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Sammanfattning

Vatternvatten AB planerar att anldgga en sjoledning i Vattern med anslutande bergtunnel
fram till ett nytt vattenverk i Hallsberg. Anldggningen ska anvandas for vattenuttag fran
Vattern till en gemensam regional dricksvattenforsdorjning for Hallsberg, Kumla, Lekeberg
och Orebro kommun.

Infér byggnationen behdver tillstdnd erhéllas frdn mark- och miljsdomstolen géllan-
de vattenverksamhet enligt miljobalkens 11 kap. Innan ansékan ldmnas in ska samrad
ske. Denna handling utgér samradsunderlaget i vilken projektet beskrivs. Synpunkter pa
samradshandlingen och planerad verksamhet Idmnas via e-post till samrad@vyvatten.se.
Synpunkter tas tacksamt emot dé det kan ge vardefull information till det fortsatta arbetet
med den kommande ansdkan.

Sj6ledningen planeras att férlaggas nagra hundra meter utmed Vétterns botten for vatten-
uttaget. Vattnet leds vidare i en 36 km lang bergtunnel under mark norrut till Hallsberg.
Langs med tunnelstrackan anlaggs sex arbetstunnlar for att kunna bygga tunnein. Vid
varje arbetstunnel behdvs en yta av cirka 2 hektar for bland annat reningsanlaggning for
processvatten, arbetsbodar och krossverk for hantering av bergmassor fran tunnelbygget.
Frén dessa platser kommer ocksé externa transporter att ske av de bergmassor som upp-
kommer vid tunneldrivningen. Tunnelbyggnation berdknas paga i 5-7 ar.

| Vattern samt utmed tunnelstrackan finns flera nationellt registrerade skyddsvarda
omraden, bland annat riksintressen for kulturmiljé och natur. Vattern anvands ocksa redan
idag som dricksvattentakt av flera kommuner.

Flera utredningar av markférhallanden och omgivande miljé har utférts i projektet, bland
annat en hydrogeologisk utredning som redovisar ett ungeférligt omrade dar grundvatten-
nivan — pa grund av grundvattenbortledning — paverkas under tiden som tunneln byggs.
Omradet som paverkas av grundvattenbortledning blir betydligt mindre i driftskedet.
Vidare har borrningar i marken genomforts for att ta reda pa vilken typ av berg som
tunneln kommer att ga igenom. Likasa har utredningar av kulturmiljé och biologi sdsom
naturvardes- och artinventeringar utforts utmed strackan. Alla dessa utredningar kom-
mer att fordjupas under sommaren och hosten 2024 i arbetet med den miljokonsekvens-
beskrivning (MKB) som ska f6lja med ansékan till domstolen.

| MKB:n kommer en samlad bild redovisas for de miljdaspekter som berors av planera-
de atgarder. De miljéaspekter som redan nu har identifierats med eventuell paverkan &r
exempelvis yt- och grundvatten, naturmiljo, boendemiljo, friluftsliv, riksintressen, risk- och
sarbarhet samt naringsintressen.

Miljdkonsekvenser av planerad verksamhet beddms i huvudsak uppsta under bygg-
skedet. Under driftskedet beddms anldggningen och vattenuttaget inneb&ra smé eller
obefintliga konsekvenser for definierade miljdaspekter. Paverkan kommer att utredas vida-
re infér inlAmnandet av ansdkan till domstol, parallellt med att verksamheten och anlagg-
ningen planeras mer i detalj.
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.. Inledning

11 Ett nytt forsorjningssystem for dricksvatten

Vatternvatten AB planerar for anldggandet av ett nytt forsérjningssystem for dricksvatten
till Hallsberg, Kumla, Lekeberg och Orebro kommuner. Projektet utformas for att mojliggé-
ra en regional dricksvattenforsorjning for de invanarantal som kan forvéntas i ett 100-ars
perspektiv. Detta innebr ett 6kat behov av ravatten for dricksvattenproduktion, till foljd
av en vaxande befolkning och en potentiellt framtida utokning av de kommunala verksam-
hetsomradena.

Inom Orebro lan finns f& grund- eller ytvattenférekomster som kan mojliggéra en samlad,
kommundvergripande dricksvattenforsorjning. Redan ar 2008 nar utredningsarbetet pa-
borjades, konstaterades det att Vattern — med dess stora volym och mycket goda vatten-
kvalitet — ar det mest fordelaktiga alternativet som regional vattentakt.

1.2 Bolaget Vatternvatten AB
Vitternvatten AB &r ett kommunalagt aktiebolag som grundades &r 2018 och som &gs av
Hallsberg, Kumla, Lekeberg och Orebro kommuner. Bolagets dgarférhéllanden férdelas
utifrén befolkningsmangd i kommunerna. Bolaget leds av en styrelse med representation
frén samtliga deldgarkommuner.

Vatternvatten AB:s vision ar att sdkra dricksvatten for framtida generationer. Bolagets
mal &r att skapa en langsiktig, ekonomisk och héllbar vattenfoérsérjning for deldgar-
kommunerna.

2. Omfattning och avgransningar

2.1 Vatternvattenprojektets omfattning
Hela projektet som mojliggor att ravatten fran Vattern i framtiden nyttjas till dricks-
vattenproduktion i deldgarkommunerna omfattar sammanfattningsvis:

e bortledning av ravatten fran Véattern via intagsledningar och bergtunnel,

e ettnytt vattenverk vid Hakamoberget i Hallsbergs kommun, samt

e markforlagda ledningar for dricksvatten fran vattenverket till leveransstationer vid
respektive kommuns anslutningspunkt.

Projektet berors av flera dverlappande juridiska regelverk och provningar. Planerad verk-
samhet kommer darfor att provas i flera processer med olika lagrum (Fig. 1).

For négra av projektets planerade arbeten kravs tillstdnd enligt 11 kap. miljdbalken; det &r
dessa delar av Vatternvattenprojektet som féreliggande samradsunderlag behandlar och
som kommer att ingd i kommande tillstandsansokan till mark- och miljédomstolen.
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Miljobalken Plan- och bygglagen Ledningsrattslag
( Vattenverksamhet w / Bygglov och detaljplan Ledningsratt
Intagsledningar och Bergtunnel for Nytt vattenverk / Markférlagda
landforing i Vattern ravattentransport vid Hdkamo dricksvattenledningar

\_/

Fig. 1. Urval av tillstdnds- och radighetsprocesser for Vatternvattenprojektet.

2.2 Ansoékan och samradets omfattning
Vatternvattens ans6kan om tillstand for vattenverksamhet enligt 11 kap. miljdbalken
inklusive detta samradsunderlag omfattar:

e  bortledning av vatten fran Vattern (med ett fidde upp till 1,5 m3/s)

* byggande i vatten for intag och intagsledningar i Vattern vid Hargemarken

e bortledning av inlackande grundvatten och erforderliga anlaggningar for det vid
anlaggande och drift av bergtunnel for ravatten och arbetstunnlar

« tillfallig bortledning av grundvatten for vattenférsorjning vid etableringsomraden for
arbetstunnlar

e avbordning av ldnshalliningsvatten med tillhérande anldggningar

e beskrivning av anlaggningsarbetena

o ev. utférande av skyddsinfiltration med tillhérande anlaggningar

2.3 Geografisk avgransning
Ansodkan om vattenverksamhet omfattar tillstandspliktiga atgérder som sker inom
Askersunds och Hallsbergs kommun i Orebro I3n.

.. Samradsprocess

31  Samrad infér ans6kan

Innan en ans6kan om tillstand for vattenverksamhet Iamnas in ska samréd dga rum.

Syftet med samradet &r att utreda omfattning och detaljeringsgrad i den miljé-
konsekvensbeskrivning som tas fram till ans6kan. Samradet ska utféras med berorda
lansstyrelser, tillsynsmyndigheter, dvriga statliga myndigheter, kraft- och industriintressen,
kommuner, allmanhet och de enskilda som kan antas bli sarskilt berérda. Inkomna syn-
punkter fran samradet tas tillsammans med 6vriga utredningar med till utformningen av
miljbkonsekvensbeskrivningen och den slutliga tillstdndsansokan.

Vad som ska ingd i ett samradsunderlag framgar av 6 kap. miljdbalken och miljé-
beddmningsférordningen (SFS 2017:966). Samradsunderlaget ska innehélla uppgifter om
verksamheten eller dtgardens utformning, omfattning och lokalisering, redovisa miljons
kanslighet i de omrédden som kan antas bli paverkade och vad i miljdn som kan antas bli
betydligt paverkat. Underlaget ska dven innehalla en beskrivning av de atgarder som
planeras for att forebygga, hindra, motverka eller avhjalpa negativa miljdeffekter.
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3.2  Betydande miljopaverkan

Vatternvatten AB beddmer att planerad vattenverksamhet kan antas medfora en bety-
dande miljdpaverkan. Det innebar att avgrdnsningssamrad genomfdrs utan féregéende
undersékningssamrad. | miljsbedémningsférordningen beskrivs vad som ska beaktas om
en verksamhet eller dtgérd innebar betydande miljdpaverkan. Det handlar om vad det &r
for verksamhet, var den planeras och vilka miljoeffekter som forvantas. Vatternvatten AB:s
beddmning baseras pé verksamhetens lokalisering i Vattern, paverkan frén grundvatten-
bortledningen i samband med tunneldrivning samt att omradden med héga skyddsvérden
- sasom riksintressen, vattenskyddsomraden och Natura 2000-omréden - kan komma att
berdras. Lansstyrelsen har tidigare meddelat att den planerade verksamheten bor antas
medféra en betydande miljopaverkan (Lansstyrelsen, 2014).

3.3 Tidplan

Vatternvatten AB har under flera ar genomfort bakgrundsundersokningar i aktuellt projekt-
omrade. Hosten &r 2019 genomférdes samradsmaoten infér ansdkan om tillstand till vatten-
verksamhet. Eftersom projektet har forandrats i sin utformning behdver en ny samrads-
process genomfdras. Samradsmoten ar inplanerade till hdsten ar 2024. Ansdkan planeras
att inldmnas till Mark- och miljcdomstolen &r 2025.

3.4  Attlamna yttrande i samradet
Alla yttranden, frdgor och synpunkter pé planerad verksamhet som inkommer i samband
med samradet kan ge vardefull information till utformning av projektet. Som del av andra
utredningsinsatser kan synpunkter leda till férandringar av féreslagna atgarder.
Yttranden i samradsprocessen lamnas med fordel via e-post:
e samrad@vvatten.se
Uppge garna namn och kontaktuppgifter (och eventuell fastighetsbeteckning som berdrs)'.

3.5  Markatkomst, avtal och ledningsratt
Vatternvatten AB har for avsikt att teckna nyttjanderattsavtal med berdrda fastighetsagare
for tillfalliga atgarder som exempelvis etableringsomraden vid byggnation.

Markatkomst fér permanenta anldggningar, i form av révattentunnel och arbetstunnlar
med tillhérande anordningar, sakras i en sarskild process med ledningsrétt. Ledningsratt
ar en rattighet att nyttja ett omrade eller ett utrymme inom en fastighet. Ledningsratt
bildas av Lantmateriet med stod av markupplatelseavtal eller tvangsvis. Vatternvatten AB:s
ambition ar att teckna avtal med respektive fastighetsdgare och lagga dessa till grund for
ledningsratten. Fragor och synpunkter om markatkomst, fastigheter, rattigheter och avtal
som inte berdr ansokan for vattenverksamhet kan stéllas till:

o fastighet@vvatten.se
Se &ven information for mark- och fastighetsagare pa vvatten.se.

1) Personuppgifter som samlas in av Vatternvatten AB hanteras i enlighet med dataskyddslagstiftningen, GDPR.
Vétternvatten sparar personuppgifter sa ldnge det &r nédvandigt for respektive syfte. Déarefter gallras person-
uppgifterna enligt bolagets dokumenthanteringsplan. Du kan begéra information om vilka personuppgifter som
finns sparade om dig samt begéra radering av dessa.
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.. Forutsattningar i Vattern for
planerad verksamhet

Vattern utgor i ett europeiskt perspektiv en unik vattenmiljo med en hog
biologisk mangfald. Sjon &r den fjarde storsta i Europeiska unionen och en av
landets viktigaste vattentakter.

41 Natura 2000: naturtyper och typiska arter

Nastan hela sjon ingar i ndgot av de fyra lansvisa Natura 2000-omradena Véstra Vattern,
Viéttern (norra), Vattern (Gstra) samt Vattern (s6dra). Omrédena ar utpekade enligt art- och
habitatdirektivet. Utdver dessa vattenomraden finns ytterligare fem omréden i sjon som
har Natura 2000-status och vattenanknytning.

Natura 2000-omradet Véttern (norra) omfattar en yta av drygt 8100 hektar vatten
(Fig. 3). Naturtypen som ligger till grund for utpekandet av omradet &r dvjestrandsjé som
beskriver oligo-mesotrofa stillastdende vatten — med andra ord naringsfattiga eller svagt
naringsrika sjoar — med vegetation av bland annat strandpryl, braxengrés eller ettérig ve-
getation pa exponerade strénder. Inom naturtypen anges totalt 12 typiska vaxtarter, varav
8 finns representerade i Vattern. Véaxtarternas bevarandetillstdnd bedéms generellt som
gynnsamt utan konkret hotbild, utdver de generella problem som kan uppsta i exempelvis
lokalt dvergddda vikar.

De fem angivna (typiska) fagelarterna for naturtypen avjestrandsjoar ar storlom, drill-
snéppa, fiskgjuse, fisktirna och silvertirna. Bevarandetillstandet beddms som gynnsamt
for samtliga fagelarter utom silvertarna dér tillstandet &r otillrdckligt och under férsémring
(VVF, 2018).

4.2  FiskiVattern

Vattern hyser landets enskilt storsta och kanske mest skyddsvarda rédingbestand. Stor-
roding (Salvelinus umba) lever i huvudsak pelagiskt, det vill sdga ute i den fria vatten-
massan och foretradesvis pa storre djup. | samband med leken under oktober-november
soker sig de kdnsmogna fiskarna (6-8 ar gamla) in till grundomréden med god tillgéng

till stenig botten. Till skillnad frdn exempelvis 6ringen sé graver rédingen inga lekgropar.
Lekbottnarna pa 1-5 meters vattendjup bestér darfor ofta av flerlagrad sten i olika dimen-
sioner, vilket gor att rommen kan sjunka ner mellan haligheter och pé sa sitt bli skyddade
fr&n andra fiskar eller kraftor. Rommen dvervintrar inbdddad bland stenarna fram till att
klackning sker pa varen.

Det finns idag ett 40-tal dokumenterade eller troliga lekplatser for storréding i Vattern,
bland annat i Sédra K&rraviken och ldngs grundomréden utanfér Hargemarken — varav
Isgrénarna och Algaskér &r kanda lokaler (se Fig. 3 och Fig. 4).

Under narmare 100 &r hade fangsterna av roding inom yrkesfisket stadigt minskat, med
en sarskilt negativ trend under 1990-talet. Ar 2005 sjosattes flera projekt for att mojlig-
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4.3  Véttern som vattentakt o \J hamn
Vattern &r ett vattenskyddsomrade och knappt 1000 $

liter per sekund av sjons vatten anvands idag for
kommunal vattenforsorjning. Vattern ar darav en av
landets viktigaste vattenreservoarer och forsorjer
i dagslaget uppskattningsvis mer dn 265 000 ménniskor med dricksvatten (SSPA, 2020).
Sammantaget finns idag 14 révattenintag for dricksvattenproduktion i Vattern (VVF, 2015).
Aven industrier nyttjar révatten fran Vattern. Sammantaget motsvarar de tillstdndsgivna
arliga uttagen ett fléde av cirka 4,4 m3/s.

Vattern &r en klarvattensjo med laga halter av ndringsdmnen. Sjon har en mycket god
vattenkvalitet som lampar sig vél for dricksvattenproduktion (Medins, 2022). Redan
som ravatten beddms vattnet i Vattern uppvisa nést intill dricksvattenkvalitet for vissa
parametrar.

Fig. 5. En ny sj6ledning fér Skaraborgsvattens intag i Vattern anlades &r 2019. Kommunalférbundet
Skaraborgsvatten forser cirka 100 000 invanare med dricksvatten.
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4.4  Geologiska forutsattningar i omradet for intag
Jordtécket pa land vid Hargemarken &r tunt med flera kala berghallar och blockrik mark
(Fig. 6). Dominerande bergart ar i huvudsak aldre granit. Langs strandkanten finns berg i
dagen och endast i skyddade vikar aterfinns sten, block och grévre grus som inte spolats
bort av vagor och isdrift. Det tunna jordtacket med berg eller blockrik moran fortsatter
generellt cirka 50-100 meter ut i vattnet ner till cirka 25 meters djup. Vid 25 meters vatten-
djup (nivé +65 m) finns ett 50-100 meter brett strak av grus och sand. Ytterligare langre ut
frén land, pa den tdmligen flacka hjdplatan kring 40 meters djup, dominerar mjukbotten
med bottensubstrat av i huvudsak silt och finsand. Sedimentets medelmaktighet uppgar
till cirka 20-30 meter (WSP, 2022).

Cirka 1 km ut frén land I6per en distinkt 8srygg med isdlvssediment i nord-sydlig riktning.
I norra respektive sddra delen dr &sen 6verlagrad eller mojligen omlagrad. Langs &sen
foljer ett flertal dédisgropar med stora djup i férhallande till omgivande botten. Asen ar
en forlangning av Askersundsdsen, som pé land séder om Harge utgdr en grundvatten-
férekomst.

[ Berg/block [] Sand/grus [ ] Mijukbotten (ffa. silt) [I] Isdlvssediment 500m

Planerat omrade
for intagsledningar

Fig. 6. Jordarter och sediment i projektomradet i anslutning till Hargemarken. Skala 1:20 000 pa A4.
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Fig. 7. | omradet for planerad verksamhet har flertalet undersdkningar genomférts, bland annat
undervattensfilmning med ROV-maskin i november 2023. Undersdkningen genomfdrdes i syfte
att kartlagga fraktionsstorlekar pé bottensubstratet i slanten nedanfor klipporna.
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45 Vattern och Motala strom - vattenstand och fléden

4.51 Volym och vattentillgang
Vattern har en total yta av 1900 km?2 och beraknad volym av 74 km? vatten. Sjons medel-
djup uppgar till cirka 40 meter med ett storsta djup av 120 meter. Arsmedelvattenféringen
uppgér till cirka 39 m3/s vid utloppet i Motala (Fig. 8). Det ger en total vattentillgdng mot-
svarande 1200 miljoner kubikmeter vatten som arligen avrinner fran sjon.

Vittern avrinner via Motala strém och vidare ut i Braviken i Ostersjon (Fig. 11). De storsta
tillflédena till sjén ar Huskvarnaan tillsammans med avrinning fran sjéarna Unden och Viken
som mynnar i Vattern vid Karlsborg.

4.5.2 Vattenkraftsproduktion

Vattern regleras for vattenkraftsdndamal sedan 1920-talet. Motala kraftstation fardigstall-
desien forsta etapp ar 1921 ett par kilometer nedstroms det naturliga sjéutloppet. Sedan
vattendomen ar 1958 anses regleringsforhallandena vara oférandrade. Normalt varierar
Véatterns vattenstand relativt lite under aret (cirka 2-3 dm) kring medelvattenstandet pa
niva +89 meter i héjdsystem RH2000 (Fig. 9). Varen 2024 uppmattes ett historiskt hogt
vattenstadnd som féljd av en nederbérdsrik host.

Sanknings- och damningsgrans i gallande vattendom for kraftverket i Motala ar relate-
rade till berdknade naturliga vattenstandsnivaer éver aret. Vattenytan i sjon foljer darmed
ett beraknat naturligt scenario om inte sjon hade reglerats. Kraftverket har historiskt drivits
som en s& kallad spetsbelastningsstation med dygns- och veckoreglering, och i praktiken
varit avstangt under sdndagar och natter. Exempel i Fig. 10 visar hur vattenféringen ned-
stroms Motala kraftverk varierar, med normalt lagre floden under sondagar.

Samtliga kraftverk i Motala strom (9 st.) producerar gemensamt cirka 0,3 TWh el per &r.
Det motsvarar drygt 0,4% av landets arliga elproduktion fran vattenkraft (Kuhlin, 2024).
Kraftverken ingar i prévningsgrupp 67:11i nationell plan for omprévning av vattenkraft.
Verksamheterna blir féremal fér omprévning ar 2030.

Dygnsmedelvattenforing [m?/s]
120

L s A M 1 | e e o o e e e e i

80

20 R

LLQ 0% T T | N . E—
2000 02 04 06 08

18 2020 22 23

Fig. 8. Dygnmedelvattenforing vid Motala kraftverk under perioden 2000-2024 (SMHI, 2024b). Efter vatten-
domen &r 1958 anges lagsta Idgvattenféring (LLQ) till 0,4 m3/s, drsmedelvattenfdring (MQ) till 38,5 m3/s
samt hogsta hogvattenforing (HHQ) till 110 m?3/s. Naturlig Iagsta vattenforing fore reglering anges till
8,9 m3/s.
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Rh2000 (m) (1924) (1958) (2024)
+89,45 Nuvarande vattendom +89,40
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Fig. 9. Vattenstdnd i Vattern vid Motala mellan 8ren 1860-2024. Data fr&n SMHI (konverterat fr&n Rh1900). Sjéns
normalvattenstand anges till knappt +89 meter i hdjdsystem Rh2000 (SMHI, 2024a).

Dygnsmedelvattenforing Dygnsmedel Dygnsmedel
[m?3/s] Exkl. sbndagar 36 m?/s Inkl. sbndagar 32 m3/s
_ ] [ 2023-07-05
50 —— — S ¢__ — ——— —
Y kN1 M =1 B S I I - I — N T
H = [l ] H 0 0 HH
Soéndag Sondag Sondag Soéndag Séndag Soéndag
(2,4) (9,9) (14,3) (0,9 (1,0) (0,8) m3/s

Fig. 10. Dygnsmedelvattenféring vid Motala kraftverk under perioden maj till juli 2023 (SMHI, 2024b).
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Fig. 11. Vattenkraftverk i Motala stréms huvudféra.

Sida 17 av 56




Vatternvatten AB | Samradsunderlag | 2024-06-10

. Forutsattningar i omradet for
planerad bergtunnel

5. Val av tunnelstrackning

Tunnelstrdckningen har planerats med hansyn till geologiska och hydrogeologiska forhal-
landen genom att i mgjligaste m&n undvika svaghetszoner i berggrunden och stérre grund-
vattenmagasin. Vidare har malsattningen varit att minimera den totala tunnellangden, att
undvika omraden med bergborrade brunnar samt att sékerstélla att bergtackning ovan
tunneln blir tillracklig.

Omradet ldngs planerad tunnelstrackning fran Vattern till planerat vattenverk i Hidkamo
utgors i huvudsak av skogbevuxen bergterrang, bitvis genomskuren av sankor och dal-
gangar dar mindre vattendrag och enstaka vatmarker forekommer. Tunneln passerar un-
der sjon Tisaren och gér sedan i en hojdplata fram till kanten vid Hallsbergsfoérkastningen.

Langs med tunnellinjen &r bebyggelsen sparsam och bestar endast av enskilda bostads-
hus samt lantgardar. Andelen jordbruksmark som passeras &r relativt begrénsad. Planerad
bergtunnel passerar inte i omedelbar narhet till ndgon tatort.
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Fig. 12. Oversiktskarta fér rvattentunnel och arbetstunnlar (AT1-AT6).
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5.2  Sarskilt skyddade omraden

Aven allmanna intressen, riksintressen och skyddade naturomréden har beaktats vid val
av tunnelstrackningen i syfte att undvika paverkan pa dessa vid byggnation. Fran soder till
norr passeras foéljande omraden (se dversiktskarta i Fig. 12).

(1) I norra delen av Vattern berdrs sjon av Overlappande riksintressen, Natura
2000-omrade samt vattenskyddsomréde. Riksintressen har utpekats fér naturmiljovarden
enligt 3 kap. 6 § miljdbalken (Véttern) samt for det rorliga friluftslivet enligt 4 kap. 2 § MB
(V&ttern med éar och strandomraden). Gemensam malsattning med riksintressena &r att
exploateringsforetag och andra ingrepp i miljon inte ska tilldtas om de kan skada omradets
samlade natur- och kulturvarden samt turism och rorligt friluftsliv.

Hargemarken ar ett naturreservat, skyddat enligt 7 kap. 4 § miljobalken. Reservatet
stracker sig fran Verkaviken ner till S6dra Karraviken. Strandkanten bestar av en klippig
kuststrdcka med hallmark- och blandskog. Reservatet instiftades ar 2010 i syfte att bevara
omradets biologiska mangfald knuten till naturskogsartad barrblandskog, vatmarker och
klippstrander samt att tillgodose behovet av attraktiva omraden for frilufslivet. Planerat
tunnelpaslag for arbetstunnel (AT1) med etableringsomrade for tunnelentreprenaden loka-
liseras i anslutning till reservatet.
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(2) Vattenskyddsomradet Véttern bestar av sjoytan, en 50 meter bred landzon fran
stranden vid normalt vattenstand, samt vattenytan och 50 meter bred zon pa vardera sida
om vattendrag som mynnar i Vattern — forutsatt en rinn- och stromningstid till ndrmaste
vattenintag upp till 24 timmar. Tunnelstrdckningen passerar vattenskyddsomradet vid
l&ngdmatning km 3'500 (Gardshyttan) och 5'100 (Frésshyttan). Vattenskyddsomradet be-
rors dven av planerade dtgérder for vagbyggnation och lansvattenhantering vid AT1.

(3) Riksvag 50 ar ett riksintresse for kommunikationer, utpekat enligt 3 kap. 8 § MB.
Vagen som forbinder Sydsverige med Malardalen ar av sarskild nationell betydelse for
godstransporter. En ny strackning av Rv50 planeras sdder om Brattebo backe mot Ny-
kyrka. Den nya végstrackan blir cirka 18 km I&ng och métesfri.

(4) Riksintresset for mineraler (Zinkgruvan) ar utpekat enligt 3 kap. 7 § miljobalken.
Omradet passeras vid km 3'500 samt vid km 11-14. Fyndigheternas utbredning &r till stora
delar kanda genom omfattande geologiska och geofysiska undersdkningar under flera
hundra ar. | ett vidare omrade har gruvbrytning pagatt dtminstone sedan 1200-talet; i bor-
jan forst jarnmalm och senare aven kobolt, koppar och zink. Zinkgruvan Mining ar Asker-
sunds kommuns stdrsta privata arbetsgivare.

(5) Fyndigheten i Dalby &r gruvverksamhetens senaste tillstdndsgivna bearbetnings-
koncession (Dalby K nr. 7). Inom koncessionsomradet planeras brytning av zink, bly, silver,
koppar, guld, kobolt och nickel. Planerad tunnelstrackning passerar som narmast cirka
1500 meter fran omradet vid I1angdmétning km 10'000. Det finns dven ett betydande
avstand i djupled; rdvattentunneln anldggs kring niva +65 meter (knappt 60 meter under
markytan) medan gruvbrytning planeras pa en niva av 800 meter eller djupare.

(6) Vena gruvfalt ar enligt 3 kap. 6 § miljiobalken utpekat som riksintresse for kulturmiljo-
varden. Riksintresseomrédet passeras mellan km 13-16 och bestar av bevarandevéard
industri- och bergslagsmiljo inom Lerbacks bergslag. Hyttorna Fallhyttan och Svarthyttan
har kontinuerligt brukats fran medeltiden fram till 1800-talets slut. Ett stort antal forn- och
kulturlamningar finns inom omradet. Planerad tunnelstrackning passerar mellan Vena
gruvfalt och Lévfallagruvorna, vid km 14'800.

(7) Lerbdcksmon &r ett utpekat riksintresse for naturmiljovarden enligt 3 kap. 6 § miljo-
balken. Omradets varden &r knutna till ett stérre sandfalt med stora, tydliga och vél
utbildade sanddyner. Inom féltet finns flera 10-tal dyner varav den stérsta nér en hojd
av knappt 20 meter, och den ldngsta har uppmatts till lite mer &n 1,5 km. Omradet har en
exklusiv insektsfauna. Planerad tunnelstrackning passerar riksintresseomradet mellan km
18 och 20. Oster om Lerbécksmon ligger dven riksintresset Gélsjofaltet som ar en storre
isalvsavlagring med flertalet dédisgropar.

(8) Jarnvagen genom omradet &r ett riksintresse fér kommunikationer enligt 3 kap. 8 §
miljobalken (Godstraket genom Bergslagen). Jarnvagsbanan ingar i det nationella strate-
giska godsnatet och stracker sig fran Storvik till Mjélby, och passerar bland annat Halls-
berg och Orebro. Flera ny- och ombyggnationer har genomférts pa linjen de senaste &ren,
och i nartid anldggs en helt ny jarnvagsstréackning fran Asbro till Hallsberg.

(9) Natura 2000-omradet Norra Nyckelhult bestar av betesmarker och olika typer av
ddelldvpraglade bestand med rik lundflora och skyddsvard fjarilsfauna. De utpekade na-
turtyperna ar silikatgrasmarker och tradkladd betesmark. Prioriterade bevarandevarden ar
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det stora antalet gamla och hamlade trad, samt den rika floran knuten till hdvdade marker.
Omradet ligger Gster om planerad tunnelstréckning vid km 27'800.

(10) Tisarforkastningen &r ett riksintresseomréde fér naturmiljévarden enligt 3 kap.

6 § miljobalken. Lage for arbetstunnel AT5 och planerad tunnelstrackning passerar for-
kastningen vid km 28. Férkastningen &r mer 4n 30 km |ang i riktning dst-vast. Ovanligt
raka sydstrander bildas i sjdarna Tisaren och Sottern som féljd av forkastningens branta
spranghdjd upp till cirka 130 meter dver havet. Tisarens vattenyta ligger normalt kring niva
+100 meter.

(11) Sjon Tisaren omfattas av vattenskyddsomrade med stéd av 7 kap. 21 § miljobalken.
Tisaren &r idag révattentakt till dricksvattenférsérjningen i Kumla och Hallsbergs kommun.
Skyddsomréadet &r indelat i vattentdktszon samt primar och sekundar skyddszon. Vatten-
taktszonen och intaget ligger i den 6stra delen vid sjons utlopp. Av skyddsforeskrifterna
framgar att miljofarlig verksamhet som innebar risk fér férorening av yt- eller grundvattnet
ar forbjuden.

5.3  Markavvattningsforetag

Den planerade tunnelstrackan passerar tre markavvattningsforetag; (12) Hultsjéns utlopp
vaster om tunnellinjen vid km 4, (13) Frésshyttans dikesféretag vid km 5 samt (14) Nyhyt-
tans markavvattningsféretag vid km 12 (se Fig. 12).

5.4  Planférhallanden

Ingen del av tunnelstréckan eller etableringsomraden ar planlagd eller omfattas av omra-
desbestammelser. Projektet Vatternvatten finns 6versiktligt beskrivet i saval Hallsbergs
som Askersunds kommuns respektive dversiktsplaner.

Fig. 13. Tisaren och Tisarforkastningen langs sjons sddra kant. Storsta djupet anges till cirka 25 meter
i en lokal djuphala i anslutning till férkastningsbranten, i dvrigt ar Tisaren en relativt grund sjo
med medeldjup om cirka 5 meter.
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55  Geologiska forutsattningar

5.5.1 Berggrundsgeologi
Berggrunden Iangs tunnelstrackningen kan delas in i tre dominerande bergartsdomaner;
yngre granit, gnejsig granit och sur metavulkanit. Den mest homogena domanen ar yngre
granit som i den sddra delen av projektomradet utgdrs av den grovporfyriska Askersunds-
graniten. Ovriga bergartsdomaner dr mer heterogena med ibland diffusa évergangar
mellan ingdende bergarter. Den gnejsiga graniten bestar oftast av bergarterna granit,
granodiorit och tonalit med varierande grad av foliation (skiktning). Den sura metavulkani-
ten domineras av férgrovad metaryolit och metadacit med varierande grad av &dergnejs-
bildning (ljusa &dror av kvart och faltspat, dven kant som migmatit). Som resultat av de
geologiska undersdkningarna som genomforts inom projektet, har tunnellinjen delats in
ytterligare i 9 st. litologiska delstrackor (A-I) dar berggrundens synliga egenskaper sdsom
farg, mineralsammansattning och kornstorlek uppvisar likvardiga férhallanden (Fig. 14).
Langs tunnelstrackan korsas ett antal svaghetszoner med risk for vittrat och uppkrossat
berg. De mest betydande svaghetszonerna har undersokts med bland annat seismik och
karnborrning. Sarskilt Amme/DaIby forkastningszon och Tisarforkastningen beddms ha en
betydande utbredning ilangd och bredd.

Fig. 14. Oversiktskarta for berggrundsgeologi langs planerad tunnelstrackning. 2000m
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5.5.2 Bergkvalitetsklass

For att klassificera bergets kvalitet med avseende pa byggbarhet, anvinds klassifikations-
systemet Rock Tunneling quality index (Q-systemet). Uppgifter om bergklasser for res-
pektive delstricka baseras pa en sammanviagning av de bedémningar och berdkningar
som genomforts vid inventering av hallar och kartering av borrkarnor inom projektomradet
(WSP, 2023a). Sammantaget bedéms berggrunden i omradet vara av god kvalitet och
darmed Iamplig for konventionell tunneldrivning, @ven om sannolikheten for en stor, lokal
variation beddms som hdg. Partier med lag bergkvalitetsklass medfor ett behov av berg-
forstarkningsatgarder.

5.5.3 Sulfidférande bergmassa

Forekomsten av sulfidférande bergmassa har sarskilt utretts. Inom projektomradet &r
sulfidmineraliseringar starkt knutna till de sura metavulkaniterna, dar den mest betydande
forekomsten aterfinns inom Vena gruvfélt i delstréacka D (km 14'800). Vid undersokning av
ett 40-tal bergmaterialprover langs tunnelstrackningen kan det konstateras att risken for
sulfidférande bergmassa utanfér gruvfaltet ar generellt 1&g, men att det férekommer en
stor variation av svavelhalter inom korta avstand.
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56  Geohydrologiska forutsattningar

5.6.1 Grundvattenbildning

Nederborden inom projektomradet &r normalt cirka 700-800 mm per &r. Det mesta av
vattnet avgar som avdunstning och transpiration fran vaxter medan en tredjedel antingen
avrinner direkt pa markytan eller infiltrerar marken och bildar grundvatten - beréknat till
knappt 300 mm per ar. Markens genomsldpplighet i aktuellt omrade beddéms generellt
som hog. Det infiltrerade vattnet kommer i huvudsak att félja grundvattenstrémningar
nara markytan, och sedermera avrinna mot utstrémningsomraden som backar, sjéar och
vatmarker.

En del av det infiltrerade vattnet kommer aven bilda grundvatten i berggrunden. Grund-
vattenbildning i berg sker generellt i bergets spricksystem och sprickzoner dar vattnet
kan tranga ner. Grundvattenbildningen till berg har uppskattats till cirka 15% av den totala
grundvattenbildningen (WSP, 2023b).

5.6.2 Grundvattennivaer
Grundvattennivan i omradet langs planerad tunnelstrackning upptréder ytligt, vanligen
nagon meter under markytan. For projektet har ett 50-tal brunnar, grundvattenrdr och

karnborrhal undersokts kontinuerligt med avseende pa grundvattenniva. Grundvattennivan

i jord kan i férekommande fall skiljas frdn grundvattennivan i berg, vid exempelvis omraden
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Fig. 15. Grundvattenférekomster och brunnar langs planerad tunnelstrackning. .&.

Uttagsmojligheter i grundvattenmagasin fran SGU (2000).
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med mycket I&g hydraulisk konduktivitet i jordlager (sdsom torv eller lera) dar det samtidigt
finns vattenférande sprickzoner i berggrunden. Det ar darfor vedertaget att beskriva dels
grundvattennivan i jord och dels grundvattennivan i berg. Om jordlagren har en relativt 1ag
vattengenomslapplighet, kan effekten pa grundvattennivans férandring i jord bli liten dven
om en djupare tunnel i berget Ianshalls.

5.6.3 Omraden kénsliga fér grundvattensédnkning

Planerad tunnelstrackning passerar tre storre grundvattenmagasin som alla tillhér den
vidstrackta grundvattenférekomsten Hallsberg-Kumladsen; Asbroomradet (A) i Fig. 15,
Léngsjénomradet (B) och Rénneshyttaomradet (C) i den sédra delen. Mellan de tre
grundvattenférekomsterna planeras etableringsomréade for arbetstunnel AT4. Vissboda-
magasinet (D i Fig. 15) anvands idag som kommunal dricksvattentakt for cirka 1700
personer i Asbro med omnejd med en produktion av 270 m3/dygn (Askersunds kommun,
2023). Rénneshytta och Lerback férses sedan ar 2008 med dricksvatten frén Harge
vattenverk vid Vattern.

Norr om Tisaren finns vadtmarksomraden langs planerad tunnellinje. Vissa har tidigare bli-
vit klassade i ldnsstyrelsens Vatmarksinventering (VMI) och dven inventerats inom ramen
for Vatternvattenprojektet. | sédra delen av tunnelstrackningen har vatmarken Verkasjé-
lund (km 7'800) tilldelats hdgsta naturvardesklass - mycket hégt naturvarde.
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57  Hydrologi och avrinningsomraden

5.71  Avrinning och fléden
Tvé tredjedelar av tunnelstridckan aterfinns inom avrinningsomrédet till Vattern. Vattende-
laren mellan avrinningsomrédena for Vattern och Tisaren passeras vid I1angdmatning km
23'000.
Fran soder till norr passeras flertalet delavrinningsomraden Idngs tunnellinjen. Av de
storre vattendragen kan namnas Saladn som avrinner mot Verkasjon med utlopp i Karra-
fiarden. Saladns kallfldden aterfinns bland annat via Ekershyttebicken som &r utsldpps-
punkt for Gverskottsvatten fran Zinkgruvan Minings klarningssjo vid sandmagasinet
Enemossen (se Fig. 16). Delavrinningsomradet passeras mellan km 6'800 och 9'700. Vid
ldngdmatning km 11'700 gér tunnellinjen in i Garpadns avrinningsomrade, for att vid km
13'600 passera Venaan med utlopp i Ammeléngen. Venaans medelvattenforing (MQ)
beréknas till knappt 200 liter per sekund. Vid km 18'000 gér tunnellinjen in i sjon Multens
avrinningsomrade. Storsta tillflédet dr Joxtorpaan (MQ ca. 400 lit/s). Multen avrinner via
Ronnesan och Skyllbergsén till Ammeléngen.
Vid etableringsomradet for arbetstunnel AT4 rinner sma vattendrag och diken i rikt-
ning norrut mot Kyrksjon och Estabosjon med utlopp i Tisaren. P& norra sidan om Tisaren
avvattnas hojdplatdn mellan Hultsjon och Ormhult via mindre vattendrag och utdikade P
vatmarker. Tisaren &r beldgen i den allra 6versta delen av Nykdpingsans avrinningsomrade //
och vid sjons utlopp (som regleras av kraftverksstationen) anges medelvattenféringen till
knappt 900 lit/s.

Fig. 16. Avrinningsomraden ldngs planerad tunnelstrackning.
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Vattendelaren till Kumlaan passeras vid 1dngdmatning km 34'200. Fram till AT6 ingar reste-
rande tunnelstrackning i Kvarnab&cken och Sorbybickens avrinningsomrade. Sérbyback-
en gar samman med Ralaan till Kumladn, som sedermera avrinner mot T&ljedn med utlopp

i Hjalmaren.

5.7.2 Recipientkontrollprogram

Viss paverkan pa vattenforing i vattendrag kan intréffa under pdgéende tunneldrivning.
En viss andel av det infiltrerade regnvattnet som bidrar till grundvattenbildning i berg,
kan langs projektomradet I&cka in till bergtunneln da lanshallning sker under pagaende
byggnation. Detta medfor att flddet i berort vattendrag teoretiskt kan minska ndgot gent-

@ Provtagningslokaler for vattenkvalitet i pdgdende recipientkontrollprogram.
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emot opaverkade forhallanden. Storst paverkan sker om vattendraget ar litet (Iag naturlig
vattenforing) i kombination med genomslappliga jordlager och kort avstand till tunneln.

Lanshallningen innebar samtidigt att dverskottsvatten avbordas nar tunneln anlaggs.
Detta sker vid planerade arbetstunnlar. Overskottsvattnet innebar saledes att berérda
vattendrag och diken nedstréms tunnelpaslagen kommer att fa ett okat flode under bygg-
tiden, for att sedan aterga till befintliga forhallanden nér tunneln satts i drift.

For att utréna vattenkvalitet i de recipienter som kan bli aktuella for utslapp av
Overskottsvatten, har ett kontrollprogram uppréattats (se provtagningslokaler i Fig. 16).

5.7.3 Miljokvalitetsnormer for vatten

Forutom Vattern finns fler ytvattenforekomster med miljokvalitetsnormer langs tunnel-
strackan; Venaan, Joxtorpadn-Multen-Rénnesén (som del av vattenférekomsten Skyll-
bergséan), Tisaren samt SGrbybicken (som del av Kumlaan).

5.8  Vagnat och trafik

| projektets narhet utmarker sig riksvag 50 som den mest betydande transportvagen for
person- och godstrafik pa vag. Riksvag 50 (Bergslagsdiagonalen) gar mellan Jonkoping
och Séderhamn och rdknas som en nationell stamvag, vilket bland annat innebéar att
vagen planeras i den nationella vagtransportplanen. Som nationell stamvag utgér den en
rekommenderad huvudvig for bade 1dngviga person- och lastbilstransporter. Arsmedel-
dygnstrafik (ADT) av tung trafik uppgar till mellan 1500 och 2000 fordon i naromrédet till
Vatternvattenprojektet (Fig. 17).

Bland ldnsvagar som ansluter till riksvdg 50 (frén dster) som &r av stor betydelse for
bland annat pendlingstrafik, kan nimnas vig 590 mellan Askersund och Ammeberg, vig
592 mellan Ammeberg och Zinkgruvan samt vag 585 mellan Zinkgruvan och Frésshyttan
(med utfart mot riksvag 50 sdder om Sanna'). Langre norrut utgdr lansvagarna 597, 596
och 608 viktiga forbindelser med riksvag 50 fér samhallena Rénneshytta, Lerback och
Asbro. Annu langre Gsterut fran riksvag 50, och ddrmed mer centralt 6ver planerat projek-
tomrade, &r vagnatet mer smaskaligt och mindre grusvigar dominerar. Frdn Ronneshytta
och Galsjo, leder lansvag 597 6sterut till riksvag 511 hojd med Hjortkvarn.

5.9  Regional produktion och anvandning av ballast

5.9.1 Bergtakter iprojektets narhet

Inom ett avstand av 50 km fran planerade arbetstunnlar aterfinns 13 verksamma berg-
takter samt en tillstdndsgiven, odppnad tdkt. Takterna &r beldgna i Orebro, Lekeberg,
Hallsberg, Askersund och Motala kommun. Sammantaget har dessa bergtakter en till-
stdndsgiven produktion motsvarande 6,5 miljoner ton (Mton) berg per ar. Utdver egen
produktion av nybrutet berg har flera av tikterna &dven tillstand att ta emot externt
entreprenadberg for krossning och &teranvandning, eller jord- och schaktmassor for efter-
behandling av den egna takten.

Fig. 17. Nasta sida: Arsmedeldygnstrafik (tung trafik) pa urval av vdgar i narheten till projektomradet. Data
fr&n Nationella vigdatabasen (Trafikverket, 2022)

1) Transport av malm frén Zinkgruvan sker via vag 585 via Dalby och Frésshyttan och dérefter 1angs riksvég 50 till
Brandésen dster om Hallsberg (for vidaretransport pa E20).
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Vid sidan av bergtikterna produceras arligen stora kvantiteter grédberg vid gruvverksam-
heten i Zinkgruvan. Gréberget anvdnds internt fér bland annat dammvallar, vagar eller vid
aterfylining av utbrutna orter under jord.

5.9.2 Regional konsumtion av ballast

s . o . 0 .. . Defintion av ballast
Den totala anvandningen av ballast i Orebro lan uppgar till i genomsnitt cir-

Stenmaterial som

ka 10 ton per invénare och ar. Av totalt levererad ballast anvands cirka 60% anvands for fylining,

R . e . vid byggande av va
till vag, 10% till betong, 10% som fyllnadsmassor och 20% till dvrig anvand- oycghgjérnvég e”e%
ning (SGU, 2021). som bestandsdel i
' betongproduktion.

Behovet av ballast i I&net har de senaste &ren korrelerat val med bygg-
nadstakten av nya bostader i framférallt Orebro kommun, och bade
ballastleveranser och fardigstallda bostdder har sjunkit ndgot sedan rekordéren 2016-2017.
Exploatering for bostads- och verksamhetsomraden erfordrar ballast som fylinadsmassor,
till betongproduktion och nya végar. Orebro kommun prognosticerar en fortsatt befolk-
ningstillvaxt med ett motsvarande langsiktigt bostadsbehov av cirka 1000 nya ldgenheter
per &r (Orebro kommun, 2021). Behovet av ballast beddms 6ka i takt med férvéntad befolk-
ningsokning, som fér Orebro kommun uppskattas till 10-15 % under perioden 2020-2040
(SCB, 2021).

Fig. 18. Dalabergets bergtakt strax séder om Hallsberg. Foto: Albin M&nsson.
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e. Planerad verksamhet

6.1 Bortledning av vatten fran Vattern

Vétternvattenprojektet utformas for att mojliggora ett arligt ravattenuttag om cirka 47 Mm?
ar 2135. Dimensionerande fldde for projektet och ansokt bortledning uppgar till 1,5 m¥/s.
Som mest kan uttaget om 100 &r motsvara knappt 4% av Vatterns medelvattentillgang,
utifrén berdknad befolkningsékning. Under 6verskadlig tid kommer uttaget av révatten
vara betydligt lagre.

6.2  Byggande i vatten for intag

6.2.1 Sjobottenforlagda intagsledningar
Vattenuttaget sker i ett forsta steg via tva sjobottenférlagda intagsledningar. Ledningarna
utfors i materialet polyeten (PE) med en diameter av cirka 1 meter. Ledningarna viktsétts
med betongvikter for att motverka upplyft och strommar pé botten (se Fig. 5 pa sida
13). Langst ut pa respektive ledning monteras en intagssil (Fig. 19). Silen — som star ett
par meter ovan sjobotten — utformas s att vattenhastigheten in till ledningen blir s& I1ag att
aven svagsimmande fiskarter kan simma i motstrémsriktning. Planerat intagsdjup lokalise-
ras till cirka 40 meter.

De tvéa planerade intagsledningarna forldggs nagra hundra meter ut i Vattern. Montering
och lansering av intagsledningar sker pé Iamplig vid Vattern och bogseras till aktuellt pro-
jektomrade for nedsankning.

Fig. 19. Exempel pa passiv intagssil for sjéledning. Silen ar
monterad pé ett betongfundament och monteras mot
sjoledningen med flansférband. Foto: Henrik Carlsson.

Genomfdring
for intag

Fig. 20. Konceptillustration av tva viktsatta PE-ledningar ned till cirka 40 meters vattendjup.
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6.2.2 Tunnelroér for landféring
Genom intagsledningarna transporteras révattnet in till en bergférlagd intagsstation
genom tva sé kallade mikrotunnelrér. Tunnelrdren utfors preliminart genom mikrotunnel-
borrning fran intagsstationen (i berg under jord) ut till sjésidan. Mikrotunnelborrning
innebar att en borrmaskin — med diameter cirka 2 meter — ndter och fragmenterar berget
samtidigt som den trycks framéat genom kraftfulla hydrauler (Fig. 22). Bakom mikrotunnel-
borrmaskinen (MTBM) monteras stegvis cirka 3 meter langa betongsegment varvid ett helt
tatt tunnelrér anordnas genom berget. Borrningen utfors i tva omgangar for de tva tunnel-
réren.

MTBM-maskinen kommer vid utslaget att borra sig genom en slant av bottenmoran
(Fig. 23). En viss injektering av cementbruk kan bli nédvandigt fér att homogenisera och
stabilisera slanten. For arbetet kommer en pram med stodben att tillfalligt etableras pa
platsen. Utslagsomradet for mikrotunnelborrningen kommer att avskiljas fran 6vrig vatten-
massa med sa kallade siltgardiner, se konceptuell illustration i Fig. 21. De tva tunnelréren
planeras till en Iangd av drygt 200 meter.

Sugmuddring i anslutning till utslagsomradet kan komma att behévas for att frigéra
mikrotunnelborrmaskinen. Efter att borrmaskinen lossgjorts fran betongréren, lyfts maski-
nen upp och bogseras till land.

KONCEPTILLUSTRATION

Ev. container for
muddermassor
Utslagsplats av
MTBM

Siltgardiner

Tunnelborrmaskin - ¥ 5

DN

Fig. 21. Konceptillustration av stddbensplattform etablerad vid utslagsomradet for mikrotunnelborrning. Hela
arbetsomrédet omgardas av en siltgardin och avskarmas fran omgivande vattenmassa.
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Fig. 22. Rortryckning med mikrotunnelborrning. Hydraulerna (réda i bild, eng. thrusters) har natt sin
fulla 1angd framat. Férberedelser vidtas for att dra tilloaka hydraulerna, sénka ner och montera
ytterligare ett betongsegment. Rorledningar for slurry och elforsorjning kopplas tillfalligt isar for
att monteras efter det tillkommande betongsegment. Foto: Albin Mansson.

Temperature: 10.3 °C i e T Camera: -13° Depth: 19.7m

Fig. 23. Grovblockig (svallad) bottenmorén i omrédet for utslagsplats av mikrotunnelborrning. Narmast
beldgna block uppskattas till cirka 10-20 cm i Iangd. Ovrigt material bestar framst av grus och
sand. Foto: Norconsult.
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6.3  Tunneldrivning och bortledning av grundvatten

6.3.1 Bergtunnel for ravatten och arbetstunnlar

Fran intagsstationen kommer vattnet att avliedas i en bergtunnel fér ravatten. Ravatten-
tunneln byggs med konventionell borrning och sprangning och har en teoretisk normal-
sektion motsvarande en area av cirka 25 m? (drygt 4 meter bred och knappt 6 meter hog,
Fig. 24). Ravattentunneln har en total Iangd av cirka 36 km fran Hargemarken i séder fram
till Hdkamoberget utanfér Hallsberg i norr.

For att kunna bygga ravattentunneln behover foérst arbetstunnlar anldggas. Sammanlagt
kommer sex arbetstunnlar att byggas (AT1 till AT6). Arbetstunnlarna méjliggor att ravatten-
tunneln kan drivas fran totalt 12 tunnelfronter, och att Iampliga delstrackor erhélls (tunnel-
ben). Arbetstunnlarna utférs med storre tvarsnitt 4n rdvattentunneln, bland annat for att
rymma ventilationstrummor for respektive tunnelben. Forberedande arbeten och tunnel-
drivning berdknas paga under 5-7 &r.

ARBETSTUNNLAR

RAVATTENTUNNEL

Centrumlinje

Fig. 24. Foreslagna sektioner for ravattentunnel (till vanster) och arbetstunnlar (till hdger).
Tunnlarna &r 4,6 respektive 5 meter breda i teoretisk bergkontur. Faktiskt utfall beror
bland annat pa riktning av borrhal och spréangverkan.

6.3.2 Sprangcykel

Vid konventionell tunneldrivning sker berguttaget genom att borrade hal laddas med
sprangamne. Borrningen utférs med hjalp av ett ortdrivningsaggregat som ar utrustat med
en eller flera borrmaskiner. Efter sprangning av salvan lastas och transporteras sprang-
stenen upp ovan jord. Kvarvarande berg i tunneltak och -vaggar rensas pa l6st sittande
block genom skrotning. Infor ndsta sprangning sker vid behov sa kallade bergférstérk-
ningsédtgérder genom bland annat bergbultar och sprutbetong.

Aven tétningsatgérder sdsom forinjektering genomférs vid behov innan nésta salva.
Forinjektering utférs genom att hal borras omkring konturen i tunneldrivningens rikt-
ning, med férdel s att de korsar det omgivande bergets spricksystem. Hélen fylls med
injekteringsmedel av cement som trycks in i bergets sprickor och darmed tatar berg-
massan. Darefter kan borrning aga rum fér kommande sprangsalvor och sprangcykeln
upprepas. En salvldngd for aktuell normalsektion uppgar ofta till mellan 4-5 meter.
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Fig. 25. Bergtunnel med cirka 25 m2 teoretisk area. Berget uppvisar hog bergkvalitetsklass med begréansat
behov av bergfdrstarkningsatgarder. Ovanfor diket till héger i bild hdnger bl.a. processvatten-
ledningar och kraftkablar. Frén byggnation av avloppstunnel i Bromma. Foto: Albin Ménsson.

Fig. 26. Med jamna mellanrum (ca. var 150:e meter) utokas tunnelns sektion for att rymma last- och
motesplatser. Notera bergférstarkningsatgérder i tunnelns tak och vaggar, med béde sprutbetong
och bergbult. Fran Zinkgruvan. Foto: Albin Mansson.

Sida 35 av 56



Vatternvatten AB | Samradsunderlag | 2024-06-10

6.3.3 Inldackage av grundvatten under byggnation

Inlackaget av grundvatten till berganlaggningen (rédvattentunnel och arbetstunnlar) beror
pa flera faktorer som varierar langs tunnelstrackningen. Som utgangspunkt gérs en be-
démningen av berg- och jordlagers hydrauliska konduktivitet (genomslapplighet av vatten)
samt vilken tryckskillnad som uppstér mellan befintlig grundvattenniva och tunnel. Den
hydrauliska konduktiviteten langs berganlaggningen har utvarderats och berdknats med
hjélp av olika metoder, bade utifrdn matningar i falt och med hjélp av tillgénglig data. Gene-
rellt férvantas en Iag hydraulisk konduktivitet pa stora delar av aktuell berggrund, men att
den stundtals 6kar i samband med vattenférande svaghetszoner.

Med utgdngspunkt fran berdknad grundvattenbildning och den hydrauliska konduktivi-
teten har inldckaget av grundvatten till planerade tunnelarbeten berdknats i flera steg (bl.a.
Norconsult, 2020 och Holmberg, 2024). Olika antaganden om bland annat resulterande
effekt av forinjektering har studerats och utvarderats med erfarenhetsmassiga varden.
Med en konservativ beddmning av den hydrauliska konduktiviteten, berdknas inlackaget
som medel uppga till mellan 20-25 liter per 100 meter tunnel och minut under byggnation.

6.3.4 Preliminart paverkansomrade

Nar berganldggningen ldnshélls pé det inldckande grundvattnet sker en grundvatten-
strémning fran jord- och berglager ner till tunneln. Fér omréden dér grundvattenbildningen
ar liten, resulterar detta i en avsankning av rdédande grundvattentryck (grundvattennivan
sjunker). Dar grundvattenbildningen ar stor blir effekten reducerad, eftersom nytt vatten
standigt tillkommer och haller grundvattentrycket uppe. Sdnkningen av grundvatten-
trycket kan liknas vid en tratt fran marken ner till tunneln, dar storst paverkan sker direkt
ovanfor tunneln och mycket sma férandringar av grundvattennivan sker i trattens utkant.
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Fig. 27. Preliminart beréknat paverkansomrade for grundvattenavsankning.

Sida 36 av 56



Vatternvatten AB | Samradsunderlag | 2024-06-10

Paverkansomradet for grundvattensankning definieras i Vatternvattenprojektet som det
omréde dar grundvattensénkningen uppgdr till 1 meter i berg eller 0,3 respektive 0,1 meter
i jord. Den lagre gransen 0,1 meter i jord anvands som forsiktighetsatgard for att identifiera
sarskilt skyddsvarda och grundvattenberoende objekt. | praktiken &r det svart att mata en
s&dan liten férandring, eftersom den naturliga variationen i grundvattentryck mellan ars-
tider eller olika ar oftast &r betydligt storre.

For att utreda paverkansomradets utbredning 6ver planerad

bergtunnel har en tredimensionell numerisk grundvattenmodell Grundvatten
5 definieras som allt vatten som
bx./gg'Fs upp. Modellen ar uppbyggd av coeller som representerar finns under markytan i den
olika jord- och berglager och antagna radande grundvattentryck. mé&ttade zonen och som stér
T . " . i direkt kontakt med marken

Modellresultaten ger s.k. isolinjer som visar grundvattensankningens eller underliggande jordlager.
utbredning i 3D. Med avseende pé berganldggningens stora utbred- Grundvattennivan definieras
ning &r det helt nddvandigt att férenkla och begransa modellens som gransen mellan omdttad

o L T ] . och méttad grundvattenzon,
upplésning. Modellresulten bor darfor tolkas indikativt och i stor man eller grdnsen mellan

som ett konservativt utfall. Darutdver har modellen analyserat en dju- ~ Markvatten och grundvatten.

pare férlagd révattentunnel &n planerad hojdprofil (se kapitel 6.3.6).
En hydrogeologisk bedémning av paverkansomradets utbredning &r nédvandig for att ta
hansyn till lokala situationer, vilket ar ett pagaende arbete.

| Fig. 27 redovisas det preliminart berdknade paverkansomradet for berganldaggning-
en under byggskedet. Den yttre gransen representerar den avsankning som berdknas
ha stdrst utbredning frén tunneln (grundvattentryck i berg- eller jordlager). Paverkans-
omrédets utbredning p& markytan varierar mellan 200 och 800 meter frén tunnellinjen,
med utbuktning vid arbetstunnlarna.
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6.3.5 Inlackage av grundvatten under drift

Nar anlaggningen ar satt i drift forandras forutsattningarna for grundvatteninlackage.
Ravattentunneln och arbetstunnlarna kommer att fyllas med vatten fran Vattern, vilket
medfor att vattentrycket i berganlaggningen blir detsamma som Vatterns medelvatten-
sténd (cirka +89 m). Tryckgradienten (tryckskillnad) mellan befintlig grundvattennivé och
vattentrycket i anlaggningen minskas avsevart. Analytiska berakningar visar att det sam-
lade inlackaget halveras, ned till cirka 10 liter per 100 meter tunnel och minut (Norconsult,
2020 och Holmberg, 2024). Det medfor dven att grundvattensdnkningen minskar, och att
paverkansomradet under drift blir mindre &n vid byggnation.
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Fig. 28. Principmodell fér en beskrivning av paverkansomrédets utbredning i tva fall under byggnation;
ett scenario med stor grundvattenbildning och I13gt inldckage samt 1ag grundvattenbildning och
stort inldckage. Faktorerna medfor olika stor utbredning pa paverkansomradet. Under drift (t.h.)
minskar inldckaget nar anldggningen satts i drift och samtliga tunnlar trycksatts med Véatterns
vattenstand.
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6.3.6 Hojdprofil och luftningsschakt

Ravattentunneln kommer i sin helhet att forlaggas under Vatterns normalvattenstand

pa niva +89 meter med en sagtandad hojdprofil. Vid varje anslutning med arbetstunnlar
bildas i praktiken lokala I&gpunkter 1angs tunnelstrdckan. Det medfér att tunneldrivning av
ravattentunneln kan ske i svag motstrémsriktning fran samtliga arbetstunnlar. Vid platsen
for genomslag mellan tva tunnelben (delstrackor mellan arbetstunnlar) erhalls da lokala
hogpunkter Iangs tunnelstrackan. For att kunna driftsatta anldggningen med ravatten be-
hover schakt for avluftning anlaggas vid dessa hdogpunkter. Luftningsschakten kommer att
utféras med borrning fran markytan, med en diameter av 200-300 mm. Langden pa réren
blir mellan 30-70 meter beroende pa lokalisering 1dngs tunnellinjen (Fig. 29).

6.3.7 Skyddsinfiltration

For att undvika skadliga grundvattennivaer i sarskilt skyddsvarda och kdnsliga omraden,
sdsom grundvattenmagasinet vid Mortsjon (Hallsbergs-Kumladsen) eller vatmarker med
hdga naturvarden, kan eventuellt skyddsinfiltration (tillforsel av vatten) aktualiseras. Forut-
sattningarna och behovet av eventuell skyddsinfiltration utreds.

6.4  Arbetstunnlar och lansvattenhantering

6.4.1 Tunnelpaslag och etableringsomrade

Vid lokalisering av paslagsldgen for arbetstunnlar har framfor allt bergtekniska och
terrangmassiga forhallanden beaktats. En befintlig bergvagg ger optimala forutsattningar
for ett tunnelpéslag dé férskdrningen — schakt i jord och berg — kan begrénsas (se Fig. 30).
Arbetstunnlarna har planerats sé korta som mojligt for att begransa berguttag och kor-
strackor. Arbetstunnlarnas respektive ldngder styrs av hojdniva for paslagsldge kontra
hojdniva for anslutning i ravattentunneln.

Fig. 29. Principritning av ravattentunnelns preliminara hojdprofil Férklaring
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En forutsattning for lokalisering av tunnelpéslag &r ocksa att ett IAmpligt etablerings-
omrade for entreprenaden kan iordningsstéllas i ndrheten. Etableringsomradet ska rymma
den utrustning som erfordras under padgdende tunneldrivning; bodar for arbetare och kon-
tor, kraftforsorjning till bland annat ventilationsflaktar, reparation- och verkstadsbyggnad,
plats for tillfallig lagring av bergmassor och krossning samt containrar och/eller dag-
vattendammar for hantering av lans- och processvatten. Den totala arealen som erfordras
for respektive etableringsomrade har beddmts uppga till cirka 1,5-2 hektar. Etableringsom-
radena utfors som plana ytor och anldggs med bergkross. En reparationshall (preliminart
cirka 300 m?) anldggs preliminart pa gjuten betongplatta.

6.4.2 Brunnsborrning for dricks- och processvatten

Vid varje etableringsomréde behéver tillgang till vatten anordnas. Processvatten behdvs
for tunneldrivning i samband med exempelvis borrning, spréangning och forstarkningsat-
garder. Vatten erfordras aven ovan jord i service- och verkstadslokaler, samt i mindre om-
fattning som dricksvatten i personal- och kontorsutrymmen. Vatten kommer i huvudsak att
erhallas genom bergborrade brunnar vid respektive etableringsomréde. Vid vissa etable-
ringar kan eventuellt pakoppling till kommunalt ledningsnat for dricksvatten vara aktuellt.

6.4.3 Tillfartsvagar

Till varje etableringsomréade erfordras en tillfartsvag som mojliggor for dubbelriktad trafik
av tunga transporter. Befintliga skogsvagar som nyttjas behdver i samtliga fall breddas upp
till cirka 6,5 meter bred kdrbana. Undantagsvis kommer nya vagar att anlaggas mellan pla-
nerat etableringsomrade och befintligt vagnat. Konceptuella typsektioner for uppbyggnad
av ny vag eller ombyggnation av befintlig vag redovisas i Fig. 31.

6.4.4 Process- och lansvattenhantering

Anvant processvatten ansamlas nere i tunneln, och pumpas upp till markytan for rening
och ateranvandning (Fig. 32). | borjan av tunneldrivningen ar inlackaget av grundvatten
litet, och darfoér behdver en viss volym vatten pa férhand magasineras vid etablerings-
omradet. N&r tunneldrivningen nar Iangre kommer inlackande grundvatten att utgéra en
allt stérre del av den totala volymen vatten som hanteras och dteranvands. Ju storre andel
grundvatten som blandas med processvatten, desto l4gre halter uppstar av bland annat
suspenderat material, kvave och eventuella oljerester som kan finnas i lansvattnet.

Efter en viss indrift i tunnelstrackan intraffar ett Gverskott pa vatten, och avbérdning
(utslapp) till recipient blir nddvandig. Rening av dverskottsvatten innan avbérdning sker
genom flera steg (Fig. 33). Sarskild betydelse har sedimentering, eftersom merparten av
eventuella féroreningar ar bundna till finpartiklar. Utifran beraknat inldckage av grund-
vatten langs tunnelstrackningen, och med antaganden om tunnelbenens olika langder, kan
maximala avbérdningsfléden vid respektive arbetstunnel berdknas. Storst avbordnings-
behov uppstar nér tunneldrivningen &r fardigstalld fram till att anlaggningen satts i drift.

e  AT1Hargemarken ~15 lit/s AT4 Mortsjon ~35 lit/s
e AT2 Maérsatter ~20 lit/s ATS5 Tisaren ~35 lit/s
o AT3 Hovdingamon ~25 lit/s AT6 Hakamo ~10 lit/s
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Fig. 30. Exempel pé paslag for arbetstunnel. P& réd container ses flakt for friskluftsventilation.
Fran byggnation av avloppstunnel i Bromma. Foto: Albin Mansson.

Bar- och slitlager
Befintlig markterrang

Forstarkningslager

Undergrund med begransad Befintlig skogsvag
barighet

Befintlig markterrang Bar- och slitlager

Forstarkningslager

Ev. racke

Bank av réberg
pa geonét

Undergrund med Undergrund med
god barighet dalig barighet

Fig. 31. Konceptuella typsektioner for planerade tillfartsvéagar. A) Breddning av befintlig vag pa
undergrund med begréansad barighet. B) Ny vag pa bank av raberg pé undergrund med delvis
samre barighet. Tillfallig breddning till 8 meter kérbana i samband med kurva.
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Fig. 32. Salvborrning i Zinkgruvan. Vattenférbrukningen kan uppga till cirka 150 liter per minut per borr-
maskin under pdgdende borrning. Processvatten som anvéands pumpas bort (Ianshalls) fran

tunnelfront och avrinner i tunneln till pumpgropar. Foto: Albin Mansson.

Sedimentering
(40' containrar)

Sedimentering
(40' containrar)

Oljeavskiljare

LINJE 2

“ Recipient

Efterpolering

Luftning efter tillford syra
(20' container)

Fig. 33. Konceptillustration pa
containerbaserad renings-
anlaggning for dimensionerande
flode (Qdim) enligt metodbeskrivning i
NFF (2009).
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En containerbaserad reningsanlaggning kan dimensioneras enligt metoder beskrivha av
NFF (2009). Det dimensionerande flodet (Qdim) tar &ven hansyn till kortvarigt hoga flodes-
toppar som kan intraffa vid drivning genom en vattenférande sprickzon. En container-
baserad 16sning kan med fordel byggas ut efterhand i en eller flera linjer, for att successivt
omhanderta det dkade flodet allt eftersom tunneldrivningen fortsatter.

Férutom sedimentering utrustas reningsanlaggningen med oljeavskiljare och vid behov
aven med tillférsel av syra (exempelvis koldioxid, CO,) for pH-reglering, se Fig. 33.

6.4.5 Arbetstunnel AT1- Hargemarken
Arbetstunnel AT1 vid Hargemarken har lokaliserats med primart syfte att mojliggora en
kort, effektiv transportstracka ned till planerad intagsstation. Preliminar lokalisering av
etableringsomrade och anslutningsvagar redovisas i Fig. 34. Hargemarken utmarks av en
kraftigt varierande bergterrdng dar alternativa lokaliseringar av plana ytor ar fa. Tillgang-
liga omréden avgransas av bland annat Hargemarkens naturreservat och Sddra Karraviken
(Vattern). Anslutning till allman vag sker 6sterut mot riksvag 50.

Péaslag for AT1 planeras i direkt anslutning till naturreservatet. En nastintill lodrat berg-
vagg utanfor reservatsgrans erbjuder majligheten till ett tunnelpaslag med minimal for-
skarning. For access till tunnelpaslaget erfordras att ny vdg anldggs frén planerat etable-

Harge(narkens
L.naturreservat

vag med anslutning
till Rv50

Fig. 34. Preliminar lokalisering av etableringsomrade for tunnelentreprenad och mikrotunneldrivning (MTBM)
vid Hargemarken (AT1). Avbérdning av verskottsvatten i samband med Ianshélining sker mot Sédra
Karraviken. Dagvatten fran etableringsomradet avrinner via sankmarker och dversilningsytor till back med
utlopp iinre delen av Sédra Karraviken. Befintlig skogsvag in till Hargemarkens naturreservat breddas och
forstéarks. En ny vag anlaggs for tilltrade till planerat paslagsldge.
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ringsomréde. | dvrigt kan befintlig skogsbilvag breddas och forstarkas, tillsammans med
ombyggnation av befintliga korsningar med andra vagar.

Ett mindre omrade iordningsstélls i direkt anslutning till paslagslaget i syfte att rymma
etablering for mikrotunneldrivning samt process- och lansvattenhantering. Avbordning av
Overskottsvatten sker via vatmarker och befintliga vattenvagar sdéderut mot utlopp i Sédra
Karraviken.

6.4.6 Arbetstunnel AT2 - Marsatter
Arbetstunnel AT2 Gster om lansvag 585 ligger i kanten av ett storre akerfélt tillhérande
Mérsatter gard. Vid etablering pé platsen nyttjas befintlig grusvdg med anslutning till
ldnsvag 585. Grusvagen breddas och forstarks for tunga transporter. Etableringsomradet
forlaggs i nordvastra hornet av den forhallandevis flacka &kermarken, som annars omgar-
das av bergterrang med skog. Utbredning av etableringsomrade dsterut begréansas av den
kraftledning som gér centralt genom &kermarken. Avstandet till vag 585 &r cirka 1,5 km.
Avboérdning av 6verskottsvatten i samband med I&nshalining av tunnel sker norrut mot
Verkasjon; antingen via pumpledning direkt norrut mot vatmark 6ster om sjon, alternativt
via befintliga diken som avrinner norrut med utlopp i Salaan.

Ma&rsatter
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Forstéarkning och breddning av
bef. vdg med anslutning till Lv585 \
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Fig. 35. Preliminar lokalisering av etableringsomrade for tunnelentreprenad vid Méarsatter %
(AT2). Etableringsomrédet placeras i nordvastra kanten av dkermarken och \ 500 m

nas fran l1ansvag 585 genom befintlig skogsvdg som breddas och férstarks.
Avbodrdning av Overskottsvatten sker norrut mot Verkasjon, antingen via
pumpledning 6ver vattendelare eller via befintligt dikessystem Gster om planerat
etableringsomrade.
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6.4.7 Arbetstunnel AT3 - Hovdingamon

AT3 lokaliseras strax sdder om de sammanfallande svaghetszoner som utgoér Amme-DaIby
forkastningszon. Lokaliseringen har valts for att med kort avstand na de passager som kan
erfordra sarskilda bergforstarkningsatgéarder.

Bergomradet betecknas som Hévdingamon och ligger mellan lansvag 586 och 592 mel-
lan /f\mmeberg-Hammar respektive Ammeberg—DaIby. Topografin medfér fa alternativa lo-
kaliseringar for ett plant etableringsomrade. Preliminar lokalisering medfor ett visst behov
av schakt- och fyllnadsatgarder. Omradet nas genom befintlig skogsvdg med anslutning
till Iansvag 592. Befintlig skogsbilvag behdver breddas och forstérkas for att tala forvantad
trafik.

Genom omradet gar vattendelare mellan avrinning norrut mot Ammelé’mgen, och séderut
mot Langviken. Avbdrdning av 6verskottsvatten kan ske bade at norr mot Garpaan och/
eller sdderut, via 6versilningsmarker och befintliga diken med utlopp i Langviken.

&

Forstarkning och breddning av
bef. vdg med anslutnlng till Lv592 \

\ \\
X / /‘ \”\\

7 > )/ \
\ t/( ‘/}%\"( Langv:k% )
Fig. 36. Preliminar lokalisering av etableringsomrade for tunnelentreprenad vid ’YV\
Hovdingamon (AT3). Avboérdning av 6verskottsvatten sker séderut via \ 500 m

6versilningsmark och diken till Langviken (Vattern) alternativ eller i kombination
med avrinning norrut mot Garpaan med utlopp i Ammelangen

Sida 45 av 56



Vatternvatten AB | Samradsunderlag | 2024-06-10

6.4.8 Arbetstunnel AT4 - Mortsjon

Cirka 1 km norr om bebyggelsen i Galsjo samt 1 km sdder om samhillet Mortsjon, planeras
etableringsomrade for AT4. Omradet utmérker sig som ett hoglant, relativt flackt omréde
med tunna jordlager som stallvis genomkorsas av sank- och torvmarker. Ett gynnsamt
paslagslage har identifierats i direkt anslutning till befintlig skogsvag som gar fran Mort-
sjon. For att undvika transporter i narheten till bebyggelsen planeras en ny kdrvag mellan
lansvag 596 och preliminart lokaliserat etableringsomrade.

Arbetstunneln riktas s6derut for att korta ned det langsta tunnelbenet mellan AT3-AT4.
Anslutning till rdvattentunneln sker relativt ndra den betydande svaghetszon som passeras
under Mortsjon, vilket ar gynnsamt eftersom denna passage sannolikt erfordrar specifika
tatnings- och forstarkningsatgarder.

Avrinning fran etableringsomradet sker naturligt via sankmarker norrut. Ett dikessystem

genom vatmarkerna vaster om Mortsjon leder avrinning norrut mot Kyrksjon, beldgen Gster
om Lerbacks kyrka.
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Fig. 37. Preliminar lokalisering av etableringsomrade for tunnelentreprenad vid Mortsjon (AT4). Preliminart
planeras en ny tillfartsvag till omradet genom ny korsning med lansvag 596. Den nya vigen ansluter till

befintlig skogsvag. Avbdrdning av dverskottsvatten sker norrut via vatmarker och diken med utlopp i
Kyrksjon, strax 6ster om Lerbacks kyrka.
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6.4.9 Arbetstunnel AT5 - Tisaren
Lokalisering av arbetstunnel vid Tisaren (AT5) har valts i syfte att erhalla ett néra avstand
till de svaghetszoner som sammanfaller l&ngs Tisarforkastningen. Det kan forvantas att
tunnelarbeten genom svaghetszonerna erfordrar sarskilda férstarknings- och tatnings-
atgarder. Ett Iampligt paslagsldge som medfor en begransad férskarning har lokaliserats
pa niva cirka +120 m.6.h. Etableringsomradet tar i ansprék en yta av cirka 2 hektar, och
planeras med en begransad schaktning mot sdder och fylining mot norr. Befintlig skogsvag
genom omradet breddas och forstérks i syfte att erhalla en 1amplig profil och geometri for
arbetstrafik. Skogsvéagen ansluter till enskild vag (Nyckelhultsvdgen) som gar mellan be-
byggelsen i Estabo sdder om Asbro och gardarna vid Norra respektive S6dra Nyckelhult.
Aven fér vissa partier av Nyckelhultsviagen kan férstarkningsatgérder bli aktuella.
Avbordning av lanshalliningsvatten och avrinning fran etableringsomradet sker via dikes-
system till Skvallerbacken med utlopp i Tisaren.
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Fig. 38. Preliminar lokalisering av etableringsomrade for tunnelentreprenad vid Tisaren (AT5). Befintlig skogsvéag
till omrédet byggs om, breddas och férstarks for att téla tung trafik. Avbérdning av 6verskottsvatten sker
norrut via Skvallerbacken med utlopp i Tisaren.
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6.4.10 Arbetstunnel AT6 - Hakamo

Arbetstunnel nr. 6 planeras vid platsen foér planerat vattenverk i Hakamo. Etablerings-

omradet lokaliseras preliminart i norra kanten av Hdkamoberget, dar ett Iampligt paslagsla-

ge har identifierats. Eventuellt kan en ny vag anldggas till etableringsomradet fran oster.
Avbordning av Gverskottsvatten sker norrut, via diken och vatmark som avrinner mot

Kvarnabacken.

6.5  Vertikalschakt vid ravattentunnelns slut

Ravattentunneln avslutas i Hdkamo med ett eller flera mindre vertikalschakt. Precis som for
arbetstunnlarna kommer dven vertikalschakt att vattenfyllas upp till Vatterns rédande vat-
tenstédnd under drift. Fran vertikalschaktet kan révatten darefter ledas in till planerat nytt
vattenverk. Vertikalschaktet forldggs strax norr om planerat tunnelpaslag och blir prelimi-
nart knappt 15 meter djupt.
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/ \  Sérbybacken

Prel. omrade
for planerat
vattenverk
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Fig. 39. Preliminar lokalisering av etableringsomrade for tunnelentreprenad samt paslag ’YV\
for arbetstunnel vid Hakamo (AT6). R&vattentunneln avslutas strax norr om \ 500 m

paslaget med ett vertikalschakt for vidare avledning mot planerat vattenverk.
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6.6  Hantering av bergmassor

6.6.1 Masshanteringsstrategi

Tunneldrivningen berdknas generera knappt 4 Mton berg under en antagen byggtid av 5-7
ar. Om drivning sker samtidigt vid samtliga tunnelfronter, kan den arliga bergproduktionen
uppga till som mest cirka 1 Mton berg per &r. Det motsvarar narmare en tredjedel av all
levererad ballast per &r fr&n bergtakter i Orebro I&n (ca. 3 Mton).

Vitternvatten AB:s masshanteringsstrategi ar att bergmassorna i stérsta maéjliga man ska
komma till anvdndning. Kvaliteten pa berget férvantas vara generellt hdg utifran undersok-
ta materialprover. Detta mojliggor att bergmassorna kan vidareforadlas till olika typer av
ballast. Dels finns ett internt behov av bergkross vid tunneldrivningen (for vagar och upp-
lagsytor), och dels finns ett betydande behov inom andra delar av Vatternvattenprojektet
—exempelvis fér markférlagda dricksvattenledningar och vid byggnation av vattenverket.

Stdrst anvandning av bergmassorna kan dock ske externt. Masshanteringsstrategin tar
darfor sikte pa att underltta en Gverlatelse av bergmassorna till externa bergproducenter
i projektets ndromrade. Strategin skulle innebéra ett minskat behov av bergproduktion i
befintliga takter. En samverkan mellan Vatternvatten AB och aktuella aktorer inom ballast-
branschen &r paborjad.

6.6.2 Praktisk hantering och transporter
Praktisk hantering av bergmassorna innebar preliminart att rdberget fran tunneln i ett for-
sta steg krossas till fraktion 0/150 mm vid respektive etableringsomréde. Genom att krossa
raberget kan mer tonnage lastas pa varje lastfordon, vilket sdledes reducerar det totala
antalet transporter. De externa transporterna utférs darefter med ett fordonsekipage med
lastkapaciteten 35 ton, exempelvis férdelat pa en treaxlig lastbil med tippflak tillsammans
med femaxlig tippkarra (Fig. 40).

Masshanteringsstrategin innebar oundvikligen ett betydande transportarbete, med upp
till cirka 25 lastbilstransporter per vardag fran respektive etableringsomrade nar tunnel-

drivning sker pa samtliga tunnelfronter. Allt eftersom tunnelbenen fardigstalls, kommer
transportintensiteten att minska.

S
r g
Raberg Krossning och mellanlagring Lagring
~ 2000 ton per vecka ~ 4000 ton per vecka vid AT2-AT5 Max. volym cirka
och tunnelfront Séarhalining av bergkvaliteter 15000 ton

Lastning Transport till extern aktor Krossning och vidarefoéradling
Bergkross ~ 4000 ton per vecka (AT2-AT5) Ballastproduktion i ordinarie verksamhet
(0/150) 35 tons nyttolast per transport vid befintliga bergtakter

Fig. 40. Praktisk hantering av bergmassor vid 6verlatelse till befintliga bergproducenter.
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7~ Miljoaspekter och
preliminar konsekvensbedomning

71 Foreslagen avgransning av miljokonsekvensbeskrivhingen

Till kommande anstkan om tillstand utarbetas en miljdokonsekvensbeskrivning (MKB).
Syftet med MKB:n &r att redovisa en samlad bild av de omrédden som kan komma att pa-
verkas, samt identifiera och beskriva de direkta och indirekta effekter som verksamheten
beddms kunna medféra. For att MKB:n ska bli andamalsenlig och Iattéverskadlig, kommer
den att avgransas séa redovisning sker av de miljéaspekter som beddéms kunna bli paver-
kade eller som i dvrigt &r relevanta i det aktuella fallet. Av Tab. 1 framgar de miljdaspekter
som beddmts vara aktuella att redovisa.

Tab. 1. Oversikt av miljdaspekter som féreslds ingd kommande miljskonsekvensbeskrivning med
tillhérande kommentar och motivering.

Miljoaspekt Motivering och kommentar

Ytvatten Planerad verksamhet paverkar lokala hydrologiska férhallanden med
avseende pa fldden i mindre backar och vattendrag.

o ett 6kat fléde uppstar i de vattendrag som &r recipienter fér
Sverskottsvatten i samband med tunneldrivning. Utsldpp av lanshallnings-
vatten kan lokalt paverka vattenkvalitet.

« ett minskat fléde kan uppsta lokalt i mindre vattendrag som péverkas av
grundvattensankning.

« lokal paverkan pa Vatterns vattenkvalitet (och miljokvalitetsnormer) vid
anlaggningsarbeten i och intill vatten.

o paverkan pa miljokvalitetsnormer for ytvattenférekomster.

Inom miljéaspekten utreds dven verksamhetens péverkan pa Vatterns
vattenstand och fldden i Motala strém.

Grundvatten Planerad verksamhet paverkar lokala hydrogeologiska férhallanden vad avser
grundvattennivaer i jord och berg.

Ingdende delar i miljdaspekten &r bland annat

« paverkan pa byggnader, ledningar, enskilda brunnar (dricksvatten- och
energibrunnar) och annan infrastruktur

o péverkan pd miljdkvalitetsnormer fér grundvattenférekomster

Naturmiljo Beaktas med avseende pa vattenmiljon i Vattern, strandnara miljoer pé land
vid planerad landforingspunkt samt mark- och vattenmiljéer kring planerade
etableringsomréden for arbetstunnlar.

Ingdende delar i miljdaspekten:

« péverkan pd Natura 2000-omradet Vattern Norra

o pdaverkan pa naturreservatet Hargemarken

o péverkan pé riksintressen for naturmiljovérden

o péaverkan pa Natura 2000-omrédet Norra Nyckelhult

Férorenade omraden Planerad verksamhet ligger i anslutning till Vena gruvfalt. Inom gruvfaltet
finns omraden med férhojda halter av metaller, bland annat dldre gruvavfall.
Miljdaspekten utreds med fokus pa risk for sulfidférande bergmassa vid
tunneldrivning.

Boendemiljo Vid planerade etableringsomréden kan periodvis transportarbetet vara
intensivt, med buller, vibrationer och risk for damning som foljd. Planerade
tunnelarbeten kan ske dygnet runt, varvid aven nattlig trafik inom
etableringsomrédena kan férekomma.
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Miljéaspekt Motivering och kommentar

Friluftsliv Beaktas (kortfattat) d& planerad verksamhet omfattar anlaggningsarbeten i
nérheten till naturreservatet Hargemarken samt inom riksintresseomrade for
det rorliga friluftslivet.

Kulturmiljé och Behandlas kortfattat d& anldggningsarbeten planeras i ndrheten till eller
arkeologi inom riksintresseomrade for kulturmiljovarden Vena gruvfalt. En arkeologisk
utredning genomfdrs dven pa samtliga etableringsomraden.

Riksintressen Beaktas i andra miljoaspekter (dmnesvis). Riksintresse for yrkesfisket (Vattern)
paverkas ej av planerad verksamhet.

Klimat Miljoaspekten berdrs kortfattat genom en 6versiktlig beskrivning av
klimatpaverkande utslapp fran arbetsmaskiner och fordon under byggfasen.

Risk och sarbarhet Planerad verksamhet &r en forutsattning for projektet Vatternvatten som
beror dricksvattenforsérjning for hundratusentals manniskor i Orebro lan.
Tunnelstrackningen beror befintliga grund- och ytvattenmagasin som
anvands for kommunal dricksvattenférsorjning.

Naringsintressen och Planerad verksamhet paverkar vattenkraftsproduktionen i Motala strém,

samhallsliv dé vattentillgdngen till kraftverken minskar under driftskedet. Planerad
verksamhet innebér en stor regional efterfragan pé varor och tjanster under
byggskedet.

7.2 Metodik i miljokonsekvensbeskrivningen

| MKB:n kommer bedémda konsekvenser av ansokta atgarder att jamforas med ett sa
kallat nollalternativ som motsvarar den férmodade utvecklingen i berérda omraden ifall
den planerade verksamheten inte genomfdrs. Vid sidan av nollalternativet kommer alter-
nativa utformningar pa planerad verksamhet att beskrivas, och i tillrdcklig omfattning dven
vilka miljokonsekvenser dessa alternativ skulle innebéara.

Beskrivningar av paverkan, effekter och konsekvenser av planerad verksamhet kommer
att utforas utifran en objektiv grund. Underlag for bedémningar kommer att utgéras av
projektspecifika utredningar, miljébalken, relevanta férordningar, riktvarden och bedém-
ningsgrunder for miljokvalitet och planbestammelser samt erfarenheter fran prévning av
liknande verksamheter.

7.3 Preliminar miljokonsekvensbedémning

P& ett dvergripande plan beddms miljokonsekvenser av planerad verksamhet i huvudsak
uppsta under bygg och anldggningsskedet (se Tab. 2). Under driftskedet bedéms berg-
anlaggningen och grundvattenbortledningen innebara sma eller obefintliga konsekvenser
for redovisade miljdaspekter. Sjéledningarna och installationerna pa sjébotten i Vattern
beddms inte medféra en negativ péverkan pé vattenmiljdn under drift.

Paverkan pa geohydrologiska férhallanden med lokala sdnkningar av grundvattennivaer
forvantas ske i storst skala i slutet av byggskedet da inlackaget av grundvatten till berg-
anldggningen &r som storst. Objekt med stor kénslighet, som Hallsberg-Kumladsen eller
enskilda brunnar, ligger inom det preliminara paverkansomradet. Grundvattenforhallanden
forvantas att delvis aterstéllas till ursprungliga forhallanden langs stora delar av tunnel-
strackningen, efter det att berganldggningen tagits i drift och vattenfylits.

Transportbehovet av insatsvaror och bergmassor samt 6vrig stérning med buller och vi-
brationer vid planerade etableringsomraden, &r storst nar tunneldrivning sker vid samtliga
tunnelfronter. Nar bergtunneln borjar bli fardigstalld minimeras stérningarna.
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Tab. 2. Preliminar miljokonsekvensbeddmning.

Miljoaspekt Konsekvens Motivering och kommentar
Ytvatten Liten till Under byggskedet
mattlignegativ | , Anlaggande av ledningar och installationer pa Vatterns
konsekvens sjobotten kan ge upphov till lokal grumling.
00 » Skyddséatgarder med rening vidtas innan utslapp av
Ianshaliningsvatten till recipienter.
o Forandrad vattenforing i smé vattendrag som foljd av
grundvattenbortledning och/eller avbérdning (utslépp) av
Overskottsvatten.
Obetydlig Under driftskedet
O « Planerat vattenuttag fran Vattern forutsatts kompenseras med
motsvarande minskad tappning i Motala strém, vilket innebar att
sjéns vattenniva inte paverkas.
« Vatterns vattenkvalitet bedéms inte péverkas av vattenuttag
eller planerade anlaggningar.
Grundvatten Liten till Under byggskedet
mattlig negativ. | , R3vattentunnelns strickning och etableringsomraden
konsekvens for arbetstunnlar har lokaliserats for att i stérsta méjliga
oX0) man undvika omraden och objekt som &r kénsliga for en
grundvattensankning.
o Skyddséatgarder sdsom forinjektering och forstarkningsatgarder
eller andra atgédrder genomfors vid svaghetszoner i
berggrunden for att begransa inlackage av grundvatten som
maste ledas bort. Skyddsinfiltration genomférs vid behov for
att minimera effekt av paverkan pa objekt eller omréden som &r
kansliga for en grundvattensankning.
o Antalet enskilda brunnar inom paverkansomradet ar fa.
Kompletterande hydrogeologiska undersdkningar inklusive
lampliga skyddsatgarder kommer att utredas.
Obetydlig till Under driftskedet
liten negativ N&r bergtunneln for rdvatten &r i drift och fylld med vatten, kommer
konsekvens grundvattennivder och strémningsménster att dterga till i huvudsak
[GXO) ursprungliga férhéllanden langs planerad tunnelstrackning. En
lokal, permanent grundvattensankning upptrader vid planerade
arbetstunnlar.
Naturmiljo Liten till Under byggskedet
mattlig negativ | anjsggande av ledningar och installationer pa Vatterns sjébotten
konsekvens kan ge upphov till viss grumling. P& det djup som ledningarna
OO0 forlaggs forvantas fa naturvarden, men berért omrade har ett hogt
skyddsvarde (Natura 2000). Planerad verksamhet beddms inte pa
ett betydande satt paverka miljon i Natura 2000-omréadet, varvid
proévning enligt 7 kap. 28 a § MB inte foreligger.
Vid landféringspunkten pé grundare vatten och i den strandnara
miljon kan naturvarden paverkas. Skyddsatgarder sdsom
siltgardiner ar planerade.
Etableringsomradena kommer att utgéra det huvudsakliga mark-
anspraket for planerad verksamhet. En inventering av berdrda
naturvarden inom planerade etableringsomraden vidtas som grund
for kommande miljokonsekvensbedémning.
Ingen Under driftskedet
konsekvens Sammantaget innebar planerad verksamhet att ingrepp i
O naturmiljon blir liten som foljd av huvudsakligen underjordiska

arbeten och installationer. Miljokonsekvenser under drift ar
obetydliga.
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Tabell 2 forts.

Miljoaspekt Konsekvens Motivering och kommentar
Boendemiljo Méttlig negativ | Under byggskedet
konsekvens Planerad verksamhet (vid framfér allt etableringsomr&den) kan
(@) innebara en péverkan pa den lokala boendemiljon. Buller och
vibrationer kan uppsta av exempelvis borrning, spréangning och
transporter som periodvis upplevs stérande. Skyddsatgérder
sdsom bullervallar eller begransade tider for vissa aktiviteter kan
genomforas for att minska paverkan. Fastighetsdgare som bedéms
vara sarskilt berérda av buller ingér redovisad samradskrets, se

Fig. 27 pa sida 36.

Ingen eller Under driftskedet
obetydlig Planerad verksamhet innebér obetydliga konsekvenser for
konsekvens boendemiljén langs tunnelstrackningen. Transporter till och fran
@) anlaggningar blir mycket fa.

Friluftsliv Liten negativ Under byggskedet
konsekvens Buller och trafik under byggskedet medfér en viss lokal stérning,
O framfdrallt vid planerade etableringsomraden.
Obetydlig Under driftskedet
eller positiv Ingen del av planerad verksamhet férsvérar mojligheten att
konsekvens bedriva rérligt friluftsliv i aktuella omraden. Tillgdngligheten till
(0]0) Hargemarkens naturreservat kan forstarkas med battre vég och

annan infrastruktur.

Kulturmiljo Obetydlig Under bygg- och driftskedet
konsekvens Sannolikt uppstar en liten till obetydlig konsekvens for kulturmiljé-
O varden.

Riksintressen Obetydliga Under bygg- och driftskedet
konsekvenser « Inga &tgarder inom planerad verksamhet bedéms pé ett
@) dvergripande plan innebara att pataglig skada uppkommer pé

berdrda riksintressen.

« De markarbeten som erfordras for exempelvis etablerings-
omréaden &r i praktiken reversibla, med goda férutsattningar att
dterstélla berérda markomraden till tidigare markanvandning.

« Riksintresset for mineraler (Zinkgruvan) bedéms inte paverkas.
Den planerade bergtunneln for ravatten ligger pa ett djup av
cirka 50-100 meter under markytan, det vill saga betydligt
ytligare an forekommande gruvbrytning. Planerad verksamhet
beddms inte hindra en expansion vasterut av gruvdriften vid
Zinkgruvan. Gruvbolaget har i nuldget inga planer pa brytning
inom aktuellt omrade.

Miljokvalitets- Obetydliga Under bygg- och driftskedet
normer for luft | konsekvenser Ingen miljokvalitetsnorm bedéms dverskridas som féljd av
@) planerad verksamhet.
Risk och Stora positiva Under driftskedet
sarbarhet konsekvenser | pe tjlistandspliktiga verksamheterna utgor en férutséttning for
( genomférandet av projektet Vatternvatten. Planerad verksamhet
och projektet innebér darfér mycket positiva konsekvenser for
regionens ekonomiska utveckling och for samhallets risk och
sérbarhet, da en langsiktigt tryggad dricksvattenférsorjning
sakerstalls for flera hundratusen invénare i Orebro Ian.
Narings- Negativ Under bygg- och driftskedet
intressen och positiv Planerad verksamhet p&verkar den lokala och regionala
konsekvens naringsverksamheten positivt, med dkad efterfrégan pa varor och
(©)O) tjanster under byggskedet. Under drift pdverkas vattenkraftens

intressen. Konsekvenserna bedéms som sma.
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