn och anldggning av
servicevig, jarnvagsbank och brokon ar

e Moraan (N04-13638)
e Dbevattningsanldggning (anldggningsnummer 498)
e funktion i befintliga dkerdiken.

Anlaggningsarbetena for Y4-001 bedoms medfora en stor pdverkan pé den berorda dstrdckan genom
att botten och strander gréavs ur och ersitts med erosionsskyddande material. Utan nagra
skyddsatgirder bedoms omfattande grumling och sedimentation av nedstréms belidgna del av an
uppsté. Det finns darfor en risk att lekomradet for havsoring nedstroms anlaggningen paverkas
varaktigt negativt genom férh6jd sedimentation. Effekten av Y4-001 bedoms som stor i byggskedet.

Utskiftningen innebar att strinder och botten fordndras frén finpartikulért material till sten och grus.
Forutsattningar for arter som lever i mjuka sediment bedéms forsdmras, medan det
erosionsskyddande stenlagret bedoms gynna andra arter som foredrar hért substrat. Pa 1ang sikt
bedoms bottnarna i &tminstone delar av 4fdran sedimentera igen av finpartikulart material vilket i sa
fall ger en dominans av mjukbotten. Darigenom bedoms bottnarna pa lang sikt utgoras av en
kombination av rundat erosionsmaterial och finpartikulart material vilket skapar en mer divers
livsmiljo och forutsattningar for flera arter. Pa lang sikt bedoms dven vegetation ateretableras langs
stranderna. Effekten av utskiftningen bedéms vara obetydlig pa ldng sikt. Endast en mycket liten
andel av den cirka 2 kilometer ldnga vattenforekomsten kommer att paverkas varfor den paverkade
andelen av vattenforekomsten och dess naromrade samt svimplan 6kar endast obetydligt (se PM
Miljokvalitetsnormer for vatten, Bilaga 3 till Bilaga D.3 MKB for jarnvdgsplan, avsnitt 5.3.10.1,
sidan 37).

Uppstroms vattenverksamhet Y4-001 inom fastighet Skéve 1:13 tas vatten ut ur Moraén for bevattning
av jordbruk (se Figur 28, befintliga tillstind nr 498), for mer information se avsnitt 4.2.1.
Vattenuttaget sker langt uppstroms (ca 300 meter) vattenverksamhet Y4-001 och bedoms darmed
inte paverkas av dessa arbeten.

Vid anlaggning av servicevag, jairnvagsbank och brokon (Y4-004 och Y4-005) kommer tvé dkerdiken
att fyllas igen. Akerdikena ar nistintill torra en stor del av tiden. Akermarkens avvattning kommer att
ledas om via nytt dike vid jarnviagsbankens vistra sida mot Moraén. Paverkan pa naturvirden i de
dikesstriackor som fylls igen (NH4-10181 och NH4-10182) har hanterats i MKB for jairnvagsplanen
eftersom de ligger inom jarnviagsplanens markansprak. Nytt dike anldaggs i torrhet innan dkerdiken
ansluts till det nya diket. Endast tillfllig och begransad grumling férvintas uppkomma ar dikena
kopplas om. Vid behov vidtas grumlingsbegransande atgérder.
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8.3.2.3. Skyddsatgéarder

For att minimera grumling vid anldggande av brostd och erosionsskydd kommer grumlingsskydd att
anviandas. Anliggningsarbetet gors innanfor grumlingsskyddet langs en strand i taget for att
mojliggora fiskvandring, vilket gor att nagra tidsrestriktioner for arbetena inte behovs. For
information om utformning se Bilaga C Teknisk beskrivning vattenverksamhet, avsnitt 7.4 Y4-001.

Efter att grumlande arbete slutférts kommer spont och siltgardiner som anlagts for att minska
grumlingen att tas bort. Sponten kan dras upp med hjilp av maskiner som placeras p& émse sidor av
vattendraget eller kapas under ans botten.

8.3.2.4. Kumulativa effekter

I driftskedet Okar tillrinningen till Moradn med omkring 1 1/s genom att avrinningsomradet 6kar da
hela Gerstabergstunneln avvattnas mot 4n. P4 motsvarande vis minskar avrinningsomradet och
tillrinningen till Vaskabiacken med grovt raknat 11/s. For bada vattendragen giller att den
hydrologiska forandringen &r liten i forhéllande till deras medelvattenforing, men vid 14g vattenforing
i Vaskabiacken bedoms effekten som mattlig genom négot minskat livsutrymme for vattenlevande
organismer.

PM Miljokvalitetsnormer for vatten (Bilaga 3 till Bilaga D.3 MKB for jarnvdgsplan, avsnitt 8.3.2.2,
sidan 48) visar att Ostldnken inte innebar risk for forsurning av vattenférekomsten, men att risk for
negativ paverkan av metallhaltigt lakvatten dnnu inte kan uteslutas. Forst nir berget tas ut i
byggskedet kan sidkra analyser goras av bergets metallinnehall. I de fall dessa kontroller visar pé risk
for paverkan pa vattenkemin i vattenférekomsten kommer skyddsatgirder att goras.

8.3.3 Betongtunnel under E4

I detta kapitel redovisas trdg och betongtunnel (G5-002), samt utskiftning (G5-004) och
skyddsinfiltration (G5-006). Trig, betongtunnel och utskiftning utgor vattenverksamhet till foljd av
grundvattenbortledning i byggskede. Vattenverksamheterna hanteras samlat i detta kapitel, da
eventuell paverkan fran dessa kan antas samverka eftersom utskiftning (G5-004) utfors inom
péverkansomradet for betongtunnel (G5-002).

Den vattenverksamhet som inte bedoms paverka vare sig allménna eller enskilda intressen ar

e (G5-006, km 5+500—5+700.

De vattenverksamheter dir riskexponerade objekt finns inom bedomt paverkansomréde ar

e (G5-002, km 5+140-5+790
e (G5-004, km 5+660—5+700.

8.3.3.1. Férutséttningar

For att passera under E4 kommer jarnviagsanlaggningen att forldggas i betongtunnel och betongtrag i
en skiarning (G5-002), km 5+140—5+790, under nuvarande marknivé, se Figur 35. Byggnation av
tunneln erfordrar grundvattenbortledning i byggskede, som ar en vattenverksamhet. Anldggningen
passerar i jordskarning mellan km 5+140—5+380, i jord- och bergskirning vid km 5+380—-5+400, i
bergskirning vid km 5+400—5+490, i jord- och bergskirning vid km 5+490—5+760 och i
jordskirning vid km 5+760—5+790. Arbeten med betongtunnel och trég planeras att utforas i torrhet
med avsdnkning och lanshallning av schakt, som behover ske i byggskedet. Genom att
jarnvagsanlaggningen anldggs med tita konstruktioner i form av betongtunnel och trag begréansas
grundvattenpéverkan i driftskedet. Den lutar fran soder mot norr och gar som djupast cirka 25 meter
under markytan.
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Temporir grundvattenbortledning i Magasin Jirna kommer dven att ske vid utskiftning for

grundlaggning av ny strackning av E4 (G5-004), km 5+660—5+700. Utskiftningen utfors till som mest
3 meter och grundvattensiankningen bedéms kunna bli cirka 1 meter.
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Figur 35: Profil med befintlig mark samt projekterad jarnvdg for km 5+140—-5+810.

Magasin Jarna i omradet utgors av isdlvsmaterial och morén, som till stora delar ticks av ett lerlager.
Grundvattenmagasinet dr i huvudsak att betrakta som ett slutet grundvattenmagasin, dock
forekommer omraden vister om jarnvigen dar isdlvsmaterial gar i dagen och grundvattenmagasinet
ar oppet. Vid betongtunnel under E4 forekommer en h6jdrygg med berg i dagen. I anslutning till
hojdryggen ar lerdjupen generellt mindre och moréanen tunnare. I anslutning till hojdryggen
forekommer en grundvattendelare i Ost-vistlig riktning. Norr om hojdryggen forekommer marknéra
eller artesiska grundvattennivaer (05G0004G) och séder om den ligger grundvattennivan pa cirka 3—
5 meter under markytan (05G0014G). Grundvattennivan vid tunneln ar i den norra delen +10,1
(05G0004G). Grundvattennivén stiger mot soder och ir i den sodra delen +23,8 (05G0018G).
Schaktbotten bedoms vara cirka 0—3 meter under grundvattennivan. Vid de platser dir det finns
matpunkter for grundvatten nira bade i jord och i berg (exempelvis 05G0008G och OLP4Ko011) ar
grundvattennivierna endast lite hogre i kdrnborrhélet vilket tyder pa en korrelation mellan

grundvattennivéer i jord och i berg. Darfor bedéms berget ha hydraulisk kontakt med morénjordar
ovan berg.

Magasin Jarnas egenskaper har undersokts vid en provpumpning dar pumpbrunnen var lokaliserad
strax 6ster om E4, dar planerad anldggning korsar E4, med syftet att forbattra kunskapen om
grundvattenmagasinet i jords hydrauliska egenskaper. Provpumpningen visade pa hog hydraulisk
konduktivitet i grundvattenmagasinet, cirka 7 x 104 m/s. Utbredningen av avsiankningen vid
provpumpningen var som storst i vist-ostlig riktning och begransas mot norr dar bergoverytan stiger
och overgang mellan betongtunnel och trag ar planerad.

En vattenforlustmétning i berg har gjorts vid km 5+400 som visar pa en hydraulisk konduktivitet i
berg pé cirka 1 x 10 m/s (OLP4Ko11).

Berget ar undersokt langs striacka km 5+360—5+790 med avseende pa bland annat svaghetszoner. Dar
finns en tydlig svaghetszon som dr markerad som deformationszon av SGU och sammanfaller med
lokalt simre bergkvalitet i bergskiarning vid km 5+370—5+390 (ID 29) och tva mdéjliga svaghetszoner
vid km 5+355—-5+370 (ID 31), 5+525—5+560 (ID 30).
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Framtagande av pdverkansomréde framgér av Bilaga D.2.3 Berdkningar grundvatten.
Grundvattenbortledning beror de yttre delarna av Magasin Jiarna, samt mindre uppbrutna
grundvattenmagasin. Dock passerar planerad jarnvigsanldggning pa avstand
grundvattenforekomsten Overjirna (WA22668379), se Figur 40. Grundvattenstromningen ar fran
grundvattenforekomst Overjirna och mot Moradn, pa ett avstdnd av 700 meter varfor paverkan pa
Overjirna grundvattenforekomst kvantitet eller kvalitet inte bedéms uppkomma.

Jarnvagsanlaggningen passerar tvi av SGU:s identifierade grundvattenmagasin med beteckningen
200500026 respektive 250300042, se Figur 40. Jairnvigsanliggningen passerar igenom
grundvattenmagasinet 250300042. Grundvattenmagasinet 200500026 ligger cirka 700 meter vister
om den planerade jarnviagsanldggningen och bedoms inte paverkas varken i bygg- eller driftskedet.
Inom den del av grundvattenmagasinet (tolkade grundvattenmagasinet, Magasin Jarna och magasinet
250300042) som ir narmast E4 bedoms grundvattnet strémma 6sterut. Bedomningen baseras pa den
tolkade grundvattendelaren och uppmitta grundvattennivier i omrédet. En liten del av ny planerad
omlagd E4 overlappar grundvattenmagasinet (250300042) men ingen grundvattenbortledning
bedoms ske inom grundvattenmagasinet till foljd av omlaggningen.

8.3.3.2. Skadeférebyggande atgérder

For att uppratthalla grundvattennivaerna och forhindra en permanent paverkan planeras en tat
konstruktion i form av betongtrag och betongtunnel. Med betongtunnel och trag skyddas
anldggningar och bebyggelse med grundvattenberoende grundlaggning. Betongtunnel ar ocksa
nodvandig for att passera under E4.

Vid planerad betongtunnel, cirka km 5+600, har en grundvattendelare identifierats.
Grundvattennivaerna soder om hojdpartiet ligger hogre dn de norr om héjdpartiet. For att forhindra
lackage fran soder till norr efter byggnation behover bergets tiatande funktion bibehallas. Detta gors
genom att sex tvartiatningar (stromningsavskiarande konstruktioner) utfors som skadeférebyggande
atgird. En lokal, begransad grundvattensdnkning kan uppsté dven i driftskedet d& grundvattennivier
utjimnas mellan tvartatningarna om fyllnadsmaterialet kring tunneln har hégre hydraulisk
konduktivitet jamfort med naturlig jord.

8.3.3.3. Riskexponerade objekt
Grundvattensinkning bedoms framst ske temporért i byggskedet da konstruktionen utfors tat. Inom
paverkansomradet for grundvattenbortledning finns:

¢ grundvattenmagasin (250300042)

e befintlig och ny strackning av E4

¢ byggnader med grundvattenberoende grundldggning (Stensta 3:1 B1 och B9)

e dagvattenledning pa sittningsbensgen mark

e fyra fornlimningar (Boplatsomriden L2020:11375 och L2020:11376, Gravfailt L2013:1301
samt Grav- och boplatsomréide L2020:11377)

Dessa objekt redovisas dven i Figur 28.

Vattenforsorjning

Oster om Overjirna grundvattenforekomst, forekommer ett grundvattenmagasin med beteckningen
250300042 som ingér i SGU:s sammanstillning. Paverkansomradet beror en liten del av
grundvattenmagasinet for betongtunneln under E4. Eftersom paverkansomrédet endast beror
utkanten av grundvattenmagasinet bedoms effekten pa grundvattenmagasinet bli liten.

Jarna kommun ar berittigad att nyttja tre grundvattentikter for Jirna samhille och M6lnbo
samhille. Bland annat att i Ene 4:62 i Overjirna socken ta ut 865 m3vatten/dygn som medeltal per Ar,
dock hogst 1300 m3/dygn. Domen innehaller dven specificerade uttag vid Mélnbo 7:1 och Ene 15:1.
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Vattenverksamhet G5-002 ligger langt nedstroms till den tillstindsgivna verksamheten. Dessa
vattentikter bedoms inte paverkas av vare sig vattenverksamhet G5-002 eller nagon annan del av
anldggningen.

Byggnader och anlaggningar

Vattenverksamheten kan paverka E4 genom grundvattensankning, vilket leder till spainningsokningar
ileran under végen, vilket i sin tur kan leda till konsolideringssattningar och krypsattningar. Alla
delar av E4 inom péverkansomrédet ska byggas om och ny strackning av E4 grundlaggs med olika
grundliaggningsmetoder anpassade for forutsattningarna, exempelvis littfyllning, bankpéalning och
vertikaldraner med Gverlast. Foljaktligen paverkas ny striackning av E4 inte av grundvattensankning.
For kontroll av eventuella sattningar pa ny strackning av E4 till foljd av en grundvattensankning i
byggskedet har en kinslighetsanalys utforts for en berdkningssektion vid km 5+230 (lattfyllning) och
en berdkningssektion vid km 5+800 (vertikaldrénering med 6verlast) med varierande
grundvattensinkning mellan 0,5 och 2 eller 3 meter. Fér en temporar grundvattensdnkning vid
byggskede om max 2 meter vid ny striackning av E4 (storre 4n bedomd storlek av
grundvattenavsankningen ifall inga skyddsatgarder utférs) bedoms uppkomna sittningar ligga inom
sattningskravet.

P4 fastigheten Stensta 3:1 finns tvd komplementbyggnader (B1 och Bg) med grundvattenberoende
grundliaggning inom paverkansomradet. B1 ar ett platskjul och adr grundlagt pa plintar pd mark. Bg ar
en ladugard som ar grundlagd med mur, plintgrund och delvis stensatt grund.
Grundvattensidnkningen vid byggnaderna 6ster om jairnviagen beridknas bli mindre &n en meter.
Geologin ar varierande i omradet. En kinslighetsanalys av paverkan fran sattningar vid olika jorddjup
och 0,5 till 2 meter grundvattenséankning har gjorts. Berdknade sittningar i marken vid de bada
byggnaderna dr mindre &n sidttningskravet efter tva ar med bedémd avsankning. Effekten bedéms
som obetydlig.

Det finns en dagvattenledning pa sidttningsbendgen mark inom péverkansomrédet som kan komma
att paverkas av temporir grundvattensankning.

Kulturmilj

Fyra fornlamningar (boplatsomriaden L2020:11375 och L2020:11376, gravfalt L2013:1301 och grav-
och boplatsomrade L2020:11377) riskerar paverkas av sankt grundvattenniva. Dessa ligger inom ett
kuperat h6jdomrade med lera och berg. Uppmitta grundvattennivaer varierar kraftigt i omradet med
marknéra nivier i norra delen av omradet (05G2003G, 05G0004G, 05G0008G). Dessa
grundvattenror ligger dock i topografiska lagpunkter vilket kan forklara de hoga nivaerna. I 6vriga
grundvattenror (15AT007G, 05H1003G, 05G0014G, 05H100G, 05H1005G, 05G0018G, 05H1006G,
05H2001G, 05G0031G, 05G0027G, 15 ATo08G) ligger medelnivan 1,2-5,4 meter under markytan.
Den temporira grundvattensankningen forviantas ske mest i friktionsjorden under leran, men aven i
berg. Troligen dr majoriteten av fornldmningarna beldgna ovan grundvattennivin och de
fornlamningar som ar beldgna pé berg bedéms redan ha utsatts fér naturlig variation av
grundvattennivan, vilket medfort att fornlamningarna redan har utsatts for syrerika milj6er. Ingen
effekt bedoms uppsta fran vattenverksamheten.

8.3.3.4. Skyddsatgéarder

For att vid behov uppratthélla grundvattennivaer har infiltrationsytor planerats in. Infiltration ar en
vattenverksamhet och den har ID G5-006. Omraden dar det kan komma att behovas visas i Bilaga C.1
Oversikt anldggning och vattenverksamheter i plan 4.1. Resultat frin pumptest visar en tillrickligt
hog genomslapplighet for att kunna infiltrera ett grundvattenflode for att uppratthalla
grundvattennivierna under byggskedet. Skyddsinfiltration kan eventuellt beh6vas under
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schaktarbetet for betongtunnel om grundvattensiankningen vid de riskexponerade objekten skulle bli
betydligt storre dn bedomt.

De riskexponerade objekt som kan fa en positiv effekt av foreslagna skyddsatgirder ar

¢ grundvattenmagasin (250300042)
e befintlig och ny strackning av E4
e dagvattenledning.

Grundvattenmagasinet (250300042) riskerar att paverkas motsvarande en liten effekt i byggskedet.
Med skyddsinfiltration bedoms effekten i stallet bli obetydlig.

Risken for att fa effekten sidttningar pa ny strackning av E4 bedoms som mindre med skyddséatgarder
dn utan. Alla delar av E4 ska byggas om pé denna striacka. Byggnaderna (Stensta 3:1 B1 och B9)
péverkas inte med skyddsitgirder da ingen risk for paverkan da foreligger.

8.3.3.5. Vattenhantering

I Bilaga C Teknisk beskrivning vattenverksamhet avsnitt 8.1.4 beskrivs vattenhantering for
vattenverksamheten. Mangden inldckande grundvatten berdknas uppga till mindre &n 11/si
genomsnitt. Effekterna pa kvavehalterna och MKN i Moraan beskrivs i Bilaga D

MKB for vattenverksambhet.

8.3.4 Utfylinad av véatmark

Inom denna beskrivning av utfyllnad i vitmark, vid km 2+053—2+260, ingar vattenverksamheterna
for bank och arbetsvig (Y2-010), nya trummor under vig och jarnvag (Y2-003 och Y2-004) och
spridarledning i vatmark for kvavereduktion (Y2-011 km 2+170)

Mellan km 2+053—2+260 kommer jairnvagen gé pa bank 6ver en dalgdng genom ett vatmarksomrade
(V2-001). I vatmarksomrédet sodra utkant anldggs en ny arbetsvig. Dessa tvé atgirder utgor arbete i
arbetsomrade (Y2-010).

Véatmarksomradet innefattar ett 1agt naturvirde (tidigare sumpblandskog NH4-10089). Detta bedoms
vara det enda riskexponerade objektet for Y2-010, Y2-003, Y2-004 och Y2-011. Omradet ar idag
paverkad till f6]jd av utdikning och rensning. Vatmarksomrédet har ett avrinningsomrade pa ungefar
50 hektar och avvattnas i nordostlig riktning via ett rorlednings- och dikessystem till Vaskabédcken
som ligger 2 kilometer nedstroms. Vatmarken har skurits av frin Logsjon av den gamla stambanan
vaster om planerad jairnvag. Omréadet har enligt historiska kartor fran 1700-talet kommunicerat
integrerat med Logsjon vister om stambanan och hela omradet avvattnades da osterut. Idag gar dock
stambanan mellan Logsjon och vitmarken, och kommunikationen mellan dem kan bara ske via hogt
beldgen trumma som endast leder vatten vid mycket hoga vattennivaer fran vatmarken mot Logsjon.
Logsjon avvattnas idag soderut mot Moradn. Kulvertsystemet som idag avvattnar vitmarksomrédet
Oster om stambanan har en begransad kapacitet och vid kraftig nederbord stiger vattennivierna i
sumpskogen och vattnet avrinner da 6ver marken och i skaldike ovan kulverten Osterut.

For att sdkerstilla att vatten kan rinna genom vatmarksomradet 6sterut, mot Vaskabicken, planeras
en ny trumma (Y2-004) under jirnviagsbanken. Trumman (Y2-004) anliggs i ett redan gravt dike som
gér genom omradet. Oster om jirnvigsbanken korsas avvattningsvigen av en riddningsvig under
vilken det planeras att anldggas en ny trumma (Y2-003) i de perifera delarna av vattenomrédet.

Forutom arbete i vattenomréde (Y2-010, Y2-004, Y2-003) planeras andra vattenverksamheter som
innebir bortledning av grundvatten. Atgirderna erfordrar ocksé vattenverksamhet och utgérs av tva
utskiftningar (G2-007, G2-003), ett brostod (G2-002), en skiarning (G2-005) och ett uttag av
processvatten (G2-010).
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Jarnvagsbankens grundliaggning gors med bankpalning och omfattar ca 6500 m2 av vattenomradet for
vatmarken. Det totala vitmarksomradet omfattar ca 6 hektar. Bide den sodra och den norra utkanten
av vatmarken paverkas temporart av utskiftning (G2-007, G2-003). Den norra delen paverkas
dessutom temporirt av grundvattensankning vid schakt for brostod. Grundvattenpaverkan sker dock i
friktionsjord i vitmarkens utkanter och péverkan pa 6vre magasin i vitmarken bedoms vara
begrinsad. Hela vitmarken ligger 4ven inom péverkansomrade for uttag av grundvatten for
processvatten. Jordartskartan visar pa kirrtorv, vilket indikerar utstromningsomrade och kontakt
med underliggande grundvatten. Sonderingar visar dock pa att torven underlagras av lera med stor
maktighet. Vatmarken bedoms ddrmed inte paverkas av grundvattenbortledningen fran berg.
Tillrinningen till vatmarken kan dock temporart minska pa grund av 6kad grundvattenbildning till
berg. Detta kan leda till att perioder med torrare forhéllanden blir nagot langre i vatmarken under
tiden som uttag av processvatten sker. Ingen drianering av ytvatten kommer ske via tunneln, da
vattennivan aven vid extrema skyfall 4r under draneringsniva for skdrningen som ansluter till
tunneln. I byggskedet planeras lanshéllningsvatten fran Gerstabergstunneln ledas till vatmarken (se
Y2-011).

Sammantaget innebér anliggningen tillsammans med ovan beskrivna vattenverksamheter att cirka 10
% av vatmarkens area forsvinner. Trumman som anlédggs under jirnviagsbanken (Y2-004) mdjliggor
fortsatt hydrologisk kommunikation mot nordost vilket dven gynnar fortsatt migration av vaxt och
djurliv i vitmarken. Paverkan pé vatmarken bedéms bli langre torrperioder. Effekten av detta bedéms
vara obetydlig till liten f6r biotopens kvalitet och artsammanséttning.

Inom samma vatmarksomrade (V2-001) och vister om planerad jarnvig planeras atgarder (Y2-011)
pé en total yta pd ca 600 m2 inom vattenomradet for att 6ka forutsattningar for nitrifikation for det
kvivehaltiga lanshéllningsvatten fran tunnel som behover ledas hit. For beskrivning av atgarder se
Bilaga C Teknisk Beskrivning. Atgirderna forvintas dock ge en liten fysisk paverkan pa vatmarken, da
arbetsomradet utgor en mycket begransad del av vatmarksomrédet (1 %). Effekten pa vitmarkens
hydrologi bedoms bli forsumbar. For paverkansbedémning av kemiska och ekologiska parametrar se
Bilaga D MKB Vattenverksamhet.

Naturvirdet (tidigare sumpblandskog NH4-10089) i vatmarken ar l4gt pa grund av avverkning och
utdikning och négon effekt pé det tidigare naturvirdet uppkommer darfér inte. Det finns inte langre
forutsattningar for naturvardsarter eller skyddade och rédlistade arter.

Atgirderna i V2-001 bedoms inte ha nigra fysiska effekter pa Vaskabicken di eventuellt grumlande
partiklar som uppkommer vid anldggningsarbetena avskiljs i vatmarken.

8.3.4.1. Skyddsatgéard

I byggskedet kommer en skyddsétgird for 6kad kvaverening att genomforas genom att en
diamningskonstruktion anldggs pa uppstromssidan av raddningsviagen i vitmarksomradets Gstra del.
Vattennivaerna i vitmarksomradet planeras att genom dammet kunna varieras mellan +29,8 och
+30,9 for att vid behov kunna 6ka uppehéllstiden i vitmarken och 6ka reningskapaciteten. Den 6vre
ddamningsnivan dr anpassad efter befintlig hogflodestrumma genom stambanan i vistra delen av
vatmarken. Konsekvenserna avseende kviavehalter i Vaskabacken beskrivs i

MKB for vattenverksamhet.

8.3.5 Skérningar

Inom delomréde Jarna finns fyra skdarningar som ger upphov till permanent grundvattenbortledning,
som ir en vattenverksamhet. Inga allmanna eller enskilda objekt bedoms péaverkas av skdrningarna.
Bedomningen baseras pa att det saknas riskexponerade objekt inom péverkansomrédet for respektive
skarning. Det finns heller inga riskexponerade objekt som kan paverkas av dessa skdrningar i
kombination med andra vattenverksamheter.
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Vattenverksamhet G1-003 innebar en lokal forandring av avrinningsomrade vid km 1+850—-2+010.
Omradet rinner till samma recipient som tidigare (Brogardet). Flodesforandringen bedéms vara
forsumbar.

De vattenverksamheter som bedéms péverka varken allminna eller enskilda intressen ar

e (G1-003, km 1+850—2+010
e (Gi1-011, km 1+900—2+000
e (3-006, km 3+900—4+000
e (6-001, km 6+620-6+910.

8.3.6 Tillfélliga schakt

Inom delomréde Jarna finns utéver tidigare beskrivna schakt ytterligare fyra verksamheter som
medfor tillfalliga schakt med tillfallig grundvattenbortledning. Av dessa vattenverksamheter bedéms
en schakt inte ha ndgon paverkan pa allmanna eller enskilda intressen eftersom det inte finns nigra
grundvattenberoende objekt inom dess paverkansomrade.

Den vattenverksamhet som inte bedoms paverka enskilda eller allménna intressen ar

e (G2-011, km 2+300.

De vattenverksamheter dir riskexponerade objekt finns inom bedomt paverkansomréde ar

e (G2-007, km 2+025-2+042
e (G2-002,km 2+042-2+053
e (2-003, km 2+260—2+270.

Dessa tre schakter, som beskrivs nedan, riskerar alla att paverka vitmarken V2-001. Schakternas
paverkan och effekt beskrivs i sin helhet i kapitel 8.3.4.

8.3.6.1. Utskiftning G2-007 km 2+025-2+042

Grundvattenbortledning vid utskiftning av 16sa jordlager (G2-007) pa stricka km 2+025-2+042 kan
ge upphov till en grundvattensinkning i mindre uppbrutna grundvattenmagasin. Schakten bedéms bli
som mest 1,5 meter djup. V2-001 ligger i paverkansomradets sodra delar.

8.3.6.2. Schakt for brostéd G2-002 km 2+042—-2+053

Vid km 2+042—-2+053 kommer en vig att ledas forbi jarnvéagen pa bro. Etablering av brostéd kommer
medfora en liten grundvattensdnkning (G2-002) i Magasin Logsjon, som ir ett slutet
grundvattenmagasin under lera, se avsnitt. 7.2.2. Schaktdjupet ar 3—4 meter (avsankningsniva +28) i
ett omréde med periodvis artesiska grundvattennivier (02G1014G).

8.3.6.3. Utskiftning G2-003 km 2+260-2+270

Grundvattenbortledning vid utskiftning av 16sa jordlager (G2-003), km 2+260—2+270 kommer ge
upphov till grundvattensankning i Magasin Logsjon. Schaktdjupet dr ner till 2,5 meter djupt vilket
bedoms resultera i en grundvattennivasdnkning pa maximalt 3 meter. Grundvattenpaverkan sker
dock mest i friktionsjord i vitmarkens (V2-001) utkanter och paverkan péa vitmarken, som utgor ett
ovre magasin, bedoms vara begriansad.

8.3.7 Dikes-, trum- och rérldggningsatgérder

Inom delomréde Jarna utfors dikes-, trum- och rorlaggningsatgarder som ger upphov till
vattenverksamheter. Av dessa bedoms fem varken péaverka allménna eller enskilda intressen eftersom
inga riskexponerade finns for de enskilda vattenverksamheterna. Dessa vattenverksamheter beskrivs
narmare i Bilaga C Teknisk beskrivning vattenverksamhet. Kulvert- och dikesétgirderna samt
anldggandet av trummor utgor vattenverksamhet till foljd av arbete i vattenomrade eller omledning av
vatten fran vattenomréade.
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De vattenverksamheter som inte bedoms péverka enskilda eller allméanna intressen ar

e Y2-001, km 2+053—2+260, anliggning av trumma fér mindre omledning av rinnvig utan
naturvarden

e  Y2-002, km 2+100—2+110, anldggning av dike for mindre omledning av rinnvag utan
naturvirden

e Y2-005, km 2+250—2+260, anldggning av trumma i rinnvag utan naturvirden

¢ Y5-007, km 5+930—6+080, omledning av rinnvig till befintligt dike utan naturviarden mellan
korbanor pa befintlig E4

e Y6-007, km 6+080, anldggning av trumma fér omledning av rinnvag utan naturvarden.

De vattenverksamheter dir det finns riskexponerade objekt som kan paverkas av vattenverksamheten
ar

e Y5-008, km 5+925-6+210
e Y5-002, km 5+930
e Y6-006, km 6+200—6+230.

Nedan beskrivs de vattenverksamheter dir det finns riskexponerade objekt som riskerar att paverkas
av vattenverksamheten.

8.3.7.1. Omledning av dike och rérldggning Y5-008 km 5+925-6+210

Vid km 5+925-6+110 ska ett befintligt akerdike ledas om till f6ljd av att jarnvégen anldggs pa bank,
som kommer att Gverlappa det befintliga diket. Samma dike kommer dven rorldggas pa en stracka av
ungefiar 400 meter vid cirka km 5+950—6+210 (Y5-008). Trots stor fysisk paverkan pa objektet blir de
negativa effekterna for den biologiska méngfalden och ekologiska funktioner uteslutande lokala och
begrinsade i sin omfattning. Inga delar som ar véisentliga for omradets virden paverkas. Darmed
bedoms effekten bli liten. Diket har ett berdknat medelfl6de pa under 3 1/s och bedoms séledes vara
torrt stora delar av ret. Utifrdn den laga naturligheten i dikets omgivning och att det bedéms vara
torrt storre delen av aret bedoms naturviardet som lagt. Jirnvagsanlaggningen och justeringen av E4
kan ge upphov till marginell forandring av flodesdynamiken i nedstroms liggande Nibble-Saby
torrlaggningsforetag 1929. Effekten bedoms ddarmed som obetydlig.

8.3.7.2. Anldggning av rérledning under jarnvdg Y5-002 km 5+930

Uppstroms Y5-008 ska en rorledning anldggas under jairnvagen (Y5-002). Denna kopplas till Y5-008
och delar av rorledningen (mindre &n 10 meter) anliggs i befintligt dkerdike. Effekten av
anldggningen av rorledningen (Y5-002) bedoms som liten, da endast en mycket liten del av diket
ersitts med rorledning och att flodeskapaciteten vid extrema floden redan begrénsas av uppstréms
liggande befintlig trumma under E4.

8.3.7.3. Férdjupning av utloppsdike Y6-006 km 6+200—6+230

Nedstroms rorlaggningen (Y5-008) kommer befintligt dike med 1agt virde (se bakgrund till
bedomning i avsnitt for Y5-008) att fordjupas i ytterligare cirka 100 meter (Y6-006), som en
anpassning till omledning vid jairnvagsanlaggningen. Eventuella naturvarden i diket paverkas lokalt
under arbetstiden. Denna del av diket kommer dock att vara Gppet efter fordjupningen och nuvarande
miljoforutsattningar bedoms ateretableras efter arbetstiden. Sett till att en begransad del av den totala
dikeseldngden paverkas tillfalligt bedoms den sammanlagda effekten av Y6-006 som liten.
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9 HoIo norra, km 6+930—-km 11+250

9.1 Oversikt

I delomradet H6l6 norra kommer jarnvagsanlaggningen att ga genom hojdpartier i omvaxlande bank,
skarning och bro vid km 6+930 fram till cirka km 9+000. Vid km 9+000 gir jairnvagen pa bank och
bro 6ver Skillebyéns dalgéng, dar &ven H6lo grundvattenforekomst finns (WA93900274). Skillebyén
ir en ytvattenforekomst (WA90912146). Sdder om Skillebyans dalging atergar jarnvégen till att ga
genom mindre hojdpartier antingen i skdrning alternativt pa bank eller bro.

Det forekommer ett flertal anldggningsdelar som ger upphov till vattenverksamheter sdsom
skarningar, tillfalliga schakt, passage av vaitmarker med mera langs strackan. Sarskilt har schakter for
brostod i narheten av Holo grundvattenforekomst utretts. Samtliga vattenverksamheter i delomrade
Ho10 norra redovisas i Figur 36.

Jarnvagen gar parallellt med befintlig E4 lings med delomradet. Grundldggning for E4 ar kanslig for
grundvattennivaforandringar inom omraden med storre lermaktighet. Langs strackan forekommer
aven grundvattenkansliga fornlamningar pa 6mse sidor om planerad jarnvag.

Dricksvatten- och energibrunnar har identifierats pa 6stra och vastra sidan om anldggningen och en
grundvattenkinslig naturtyp har identifierats kring km 11+000.

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

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

Samtliga inventerade virden och objekt redovisas i Bilaga D.2.2 a—f. Alla riskexponerade objekt inom
delomradet redovisas i Figur 41 och beskriv mer ingdende i efterfoljande avsnitt.

I Bilaga D.2.3 Berdkningar grundvatten samt i Bilaga C.4 Berdkningar ytvatten redovisas underlag,
metoder, antaganden och berdkningsresultat som paverkans- och effektbedémningar baseras pa.

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

Varje vattenverksamhet har fatt en beteckning foljt av ett lopnummer som baseras pa vid vilken
langdmatning for jirnvagsanlaggningen som vattenverksamheten forekommer vid. Beteckningen G i
namnet pé vattenverksamheten innebéar vattenverksamhet som medfor grundvattenbortledning eller
infiltration och Y arbeten i ytvattenomrade.
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Figur 36: Vattenverksamheter inom delomrade Holo norra. Markering vattenverksamhet dr en
centrumpunkt. Vatmark (randig symbol) dr en sammanslagning av vatmarker och sankmark fran
marktdckedatabasen och terrdngkartan. G i namnet pd vattenverksamheten innebdr
vattenverksamhet som medfor grundvattenbortledning eller infiltration och Y arbeten 1
ytvattenomrade.
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9.2 Omradesbeskrivning

9.2.1 Topografi och markanvéndning

Planerad jarnvagsanlaggning inom delomradet planeras att forlaggas parallellt med E4 pa dess ostra
sida. Jarnvégens strackning gér delvis i kuperade héjdomréden och delvis i lertackta dalgangar. I de
lertackta dalgdngarna finns uteslutande jordbruksmark medan héjdomrédena till stor del ar
skogsmark. Marknivan inom de lertackta dalgédngarna varierar mellan +22 och +35 och de kuperade
h6jdomradena stracker sig 5—20 meter 6ver dalgdngarnas niva. Figur 37, som finns i stérre format i
Bilaga C.7 Profiler 6ver sparlinjen, visar en 6versiktlig profil for delomradet.
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Figur 37: Oversiktlig profil for delomrdde Holé norra. Rosa linje visar profilen pd nerspdret, grdtt
ar berg, orange dr jord och brunt dr fyllning. Samtliga profiler dr 1 km langa. Profilen hégst upp
visar km 7+000 till 8+000 och under det visas ndsta km och sa vidare ner till profilen ldngst ner
som visar km 10+000 till 11+000.
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9.2.2 Mark- och vattenférhallanden

9.2.2.1. Berggrund

Kartering av berg i dagen samt utforda kdrnborrningar i omrédet har visat att berggrunden bestér av
granit, gnejsgranit och sedimentgnejs. Inga troliga eller tydliga svaghetszoner ar identifierade pa
strackan. Inom HGI6 norra gar jarnviagsanldggningen endast i mindre isolerade bergskiarningar och
dirav har inga hydrauliska tester i berg utforts for att undersoka bergets vattenférande egenskaper.

9.2.2.2. Ytvatten

Den norra delen av omradet ligger inom ett delavrinningsomrade (ID 654784-160137) som avvattnas
mot Skillebyan (vattenférekomst-ID:WA90912146). Skillebyan avvattnas i sin tur till Stavbofjarden
(vattenforekomst-ID:WA16216440). Soder om delavrinningsomrédet som avvattnas mot Skillebyén
kommer anldggningen att passera en kort striacka inom delavrinningsomrade (ID 654571-160214) som
avvattnas mot Abyan (vattenforekomst-ID:WA33355523). Abyan avvattnas till Stavbofjirden
(vattenforekomst-ID:WA16216440). De vattendrag som Ostlianken passerar visas i Figur 38.

Skillebyan passerar planerad jarnviag vid km 9+600, se Figur 39. Vid passagen med jarnvigen utgor
vattendraget ett smalt, igenvuxet dkerdike med l4gt naturviarde (N04-13639). Ungefar en kilometer
nedstroms jarnvagskorsningen har vattendraget ett mer naturligt lopp, med 6kad forekomst av
ekologiska strukturer och funktioner liksom tradbevuxna kantzoner. Vid provfiske i vattendragets
nedersta del har oring, lake (sérbar), abborre, gidda, mort, bicknejondga och sutare fingats. Den
nedersta delen av vattendraget (1 kilometer frin havet) ingar i Yttereneby naturreservat.
Vattenverksamheternas effekter pd omradesskydd tas upp i MKB for vattenverksamhet.

MKN éir god ekologisk status 2027 samt god kemisk status med undantag for bromerad difenyleter
samt kvicksilver och kvicksilverféreningar. Nimnda dmnen 6verskrider griansvardena i samtliga
vattenforekomster i landet. Kemisk status exklusive dessa 6verallt 6verskridande &mnen uppnar god
status. Den ekologiska statusen bedoms som mattlig pa grund av 6vergodning samt forhéjda halter av
ammoniak och nitrat (VISS).
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Figur 38: Oversiktskarta éver ytvatten i delomrdde Holé norra. Klassning av grundvattenberoende
naturvdrden (hégt-madttligt-lagt) har endast gjorts pd inventerade/berérda naturvdrden

Skillebyans avrinningsomrade ar cirka 25,5 km? stort och utgors till ungefiar 60 % av skog och till 30 %

av jordbruksmark. Resterande area bestar av ta

tatorter och andra hardgjorda ytor. Jordarter i omradet

ar framst morén eller kalt berg, sammanlagt cirka 50 %, samt olika leror och finjord. Denna del av
Skillebyan ingér i markavvattningsforetaget Akerby-Ekeby-Tostad tf, 1939.

Medelflodet i Skillebyan &r 0,2 m3/s, medelflodeshastigheten ar 0,2 m/s och medelvattenstindet

100 meter uppstroms jarnviagsanldggningen ar +20,9. Eftersom anldggningen planeras att ga pa hog
bro 6ver Skillebyan paverkas inte nuvarande flodesforhallande av anlaggningen
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Berédkningar indikerar att Skillebyan svimmas 6ver vid hoga floden eftersom tva rérbroar nedstroms
planerad jarnviagsanldaggning dimmer vattenflodet. Dessa broar har lagre flodeskapacitet 4n rorbron
vid E4 och genomledningen under den planerade jairnviagsanlaggningen. Omradet som riskerar att
péverkas av 6versvimningar ligger nedstroms jarnvagen och bestar av jordbruksmark. Skillebyans
modellerade utbredning och vattendjup vid ett 200-arsflode illustreras i Figur 39.

Figur 39: Utbredning och vattendjup [m] for Skillebyan vid ett 200-drsflode.
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9.2.2.3. Grundvatten och jordartsgeologi

Strackan passerar grundvattenmagasinet Kjulstas vastra och sédra delar vid km 6+930—8+000,
hiadanefter bendamnt Magasin Kjulsta, se Figur 40. Grundvattenmagasinet ligger i lertdckta dalgangar.
Mellan dalgéngarna finns hojdpartier med moran och berg i dagen.
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Figur 40: Oversiktskarta over grundvatten strécka km 6+930—11+250.

Friktionsjordens méktighet i grundvattenmagasinet varierar mellan cirka 0,5—7 meter langs med
strackan och lerlagret har maktigheter pa uppemot 15 meter. Vid passage av vistra delen av Magasin
Kjulsta forekommer marknéra och periodvis dven artesiska grundvattennivéer. Vid passage av s6dra
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delen av Magasin Kjulsta samt i grundvattenmagasinets randzoner och angransade moranomréden ar
grundvattennivaer négot djupare under markytan, cirka 1—2 meter. Huvudsaklig stromningsriktning
inom grundvattenmagasinet ar mot oster. Vid km 8+000 férekommer en tolkad grundvattendelare
som separerar Magasin Kjulsta fran Hol0, inget utbyte av vatten sker normalt mellan
grundvattenmagasinen. Magasin Kjulsta uppskattas ha en hydraulisk konduktivitet pa cirka 1 x 10"

6 m/s. Resultat fran slugtest visar pa en hydraulisk konduktivitet (09H2032G) i norra delen av H616
grundvattenmagasin pa 1 x 10° m/s.

Ostlanken passerar ett tolkat grundvattenmagasin Ho616 vid km 8+000-10+000. Inom detta
forekommer SGU:s definierade grundvattenmagasin med ID 200500014 och H616
grundvattenforekomst (WA93900274). Grundvattenforekomsten ligger i Skillebyéns dalgang och
anlaggningen korsar Skillebyén vid cirka km 9+600. H616 grundvattenmagasin avvattnas ésterut
langs Skillebyéan.

Jordlagren dr méktigast vid Ho16 grundvattenforekomst strax soder om Skillebyan dar bestar jorden
av cirka 18 meter isdlvsmaterial under 10 meter lera. I H616 grundvattenmagasin utanfor
grundvattenforekomsten &r lerlagret mellan 4—12 meter och friktionsjorden under leran varierar
mellan 1—7 meter och bestér av morén och/eller isdlvsmaterial. Under isdlvsmaterial och moran finns
berg. Grundvattennivder narmast Skillebyan ar artesiska och ligger generellt 0—1 meter under
markytan. Langre fran Skillebyan 6kar djupet till grundvattenytan. Den hydrauliska konduktiviteten i
den delen av H616 grundvattenférekomst som jarnvagen passerar ar uppmaitt till 4 x 105 m/s
(10G0013G) genom hydrauliska slugtester av grundvattenmagasinet.

Ho616 grundvattenférekomst (WA93900274) omfattas av miljokvalitetsnormer for vatten.
Forekomsten har bedomts till god kemisk och kvantitativ status. H6l6 grundvattenférekomst har
tidigare nyttjats for kommunal vattenforsorjning, men beddms i rapporten Dricksvattenforekomster i
Stockholms ldn (VAS-radet, 2009) vara av lag prioritet for dricksvattendndamal. Motiveringen till
detta ar att den numera inte nyttjas och att det finns uppgifter om kvalitetsproblem i den tidigare
grundvattentikten. Vattenforekomsten finns inte nimnd bland de prioriterade dricksvattenresurserna
i Regional vattenforsorjningsplan for Stockholms ldn (Lénsstyrelsen Stockholms rapportserie, rapport
2018:24). Forekomsten bedoms ha en uttagskapacitet pd 1—5 1/s.

I hojdpartierna utanfor Magasin Kjulsta och Magasin H6l6 bedoms inget sammanhéngande
grundvattenmagasin finnas. I dessa hojdpartier kan det finnas tunna lerlager men generellt bestar
dessa av morin eller berg i dagen. Dar morénlager finns varierar maktighet mellan 0—7 meter.
Grundvattnets tryckniva finns oftast 1—4 meter under markytan och grundvattnets flodesriktning
foljer generellt terrangen.

Jarnvagsanlaggningen passerar pa bro 6ver vag 513 dar en lertiackt dalging aterfinns. I den lertidckta
dalgangen finns ett mindre, uppbrutet grundvattenmagasin som inte har nagon direkt koppling med
storre grundvattenmagasin i omradet. Uppmitt jorddjup varierar mellan 2 och 15 meter med de
storsta uppmatta djupen beldagna i den norra delen av leromridet. Jordlagerfoljden bestér av varvig
lera med siltskikt ovan friktionsjord pa berg. Langre soderut ar jordlagerfoljden lera direkt pa berg.
Grundvattennivéer i den lertackta svackan ligger cirka 4 meter under markytan (11H1001G).

Uppgifter om grundvattennivier baseras pé grundvattenniviméatningar utférda inom
kontrollprogrammet for Ostlanken dar, om inte annat anges, medelnivaer redovisas.
Jordartssammansiattning baseras pa sonderingar utférda inom projektet. Dar inga undersokningar
utforts har 6versiktlig information inhdmtats frén SGU:s jordartskartor.

9.2.3 Yt- och grundvattenberoende objekt

Samtliga inventerade objekt inom utredningsomrédet finns i Bilaga D.2.2. Samtliga riskexponerade
objekt inom Ho616 norra km 6+930—-11+250 framgér av Figur 41.
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Riskexponerade objekt har utretts och vissa har kravt fordjupade utredningar. Fordjupade
utredningar inom delomrade HG616 norra har fokuserat pa:

e HO0I6 grundvattenforekomst (WA93900274)
e Skillebyan
e befintlig E4 samt byggnader inom péverkansomradet.
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Figur 41: Riskexponerade objekt inom delomrdde Ho6lo norra.
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9.3 Vattenverksamheter HOlO norra

I detta avsnitt redovisas vattenverksamheter inom delomrade H616 norra. En beskrivning av
vattenverksamheterna med bedémd péverkan och effekt redovisas i avsnitt 9.3.1-9.3.5.

En mer detaljerad beskrivning av anldggningen som resulterar i vattenverksamheter tillsammans med
foljdverksamheter som till exempel hantering av lanshéllningsvatten finns i Bilaga C Teknisk
beskrivning vattenverksamhet.

For samtliga vattenverksamheter inom delomréde Ho616 norra ar Skillebyén recipient for
lanshallningsvatten under byggskede och dranvatten i driftskede.

9.3.1 Bro 6ver Skillebyan

9.3.1.1. Schakt for brostéd G9-001, km 9+430-9+750

Schakt for grundldggning av brost6d behover utforas for bron 6ver Skillebyan ytvattenférekomst
(WA90912146) och H616 grundvattenforekomst (WA93900274) vilket innebir en temporar
vattenverksamhet genom grundvattenbortledning. De vattenresurser som berors ar Magasin H616 och
eventuellt Grundvattenforekomst Hol6 beroende pa om skyddsatgarder vidtas eller inte.

Vattenverksamheten innefattar schakt for cirka 13 brostéd for bro 6ver Skillebyan och omgivande
dalgang. Grundvattnets tryckniva ar nara markytan i omradet och kan i perioder vara artesiskt
(09G0039G).

Hydrauliska tester (09H2031G och 09H2032G) har uppmaétt en hydraulisk konduktivitet pa cirka

1 x 10°% m/s, vilket troligen beror pa att dessa ligger i utkanten eller utanfor grundvattenférekomsten
och motsvarar en hydraulisk konduktivitet i moranjord under eller utanfor grundvattenférekomsten.
Bedomd uttagskapacitet for Hol6 grundvattenforekomst ar 1—5 1/s vilket resulterar i en betydligt
hogre hydraulisk konduktivitet.

Lermaiktigheten ar vid bropassagen av Hol6 grundvattenforekomst och Skillebyan ungefar 10 meter.
Det ar framst postglacial lera i omradet och den bedoms som sattningsbenigen. Djup till berg varierar
pa strackan fran drygt 10 m till som mest ca 32 meter séder om Skillebyan.

Brostoden kommer att palgrundldggas ned till berg. Vid schaktarbetet for bottenplattorna som ska
anldggas i leran finns risk for hydraulisk bottenupptryckning pa grund av det hoga grundvattentrycket
i den underliggande friktionsjorden. Hydraulisk bottenupptryckning behover forhindras da det skulle
innebara stora risker i byggskedet for arbetsmiljoé och svarigheter med det byggnadstekniska
utforandet samt leda till bide temporir och permanent omgivningspaverkan pa E4 och H616
grundvattenforekomst. For att undvika hydraulisk bottenupptryckning méste antingen
schaktarbetena utforas med vattenfyllda schakt eller grundvattnets tryckniva sankas till niva for
underkant schakt genom pumpning i det underliggande friktionsjordslagret. Om penetration av
lerlagret sker genom till exempel hydraulisk bottenupptryckning blir resultatet en permanent avsankt
grundvattenniva motsvarande nivan for markytan (eller draneringsniva for tackdiken i 8kermark),
vilket leder till en ndgot minskad uttagskapacitet i grundvattenforekomsten och risk fér paverkan pa
E4.

Riskexponerade objekt inom paverkansomradet for schakter for brostoden ar

e  HO0I6 grundvattenforekomst (WA93900274)

e SGU grundvattenmagasin (200500014)

e fyra griavda brunnar (H616_Ekeby 1:37-2_1, Smedsta 1:10-1_1, Smedsta 2:25-1_1 och Smedsta
2:28_1), en borrad brunn (Smedsta 2:25-1_2) och en killa (Tosta 3:1-1_2)

o FEy
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¢ Dbyggnader med grundvattenberoende grundliggning (Smedsta 6:5 > 1 B1 -B8, Smedsta 1:10
> 1 B1—B3, Smedsta 2:25 > 1 B1-B2, Smedsta 2:28 > 1 B1— B2, Smedsta 2:29 > 1 B1—B2 och
Ho6l6-Ekeby 1:37 > 2 B1)

e en grundvattenkinslig 6vrig kulturhistorisk lamning (bytomt/gardstomt L2013:8168).

Vattenforsorjning

Inom fastigheten Gravsta 3:53 finns en tillstindsgiven grundvattentdkt med Anldggningsnummer 481.
Verksamheten har ett tillstindgivet uttag pa 120 ms3vatten/dygn (cirka 1,4 1/s). Vattenverksamhet G9-
001 ligger langt nedstroms den tillstdindsgivna verksamheten och bedoms inte paverka
uttagsmojligheterna vid Gravsta 3:53.

Ho10 grundvattenforekomst (WA93900274) som sammanfaller med SGU grundvattenmagasin
(200500014) riskerar en viss paverkan om schakter for brostod maste lanshallas for att inte riskera
bottenupptryckning. Paverkan pa grundvattenférekomsten kan bli en permanent paverkan av
grundvattenforekomstens kvantitet om flodesvigar skapas genom bottenupptryckning i schakterna.
Effekten pa grundvattenférekomsten bedéms som liten eftersom den potentiella
grundvattenbortledningen skulle innebira en begriansad paverkan som inte bedoms ha nigon
betydelse for uttagsmojligheterna inom grundvattenférekomsten.

De fyra gravda brunnarna H6l6_ Ekeby 1:37-2_1, Smedsta 1:10-1_1, Smedsta 2:25-1_1 och Smedsta
2:28 1 ligger alla inom paverkansomradet for en temporir grundvattensiankning och riskerar att
péverkas av sinkta grundvattennivéier under byggtiden for brostoden. For Smedsta 2:25-1_1 och
Smedsta 2:28_1 bedoms effekten som liten da bada dessa brunnar ligger langt fran paverkanskallan i
utkanten av paverkansomradet och ddrmed blir grundvattensiankningen liten. Smedsta 1:10-1_1 ligger
narmare jarnvagsanlaggningen vilket medfor en risk for storre paverkan men samtidigt ar brunnen
djup (8 meter) med ett betydande vattendjup (cirka 3—4 meter) vilket gor att effekten bedoms som
liten eftersom uttagskapaciteten i brunnen dven fortsattningsvis bedoms vara tillracklig. For
Hol6_Ekeby 1:37-2_1 finns risk att den temporért torrliggs under anlaggningstiden vid en
grundvattensidnkning av det undre grundvattenmagasinet vid schakter for brostéd. Brunnen &ar grund
(cirka 2,5 meter) med ett vattendjup vid inventering pa cirka 1,1 meter vilket medfor att brunnen
under torra perioder under anldggningstiden riskerar att torrlaggas. Effekten pd H6l6_Ekeby 1:37-2_1
beddms som maéttlig.

Pé fastigheten Smedsta 2:25 finns dven en borrad brunn (Smedsta 2:25-1_2). Brunnen ar 70 meter
djup och ligger i utkanten av paverkansomradet. Grundvattensankningen bedoms inte ge nigon
betydande effekt pa brunnens funktion och effekten bedoms darfor som obetydlig.

En killa (Tosta 3:1-1_2) nedstroms anldggningen riskerar att paverkas genom sénkta
grundvattennivéer och ett minskat flode som resultat. Kéllan ligger langt fran paverkanskallan i
utkanten av paverkansomradet, vilket innebéar att avsdnkningen och dirmed den temporira effekten
pa kallan bedoms som liten.

Byggnader och anlaggningar

Totalsittning under E4 fran byggnation av befintlig vagbank uppgar till mellan cirka 0,1 och 0,6 meter
efter 40 ar, beroende pa om littfyllning har anvénts i banken eller inte. For reduktion av séttningarna
har E4 vid &n byggts upp partiellt av lattklinker. Sattningsskador har dock observerats i banken under
faltinventeringen 2018. Vid grundvattensiankningar uppkommer ytterligare sattningar som ékar med
avsankningens storlek. Bedomd avsdnkning under E4 utan skyddsatgéirder ar 3 till 4 m. Berdkningar
visar att sdttningar fran grundvattensédnkningen 6verskrider totalséttningskravet p& 0,3 m vid 4 m
grundvattensidnkning och efter 2 &r om pégdende sdttningar under banken forsummas. Sattningar till
foljd av 3 meter grundvattensiankning 6verskrider totalsdttningskravet pa 0,3 meter efter 10 ar om
pégédende sattningar under banken forsummas. Totalsattning som skett sedan E4 anlades 4 blir cirka 1
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meter totalt utan lattfyllning och cirka 0,5 meter med lattfyllning efter 10 ar vid 3 meter avsédnkning.
Sattningarna blir betydligt mindre vid 2 meter sinkning och efter 2 &r. De forvintade siattningarna
blir 0,1 meter utan lattfyllning om pagéende sattningar under banken forsummas. Skillebyan gar i
kulvert under E4. Det ar osdakert hur mycket séttning kulverten tal. Effekten fran en
grundvattenbortledning om inga skyddsatgirder vidtas bedoms vara stor for E4 och kulverten.

Det finns dven risk for skadliga sattningar inom paverkansomradet pa byggnaderna Smedsta 6:5 B1
till B8, Smedsta 1:10 B1 till B3, Smedsta 2:25 B1 och B2, Smedsta 2:28 B1 och B2, Smedsta 2:29 B1
och B2 och Hol6-Ekeby 1:37 B1, forutsatt att inga skyddsétgarder vidtas. Smedsta 6:5 B2, Smedsta
1:10 B1, Smedsta 2:25 B2, Smedsta 2:28 B1 samt Smedsta 2:29 B2 ir bostadshus. Ovriga byggnader r
komplementbyggnader. Byggnaderna ligger pa glacial lera enligt SGU:s jordartskarta. Uppgifter om
byggnadernas grundlaggning saknas. Lerparametrar har bedomts utifran CRS-forsck som utférdes pa
proven taget i undersokningspunkter pa andra sidan av E4 dar postglacial finlera patraffas.
Sattningsberdkningarna har utforts konservativt med avseende pa lerméktigheten och med tanke pa
att glacial lera normalt har battre egenskaper dn postglacial lera. Sattningsberdkningarna visar att risk
for skadliga differenssittningar vid en grundvattensinkning pé 0,5 meter kan uppkomma om
lermiktigheten varierar mer dn cirka 7—10 meter under en byggnad, vilket inte dr troligt i detta
omrade och darfor bedoms effekten som liten. Ytterligare faltundersokningar har inte bedomts
nodvindiga eftersom risken for sattningar ar liten.

Kulturmiljé

Det finns risk for marginellt sdnkta nivaer vid lamning L2013:8168, vilket skulle medfora att organiskt
material utsitts for syrerika forhallanden. Effekten bedoms vara liten.

Figur 42 visar en oversikt 6ver vattenverksamheten och riskexponerade objekt till f6ljd av anlidggande
av bron 6ver Skillebyén.
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Figur 42: Oversikt éver riskexponerade objekt vid vattenverksamheten i samband med anlidggande
av bron éver Skillebydn inom delomrddet Hol6 norra. For legend, se Figur 41.

Skyddsatgarder

For att inte riskera skador pa E4 samt en permanent paverkan pa grundvattenférekomsten kommer
skyddsatgarder behovas. Eftersom det finns risk for hydraulisk bottenupptryckning vilket ar negativt
ur ett arbetsmiljoperspektiv och forsvarar dven produktionen har skyddsatgarder utformats for att
dven forhindra en hydraulisk bottenupptryckning. Alternativ for att forhindra en hydraulisk
bottenupptryckning och samtidigt skydda riskexponerade objekt ar att antingen sanka
grundvattentrycket i undre grundvattenmagasin eller att bibehalla trycket ovan leran. Atgéirderna som
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kan utf6ras utan en betydande omgivningspéverkan ar att brostéden utfors i vattenfyllda schakt eller
inom schakter med tatskarm. Vattenfyllda schakt innebér att ingen grundvattensiankning i undre
magasinet kriavs och ddrmed minskar risken for bottenupptryckning. Arbete inom tatskarm innebér
att grundvattensankningen i undre magasin kan ske lokalt inom titskdrmen. Arbete i vattenfyllda
schakt eller med tatskdrm minskar 4ven omgivningspaverkan i sddan utstrackning att varken E4 eller
andra riskexponerade objekt riskerar att paverkas och effekten av en grundvattenbortledning blir
obetydlig och medfor ingen minskad uttagsmajlighet fran grundvattenmagasinet.

9.3.1.2. Anléggning av bro och erosionsskydd i Skillebyan Y9-001 km 9+590-9+630

Vid cirka 9+59o0 till 9+630 korsar jarnviagen Skillebyén pa bro, vilket medfor arbete i vattenomrade
for att anlagga tva brostod. Utover schakt for anldggande av brostéd planeras erosionsskydd i afaran
vid lage for bron (Y9-001). Skillebyan ar i h6jd med jarnvéagspassagen ett utritat dike genom
akermark med ett avrinningsomréde pé cirka 25,5 km? till aktuell plats. Uppstroms det planerade
broldget rinner 4n under E4 i rérbro och nedstroms rinner 4n genom broar med begriansad kapacitet
under enskilda vagar.

Paverkan
Riskexponerade objekt som kan paverkas av arbete med brostdd och erosionsskydd ar

e Skillebyan (No4-13639)
o Akerby, Ekeby, Tostad torrliggningsforetag av ar 1938-1939.

Denna del av Skillebyan bedoms ha gt naturviarde (N04-13639) och ingar i markavvattningsforetaget
Akerby-Ekeby-Téstad tf, 1938—1939.

Avrinningsomradet mot markavvattningsforetaget 6kar marginellt med cirka 0,6 hektar och
jarnvagsanlaggningen kan komma att medfora nagot snabbare avrinning &n idag. Dagvattenmagasin
med utjimnande effekt kommer att anldggas norr och séder om &n for att inte flodespulserna ska bli
hogre dn idag. Mer 4n en kilometer nedstroms passagen med jarnvéagen har Skillebyan en mer naturlig
utformning. Hir finns 6ring med flera fiskarter och vattendraget bedoms ha hogt naturvirde.

Arbetet med att anldgga brostoden kommer att avskiljas av spont som ligger cirka 2 meter innanfor
vattenomrédets yttre grans. Schaktvolym inom vattenomradet uppgér till totalt cirka 27 m3.
Anléggande av brostoden medfor temporart intrdng i markavvattningsforetagets tillstdndsgivna
vattenanldggning, men ligger utanfor vattenanldggningen i driftskedet. Brostod kan medfora ett
marginellt intrang i batnadsomradet for markavvattningsforetaget. I samband med
anliggningsarbetena pumpas vattnet forbi arbetsomradet. Afiran kommer efter anliggningsarbetena
ha samma utbredning som i nuldget men péverkas av anldggningens beskuggning. Paverkan fran
anldggandet av brostod bedoms som liten pé naturvirdesobjektet och markavvattningsforetaget i
savil bygg- som driftskede.

I anslutning till brostéd anldggs erosionsskydd (Y9-001) i markavvattningsforetagets tillstindsgivna
vattenanldggning. Erosionsskyddet planeras lings vattendragets botten och slanter pa en stricka av
cirka 60 meter och en yta av cirka 380 m2. Anldggandet medfor schakt av ursprungligt material i diket
och fyll av krossmaterial. Erosionsskyddet ar dimensionerat utifrin vattenhastigheter, vattennivéer,
slantlutning och jordarter samt s att skyddet klarar forvintade klimatférandringar. Erosionsskyddet
paverkar inte vattenanldggningens funktion eller utformning, annat dn temporart vid schakt och fyll,
och utformas i enlighet med markavvattningsforetagets tillstindsgivna dikesanlaggning. Effekten av
erosionsskyddet pa markavvattningsforetagets vattenanldggning bedoms darfor som obetydlig.

Effekten i form av grumling bedoms som obetydlig eftersom vattnet leds forbi arbetsomradet och
eftersom finpartikulart material ersitts med erosionsskydd. Effekten i form av att 60 meter av
vattendraget torrlaggs tillfalligt bedéms som liten utifran att en kort stricka av vattendraget paverkas
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under en kort tid. Inom den paverkade strackan bedéms vardefulla livsmiljoer for vattenlevande arter
saknas. Den permanenta fordndringen som erosionsskyddet ger upphov till innebér ett 6kat inslag av
sten och grus i vattendragsfiran vilket bedoms ge upphov till 6kad variationsrikedom och forekomst
av strukturer att leva pé for vattenlevande arter. Inslaget av sten bedoms gora att igenviaxningen av
kirlviaxter minskar. P4 mycket 1ang sikt bedoms dock finkornigt material sedimentera mellan och pa
stenarna och skapa forutsittningar for rotad vegetation och 6kad igenviaxning. De lokala effekterna pa
naturvirdesobjektet (N04-13639) bedoms som stora eftersom en betydande del av dess yta skiftas ur,
men sett till hela vattendraget bedoms effekten i bygg- och driftskede som liten. De nedre delarna av
vattendraget med hogt naturvirde bedoms inte paverkas.

9.3.2 Skérningar

Inom delomréde H616 norra planeras sju skiarningar som ger upphov till permanent
grundvattenpaverkan. Skarningarna utfors for att passera lokala héjdryggar inom kuperade
hojdomraden med mindre uppbrutna grundvattenmagasin. Grundvattenpaverkan fran skarningarna
blir darfor liten. For fem av skiarningarna finns det inga grundvattenberoende objekt inom bedomt
paverkansomrade for respektive skarning. Dock paverkar en av dessa skiarningar befintliga
markavvattningsféretag da avrinningsomradet paverkas. Padverkan frin fem skarningar som inte
paverkar riskexponerade objekt beskrivs inte ytterligare. Laget pa skarningarna, for jarnvigen
alternativt servicevig, i forhallande till andra vattenverksamheter medfor heller ingen risk for en
sammantagen effekt dd inga av dessa vattenverksamheter forviantas paverka samma omréde eller
objekt.

Vattenverksamhet G7-004 innebar en mindre lokalt byte av avrinningsomrade vid km 7+700-7+800.
Avrinning kommer att bli norrut och idag sker avrinning séderut. Flodesférandringen bedéms vara
forsumbar d& markomréadet som berors endast ar cirka 0,3 hektar stort.

Aven vid km 11+050-11+150 sker en lokal férindring av avrinningsomradet i och med skirningen.
Avrinning planeras mot Kyrkvagens norra viagdike. Idag sker avrinning vasterut, dock till ssmma
vagdike. Flodesforandringen bedoms vara forsumbar.

De skiarningar som inte medfor risk for enskilda eller allménna intressen eftersom inga
riskexponerade objekt finns inom paverkansomradet ar:

e (7-004, km 7+500-7+800

e (G8-004, km 8+900

¢ (10-004, km 10+470-10+850
e (10-009, km 10+500

e (G11-008, km 11+030—11+150.

Skarningar dar riskexponerade objekt finns inom berdknat paverkansomrade eller nedstroms
skdrning ar

e (G8-005,km 8+330-8+930
e (9-004, km 9+830—10+170.

9.3.2.1. Skérningen G8-005, km 8+330-8+930
Skarning gér genom ett kuperat h6jdomréde och innebar permanent bortledning av grundvatten.
Dock finns inga riskexponerade objekt inom paverkansomradet.

Vattenverksamheten innebir en lokal forandring av avrinning som innebér att cirka 6 ha byter
avrinningsomrade. Avrinning frdn omradet sker idag mot markavvattningsféretagen Smedsta
dikningsforetag 1955 och Akerby, Ekeby och Smedsta 1918. I samband med skiirningen kommer
jarnvégen att drianeras soderut. Vatten fran draneringsledningarna kommer att avledas till ett
dagvattenmagasin med utlopp mot markavvattningsforetaget Akerby, Ekeby, Tostad 1938-1939.
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Effekten av detta blir att Smedsta dikningsforetag 1955 och Akerby, Ekeby och Smedsta 1918 far
minskad tillrinning. Den minskade tillrinningen kommer inte att paverka funktionen i féretagens
vattenanlaggning och ingen effekt uppstar. Nagot snabbare tillrinning, pa grund av fordndrad
flodesvig genom skirning G8-005, till Akerby, Ekeby, Tostad 1938-1939 kan i nigon mén paverka
foretagets vattenanldggning men effekten forvéntas bli obetydlig utifran liten fordndring relativt det
totala avrinningsomradet samt utifran fordrojningsatgirder (G9-002).

9.3.2.2. Skérning G9-004 km 9+830-10+170
Skirning gar genom ett kuperat h6jdomréade och innebar permanent bortledning av grundvatten.

Vattenverksamheten innebir en lokal forandring av avrinningen inom avrinningsomradet dar
avrinning planeras ske norrut. Idag sker avrinning till Akerby dike sdderut. Férindringen innebér
dock inte ett byte av recipient utan recipient kommer fortfarande att vara Skillebyan.
Flodesforandringen bedoms vara forsumbar.

Riskexponerade objekt som kan paverkas av skdarningen ar

e  Ovrig kulturhistorisk lamning (bytomt/gardstomt L2013:8182).

For vattenverksamhet G9-004 finns ett riskexponerat objekt inom paverkansomradet, en
grundvattenkanslig 6vrig kulturhistorisk lamning (bytomt/gardstomt 1.2013:8182). Limningen
paverkas dven av den temporara grundvattensiankningen orsakad av G10-002. Jirnvagsanldaggningen
skar delvis genom fornlamningen som dels ligger inom kuperade h6jdomraden, dels inom ett
leromréde. I ldgomraden kring hojdpartierna ar grundvattennivan oftast 4—5 meter (10G1013G och
15AT012G) under marknivan. Det finns risk att leran drineras genom den permanenta
grundvattensinkningen. Lamningen ligger dock troligtvis redan ovan grundvattennivan och ingen
effekt uppstar darmed av vattenverksamheten. Delar av fornlamningen som ligger inom
markanspraket for jirnvagsanldggningen har hanterats i jarnviagsplanearbetet och dessa delar
effektbedoms inte har.

9.3.3 Tillfélliga schakt

Inom HOI6 norra finns utover tidigare beskrivna schakt ytterligare fyra verksamheter som medfor
tillfalliga schakt med tillfallig grundvattenbortledning. Schakt dar riskexponerade objekt finns inom
beridknat paverkansomrade ar

e (8-001, km 8+015-8+310

e (G9-002, km 9+775

¢ (G10-002, km 10+211-10+360
e (G11-002, km 11+188-11+223.

9.3.3.1. Schakt for brostéd G8-001, km 8+015-8+310
Vattenverksamheten innebar schakt for grundlaggning av brostod och medfor temporéar
grundvattenbortledning. Den berorda vattenresursen for vattenverksamheten dr Magasin HoOIG.

Grundvattennivaer i det undre grundvattenmagasinet ar i omradet nira markytan (08G2007G).
Riskexponerade objekt som kan paverkas av schakten:

e Fornldmning (Boplats L2020:11389).
De delar av fornlamningen som ligger inom paverkansomradet ligger enligt SGU:s jordartskarta pa
lera. Den temporira grundvattenavsankningen forviantas endast ske i det undre
grundvattenmagasinet under leran och draneringen av leran, som skulle kunna paverka

fornlamningen, forvintas ta langre tid dn den tid sschaktarbetena pagar. Ingen effekt bedoms
uppkomma pé L2020:11389.
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9.3.3.2. Dagvattenmagasin G9-002, km 9+775

Schakt for anldggande av dagvattenmagasin med utjamnande funktion i 6vre grundvattenmagasin.
Dagvattenmagasinet ska anvindas for att minska flodespulser av tillskottsvatten fran
omkringliggande skarningar till Skillebyén. Eftersom det ar hoga trycknivaer i det undre
grundvattenmagasinet, cirka 0,7 meter under markytan (09H2032G), kan grundvatten behova
bortledas temporirt fran det undre grundvattenmagasinet under tiden dé schaktarbeten pagéar for att
inte riskera bottenupptryckning i schakten. Lerméktigheten ar mellan 5 och 10 meter och den
hydrauliska konduktiviteten i grundvattenmagasinet ar uppmatt till 1 x 10® m/s (09gH2032G). Berord
vattenresurs ar Magasin H6l6 och H616 grundvattenférekomst (WA93900274).

Riskexponerade objekt som kan paverkas av vattenverksamheten ar

e HoI0 grundvattenférekomst
e E4.

Eventuell paverkan frén anliggandet av fordréjningsmagasinet forvintas bli liten da
grundvattenbortledningen och ddrmed grundvattensankningen bedoms bli begransad och temporar
och leder till en liten effekt pad Hol6 grundvattenforekomst och E4.

9.3.3.3. Schakt for brostéd G10-002 km 10+211—10+360

Vattenverksamheten innebar temporar grundvattenbortledning vid schakt for grundliggning av
brostod for bro 6ver vig 503 inom mindre uppbrutna grundvattenmagasin. Grundvattennivéer i
magasinets norra och sédra delar ar flera meter under markytan men med stora variationer
(10G2013G och 10G2023G). I de mer centrala delarna uppvisar grundvattennivaerna mer marknéra
nivaer (10G2026G).

Paverkansomradet avgriansas framst till lerdalgdngen men i den norra delen vid Ekeby kan en viss
péverkan ske dven i moranjordar dar flera av de riskexponerade objekten finns, se Figur 43. Jorden
bestar generellt av 1—2 meter moréan som Gverlagras av 2—11 meter lera. Hydraulisk konduktivitet i det
vattenforande jordlagret, morin, har uppmitts till 3 x 10 m/s (10G0012G).

Marken i omrédet dir glacial lera 6verlagrar morén ar sattningsbendgen och skadliga sattningar kan
uppkomma pa byggnader eller anliggningar med grundvattenberoende grundlaggning.

Riskexponerade objekt som finns inom paverkansomradet ar

e tvd grivda brunnar (H6l6_Ekeby 1:34-1_1 och H6l6-Ekeby 1:25-1_2)
e tvd borrade brunnar (H6l6-Ekeby 1:25-1_1 och Tosta 3:1-1_12)

e en energibrunn (T6sta 3:1-1_13)

e Eg

e byggnad med grundvattenberoende grundlaggning (Tosta 3:1 B11)

e en Ovrig kulturhistorisk lamning (bytomt/gérdstomt L2013:8182).

En 6versikt 6ver riskexponerade objekt vid vattenverksamheten fran den planerade bron Gver vag 503
visas i Figur 43.

Vattenforsorjning och energibrunn

Den gravda brunnen H616__Ekeby 1:34-1_1 ligger i utkanten av berdknat paverkansomrade och
effekten, i form av ldgre niva i brunnen, kommer darfor vara liten. Det finns inga uppgifter om
vattendjup i brunnen vilket medfor att det finns osidkerheter i bedomningen. Om vattendjupet i
brunnen ar ringa kan dven en mindre paverkan medfora tidvis torra forhdllanden i brunnen. I brunn
Hol6-Ekeby 1:25-1_2 kan mojligtvis en mindre paverkan uppkomma men denna effekt bedoms som
obetydlig pa grund av avstandet till paverkanskéllan.
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For de tvé borrade brunnarna Hol6-Ekeby 1:25-1_1 och Tosta 3:1-1_12 samt energibrunn Tosta 3:1-
1_13 finns en liten risk fér en marginell paverkan. Men med hansyn till att grundvattenpaverkande
arbeten framst sker i jord och de borrade brunnarna ar djupa (70—250 meter) med ett stort
vattendjup bedoms effekten, i form av siankta grundvattennivéer, pa dessa brunnar som obetydlig.

Byggnader och anlaggningar

Paverkansomradet fran schakten for brostod stricker sig till E4. E4 ar grundlagd pa séttningsbenigen
jord men bedoms inte sattningskénslig d& banken troligtvis ar palgrundlagd. Sattningar till f6ljd av en
temporar grundvattensdnkning kan dock leda till pahéngslaster pa befintliga palar. En bedomning av
pahingslasterna ar inte mojlig dd inga uppgifter om palarna finns tillgdngligt samt att denna
information inte gér att erhallas med faltundersokningar. Det ar osdkert hur stor extra last som
pélarna tal, eftersom langd och diameter pa pélarna ar okand. Palarna kan eventuellt redan vara
utsatta for pahingslaster. Ifall palarna redan ar utsatta for pahingslaster 6kar inte dessa med storre
sattningar, vilket gor att den pélade delen av viagbanken inte ar kinslig for grundvattensankningar.
Sammantaget riskerar effekten av en grundvattensinkning pa vig E4 att bli stor eftersom skador pa
pélar inte kan uteslutas utan skyddsatgirder.

Ett bostadshus (T0sta 3:1 B11) har utretts vidare. En kinslighetsanalys har gjorts och berdknade
sdttningar dr mindre &n 1 centimeter for alla berdkningsfall. Byggnaden bedoms darmed inte paverkas
av grundvattensankningen.

Kulturmiljé

Den grundvattenkinsliga 6vriga kulturhistoriska limningen (L2013:8182) ligger till storsta delen
inom berg i dagen och mordnomrade inom ett kuperat h6jdomréade norr om lerslatten dir
jarnvagsanldaggningen gar pa bro. Det finns en risk att de delar av fornlimningen som ligger innanfor
paverkansomradet, under rddande grundvattenniva, hamnar 6ver grundvattenniva och utsitts for en
syrerik miljo. Troligen har den naturliga fluktuationen av grundvattennivier inneburit att
kulturobjektet redan utsatts for syrerika miljéer och ingen effekt bedoms uppsté pé grund av
grundvattensinkningen.

Skyddsatgarder

For att utesluta risken for pdhéangslaster pa befintliga péalar under E4, pd grund av sattningar, kan
skyddsatgarder kriavas. Skyddsatgiarderna som kan utforas vid behov ar schakter med tatskarm.
Skyddsinfiltration kan dven goras vid E4 vid behov. Med skyddsatgérder i form av tatskdrm och
skyddsinfiltration bedoms effekten pa E4 bli obetydlig eftersom det d4 inte foreligger nigon risk for en
grundvattensinkning under E4.
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Nackunga 1916

Figur 43: Oversikt 6ver riskexponerade objekt vid vattenverksamheten frdn den planerade bron
over vdg 503. For legend, se Figur 41.
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9.3.3.4. Utskiftning G10-003 10+360—-10+430

Vattenverksamhet G10-003 innebar utskiftning av 16sa jordlager dir grundvattenbortledning kan
behova ske vilket skulle innebédra en temporir grundvattenpaverkan. Grundvattennivaerna ligger 2—3
meter under marknivd inom omradet for utskiftningarna.

Inom péverkansomradet finns fem riskexponerade objekt:

e En grivd brunn (H6l6_Ekeby 1:34-1_1),

e Enborrad brunn (T6sta 3:1-1_12),

¢ Energibrunn (T6sta 3:1-1_13).

e DelavEg

e En byggnad med grundvattenberoende grundldaggning (T6sta 3:1 B11).

Vattenférsoérjning

For den griavda brunnen Hol6_Ekeby 1:34-1_1 se vattenverksamhet G10-002. Utskiftningen medfor
risk for en sammantagen effekt tillsammans med G10-002 i och med att pdverkan p& brunnarna frén
de bada vattenverksamheterna samverkar. Styrande f6r paverkan bedéms G10-002 vara och
utskiftningen bedoms endast ge ett marginellt temporirt tillskott av padverkan pa brunnarna och den
sammantagna effekten bedoms vara densamma som i G10-002.

Det finns dven en viss risk att den borrade brunnen T6sta 3:1-1_12 och energibrunnen T6sta 3:1-1_13
paverkas genom siankta grundvattennivaer. Effekten bedoms som liten pa grund av att avsankningen i
brunnarna, till foljd av utskiftningen, blir sa pass liten i relation till brunnarnas djup.

Byggnader och anlaggningar

For E4 se vattenverksamhet fran schakt for brostod (G10-002). Effekten fran utskiftningen ar liten
men tillsammans med G10-002 leder utskiftningen till en kumulativ effekt pd E4 som blir stor pa
grund av risken for sittningar till f61jd av grundvattenavsiankningen.

Byggnaden med grundvattenberoende grundlaggning (Tosta 3:1) dr ett bostadshus (B11) som ligger pa
glacial lera och har en delvis utgravd killare. Byggnaden ar grundlagd p4d murar. Konservativa
sattningsberdkningarna avseende lermaktigheten under denna byggnad (fyra meter lera) har utforts.
Beriaknade sattningar 6verstiger ej sattningskravet och ar mindre 4n en centimeter. Effekten pa
byggnaden fran en grundvattensankning bedoms darfor ge en obetydlig effekt.

9.3.3.5. Schakt fér grundléggning av landfasten G11-002 km 11+188-11+223
Vattenverksamheten medfor grundvattenbortledning i och med schakt for grundlidggning av
landfasten for bro 6ver befintlig vig 513. Grundvattenbortledningen sker frdn mindre uppbrutna
grundvattenmagasin och ar temporar och efter fardigstidllande av landfasten tilldts grundvattennivaer
aterga till nivaer i nivd med nuvarande grundvattensituation.

Det riskexponerade objektet som finns inom paverkansomradet ar
e Dbefintlig viag 513

e dagvattenledning vid km 11+226.

Effekten pa viag 513 bedoms bli liten da lermaktigheten ar relativt liten och grundvattensiankningen
temporar vilket endast bedoms medfora en liten effekt som medfor risk for mindre sattningar vél
under stéllda sittningskrav.

Inom péverkansomradet finns dven en dagvattenledning som ligger pa sittningsbensgen mark och
diarmed kan péverkas av grundvattensiankningen.
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9.3.4 Dikes-, trum- och rérldggningsétgérder

Inom delomréde H616 norra utfors sex dikes-, trum- och rorlaggningsatgirder som ger upphov till
vattenverksamheter. Av dessa bedoms tva paverka varken allmanna eller enskilda intressen och
beskrivs narmare i Bilaga C Teknisk beskrivning vattenverksamhet. Kulvert- och dikesétgiarderna
samt anliggandet av trummor utgor vattenverksamhet till f6ljd av arbete i vattenomrade eller
omledning av vatten fran vattenomrade.

De vattenverksamheter som inte bedéms paverka enskilda eller allménna intressen ar

e Y7-010, km 7+950-7+955
e Y8-004, km 8+250-8+260 (anliggning av trumma i ytlig rinnvég 6ver brukad dkermark utan
naturviarden).

De vattenverksamheter dar det finns riskexponerade objekt som riskerar att paverkas av
vattenverksamheten ar

e  Y7-008, km 7+010—7+107
e  Y7-009, km 7+090—7+130
e Y7-001, km 7+107-7+130
e Y7-002, km 7+130.

Nedan beskrivs de vattenverksamheter dir det finns riskexponerade objekt som riskerar att paverkas
av vattenverksamheten.

9.3.4.1. Omléaggning av rérledning Y7-008, Y7-009, Y7-001, Y7-002 km 7+010-7+130

Vid cirka km 7+010—7+130 ska en befintlig rorledning ledas om kring den nya banken som ska
anldggas. Den del av befintlig ledning som ska ldggas om har en lingd pa ungefar 193 meter. Den
befintliga ledningen tar emot vatten frdn omgivande dkermark samt dkermark vister om E4. Till den
enskilda ledningen leds visst vatten frin en mindre skiarning i nordést samt dagvatten fran banken.
Till foljd av att vatten frén anldggningen leds till ledningen kommer flodet till ledningen 6ka nagot.
Flodesokningen bedoms dock vara marginell varvid paverkan pa ledningen bedoms vara liten.

9.3.5 Utfylinad av vatmark

Inom delomréde H616 norra utfors utfyllnad av vitmark som utgor vattenverksambhet till f6ljd av
arbete i vattenomréde. Vattenverksamheterna saknar dock riskexponerade objekt. De
vattenverksamheter som planeras men inte bedéms péaverka enskilda eller allminna intressen ar

¢  Y10-009 km 10+860-11+010 (anlaggning av tryckbank)
¢  Y10-006, Y10-007, Y11-006, Y11-002 km 10+850—-11+050 (anldggning av trummor och
bankdiken).
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10 Holo sodra km 11+250—-km 14+700

10.1 Oversikt

I delomradet HO16 s6dra kommer jarnviagsanldggningen att ga genom hdgjdpartier i omvixlande bank
och skirning fran km 11+250 fram till cirka km 12+250. Déarefter kommer jarnviagen ner i den
lertéickta dalgdngen som innefattar Dike Osterby, Lillsjon och Kyrksjon samt Magasin Kyrksjon. Fran
cirka km 12+250 och fram till Kyrksjon gar jairnvagsanlaggningen pa bank eller skiarning for att vid
Kyrksjon 6verga till en 725 meter ldng bro i kanten av Kyrksjon (km 13+238-13+963). Efter bron gér
jarnvégen &ter igen in i ett kuperat hgjdomrade dar jarnvagen forldggs i tunnel och skérning.

Kyrksjon har hégt naturvarde (NVI-id: N04-13634) men dalig ekologisk status pa grund av
overgodning.

Arbetet i Kyrksjons vattenomrade ar den enskilt storsta vattenverksamheten pé strackan Hol6 sodra.
Arbetet innefattar uppforande av bro 6ver Kyrksjons vattenomrade.

Det forekommer dven ett flertal vattenverksamheter sdsom skarningar, tillfalliga schakt och arbete i
vattenomréde (mindre diken) langs strickan. Samtliga vattenverksamheter i delomrade Ho616 s6dra
redovisas i Figur 44.

Jarnvagen gar parallellt med befintlig E4 vars grundlidggning ar kinslig for
grundvattennivaforandringar inom omraden med storre lermiaktighet. Langs delstriackan forekommer
aven grundvattenkénsliga fornldimningar pa 6mse sidor om planerad jarnvag.

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

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

Samtliga inventerade virden och objekt redovisas i Bilaga D.2.2. Alla riskexponerade objekt inom
delomradet redovisas i Figur 44 och beskrivs mer ingaende i efterfoljande avsnitt.

I Bilaga D.2.3 Berdkningar grundvatten samt i Bilaga C.4 Berdkningar ytvatten redovisas underlag,
metoder, antaganden och berdkningsresultat som paverkans- och effektbedomningar baseras pa.

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

Varje vattenverksamhet har fatt en beteckning foljt av ett [opnummer som baseras pa vid vilken
langdmatning for jarnviagsanlaggningen som vattenverksamheten forekommer vid. Beteckningen G i
namnet pa vattenverksamheten innebar vattenverksamhet som medfor grundvattenbortledning eller
infiltration och Y arbeten i ytvattenomrade.
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Figur 44: Vattenverksamheter inom delomrade Holo sodra. Markering vattenverksamhet dr en
centrumpunkt. G i namnet pd vattenverksamheten innebdr vattenverksamhet som medfor
grundvattenbortledning eller infiltration och Y arbeten i ytvattenomrdde.
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10.2 Omradesbeskrivning

10.2.1 Topografi och markanvéndning

Strackan utgors i huvudsak av ett 1glant parti med lertdckta dalgdngar, kring sjoarna Lillsjon och
Kyrksjon, samt kuperade héjdomraden i norr och s6der. Markanvandningen bestér till stor del av
jordbruk som kompletteras av skogsmark i de mer hoglanta omréadena. Marknivan sjunker fran
hojdomrédet i borjan av strackan vid km 11+250 frén cirka +55 ned mot cirka +10 mellan Kyrksjon
och Lillsjon. Efter sjoarna blir terrdngen &terigen mer kuperad med dalar pa +10 till +20 och toppar
pa +50. HOIO tatort ligger i de norra delarna inom aktuell delstriacka. Figur 45, som finns i storre
format i Bilaga C.7 Profiler 6ver spdrlinjen, visar en 6versiktlig profil for delomrédet.
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Figur 45: Visar profil 6ver strickan dar rosa linje visar profilen pa nersparet, grdtt dr berg, orange
ar jord och brunt dr fyllning. Samtliga profiler dr 1 km ldnga utom den ldngst ner. Profilen hogst
upp visar km 11+000 till 12+000 och under det visas ndsta km och sa vidare ner till profilen ndst
ldngst ner som visar km 13+000 till 14+000. Profilen ldngst ner visar km 14+000 till 14+700.

10.2.2 Mark- och vattenférhallanden

10.2.2.1. Berggrund
Berg i dagen vid km 11+700-13+000 bestar 6verviagande av sedimentgnejs, 6gongnejs, granitisk
gnejs, granit och granodiorit.

Omradet kring Kyrksjon har kalkstensberggrund enligt SGU:s berggrundskarta. S6der om Kyrksjon,
vid km 13+700 och vid km 14+000 mot E4, har det karterats marmor/kalksten. Omradets
strukturgeologi tillsammans med berggrundens hydrogeologi beskrivs under avsnitt 10.3.3.
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10.2.2.2. Ytvatten

En kort striacka av anlaggningens nordligaste del pa denna delstricka ligger inom
delavrinningsomrade (ID 654571-160214) som avvattnas mot Abyén (vattenforekomst-
ID:WA33355523). Soder om detta delavrinningsomrade kommer anldggningen att passera
delavrinningsomrade (ID: 654430-160131) pa en betydande del av strickan. Detta
delavrinningsomrade avvattnas mot Kyrksjon (vattenforekomst-ID:WA99859623). Kyrksjon
avvattnas till Abyan, som i sin tur avvattnas till Stavbofjiarden (vattenforekomst-ID: WA16216440), se
Figur 47. Langst i soder pé en kort striacka ligger anldggningen inom delavrinningsomrade (ID
654187-160052) som avvattnas mot Sorsjon (vattenforekomst-ID:WA17180374). Sorsjon avvattnas i
sin tur mot Kyrksjon (vattenforekomst-ID:WA99859623).

P4 striickan kommer planerad jirnvigsanliggning att vid cirka km 12+500 korsa Dike Osterby med
13gt naturvirde (ID: N04-13647). Dike Osterby ir ett dike i jordbruksmark som rinner mot Kyrksjon.
Medelvattenforingen i diket vid genomledningen uppgar till cirka 7 1/s. Diket har sedan innan ett
antal genomledningar men ar till stérsta delen 6ppet. Diket har forr runnit vasterut och mynnat i
Lillsjon, men 16per numera i E4 vigdike och mynnar i Kyrksjon.
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Figur 46: Oversiktskarta éver ytvatten i delomrdade Hol6 sédra. Klassning av grundvattenberoende
naturvdrden (hogt-mdttligt-lagt) har endast gjorts pa inventerade/berorda naturvdrden. Vatmark
(randig symbol) dr en sammanslagning av vatmarker och sankmark frdn marktdckedatabasen och
terrdngkartan.
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Figur 47: Abydn, nedstroms Kyrksjon. For legend se figur 46.

Atgirder p4 anliggningen medfor att tillrinningsomradet till markavvattningsforetaget Nackunga
1916 minskar med tva procent.

Kyrksjon (N04-13634) med hogt naturvirde ingar i Abyans avrinningsomrade, se Figur 46, och 4r en
cirka 2 km? stor naringsrik sjo med ett medeldjup pé drygt 4 meter, maximalt djup pé 5 meter och
omsattningstid pa 1,4 ar (SMHI Vattenweb, 2019). Till f6]jd av naturliga strinder med forutsiattningar
for ekologiska funktioner, nio arter av fisk (ingen rodlistad) samt fem arter av inhemska stormusslor,
varav tvé rodlistade (dkta mélarmussla, och flat dammussla, bidda nira hotade) bed6ms sjons
naturvirde som hogt (ID: N04-13634), trots omfattande 6vergédning. Overgddningen har resulterat i
att ekologisk status bedomts som dalig (VISS, 29 juni 2022). For utforlig redovisning av MKN, kemisk
och ekologisk status hanvisas till PM Miljokvalitetsnormer for vatten, Bilaga 3 till Bilaga D.3 MKB for
jdrnvégsplan. Kyrksjon forbinds via Abyan med Lillsjon som ligger ett par hundra meter vister om,
och uppstréms, Kyrksjon. Nivan i sjarna regleras vid Abykvarn nedstréms Kyrksjon. Sjéarna
avvattnas via Abyan som mynnar i Stavbofjirden cirka 2 kilometer nedstréms Kyrksjon. Vid Abykvarn
i Abyan finns ett dimme som forhindrar fiskvandring. Fran striickan nedstroms dimmet finns #ldre
uppgifter (elfiskeresultat fran 1995) om nio fiskarter, bland annat lake (sarbar) och 6ring. Vid elfisket
fangades juvenil 6ring, vilket indikerar att reproduktion kan ha &gt rum i an. Ingen
naturvardesinventering har gjorts inom projektet. Inventeringsinsatser avseende bland annat fisk
planeras sensommaren 2023.

140



10.2.2.3. Grundvatten och jordartsgeologi

Storre delen av striackan ligger inom Magasin Kyrksjons avrinningsomréde och i de storre lertackta
dalgdngarna gar jairnviagen pa grundvattenmagasinet, se Figur 48. Vixelvis finns kuperade
hojdomriden som fungerar som lokala grundvattendelare pé strickan. Den generella flodesriktningen
inom Magasin Kyrksjon ar mot Kyrksjon alternativt Lillsjon dar den slutliga recipienten ar Kyrksjon
och sedermera Ostersjon.
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Figur 48: Oversiktskarta grundvatten strdcka km 11+250—14 +700.
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Vid km 11+650 passerar jairnvagsanliaggningen en andra lertackt dalgéng pa bank. Jorddjupet i
dalgangen bedoms vara cirka 5—8 meter och jordlagerfoljden bestér av cirka 0—2 meter lera ovanpa
friktionsjord foljt av berg. Dalgingen innefattas i det storre sammanhéngande Magasin Kyrksjon och
utgor dess nordligaste del. Grundvattennivaer har uppvisat svagt artesiska nivaer och har varierat
mellan 0,1-1,5 meter under markytan (11G1007G).

Vid cirka km 11+750—12+250 och km 12+600—12+800 pétraffas hoglanta omraden, dar planerad
jarnvagsanlaggning kommer gé i cirka 10 meter djup skdarning. Inom de hoglianta omradena finns
friktionsjord med en maktighet pa upp till cirka 8 meter. Grundvattennivaerna ligger 3—7 meter under
markytan inom hgjdomradena (12G0010G och 12G0011G).

Séder om km 12+250 mynnar jirnvagsanlaggningen ut 6ver ett storre flackt och lertdckt omréde som
breder ut sig i vist-ostlig riktning och som innefattar bade Lillsjon och Kyrksjon. Det flacka
landskapet striacker sig till cirka km 14+000, med undantag for ett strak vid km 12+600-12+800 och i
ho6jd med vég 510. Jordlagerfoljden i dalgdngen dr 5—20 meter lera ovan 3—17 meter friktionsjord och
jorddjup pa upp emot 35 meter har observerats.

Merparten av Magasin Kyrksjon finns inom denna dalgéng och har grundvattennivier som
sammanfaller med uppmatta nivier i Kyrksjon. Grundvattenmagasinet bedoms séledes sta i
hydraulisk kontakt med Kyrksjon och den uppstroms beldgna Lillsjon. Grundvattnets generella
stromningsriktning i dalgdngen dr mot Kyrksjon och nivan i sjon bedéms vara styrande for
grundvattennivaerna inom grundvattenmagasinet. I grundvattenmagasinets centrala delar ar
grundvattennivan ungefar 0,5 meter under markytan. Friktionsjordens ar heterogen med varierande
hydrauliska konduktivitet inom grundvattenmagasinet. Resultat frén utvirdering av slugtester visar
pé konduktivitet som varierar mellan 4 x 108 (12G0015G) och 3 x 105 m/s (12G0011G).

I Kyrksjon ar uppmatt djup till berg cirka 14—26 meter. Jordlagerfoljden bestar av mycket 16sa
bottensediment med miktighet uppemot 15 meter bestdende av gyttja eller gyttjig lera, varvig lera
delvis sulfidhaltig, ovan ett friktionsjordsskikt pé berg.

Vid km 14+000 Overgar jairnviagsanlaggningen fran att ga pa bro till tunnel och darmed markeras dven
slutet pa foregdende lertdckta omréde. Vid km 14+000-14+650 gér planerad jairnvag i tunnel,
skirning och slutligen ater tunnel. I detta omréde bedoms inget sammanhéangande
grundvattenmagasin finnas utan endast mindre, 6ppna grundvattenmagasin i moranomréaden eller
mindre, slutna grundvattenmagasin i friktionsjord i mindre lertackta svackor. Resultat frin
utvirdering av slugtest i en stdngd akvifer i friktionsjord, visar pd en konduktivitet som ar relativt hog
iomradet (4 x 10-5m/s).

Uppgifter om grundvattennivaer baseras pa grundvattennivimatningar utférda inom
kontrollprogrammet for Ostlanken dir, om inte annat anges, medelnivéer redovisas.
Jordartssammansattning baseras pa sonderingar utforda inom projektet. Dar inga undersékningar
utforts har 6versiktlig information inhdmtats fradn SGU:s jordartskartor.

10.2.3 Yt- och grundvattenberoende objekt
Samtliga inventerade objekt inom utredningsomradet finns i Bilaga D.2.2. Riskexponerade objekt

inom HO16 sodra km 11+250-14+700 framgar av Figur 49.

Riskexponerade objekt har utretts och vissa har kravt fordjupade utredningar. Fordjupade
utredningar inom delomrade H616 sédra har fokuserats till yt- och grundvattenberoende objekt med
mattligt till hogt varde, vilka ar

e Kyrksjon (hogt naturvirde, ID: N04-13634)
° E4
e Vvig 510.
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10.3 Vattenverksamheter HOlO sodra

I detta avsnitt redovisas vattenverksamheter inom delomrade H616 sodra. En beskrivning av
vattenverksamheterna med bedémd péverkan redovisas i avsnitt 10.3.1-10.3.6.

En mer detaljerad beskrivning av utférande av anlaggningen och dess vattenverksamheter finns i
Bilaga C Teknisk beskrivning vattenverksamhet. I den tekniska beskrivningen ingar dven en
beskrivning av foljdverksamheter som till exempel hantering av lanshallningsvatten.

Lanshéllningsvatten fran schakt och skiarningar inom delomréde H616 kommer efter erforderlig
rening att avledas lokalt till mindre diken eller infiltration inom Kyrksjons avrinningsomrade.
Lanshallningsvatten fran Edebytunnlarna (G13-005, G14-004, och G14-005) planeras dock att
hanteras utanfor Kyrksjons avrinningsomrade (Trosaén).

10.3.1 Trag under vag 510

Jarnvagsanlaggningen ska passera under vig 510 i direkt nérhet till E4. Eftersom E4 ar
sattningsbensgen pa denna stricka kommer jarnviagsanldggningen att forlaggas i ett vattentatt trag
(skadeforebyggande atgird) for att inte riskera permanenta skador pé viag E4. En ny bro 6ver traget
planeras att anldggas for vig 510 och soder om traget gér anlaggningen i skarning genom ett
hojdomrade med ytnidra berg. Utover traget uppfors dven tva tvartdtningar i bada dndar av traget for
att forhindra dranering langs anldggningen som skulle kunna leda till sinkta grundvattennivaer inom
delar av trdgkonstruktionen. I detta avsnitt hanteras anldggningsdelar vid passage av vdg 510 och
dessa ger upphov till vattenverksamheterna

e (12-007 (trdg km 12+550—12+680)
e (12-004 (vagbro for vig 510 km 12+640)
e G12-008 (skirning och utskiftning servicevig km 12+680-13+020).

Norr om héjdomradet i lerdalgangen forekommer cirka 5—20 meter lera ovan cirka 5—10 meter
morén. Vid passagen av vag 510 finns en mindre svacka i berget med upp till 5 meter lera och 10 meter
morin. Grundvattennivaerna ligger generellt cirka 3 meter (12G0010G och 12G2010G) under den
naturliga markytan vid passagen for vig 510.

Paverkansomradet storsta utbredning ar frimst inom héjdomradet men ar utdraget avsmalnande i
jarnvagens langdriktning norr och sdderut. Paverkansomrédet striacker sig ut 6ver E4 dar den gar pa
sittningsbensdgen mark.

Skyddsétgarder planeras vid passagen av vig 510 for att forhindra skadlig padverkan pa E4 och vig 510
fran grundvattensankning vid anldggandet av trag for jarnviagen. Om skyddsinfiltration utférs mellan
schakt och E4 bedoms inga skadliga sattningar uppkomma péa vigarna. Inom paverkansomréadet har
infiltrationsforsok utférts som visat pa goda forutsattningar for skyddsinfiltration med tillrackligt hog
hydraulisk konduktivitet for att mojliggoéra brunnar som kan uppratthalla grundvattennivaer

i byggskedet.

10.3.1.1. Férutséttningar

Vattenverksamheten innebar schakt for betongtrag (G12-007) och schakt for brostéd (G12-004) och
medfor temporar grundvattenbortledning frén vattenresursen Magasin Kyrksjon samt mindre
uppbrutna grundvattenmagasin. G12-007 och G12-004 utfors inom ett gemensamt schakt.

Avsankningens storlek under E4 i den mest kritiska sektionen bedéms kunna orsaka sittningar pa E4
med konservativa antaganden for jordens hydrauliska konduktivitet. Darfor ska en tit konstruktion i
form av betongtrag uppforas vid km 12+550—12+680. Tragstart sker dar lermaktigheten bedoms vara
tillrackligt stor under schaktbotten for att kontakt med den underliggande friktionsjorden inte ska
uppsta. Traget utfors som en tat betongkonstruktion och efter fardigstillande av traget kommer
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grundvattennivierna kring traget att tillatas aterga till grundvattensituationen innan schaktarbetena
paborjades. For att jairnvigsanlaggningen och kringfyllnaden runt traget inte ska drinera grundvatten
mot norr eller soder har tva tvartitningar projekterats vid tragstart km 12+560 samt vid tragslut cirka
km 12+675, visas i Figur 50. Tvartatningen ska ligga runt hela trégkonstruktionen och gé upp till
tragets 6verkant. Konstruktionen av traget medfor att ingen permanent grundvattenpaverkan
kommer att ske.

Anlaggandet av ett tatt betongtrag under vag 510 kommer att innebéra ett storre schakt under
rddande grundvattennivd med arbeten som behdver utforas i torrhet. Schakten kommer att ldnshallas
och grundvatten bortledas vilket medfor att riskexponerade objekt i anldggningens nirhet kan
paverkas av en temporar grundvattensiankning.

Séder om traget gar jarnvagsanldggningen i skdarning och vister om skdrningen utfors en utskiftning
for servicevig (G12-008) Vattenverksamheten innebar permanent grundvattenbortledning fran
skirning och temporir grundvattenbortledning fran del av utskiftning. Aven for intilliggande
servicevag gors bitvis utskiftning som kan innebidra temporar grundvattenbortledning. Sparlinjen gar i
bergskirning genom en hgjd mellan km 12+660 och 12+820, med ett skdarningsdjup pa upp till cirka
12 meter (vid km 12+700) och dérefter fortsatter Ostlanken i skirning i jord fram till cirka km
12+900, med ett jordskiarningsdjup pa upp till cirka 4 meter (vid km 12+850). Skirningen dréneras
soderut. For skdrningen kommer permanent grundvattenbortledning i bade jord och berg erfordras.
Jarnvagen gir i skarning delvis genom jordbruksmark och delvis genom ett h6jdparti med berg i
dagen eller ett tunt morinlager.

Mellan km 12+820 och 12+830 sker utskiftning av 16sa jordlager vilket innebér en temporira
péverkan.

AL - - : T30
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oy m— . : ' ——1
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Py ] : I . - i :tjs
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Figur 50: Profil 6ver trdg under vdg 510.
10.3.1.2. Riskexponerade objekt
Riskexponerade objekt som kan paverkas av vattenverksamheten ar
e Eg
e VAg510

e dagvattenledning.

Vister om jarnvigen forekommer E4 med grundlaggning som &r kinslig for
grundvattennivasankningar. Utférda berdkningar visar att det pagar sittningar under banken som
redan nu narmar sig totalsattningskravet pa 0,3 m. Bedomd avsankning under E4 ar 0,5 meter
(konservativ bedomning). Ytterligare sattningar frdn en grundvattensiankning under banken med upp
till 0,5 m ar mindre 4n 0,1 m efter 2 ar.
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Effekten av bedomd grundvattensiankning under E4 frén vattenverksamheter i omradet bedoms som
liten d& endast mindre sattningar hinner bildas under den i sammanhanget korta tidsperioden som en
grundvattensdnkning sker. Utskiftningen for servicevigen som ligger nirmare E4 bedoms ge en
mindre paverkan pa grundvattenniviaerna dn skiarningen och, da den ligger néara intill skarningen och
skdrningen har en djupare draneringsniva.

Befintlig véagbro for vig 510 riskerar sattningsskador vid en grundvattensinkning i omrédet och har
haft problem med sattningsskador pé den vistra sidan av bron 6ver E4. Det finns indikationer pa att
den vistra vagbanken kan ha forstarkts med trapélar som riskerar att skadas om de utsitts for en
syrerik miljo. Om det vastra landféstet ar grundlagt pa stodpalar av betong, kommer pdhéngslaster att
uppsta pa palarna. Den véstra viagbanken ligger l&ngt frin schakten och en eventuell
grundvattenpaverkan bedoms vara betydligt mindre adn de naturliga variationerna i grundvattenniva i
omradet. Vig 510 kommer till stor del att 14ggas om inom paverkansomradet och risken att trapalar
syresitts eller att pdhangslaster uppstir bedéms som liten och darfor bedoms den sammantagna
effekten pa vig 510 som liten.

Grundvattennivéer under vag 510 riskerar dven att paverkas permanent pa grund av skarningen. Den
permanenta paverkan forvantas bli liten d& vagen ar i utkanten av paverkansomradet.

I omradet finns en dagvattenledning som ligger pa sidttningsbensgen mark.

P4 grund av planerade skadeforebyggande atgéarder (trdg) bedoms skador inte uppsté pa E4 men om
en grundvattenavsankning blir storre an forvantat under E4 kan skyddsétgarder i form av
skyddsinfiltration vid passagen under byggskedet vidtas.

10.3.1.3. Skyddsatgéarder
For att hindra negativa effekter pa riskexponerade objekt har méjligheten till skyddsétgarder
undersokts vid traget under vig 510.

For att begriansa instromningen av grundvatten i schakt under byggskedet och minska
omgivningspéaverkan planeras schaktningen ske inom tétskarm.

Skyddsinfiltration (G12-005 km 12+520-12+640) kan behova utféras om grundvattennivierna sianks
av mer an forvintat i byggskedet. Infiltrationen innebér tillforsel av grundvatten med syftet att
uppratthélla grundvattennivier mellan schaktet for trag och E4 samt under vag 510. Med
skyddsinfiltration minskas risken for skadliga siattningar pa berord striacka av E4. Skyddsinfiltration
kan behovas under tiden da grundvattenbortledning pagar for vattenverksamheterna G12-007 och
G12-004. Riskexponerade objekt inom péverkansomrédet frin skyddsinfiltrationen ar det ssmma som
for G12-007 och G12-004. Den sammantagna bedomningen pa riskexponerade objekt forutsatt att
skyddsinfiltration vidtas ar att den negativa effekten pa riskexponerade objekt minskar med
skyddsinfiltration och ar obetydlig.

Placering av skyddsinfiltration har valts med avseende pa nérhet till E4 och dir jorddjup och
genomsldpplighet bedoms vara tillracklig.
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10.3.2 Bro éver Kyrksjén

I detta avsnitt hanteras vattenverksamheter som medfor arbete i vattenomrade och
grundvattenbortledning i anslutning till Kyrksjon. De vattenverksamheter som ingér i detta avsnitt ar

e (G13-001, km 13+238-13+963
e Y13-001, km 13+240-13+980
e Y13-010, km 13+240-13+600
¢ Y13-005, km 13+400.

10.3.2.1. Férutséttningar

Bro uppfors 6ver den vastra delen av Kyrksjon och vidare 6ver den sodra delen av dalgangen (km
13+238-13+963). Nio av brostoden anldggs inom Kyrksjons vattenomréade (Y13-001) och 6vriga pa
land. For schakt for brostdd pa land kommer grundvattenbortledning att erfordras i byggskedet (G13-
001). Arbete med brostod i vattenomradet planeras att ske frén en tillfallig palbrygga (Y13-010), som
uppfors i vattenomrédet. Norr om bron uppfors jarnviagsanlaggningen pa bank (Y13-013). Banken
utfors utanfor Kyrksjons utbredning vid hogvattenstdnd men innanfor det definierade
vattenomradet, vid km 12+980-13+180.

10.3.2.2. Paverkan

I samband med bland annat etablering av provisorisk bro samt palnings- och spontningsarbeten for
brostod (Y13-010 och Y13-001) bedoms omfattande grumling och sedimentation uppsté i merparten
av Kyrksjon. Gjord sedimentprovtagning visade pé en halt av antracen som 6verstiger MKN i ett
sedimentskikt i en punkt utanfor Abyans utlopp. Vid 6vriga provpunkter och sedimentdjup var halten
av antracen och 6vriga analyserade 4mnen ldagre an MKN eller ldgre 4n analysmetodikens
detektionsniva. I byggskedet bedoms det finnas en risk for spridning av sediment med nagot forhojd
halt av antracen. Utan skyddsatgiarder bedoms effekterna i byggskedet bli stora.

I driftskedet bedoms anlidggningen ha smé effekter i form av att brostod upptar en yta som motsvarar
mindre dn 0,05 procent av sjons yta, samt genom 6kad beskuggning vilket bed6ms leda till nagot
mindre utbredning av vegetation och livsmiljoer for fauna adn i nuldget. Bottenférhallanden och
ekologiska funktioner bedoms i 6vrigt dterbildas inom loppet av nagra sdsonger efter brobyggets
slutférande. Avstindet mellan brons underkant och vattenytan ger tillrackligt goda
passagemojligheter ldngs sjons strander for sidan vattenlevande fauna som nyttjar strandbiotoperna.
Diarmed uppstar inte ndgot vandringshinder for vattenlevande fauna. Effekten pd naturvirdesobjektet
Kyrksjon (N04-13634) bedoms som liten i driftskedet.

Grundvattenbortledning i byggskedet (G13-001) i samband med schakt for brostéd kan ge upphov till
en temporar paverkan pa grundvattennivierna i Magasin Kyrksjon.

Uttag for processvattnet (Y13-005) till den planerade tunneldrivningen av Edebytunnlarna,
skyddsinfiltration vid vag 510 (G12-005) samt som alternativ for tunneldrivningen f6r
Tullgarnstunnelns norra front planeras i Kyrksjon for att darefter leda vattnet i ledning till
tunnelmynningen vid sodra Edebytunneln. Uttaget bedoms inte bidra till markbart lagre
lagvattennivaer i Kyrksjon. Exempelvis kommer ett uttag om 71/s i ett dygn (ca 600 m3/dygn) ge en
sankning av vattenytan om 0,3 mm/dygn vid ett noll infléde och avdunstning om 3,2 mm/dygn (10
cm/manad). Effekterna pa sjons hydrologi bedoms darmed som sma. Eftersom sjons volym péaverkas
endast obetydlig bedoms inte de ekologiska virdena i Kyrksjon paverkas av uttaget.

Utan skyddséatgirder riskerar fisk att sugas in i pumpsystemet, varfor skyddsatgird i form av galler
som forhindrar detta behovs.

Abyéns naturvirde har inte inventerats men det bedoms kunna vara hogt utifran att nio fiskarter,
daribland yngel av 6ring, fingades vid elfiske 1995 (Liansstyrelsen Stockholm 1997). Under
nederbordsfattiga perioder torkar dock AbyAn ut enligt SMHI:s S-HYPE data frin den senaste

147



10-arsperioden. Forekommande fisk antas under sddana férhallanden 6verleva i djuphélor, simma ut i
havet eller forolyckas. Merparten av processvattnet som tas ut ur Kyrksjon kommer att anviandas for
infiltration inom sjons avrinningsomrade, vilket gor att vattnet ater tillférs sjon och att den
hydrologiska effekten av detta beddms som liten. Processvattenuttagets paverkan pa Abyéns flode
kommer dirmed i huvudsak att utgoras av den andel som anvinds som processvatten vid
tunneldrivning, vilket utgor cirka 11/s eller 0,4—0,6 procent av Abyans medelflode. Denna foréindring
bedoms ha obetydliga effekter pa flodet i Abyan samt pa fisk och 6vriga naturvirden.

Under sommaren 2023 planeras flodesmatning och elfisken for att klargora 6ringens status och
diarmed eventuellt behov av skyddsatgarder for att forhindra negativa effekter.

10.3.2.3. Kumulativa effekter

Tullgarnstunneln ar en bergtunnel for Ostlanken som kommer att utféras séder om detta delomréade
och beskrivs i en annan prévning. Tullgarnstunneln utfors dock delvis inom Kyrksjons
avrinningsomrade varfor inldckaget till dessa delar av tunneln medfor effekter pa Kyrksjons
tillrinning.

I driftskedet kommer Tullgarnstunnelns drianvatten tas ut via den sédra arbetstunneln och ledas mot
Norasjon. Det gor att flodet till Sorsjon, Kyrksjon, Abyan och slutligen havet minskar med cirka 6 1/s. I
byggskedet tillkommer en paverkan pa detta flode genom att uttag av processvatten leder till att
ytterligare 11/s limnar Abyéns avrinningsomrade (se kapitel 10.3.2.2). I slutet av byggskedet d&
inlickaget Ar som storst i tunneln kan flodesminskningen i Aby&n som mest komma att uppga till 71/s
vilket utgér cirka 2—4 procent av Abyéns vattenforing (200—300 1/s enligt Bilaga C.4 Berdkningar
ytvatten). Den samlade effekten av bade vattenuttag ur Kyrksjon och grundvattenbortledning kan
vara forlingda perioder med 13g vattenforing i Abyan. Se vidare avsnitt 10.3.2.2 for planerade atgérder
for att klargora oringens status.

Den 6kade beskuggningen, till foljd av anldggningens brostod, som kan péverka utbredning av
vegetation och livsmiljéer for fauna kommer delvis att kompenseras for genom tradsidkring 1angs
jarnvagen. Tradsdkringen innebar att storre trad kommer att avverkas inom 20 meter fran narmaste
sparmitt, vilket leder till ngot mer solinstralning &n i nuldget.

10.3.2.4. Riskexponerade objekt
Andra riskexponerade objekt som kan péverkas av vattenverksamheterna ar

e en dagvattenledning, enskild kulvert
e tre naturvardesobjekt (NH4-10054, NH4-10084 och N04-13634).

En dagvattenledning, enskild kulvert, korsar anldggningen soder om Kyrksjon. Den ligger pa
sattningsbenigen mark och kan darmed péverkas av grundvattenledningen.

Ett naturviardesobjekt (NH4-10054) med méttligt naturvirde av typen svimlovskog finns invid
Kyrksjons strand. Naturvirdena ar knutna till tradskiktet och dod ved i olika dimensioner och
nedbrytningsstadier. Omradet har viarden for vedlevande skalbaggar. Omfattningen av
vattenverksamheten under bygg- och driftskede bedoms bli sammantaget stor da en rad olika
vattenverksamheter utfors. Effekten av de vattenverksamheter som genomfors bedoms vara liten for
biotopens kvalitet och obetydlig for artsammansattningen. Paverkan ar framst genom anlidggande av
diken som tar habitat i anspréak och till liten del f6r &ndring av vattennivéer. Inga for
vattenverksamheten relevanta naturvardsarter, skyddade eller rodlistade arter forekommer i objektet.
Forlusten av biotopen till foljd av markanspraket har konsekvensbedomts i jarnvagsplanens MKB.

I direkt anslutning (km 13+380-13+520) finns naturviardesobjektet NH4-10084 som bestér av en
sumpskog med mattligt naturviarde. Naturvardena ar knutna till den sjalvforyngrade skogen, 6versilad
mark, rikligt med dod ved i olika nedbrytningsstadier och viarden for vedlevande skalbaggar. Effekten
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av de vattenverksamheter som genomfors bedoms vara liten for biotopens kvalitet och obetydlig for
artsammansittningen. Paverkan sker i mindre omfattning genom anlédggande av brostod,
procesvattenuttag och risk for tillfalligt sdnkta vattennivier. Inga naturvirdsarter, skyddade eller
rodlistade arter forekommer i objektet. Forlusten av biotopen till f6ljd av markanspréaket har
konsekvensbedomts i jarnviagsplanens MKB.

Kyrksjon vid km 12+345-13+735, har identifierats som ett naturvirdesobjekt (N04-13634) med hogt
naturvirde. Effekter pd Kyrksjons naturvirde beskrivs ovan i avsnittet om péverkan.

Kyrksjon och Lillsjon omfattas av regleringsforetaget Kyrksjon-Lillsjon 1947.
Markavvattningsforetaget reglerar nivierna i sjbarna via en dammanliggning vid Aby kvarn. Den
aktiva reglermojligheten dr dock numera inte langre i funktion. Ostldnken korsar den uppstréms
liggande delen av Kyrksjon och gor mindre intrdng i bitnadsomradet genom brostod. Ingen fysisk
paverkan sker pa den tillstindsgivna vattenanldggningen och atgarden paverkar inte vattennivaerna i
sjoarna. Soder om Kyrksjon gors utslapp av draneringsvatten till enskild kulvert i riktning mot
Kyrksjon, men genom att anldgga dagvattenmagasin som har en fordrgjande funktion kommer
flodena inte att 6ka.

10.3.2.5. Skyddsatgéarder

For att forhindra spridning av partiklar i Kyrksjon kommer arbetsomradets yttre sida (mot sjon)
avgransas med dubbla tétslutande siltgardiner, eller motsvarande. Grumlingsskyddet ansluter till en
flytlans och forankras i botten. Grumlingsskyddet delas upp i tva delar och lamnar pé sé vis 6ppet for
fiskvandring samt utflédande vatten fran Abyan/Lillsjon. Allt grumlande arbete genomfors innanfér
grumlingsskyddet. Paverkan utanfor arbetsomradet bedéms kunna undvikas.

Grumlingsskydd mellan palningsomrédet och stranden i vister har 6vervagts, men utgétt dé
anldggande och upptagande av grumlingsskydden bedoms ge storre negativa effekter pa naturmiljon
ian sjilva grumlingen. De Gvervattensvixter som dominerar vattenvegetationen i denna del bedoms
inte som grumlingskinsliga da de vixer pa ndgon decimeters djup dar ljuset inte bedoms reglera
skottens tillvixt under varen.

Risken for att fiskar forolyckas vid intaget av processvatten i Kyrksjon reduceras genom att ett
fiskavskiljande galler placeras vid intaget s att fiskar inte sugs in i pumpen. Intagsgallrets storlek
anpassas sd att vattenhastigheten inte 6verstiger fiskarnas maximala simhastighet. Fiskarna kan
dirmed simma ifrén gallret och undvika att férolyckas. Effekterna med denna skyddsétgiard bedoms
som sma.

10.3.2.6. Vattenhantering
Lianshéllningsvatten hanteras sé att inte MKN paverkas. For beskrivning av hantering vatten, se
Bilaga C Teknisk beskrivning vattenverksamhet.

10.3.2.7. Skérning G11-003 11+680—12+370

Permanent grundvattenbortledning kommer att ske fran skdrningen som framst ligger inom mindre
uppbrutna grundvattenmagasin. Péverkan frén skdarningen tangerar &ven Magasin Kyrksjon, dock
bedoms paverkan pa Magasin Kyrksjon bli obetydlig.

Jarnvagsanlaggningen gar i skarning genom ett kuperat h6jdomrade. Maximal skarningsdjup ar 18
meter vid km 12+080. Paverkansomradet fran skirningen innefattar en grivd brunn (Osterby 2:23-
1_1), E4 och en dagvattenledning.

Riskexponerade objekt som kan paverkas ar

e grivd brunn (Osterby 2:23-1_1)
e FE4
e dagvattenledning.
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Den griavda brunnen Osterby 2:23-1_1 riskerar att paverkas av en permanent grundvattensinkning da
grundvatten leds till skarningen. Brunnen ligger dock i utkanten av padverkansomradet inom ett
angransande héjdomréade. Eftersom brunnen ligger inom ett angransande h6jdomréade ar det osidkert
om brunnen star i hydraulisk kontakt med en framtida skiarning for jarnvéagen. Brunnen ar grund,
bara en meter djup, vilket medfor att paverkan inte kan uteslutas ske i sddan utstrackning att det kan
ha betydelse for mdjligheten att nyttja brunnen under torra perioder. Avsiankningen bedéms dock bli
liten och sammantaget bedoms effekten pa brunnen frén skarningen som liten.

E4 ligger i utkanten av paverkansomrédet och har grundvattenberoende grundlaggning vid km
12+200-12+300. Berdknade sittningar ar obetydliga vid sektion km 12+200. Utforda berdkningar
med banken fran E4 vid km 12+300 visar att det pigar sattningar under banken. Ytterligare
sdttningar fran bedémd grundvattensankning pa cirka 0,5 meter (konservativ bedomning) ar cirka o,2
meter efter 40 r om hansyn tas till krypning vilket i sig kan medfora en liten effekt pa E4.
Tillsammans med redan pdgdende sattningar bedoms effekten bli mattlig.

En dagvattenledning ligger inom paverkansomradet, pa sattningsbenigen mark, och kan darmed
paverkas av grundvattensankningen.

Inom péverkansomradet finns ett omrade med fororenad mark. Eftersom féroreningen ligger i 6vre
magasin och bedoms bindas till jordpartiklar finns inte nagon risk for mobilisering av féroreningen.

10.3.3 Edebytunnlarna

I detta avsnitt redovisas bergtunnlarna norra och sédra Edebytunnlarna, forskarningar for tunnlarna,
skiarning som férbinder de bida bergtunnlarna samt en mindre utskiftning soder om tunnlarna.
Tunnlar och skdrning utgor vattenverksamhet till foljd av grundvattenbortledning i bygg- och
driftskede, medan utskiftning medfor grundvattenbortledning i byggskede.

Vattenverksamheterna i listan hanteras i detta avsnitt samlat d& paverkan fran dessa kan antas
samverka och de ansluter varandra.

¢ (13-005, km 13+978 — 14+183 (norra Edebytunneln)
e (G14-004, km 14+183-14+440 (skdrning mellan tunnlarna)
e (14-005, km 14+440 — 14+613 (sodra Edebytunneln)

10.3.3.1. Férutséttningar

Tunnlarna och skidrningen kommer att medféra permanent grundvattenbortledning fran mindre
uppbrutna grundvattenmagasin samt grundvatten i berg. Mellan tunnlarna féorekommer en svacka i
terrangen dar upp till 7 meter lera noterats ovan ndgon meter morian. Grundvattennivier i moranen ar
cirka 1 meter under markytan, men periodvis kan artesiska nivier férekomma (cirka 0,3 meter 6ver
markytan) (14G0o005G). Grundvattennivaer i berg uppvisar liknande nivder som grundvattennivaer i
morénen vilket tyder pa en hydraulisk koppling mellan moran och berg. Bergmassans effektiva
hydrauliska konduktivitet har berdknats till 8 x 108 m/s vid vattenférlustmétning (OLP4K303) och
genom analys av befintliga brunnar i omrédet till 6 x 10® m/s. Svaghetszoner och lokala sprick- och
krosszoner kan lokalt ha hogre hydraulisk konduktivitet. Hydraulisk konduktivitet i moranen ovan
berg ir 1 x 105—1 x 107 m/s baserat pa slugtester i grundvattenror (14Go005G och 14G0052G).

Efter bergtekniska undersokningar och utredningar har svaghetszoner delats in i tre klasser, mojliga,
troliga och tydliga svaghetszoner.

e Svaghetszoner som enbart baseras pa lineamenttolkning bendmns som méjliga.

e Svaghetszoner som baseras pa lineamenttolkning och dir bergmassan vid kartering av berg i
dagen bedoms uppvisa mineraler, strukturer eller andra indikationer relaterade till
svaghetszoner bendmns som troliga.
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e Svaghetszoner som baserats pa lineamenttolkning och dir bergmassan vid kartering av berg i
dagen tydligt uppvisar mineraler, strukturer eller andra indikationer relaterade till
svaghetszoner benimns som tydlig. Vidare bedéms en zon som tydlig i de fall dar
lineamentets utbredning korsas av kdarnborrhél som lokalt uppvisar tydliga tecken p& markant
forsamrad bergkvalitet, alternativ lineament som korsar karterad bergskdrning som uppvisar
tydliga tecken pa markant forsdmrad bergkvalitet.

Inom strackan for Edebytunnlarna har tva tydliga svaghetszoner verifierats pa langdmétning km
14+190—14+215 och km 14+340-14+370 (ID 75 och 76). De verifierade svaghetszonerna ligger bada
inom omradet for bergsskidrning mellan tunnlarna. Utover de tydliga svaghetszonerna finns en trolig
svaghetszon vid km 14+595—14+610 (ID 80) och fyra mdjliga svaghetszoner inom hela strackan for
norra och sédra Edebytunnlarna.

Det finns dven tre mindre krosszoner som konstaterats vid kiarnborrningar i omrédet (OLP4K302 och
OLP4K303).

I Figur 51 visas mojliga, troliga och tydliga svaghetszoner inom omréadet for Edebytunnlarna och
Tabell 8 illustrerar de hydrogeologiska domaner med dess hydrauliska konduktivitet som anvants for
bedomning av grundvattenpéverkan frén tunnlarna och skiarningar. Zonernas lage i plan ar till viss del
osiker, speciellt de zoner som enbart tolkats utifran lineament. Alla zoner ar tolkade att vara vertikala,
da det inte finns tillracklig information for att kunna bedoma zoners stupning. Tolkade l4gen i plan pa
kartan ar tolkat lage p4 markytan, men laget ar antaget att vara detsamma pa tunnelniva.
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10.3.3.2. Paverkan

Paverkansomrédet begransas visterut topografiskt genom att nivan for lerdalgdngen dir E4 I6per ar
lagre dn draneringsnivan for tunnlarna och skiarningen. Dessutom loper stora delar av E4 vister om
planerad anldggning i en skidrning genom hojdpartiet ifriga med en drinerande niva som ar i nivé
med planerad anldggning.

Paverkansomradet for bergtunnlar har verifierats med en vattenbalansberikning som visar att
grundvattenbildningen dr stérre dn det forvantade inldackaget till bergtunnlar och skarningar.
Vattenbalansberakningar visar att inldckaget till Edebytunnlarna ar cirka 40 % av
grundvattenbildningen till berg for en otitad tunnel. Vattenbalansberdkningarna baseras pa
grundvattenbildningen till jord eftersom detta bedéms vara den potentiella grundvattenbildningen till
berget och dirmed det grundvatten som ar tillgangligt f6r inlackage till tunnlarna.

Grundvattenbildningen till berg kommer sannolikt att 6ka under byggskede och i driftskede da en
storre tryckgradient uppkommer mellan grundvattenmagasin i jord och grundvattenmagasin i berg dé
avsankningen av grundvattennivéer ar storre i berg 4n i jord.

Det forviantade inlackaget till bergtunnlarna presenteras i Tabell 8. Metod och resultat av inlackage,
vattenbalanser samt framtagande av hydrogeologiska doméner framgar av Bilaga D.2.3 Berdkningar
grundvatten dar aven ett utvecklat resonemang om osédkerheter aterfinns.

Tabell 8. Berdknade forvdntat inldckage for norra respektive sédra Edebytunneln, samt totalt

inldckage for hela tunneln. Typinldckage dr det forvintade genomsnittliga inldckaget over en
strdcka.

Namn péa Delstriacka Typinldackage Typinldckage Totalt inldckage

ttigslefbyels! km-tal (/minoch100m) | (I/min)
Delstriacka Bédda tunnlarna
(1/min) (1/min)

Norra 14+021 — 1 5 28

Edebytunneln 14+167 9 77

Sod: 6 49

ddra 14+456 —
Edebytunneln 14+613 13 204 21
10.3.3.3. Riskexponerade objekt

Inom paverkansomradet finns fyra riskexponerade objekt:

e Eg

e Ett sméavatten i skog (N04-13676)

e Vatmark (V14-001)

e Grundvattenkanslig fornlamning (stenséttning 1.2013:8106).

Smaévattnet med mattligt naturvarde, ligger inom vatmark (Vi4-001) oster om grund- och
ytvattendelaren, bestir av sméavatten/dike i skog pa tidigare odlingsmark. Smévattnet bedomdes vid
naturvirdesinventeringen kunna hysa virden for exempelvis groddjur men avfardades att ha dessa
kvaliteter vid utford groddjursinventering. I och med jarnvigsanlaggningen kan grundvattendelaren
komma att flytta sig nagot Osterut vilket innebar att omradet for vitmarken kan komma att paverkas
av en grundvattennivasankning. Vatmarken ligger dock hogt i terrangen inom ett leromrade och
bedoms inte ha nagon kontakt med vare sig det undre grundvattenmagasinet eller
grundvattenmagasinet i berg. Tillrinningen till vitmarken kommer troligtvis att minska genom att
ytavrinning rinner in mot skiarningen i stillet for mot vitmarken (cirka 3 % av tillrinningsomrédet).
Ingen minskad tillrinning bedéms uppsta pa grund av bergtunneln da topografin 4r mycket brant och
ytvattnet darfor troligtvis dven fortsatt kommer rinna av s snabbt att det inte hinner infiltrera.
Forhéllandena i vatmarken bedoms inte fordndras mer dn marginellt. Effekten pa biotopens kvalitet
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bedoms vara obetydlig till liten och obetydlig for artsammanséattningen. Inga, naturvérdsarter,
skyddade eller rodlistade arter forekommer.

Sodra Edebytunneln innebér att en mindre del av avrinningsomradet forandras och det sker ett
forandrat avrinningsomréde genom bortledning av draneringsvatten fran tunneln. Omrédet avrinner
idag mot SoOrsjon, men efter atgird avleds draneringsvattnet mot Kyrksjon. Flodesférandringen
bedoms vara forsumbar.

Sattningskinsliga delar av E4 ligger inom péverkansomrédet cirka 200 meter viast om planerad
skidrning mellan Edebytunnlarna och nordvist om Norra Edebytunneln. Avstandet frin Edebytunneln
tillsammans med nivan pa E4 i forhallande till jairnvagsanldaggningen medfor att en
grundvattensinkning inte bedéms kunna bli storre dn en meter. Ingen information om grundliggning
finns for de delar av E4 som ligger pa lera. E4 gar i lerskirning, vilket gor att leran under E4 ar
avlastad. En kanslighetsanalys har utforts for att veta om det kan uppkomma skadliga sattningar
under E4 vid grundvattenavsdnkningar. E4 klarar upp till 2 meter sinkning med god marginal, vilket
ar storre an den bedomda avsankningen i omrédet till Edebytunnlarna. Med hansyn till E4 bedéms
ingen skyddsatgard behdvas for bergtunnlarna, varken i bygg- eller i driftskedet. Effekten pa E4 fran
anldggningsdelarna vid Edebytunneln bedéms som liten.

Grundvattenkinslig fornlamning (stensittning L.2013:8106) kan paverkas av den permanenta
avsiankningen fran tunnlarna. Eftersom stensattningen ligger inom ett moranomrade dar
grundvattennivavariationerna ar relativt stora bedoms stensattningen redan utsatts for syrerika
miljoer varpa ytterligare paverkan fran Edebytunnlarna bedéms resultera i en obetydlig effekt.

Injektering for att uppna en titare tunnel bedoms inte férdndra bedomningen av effekt pa
riskexponerade objekt. Nigot skal till injektering av tunnel for att begriansa omgivningspéverkan
foreligger darfor inte.

10.3.3.4. Vattenhantering

Prévning av vattenhantering till f6ljd av vattenverksamhet sker i annan ordning. Nar
jarnvagsanldggningen ar i drift kommer dranvatten och dagvatten fran Edebytunnlarna att ledas till
Kyrksjon. For beskrivning av hantering vatten, se Bilaga C Teknisk beskrivning vattenverksamhet.

10.3.4 Skérningar

Det planeras tre skiarningar inom Ho616 sodra vilka ar vattenverksamhet och medfor permanent
grundvattenpaverkan férutom G11-0o03 som hanteras under avsnitt 10.3.2. Inga allménna eller
enskilda objekt bedéms péverkas av skiarningarna. Bedomningen baseras pa att det saknas
riskexponerade objekt inom paverkansomradet for respektive skarning. Det finns heller inga
riskexponerade objekt som kan paverkas av dessa skiarningar i kombination med andra
vattenverksamheter.

Tre skiarningar ligger inom kuperade hgjdomraden med mindre uppbrutna grundvattenmagasin och
inga riskexponerade objekt ligger inom paverkansomradet. Laget pa skdrningarna, for jarnviagen
alternativt servicevag, i forhallande till andra vattenverksamheter medfor ingen risk for en negativ
kumulativ effekt da inga vattenverksamheter forvintas padverka samma omréde. Sammantaget medfor
detta att dessa tre skirningar inte beskrivs ytterligare.

De skiarningar som inte medfor risk for enskilda eller allméanna intressen ar

e (11-001, km 11+260-11+590
¢ G14-002, km 14+000
¢ (G14-003, km 14+500.
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10.3.5 Tillfélliga schakt

I detta avsnitt redovisas 6vrigt pa delstrackan Hol6 sodra som utgor vattenverksambhet till foljd av
grundvattenbortledning samt arbete i vattenomrade.

En sammanstéllning av vattenverksamheterna med bedémd péaverkan och effekt redovisas i detta
avsnitt. En mer detaljerad beskrivning av anldggningen och vattenverksamheterna tillsammans med
foljdverksamheter som till exempel hantering av linshéllningsvatten finns i Bilaga C Teknisk
beskrivning vattenverksamhet.

Vattenverksamheter som inte medfor risk for enskilda eller allménna intressen, da det inte finns
grundvattenberoende objekt inom paverkansomradet, ar

e (13-004, km 13+967 (fordréjningsmagasin).

Vattenverksamheter dar det finns riskexponerade objekt inom paverkansomradet ar

e  (G14-006, km 14+660—14+700 (utskiftning).

Ett fordrojningsmagasin for hantering och foérdréjning av dag- och dranvatten fran
jarnvagsanldggningen planeras vid km 13+967. Det finns risk att grundvatten tillrinner
fordréjningsmagasinet vid hdga grundvattennivaer vilket innebéar permanent grundvattenbortledning.
Bortledningen av grundvatten paverkar fraimst mindre uppbrutna grundvattenmagasin och inom dess
paverkansomrade finns inga riskexponerade objekt identifierade. Effekter fran grundvattenborledning
vid anlaggande av fordréjningsmagasinet beskrivs saledes inte ytterligare.

10.3.5.1. Utskiftning G14-006 km 14+660—-14+700

Atgirden innebir bortledning av grundvatten vid utskiftning av 16sa jordlager 6ver en kort striicka
soder om Edebytunnlarna. Grundvatten kan behova bortledas under en kort period medan arbeten
med utskiftning pagéar. Grundvattenbortledningen sker temporért frin mindre uppbrutna
grundvattenmagasin.

Inom det temporira pdverkansomrédet forekommer en grundvattenkinslig fornlamning
(boplatslamning L.2019:6882). Fornlamningen dr beldgen inom ett leromrade och
grundvattensdnkningen bedoms inte paga tillrackligt 1ange for att dranera leran si att fornlaimningen
riskerar hamnar i en syrerik milj6. Ingen effekt bedoms uppkomma.
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10.3.6 Dikes-, trum- och rérldggningsatgérder

Inom delomréde Ho616 stdra utfors 13 dikes-, trum- och rorlaggningsatgéarder som ger upphov till
vattenverksamheter. Av dessa bedoms fyra varken paverka allminna eller enskilda intressen eftersom
inga riskexponerade finns for de enskilda vattenverksamheterna. Dessa vattenverksamheter beskrivs
narmare i Teknisk beskrivning vattenverksamhet. Kulvert- och dikesétgarderna samt anldggandet av
trummor utgor vattenverksamhet till foljd av arbete i vattenomrade eller omledning av vatten fran
vattenomrade.

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

¢ Y12-005, km 12+750 (anldggning av trumma under servicevig, ersattningsvig, arbetsvag)

¢  Y13-009, km 13+130 (anldggning av trumma for omledning av ytlig rinnvag pa brukad
dkermark)

¢ Y14-009, km 14+310 (anldggning av trumma for omledning av rinnvég i skogsmark).

De vattenverksamheter dar det finns riskexponerade objekt som riskerar att paverkas av
vattenverksamheten ar

e Y12-008, km 12+500-12+520
e  Y12-009, km 12+500

e Y12-003, km 12+510-12+520

e  Y12-004, km 12+520-12+520
e Y13-004, km 13+135-13+180
e Yi13-011, km 13+140-13+190

e Y13-012,13+850—13+860

e Y13-003, km 13+860-13+890
e  Y13-006, km 13+890—-13+960.

Nedan beskrivs de vattenverksamheter dir det finns riskexponerade objekt som riskerar att paverkas
av vattenverksamheten.

10.3.6.1. Omgrévning och anléggande av trummor i Dike Osterby Y12-008, Y12-009, Y12-003,
Y12-004, km 12+500-12+520

Vid cirka km 12+600 korsar jarnvigen ett storre dike, Dike Osterby med lagt naturvirde (N04-13647).

Oster om jirnvigen ska en trumma anliggas (Y12-009) i diket for att kunna mojliggora anliggandet

av en jordbrukséverfart. For att genomledningen under jarnvigen ska kunna dras vinkelridtt mot

anliiggningen leds Dike Osterby om (Y12-008, Y12-003) en kortade stricka (cirka 10—15 meter)

uppstroms och nedstroms den planerade trumman under jairnviagen (Y12-004).

Dag- och driinvattenhanteringen innebir ett &kat flode till Dike Osterby men inga ytterligare
flodesutjamnande atgéarder behdvs da utjamning av flode sker i befintligt viagdike. Strackan som
péverkas fysiskt av omledningen och anldggandet av trumman ir relativt kort jamfort med hela dikets
strackning. Under arbetet med anldggning av trummor och omledning av dike leds vattnet i befintlig
afara. Detta gor att arbetet kan genomforas i torrhet och pa sé vis undvika grumling nedstréms. Om
detta inte ar mojligt pumpas vattnet forbi arbetsomradet. Viss grumling kan uppsta vid
omkopplingen. Effekterna bedoms som smaé i sdvil bygg- som driftskede.
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10.3.6.2. Anlédggning av bank med tryckbank Y13-013, bankdike Y13-011 och utloppsdike Y13-
004 km 13+135-13+190

Den sista biten av bank med tryckbank (Y13-013) anldggs inom sjons utbredningsomréde vid ett 100-

arsflode och utgor darmed arbete i vattenomrade. Totalt omfattar banken cirka 1 400 m2 av

vattenomradet med bankh6jd som uppgar till cirka 3,3 meter. Ingen del av tryckbanken ligger under

sjons medelvattenstand.

Invid den planerade tryckbanken (Y13-013) planeras ett bankdike (Y13-011) pa Ostra sidan av
jarnviagen med en lingd om ca 50 meter. Diket mynnar ut i ett utloppsdike (Y13-004) som ocksa har
en langd pé 50 meter. Mellan vattnet och diket kommer vegetation att sparas sa att vattnet kan sila ut
6ver marken innan det nar Kyrksjon. Dikena omfattar tillsammans cirka 220 m? av Kyrksjons
vattenomrade men ligger inte inom Kyrksjon vid medelvattenniva i sjon.

Inget gravarbete ska utforas i sjon eftersom utloppsdiket (Y13-004) slutar en bit fran strandkanten
och paverkan bedoms pa Kyrksjon (N04-13634) frin dessa verksamheter ir liten i séval bygg- som
driftskede.

Den sodra delen av banken och dikena anlidggs inom avgriansningen for en svaimlovskog som utgor ett
naturvirdesobjekt (NH4-10054) med méttligt virde. Atgirdernas markansprak utgor cirka 0,2-0,3
%. Effekten av detta har hanterats i MKB for JP.

10.3.6.3. Omléggning av rorledning Y13-012 och Y13-003 och omldggning av dike Y13-006 km
13+850—13+960
Vid cirka km 13+850 planeras ett brostdd att anldggas 6ver en befintlig rérledning, som leder vatten
fran omraden soder ifrdn ned mot Kyrksjon. Till f61jd av detta ska rorledningen laggas om (Y13-012,
Y13-003) pé en stricka av cirka 70 meter. Den nya rorledningen planeras att dras nigra meter norr
om befintlig ledning och ansluts till befintlig enskild ledning vid cirka km 13+850. Till den nya
rorledningen ansluter ett befintligt dike som dven det kommer att gravas om (Y13-006) pd en stracka
om cirka 65 meter. Avrinningsomradet dr cirka 12 ha och medelvattenféringen cirka 1,08 1/s. Till det
omgravda diket och den nya ledningen kommer dagvatten fran anldggningen att ledas. Detta vatten
kommer dock fordréjas i dagvattenmagasin innan det slapps till ledningen varvid flodet inte forviantas
att 0ka i befintlig dkerkulvert nedstroms. Den befintliga dkerkulverten avvattnas i nordostlig riktning
och har sitt utlopp i Kyrksjon.

Ledningen, och till viss del diket, anlaggs inom batnadsomradet for Regleringsforetaget Kyrksjon-
Lillsjon av ir 1947. Ingen del av foretagets anldggning kommer att paverkas av atgarderna. Saledes
bedoms varken foretaget eller flodet i den enskilda ledningen att paverkas.

Det 6ppna diket som ska gravas om ar ett gravt dike i dkermark med generellt biotopskydd (NH4-
10178). Intrang som sker i diket i samband med jarnvigsanldggningen hanteras i MKB
for jarnvagsplanen.
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Lantmateriet

Terrdangkartan Sankmark | Vatmarker frén Figur 14, Figur 13, Figur 18, © Lantmiteriet
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Fastighetsgrins Topografi 10 Bilaga D.2.2a, Bilaga D.2.2c, © Lantmateriet
Bilaga D.2.2d

Fastighetskartan Bakgrund Figur 31, Figur 51, Bilaga D.2.2a, | © Lantméteriet
Bilaga D.2.2d, Bilaga D.2.2c,
Figur 22, Figur 32, Figur 42,
Figur 43

Terrdangkartan Bakgrund Figur 20, Figur 27, Figur 40, © Lantméteriet
Figur 48, Figur 18, Figur 26,
Figur 38, Figur 46, Figur 46 ,
Figur 47, Figur 16, Figur 24,
Figur 36, Figur 44, Figur 21,
Figur 28, Figur 41, Figur 49,
Bilaga D.2.1a, Bilaga D.2.2b,
Bilaga D.2.2e, Bilaga D.2.2f,
Bilaga D.2.2gD.2.3 (Figur 4-2,
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Figur 4-5, Figur 4-7, Figur 4-10,
Figur 4-13, Figur 4-14, Figur 4-
15, Figur 4-16)

Oversiktskartan

Bakgrund

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

© Lantmateriet

Jarnvagar GSD,
Sverigekartan

Bakgrund

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

© Lantmateriet

Visningstjanst ortofoto

0,16 m upplosning

Bilaga D.2.1b, Bilaga D.2.1¢

© Lantmateriet

Visningstjédnst ortofoto

0,5 m upplésning

Figur 6, Figur 7

© Lantmateriet

Lansstyrelsen

Tillstdndspliktiga
miljofarliga verksamheter

Bilaga D.2.2g

Potentiellt fororenade Riskklass, EBH Bilaga D.2.2g

omraden

VISS Grundvatten — Figur 14, Figur 20, Figur 27,

grundvattenforekomst vattenforekomst Figur 40, Figur 48, Figur 21,
Figur 28, Figur 41, Figur 49,
Bilaga D.2.2a, Figur 22, Figur
32, Figur 42, Figur 43

VISS ytvattenforekomster | Vattendrag — Figur 13, Figur 18, Figur 26,

vattenforekomst Figur 38, Figur 46, Figur 46,

Figur 47

VISS ytvattenforekomster | Sjo — vattenférekomst Figur 13, Figur 18, Figur 26,
Figur 38, Figur 46, Figur 46,
Figur 47

VISS ytvattenforekomster | Kustvatten — Figur 13, Figur 18, Figur 26,

vattenforekomst Figur 38, Figur 46, Figur 46,

Figur 47

VISS 6vriga vatten Vattendrag — Gvrigt vatten Figur 13

VISS ovriga vatten Sjo — Ovrigt vatten Figur 13

Naturvardsverket

Vétmark Vétmarker frin nationella Figur 14, Figur 13, Figur 18,

marktickesdatabasen

Figur 26, Figur 38, Figur 46,
Figur 16, Figur 24, Figur 36,
Figur 44, Figur 21, Figur 28,
Figur 41, Figur 49, Bilaga D.2.1a,
Bilaga D.2.2e, Figur 22, Figur
32, Figur 42, Figur 43
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Vétmark pé skog Vétmarker frén nationella Figur 14, Figur 13, Figur 18,
marktickesdatabasen Figur 26, Figur 38, Figur 46,
Figur 16, Figur 24, Figur 36,
Figur 44, Figur 21, Figur 28,
Figur 41, Figur 49, Bilaga D.2.1a,
Bilaga D.2.2¢, Figur 22, Figur
32, Figur 42, Figur 43
SGU
Grundvattenmagasin SGU Grundvattenmagasin Figur 14, Figur 20, Figur 21, © Sveriges geologiska
Figur 22, Figur 23, Figur 43, undersokning
Figur 44, Figur 45, Figur 46,
Bilaga D.2.2a
Deformationszoner Strukturlinjer frén SGU:s Figur 12, Figur 31, Figur 51 © Sveriges geologiska
Bergrundskarta unders6kning
Berggrundskarta Berggrundsytor frdn SGU:s | Figur 12 © Sveriges geologiska
Bergrundskarta undersokning
Jordartskartan (20-11- Jordart, grundlager frén Figur 8, Figur 9, Figur 14, Figur | © Sveriges geologiska
25) 1:25 000-1:100 000, SGU:s Jordartskartan 20, Figur 27, Figur 40, Figur 48, | undersokning

alt1

Figur 21, Figur 28, Figur 41,
Figur 49, Bilaga D.2.2a, Bilaga
D.2.2d, Bilaga D.2.1b, Bilaga
D.2.1¢, Bilaga D.2.2f, Figur 22,
Figur 32, Figur 42, Figur 43,
Bilaga D.2.3 (Figur 4-2, Figur 4-
5, Figur 4-7, Figur 4-10, Figur 4-
13, Figur 4-14, Figur 4-15, Figur
4-16)

SMHI

Avrinningsomréden, Huvudavrinningsomrade Figur 13, Figur 18, Figur 26,

SMHI Figur 38, Figur 46, Figur 46,
Figur 47

Avrinningsomréden, Delavrinningsomrade Figur 14, Figur 13, Figur 20,

SMHI Figur 27, Figur 40, Figur 48,
Figur 18, Figur 26, Figur 38,
Figur 46, Figur 46, Figur 47

Trosa kommun

Vattenskyddsomrade Vattenskyddsomrade Trosa, | Figur 14, Bilaga D.2.2a

inre skyddszon & yttre
skyddszon
Vattenskyddsomrade
Tunsitter inre & yttre
skyddszon

Planerat
vattenskyddsomréde
Sortuna/Trosa kommun
inre skyddszon & yttre
skyddszon
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12 Begrepp och definitioner

Akvifer

Eniberg eller jord vattenférande formation som kan avge vatten i anvéandbara volymer.
(SGU:s ordlista)

Artesiskt grundvatten

De flesta brunnar i kvartéra avlagringar tar sitt vatten ifran s.k. slutna magasin. Ett
slutet magasin begrinsas uppat av ett for vattnet ogenomtrangligt lager, till exempel tit
morénlera. I ett sédant artesiskt magasin kan man méta ett grundvattentryck som nér
Over magasinets Ovre grans och som ibland nér 6ver markytan. (SMHI ordlista). I denna
rapport tillimpas begreppet dock endast dir grundvattentrycket nar 6ver marknivan.

Avrinningsomrade

Det omrade uppstroms en viss punkt som vatten dréneras ifrdn. Avrinningsomradet for
ytvatten begrédnsas av hojdryggar, som delar flodet fran regn och smaéltvatten at olika
héll. Griansen for avrinningsomrédet utgors av ytvattendelaren. Avrinningsomrédet
omfattar bdde markytan och ytan av omrédets sjoar. Om man daremot riaknar endast
markytan varifrin vatten avrinner till sjoar och vattendrag i omradet s& bendmns detta
tillrinningsomréade.

Avrinningsomrade for grundvatten sammanfaller ofta, men inte alltid med
avrinningsomrade for ytvatten. Det forekommer utéver fasta grundvattendelare, sdsom
hojdryggar dven gravitationsvattendelare, vars lage kan variera beroende pa variationer i
grundvattennivin och yttre paverkan, sdsom grundvattenbortledning.

Biologiska kvalitetsfaktorer

De biologiska kvalitetsfaktorerna ar: bottenfauna, makroalger, makrofyter, kiselalger,
véxtplankton och fisk. Dessa ger en bild av om vattnet dr padverkat av ménsklig
verksamhet och ligger till grund f6r bedomning av ekologisk status.

Byggskede for vattenverksamhet

Det skede verksamheter pagér som forandrar bortledning av grundvatten, exempelvis
drivning och tétning av bergtunnlar, lanshéllning av grundvatten i 6ppna schakt, med
mera

For arbeten i ytvatten motsvarar byggskedet den tid under vilket anldggningsarbeten i
vattenomréadet pagar fram till dess att de permanenta anldggningarna fardigstallts och
eventuella skyddsatgérder i vattenomréde avetablerats.

Batnadsomride

Omrade som fatt ett forhdjt virde genom forbéttrade odlingsmdjligheter genom en
markavvattnings-, diknings-, eller sjésankningsatgird. Omréidet avgor ofta vilka
fastigheter som ska ingd i markavvattningsforetaget.

Driftskede for vattenverksamhet

Det skede som startar efter byggskede vattenverksamhet. Under driftskedet fortgar
bortledning av grundvatten fran permanent dranerande konstruktioner, exempelvis
bergtunnlar.

For arbeten i ytvatten sker ingen vattenverksamhet efter att byggskedet har avslutats
och vattenanldggningar ar fardigstéllda.

Dagvatten Tillfalligt vatten pé ytan av mark eller konstruktion, till exempel regnvatten,
sméltvatten, framtrdngande grundvatten.
Drénvatten Inldckande grundvatten (i schaktgrop eller anldggning under grundvattennivin) som

leds bort i draneringsledningar till diken eller liknande.

Energibrunnsanldggning

Ett eller flera borrhél i berg for utvinning eller lagring av energi. Borrhélslager ar en
energibrunnsanliaggning med flera borrhal dér véxelvis virme och kyla inlagras och
utvinns.

Grundvatten

Grundvatten ar det vatten som finns dér jordens porer (halrum) och bergets sprickor ar
helt vattenfyllda. (SGU)

Grundvattenberoende objekt

Samlingsnamn for de allménna eller enskilda intressen som inventerats inom
utredningsomrédet och som &r beroende av grundvattensituationen for att bibehalla sitt
vérde eller sina egenskaper. Det kan vara anldggningar som ar grundlagda pa
sdttningskanslig mark, naturvirden som dr beroende av grundvattenutstromning,
naturliga kallor etcetera.

Grundvattenmagasin

Grundvattenforande lager med relativt stor méktighet och avgriansat sa att det kan
betraktas som en hydrologisk enhet.

Ett genomsléappligt jordlager dar grundvatten forekommer kallas for en akvifer medan
grundvattenmagasin anvéands for att beteckna en avgrinsad del av ett genomslappligt
jordlager.
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Grundvatten kan forekomma i 6ppna eller slutna magasin. I ett 6ppet magasin kan
nederbordsvatten som inte tas upp av vegetationen i markzonen direkt perkolera till
grundvattenmagasinet. I ett slutet (undre) magasin begrinsas magasinet av ett
ovanliggande tdtande jordlager, vanligtvis lera, och magasinet fylls huvudsakligen p&
genom tillrinning frén sidan. Om omgivande grundvattenbildningsomraden for ett
slutet magasin ligger hogre i terrdngen dn omradet med den tdtande lerjorden kan det
slutna (undre) magasinets tryckniva vara hogre 4n marknivén. Det kallas artesiskt
grundvatten. Oppna magasin ovanfor ett titande lerlager brukar kallas ett vre magasin
och vanligen handlar det om grundvatten i fyllnadsmaterial och torrskorpelera men det
kan dven forekomma naturligt eller i svallade material som svallats ut 6ver ett lerskikt.

Hydrogeologi

Inom hydrogeologin undersoks de geologiska forutsattningarna for grundvattnets
bildande, dess férekomst, stromning och sammansittning. Aven grundvattnets
betydelse som en geologisk faktor for till exempel vittring, korrosion,
stabilitetsforhallanden och erosionsforeteelser. I projekt Ostlanken anvéands begreppet i
stillet for det ofta anvianda begreppet “geohydrologi” med snarlik innebord.

Lanshallningsvatten/
Lansvatten

Det vatten som leds bort fran tunnel eller 6ppna schakt for att hélla torrt i byggskedet
bendmns lanshallningsvatten. Lanshéllningsvatten kan utgoras av en blandning av
nederbord, dagvatten frdn omgivningen, drianvatten och processvatten.

Markavvattning

Markavvattning, en atgédrd som utfors for att avvattna mark, nir det inte ar fraga om
avledande av avloppsvatten, eller som utfors for att sénka eller tappa ur ett
vattenomréde eller for att skydda mot vatten, nér syftet med atgérden &r att varaktigt
oka en fastighets lamplighet for nagot visst andamal.

Markavvattningsforetag

Markavvattningsforetag har ofta tillkommit genom forréattning néar flera fastigheter var i
behov av ny markavvattning. De kallas dven vattenavledningsforetag, dikningsforetag,
invallningsforetag eller regleringsforetag, beroende pa nar och varfor de tillkom.

I samband med att ett markavvattningsforetag tillkom bildades en samfallighet for att
skota underhéllet av den gemensamma vattenanldggningen och ta tillvara
samfillighetens intressen. Namnet pa samfilligheten dr samma som pa tillstdndet eller
vattenanldggningen. Samfilligheterna ar viktiga sakdgare i samband med till exempel ny
bebyggelse.

Processvatten

Processvatten ar vatten som anvands for anldggningsarbeten, exempelvis vid
betonggjutning eller till kylning vid bergborrning. Vid tunneldrivning blandas
processvatten med inldckande grundvatten, vid skdrningar och paslag dven med
dagvatten.

Péaverkansomréde for
grundvatten

Det omrade utanfor vilket ndgon péverkan av betydelse for ndgot grundvattenberoende
objekt inte forvintas uppkomma. En sddan paverkan bedéms kunna uppkomma vid en
sankning av grundvattenniva motsvarande > 0,3 m i jord och > 1 meter i berg (jamfort
mot tidigare ars nivavariation). Utbredningen av omradet ar bedomd inklusive de
skadeforebyggande atgiarder som ingér i projekterad anliggning (titning,
stromningsavskarande fyllning etcetera), men utan eventuella skyddsétgarder, sisom
infiltration av vatten for att hoja grundvattennivierna.

Riskexponerade objekt

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

Rinnviag

Rinnstrak dir vatten rinner tidvis sdsom vid kraftiga regn, snosmaltning eller vid ldnga
regnperioder men dir det inte finns ett permanent dike eller vattendrag.

Rorledning

Anordning av ror, avsedd att genomleda vatten. I denna handling sirskiljs rorledning
frdn trumma genom att rorledningens inlopp och/eller utlopp &r forsett med sarskild
anslutningsanordning sdsom brunn eller avvinkling.

Skadeforebyggande atgarder

Atgirder som #r en forutsittning for anldggningens utférande i syfte att minska negativa
effekter for omgivningen. De utgor en forutséttning for konsekvensbedémningen.

Skyddséatgard Skyddsatgarder ar sddana atgarder som vidtas i for att minska omgivningspaverkan.
Skyddsatgarder kan utgoras av exempelvis ytterligare tatning, infiltration eller
grumlingsskydd.

Slantfot Dér den nedre delen av jarnvagsbankens slant méter omgivande mark.

Trumma En trumma har 6ppet in- och utlopp och &r avsedd att leda vatten genom en vig eller
jarnvag, samt har en teoretisk spannvidd < 2,0 m.

Utredningsomréde Utredningsomradet avgransar det omrade som inventeringar, undersokningar och

utredningar utfors inom for att utreda paverkan av planerade vattenverksamheter.
Omradet motsvarar ofta dven samrédskretsen for vattenverksamheten. Omradet &r
tilltaget med god marginal for att inventeringsarbetet ska f4 en tillracklig omfattning.
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Utskiftning

Urgravning av marklager, exempelvis jord, som sedan ersitts (aterfylls) med lampligt
material.

Vattenforekomst

I princip allt vatten i Sverige, forutom det 6ppna havet, dr indelat i mindre enheter som
kallas vattenforekomster. Detta gors for att kunna beskriva tillstdndet i vattnet och
beddma vilka mél, miljokvalitetsnormer, som ska gélla.

Det finns fyra sorters vattenforekomster: sjoar, vattendrag, kustvatten och grundvatten.
Vattenforekomsterna far inte vara hur smé som helst utan de ska ha en viss storlek. Till
exempel ska en sj6 vara minst en kvadratkilometer stor och en grundvattenférekomst ge
minst tio kubikmeter vatten per dygn, eller kunna forse minst 50 personer med
dricksvatten. Vatten som inte klassats som vattenforekomster kallas 6vrigt vatten.
(Vattenmyndigheterna)

Vattenomréde

Ett omréde som tdcks av vatten vid hogsta forutsebara vattenstind. (11 kap.
Miljobalken)

Vattentakt

Bortledande av ytvatten eller grundvatten for vattenforsorjning, varmeutvinning eller
bevattning. Beteckningen anvinds ocksé om grundvattenmagasin, sjo eller vattendrag
dér vattenverk hamtar sitt ravatten.

Ytvattenberoende objekt och
véarden

Samlingsnamn for de allménna eller enskilda intressen som inventerats inom
utredningsomradet och vars virde eller egenskaper beror av ytvattensituationen,
inklusive vattenniva, flode och vattenkvalitet.

Aterkomsttid

Aterkomsttid ar ett matt pa hur ofta forekomsten av extrema naturliga hindelser kan
forvantas. Med en héndelses dterkomsttid menas att hdndelsen i genomsnitt intraffar
eller Gvertriffas en gang under denna tid. Aterkomsttider berdknas med statistiska
metoder genom extremvardesanalys av 1anga serier av kontinuerliga métningar.
Aterkomsttider kan beriknas for olika parametrar sisom vattenniva, regnméangd,
vattenflode, temperatur, vindhastighet eller snodjup.
(https://www.smhi.se/kunskapsbanken/klimat/extremer/aterkomsttider-1.89085)

Oppet grundvattenmagasin

se Grundvattenmagasin.

Ovre grundvattenmagasin

se Grundvattenmagasin.
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