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1. Sammanfattning

Sjon Skiren i Norrkopings kommun dr en hogt liggande sjo i Kolmardsmassivet, med stort
siktdjup. Den omfattas av riksintresse for naturvird och den nyttjas for fiske, rekreation och
som vattentakt.

Ostlanken planeras att utforas i tunnel pé stort djup strax vaster om sjon. Da en helt tit
tunnel inte dr majligt att utfora kommer ett visst inldckage att ske till tunneln. Inldckaget
kommer delvis att utgoras av grundvatten fran Skirens avrinningsomrade, vilket kan
medfora paverkan pa sjons hydrologi. For att kunna bedéma péaverkan har en vattenbalans
stéllts upp for Skirens avrinningsomrade. Den upprattade vattenbalansen med nuvarande
forhéllanden jamfors med forvantade forhéallanden vid ett inldckage till tunnel.

Beridkningarna visar att drineringen till tunneln endast kommer att ge en liten paverkan pa
Skiren, genom att ndgot storre arstidsvariationer kan uppkomma. Nuvarande vattenuttag
bedoms inte paverkas. Detta forutsétter dock en omfattande titning av tunneln. Den effekt
som dnd& bedoms uppkomma ar att utflodet fran sjon minskar och att omsattningstiden for
Skiren okar. Konsekvenser av det ar att for naturvirden i utloppsbécken kan paverkas.

Bedomningarna baseras pa nuvarande kunskapsunderlag och ytterligare utredningsarbete
kommer att utforas bland annat for att fi &nnu battre underlag for vattenbalansen och for
att bedoma konsekvenserna pa naturviarden.

2. Inledning

I denna PM beskrivs hur sjén Skiren, beligen i Kolmardenskogen norr om Aby i
Norrkopings kommun, bedoms komma att paverkas om Ostlanken utfors i bergtunnel under
och strax vister om sjon. Bedomningarna baseras pad nuvarande kunskapsunderlag.

Den viktigaste aspekten att hantera och atgirda ar paverkan fran den
grundvattenbortledning som sker till tunneln. Vilken effekt som grundvattenbortledningen
far beror till stor del pa vattenbalansen, det vill sdga hur stor andel av tillgdngligt vatten som
leds bort via tunneln.

Inledningsvis i PM beskrivs sjons och avrinningsomradets karaktaristiska. Darefter
redovisas en vattenbalans for Skiren, for ar med normal nederbord och f6r torrar. Denna

jamfors sedan med paverkan pa vattenbalans efter avledning av vatten till bergtunnel under
sjon.

3. Omradesbeskrivning

3.1. Sjon Skiren



Sjon Skiren utgor en viardefull och skyddsvird naturmiljo och omfattas av riksintresse
naturvard, (NRO 050 57) samt av ett fiskevirdsomréde. I sjon finns rédingbestind,
glacialmarina relikter bl a en kraftdjursart (Gammaracantus). I 6vrigt finns abborre, gédda,
lake, mort samt ett fatal vixt- och djurplanktonarter?. Sjon har &ven ett stort
rekreationsviarde och anviands som utflyktsmaél for skogspromenader och bad samt &r, tack
vare det klara vattnet, en popular dykplats.

Skiren dr en hogt liggande sotvattensjo med vattenytan pa +85 meter. Skiren har
naringsfattigt vatten och ett stort siktdjup, > 10m. Det hogsta uppmaitta djupet dr ca 46 m
och sjoytan dr ca 0,17 km2. Djupet gor att sjon har en stor vattenvolym, ca 4 — 5 miljoner ms.
Detta i kombination med en liten avrinning gor att blir omséttningstiden langsam, i
storleksordningen 50 ar.

Sjon har bildats vid randzonen till Bréviksforkastningen (SGU Serie Af Nr 123) i
Kolmardsmassivet. Forkastningen har bildats genom stora rorelser i berget dar rorelser och
sarskilt uttalade sprickgrupper har till del legat till grund for bildandet av omréadets
dramatiska topografi — blockbildning av bergmassan med varierande hég- och ldgomraden.

Skirens avrinningsomrade dr begransat och bestar av skogsmark med delvis tunn jord och
kalt berg. Vister om sjon har avrinningsomréadet en nagot storre utbredning och har finns
ett mindre grundvattenmagasin i jord. Avrinningsomrédets storlek ar enligt SMHI 0,63 km2-

Avrinningen, det vill sdga utflodet fran sjon, sker langs en jordfylld svacka i sjons vistra del,
dels som grundvatten i jord och berg, dels som ytvatten i en bick centralt i svackan. Backen
rinner soderut under vig E4, langs Nykopingsviagen och mynnar slutligen i Braviken.

Langs biacken som avvattnar sjon, i dess sydvistra del, finns ett naturvardsobjekt klass 2
enligt genomford naturvirdesinventering2. Backens strackning fram till E4:an visas i Figur 1
nedan. Den 6vre delen av backen, fran Skiren och norr om E4:an, ar flack och relativt grund.
Soder om vag E4 6vergar den i en ravin langs forkastningsbranten ned mot Malmolandet.
Bickens 6vre flacka del ar ofta torr under sommartid. Den 6vre delen bedoms dven ha ett
lagre naturvirde (motsvarande klass 3) 4n ravinomradet ner mot Malmolandet.

Skiren nyttjas som vattentédkt for ett antal enskilda fastigheter, konferens- och
hotellanldggning samt for jordbruk.

I samband med den nationella klassningen av sjoars status for faststidllande av
miljokvalitetsnormer for vatten bedéms Skiren ha god ekologisk status och ej uppnda god
kemisk status pga hoga halter av kvicksilver och difenyletrar.

1 Riksintressant Naturmiljo, Ostergétlands 1an, Nr NRO 050 57 Skiren, Norrképings kommun.
Registerblad 1986-09-10, Lansstyrelsen Ostergétlands lan.

2 Ostlanken, delprojekt Norrképing, Norrképings kommun Ostergétlands 1an, Rapport
Naturvardesinventering utférd 2015, Diarienummer TRV 2014/72082 / TRV 2014/72083
2016-04-22
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Figur 1. Sjon Skiren och avrinningsomrade (SMHI) i forhallande till forordad korridor och planerad
sparlinje.

3.2. Jordlager

Enligt jordartskartan bestér de ytliga jordarterna i omradet fraimst av postglacial sand med
inslag av svallsediment och moran, se Figur 2. Undersokningar inom projektet visar att
direkt oster och vister om Skiren péatriffas silt och sand med inslag av grus ner till ca 2-3
meter under markytan. Lagret bedoms vara underlagrat av moréan pa berg. Enligt jord-
bergsonderingar pétraffas bergytan 0,6-7,3 meter under markytan.



Jordarter
Organisk jordart
I svamsediment
Alvsediment
Lera -Silt
I Postglacial sand-grus
I I1salvssediment
Moran
Moranlera
M Berg

Teckenférklaring N

I:I Delavrinningsomrade SMHI Sparlinje A
E Férordad korridor o 01 02 03 04 08

© Lantmateriet, Geodatasamverkan

Figur 2. Jordartskarta (SGU) med Sj6n Skiren samt avrinningsomrade (SMHI) i forhallande till forordad
korridor och planerad sparlinje

3.3. Berggrund

Omrédet kring Skiren priglas av tva graniter av olika aldrar och med skillnad i mineralogisk
sammansittning och struktur. Fran sjons sydostra horn och 6sterut dominerar en finkornig,
porfyrisk granit som stundtals Gvergar i en nagot rodare, 6gonférande granit. Nordvist om
sjon ar graniten gra till rodgra, grovkornig och homogen (SGU Serie Af Nr 116 och Nr 123).

Bergmassan ar till storsta delen av god kvalitet (avseende tekniska egenskaper och
byggbarhet) och med 14g vattengenomslapplighet. Fyra kdrnborrhal ar utforda runt Skiren,
tva pa vardera sidan. Utfoérda borrningar pa den vistra sidan har inte visat pa nagra storre
vattenforande zoner. Pa den 6stra sidan finns indikationer pa en mindre svaghetszon
alternativt kraftigt uppsprucket ytberg ned till ca 10 m i berg.

Som tidigare ndmnts ar bildningen av Skiren tektoniskt relaterad och antas ha bildats
genom en samverkan av storskaliga strukturer (se Figur 3).
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Figur 3. Bilden visar Skiren med tolkade strukturer och studerade linjealternativ. | de svackor som
utgor en forlangning av Skiren i nordvastlig och syddstlig riktning forekommer féretrédesvis siltiga och
sandiga sediment.

3.4. Bergets hydrauliska egenskaper

Resultat fran vattenforlustméatningar i kirnborrhal 15S1KBo2 vister om Skiren visar en
berggrund av god bergkvalitet och tdthet. Medianvérdet for den hydrauliska konduktiviteten
(K) langs halet ar 2x109m/s (sektionsvisa matningar). Karnborrhal 16S1KBo3 sydvist om
Skiren och i samma typ av berggrund (grovkornig granit), har enligt en annan metod ett
beriknat medianvirde av 6x10-9m/s. Aven detta anses vara god bergkvalitet. Kirnborrhal
16S1KBo04 norr om Skiren har en simre bergkvalitet med en relativt hog vattenforing i de
Oversta 10 metrarna (niva 21- 31). Fran laingdmatning 31 m och nedat ar berget sprickfattigt
och bedoms vara titt. Pa grund av att borrhalet dr relativt grunt har sektionerna med hog
vattenforing stor paverkan pa medianvirdet, vilket ar berdknat till 5x107m/s.

Filmning av kidrnborrhélen (s.k. BIPS-loggning) visar att det finns horisontella eller svagt
lutande (sub-horisontella) tryckavlastningssprickor (exfoliationssprickor). Det dr dessa
Oppna sprickor som bedoms vara mest vattenférande. Denna typ av struktur i berget ar
vanligare i ytnira berg och avtar med djupet.

Kiarnkartering av utforda borrhal visar pa 6ppna sprickor utan nigra egentliga
sprickfyllnadsmaterial.

Sammantaget bedoms berget vaster om Skiren vara av teknisk god kvalitet med mycket lag
vattengenomslapplighet pa det djup dar tunneln ar planerad. Sprickor forekommer pa
planerad tunnelnivd men bedéms kunna tdtas med konventionella metoder.



4. \Vattenbalans

4.1. Nuvarande forhallanden

En vattenbalans beskriver flodet in och ut ur ett system. Balansen berdknas ofta som ett
arsmedelvarde for ett normaldr. Inflodet utgors av nederbord Gver avrinningsomradet och
utflode utgors av avdunstning (transpiration och evaporation), avrinning ut frn
avrinningsomréadet samt eventuella vattenuttag. Avrinningen berdknas av SMHI {6r
avrinningsomraden runt om i Sverige. Den berdknade genomsnittliga avrinningen enligt
SMHIS for dren 1981-2010 ar 176 mm/ar for aktuellt avrinningsomréde. Detta motsvarar ca
2111/min (111 000 m3 per &r).

Frén Skiren gors uttag av vatten, dels som dricksvatten, dels for annan verksamhet som
jordbruk. Kartlaggning av vattenuttaget pagar men preliminira uppgifter tyder pa att ca
25 000 m3 per ar tas ut (ca 48 1/min). Detta medfor att den berdknade avrinningen fran
Skiren dr ca 163 1/min (211 1/min — 48 1/min) som arsmedelvarde under ett normalar.

Tabell 1. Vattenbalans for Skirens avrinningsomrade, beraknat for ett normalar.

Parameter Virde Kommentar
(1/min)
Nederbord +793 Fran SMHI avrinningsomréade 4694
Avdunstning -582 Fran SMHI avrinningsomréade 4694,
kompenserat for en storre andel
sjoyta
Vattenuttag -48 Enligt en preliminir inventering
Avrinning -163 Beraknat for ett normalar

I Skirens utlopp genomférs sedan 2015 mitning av avrinningen med ett 6verfall i den back
som rinner i svackan. Resultat frén méitningar visas i Figur 4. Avrinningen har sedan mars
2015 i medeltal uppgatt till 184 1/min. Vid de forsta méatningarna erholls stora floden som
sedan april 2015 inte aterkommit. Fran varen 2015 och till sommaren 2017 har i medeltal
119 1/min uppmatts.

Under 2016 och borjan av 2017 har det fallit ca 40 % mindre nederbord i
Kolmérdenomradet dn snittet for aren 1995 till 2017 (enligt nederbordsdata fran SMHI).
Mitningar frn varen 2015 har dirmed sammanfallit med en langre period av relativt torrt
viader. Matningar under vintern och tidig vir 2015 bedéms motsvara ett ovanligt stort flode.
Sammantaget bedoms medelvardet for hela mitserien, med bade hoga floden och en period
av mindre nederbord, motsvara en uppskattning av flodet under ett normalér.

3 Avrinnningsomrade nr 4694, SMHI



Den beriknade medelavrinningen pa 163 I/min stimmer dven relativt vil 6verens med
medelvirdet av det uppmatta flodet for hela matserien pé 184 1/min.

I den fortsatta analysen anvidnds 163 1/min som avrinning under ett normalér och 119 1/min
for ett torrar, motsvarande det uppmaétta under 2015-2017.

Den uppmatta avrinningen bedéms inte utgora hela avrinningen eftersom det enbart
baseras pa méatningar av backens ytvattenflode i dalgdngen och inte inkluderar den
formodade utstromningen av grundvatten fran avrinningsomradet. En annan
osdkerhetsfaktor dr att matningar endast sker vid nagra diskreta tillfillen och sannolikheten
ar stor att det forekommer béde hogre och lagre floden under kortare perioder.

Berdakningar och bedomningar i foreliggande PM grundas framst pé data frin SMHI
framtagna med modellberdkningar. En viktig fordjupning i det fortsatta arbetet ar att genom
ytterliga faltmatningar f4 mer kunskap om avrinningen fran Skiren.
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Figur 4. Uppmatt vattenforing i den back som avvattnar Skiren.

Vattenstdndet har métts under samma period som avrinningen. Resultatet visar pa relativt
sma forandringar (se Figur 5). Det finns tendenser till en mindre sjunkande trend, men med
bakgrund av den minskade nederbérden under 2016 och borjan av 2017 samt att métserien
ar relativt kort, ar det for tidigt att dra nagra slutsatser av det.
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Figur 5. Uppmatt vattenstand i Skiren.

4.2. Tunnel under Skiren

For att klara anldaggningstekniska krav som banans maximala lutning och passage av
Kolmarden behover Ostlanken forlaggas i en tunnel forbi Skiren. Utforda undersékningar
visar inte pa nagra avgorande skillnader i geologiska forhallanden mellan den 6stra och
vistra sidan om sjon. Vilken sida som ar lampligast att placera jairnvigen kommer darfor
framst att styras av andra forutsattningar.

Inldckaget av grundvatten till tunneln beror bland annat pa storleken av den hydrauliska
gradienten (d.v.s. djupet under grundvattenytan), bergets vattengenomsléapplighet
(hydrauliska konduktivitet) och vilken tdtning som utférs i tunneln.

Med en forlaggning av jirnvagen vaster om sjon kan jarnvagen forvantas hamna upp till 70
m under Skirens vattenniva. En majlig tunnelstrackning vaster om Skiren visas i en
principiell tvarsektion i Figur 6.
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Figur 6. Tankbar placering av Ostlanken i tunnel forbi Skiren. Principiell tvarsektion i 6st-vastlig riktning
langs Skiren och avrinningsomradet. Observera att den vertikala skalan &r mycket 6verdriven jamfort
med den horisontella. Tunnelns dimensioner ar ej exakta men i réatt storleksordning

4.3. Tatning och beddmt inlackage

Vid tunneldrivning i kidnsliga miljoer anvinds normalt kontinuerlig forinjektering for att
minska inldckaget till tunneln. Det innebar att berget tdtas kontinuerligt genom att injektera
cementbruk genom borrhal som borras fran tunnelfronten innan tunneln spriangs ut. Ofta
titas berget i en skirm 20 m framfor och ca 5 m runt om den bergmassa som ska sprangas
ut. Cementbruket titar sprickor i berget och minskar dirmed den hydrauliska
konduktiviteten. En injekterad tunnel kommer fortfarande att generera ett visst inlackage av
grundvatten. En mer avancerad atgard som ger en dn mer tat konstruktion ar att gjuta ett
betongskal runt hela tunneln, s kallad lining.

Utforda berdkningar, se Bilaga 1, visar att en tunnel fér Ostlinken som f6rldaggs 70 m under
nivan for Skirens vattenyta skulle generera ett inldckage pa ca 111/min och 100 m med
normal kontinuerlig forinjektering. Storleksordningen pa inldckaget stéds av en
sammanstillning som gjorts av faktiska inlickagematningar i fardiga tunnlar4. Strackan
genom Skirens avrinningsomrade ar ca 430 m, se Figur 1. Detta innebdr att ca 48 1/min
vatten avleds till tunneln.

4 Handling fran Citylinks tillstAndsansokan, Mark- och miljdomstolen, Nacka tingsratt, M 2772-15
Aktbil 999.



Genom att 6ka antalet injekteringsskidrmar och anpassa tider och injekteringsbruk kan dven
finare sprickor titas med en dnnu titare skiarm kring tunneln som foljd. Studiers har visat
att det dr rimligt att anta att en tathet p 1x109 m/s dr majlig att uppna vid normala
bergforhallanden och ett ambitiost injekteringsarbete. For en tunnel forbi Skiren skulle det
motsvara ett inldckage pa 4,6 1/min och 100 m tunnel, eller ca 20 1/min for hela
tunnelpassagen genom Skirens avrinningsomréade.

Hur lamplig tunneltdtning bor utforas i detta fall utgor en viktig del i den fortsatta
projekteringen. Genomférda och planerade undersékningar och utredningar redovisas i
Bilaga 2.

4.4, Vattenbalans med tunnel

Efter de uttag av vatten som sker fran Skiren idag (48 1/m) kvarstar en avrinning for ett
normaldr pd 163 1/min och 119 1/min for torrar (se avsnitt 4.1).

En ytterligare bortledning av grundvatten till en jairnvigstunnel for Ostlinken skulle
reducera det 6verskott pa vatten som finns idag och darmed minska avrinningen. Vid en
forinjektering med normal ambitionsniva skulle avrinningen minska med 29 % under ett
normaldr. Vid en forinjektering med hog ambitionsniva skulle avrinningen daremot minska
med 12 % under ett normalér.

Om man utgér fran ett torrare ar, motsvarande 2016-2017, dar vattentillgdngen ar ca 40 %
lagre, sa skulle avrinningen i bicken minska med 40 % vid en normal ambitionsniva eller
17 % vid en hog ambitionsniva. Se Tabell 2.

Som en f6]jd av minskad avrinning fran Skiren skulle sjons omsittningstid 6ka. For att
illustrera resultatet av detta utgar berdkningar ifran en uppskattad omsattningstid om 50 ar
for ett normalar. Vid en forinjektering med normal ambitionsniva skulle omséattningstiden
Oka till 71 &r. Med en forinjektering med hog ambitionsniva skulle omséttningstiden istéllet
Oka fran 5o till 57 ar.

Vattenbalansen for torrare d&r med mindre nederbérd, motsvarande 2016-2017, resulterar i
en mindre avrinning och dirmed dven en lingre omsattningstid. Motsvarande
omsittningstid skulle d& oka frén 69 till 115 &r vid en normal ambitionsniva, respektive frin
69 till 83 ar vid en hog ambitionsniva.

5 PM Injekteringsdesign, 2010-04-23 rev 2010-06-02; ingar i systemhandling for objekt E4 Forbifart
Stockholm, Trafikverket, handling 0B140020.



Tabell 2. Paverkan pa vattenbalansen for Skirens avrinningsomrade vid olika inlackage till
tunnelanlaggningen, beskrivet som andel av vattendverskott/avrinning.
Minskning av avrinning fran | Kvarvarande fléde i béicken
Skiren pa grund av fran Skiren
driinering till tunneln

Tunneltyp Normalar Torrir Normalar (163 | Torrar (119

1/min) 1/min)
Normaltiatad | 29 % 40 % 115 1/min 71 1/min
Ambitios 12 % 17 % 143 1/min 99 I/min
titning

5. Bedomd paverkan

En ytterligare bortledning av vatten fran Skirens avrinningsomrade skulle innebira att
avrinningen fran sjon minskar, vilket ocksa ger en lingre omséttningstid.

Vad giller Skirens vattenniva sa ar arstidsvariationen liten, trots att flodet i backen redan
idag ar mycket litet eller saknas vid matoverfallet under arets torra del. I och med att Skiren
har en stor volym &r den relativt okanslig for kortare perioder med storre dranering. Som
illustration gors foljande berdkningsexempel. Under ett ar skulle det med ambitios titning
ledas bort ca 10 500 m3 vatten till tunneln (4,6 1/min och 100 m tunnel). Om detta skulle ske
under ett ar utan nederboérd, vilket ar orealistiskt, och allt vatten draneras direkt fran Skiren,
skulle vattennivan sédnkas 6 cm. Det dr en liten fordndring och ligger inom den naturliga
fluktuationen och anses inte medfora ndgon storre konsekvens pa vattenmiljo eller andra
varden.

Den konsekvens som dock bed6ms kunna uppkomma for Skiren ar att arstidsvariationen i
vattenniva kan komma att 6ka med négot lagre vattennivier under sommaren. Bidragande
till detta ar ocksé att dricksvattenuttaget ar storst pA sommaren. Eftersom vattenbalansen
fortfarande ar positiv kommer nivderna att aterhdmta sig vid nederbordsperioder men det
kan drgja nagot ytterligare nagon tid innan flodet 6kar i backen utifran sjon.

Bicken kommer framst att paverkas i den delen som ar narmast Skiren. Det minskade flodet
kan medfora att de naturliga torrperioderna forlangs nagot. Flodet langre nedstroms
bedoms inte paverkas och ddrmed inte heller de naturvirden (klass 2) som definierar
bickens naturvirde.

Konsekvenser for naturviarden i Skiren samt i backen nedstréms kommer att utredas mer i
detalj under vidare projekteringsarbetet. Det kommer att ge underlag for vilken tatning som
behover utforas i tunneln inom Skirens avrinningsomrade.

Trafikverkets bedomning &ar att normal injektering av tunneln inte kommer att vara
tillrackligt utan att &tminstone en mer ambitios injektering kommer att kravas.



Bilaga 1. Inlackageberakningar, tunnel under
Skiren

Berikning av inldckage inom Skirens avrinningsomréde har utforts for tva fall. Den formel
som har anvénts ir en svensk standardformel inom berdkning av inlackage till tunnlar.
Formeln kommer fran Hydrogeologi for bergsbyggare, skriven av Gunnar Gustafson. I den
formeln tas hinsyn till effekter som kommer av injektering i berget. I formeln anges bergets
generella tithet samt tathet och 1angd pa injekteringsskdrmen kring tunneln.

2K pergH

Tinj = 1 (ﬂ)+<mﬂ—1)*ln(1+r—i)+$ Ekvation 1

Tt Kinj

Dar:

Qinj = Inldckage i injekterad tunnel, 1/(s*m)

Kperg = Bergets hydrauliska konduktivitet, m/s

H = Tunnelns djup under under grundvattenyta.

rt = Tunnelradie, m

Kinj = Bergets hydrauliska konduktivitet efter injektering, m/s
t = Langd pa injekteringsskirm, m

€ = Skin, beskriver tryckforandring eller hydrauliskt motstdnd som uppkommer 6ver tid i
vattenforande sprickor. Det kommer av avsdnkning ovan tunnel samt tatning av sprickor
genom utfillning av mineral. Ett positivt Skintal betyder att motstandet 6kar 6ver tid. Ett
hogre skintal medfor lagre inldackage.

Slutligen raknas ekvationen om till standardmétt for inlackage i tunnel, liter per minut och
100 m tunnel.

Indata

Berdakningar ar uppdelade pé tva scenarier. Skillnaden mellan dem ar den hydrauliska
konduktiviteten i tunnelns injektionsskarm. I ett férsta fall anvands 1x108 m/s vilket ar
nagot lagre dn den antagna generella konduktiviteten for berget. I det andra fallet anvands
1x1079 m/s vilket kan uppnés med en ambitios cementinjektering. For tryck in mot tunneln
anviands 75 m vattenpelare. Nivaskillnaden fran Skirens yta till tunneln centrum &ar 70 m.
Eftersom landskapet varierar i h6jd samt pa grund av den férenkling som ett tvarsnitt i
tunneln innebér s generaliserades trycket 6ver hela denna sektion. For skin anvénds vardet
2, vilket ar det mest konservativa fallet da skin normalt varierar fran 2 — 10.

Bergets hydrauliska konduktivitet har antagits till 2x10-8 m/s vilket ir det geometriska
medelvirdet av resultat fran vattenforlustmétning i de tre kirnborrhal som redovisats i PM.

Gemensam indata for bada fall redovisas i Tabell 3, indata for fall 1 och 2 syns i Tabell 4.



Tabell 3. Gemensam indata for inlackageberakningar

H: Vattenpelare [mvp] 75

t: Méaktighet injektering

[m] 5
r«: Tunnelradie [m] 10
€. Skin 2

Kbperg: Konduktivitet [m/s] |2x1078

Tabell 4. Skillnad i indata for fall 1 och fall 2.
Fall1 |Fall2

Kinj: Konduktivitet[m/s] 1x108 | 1x1079

Resultat

Berdkningar dr utforda som medeltal per 100m tunnel i Tabell 5.

Tabell 5. Inlackagevariationer for fall 1 och fall 2.

Medelinlackage [ 1/(min*100m) ]

Fall 1 11.1

Fall 2 4.6




Bilaga 2. Utférda undersdkningar och utredningar

Syftet med ett avsnitt ar 6versiktligt beskriva genomforda undersokningar och utredningar.
Dessa har till exempel legat till grund for hur de olika tidiga alternativa strackningarna av
Ostlanken forbi Skiren varderades och for val av aktuell spéarlinje.

Utférda undersokningar och utredningar (vissa pagéar):

e Inventering av befintligt material som geologiska och hydrogeologiska kartor och
utredningar

e Fjdrranalys med lineamentstolkning for att tolka storre strukturer i berg

e Kartering och unders6kning av berggrund, ytvattenférhallanden, jordarter och
grundvattenforhallanden

e Kirnborrning, tva har borrats under arbetet med jarnvagsplan och tva har borrats
vid jirnvagsutredningen

e Undersokning av kdrnborrhal med kiarnkartering, vattenforlustméatning och digital
filmning

e Geoteknisk borrning med jordprovtagning och undersokning av bergnivan

e Naturvirdesinventering av Skiren, utloppsbéack och kringliggande skogsomrade
(mestadels tallskog)

e Beskrivning av omradets geologi och hydrogeologi

e Hydrogeologisk konceptuell modell som visar hur grund- och ytvattensystemet
fungerar och hanger ihop

e Den konceptuella modellen och en geologisk analys har anvints for att bedoma hur
olika alternativa linjedragningar skulle paverka Skiren

e Analysen har kompletterats med en 6versiktlig grundvattenmodell for att verifiera
konceptuella antaganden samt for att tydligare kvantifiera vattenbalansen. Denna
skall fortsattningsvis verifieras med mer data.

e Kontrollprogram av omgivningspaverkan: grundvattennivéer i jord, vattenstand i
Skiren, avrinning fran Skiren



Bilaga 3. Planerade undersokningar och
utredningar

I detta avsnitt beskrivs vilka undersokningar och utredningar som planeras for att
sakerstilla att tillracklig kunskap erhélls for att beskriva konsekvenser for Skiren i
jarnvagsplanens miljokonsekvensbeskrivning samt tillstindsansokan for vattenverksamhet.

Pagéende och planerade undersokningar i nartid:

¢ Kompletterande kiarnborrhal, hammarborrhél och provpumpning/hydrauliska
tester i berg

¢ Komplettera padgédende kontrollprogram for omgivningspaverkan med
grundvattennivier i berg samt grund- och ytvattenkemi

e Komplettera beskrivningar/modeller med borrningsinformation fran planerade
borrhal

e Fordjupad inventering av vattenuttag och métning av avrinning for att komplettera
vattenbalansutredning

¢ Inventering av bottenfauna och fisk samt vattenprovtagning och biotopkartering i
Skiren.

o Biotopkartering av backen fran Skiren.
Pé langre sikt planeras foljande undersékningar:

¢ Analys av hur motstandskraftig Skiren 4r mot fordndringar i vattenkvalitet och
kvantitet (resiliensanalys)

e Komplettera konceptuell modell och ytterligare grundvattenmodellering med
tekniska l6sningar for att optimera utférande for att ingen betydande paverkan ska

uppsta

¢ Dimensionering av tatning i tunneln mm, kravstéllning pa entreprenorer
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