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Sammanfattning

Ett omfattande utredningsarbete pagar for att kartlagga en ny majlig jarnvagsstrackning
mellan Oslo och Stockholm. For strackningen genom Orebro finns flera alternativ, dar
huvudalternativet och ett till alternativ innebar passage genom Orebros vattentakter Bista
och Jagarbacken.

Orebro kommun har gett Sweco i uppdrag att bedéma vilka risker en eventuell ny jarnvag
for snabbtag och gods utgor for Bista och Jagarbacken vattentakter och lamna forslag till
atgarder som bor vidtas for att jarnvagen inte ska orsaka vasentlig skada pa vatten-
tékterna. Uppdraget omfattar huvudalternativet kallat Bista och ett alternativ kallat
Adolfsberg och har avgransats till vattenskyddsomradet for vattentakterna. For atgarder i
form av tatskikt, skyddsvallar och servicevagar har ingatt i uppdraget att géra dversiktliga
kostnadsberakningar.

Alternativet Bista omfattar jarnvag for persontag som Ioper pa bank och i skarning (6ver
grundvattennivan i sen) genom vattenskyddsomradet for vattentakterna, ca 200 m norr
om Skrémsta vattenverk. Avstandet fran jarnvagen till narmaste brunnar och
infiltrationsbassanger ar ca 300 m respektive ca 70 m. Jarnvagen for godstag loper, sett
norrifrén, langs E18/E20 och delas upp i strackningar mot vaster och sydost.
Strackningarna gar pa bank, i skarning, i betongtunnel och i bergtunnel. Vidare ingar
jarnvag for gods (frAn Torsjo) via bergtunnel genom den sddra delen av vattenskydds-
omradet.

For alternativet Adolfsberg l6per jarnvagen for persontrafik utanfor vattenskyddsomradet.
Jarnvagen for godstag loper, sett norrifrén, 1angs E18/E20 och delas upp i strackningar
mot sydvast och sydost. Strackningarna gar pa bank, i skarning, i betongtunnel och i
bergtunnel.

Vattentakterna Bista och Jagarbacken star for ungefar 40 % av dricksvattenproduktionen
till ca 130 000 personer i Orebro stad och ett antal kransorter. For narvarande saknas
reservvattentakt. Vattentdkternas skyddsvarde ar darfor extremt hégt och kostnaden for
att ersatta vattentékterna med en likvardig vattentdkt, i handelse av att tékterna skulle bli
obrukbara uppskattas till ca 3 miljarder kronor.

Vattentakterna ar lokaliserade till Karlslund-Kilsdsen. Sarbarheten for grundvatten-
magasinet i &sen ar som storst dar isdlvsmaterialet (sand och grus) i asen gar i dagen
och som lagst dar de 6versta jordlagren bestar av leror (som har 1&g genomslapplighet).

Samtliga identifierade skadehandelser i bygg- och driftskedet har klassats utifran
konsekvens for dricksvattenférsorjningen. For skadehéndelser i byggskedet som kan
paverka grundvattnets kvalitet har aven riskpoang beraknats utifrdn bedémningar av
sannolikhet och konsekvens.

For byggskedet beddms hantering av petroleumprodukter och spridning av bekadmpnings-
medel utgdra de storsta riskerna. Av de skadehandelser i byggskedet som paverkar
grundvattnets kvalitet bedoms diesellackage, fran t.ex. lagringstankar och tankfordon
medfdra de storsta konsekvenserna. Den skadehandelse som beddms medfora storst
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konsekvens vad galler paverkan pa grundvattennivaer och -floden ar lanshallning i schakt
under grundvattenytan i isélvsmaterial. Stora konsekvenser kan aven forvantas for
omraden dar sarbarheten for férorening markant okas genom att tatande jordlager
schaktas bort.

For byggskedet foreslas ett flertal atgarder avseende hantering av petroleumprodukter,
sprangning, injektering, saltning, spridning av bekampningsmedel, lanshéllning, hantering
av dagvatten, hantering av férorenade massor, beredskap, forebyggande av sabotage
och stold samt atgarder for att minska paverkan pa grundvattenforhallandena.

For driftskedet beddms 6ppna skarningar och dammande trag eller betongtunnlar under
grundvattennivan (sarskilt i grundvattenmagasinet i sen) medfora de storsta
konsekvenserna vad géller paverkan pa grundvattennivaer och -floden.

Om majligt bor jarnvagar undvikas inom vattentakternas skyddsomrade, utifran
vattentakternas perspektiv. Detta uppnds inte med de tva studerade alternativen Bista
och Adolfsberg och ar eventuellt inte genomférbart med tanke p& andra intressen. En
I6sning med en forlaggning av jarnvagen helt eller delvis i &sens grundvattenmagasin bor
undvikas. Detta uppnas inte heller med de tva alternativen och ar eventuellt inte heller
genomforbart. Kan en férlaggning av jarnvagen i dsens grundvattenmagasin inte
undvikas kan trag/betongtunnel ersatta 6ppen skarning for att minska paverkan pa
grundvattennivder mm. For trag/betongtunnlar bér méjligheterna till forbiledning av
grundvatten utredas, med syfte att minska paverkan pa grundvattennivaer mm.

Vad galler paverkan pa grundvattnets kvalitet i driftskedet bedéms olyckor med utslapp
av farligt gods eller lackage av transformatorolja frn el-lok medfora de storsta
konsekvenserna. Sannolikheten for dessa skadehandelser ar emellertid mycket 1ag.
Andra skadeh&andelser som bedoms medfora stora konsekvenser ar slackvatten fran
brandbekampning, lackage fran transformatorer, metaller fran kontaktlednings-, hjul-,
réls- och bromsslitage (dagvatten) och hantering av kemiska bek&mpningsmedel.

For att reducera risker for negativ paverkan pa grundvattnets kvalitet i driftskedet foreslas
ett flertal atgarder omfattande trafikatgarder, olycksforebyggande atgarder, utslapps-
forebyggande atgarder, skyddsatgarder i terrangen, insats-/beredskapsplaner och
beredskapsatgarder samt kontroll. Merkostnaden for anlaggande av tatskikt, skyddsvallar
och servicevagar langs alla strackningar inom vattenskyddsomradet, dar jarnvagen gar
pa bank eller i skarning, uppskattas till storleksordningen 130-150 Mkr for
huvudalternativet Bista.

Sammanfattningsvis har atgarder foreslagits som reducerar sannolikheten for, och
konsekvenserna av samtliga identifierade skadehéndelser. Genomfors féreslagna
atgarder bor en ny jarnvag kunna byggas och vara i drift utan att orsaka vasentlig skada
pa vattentakterna. En ny jarnvag skulle emellertid medféra okad risk for vatten-
forsorjningen jamfort med idag, Aven om foreslagna atgarder vidtas.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Ett omfattande utredningsarbete pagar for att kartlagga en ny majlig jarnvagsstrackning
mellan Oslo och Stockholm.

Den etapp som nu utretts, Kristinehamn-Orebro, dven kallad Majlighetsstudien, omfattar
jarnvag via Karlskoga, dar ambitionen &r att etablera ett snabbtag. Berérda kommuner
langs med strackan har enats om att samverka om fragan eftersom jarnvagen maste
hanga ihop éver kommungranserna. Mojlighetsstudien ska fungera som underlag for
kommunernas respektive dversiktsplaner. Studien kan &@ven vara till nytta i Trafikverkets
atgardsvalsstudie (AVS) for strackan Oslo- Stockholm.

Kommunerna beddmer att battre kommunikationer ger arbetsmarknaderna mgjlighet att
vaxa. Det gor i sin tur att kommunerna langs med stréackan blir mer attraktiva for
foretagsetableringar liksom att existerande verksamheter finner regionen fortsatt
intressant. ldag tar det sex timmar att resa de drygt 50 milen mellan Oslo och Stockholm
med tag, vilket inte gor det konkurrenskraftigt relativt flyget. | nulaget gors samtidigt 1,4
miljoner flygresor mellan Oslo och Stockholm varje &r. Erfarenheter fran andra hall i
Europa visar att de flesta resenarer skulle vélja tAget om restiden begransas till 3 timmar.
Snabbare tag hinner ocksa stanna fler ganger. En restid med tag mellan Oslo och
Stockholm péa 2 timmar och 40 minuter beraknas rymma sju till &tta stopp pa vagen.

Trafikverket inleder en atgardsvalsstudie for strackan Oslo-Stockholm under hdsten 2016.
Fristdende frAn mojlighetsstudien drivs dessutom ett samverkansprojekt i bolagsform,
kallat Oslo-Stockholm 2.55, dar syftet ar att skapa en driftséker och snabb jarnvags-
forbindelse med en restid pa hogst tre timmar for strackan Oslo-Stockholm. 2014
bestamde sig kommunerna i Karlskoga, Kristinehamn, Degerfors, Lekeberg och Orebro
for att genomfora en detaljerad utredning for att klarlagga var det genom dessa
kommuner finns fysiskt utrymme for en sadan tagforbindelse. Arbetet foregicks av
motsvarande studie mellan Oslo och Kristinehamn. Utredningen har utforts av det norska
konsultféretaget Norsk Bane i dialog med kommunerna. Dessa har &ven samarbetat med
Norsk Bane for framtagande av en komplett strédckning mellan Oslo och Stockholm.
Norsk Bane har som féljd av detta inlett ytterligare en studie, nu for etappen Arboga-
Stockholms lan.

Slutrapporten for etappen Kristinehamn-Orebro vantas under 2016. Den tar hansyn till
bade persontrafik med tdghastighet pa 6ver 300 km/h och godstrafik med langa tag och
svaga lutningar, vilket stéller hoga krav pa var sparen kan forlaggas.

For strackningen genom Orebro finns ett huvudalternativ, har kallat Bista, som innebéar
passage genom vattenskyddsomradet for Orebros vattentakter Bista och Jagarbacken.
Darutover finns andra alternativ, dar ett av alternativen, har kallat Adolfsberg, ocksa
innebar passage genom vattenskyddsomradet. Alternativet Adolfsberg skulle, jamfort
med alternativet Bista bl.a. innebéara lagre kapacitet for persontdg genom Orebro C samt
langre korstracka och kortid for person- och godstag. Med anledning av passagerna
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genom vattenskyddsomradet fordrar sparutredningens fardigstallande en separat
utredning av spardragningens férenlighet med Orebro kommuns vattenproduktion.

Uppdraget

Orebro kommun har gett Sweco i uppdrag att bedéma vilka risker en eventuell ny jarnvag
for snabbtag och gods utgor for Bista och Jagarbacken vattentakter och lamna forslag till
atgarder som bor vidtas for att jarnvagen inte ska orsaka vasentlig skada pa
vattentékterna.

Uppdraget omfattar huvudalternativet kallat Bista och alternativet kallat Adolfsberg och
har avgréansats till vattenskyddsomradet for vattentéakterna.

Potentiella skadeh&ndelser, dels sddana som kan paverka grundvattnets kvalitet och dels
sadana som kan paverka grundvattennivaer och -floden, under bade bygg- och
driftskedet har identifierats och beskrivits éversiktligt. Identifierade skadehandelser har
klassats utifran den konsekvens for dricksvattenproduktionen de skulle ha. For
skadehandelser under byggskedet som kan paverka grundvattnets kvalitet har aven
riskpoéng beréknats och fér olyckor med utslapp av farligt gods under driftskedet har en
riskklassning gjorts. | bedomningen av risker med fororeningar under driftskedet ingar
bedémningar avseende underhall av jarnvagen och diffusa utslapp fran banvallarna.
Mojliga skyddsatgarder har identifierats och beskrivits dversiktligt. Avslutningsvis lamnas
forslag till lampliga atgarder som bor vidtas for att skydda vattentakterna.

For atgarder i form av tatskikt, skyddsvallar och servicevagar har ingéatt i uppdraget att
gora dversiktliga kostnadsberakningar.
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2.1

211

Planerad jarnvag

Strackning och profil

| uppdraget har tva alternativ for strackningar av héghastighetsjarnvag studerats;
huvudalternativet Bista och alternativet Adolfsberg. Alternativet Adolfsberg skulle, jamfért
med alternativet Bista bl.a. innebéra lagre kapacitet for persontdg genom Orebro central
samt langre korstracka och kortid for person- och godstag.

Strackningarna kommer att ga pa bank, i skarning (6ppen eller med trag), i betongtunnel
samt i bergtunnel. Troligen kommer jarnvagarna for bade person- och godstag att byggas
ballastfritt med s.k. slab track (betongbana). Betongtunnlar avses byggas frdn markytan
och ned (s.k. cut and cover). Bergtunnlar avses byggas genom sprangning eller borrning
med tunnelborrmaskin.

Alternativet Bista

Alternativet innebar en jarnvagsstrackning, primart for persontag pa strackan Oslo-
Stockholm, som gér via Orebro central och en jarnvéagsstrackning, primart for godstag,
som passerar vaster om de centrala delarna av Orebro.

Jarnvagen for persontag loper mot SSV fran Orebro central och viker darefter av vasterut
for att I6pa strax norr om Sodra infartsleden och vidare mot vaster/VSV genom
vattenskyddsomradet for Bista och Jagarbacken vattentékter, ca 200 m norr om
vattenverket. Strackan genom vattenskyddsomradet &r ca 1,3 km och jarnvagen passerar
genom primar, sekundar och tertiar skyddszon. Avstandet fran jarnvagen till nArmaste
brunnar och infiltrationsbassanger ar ca 300 m respektive ca 70 m. P& strackan genom
vattenskyddsomradet gar jarnvagen i skarning eller pa bank. Aven om jarnvagen primart
ar avsedd for persontag ar tanken ocksa att godstag ska kunna ga pa strackan om den
primara jarnvagen for godstag av nagon anledning inte kan nyttjas. Transport av farligt
gods ska emellertid inte forekomma pa jarnvagen for persontag.

Jarnvagen for godstag loper, sett norrifran, langs E18/E20. Strackningen skar genom den
stdra delen av den priméra skyddszonen (samt genom sekundar och tertidr skyddszon)
till vattenskyddsomradet. Vid Nastaberg, p& gransen mellan tertiar och primar/sekundar
skyddszon planeras for vaxlar, sa att en del viker av vasterut och en del séderut.
Strackan genom vattenskyddsomradet ar ca 2,2 km for den del som viker av mot vaster
och ca 2,2 km for den del som viker av sdderut. Strackningen som fortsatter mot vaster
gar huvudsakligen pa bank, samt pa kortare strackor i skarning eller pa bro. Strackningen
som fortsatter mot soder/SO gar, sett norrifran, pa bank, i skarning, i betongtunnel och
slutligen i bergtunnel.

Fran soder/SO kommer jarnvag for gods (fran Torsjo) via bergtunnel genom
vattenskyddsomradet.
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Forklaring

Bank/skarning

/ D Primér skyddszon i
E Sekundar skyddszon
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Figur 2.1. Alternativet Bista, med vattenskyddsomradets skyddszoner. | bakgrunden ligger jordartskartan.

2.1.2 Alternativet Adolfsberg

Alternativet innebar en jarnvag, primart for persontag pa strackan Oslo-Stockholm, som
gar via Orebro central och en jarnvag, primart for godstag, som passerar vaster om de
centrala delarna av Orebro.

Jarnvagen for persontag l6per utanfor (6ster och soder om) vattenskyddsomradet.
Jarnvagen for godstag loper, sett norrifran, langs E18/E20. Vid trafikplats Adolfsberg viker

en del av vasterut och en del mot sydost. Jarnvagen skar genom den sodra delen av den
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priméra skyddszonen (samt genom sekundar och tertiar skyddszon) till
vattenskyddsomradet. Strackan genom vattenskyddsomradet ar ca 2,5 km for den del
som viker av mot vaster och ca 2,5 km for den del som viker av mot sydost. Strackningen
som fortsatter mot vaster gar pa bank, i skarning, i betongtunnel och bergtunnel.
Strackningen som fortsatter mot sydost gar, sett norrifran, pa bank, i skarning och i
betongtunnel. Dar skarningarna gar under grundvattenytan ar det tankt att de utférs med
trag.

3 L Férklaring
T i ‘ m— Bank/skarning
| ) B | ==== Betongtunnel A
i ] —J !i
El 2y = [MIIL_=0-= L1 Rt Y || = s e s ’
= —
N 7
E b . / D Primar skyddszon #
D Sekundar skyddszon l
10 01 02 0.4 Kilometers (m— = D Tertiar skyddszon
IR T I | /i f
N a2 [ = ] J‘? ﬁ i | AR

Figur 2.2. Alternativet Adolfsbefg, med vattenskyddsomradets skyddszonl bakgrunden ligger jordartskartan.
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2.2 Transporter
Samtliga strackningar kommer att trafikeras av enbart elektriska tag. Tillatna hastigheter
genom vattenskyddsomrédet redovisas i Tabell 2.1. De faktiska hastigheterna kommer
oftast att vara lagre, sarskilt p& strackningarna for godstag.
Tabell 2.1. Tilldtna hastigheter genom vattenskyddsomradet for alternativen Bista och Adolfsberg
(uppgifter frdn Norsk Bane).
Alternativ Tilldten hastighet genom vattenskyddsomrade
Bista, persontrafik 230 km/h i vaster, minskande mot 210 km/h i dster
Bista, godstrafik (néra Bista) 160 km/h
Adolfsberg, godstrafik 100-135 km/h s6der om Terminalgatan, 160 km/h langre norrut
For fa en uppfattning om antal farligt godstransporter pa de planerade strackningarna for
godstrafik har uppgifter om transporter genom Orebro C och péa strackan Orebro C-
Mosas sammanstallts.
Tabell 2.2. Ungefarligt antal transporter pa befintlig jarnvag, genom Orebro C och pa strackan
Orebro C-Mosas, 2015-2015 (antal tag/ar) (uppskattningen baseras pa uppgifter fran Trafikverket).
Godstag | Tag med farligt gods | Resandetdg | Ovriga tag
21 000 6 700 31 000 2 400
Méngden farligt gods pa strackorna uppgar i medel till ca 580 000 ton per ar och fordelar
sig enligt punktlistan nedan. Farligt gods som inte bedéms utgdra féroreningsrisk
(bedémning efter SWECO VBB VIAK, 2002) redovisas inom parantes. Mangden farligt
gods som bedéms utgora fororeningsrisk uppgar till i medel ca 370 000 ton/ar.
e (Sprangamnen)
o (Gaser)
e Brandfarliga vatskor
e (Brandfarliga fasta &mnen)
e (Sjalvantandande amnen)
e (Amnen som vid kontakt med vatten utvecklar brandfarliga gaser)
e Oxiderande amnen
e Organiska peroxider
e Giftiga amnen
e Smittsamma dmnen
¢ Radioaktiva &mnen
e Fratande a&mnen
e Ovriga farliga amnen
e Okant
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3.1

Skyddsobjekt

Oversikt

Dricksvattenforsorjning for Orebro tatort och ett flertal kransorter baseras pa ravatten fran
Svartan. Ravattnet behandlas forst i Skramsta vattenverk och infiltreras sedan i
infiltrationsbassanger. Infiltrationsbassanger finns i tre vattentaktsomraden; Bista,
Jagarbacken och Eker. Det infiltrerade vattnet uppfordras i ett flertal uttagsbrunnar. Frén
uttagsbrunnarna pumpas vattnet till Skramsta vattenverk for desinficering och pH-
justering.

Bista och Jagarbacken vattentékter &r belagna ca 3 km sydvast om Orebro centrum.
Bista vattentakt ar belagen mellan E20/E18 i séder och en industrijarnvag i norr.
Jagarbacken vattentakt begransas av industrijarnvag (Svartdbanan) i sdder och Svartan i
norr, se Figur 3.1.

| /N\/ Primér skyddszon :
Sekundar skyddszon 4
/\/ Tertiar skyddszon

SR

Figur 3.1. Oversikt Bista och Jagarbacken vattentékter, d vattenskyddsoréde.

A Y=<
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3.2 Brunnar och infiltrationsbasséanger

Bista vattentakt omfattar tre infiltrationsbassanger och fyra uttagsbrunnar. Jagarbacken
vattentékt omfattar fyra infiltrationsbassénger och fem uttagsbrunnar. Samtliga brunnar ar
formationsfilterbrunnar i jordlagren. Uttagsbrunnarnas kapacitet ar mellan ca 25 I/s och ca
80 I/s.

3.3 Tillstand

Enligt dom, AD 142/1959, fr&n Osterbygdens vattendomstol, meddelad den 7 maj 1960,
har Orebro kommun bl.a. tillstdnd att infiltrera hdgst 30 000 m®/dygn (ca 350 I/s) vid
Skrédmsta och Karlslund (inkl. Jagarbacken), samt att uppfordra naturligt och infiltrerat
grundvatten vid Skramsta intill normalt hogst 25 000 m3/dygn (ca 290 I/s) och i fall av
hastigt uppkommande bristsituation 34 000 m3/dygn (ca 390 I/s).

3.4 Forsorjningsomrade och vattenuttag

Skramsta vattenverk forsorjer Orebro tatort, Hovsta, Olmbrotorp, Ervalla, Avdala, St
Mellésa, Odensbacken, Hampetorp, Asker, Aimbro, Lanna, Hidingsta, Moséas, Orebro
flygplats, Latorp, Garphyttan, Vintrosa (Orebro kn) och Hidinge samt fr&n 2017 &ven
Fjugesta (Lekebergs kn) med dricksvatten. Ungefar 130 000 personer ar direkt beroende
av det vatten som produceras.

Totalt produceras i vattentakterna Bista, Jagarbacken och Eker i medel ca 13 milj. m®
vatten per ar (motsvarande 36 000 m3/dygn eller 410 I/s). Av detta produceras ca 40 % i
Bista och Jagarbacken.

3.5 Vattenskyddsomrade

For vattentakterna i Bista och Jagarbacken finns ett gemensamt vattenskyddsomrade
med tillhérande skyddsforeskrifter, faststallda 2008-12-08. Vattenskyddsomradets
utbredning redovisas i Figur 3.1.

3.6 Insats-/Beredskapsplan

For kommunala vattenskyddsomréden i Orebro kommun finns en beredskapsplan
framtagen i samarbete mellan Nerikes Brandkar, Miljokontoret och Tekniska forvaltningen
i Orebro kommun (Orebro kommun, 2015).

Syftet med beredskapsplanen &r att underlatta att raddningstjanst och saneringsatgarder
i samband med brander och kemikalieutslapp fran olyckor och liknande, genomférs sa att
grundvatten inom skyddsomradet inte fororenas. Detta ar for att soka sakerstalla
produktionen av dricksvatten vid Orebro kommuns vattenverk.

| planen finns inga detaljerade rutiner for hur de olika aktérerna ska fullgéra sina uppgifter
utan planen &r for att tydliggora vilka roller och ansvar som aktérerna har och hur
samspelet mellan dessa ska ske. Rutiner for att vidta atgarder enligt planen ska finnas vid
respektive verksamhet.
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3.7

3.8

Grundvattenskydd

Inom vattenskyddsomradet har omfattande fysiska atgarder vidtagits for att skydda
grundvattnet.

Dar E18/E20 skar Karslundsédsen sydost om Skramsta vattenverk har det anlagts
grundvattenskydd langs vagen i form av racken, kantsten och ledningar fér uppsamling
av dagvatten och ett eventuellt utslapp av farligt gods samt en damm.

For att minska riskerna som Bistagatan utgor for vattentakten har Orebro kommun
vidtagit ett antal atgarder, bl.a. sénkt hastighet, kantsten, racken, tata dagvattensystem
och dammar. P& andra gator och vid parkeringsytor har kantsten, tata rannstensbrunnar
och tata ledningar anlagts.

For att forbattra sakerheten inom vattenskyddsomradet nar det galler risker for
grundvattenpaverkan p.g.a. lackage frdn det kommunala va-ledningsnatet har ledningar
filmats och tathetsprovats. Dar behov har identifierats har ledningar tatats. Vid eventuell
exploatering stalls krav pa dagvattenhanteringen.

Orebro kommun arbetar for att flytta ut verksamheter som innebér risk for vattentakterna
fran vattenskyddsomradet. Bl.a. har bensinstationer flyttats ut.

Reservvattentakt

Reservvattentakt saknas for Orebro tatort och i dagslaget finns ingen egentlig
Overkapacitet i vattentékterna vid Bista, Jagarbacken och Eker. Om vattentakterna vid
Bista och Jagarbacken inte kan anvandas, kan infiltrationen och grundvattenuttaget vid
Eker 6kas nagot. Detta kan dock endast goras under en kortare period, da tidigare
erfarenheter visat att det uppstar problem med vattnets kvalitet vid tkad infiltration och
uttag. Vidare kan infiltrationen och uttaget inte 6kas sa kraftigt att hela vattenbehovet
tillgodoses.

For narvarande utreds mojligheterna att ta dricksvatten fran Vattern. Idag deltar
kommunerna Hallsberg, Kumla, Laxa, Lekeberg, Nora, Lindesberg och Orebro.
Lansstyrelsen i Orebro 1an samordnar projektet. Férverkligas projektet kommer Vattern
att utgora ordinarie vattentdkt, medan Bista, Jagarbacken och Eker kommer att fungera
som reservvattentékter. | dagslaget planeras for tva ravattenintag i Vattern. Ravattnet
avses ledas via bergtunnel till Hallsberg. | ett forsta skede kommer sannolikt ravatten
distribueras fran Hallsberg. | ett andra skede planeras for ett vattenverk i Hallsberg, med
tva mikrobiologiska sakerhetsbarriarer, fran vilket ett renvatten distribueras. | respektive
kommun behandlas vattnet i en sista, tredje sékerhetsbarriar innan distribution. Beslut om
projektet tas troligen under 2017. Byggtiden uppskattas till tio ar, varfor Vatternvatten
beddms kunna levereras tidigast 2028.
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Vattentaktens varde

Vardet pa en vattenforekomst eller vattentakt utifrdn dricksvattenperspektiv beror framst
pa vattenresursen (uttagbara vattenmangder och vattnets kvalitet), samt p& nuvarande
och eventuellt framtida vattenutnyttjande och tillgdngen pé andra dricksvattenforekomster
med goda forutsattningar for dricksvattenuttag i naromradet. Aven naturligt skydd, risker
och hot mot vattenférekomsten paverkar vardet.

Enligt Naturvardsverkets handbok for vattenskyddsomraden (Naturvardsverket, 2011)
kan skyddsvardet for Bista och Jagarbacken klassas som Extremt hogt, utifrén
indelningsgrunden "Nationellt hégprioriterade (riksintressanta) vattenférekomster och
vattentakter for nuvarande och/eller framtida vattenforsérjning. Viktiga allméanna
vattentékter dar det saknas reservvattentakt.”

Det ekonomiska vardet av en vattentakt kan bedomas pa flera olika satt. Ett vanligt satt ar
att beddma ersattningsvardet, d.v.s. kostnaden for att ersatta vattentakten med en
likvardig vattentakt i hdndelse av att den ordinarie skulle bli obrukbar genom férorening
eller pa annat satt.

Enigt ovan kan infiltrationen och uttaget vid Eker inte 6kas sa kraftigt att hela
vattenbehovet tillgodoses om Bista och Jagarbacken vattentéakter skulle bli obrukbara.
Det alternativ som stér till buds i framtiden (>2028) &r vatten fran Vattern. Kostnaden for
Vatternvatten uppskattas till ca 3 miljarder kronor. Ersattningsvéardet av Bista och
Jagarbacken vattentakter kan saledes uppskattas till 3 miljarder kronor.
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4 Hydrogeologiska forhallanden

4.1 Geologi

Bista och Jagarbacken vattentakter &r lokaliserade till Karlslund-Kilsdsen, som ar en del
av Kumla-Hallsbergsasen. Kumla-Hallsbergsasen forgrenas vid Adolfsberg norrut i tva
&sar, Karlslund-Kilsdsen i vaster och Orebrodsen i 6ster. Vid Karlslund genomskérs
Karlslund-Kilsasen av Svartan. En jordartskarta dver vattenskyddsomradet for
vattentékterna redovisas i Figur 4.1.

o
FORKLARING

.o'ooTil\nnninﬂsumtéde
Jordarter (J-bas)
[ Organisk jordart

[ Sten-block

0] - i e A Al e I:'—."mm;&

i / [ Isélvssediment, sand-block
\ [_1 Moraniera
. 1 Moran
> y _- / [_1 Berg/Moran
B : 7 Il Berg
= y ’ L -~ = [ Fylining

L] Ovrigt
- [_]vatten

Figur 4.1. Foérenklade jodartskarta (J-Bas, ©SGU) och bedomt tillrinningsomrade.
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Mellan trafikplats Adolfsberg och Svartan, vaster om den del av sen dar det primara
isalvsmaterialet (sand och grus) gar i dagen, utgors jordlagren enligt SGU:s jordartskarta
overst av svallsediment bestdende av mellansand-grovsand. Svallsedimenten
underlagras i anslutning till &sen av primart isalvsmaterial. | svallsedimenten finns stallvis
skikt/linser med lera och silt. | hdjdomradet sydvast om vattentakterna bestar jordlagren
av moran. Stallvis gar berget i dagen.

Oster om asen, mellan Nastaberg och Svartan, utgors jordlagren huvudsakligen av lera.
Lerlagrens méaktighet bedoms uppga till mellan 5 och 15 m. Narmast omradet dar
isalvsmaterialet i &sen gar i dagen forekommer isélvsmaterial under lerorna. Langre
Osterut underlagras lerorna av moran, som gar i dagen i mindre héjdomraden.

Norr om skarningen mellan E18/E20 och &sen, strax norr om korsningen mellan
Bistagatan och asen, bestér jordlagren enligt jordartskartan av glacial och postglacial
grovsilt. Av vattenverkets jordlagerdatabas framgar dock att jordlagren i detta omrade
domineras av lera eller siltig lera. Lerlagren, med maktigheter pa upp emot 10 m,
underlagras enligt jordlagerdatabasen av friktionsmaterial, framst sand och grus. Asen
dyker alltsa ner under leran och ar inte avskuren i detta avsnitt vilket ar betydelsefullt for
spridning av eventuella féroreningar. En principsektion av jordlagren i detta omrade
redovisas i Figur 4.2 nedan.

30 o=

E18/E20

Infiltrationsbasséang 4

I Bistagatan

20 -

0 100 200

Figur 4.2. Principsektion fran E18/E20 (hdger i bilden) och norrut (mot véanster) samt grundvattennivaer
2003-09-01. Hojder enligt hojdsystem for Orebro.

Berggrunden i den sddra delen av vattenskyddsomradet bestar av urberg, som ca 1,5 km
norr om trafikplats Adolfsberg 6vergar i sedimentara bergarter. Strax norr om
forgreningen av Kumla-Hallsbergsasen I6per av forkastning i ungefar ost-vastlig riktning.
Vid forkastningen lutar berggrunden relativt kraftigt mot norr, vilket framgar av Figur 4.2.
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4.2

4.3

4.3.1

4.3.2

Ytvatten

I tillrinningsomradet finns ett flertal vagdiken. Vissa leder vatten in mot vattentakterna.
Inom tillrinningsomradets sydvastra del finns diken langs bl.a. Bistagatan. Avrinningen i
dessa sker i stort i riktning mot NNO. Dikesvattnet avleds till dagvattenledningar och
vidare till Svartan. Langs E18/E20 finns diken som avleds mot NNO. Vagdagvattnet
avleds sedan via dagvattensystem till Svartan.

| den véstra delen av tillrinningsomradet till Bista vattentakt finns ett antal 6ppna diken
och tackdiken. Det storsta diket, som mottager yt- och dréneringsvatten, leder ésterut och
skar &sen ca 100 m norr om en av infiltrationsbassangerna (infiltrationsbassang 4).

Oster om Bista vattentékt avleds dagvattnet fran industriomradet via en kulvert till
Svartan.

Grundvatten

Uttaget av grundvatten i vattentéakterna gors fran grundvattenmagasinet i Karslund-
Kilsdsen. Grundvattenmagasinet avgransas i soder av en grundvattendelare i hojd med
trafikplats Adolfsberg.

Grundvattenmagasinet i &sen beddéms sta i hydraulisk kontakt med grundvattnet i
svallsedimenten. Dar det forekommer lerlager 6ver grundvattenmagasinet i dsen, eller i
grundvattenmagasin i hydraulisk kontakt med detta, kan det lokalt forekomma dubbla
grundvattenmagasin.

Den naturliga grundvattentillgdngen har berédknats till 4 000 m3/dygn (46 I/s) (VBB, 1959).
Idag produceras ca 170 I/s i de tva vattentakterna Bista och Jagarbacken.

Tillrinningsomrade

Med tillrinningsomréade avses det omrade inom vilket vattnet ror sig till vattentakterna. Det
grundvatten som uppfordras i uttagsbrunnarna utgors till storsta delen av konstgjort
grundvatten. En del av det uppfordrade vattnet utgérs dock av grundvatten som bildats
naturligt i tillrinningsomradet. En bedémning av tillrinningsomradet redovisas i Figur 4.1.
Gransen for tillrinningsomradet har hamtats fran Mark & Marin, 2004, och utgér grans
"utanfor vilken ytorna med stor sannolikhet inte bidrar till tdktens grundvattenbildning”.

Grundvattennivaer

Uppgifter om grundvattennivaer har dels hamtats fran vattenverkets jordlagerdatabas och
dels erhallits fran vattenverket.

| jordlagerdatabasen redovisas uppgifter om jordlagerféljd och grundvattennivaer for ett
flertal punkter inom och strax utanfor vattenskyddsomradet. Uppgifterna ar hamtade fran
bl.a. geotekniska understkningar. For respektive punkt redovisas endast en
grundvattenniva. Uppgifter om antal matningar som ligger till grund for respektive
grundvattennivd och nar matningarna gjordes saknas. Vidare framgar inte vilket
grundvattenmagasin nivaerna representerar, varfor uppgifterna endast bor anvandas for
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att skapa sig en ungeféarlig bild av grundvattennivaerna i omradet. Grundvattennivaerna
anges som avstandet fran markytan till grundvattennivd, med uppgift om markytans niva i
Orebros lokala hojdsystem. Markytans niva har konverterats till RH2000 genom att
addera 13,97 m till nivAn angiven i det lokala systemet. Darefter har grundvattennivaer for
hela det aktuella omradet interpolerats. Innan interpoleringen har grundvattennivaer for
ett fatal punkter exkluderats, p.g.a. att uppgifterna har bedémts vara osakra eller att
grundvattennivderna representerar lokala grundvattenmagasin.

Vattenverket mater grundvattennivaer i drygt 70 grundvattenror vid Bista och
Jagarbacken vattentakter. Matning gors tvad gdnger per manad. Den absoluta merparten
av grundvattenroren ar placerade dar isélvsmaterialet i Karlslund-Kilsasen gar i dagen
och mellan E18/E20 och Svartan. Grundvattennivamatningarna ger saledes endast
begransad information om trycknivderna vid sidan av asen.

| Figur 4.3 redovisas interpolerade grundvattennivaer utifrdn uppgifterna i
jordlagerdatabasen. Nivaerna bedoms avse grundvattenmagasinet i &sen, eller i
grundvattenmagasin i hydraulisk kontakt med detta.

Grundvattennivaerna ar som hogst i sydvast (ca +60, RH2000) och som lagst nara
skarningen mellan dsen och Svartan (ca +25). Grundvattnets stromning i dsen ar riktad
norrut fran grundvattendelare i hojd med trafikplats Adolfsberg. Den hydrauliska
gradienten (grundvattenytans lutning) i &sen ar relativt flack, vilket beror av att jordlagren i
asen (sand och grus) har hog genomslapplighet. Lokalt inom &sen kan emellertid
gradienterna vara kraftigare och strémningsriktningarna avvika fran den regionala, p.g.a.
infiltrationen och grundvattenuttagen eller av lokalt forandrad transmissivitet.

Ungefar i hojd med skarningen mellan E18/E20 och asen ar den hydrauliska gradienten
kraftigare an séder och norr darom, ett férhallande som beddéms hanga samman med att
det finns hoga berglagen (t.o.m. berg i dagen) pa bada sidor av vagen, vilket dammer
grundvattnet och ger en lokalt hdgre gradient.

Grundvattennivaerna i omradet vaster om asen faller mot asen, vilket innebar att
grundvatten i detta omrade kan n& uttagsbrunnarna.

En jamforelse mellan markytans niva och grundvattennivaerna visar att den omattade
zonens maktighet &r mellan ungefar 1 och 20 m inom vattenskyddsomradet. Sarbarheten
varierar darmed.
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Figur 4.3. Jordartskarta (©SGU) med interpolerade grundvattentrycknivaer utifrdn uppgifter i vattenverkets
jordlagerdatabas. Grundvattentrycknivaer redovisas i htjdsystem RH2000 med 2 m ekvidistans.

Som beskrivs ovan ger grundvattennivderna i vattenverkets jordlagerdatabas en
ungefarlig bild av grundvattennivderna i omradet. | Figur 4.4 och 4.5 redovisas hur
grundvattennivaerna i sex grundvattenror i &sen varierar 6ver en langre tid enligt
vattenverkets méatningar i grundvattenror nedférda i grundvattenmagasinet i asen.
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Figur 4.4. Grundvattennivaer i ror 8006, 103 och 8004 belagna néra korsningen mellan E18/E20 och Karslund-
Kilsasen, 2010-2015.
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Figur 4.5. Grundvattennivaer i ror 8, 59 och 0117 beldgna nara den planerade hoghastighetsjarnvagen for
persontrafik, alternativ Bista, 2010-2015.

Grundvattennivavariationerna, sarskilt i grundvattenréren 8, 59 och 0117 (Figur 4.5),
beror till stor del pa driften av vattentakten, d.v.s. infiltrationen av vatten i
infiltrationsbassangerna och uttaget av grundvatten i brunnarna.
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4.3.3 Transporthastighet och uppehallstider

4.4

SGI (2002) har beraknat transporthastigheter och uppehallistider fran olika delar av
tillrinningsomradet till vattentakternas brunnar. SGl:s berakningar ar dverslagsmassiga
eftersom de ar utférda med tabellvarden fér hydraulisk konduktivitet vad galler vertikal
transport och for effektiv/kinematisk porositet. For horisontell transport har uppgifter om
transmissivitet (kalla redovisas inte) anvants for att berakna hydraulisk konduktivitet.
Vidare har grundvattnets hydrauliska gradient baserats pd medelvarden av
grundvattennivaer i olika punkter. Berakningarna bedéms dock ge en ungefarlig bild av
transporttiderna, men med relativt stor osékerhet.

Den vertikala transporthastigheten i den oméattade zonen beréknades till 10 m/h i
omraden med grus och till ca 0,1 m/h i omrédden med sand. Den horisontella
transporthastigheten beraknades till upp till 6 500 m/d, vilket med stérsta sannolikhet &r
en dverskattning. Transporthastigheten i en as ar vanligen 5-10 m/d. For strackan mellan
korsningen mellan E18/E20 och asen och brunn 2 (den brunn vid Bista vattentakt som ar
belagen narmast motorvagen) beraknades uppehallstiden till ca 100 dygn.

Grundvattenmagasinets sarbarhet

Sarbarhet betecknar markens och vattnets kanslighet for att paverkas av en forening,
eller brist pa formaga att reducera en férorenings farlighet under transporten i mark och
vatten.

| det féljande redovisas en beddémning av férutsattningar fér féroreningstransport i den
omattade och den mattade zonen. Bedémningen bygger dels pa de geologiska
forhallandena och dels pa avstandet fran omradet till uttagsbrunnarna. Sex omraden har
urskilts pa hydrogeologiska grunder. Omradena, vars geografiska utstrackning visas i
Figur 4.6, benamns i det féljande omrade A-E.
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S \J / 5 =] | B
Figur 4.6. Omraden for vilka spridningsforutsattningar i omattad oc

h méattad zon beskrivs i text.
Omréade A

Jordlagren i omrade A bestér huvudsakligen av grus och sand. Transporthastigheten
bade ned till grundvattenytan och med grundvattnet fram till uttagsbrunnarna ar darmed
mycket hdg, liksom att adsorptionsférmagan i den ométtade zonen &r relativt 1ag.

Grundvattennivaer och kloridanalyser indikerar att det finns hydraulisk kontakt fran
grundvattenmagasinet dster om vag E18/E20 (omrade A2) och till grundvattenmagasinet
dar infiltrationshassangerna och uttagsbrunnarna ar belagna (omrade Al).
Forutsattningar finns darmed for foéroreningsspridning fran omrade A2 till omrade Al och
till uttagsbrunnarna. Grundvattennivderna sjunker ocksa fran A2 till Al.
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De tre sydligast belagna brunnarna vid Bista vattentékt bedéms vara mest utsatta for en
eventuell fororening i grundvattnet séder om E18/E20. Under perioder da vatten inte
infiltreras i den sodra infiltrationsbasséngen (IB 4) erhéller dessa brunnar sannolikt en
stor del naturligt grundvatten sdderifran. Aven vid infiltration i 1B 4 erhaller troligen
brunnarna en del naturligt grundvatten. Eventuella féroreningar i grundvattnet spads dock
ut kraftigare under infiltration och transporttiderna fran en eventuell fororeningskalla
beldgen sdder om IB 4 blir langre, &n utan infiltration.

Vid infiltration i bassdngerna néra vattenverket IB 2 och IB 3 beddms brunnar norr om
IB 2 och 3 huvudsakligen erhalla grundvatten som skapats genom infiltration (konstgjort
grundvatten). Infiltrationen skapar en viss omdirigering av eventuellt férorenat
grundvatten osterifran. Brunnarna ar dock mycket utsatta for eventuella fororeningar i
grundvattnet mellan vattenverket och brunnarna.

Brunnarna vid Jagarbacken bedéms generellt sett vara mindre utsatta for eventuella
féroreningar an brunnarna i Bista, eftersom Jagarbacken vattentakt till stor del avgransas
av Svartan, samt eftersom infiltration i infiltrationsbassangerna vid Jagarbacken skapar
en barriar mot eventuella féroreningar séder om bassangerna.

Omrade B

Jordlagren i omrade B bestar huvudsakligen av svallsand. Mellan omradet och
uttagsbrunnarna finns ett omradde med grus och sand (omrade A). Transporthastigheten
bade ned till grundvattenytan och med grundvattnet fram till uttagsbrunnarna ar saledes
hog. Genomforda grundvattennivdmatningar visar att det finns en hydraulisk gradient fran
omrade B mot uttagsbrunnarna. Avstandet frdn omrade B till uttagsbrunnarna ar nagot
langre an avstandet frdn omrade ALl.

Omréade C

Jordarterna i omrade C utgors av bl.a. svallsand, silt och lera. Mellan omradet och
uttagsbrunnarna finns ett omrade med grus och sand. Transporthastigheten bade ned till
grundvattenytan och med grundvattnet fram till uttagsbrunnarna ar mattligt hog och
bedtms vara lagre an transporthastigheten i omrade B.

Omradet &r pa ett langre avstand fran uttagsbrunnarna jamfért med omréde B, men pa
samma avstand fran dessa som omrade D (se nedan).

Omréade D

Den dominerande jordarten i omrade D &r moran. Mellan omradet och uttagsbrunnarna
finns dels ett omrade med svallsand och dels ett omrade med grus och sand.
Transporthastigheten bade ned till grundvattenytan och med grundvattnet fram till
uttagsbrunnarna ar lagre jamfort med omrade C. Omrade D1 &r pa ungefar samma
avstand fran uttagsbrunnarna som omrade C. Omrade D2 ar dock belaget pa langre
avstand fran uttagsbrunnarna dn omrade D1.
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Omréde E

Jordlagren i omrade E utgdrs huvudsakligen av lera som underlagras av moran, forutom i
vastra delen dér leran kan 6verlagra isélvsmaterial i asen. Den huvudsakliga
grundvattenstromningen sker sannolikt i moranen och &t norr. Transporthastigheten ned
till grundvattenytan bedoms som mycket lag eftersom lerorna har mycket lag
genomslapplighet. Transporthastigheten med grundvattnet i moréanen fram till
uttagsbrunnarna bedéms, om strémning sker i den riktningen, som Iag och ungefar
samma som for omrade D. Grundvattnets stromningsriktning i omradet ar osaker
eftersom det endast finns ett begransat antal grundvattenrér. Omradet ar pa ungefar
samma avstand fran uttagsbrunnarna som omréde B.

Sammanfattande bedémning - oméattad och mattad zon

Forutsattningar for spridning av eventuella féroreningar som nar grundvattnet finns fran
samtliga omraden som beskrivs ovan och till uttagsbrunnarna, mojligtvis undantaget delar
av omrade E. Transporttiderna fran de olika delomradena till uttagsbrunnarna varierar
dock. Varje par av utslappspunkt och brunn har sin transporthastighet, som dessutom
varierar under aret. Langre transporttid medfér battre forutsattningar for utspadning,
fastlaggning och eventuell nedbrytning.

Utifran resonemanget ovan kan de olika delomradena rangordnas enligt nedan, med
samst naturlig barriarformaga (d.v.s. en kombination av relativt hog transporthastighet
och relativt kort avstand) till vanster:

Samst Bast
A B C D E

45 Fororenade omraden

Inom vattenskyddsomradet finns ett antal fororenade omraden. Bl.a. nedlagda
bensinstationer, bilvardsanlaggningar och mekanisk industri.

| Bista industriomrade finns en f d banvall. Jarnvagssparet anvandes av SJ fram till slutet
av 1960-talet/borjan av 1970-talet. Det var da en del av den s k Svartabanan som i lopte i
véast-Ostlig riktning ut fran Orebro. Genomférda undersokningar visar att de ytliga
jordlagren (0-0,5 m) i den f d banvallen ar férorenade med arsenik, PAH och diuron
(bekampningsmedel). Férekomsten av arsenik och PAH beddms bero pa utlakning av
impregneringsmedel fran &ldre slipers. BekaAmpningsmedlet harror fran
ograsbekampning. Undersdkningarna indikerar vidare att djupare liggande jordlager inte
ar fororenade i ndgon storre utstrackning. Spridningen vertikalt bedoms darmed vara
begransad (Sweco Environment, 2010).

P& fastigheten Ansta 20:144, inom den sekundéra skyddszonen till vattenskyddsomrédet
for Bista och Jagarbacken vattentékter finns en f.d. deponi. | Lansstyrelsens EBH-
databas benamns deponin Nanstagropen. Enligt uppgift frAn Tekniska forvaltningen var
deponin troligen i drift pa 1960-talet. Sannolikt deponerades framst schakt- och
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rivningsmassor, men det kan inte uteslutas att det aven har deponerats hushallsavfall
eller verksamhetsavfall. Avfallet deponerades troligen i en f.d. grustékt, vilket indikerar
liten barriarférmaga pa platsen. Deponin undersoktes 2014. | jordprov som uttogs
pavisades tyngre alifater (>C16-C35), aromater (>C10-C35) samt PAH:er. PCB,
klorerade pesticider, BTEX, klorbensener, klorerade alifater och klorfenoler pavisades
dock inte i ndgot av jordproven. Grundvattenprov visade pa tydlig paverkan av lakvatten
frén en deponi for typiskt schakt- och rivningsmassor. | ett grundvattenprov som uttogs
nedstréms deponin pavisades alifater >C16-C35 och PAH:er med 1&g och mellanhog
molekylvikt i halter dver laboratoriets detektionsgranser. Halterna underskrider gréns-
[riktvardena for dricksvatten. PCB, klorerade pesticider, BTEX, klorbensener, klorerade
alifater och klorfenoler pavisades inte i halter ver laboratoriets detektionsgranser (Sweco
Environment, 2014).
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5 Metod for riskanalys

Nedan beskrivs hur risker under bygg- och driftskedet har bedémts. Bedémningarna har
gjorts separat for skadehandelser som kan paverka grundvattnets kvalitet (framst
fororening) och skadehandelser som kan paverka grundvattennivaer, grundvattnets
stromningsriktning och mangd samt grundvattenmagasinets sarbarhet. | bedémningen av
risker med fororeningar under driftskedet ingar bedémningar avseende underhall av
jarnvagen och diffusa utslapp fran banvallarna.

Inledningsvis har skadehéndelser identifierats och beskrivits. Beddomningarna av risk
forknippad med de identifierade skadehandelserna har inte kunnat géras enhetligt, utan
har gjorts pa olika satt for bygg- och driftskedet. Bakgrunden &r att det inte har hittats
nagon handbok eller liknande som hanterar bade skadehandelser i bygg- och driftskedet
samt skadehandelser som kan paverka grundvattnets kvalitet och skadehdndelser som
kan paverka grundvattennivaer mm. Trafikverkets handbok 2013:135 "Yt- och
grundvattenskydd” inkluderar (an sa lange — handboken ar inte fardig) bara underlag for
bedémning av olycka med farligt gods pa jarnvag och sugtransformatorer. SGI:s rapport
Varia 513 "Riskanalys av omraden dar jarnvagstrafik berdr vattentakter och andra
vattenresurser” har begransats till att hantera risker med transporter av farligt gods pa
jarnvag, d.v.s. jarnvagens driftskede. Swecos rapport "Atgarder for skydd av
vattentakter’. som uppréattades pa uppdrag av Banverket 2002. omfattar byggnation,
olyckor med farligt gods, diffusa fororeningsutslapp och underhall av jarnvag, men inte
paverkan pa grundvattennivaer mm.

| Tabell 5.1 sammanfattas hur risker har bedémts i denna rapport.

Tabell 5.1. Sammanfattning av hur risker har bedémts i féreliggande rapport.
Byggskede Driftskede

Grundvattnets kvalitet Berékning av riskpoéng. Riskanalys-/klassning enligt TRV

2013:35 for olyck d farliot gods.
Konsekvensklassning oOr olyckor med farligt gods

Konsekvensklassning

Grundvattennivaer, Konsekvensklassning Konsekvensklassning
stromningsriktning mm

For fororenande skadehéndelser i byggskedet har en riskpodng berdknats. Riskpoadngen
baseras dels pa bedomning av sannolikheten for respektive skadehandelse, dels pa
beddmning av konsekvensen av respektive skadehandelse. Osékerheterna i
beddmningen av sannolikhet och konsekvens &r stor. Trots osdkerheterna ger dock
berakningen av riskpoang en indikation pa storleken p& féroreningsriskerna under
byggskedet och en grov inbdrdes rangordning mellan skadehandelserna. Endast under
forutsattning att storre skillnad i riskpoang erhalls mellan olika skadehandelser, finns skal
att beddma resultatet som sarskiljande.
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For ovriga skadehandelser (paverkan pa grundvattennivder mm under bygg- och
driftskedet samt paverkan pa grundvattnets kvalitet under driftskedet) har riskpoang inte
beraknats. Bakgrunden &r framst att det ar nastintill omgjligt att bedéma sannolikheter for
flera skadehandelser, bl.a. eftersom anlaggningens utformning inte &r kand i detalj (t.ex.
var man kommer att pala, vilken typ av palar som kommer att anvandas osv) och att det i
de flesta fall saknas underlag for sannolikhetsbedémningar (t.ex. vad galler slackvatten i
samband med brand eller lackage av transformatorolja fran el-lok).

For samtliga identifierade skadeh&ndelser har emellertid konsekvens bedémts med en
klassning. Vissa skadehandelser ar mycket osannolika (vilket ger en lag riskpoang), men
kan anda medfdra mycket stora eller katastrofala konsekvenser vilka ar mycket viktiga att
forebygga. For att pa nagot satt kunna jamféra samtliga identifierade skadehandelser
med varandra har darfér samtliga skadehandelser tilldelats en konsekvensklass. Genom
indelningen i konsekvensklasser relateras skadehandelserna till vattentakten och dess
funktion under den tid som skadan kvarstar. De konsekvensklasser som har anvants
beskrivs i Tabell 5.2. Konsekvensklasserna foljer i stort den indelning som redovisas i
Trafikverkets rapport 2013:135, men med platsanpassning och komplettering vad géller
grundvattennivder och -floden.

Tabell 5.2. Beskrivning av de konsekvensklasser som anvands for indelning av identifierade
skadehandelser.
Konsekvensklass Beskrivning

5 — Katastrof Vattentakt (Bista och/eller Jagarbacken) slas ut permanent.
4 — Mycket stor Vattentakt slds ut temporéart, men kan aterstéllas.
3 — Stor Vattentakt lider skada, men vattenkvaliteten eller grundvattennivaer/

-floden kan aterstallas. Vattentaktens funktion kvarstar under
aterstallningstiden om &n i begransad omfattning.

2 — Lindrig Ett utslapp eller en paverkan pa grundvattennivan utgor ingen
omedelbar skada, men ett hot om skada kvarstar tills sanering eller
aterstallning ar genomford.

1 — Mycket liten Forutsattningar finns for att ett utslapp till slut ska riskera att fororena
vattentakt. Forutsattningar for sanering ar dock goda saval avseende
omfattningen som tidsmassigt. Paverkan pa grundvattennivd bedéms
inte utgora hot mot vattentakten och inte krava atgard.

5.1 Fo6rorening av vattentakten

5.1.1 Byggskedet

For skadehandelser under byggskedet som kan paverka grundvattnets kvalitet har en
riskpoang berdknats. Riskpoédngen har berdknats som produkten av sannolikhet och
konsekvens.
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Sannolikhet har bedomts som antal handelser per ar. Uppgifter om sannolikheter som
underlag fér bedémningen har hamtats fran Swecos rapport "Atgarder for skydd av
vattentakter’ som upprattades pa uppdrag av Banverket 2002. Fér skadehandelser dar
det saknas uppgifter om sannolikhet i litteraturen har fackmannaméssiga bedémningar
gjorts.

Konsekvenser har bedomts utifran farligheten hos féroreningarna och mangden
férorening. Farligheten hos féroreningarna har beddémts med stdd av Livsmedelsverkets
gransvarden for dricksvatten, SLVFS 2001:30 och Naturvardsverkets rapport 4918
"Metodik for inventering av férorenad omraden”. Mangderna férorening har bedémts
fackmannamassigt. Anledningen att konsekvenser bedoms utifran farlighet och mangd ar
att dessa parametrar bl.a. paverkar hur stor del av grundvattenmagasinet som paverkas,
vilka halter som kan forvantas i brunnarna med hansyn till utspadning och hur lang tid
féroreningen kan férvantas vara kvar i grundvattenmagasinet.

Rangordning av riskpodngen ger en indikation vilka typer av skadehandelser som kan
forvantas vara mest sannolika att medféra férorening av grundvattenmagasinet. For
skadehandelser med hog riskpoang bor darfor atgarder vidtas sa att riskexponeringen
minskar eller helst elimineras.

5.1.2 Driftskedet

For skadehandelser under driftskedet som kan paverka grundvattnets kvalitet har
sannolikheter inte bedémts, for annat &n utslapp i samband med olycka med farligt gods.
Detta mot bakgrund av att det saknas underlag for sannolikhetsbeddémning. Respektive
skadehandelse har emellertid konsekvensklassats.

For olyckor med farligt gods har en riskklassning/-analys gjorts utifrdn den
riskhanteringsmodell som redovisas i Trafikverkets rapport 2013:135 "Yt- och
grundvattenskydd”. Modellen bygger pa att beddma parametrarna sannolikhet, varde och
sarbarhet i vardera fem steg och att vaga samman dessa till en riskniva som ocksa
varderas i fem steg. Analysen har utforts enligt niva 2 "objektsspecifik riskanalys”.

5.2 Paverkan pa grundvattennivaer och grundvattenfloden

For skadehandelser under bygg- och driftskedet som kan paverka grundvattennivaer,
strémningsriktning och mangder samt grundvattnets sarbarhet har konsekvenser belysts
utifran varaktigheten for den paverkan som skadehandelsen ger upphov till och
utbredningen av den effekt som skadehandelsen ger upphov till (t.ex. influensomradet for
en grundvattensankning). Vidare har respektive skadehandelse konsekvensklassats.

Sannolikheter har inte bedémts, eftersom givna hydrogeologiska forhallanden och den
foreslagna utformningen av jarnvagen medfor att sannolikheten for paverkan fran olika
anlaggningsdelar till stor del ar given, d.v.s. antingen sker paverkan (sannolikhet P=1,00)
pa grundvattennivaer eller grundvattenfloden, eller sa sker inte paverkan (sannolikhet
P=0,00). Sannolikheten for paverkan avseende grundvattennivaer och grundvattenfloden
avser i forsta hand osékerheten i bedémningen, snarare &n en aterkomsttid for paverkan.
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6 Byggskedet
6.1 Skadehandelser
For byggskedet har skadehandelser identifierats i form av paverkan pa grundvattnets niva
eller avrinningsriktning, paverkan péa sarbarhet for grundvattenmagasinet samt paverkan
pa grundvattnets kvalitet.
6.1.1 Paverkan p& grundvattnets niva eller avrinningsriktning
Under byggskedet kan paverkan pa grundvattnets niva eller avrinningsriktning uppsta
framst i samband med lanshalining eller pumpning for byggande av konstruktioner under
grundvattenytan samt till foljd av férandrade infiltrationsforhallanden for nederbord.
Tabell 6.1. Generell sammanstélining dver identifierade skadehandelser avseende grundvattnets
niva eller avrinningsriktning.
Skadehandelse
Lanshallning i schakt under grundvattenytan
Schaktarbeten dar tatande jordlager avlagsnas
Grundvattenlackage vid palning eller spontning
Ras eller skred
Paverkan fran tillfalliga arbeten som t.ex. lanshallning under jarnvagens slutliga
dréaneringsniva kan forvantas vara tillfallig och reversibel, medan férandrade
infiltrationsforhallanden kan férvantas innebara en permanent forandring om atgarder inte
vidtas. Vid lackage langs eller i palar, beroende av typ, eller spont kan varaktigheten av
skadehandelsen vara tillfallig till permanent beroende pa de hydrogeologiska
forhallandena samt hur omfattande lackaget ar.
6.1.2 Paverkan p& sarbarheten for grundvattenmagasinet
Grundvattenmagasinets sarbarhet med avseende pé fororening vid markytan kan oka till
foljd av de schaktarbeten som en entreprenad innebéar. En nedschaktning innebéar 6kning
av sarbarheten, som i sin tur medfor att transporttiden fran markytan till
grundvattenmagasinet for eventuella fororeningar minskar. | Tabell 6.2 redovisas en
sammanstéllning éver de skadehandelser som har identifierats for byggskedet.
Tabell 6.2. Generell sammanstélining dver identifierade skadehandelser avseende grundvattnets
sarbarhet.
Skadehandelse
Schaktning med en sénkning av markytan jamfért med dagens lage
Ras eller skred
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6.1.3 Paverkan pa grundvattnets kvalitet

Skadehandelser under byggtiden som kan paverka grundvattnets kvalitet ar i forsta hand
spridning av féroreningar, antingen inom entreprenadens arbeten eller i samband med
olyckor, eller genom att lanshallning drar till sig eventuellt férorenat vatten (se kap. 6.1.1).
| Tabell 6.3 redovisas en generell sammanstéllining av identifierade skadehéndelser. En
mer detaljerad beskrivning av identifierade skadehandelser redovisas i bilaga 1.

Tabell 6.3. Generell sammanstalining dver identifierade skadehandelser i byggskedet som kan
paverka grundvattnets kvalitet.

Skadehandelse

Lackage av petroleumprodukter (diesel, hydrauloljor, frostskyddsmedel)

Lackage fran sprangning och injektering

Fororeningsspridning fran fororenade omraden

Fororeningsspridning frén vattenhantering inom omradet (Ianshallningsvatten, dagvatten)
Fororeningsspridning i samband med brandbekampning eller 6versvamningar
Fororeningsspridning fran annan verksamhet i samband med entreprenaden

Foéroreningsspridning i samband med sabotage

6.2 Riskanalys

6.2.1 Paverkan pa grundvattnets kvalitet

Utford riskanalys med avseende pé& fororening av grundvattnet i byggskedet redovisas i
bilaga 1. De skadehandelser med avseende pa férorening som har erhallit hogst
riskpoéng redovisas i Tabell 6.4.

Tabell 6.4. Identifierade skadehandelser med hogst berdknad riskpoiang med avseende pa
férorening.
Riskpoang Skadehéndelse

1125 Diesellackage vid tankning

1000 Spridning av bekdmpningsmedel

500 Kvéavelackage fran sprangningar

400 Spridning av fororeningar via grundvattenlackage vid palning eller spontning i

sekundéar skyddszon

250 Lackage av kemiskt injekteringsmedel vid tunnelbygge i berg.
125 Hydrauloljelackage fran arbetsfordon eller 6vriga maskiner
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| Tabell 6.5 redovisas de skadehandelser som bedémts medfora de storsta
konsekvenserna i byggskedet.

Tabell 6.5. Identifierade skadehandelser i byggskedet med hdgst konsekvensklassning avseende
fororening. Rubriken "Klass” avser konsekvensklass.
Klass | Skadehandelse

5 Diesellackage fran lagringstank inom vattentaktszon eller primar skyddszon

5 Diesellackage fran tankfordon inom vattentaktszon eller primar skyddszon

4 Diesellackage fran lagringstank inom sekundar eller tertiar skyddszon

4 Diesellackage fran tankfordon inom sekundar eller tertiar skyddszon

4 Hydrauloljelackage fran oljefat inom vattentéaktszon eller priméar skyddszon

4 Lackage av frostskyddsmedel fran behallare inom vattentaktszon eller primar
skyddszon

4 Schaktning i fororenade omraden inom vattentaktszon eller primar skyddszon

4 Ras eller skred som leder till frigbrande eller transport av féroreningar inom
vattentéktszon eller priméar skyddszon

4 Spridning av féroreningar genom grundvattenlackage vid palning eller
spontning inom vattentaktszon eller primar skyddszon

4 Slackvatten vid brandbekdmpning

4 Fororening till foljd av sabotage inom vattentéktszon eller priméar skyddszon

4 Fororening till foljd av stdld inom vattentaktszon eller priméar skyddszon

De storsta konsekvenserna forvantas av diesellackage fran lagringstankar eller
tankfordon om dessa skadehandelser intraffar inom vattentaktszonen eller inom primar
skyddszon. Bakgrunden till den héga konsekvensklassningen ar dels att det ror sig om
potentiellt stora lagrade volymer, dels att det avser mycket sarbara omraden, och dels att
skadehandelserna sker i omrédden med kort uppehallstid till uttagsbrunnarna.
Motsvarande skadehandelser inom sekundéar eller tertiar skyddszon bedéms motsvara
konsekvensklass 4. Aven lackage fran lagringstankar innehéallande hydrauloljor eller
frostskyddsmedel beddéms hanfdras till konsekvensklass 4.

Vid skadehandelser inom omraden innehallande befintliga fororeningar forvantas mycket
stora konsekvenser (konsekvensklass 4) vid féroreningsspridning. Konsekvensklass 4
forvantas aven for skadehandelserna brandbekampning samt sabotage eller stéld.
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6.2.2 Paverkan pa grundvattennivd, avrinningsriktning samt vattentaktens
sarbarhet

| bilaga 2 redovisas konsekvensklassningen avseende identifierade skadehéndelser som
kan paverka grundvattnets niva eller avrinningsriktning samt dricksvattentaktens
sarbarhet.

Den skadehéndelse som bedéms medféra stérst konsekvens (konsekvensklass 4) under
byggtiden &r lanshallning i schakt under grundvattenytan i isalvsmaterial (sand eller grus).
Denna bedémning grundas pé att paverkansomradet kan forvantas bli stort, men
storleken ar beroende av nedschaktningens djup under grundvattentrycknivan, varfor
denna konsekvens styrs av detta djup och faststaller lanshallningen. Har forvantas de
inlackande flodena till schakten bli stora, vilket till stor del kommer att paverka
grundvattentillgangen i grundvattenmagasinet.

Stora konsekvenser (konsekvensklass 3) kan dven forvantas for omraden dar
sarbarheten for férorening markant 6kas genom att tatande jordlager schaktas bort.
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6.3 Mojliga skyddsatgarder

Nedan samt i bilaga 5 redovisas identifierade mdéjliga skyddsatgéarder for byggskedet.

Skyddsatgarderna har delats in i forebyggande av utslapp, reducerad sarbarhet samt

paverkan pa grundvattenniva, spridningsférebyggande, fysiska skyddsatgarder,

beredskapsplaner och utredningar samt kontrollprogram och évervakning. Gransen
mellan dessa ar ndgot flytande. For respektive skyddséatgard redovisas en uppskattning
av om kostnaden ar lag (<500 kkr), mattlig eller hog (>5 Mkr).

6.3.1 Forebyggande av utslapp, reducerad sarbarhet samt paverkan pa
grundvattenniva

Identifierade skyddsatgarder med syfte att forebygga utslapp, reducerad sarbarhet och

paverkan pa grundvattenniva i byggskedet redovisas i Tabell 6.6.

Tabell 6.6. Skyddsatgarder som syftar till att minska sannolikheten for att skadehandelser intraffar.
Skyddsétgard Beskrivning med kommentar Kostnad
Projektering Anpassa projekteringen av jarnvagen till radande Lag*

geohydrologiska forhallanden. Hanterar férorening fran
palning, spontning, schaktning etc. och grundvattenpaverkan
med avseende pa lanshalining och forandrad sarbarhet.
Planering av Styr t.ex. lagring, tankning, byggtrafik och annan logistik for att | Lag
entreprenaden minska risken for olyckor inom arbetsomradet.
Reglering av Styr hanteringen av skadliga &mnen (diesel, hydrauloljor, Lag
hantering av frostskyddsmedel, salt, bekampningsmedel etc.) till vissa
skadliga amnen | omraden. Avser utslapp fran lagring, tankning och spridning.
Las och Inhagnad av arbetsomradet med inpasseringskontroll. Las pa Lag
stangsel sarskilt kansliga objekt. Avser att motverka mdjligheter till
stélder och sabotage.
Miljokrav vid | upphandlingen stalls krav pa entreprensrens miljdarbete Lag
upphandling av under byggskedet, t.ex. produktval. Avser utslapp fran lagring,
entreprendr tankning och spridning.
Utbildning av Skapar forstaelse for vattenskyddsarbetet och konsekvenserna | Lag
entreprendr av negativ paverkan pa dricksvattentakten. Avser i forsta hand
férorenande skadehéandelser.

*Kostnaden for sjélva projekteringen &r 1ag, men beroende pa den slutgiltiga utformningen kan merkostnaden

for sjalva entreprenaden bli mycket hdg.
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6.3.2 Spridningsférebyggande vid riskkéllan

| byggskedet kan olika typer av skadehandelser medféra utslapp.
Spridningsférebyggande atgarder har till syfte att reducera risken att ett utslapp nar
grundvattenmagasinet. De spridningsférebyggande skyddsatgarder som har identifierats
for byggskedet redovisas i Tabell 6.7.

Tabell 6.7. Spridningsférebyggande skyddsatgarder i byggskedet.

Skyddsatgard Beskrivning med kommentar Kostnad
Sekundéart Vid lagring installeras sekundart skydd dar hela den lagrade Mattlig
skydd volymen kan samlas i handelse av lackage pa den primara

lagringstanken. Avser utslapp fran lagring.

Invallning Dar hantering sker (t.ex. tankning) anlaggs invallning s& att Lag
eventuellt spill kan omhandertas och saneras. Avser utslapp
fran lagring, tankning och uppstallning.

Uppstallining pa | Arbetsmaskiner uppstéllda pa tatt underlag, t.ex. presenning. Lag
tatt underlag Avser utslapp fran lagring, tankning och uppstéllning.

6.3.3 Fysiska skyddsatgarder

De fysiska skyddsatgarder som har identifierats ar framst inriktade pa att begransa
paverkan pa grundvattnets niva och avrinningsforhallanden. | Tabell 6.8 redovisas de
fysiska skyddséatgarder som har identifierats for byggskedet.

Tabell 6.8. Fysiska skyddsatgarder i byggskedet.

Skyddsatgard Beskrivnhing med kommentar Kostnad

Spontning Skyddséatgard for att begransa inlackage av grundvatten till Hog
schakt under grundvattenytan. Avser lanshallning i schakt
under grundvattenytan.

Aterinfiltration Syftar till att reducera avsankningen utanfér spont vid Mattlig
lanshalining. Avser lanshallning i schakt under
grundvattenytan.

Styrning av Samordning med Orebro kommun for att driva vattentékten Lag

vattentaktens drift | pa ett sddant satt av avsankningen och inlackaget minimeras
under byggskedet. Avser lanshallning i schakt under
grundvattenytan.
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6.3.4 Beredskapsplaner och utredningar

Beredskapsplanering samt inhamtande av kunskap om befintliga forhallanden och
forutsattningar utgor viktiga administrativa underlag for skyddsatgéarder, dels for att kunna
forebygga skadehandelser och utforma andra skyddsatgarder, dels for att kunna utféra
ratt insatser om en skadehandelse intraffar. | Tabell 6.9 redovisas de skyddséatgarder som
har identifierats i form av beredskapsplaner och utredningar.

Tabell 6.9. Skyddsatgéarder i form av beredskapsplaner och utredningar.

Skyddsétgard Beskrivning med kommentar Kostnad

Beredskapsplanering | Genom samrad mellan Raddningstjansten, Trafikverket, Lag
VA-huvudmannen, entreprendren, miljokontoret etc. Avser
utslapp i samband med olyckor eller brand, eller vid

sabotage.
Geoteknisk Utokad beskrivning av geotekniska forhallanden och dartill | Mattlig
utredning hdérande risker avseende stabilitet, ras och skred.
Hydrogeologisk Fordjupad beskrivning av lokala hydrogeologiska Lag
utredning forhallanden och hur dessa relaterar till entreprenadens

genomférande. Beskrivningen kan aven utgdra underlag
for projekteringen for att anpassa jarnvagens utformning
s& att paverkan blir sa liten som mojligt. Avser
fororeningsspridning fran exempelvis fororenade omraden,
vattenhantering inom omradet samt annan verksamhet
inom entreprenaden. Avser aven paverkan pa
grundvattnets sarbarhet och nivaer.

Markmiljoteknisk Beskrivning av eventuella féroreningar i omradet. Ger Mattlig
utredning kunskap om risken for féroreningsspridning via
grundvatten eller schaktning. Avser féroreningsspridning
frAn férorenade omraden samt upplag av férorenade
massor.
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6.3.5 Kontrollprogram och 6vervakning

Kontroll och 6vervakning i byggskedet ar administrativa underlag for skyddsatgarder med
syfte dels att upptécka eventuella diffusa lackage, dels att i ett tidigt skede identifiera
skadehandelser genom t.ex. sabotage och pa sa satt férhindra eller reducera negativ
paverkan pa dricksvattentakten.

Tabell 6.10. Skyddsatgarder i form av kontrollprogram och 6vervakning.

Skyddsatgard Beskrivnhing med kommentar Kostnad
Entreprentrens Kontroll av maskiners och fordons skick, lagrade Lag
egenkontroll volymer, status pa lagringskarl etc. Avser lackage

fran maskiner och lagringstankar.

Kontrollprogram Regelbunden kontroll av grundvattnets Mattlig
grundvatten féroreningsinnehall och grundvattennivaer.
Kontrollen maste l6pande sammanstéllas, foljas
upp och utvarderas. Avser féroreningsspridning
fran fororenade omraden samt paverkan pa
grundvattenférhallandena.

Overvakning Overvakning i handelse av sabotage. Kan omfatta | Mattlig
kameradvervakning, larm eller véktare.

6.4 Forslag till skyddsatgarder

Generellt kan sagas att detta ar ett typexempel pa nar vattenskyddsforeskrifter blir
gallande for byggnation. | vattenskyddsféreskrifter redovisas vilka aktiviteter som ar
forbjudna, forknippade med tillstandsplikt eller &r anmalningspliktiga.

Skyddsatgarder ska inte vara orimliga med hansyn till vad som star pa spel samt vara
anpassade till den risk som beddéms komma att foreligga. Stor risk motiverar mer
omfattande skyddsatgarder an liten risk. Vanligtvis ar riskhantering vid kéallan mer effektivt
an i grundvattenmagasinet.

Generellt sett kan samtliga identifierade skyddsatgarder i byggskedet anses vara
relevanta. Detta foljer av att det i entreprenader normalt sett stalls krav pa t.ex. planering,
miljosamordning, beredskapsplanering och egenkontrollprogram. Vidare maste
entreprenadarbetena folja de foreskrifter som finns faststéllda for vattenskyddsomradet,
liksom annan lagstiftning som finns till skydd fér grundvattnet. De identifierade
skyddsatgarderna beddms var for sig vara relativt billiga att utféra. Det ska dock
observeras att det i detta skede endast avses skyddsatgarder for sjélva
entreprenadarbetena och inte investeringar i permanenta skyddsatgarder.
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6.4.1 Hantering av diesel, hydraulolja och frostskyddsmedel

Den storsta risken for fororening under byggskedet bedéms vara férknippad med
hantering av diesel, hydraulolja och frostskyddsmedel. Miljobalken pabjuder
skyddsatgarder. Atgarder maste darfor vidtas for att eventuella lackage fran lagring inte
ska medféra betydande konsekvenser for dricksvattenforsorjningen. Detta bedéms
enklast uppnas genom att sa langt som praktiskt méjligt undvika lagring inom
vattentaktens vattenskyddsomrade och pa sé satt minimera riskexponeringen inom
vattenskyddsomradet. Om lagring and& maste ske inom vattenskyddsomradet bor det
sakerstallas att eventuella lackage fran lagring inom vattenskyddsomradet inte kan na
grundvattenmagasinet.

Atgarder bér aven vidtas for att minska sannolikheten fér lackage frAn arbetsfordon och
for att beredskap for sanering ska finnas i handelse av lackage. Detta bedéms kunna
uppnas genom information, kontroll och tillgang till saneringsmedel. Vidare bor
konsekvenserna av eventuella lackage i samband med uppstéllning reduceras. Detta
uppnas enklast genom att uppstallning sker utanfor vattenskyddsomradet, givet att
arbetsomradet gar utanfor vattenskyddsomradet. Vid uppstallning inom vattenskydds-
omradet bor sarskilda skyddsatgarder vidtas vid uppstaliningsplatsen, t.ex. invallning och
tatt underlag.

For att reducera risken till en acceptabel niva bor féljande krav stallas for hantering av
diesel, hydraulolja och frostskyddsmedel under byggskedet:

- Upplag, lagring eller pafylining av petroleumprodukter far ej férekomma inom
vattenskyddsomradet. | undantagsfall kan lagring och pafylining ske om
lagringen sker med sekundart skydd som rymmer hela den lagrade volymen.
Vid pafylining méste denna ske pa tatt underlag med invallning och
saneringsutrustning ska finnas tillganglig pa plats.

- Uppstallining av arbetsmaskiner far ej ske inom vattenskyddsomradet. |
undantagsfall far uppstélining av arbetsmaskiner ske inom
vattenskyddsomradet om den totala volymen petroleumprodukter (olja, bensin
och diesel) kan innehallas inom tat uppstallningsplatta eller liknande
konstruktion.

- Alla maskiner och drivmedelstankar som anvands skall vara fria fran lackage
vilket ska kontrolleras av entreprendren infér och under varje arbetspass inom
vattenskyddsomradet. Om mgjligt ska maskiner med miljoanpassade eller
vegetabiliska hydrauloljor anvandas.

- Entreprendren skall ha tillgang till saneringsutrustning (t.ex. saneringsmedel,
spadar, hinkar etc.). Syftet med saneringsutrustningen &r att begransa
spridningen av ett eventuellt utsléapp och att sa langt som mojligt forhindra att
eventuella lackage av drivmedel, hydrauloljor, frostskyddsmedel o.dyl.
infiltrerar och nar grundvattnet.
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All inblandad personal bor informeras om behovet av vattenskydd och om vilka
atgarder som ska vidtas i handelse av olycka eller lackage.

Lagringstankar inom vattenskyddsomradet bor vara lasta under tider da
arbeten inte sker.

Miljokrav bor stéllas i entreprenadupphandlingen. Den lagsta nivan pa
miljokrav kan forvantas motsvaras av Trafikverkets riktlinje "Generella miljékrav
vid entreprenadupphandling” (TDOK 2012:93).

6.4.2 Fororening fran sprangning, injektering, saltning, spridning av
bekampningsmedel, lanshallningsvatten samt dagvatten

Gemensamt for dessa typer av féroreningar ar att de avsiktligt uppkommer inom ramen
for entreprenadarbetet. Detta gor att spridning av dessa féroreningar till stor del kan
hanteras genom omsorgsfull planering och férundersdkningar av tillrécklig omfattning.

For att reducera riskerna avseende dessa amnen till en acceptabel niva bor foljande krav
stéllas under byggskedet:

38(67)

Upplag av sprangamnen, injekteringsmedel, salt eller bekampningsmedel far
inte forekomma inom vattenskyddsomradet.

Grundvattenresursens sarbarhet ska styra valet av de produkter som ska
anvandas.

Spridning av salt eller bekampningsmedel ska i mojligaste man undvikas, om
det inte behdvs med hansyn till halsa och séakerhet.

Vid hantering av férorenande amnen inom vattenskyddsomradet ska spill
minimeras.

Krav bor stéllas p& hanteringen av lanshallningsvatten och dagvatten. Krav pa
rening bor aven anges.

Tvatt av fordon bor inte tilladtas inom vattenskyddsomradet.

Miljokrav bor stallas i entreprenadupphandlingen. Den lagsta nivan pa
miljokrav kan forvantas motsvaras av Trafikverkets riktlinje "Generella miljokrav
vid entreprenadupphandling” (TDOK 2012:93).

| byggskedet ska ett kontrollprogram genomféras dar paverkan pa grundvattnet
foljs upp.
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6.4.3 Fororeningsspridning fran fororenade massor

Fororenade massor som patraffas under entreprenadtiden riskerar att medfora spridning
av fororeningar till grundvattnet om de forflyttas eller omgravs. Befintliga féroreningar kan
aven spridas till féljd av ras eller skred. Det &r i detta skede inte mdjligt att beskriva vilka
typer av fororeningar som kan patraffas eller i vilkka mangder. Generella atgarder for att
hantera frAgor som ror fororenade omraden ar:

Genomfoérande av tillrackliga markmiljoundersokningar i syfte att kartlagga
forekomst, typ och méangd av befintliga féroreningar.

Styra hanteringen av férorenade massor, t.ex. med avseende pa upplag.
Genomfora undersokningar for att beskriva risker for ras eller skred.

Genomfora undersokningar som beskriver grundvattenforhallandena i lagen for
t.ex. spontning eller palning.

Anpassa de geotekniska forstarkningsatgarderna till rdidande grundvatten-
forhallanden, t.ex. genom val av lamplig typ av palar med tatt tvarsnitt.

| byggskedet ska ett kontrollprogram genomféras dar paverkan pa grundvattnet
foljs upp.

6.4.4 Fororeningsspridning fran slackvatten eller 6versvamningar

Det ar pa forhand inte mojligt att beskriva hur spridning av féroreningar fran
brandslackning eller 6versvamningar kommer att ske. Den atgard som beddoms vara
rimlig i relation till dessa risker ar:

Genomfora beredskapsplanering tillsammans med Raddningstjansten.

6.4.5 Fororeningsspridning vid sabotage eller stéld

Risken for féroreningsspridning i samband med sabotage beror pa& sabotagets art. Stolder
av drivmedel etc. kan i forsta hand forvantas ske vid uppstallningsplatser eller
lagringstankar. Lampliga skyddséatgarder bedoms vara:

Upplag, lagring eller pafylining av petroleumprodukter far ej forekomma inom
vattenskyddsomradet. | undantagsfall kan lagring och pafylining ske om
lagringen sker med sekundart skydd som rymmer hela den lagrade volymen.
Vid pafylining maste denna ske pa tatt underlag med invallning och
saneringsutrustning ska finnas tillganglig pa plats.

Arbetsomradet bor vara inhagnat, belyst och last.
Overvakning kan vara aktuell om riskerna bedéms vara stora.

Lagringstankar inom vattenskyddsomradet bor vara lasta under tider da
arbeten inte sker.
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6.4.6 Forandrade grundvattenférhallanden

Forandringar av grundvattenforhallandena i grundvattenmagasinet kan forvéantas ge
effekt pa saval grundvattenkvantitet som grundvattenkvalitet. Foreslagna skyddsatgarder
ar:

- Hydrogeologiska undersékningar som val beskriver grundvattenforhallandena.

- Geotekniska undersodkningar for att utreda riskerna foér ras och skred.

- Projektering med anpassning till grundvattenférhallanden och geotekniska
forhallanden.

- Styrning av vattentaktens drift sd att forutsattningarna for negativ paverkan ar
s& sma som mojligt med bibehallen leveranssakerhet.

Det kan aven i vissa fall bli aktuellt att minska paverkan p& grundvattenforhallandena
genom t.ex. spontning, skyddspumpning eller aterinfiltration. Relevansen av dessa
atgarder maste dock bedémas i varje enskilt fall.
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7 Driftskedet

7.1 Skadehandelser

Identifierade skadehandelser under driftskedet redovisas nedan samt i bilaga 3 och 4.

7.1.1 Anlaggningens paverkan pa grundvattennivder och -fléden

| driftskedet kan paverkan pa grundvattnets niva eller grundvattenfléden uppsta dar
nagon del av anlaggningen ar belagen under grundvattennivan. Identifierade
skadehandelser, med en kort forklaring redovisas i Tabell 7.1.

Tabell 7.1. Identifierade skadehandelser dar anlaggningen kan paverkan grundvatten och -floden i

driftskedet.

Skadehandelse

Forklaring ("effekt")

Skarning under
grundvattennivan

Betongtunnel under
grundvattennivan

Bergtunnel

Brofundament

En 6ppen skarning under grundvattennivan i jordlagren
dranerar grundvatten, vilket medfér avsankning av
grundvattennivan. Bortledning av grundvattnet medfor att
vattentillgdngen minskar. Andrade stromningsforhallanden
harav kan paverka grundvattnets kvalitet.

Om betongtunneln ar belagen under grundvattennivan i
jordlagren och om tunneln inte dréaneras dams grundvattnets
stromning, vilket leder till forhdjda grundvattennivaer.

Om betongtunneln ar belagen under grundvattennivan i
jordlagren och om tunneln dréneras avsanks
grundvattennivan. Bortledning av grundvattnet minskar
grundvattenflodet och medfor att vattentillgangen minskar.

Inlackage till tunnel medfér avsankning av grundvattennivan i
berg (och i jordlagren). Om den hydrauliska kontakten med
dverlagrande jordlager &r god kan paverkan pa
grundvattennivan i jordlagren bli betydande.

Bergtunnel ddammer grundvattenstrémning.

Se "Bortschaktning av tatande jordlager” byggskedet.

Nedan beskrivs hur huvudalternativet Bista och alternativet Adolfsberg bedéms paverka
grundvattennivaer och -fldden. For respektive delstracka redovisas en sektion med rals
overkant, terrassbotten, typ av lI6sning (bank/skarning, betongtunnel och bergtunnel)
markyta, grundvattenniva och niva for bergoverytan. Vidare redovisas jordart i markytan
enligt SGU:s jordartskarta. Redovisningen av jordarter har forenklats genom att kortare
strackor med avvikande jordart inte redovisas. Redovisade grundvattennivaer och nivaer
for bergoverytan harror fran interpoleringen av grundvattennivaer och bergnivaer som
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redovisas i vattenverkets jordlagersdatabas. Sektionernas langdmatning (m) borjar vid
vattenskyddsomradets ytterkant (tertiar skyddszon). Hojder anges i hojdsystem RH2000.

Alternativet Bista - persontrafik

For alternativet Bista loper jarnvagen for persontrafik genom vattenskyddsomradet pa
bank eller i skarning 6ver grundvattennivan i grundvattenmagasinet i isalvsavlagringen,
se Figur 7.1. Forst 6ster om vattenskyddsomradet skar jarnvagen ner under
grundvattentrycknivan. | det omréadet utgors jordlagren enligt jordartskartan 6verst av
silt/lera. Jarnvagen bedodms inte skara ner i grundvattenmagasinet i isélvavlagringen.
Nagon betydande paverkan pa grundvattennivan eller -flodet i grundvattenmagasinet i
isalvsavlagringen bedéms darfor inte uppkomma, liksom att den omattade zonen mellan
terrasbotten och grundvattenniva ar runt 5 meter som mest vid isalvsmaterialet.

Jordart, markyta
b

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
-=@==Rals 0k — Terrasbotten — Markyta — Grundvattenniva
e |5 |vsmaterial Svallmaterial Lera Silt

Figur 7.1. Sektion - alternativet Bista — persontrafik, fr&n vaster (vanster) till dster (hoger).

Alternativet Bista — gods mot sydost

Jarnvagen for godstrafik som viker av mot sydost |6per i skarning och betongtunnel
genom isélvsavlagringen, dar asen korsar E18/E20, se Figur 7.2 och 7.3. Skarningen
beddms utifran tillgangligt underlag inte ga ner i grundvattenmagasinet i isdlvsmaterialet,
men mer detaljerat underlag kravs for en slutlig bedémning. Om skarningen gar ner i
grundvattenmagasinet utfors skarningen med trag. Ett trdg under grundvattenytan
kommer att paverka grundvattennivaer och -stromning pa samma séatt som efterféljande
betongtunnel.
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Jordart, markyta

0
0 500 1000 1500 2000 2500
--@--Rils 0k Terrasbotten —@ - Betongtunnel ok Markyta
Grundvattenniva Berg == a= ® Bank/skiming e Retongtunnel
== e Bergtunnel o |55lvsaviagring Svallsediment Lera/silt
Figur 7.2. Sektion - alternativet Bista — gods mot SO (vést), frAn norr (vanster) till soder (hoger).
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Jordart, markyta
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’ ] 500 1000 1500 2000 2500
-=@==Rals ok — Terrasbotten —@® - Betongtunnel ok Markyta
Grundvattenniva Berg == e» @ Bank/skdrning e Betongtunnel
== e Bergtunnel e |53 |vsaviagring Svallsediment Lera/silt
Figur 7.3. Sektion - alternativet Bista — gods mot SO (6st), frdn norr (vanster) till soder (hoger).
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Betongtunneln kommer delvis att ddmma delar av grundvattenmagasinet i
isalvsavlagringen, vilket kan komma att paverka grundvattennivaerna och grundvattnets
strdmningsriktning. Eftersom hela grundvattenmagasinet inte skars av kommer emellertid
grundvatten kunna strdmma under och dver betongtunneln.

Grundvattenbildningen i omradet uppstroms korsningen mellan jarnvagen och asen
uppskattas till storleksordningen 3-5 I/s. Grundvattenflodet utgor sdledes endast en
mindre del av de floden som hanteras i vattentdkterna (ca 160 I/s).

P& fastigheten Ansta 20:144, i narheten av jarnvéagens korsning med 8sen ligger den f.d.
deponin som beskrivs i kap. 4.5. Eventuella foréndringar av grundvattnets
stromningsriktning p.g.a. den férvantade damningen som betongtunneln kommer att
medféra kan medféra att spridningen av lakvatten fran deponin férandras.

Vidare mot sdder I6per jarnvagen i bergtunnel, till vilken det kommer att ske ett inlackage
av grundvatten. Huruvida inlackage av vatten till bergtunneln kan paverka
grundvattennivan i isalvsavlagringen beror av den hydrauliska kontakten med
Overlagrande jordlager. Genom tétning av bergtunneln kommer emellertid inlackaget och
paverkan pa grundvattennivaerna i jordlagren bli mycket begransat.

Alternativet Bista — gods mot sydvast

Jarnvagen for godstrafik som viker av mot véaster [6per pa bank langs storre delen av
strackan, férutom i sydvast dar jarnvagen Ioper i skéarning och delvis under
grundvattenytan, se Figur 7.4.

Losning

Jordart, markyta

0 500 1000 1500 2000 2500

- @ = Rals ok — Terrashotten Markyta —— Grundvattenniva
- e o fank/skiaming  ess—frg — [ Svallsediment

Lera/silt Moréan/berg

Figur 7.4. Sektion - alternativet Bista — gods mot SV, fran norr (vanster) till vaster (h6ger).
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Dar jarnvagen gar i skarning utgors jordlagren av moran eller berg. Grundvattnet i
omradet kommer att draneras mot skarningen, men influensomradet kommer att bli
begransat mot bakgrund av att moran och berg har relativt lag genomslapplighet.

Alternativet Bista — gods fr&n Torsjo mot Karlskoga

Jarnvagsstrackningen for gods fran Torsjé mot Karlskoga gar i bergtunnel genom
vattenskyddsomradet, se Figur 7.5. Huruvida inlackage av vatten till bergtunneln kan
paverka grundvattennivan i isalvsavlagringen beror av den hydrauliska kontakten med
overlagrande jordlager. Genom tatning av bergtunneln blir inlackaget och paverkan pa
grundvattennivderna i jordlagren begransat.

Lésning

10 v e o- o o - G5 5 G5 G I S S G I SE I G SN S oS S

Jordart, markyta

0 200 400 (10 8] -10.0] 1000 1200 1400 1600 1800 2000

- @ = Rals ok

Terrasbotten Markyta

Grundvattenniva

Berg == == Borgtunnel

Isdlvsavlagring Svallsediment Moran/berg

Figur 7.5. Sektion - alternativet Bista — gods Térsjo-Karlskoga (syd), fran sydost (vanster) till vaster (hoger).

Alternativet Adolfsberg

For alternativet Adolfsberg I6per jarnvagen for godstrafik i sk&rning genom
isélvsavlagringen och under grundvattenytan, dar dsen korsar E18/E20 samt i
svallsediment pa asens vastra sida, se Figur 7.6 och 7.7. Svallmaterialet underlagras
langs del av strackan av det priméara isalvsmaterialet i asen. Dar skarningen gar under
grundvattenytan anlaggs trag. Trdg kommer att damma hela eller delar av
grundvattenmagasinet/-magasinen, vilket kan resultera i hojda grundvattennivaer och
andrade stromningsriktningar. Grundvattenbildningen i omradet som berors av trag
beddms emellertid ge upphov till grundvattenfloden som endast utgoér en mindre del av
de floden som hanteras i vattentakterna. Vidare skulle trdgen ligga ungefar i
grundvattnets strémningsriktning, vilket skulle medfér mindre dammande effekt an om
trag hade placerats tvars grundvattnets stromning.
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Losning
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Jordart markyta
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- @ = Rals ok Terrasbotten Markyta
Grundvattenniva Berg = e e Bank/skdming
o Betongtunnel = e = Bergtunnel - @ Betong-/bergtunnel ok
Lera/silt e |silvsmaterial Svallsediment

Figur 7.6. Sektion - alternativet Adolfsberg — gods mot SV, fr&n norr (vanster) till vaster (hoger).
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Figur 7.7. Sektion - alternativet Adolfsberg — gods mot SO (vast), fran norr (vanster) till séder (hdger).
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7.1.2

7.1.3

Vidare séderut kommer jarnvagen att |6pa i betongtunnel och fér strackningen som viker
av mot sydvast dven i bergtunnel. Langs samtliga strackningar och hela strackan sdderut
I6per sparen under grundvattenytan.

Punktutslapp

Identifierade skadehandelser i form av punktutslapp under driftskedet redovisas i
Tabell 7.2.

Tabell 7.2. Identifierade punktutsl&pp under driftskedet.
Skadehéandelse Kommentar

(Olycka med) utslapp av farligt gods (ursparningar,
sammanstétningar mellan jarnvagsfordon samt
plankorsningsolyckor)

(Olycka med) lackage av transformatorolja
(el-lok)

(Olycka med) lackage av hydraulolja

Lackage fran transformatorer/omformarstationer Omformarstationer kommer inte att
forekomma inom vattenskyddsomradet

Slackvatten fran brandbekampning

Lackage av drivmedel (fran diesellok) eller av kylvatska (glykol) fran kylsystemet kommer
inte kunna forekomma eftersom diesellok inte kommer att trafikera jarnvagen. Rengoéring
av tag och vagnar (med I6sningsmedel och tensider) kommer inte férekomma inom
vattenskyddsomradet.

Diffusa utslapp

Identifierade skadehandelser i form av diffusa utslapp under driftskedet redovisas i
Tabell 7.3.
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Tabell 7.3. Identifierade diffusa utslédpp under driftskedet.

Skadehéandelse

Kommentar

Metaller fran kontaktlednings-, hjul-, rals- och
bromsslitage.

Frostskyddsmedel (glykol).

Kemiska bekampningsmedel.

Kvéave fran sprangstensmassor.

Oljeprodukter fran vagnar, lok samt transformatorer.

Fett fran smorjning av vaxlar och kurvor.

Behovet av ograsbekdmpning ar relativt
litet om jarnvégen byggs ballastfritt (med
slab track).

Sprangstensmassor kommer troligen
inte anvandas inom vattenskydds-
omradet.

T.ex. lackage av smorj- och hydrauloljor
genom lackande behallare och
hydraulslangar eller haverier.

Idag anvands endast smérjmedel som &r
biologiskt nedbrytbara och som ska vara
godkanda av Banverkets kemikalierad
(Banverket, 2004a). (VTI, 2007)

Trasliprar kommer inte att anvandas, varfér hantering av traimpregneringsmedel inte

kommer att forekomma.

7.1.4 Underhall av jarnvagen

Identifierade skadeh&ndelser forknippade med underhall av jarnvagen redovisas i
Tabell 7.4. Se aven skadehandelser som kan paverka grundvattnets kvalitet under

byggskedet.

Tabell 7.4. Identifierade diffusa utsldpp under driftskedet.
grundvattnets kvalitet.

Se aven byggskedet - paverkan pa

Skadehandelse

Kommentar

Spérarbetsfordon - (olycka med) lackage av drivmedel
och hydraulolja

Malningsarbeten
Klottersanering
Byte av stolpar och racken

Gjutningsarbeten
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7.2

7.2.1

7.2.2

Riskanalys/konsekvensklassning

Konsekvensklassningen av samtliga identifierade skadehandelser under driftskedet
redovisas i bilaga 3 och 4. Nedan kommenteras de skadehandelser som har bedémts
medfora de storsta konsekvenserna.

Paverkan p& grundvattennivaer och -floden

| Tabell 7.5 redovisas de skadehandelser som bedémts medfora de storsta
konsekvenserna vad géller paverkan pa grundvattennivaer och -floden.

Tabell 7.5. Identifierade skadehandelser med hégst konsekvensklassning avseende fororening.
Rubriken "Klass” avser konsekvensklass, men konsekvensklassen ar beroende av téathetsgraden.

Klass Skadehéandelse

2-3 Skarning (6ppen) under grundvattennivan

2-3 Dammande betongtunnel eller trdg under grundvattennivan
2 Otat bergtunnel

En jarnvag enligt alternativet Adolfsberg godstrafik (samtliga alternativ) skulle ga i
skarning under grundvattennivan i &sen och i svallmaterial pa asens vastra sida langs en
lang stracka. Utgangspunkten ar att skarningar under grundvattennivan kommer att
utféras med trag. Trag skulle damma grundvattenmagasinen och paverka grundvattnets
stromningsriktning. .

Betongtunnel under grundvattennivan i asen skulle framst bli aktuellt for alternativet Bista
godstrafik. Betongtunnlar skulle grundvattenmagasinet i asen, vilket skulle resultera i
fornojda grundvattennivéer och paverka grundvattnets stromningsriktning.

Bergtunnlar blir framst aktuella for alternativet Bista och delstrackorna for godstrafik mot
sydost samt fran Torsjo mot Karlskoga. Bergtunnlarna kommer att I6pa under Karlslund-
Kilsdsen och inlackage av grundvatten till tunnlarna skulle kunna paverka grundvatten-
nivaerna i dsen, men genom tatning av tunnlarna kan inlackaget och paverkan pa
grundvattennivderna och grundvattentillgdngen i jordlagren bli begransat.

Paverkan p& grundvattnets kvalitet

| Tabell 7.6 redovisas de skadehandelser som bedémts medfora de storsta
konsekvenserna vad géller paverkan pa grundvattnets kvalitet.

Konsekvenserna av skadehandelserna skulle bli som hogst langs de strackor déar
grundvattenmagasinets sarbarhet ar som hogst, d.v.s. dar jordlagren ar genomslappliga
(se kap. 4.4). Konsekvensklasserna i Tabell 7.6 avser skadehandelser i de mest sarbara
partierna.
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Tabell 7.6. Identifierade skadehéndelser med hogst konsekvensklassning avseende fororening.
Rubriken "Klass” avser higsta konsekvensklass, eftersom konsekvensklassen &r mangdberoende.

Klass Skadehandelse

4-5 (Olycka med) utslapp av farligt gods (ursparningar, sammanstétningar mellan
jarnvagsfordon samt plankorsningsolyckor)

4-5 (Olycka med) lackage av transformatorolja (el-lok)

3-4 Slackvatten fran brandbekampning

2-3 Lackage fran transformatorer

2-3 Metaller fran kontaktlednings-, hjul-, rals- och bromsslitage.
2-3 Kemiska ograsbhekampningsmedel

Olyckor med utslapp av farligt gods eller lackage av transformatorolja ar mycket ovanliga,
men konsekvenserna skulle kunna vara katastrofala med tanke pa de potentiellt mycket
stora volymerna férorening som skulle kunna uppkomma.

7.2.3 Olycka med farligt gods - riskklassning/-analys

For olyckor med farligt gods har en riskklassning/-analysen gjorts utifran den
riskhanteringsmodell som redovisas i Trafikverkets rapport 2013:135 "Yt- och
grundvattenskydd”. Modellen bygger pa att bedéma parametrarna sannolikhet, varde och
sarbarhet i vardera fem steg och att vdga samman dessa till en risknivd som ocksa
varderas i fem steg. Analysen har utforts enligt niva 2, "objektsspecifik riskanalys”.

Varde

Bista och Jagarbacken vattentakter forsorjer Orebro tatort och ett antal kransorter med
dricksvatten. Reservvattentékt saknas, vilket medfor att vattentdktens skyddsvarde bor
klassas som Extremt hogt enligt Naturvardsverkets handbok for vattenskyddsomraden.
Utifran detta bor Bista och Jagarbacken vattentakter placeras i vardeklass 5.

"Vardeklass 5 — Sarskilt vardefulla vatten. Exempel: Ett vatten som utgor en fundamental
férutsattning for en utpekad och sarskilt skyddad ekologisk miljé. Ett vatten med hog
uttagskapacitet som nyttjas for dricksvattenférsorjning for en stor population och dar
reserv- och alternativkapacitet saknas.”

Ersattningsvardet ar ocksa mycket hogt, ca 3 miljarder kronor enligt metoden att beréakna
kostnader for ersattning med en annan likvardig vattentakt.

Sarbarhet

Sarbarheten for grundvattenmagasinet i Karlslund-Kilsasen varierar langs jarnvagens
strackning genom vattenskyddsomradet. Sarbarheten ar som hogst dar jordlagren mellan
markytan och grundvattenytan (den omattade zonen) utgdrs av sand och grus
(isdlvsmaterial). Har kan fororeningstransporten efter ett storre utslapp férvantas ske
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relativt snabbt. Transporttiden frAn markytan till grundvattnet kan i dessa omraden vara
mindre en &n timme for en vattenl6slig férorening av stor mangd (antaget méattad
strémning).

Dar jordlagren utgors av lera eller silt &r sarbarheten betydligt lagre. Transporttiden
genom ett lerlager till ett grundvattenmagasin i friktionsjord under leran kan beraknas till
manga ar, forutsatt att leran har nagra meters maktighet eller mer.

Dar jordlagren utgdrs av moran ar sarbarheten mattlig. Transporttiden genom den
omattade zonen kan uppskattas till timmar-dygn, forutsatt att moranen har nagra meters
maktighet eller mer. Vidare ar transporthastigheten i ett grundvattenmagasin i jord 13g.

Enligt Trafikverket (2014) tar det vanligen timmar till dygn till start av akut sanering vid en
olycka med miljofarligt gods pa jarnvag. | vissa fall &r det inte ens mojligt att genomfora
en sanering. Tiden till det att en akut sanering &r fardig &r tre timmar eller mer. Volymen
fororening vid olycka med miljofarligt gods pa jarnvag uppges vara mellan 1 000 och

100 000 liter.

Genom att grundvattenuttaget sker pa olika platser i asen, i kombination med att
infiltration sker i infiltrationsbassanger, ar det eventuellt mdjligt att nyttja en del av
grundvattenmagasinet i &sen, dven om en annan del har fororenats.

Enligt handboken bor man vid grundvattenforekomster i isalvsmaterial alltid utga fran att
atminstone en del av konfliktstrackan har hogsta sarbarhetsklass. Utifran detta och ovan
bor strackor med isalvsmaterial placeras i sarbarhetsklass 4-5. Strackor med maktiga
lager med lera bor kunna placeras i sarbarhetsklass 1-2 och strackor genom moréan i
sarbarhetsklass 2-3.

"Sarbarhetsklass 5 — Det ar i praktiken omojligt att efter intraffad skadehandelse (t ex

olycka med utslapp) férhindra att skyddsobjektet férorenas/skadas. Skadan ar dessutom
av sadan art att skyddsobjektet upphor att fungera. Exempelvis en vattentakt som maste
tas ur bruk for obestamd framtid pa grund av att den fororenats med petroleumprodukter.

Sarbarhetsklass 4 — Vid god beredskap och gynnsamma forutsattningar s klarar man
med raddnings- och saneringsinsatser att efter intraffad skadehandelse forhindra skada
pa skyddsobijektet eller att det bedoms mojligt att inom 6verskadlig tid reparera den skada
som uppkommer p& skyddsobjektet. Exempelvis ett ekosystem som férorenas och dar
ekologin lidit svar skada. Efter sanering s& kvarstar dock inga fororeningar och
ekosystemet har mojlighet att aterhamta sig.

Konsekvens

Utifran vardeklassen 5 och sarbarhetsklass 4-5 placeras de mest sarbara delarna av
vattenskyddsomradet for Bista och Jagarbacken vattentakter i konsekvensklass 5.

"Konsekvensklass 5 — Katastrof — En dricksvattenresurs som férsorjer tiotusentals
personer slas ut permanent.”

Strackor dér jordlagren utgors av lera och moran placeras i konsekvensklass 2-4.
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"Konsekvensklass 4 — Mycket stor — En dricksvattenresurs som forsdorjer tiotusentals
personer slas ut temporart, men kan aterstallas.

Konsekvensklass 3 — Stor — En vattenresurs lider skada, men kan aterstallas. Dess
funktion kvarstar under &terstallningstiden om &n i begransad omfattning.

Konsekvensklass 2 — Lindrig — Ett utslapp utgér ingen omedelbar skada, men ett hot om
skada kvarstar tills sanering ar genomford.”

Sannolikhet

Handelser med olyckor pa jarnvag dar det skett storre utslapp eller spill ar mycket
ovanliga. En genomgang av statistik for Sverige for aren 2004-2012 (Trafikanalys, MSB)
visar att det under denna period intraffade tva olyckor dar farligt gods lackt ut och
ytterligare tre olyckor med farligt gods, dock utan utlackage. Enligt Trafikverket (2014) bor
olyckor med miljofarligt gods pa jarnvag placeras i sannolikhetsklass 1. Det kan tillaggas
att sannolikheten for olyckor ar mindre pa betongbanor an pa traditionella spar pa
makadam.

"Sannolikhetsklass 1 — Sannolikheten for minst en handelse med utslapp inom 50 ar &r
6,9% eller mindre. Sannolikheten ar I1ag nog att risken kan betraktas som férsumbar
savida inte konsekvenserna av en skadehandelse ar mycket stora.”

Risk

Utifran sannolikhetsklass 1 och konsekvensklass 5 placeras de mest sarbara delarna av
vattenskyddsomradet for Bista och Jagarbacken vattentakter i riskklass 2, se Figur 7.8.
Strackor dar jordlagren utgors av lera och moran, d.v.s. dar sarbarheten ar lagre,
placeras i riskklass 1-2.

Riskklass 2 innebar enligt Trafikverkets handbok (2014):

"Forhojd risk — konsekvenserna av en skadehandelse ar inte férsumbara, for de flesta
téankbara handelser ar dock forutsattningarna for lyckad sanering mycket goda. Smarre
riskreducerande forebyggande atgarder kan vara motiverade”

Riskklass 1 innebaér:

"1 — Lag risk — lag sannolikhet for skadehéndelser och/eller nodvandiga
saneringsinsatser vid utslapp tar sma resurser i ansprak. Forebyggande atgéarder ar inte
motiverade”
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Figur 7.8. Riskmatris for Bista och Jagarbacken vattentakter.
Svart - riskklass 5 "mycket hog risk”, Rott - riskklass 4 "hog risk”, Orange — riskklass 3 "mattlig risk”,
Gult — riskklass 2 "férhojda risk, Gron — riskklass 1 "1ag risk”.

Kommentar till riskanalysen

Riskanalysen ovan har utforts enligt niva 2. | niva 2 av riskanalysen utfors
schablonmassiga riskbedémningar utan detaljerad anpassning till t.ex. jarnvagens
utformning, planerade atgarder eller féroreningsutslappens storlek. Riskanalysen ar
utformad sa att skyddsobjekt som pa denna detaljeringsniva hanfors till riskklass 1 ;"lag
risk” inte behdver studeras ndrmare, medan skyddsobjekt med hogre riskklass kan
behova en ytterligare fordjupning.

Eftersom den planerade jarnvagen for de mest sarbara delarna av vattenskyddsomradet
erhaller riskklass 2 och med tanke pa vattentakternas extremt hdoga skyddsvarde bor
atgarder vidtas for att sanka riskklassen till sakert 1 "1ag risk”. De parametrar som kan
forandras med hjalp av atgarder ar sarbarheten och sannolikheten. For att na riskklass 1
skulle sarbarheten behdva sankas till klass 2, eftersom det skulle reducera konsekvensen
till klass 3. Sannolikheten har redan den lagsta klassen (1). Det enda sattet att reducera
riskklassen genom att &ndra sannolikheten skulle vara att placera jarnvagen utanfor
vattentakternas tillrinningsomrade, sa att risken helt elimineras.
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7.3 Mojliga skyddsatgarder

Nedan samt i bilaga 6 redovisas identifierade moéjliga skyddsatgarder for driftskedet.
Skyddsatgarderna har delats in i anlaggningens design och lokalisering, trafikatgarder,
olycksforebyggande atgarder, utslappsforebyggande atgarder, skyddsatgarder i
terrangen, insats-/beredskapsplaner och beredskapsatgarder samt kontroll. Gransen
mellan dessa ar ndgot flytande. For respektive skyddsatgard redovisas en uppskattning
av om kostnaden ar lag (<500 kkr), mattlig eller hog (>5 Mkr).

7.3.1 Anlaggningens design och lokalisering

Identifierade mdjliga andringar av anlaggningens utformning som reducerar riskerna for
vattentakterna i driftskedet i Tabell 7.7. Se aven kap 7.3.3. Olycksforebyggande atgarder
och kap 7.3.5. Skyddsatgarder i terrangen.

Tabell 7.7. Méjliga andringar av anlaggningens utformning som reducerar riskerna for
vattentékterna i driftskedet.

Skyddsatgard Beskrivning (inkl vilken skadehandelse som atgarden Kostnad
avser) med kommentar

Spérdragning Jarnvagen byggs langs en alternativ stracka for att darigenom | Hog.
undvika farliga godstransporter och andra olyckor inom
vattenskyddsomradet, eller omraden dar sarbarheten for
grundvattenmagasinet i asen ar hog.

Hojning av profilen, | Profilen hojs till dver grundvattennivan for att forhindra Hég.
alternativt avsankning av grundvattennivan. Kan profilen inte hojas till
trdg/betongtunnel (i | éver grundvattenytan kan trag/betongtunnel anlaggas for att
stallet for skarning) | forhindra avsankning av grundvattennivan (se vidare
Forbiledning av grundvatten vid trag/betongtunnel).

Aterinfiltration Aterinfiltration av grundvatten som strémmar in i skarning, fér | Méttlig.
att motverka avsankning av grundvattennivan och paverkan
pa vattentillgdngen i &sen

Forbiledning av For att forhindra damning av grundvattennivan leds Mattlig.
grundvatten vid trdg/ | grundvatten forbi trdg/betongtunnel (t.ex. med hogpermeabla
betongtunnlar skikt 6ver eller under traget/betongtunneln).

Tatning (injektering) | Tatning for att minska inlackage av grundvatten till en Lag.
av bergtunnel bergtunnel. Forhindrar/minskar paverkan pa& grundvattennivan

i Overliggande jordlager.
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7.3.2 Trafikatgarder
| Tabell 7.8 redovisas identifierade méjliga trafikatgarder for driftskedet.

Tabell 7.8. Mojliga trafikatgarder for driftskedet.
Skyddsatgard Beskrivning (inkl vilken skadehandelse som atgarden Kostnad
avser) med kommentar

Hastighets- Reducerar konsekvenserna av en olycka, t.ex. med Hog.
reducering tagtransport av farligt gods. Okar sannolikheten att taget
hinner stanna innan kollision eller ursparning.

Godsstyrning Farligt gods dirigeras till en jarnvéagsstracka som inte passerar | Hog.
vattenskyddsomradet. Atgarder reducerar sannolikheten for
olycka med farligt gods.

Godstags- Att placera vagnar med olika typer av last i taget enligt ett Mattlig (?).
sammansattning visst system ar en férebyggande atgard som syftar till att
reducera sannolikheten att det &r vagnar med farligt gods som
sparar vid en ursparningsolycka.

Ytterligare Att infora krav pa att det alltid skall vara tva personer (eller Mattlig-
tagpersonal fler) pa taget vid farligt godstransporter ar en forebyggande hog.
atgard som syftar till att 6ka sannolikheten for riktig och snabb
insats vid tagolyckor med farligt godstransporter. Vidare kan
atgarden forhindra att man missar information om radande
hastighetsbegrénsningar och liknande.

Transformator- och | Anvandning av transformator- och hydrauloljor som inte &r Mattlig (?)
hydrauloljor oljebaserade.

7.3.3 Olycksforebyggande atgarder
| Tabell 7.9 redovisas identifierade mdjliga olycksforebyggande atgéarder for driftskedet.

Tabell 7.9. Mbjliga olycksférebyggande atgarder for driftskedet
Skyddsatgard Beskrivning (inkl vilken skadehandelse som atgarden Kostnad
avser) med kommentar

Hojning av Reducerar sannolikhet fér olyckor med bl.a. farligt Lag
sparklassen godstransporter.
Skyddsraler Skyddsraler syftar till att halla tAget kvar pa banan (férhindrar | HGg.

ursparning). Skyddsralernas funktion, framst vid 6kad
hastighet ar dock oséker (SWECO VBB VIAK, 2002). Anlaggs
emellertid vanligen pé bro, dven for hoghastighetsjarnvag.
Sparavstand vid Forebyggande atgard som syftar till att reducera Mattlig-
dubbelsparig jarnvag | sannolikheten att ytterligare en tdgolycka sker efter det att en | hog.
forsta tagolycka med ursparning intraffat

Skyddsbagar pa bro | Bagarna syftar till att halla kvar taget pa bron i handelse av Mattlig-

ursparning. Finns pé tagbro i Innsbruck. hég (?)
Borttagning av Forhindrar plankorsningsolyckor. Hog.
plankorsningar
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banvallar.

Bommar eller ljud- Reducerar sannolikheten for plankorsningsolyckor (mellan tdg | Mattlig-
/ljussignaler vid och landsvagsfordon). hog.
plankorsningar
Detektorer och andra | Varningssystem pa vagnarna vid fel som kan medféra Hog.
varningssystem ursparning. Reducerar sannolikheten for ursparning.
Borttagning av Reducerar sannolikheten for ursparning Hog
jarnvagsvaxlar
Moveable frogs Moveable frogs (Bewegliche Herzstiicke pa tyska) ar en sorts | Lag-
("vaxel med rorlig jarnvagsvaxel som lampar sig for htghastighetstdg och tunga | mattlig-
korsningsspets”) godstag. Fordelar jamfort med de stela vaxlar som finns (rigid

frogs) ar bland annat att det blir en nastintill smlos 6vergang

vid vaxling vilket minskar sannolikheten for ursparning.
Undvikande av Forhindrar forekomst av fororening. Yrkesmaéssig hantering av | Lag.
kemisk kemiska och biologiska bekampningsmedel ar férbjuden i
ograsbekampning priméar skyddszon och kraver tillstdnd i sekundéar och tertiar

skyddszon (hantering av biologiska bekdmpningsmedel i

tertiar skyddszon kraver endast anmalan). Alternativ ar

mekanisk (t.ex. vakuumsug) och/eller termisk behandling.
Underhall/kontroll av | Reducerar sannolikhet for olyckor och lackage. Lag-
lok, godsvagnar, mattlig
andra vagnar, spar
och véxlar.
Utbildning av Utbildning av personal, speciellt betraffande Lag-
personal underhallsarbeten eller dd ATC-systemet ar ur funktion. mattlig
Undvika Sugtransformatorer motverkar vagabonderande strém och Lag (?)
sugtransformatorer | magnetiska falt, och sadana transformatorer innehaller
och liknande inom transformatorolja.
vattenskydds-
omradet.
Sanering av Sanering av banvallar ar en férebyggande atgard som syftar | Hog.
banvallar till att forhindra diffusa utlackage av féroreningar fran

| Tabell 7.10 redovisas identifierade mojliga utslappsférebyggande atgarder for

driftskedet.

7.3.4 Utslappsforebyggande atgarder

Tabell 7.10. Méjliga utslappsforebyggande atgarder for driftskedet

Skyddsatgard Beskrivning (inkl vilken skadehandelse som atgarden Kostnad
avser) med kommentar

Eftergivande Kontaktledningsstolpar byggs med "svaghetszon". Reducerar | Mattlig
kontaktlednings- sannolikheten for hal i godsvagn vid ev. ursparning.
stolpar
Tjockvaggiga Reducerar sannolikheten for hal i godsvagn. Hog.
godsvagnar
Borttagande av Borttagning av t.ex. block, trad o.dyl. Reducerar sannolikheten | Lag-
hinder i banvallens for lackage i samband med olycka. mattlig
omgivning.
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7.3.5 Skyddsatgarder i terrangen (begransande atgarder)
| Tabell 7.11 redovisas identifierade méjliga skyddsatgarder i terrangen for driftskedet.

Tabell 7.11. Méjliga skyddsatgarder i terrangen for driftskedet.
Skyddsatgard Beskrivning (inkl vilken skadehandelse som atgarden Kostnad
avser) med kommentar

Tatskikt Tatskikt under och omkring banvallen férhindrar att Hog.
féroreningar infiltrerar. Tatskikt bor anlaggas pa ett sadant
djup att en urspérad vagn inte kan skada tatskiktet.

System for avledning | Avledning av dagvatten och ev. féroreningar fran sarbara Hég.
och uppsamling av omraden, med méjlighet till fordrojning, uppsamling och

féroreningar och sanering.

dagvatten.

Skyddsvall langs Begransande atgard som har som mal att férhindra att ett tdg | HOg.
jarnvéagen vid ursparning hamnar utanfor ett visst begransat omrade vid

sidan om banvallen, framforallt dar jarnvagen gar pa bank.
Eventuellt kan en skyddsvall ocksa reducera sannolikheten att
det gar hal i en godsvagn i det fall harda konstruktioner finns
utanfor skyddsvallen.

Kantbalk p& bro For att méjliggéra uppsamling och avledning av dagvatten och | Lag
féroreningar pa bro.

Fordréjande Tatskikt under och omkring banvallen férdrdjer infiltrationen
jordlager under och | och perkolationen av féroreningar.

omkring banvallen
med lagre
permeabilitet &n den
naturliga jorden.
Uppsamlingskarl runt | Anvandning av uppsamlingskérl runt sugtransformatorer ar en | Lag.
sugtransformatorer | forebyggande atgard som forhindrar att transformatorolja
lacker ut i marken.

7.3.6 Insats-/beredskapsplaner och beredskapsatgarder

| Tabell 7.12 redovisas identifierade majliga atgarder i form av insats-/beredskapsplaner,
beredskapsatgarder o.dyl. under driftskedet.
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Tabell 7.12. Méjliga atgarder i form av insats-/beredskapsplaner, beredskapsatgarder o.dyl. under

driftskedet.
Skyddsatgard Beskrivning (inkl vilken skadehandelse som atgarden Kostnad
avser) med kommentar
Hydrogeologisk/ Okar sannolikheten for riktig och snabb insats vid tagolyckor, | Lag-
hydrologisk t.ex. med farligt godstransporter. mattlig
utredning for
konfliktpunkt
jarnvéag-skyddsobjekt
Insats-/beredskaps- | En insats-/beredskapsplan innebéar bl.a. battre Mattlig.
plan for driftskedet forutsattningarna for att ratt atgarder vidtas och att
raddningstjanstens insatstid reduceras. Bér kompletteras med
dvningar.
Utbildning och Okar medvetenhet om extra vaksamhet. Battre Lag-
information forutsattningarna for att ratt atgarder vidtas. mattlig.
Saneringsutrustning | Okar sannolikheten foér riktig och snabb insats. Lag.
for aktuell
féroreningstyp
Hydraulisk spérr Om en fororening har natt grundvattenytan maste man Mattlig-
forhindra att det fororenade grundvattnet nar uttagsbrunnarna. | hog.
For detta andamal kan en s.k. hydraulisk sparr skapas genom
infiltration av vatten i infiltrationsbassénger, och/eller uttag av
grundvatten i strategiskt placerade och utrustade
grundvattenbrunnar ("katastrofbrunnar” eller
"saneringsbrunnar").
Brunnsstyrning Syftar till att hindra férorenat grundvatten fran att nd brunnar | Lag
(avstangning av som anvands for att producera dricksvatten. Bor kompletteras
vissa brunnar) med sanering av grundvattnet (t.ex. genom pumpning i
saneringsbrunnar).
Servicevag parallellt | Reducerar raddningstjanstens insatstid. Mattlig-
med jarnvagen. hog.
Plats for att Lag.
deponera férorenad
jord.
Oljeavskiljare Avskiljning av olja innan utslapp (till t.ex. recipient). Mattlig
Utjamningsdamm Syftar till att 6ka tillganglig tid for atgard innan vatten nar t.ex. | Mattlig
med tatad botten, recipient.
oljeavskiljare samt
mojlighet for
avstangning av
utflodet
Vattenrenings- Rening av vatten innan utslapp (till t.ex. recipient). Mattlig
anlaggning
Information om BIS ar Trafikverkets datasystem for att lagra och hamta Lag.
skyddsobjekt i BIS information om banrelaterade anlaggningar och handelser. Att
(BanInformations- lagga in information om olika skyddsobjekt i BIS &r en
System) forebyggande atgard som underlattar framtagande och
anvandande av information vid planering av t ex
underhallsarbete pa jarnvagen, ombyggnation samt drift.
Atgérden syftar till att reducera sannolikheten for
skadehandelse for byggnation, underhall och diffusa
féroreningslackage.
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7.3.7

7.4

7.4.1

Information till Genom att anlagga s k ATC-baliser vid in- och utfart fran Lag.
tagtrafikledningen skyddsobjektet kan tagledningen fa reda pa att en farligt
godstransport befinner inom t ex ett vattenskyddsomrade i
handelse av en tgolycka. Atgarden &r alltsd en begriansande
atgard som syftar till att reducera sannolikheten att
féroreningen hinner passera genom markytan och na
skyddsobjektet.

Informationsskyltar Informationsskyltar satts upp langs jarnvagssparet samt vid Lag.
tillfartsvagar. Kan ses som en "grundlaggande" férebyggande
atgard. Uppmarksammar om behovet av extra vaksamhet.

Kan 6ka sannolikheten for att ratt atgarder vidtas vid sanering

och/eller att sanering utférs tillréckligt snabbt.

Kontroll
| Tabell 7.13 redovisas mdjliga kontrollatgarder under driftskedet.
Tabell 7.13. Identifierade mdjliga kontrollatgarder under driftskedet.

Skyddsatgard Beskrivning (inkl vilken skadehandelse som atgarden Kostnad
avser) med kommentar

Okad Reducerar sannolikhet for ursparningsolyckor som beror pa till | Lag-
besiktningsfrekvens | jarnvagen relaterade tekniska fel. mattlig.
Grundvattenkontroll | Matning av grundvattennivaer for att kontrollera Lag-

anlaggningens paverkan pa grundvattennivéer. Provtagning mattlig
och analyser av grundvatten for kontroll av ev. paverkan pa
grundvattnets kvalitet.

Avgangskontroll Kontroll av lok och vagnar, m a p lackage, lastsékring o.dyl, Lag-
innan avgang. mattlig.

Forslag till skyddsatgarder

Nedan samt i bilaga 6 redovisas forslag till lampliga skyddsatgarder for att reducera
riskerna under driftskedet. Skyddsatgarderna ar projekteringsforutsattningar med
vattenskyddsféreskrifterna och riskanalysen som grund. | texten nedan redovisas
foreslagna atgarder i punktlistor och utvalda féreslagna skyddsatgarder kommenteras.
Behov och genomférande av samtliga méjliga atgarder bor studeras mer i detalj i senare
skeden.

Inledande kommentar angaende atgardsbehov

Vattentakten vid Bista och Jagarbacken svarar, tillsammans med vattentékten vid Eker,
for vattenforsorjningen till Orebro stad samt ett antal kransorter, totalt ca 130 000
invanare. Om t.ex. en farligt godsolycka sker och de forstnamnda vattentékterna slas ut
kan endast ca 60% av vattenforsorjningen uppratthallas. Nagon reservvattentakt finns
inte, d.v.s. vid en férorening av tékten kan inte ndgon annan vattentakt kopplas in. Om en
grundvattentékt férorenas kan, beroende pa typ av féroreningssituation, i varsta fall
vattentakten inte anvandas pa mycket lang tid, 10-tals till 100-tals ar, givet att stor
féroreningsméangd har lackt ut och hamnat i grundvattenmagasinet.
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Alla risker som existerar for en vattentakt med de férutsattningar som redovisas ovan, bor
hanteras med stort allvar och handlingskraft. Alla bedémningar (t.ex. jordlagerféljder och
olika jordlagers maktighet, uthallighet och egenskaper) och berakningar (t.ex.
grundvattnets stromningstider i vertikal och horisontell ledd) maste ocksa utféras med
antaganden baserade pa en mycket stor sékerhet, for att undvika bade under- och
Overatgarder. Finns utrymmen fér minsta tvivel/osakerhet, t.ex. vad galler eventuella
tatande lagers funktion och uthallighet, bor man anta att vattentakten ej har fullgott skydd
och riskreducerande atgarder vidtas.

Hydrogeologiska forhallanden, sarbarhet/kanslighet, skyddsvarde och majliga
konsekvenser ur vattenforsorjningssynpunkt liksom miljdbalkens krav medfér att basta
mojliga skydd maste utforas for grundvattenmagasinet.

7.4.2 Anlaggningens design och lokalisering

Foreslagna andringar av anlaggningens utformning (projekteringsférutsattningar) som
reducerar riskerna for vattentékterna i driftskedet:

e Spardragning

e Hojning av profilen, alternativt trdg/betongtunnel (i stallet for skarning)
e Forbiledning av grundvatten vid trag/betongtunnlar

e Tatning (injektering) av bergtunnel

Om majligt bor jarnvagar undvikas inom vattentakternas skyddsomrade, utifran
vattentakternas perspektiv. Detta uppnas inte med de tva tillgangliga alternativen Bista
och Adolfsberg och ar eventuellt inte genomférbart med tanke p& andra intressen.

En I6sning med en forlaggning av jarnvagen helt eller delvis i asens grundvattenmagasin
bor undvikas, eftersom detta dels medfor risker for vattentdkterna och dels blir forknippad
med kostnader for skyddsatgarder utdver "normala” anlaggningskostnader. Detta uppnas
inte heller med de tva tillgangliga alternativen och ar eventuellt inte genomforbart. Sma
justeringar av profilerna som medfér mindre paverkan kan emellertid sannolikt géras och
bor studeras nar mer omfattande underlag finns tillgangligt. Kan en férlaggning av
jarnvagen i asens grundvattenmagasin inte undvikas kan trag/betongtunnel ersatta
skéarning for att minska paverkan pa grundvattennivaer mm.

For trag/betongtunnlar bor mojligheterna till forbiledning av grundvatten, med syfte att
minska paverkan pa grundvattennivder mm, utredas.

Bergtunnlar bor tatas for att minska inlackaget av grundvatten, vilket normalt utférs aven
om en jarnvag inte passerar genom ett vattenskyddsomrade.
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7.4.3

7.4.4

Trafikatgarder
Foljande trafikatgarder rekommenderas for driftskedet:
e Godsstyrning
e Anvandning av transformator- och hydrauloljor som inte &r oljebaserade

Godsstyrning innebar att farligt gods dirigeras till en jarnvagsstracka som inte passerar
vattenskyddsomradet. Detta ar eventuellt inte genomforbart, men mojligheten bor
studeras.

Anvandning av transformator- och hydrauloljor som inte ar oljebaserade blir mer och mer
vanligt.

Vidare skulle foljande trafikatgarder kunna évervagas, men bor utredas i ett senare
skede:

e Hastighetsreducering
e Godstagssammansattning

e Ytterligare tdgpersonal

Olycksforebyggande atgarder
Foljande olycksforebyggande atgarder rekommenderas for driftskedet:
e Detektorer och andra varningssystem
e Borttagning av jarnvagsvaxlar
e Moveable frogs ("vaxel med rorlig korsningsspets”)
e Undvikande av kemisk ograsbekampning
e Underhall/kontroll av lok, godsvagnar, andra vagnar, spar och vaxlar.
e Utbildning av personal
e Undvika sugtransformatorer och liknande inom vattenskyddsomradet.

Om mojligt bor véxlar placeras utanfor vattenskyddsomradet. Ar det inte mojligt bor
moveable frogs ("vaxel med rorlig korsningsspets”) anvandas for att reducera
sannolikheten for ursparning.

Att undvika kemisk ograsbekampning bor inte medféra nagon storre belastning eftersom
jarnvagen troligen kommer att byggas med betongbana och eftersom ogrés inte vaxer i
nagon betydande omfattning pa betongbanor.

Underhall/kontroll av lok, godsvagnar, andra vagnar, spar och vaxlar samt utbildning av
personal rekommenderas, men ar inte unikt for aktuell stracka.
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Vidare skulle foljande olycksforebyggande atgarder kunna évervagas, men bor utredas i
ett senare skede:

e Skyddsréler
e Sparavstand vid dubbelsparig jarnvag

e Skyddsbagar pa bro

7.4.5 Utslappsforebyggande atgarder
Foljande utslappsforebyggande atgarder rekommenderas for driftskedet:
e Eftergivande kontaktledningsstolpar
e Tjockvaggiga godsvagnar

e Borttagande av hinder i banvallens omgivning.

7.4.6 Skyddsatgarder i terrangen (begransande atgarder)

Foljande skyddsatgarder i terrangen (begransande atgarder) rekommenderas for
driftskedet:

e  Tatskikt

e System for avledning och uppsamling av féroreningar och dagvatten.
e Skyddsvall Iangs jarnvagen

e Kantbalk pa bro

e Uppsamlingskarl runt sugtransformatorer

Tatskikt med tillhérande system fér uppsamling och avledning av dagvatten bor anlaggas
under banorna, dar de l6per pa bank eller i skarning. Syftet ar att det dagvatten som
kontinuerligt avrinner fran jarnvagen och utslapp (t.ex. av farligt gods) i samband med
eventuella olyckor inte ska tillatas infiltrera. Dar jarnvagen I6per pa bank bor tatskiktet
kompletteras med skyddsvallar for att forhindra att ett tdg som sparat ut hamnar utanfor
tatskiktet. Vidare bor det anlaggas servicevagar (se beredskapsatgarder) for att
underlatta raddningsinsatser och for att minska insatstiden.

Merkostnaden for anlaggande av tatskikt 1angs jarnvagen i samband med nyanlaggning
har beraknats till mellan 20 och 50 kkr/m inklusive utlaggning och skyddsskikt, beroende
av typ av sektion. Merkostnaden for skyddsvallar pa strackor dar jarnvagen gar pa bank
uppskattas till 0,5-1 kkr/m. For en enkel servicevag uppskattas kostnaden till 0,5-1 kkr/m,
exkl. grundforstarkning.

Anlaggs tatskikt, skyddsvallar (dar jarnvagen gar pa bank) och servicevagar langs alla

strackningar inom vattenskyddsomradet dar jarnvagen gar pa bank eller i skarning

uppskattas merkostnaden for detta till storleksordningen 130-150 Mkr for

huvudalternativet Bista. Av detta utgor ca 40 Mkr kostnaden for strackningen for

persontag och ca 110 Mkr for strackningarna for godstag. Anlaggs tatskikt, skyddsvallar
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och servicevagar enbart langs strackningar inom primar och sekundar skyddszon
uppskattas merkostnaden for detta till storleksordningen 90-100 Mkr.

SERVICEVAGEN

CA. 15 inklusive dien

Figur 7.9. Principsektion med tétskikt, skyddsvallar och servicevag

Broar bér av samma anledning som ovan férses med kantbalk och system for uppsamling
och avledning av dagvatten.

| betongtunnel och bergtunnel kommer inldckande grundvatten samlas upp och
bortledas. Detta vatten kan vara fororenat, t.ex. av metaller (hjul-, réls- och bromsslitage)
och oljeprodukter (fran vagnar och lok). Det maste darfor sakerstéllas att vattnet som
bortleds inte tillats infiltrera inom vattenskyddsomradet.

7.4.7 Insats-/beredskapsplaner och beredskapsatgarder
Foljande atgarder rekommenderas for driftskedet:
e Hydrogeologisk/hydrologisk utredning fér konfliktpunkt jarnvag-skyddsobjekt
e Insats-/beredskapsplan for driftskedet
e Utbildning och information
e Saneringsutrustning for aktuell féroreningstyp
e Brunnsstyrning (avstangning av vissa brunnar)
e Servicevag parallellt med jarnvagen.
e Plats for att deponera férorenad jord.
e Information om skyddsobjekt i BIS (BanInformationsSystem)
e Information till tgtrafikledningen
e Informationsskyltar

| stort sett samtliga atgarders riskreducerande effekt ar helt beroende av de platsspecifika
hydrogeologiska och hydrologiska férhallandena, hur atgarderna utformas i férhallande till
dessa, samt vilka fororeningar som &ar aktuella och de utslappta volymerna. Stora
ekonomiska resurser kan salunda satsas pa atgarder, men den verkliga riskreducerande
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effekten av atgarderna kan anda vara liten om kunskapen om de platsspecifika
hydrogeologiska och hydrologiska forhallandena &r bristfallig. Stora samhallskostnader
kan allts& besparas genom att genomfdéra en noggrann hydrogeologisk/hydrologisk
utredning (SWECO VBB VIAK, 2002), som resulterar i vare sig under- eller éveratgarder
liksom innebar effektiva atgarder.

For att minska sannolikheten att en vattenresurs slas ut vid en olycka bor insatser
planeras i forvag, lampligen i en insatsplan med anvisningar for raddningstjansten,
miljokontoret mfl. | handelse av olycka ar raddningstjansten da informerad om speciella
atgarder som kan behova vidtas. Vidare bor vissa atgarder planeras som kan paskynda
saneringsinsatsen vid en olycka. For kommunala vattenskyddsomraden i Orebro kommun
finns en beredskapsplan. Anlaggs jarnvag genom vattenskyddsomradet for Bista och
Jagarbacken vattentakter bor beredskapsplanen kompletteras eller en ny separata insats-
/beredskapsplan upprattas. | arbetet med en insats-/beredskapsplan bér moéjligheterna for
brunnsstyrning och eventuellt hydraulisk sparr utredas.

Vidare skulle foljande atgarder kunna dvervagas, men bor utredas i ett senare skede:
e Hydraulisk sparr
e Oljeavskiljare

e Utjdmningsdamm med tatad botten, oljeavskiljare samt méjlighet for avstangning
av utflédet

e Vattenreningsanlaggning

En hydraulisk sparr syftar till att forhindra att en férorening som har natt grundvatten-
magasinet nar uttagsbrunnarna. For att brunnar och/eller infiltrationsbassanger som
anlaggs for att skapa en hydraulisk sparr ska kunna placeras och utformas sa att syftet
uppnas behéver man emellertid veta var skadehandelsen har intraffat, vilket ar omajligt
att veta i férvag. Genom att i forvag skaffa detaljerad information om de hydrogeologiska
forutsattningarna i de mest sarbara avsnitten skulle emellertid forutsattningarna for
snabbt anlaggande av brunnar och infiltrationsbassanger bli battre.

Syftet med oljeavskiljare och vattenreningsanlaggningar ar att rena vatten fran ett
férorenat omrade innan det kan slappas ut. Utslapp skulle i det aktuella omradet kunna
goras till t.ex. Svartan. Atgarderna bidrar darfor inte till skyddet av grundvattentakterna
Bista och Jagarbacken, utan enbart till skyddet av den recipient till vilkken uppsamlat
vatten slapps ut.
7.4.8 Kontroll

Foljande kontrollatgarder rekommenderas for driftskedet:

o Okad besiktningsfrekvens

e  Grundvattenkontroll

e Avgangskontroll

64(67)

‘ RAPPORT
2016-11-28

GENOMFORANDEBEDOMNING JARNVAG

ED p:\1533\6rebro\1554185_genomférandebedémning_jarnvag\19_original\ra-genomférandebedémning jarnvéag-161128.docx



SWECO ﬁ

8 Samlad bedémning

Byggande och drift av jarnvag genom vattenskyddsomradet for Bista och Jagarbacken
vattentakter skulle medféra betydande risker for vattentakterna, genom paverkan dels pa
grundvattnets kvalitet och dels pa grundvattennivaer, fléden, stromningsriktningar mm.

For byggskedet bedoms hantering av petroleumprodukter och spridning av
bekampningsmedel utgora de stdrsta riskerna. Av de skadehandelser i byggskedet som
paverkar grundvattnets kvalitet bedoms diesellackage fran t.ex. lagringstankar och
tankfordon medfora de storsta konsekvenserna. Med foreslagna skyddséatgarder, vilka till
stor del motsvarar tillampning av redan gallande skyddsforeskrifter, kan emellertid bade
sannolikheterna for, och konsekvenserna av identifierade skadehéndelser reduceras
vasentligt.

Vad galler paverkan pa grundvattnets kvalitet i driftskedet beddms olyckor med utslapp
av farligt gods eller lackage av transformatorolja fran el-lok medféra de storsta
konsekvenserna. Foreslagna skyddsatgarder skulle reducera bade sannolikheterna for,
och konsekvenserna av sddana skadehandelser. Andra skadehandelser som bedéms
medfora stora konsekvenser ar slackvatten fran brandbekampning, lackage fran
transformatorer, metaller fran kontaktlednings-, hjul-, réls- och bromsslitage (dagvatten)
och hantering av kemiska bekampningsmedel. Féreslagna skyddsatgarder, framst tatskikt
med system for avledning och uppsamling av féroreningar och dagvatten, skulle reducera
konsekvenserna av saddana skadehandelser vasentligt.

Den skadehandelse som beddms medfora storst konsekvens vad galler paverkan pa
grundvattennivaer och -fldden i byggskedet ar lanshallining i schakt under grundvatten-
ytan i isdlvsmaterial. Stora konsekvenser kan aven férvantas for omraden dar
sarbarheten for férorening markant 6kas genom att tatande jordlager schaktas bort. For
driftskedet beddms 6ppna skarningar och dammande trag eller betongtunnlar under
grundvattennivan (sarskilt i grundvattenmagasinet i sen) medfora de storsta
konsekvenserna vad géller paverkan pa grundvattennivaer och -floden.

Strackningen for persontdg i huvudalternativet Bista gar i skarning nara uttagsbrunnar
och infiltrationsbassanger, men 6ver grundvattenytan varfér grundvattennivaer eller
-floden inte paverkas. Skarningen minskar den oméattade zonens maktighet, vilket 6kar
grundvattenmagasinets sarbarhet. Anlaggs foreslagna tatskikt minskar emellertid
sarbarheten vasentligt.

Arbeten och tr&g eller betongtunnlar under grundvattenytan i isalvsmaterial skulle bli
aktuella i omradet kring korsningen mellan E18/E20 och Karslund-Kilsasen, for bade
huvudalternativet Bista och alternativet Adolfsberg. Genom detaljerade hydrogeologiska
undersokningar och projektering med anpassning till grundvattenférhallandena samt med
Ovriga foreslagna skyddsatgarder som t.ex. spontning bedoms emellertid
konsekvenserna i bygg- och driftskedet kunna reduceras. Sammantaget bedéms arbeten
och anlaggningar for studerade alternativ kunna utféras sa att det inte uppstar vasentlig
skada pa vattentakterna vad galler grundvattennivaer och -floden.
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Sammanfattningsvis har atgarder foreslagits som reducerar sannolikheten for, och
konsekvenserna av samtliga identifierade skadehandelser. Genomfors féreslagna
atgarder bor en ny jarnvag kunna byggas och vara i drift utan att orsaka vasentlig skada
pa vattentakterna. En ny jarnvag skulle emellertid medftra okad risk for vatten-
forsorjningen jamfort med idag, aven om foreslagna atgarder vidtas. Vad galler risker
forknippade med olyckor med farligt gods skulle dock transport pa jarnvag minska
transporterna av farligt gods pa vag, dar sannolikheten for olyckor &r stérre an pa jarnvag.

| detta tidiga skede beddms det inte finnas nagot stort behov av kompletterande
undersokningar for att erhalla mer underlag fér bedémningarna. | ett eventuellt senare
skede kravs dock omfattande undersokningar.
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Orebro kommun
Uppdrag 1554185

Riskanalys/konsekvensklassning. Byggskedet - Paverkan pa grundvattnets kvalitet

Underlag for sannolikhetsbeddémning

Bilaga 1

oljefat)

Skadehandelse Berort omrade Intensitets- [Enhet for Referens Exponering [Beddmd Kommentar Farlighet [Méangd |Konsekvens |Riskpoang|Konsekvens{Motiv till konsekvensklassning
faktor exponering (beddmd) sannolikhet klass
(antal
handelser/ar)
Lackage av petroleumprodukter (diesel, hydrauloljor, frostskyddsmedel’
Diesellackage vid Vattentaktszon och 10,05 /tankning SWECO VBB 225 11,25 Antar 45 5 20 100 1125 3 Mindre volym vid lackage, dock inom kénsligt
tankning primér skyddszon VIAK, 2002 arbetsveckor/ar omréde. Sanering kan vara svar att genomféra
och 5 fordon och 1 innan foérorening nar GVY.
tankning/vecka,
dvs 225
tankninaar/ar
Diesellackage vid Sekundar och tertiar [0,05 /tankning SWECO VBB 225 11,25 Antar 45 5 20 100 1125 2 Mindre volym vid lackage, inom mindre kansligt
tankning skyddszon VIAK, 2002 arbetsveckor/ar omrade. Sanering bedéms vara méjlig att
och 5 fordon och 1 genomféra innan fororening nér GVY.
tankning/vecka,
dvs 225
tankninaar/&r
Diesellackage fran  |Vattentaktszon och 0,01 tank, ar SWECO VBB 5 0,05 Antas att fem 5 100 500 25 Stor volym vid lackage, dessutom inom kéansligt
lagringstankar primar skyddszon VIAK, 2002 tankar anvands omréde. Sanering kan vara mycket svar att
("farmartankar") genomfora innan férorening nar GVY.
Diesellackage fran  |Sekundar och tertiar |0,01 tank, ar SWECO VBB 5 0,05 Antas att fem 5 100 500 25 Stor volym vid lackage. Baserat pa vso:s
lagringstankar skyddszon VIAK, 2002 tankar anvands zonindelning kan omrédet férvantas vara mindre
("farmartankar") kansligt. Sanering kan vara svar eller mycket svar
a n rororenind d
Diesellackage fran VSO iu 5 0,05 Antar 5 5 100 500 25
arbetsfordon arbetsfordon och
att sannolikheten
for lackage ar liten
Diesellackage fran  |Vattentaktszon och |i u 10 0,01 Antar 10 tankbilar |5 100 500 5 Stor volym vid lackage, dessutom inom kéansligt
tankfordon primér skyddszon och att omrade. Sanering kan vara mycket svar att
sannolikheten for genomféra innan fororening nér GVY.
lackage ar minimal
Diesellackage fran  |Sekundar och tertiar |i u 10 0,01 Antar 10 tankbilar |5 100 500 5 Stor volym vid lackage. Baserat pa vso:s
tankfordon skyddszon och att zonindelning kan omrédet férvéantas vara mindre
sannolikheten for kansligt. Sanering kan vara svar eller mycket svar
lackage ar minimal att genomféra innan férorening nar GVY.
Diesellackage fran (VSO iu 5 0,05 Antar 5 6vriga 5 100 500 25 Maéttlig volym vid lackage.
ovriga maskiner och maskiner och att
kringutrustning sannolikheten for
lackage ar liten
Hydrauloljelackage [Vattentaktszon och 0,05 /tankning SWECO VBB 50 2,5 Antar 50 5 5 25 62,5 3 Mindre volym vid lackage, dock inom kénsligt
vid pafylining (frAn  |primar skyddszon VIAK, 2002 tankningar/ar omréde. Sanering kan vara svar att genomféra

innan férorening nar GVY.




Bilaga 1

Orebro kommun
Uppdrag 1554185
Skadehéandelse Berort omrade Intensitets- (Enhet for Referens Exponering (Beddmd Kommentar Farlighet [M&angd |Konsekvens |Riskpoéng|Konsekvens{Motiv till konsekvensklassning
faktor exponering (beddmd) sannolikhet klass
(antal
handelser/3r)

Hydrauloljelackage [Sekundar och tertiar [0,05 /tankning SWECO VBB 50 2,5 Antar 50 5 5 25 62,5 2 Mindre volym vid lackage, inom mindre kansligt
vid pafylining (frAn  [skyddszon VIAK, 2002 tankningar/ar omrade. Sanering bedéms vara méjlig att
oljefat) genomféra innan fororening nér GVY.
Hydrauloljeldckage |Vattentaktszon och |iu 10 0,1 Antar 10 fat och att (5 100 500 50 Relativt stor volym inom kansligt omrade. Sanering
frén oljefat primér skyddszon sannolikheten for kan vara svar att genomféra innan férorening nar

lackage ar liten ner till GVY.
Hydrauloljelackage [Sekundar och tertiar |iu 10 0,1 Antar 10 fat och att (5 100 500 50 3 Relativt stor volym inom mindre kansligt omrade.
frén oljefat skyddszon sannolikheten for Sanering kan vara svar att genomféra innan

lackage ar liten fororening nar ner till GVY.
Hydrauloljelackage |VSO 0,25 [fordon, &r SWECO VBB 5 1,25 Antar 5 fordon 5 20 100 125 2 Sannolikt sm& mangder i handelse av lackage.
frén arbetsfordon VIAK, 2002 Lackage och utslappspunkter kan vara svara att
(slangbrott) upptacka - utgor en diffus fororeningskalla.
Hydrauloljelackage VSO 0,25 /maskin, ar SWECO VBB 5 1,25 Antar 5 fordon 5 20 100 125 2 Sannolikt sma& mangder i handelse av lackage.
fr&n 6vriga maskiner VIAK, 2002 Lackage och utslappspunkter kan vara svara att
och kringutrustning upptécka - utgdr en diffus féroreningskalla.
Lackage av Vattentaktszon och 10,05 Ipafylining SWECO VBB 10 0,5 Antar 10 5 5 25 12,5 3 Mindre volym vid lackage, dock inom kénsligt
frostskyddsmedel vid |primér skyddszon VIAK, 2002 péafyliningar/ar omrade. Sanering kan vara svar att genomféra
péfylining innan férorening nar GVY.
Lackage av Sekundar och tertiar [0,05 Ip&fylining SWECO VBB 10 0,5 Antar 10 5 5 25 12,5 2 Mindre volym vid lackage, inom mindre kansligt
frostskyddsmedel vid |skyddszon VIAK, 2002 pafyliningar/ar omrade. Sanering bedéms vara méjlig att
péfylining genomféra innan fororening nér GVY.
Lackage av Vattentaktszon och |iu 1 0,01 Antar 1 fat och att (5 100 500 5 Relativt stor volym inom kansligt omrade. Sanering
frostskyddsmedel primér skyddszon sannolikheten for kan vara svar att genomféra innan férorening nar
fr&n behéllare lackage &r liten ner till GVY.
Lackage av Sekundér och tertiar [iu 1 0,01 Antar 1 fat och att (5 100 500 5 3 Relativt stor volym inom mindre kansligt omrade.
frostskyddsmedel skyddszon sannolikheten for Sanering kan vara svar att genomféra innan
fr&n behéllare lackage &r liten fororening nar ner till GVY.
Lackage av 0,01 [fordon, &r SWECO VBB 5 0,05 Antar 5 fordon 5 5 25 1,25 2 Sannolikt sm& mangder i handelse av lackage.
frostskyddsmedel VIAK, 2002 Lackage och utslappspunkter kan vara svara att
fr&n arbetsfordon upptacka - utgor en diffus fororeningskalla.
(slangbrott)
Lackage av 0,01 /maskin, ar SWECO VBB 5 0,05 Antar 5 dvriga 5 5 25 1,25 2 Sannolikt sma& mangder i handelse av lackage.
frostskyddsmedel VIAK, 2002 maskiner och Lackage och utslappspunkter kan vara svara att

fr&n ovriga maskiner
och kringutrustning
(slangbrott)

kringutrustning

upptécka - utgdr en diffus fororeningskalla.
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Uppdrag 1554185
Skadehéandelse Berort omrade Intensitets- (Enhet for Referens Exponering (Beddmd Kommentar Farlighet [M&angd |Konsekvens |Riskpoéng|Konsekvens{Motiv till konsekvensklassning
faktor exponering (beddmd) sannolikhet klass
(antal
handelser/ar)
Lackage fran sprangning och injektering
Kvavelackage fran 1 /spréangning  [SWECO VBB 20 20 Antar 20 5 5 25 500 2 Fororeningsmangderna forvéantas vara
sprangningar VIAK, 2002 sprangningar. forhallandevis sma. DA det ar fraga om diffusa
Galler enbart under utslapp av vattenldsliga fororeningar kan sanering
tiden for antas vara svar att genomfora.
sprangningar
Lackage av iu 1 0,25 Antar 1 tunnel i 10 100 1000 250 3 Fororeningsméangderna forvéantas vara
injekteringsmedel berg och att forhallandevis stora. Vid injektering med lésningar
(keminjektering) vid sannolikheten for (keminjektering) kan konsekvenserna av lackage
ltunnelbvage i berg fororenina &r stor forvantas vara stora till mvcket stora, |
Lackage av iu 1 0,25 Antar 1 tunnel i 2 20 40 10 1 Fororeningsméangderna forvéantas vara
injekteringsmedel berg och att forhallandevis stora. Vid injektering med
(suspension) vid sannolikheten for suspensioner kan konsekvenserna av lackage
tunnelbvaae i bero fororening &r stor forvantas vara forhallandevis sma
Fororeningsspridning frén férorenade omrdden
Schaktning i Vattentaktszon och 1 0,5 Antar 1 omrade 10 20 200 100 4 Dé det inte ar kant vilka fororeningar som
fororenade omraden |primar skyddszon och att forekommer i omradet gar det inte att i dagslaget
sannolikheten for beddma farlighet eller méngd avseende férorening
fororening ar vid denna typ av skadehandelse. Utgdngspunkten
mycket stor bor dock vara att farligheten atminstone ar hég och
att mangderna ar mattliga.
Schaktning i Sekundér och tertiar 1 0,5 Antar 1 omrade 10 20 200 100 Da det inte ar kant vilka fororeningar som
fororenade omraden [skyddszon och att forekommer i omradet gar det inte att i dagslaget
sannolikheten for beddma farlighet eller méngd avseende férorening
fororening ar vid denna typ av skadehandelse. Utgangspunkten
mycket stor bor dock vara att farligheten tminstone ar hég och
att mangderna ar mattliga.
Ras eller skred som |Vattentaktszon och 1 0,5 Antar 1 omrade 10 20 200 100 Da det inte ar kant vilka fororeningar som
leder till frigérande  |primér skyddszon och att forekommer i omradet gar det inte att i dagslaget
eller transport av sannolikheten for beddma farlighet eller méngd avseende férorening
fororeningar fororening ar vid denna typ av skadehandelse. Utgdngspunkten
mycket stor bor dock vara att farligheten atminstone ar hég och
att mangderna ar mattliga.
Ras eller skred som |Sekundar och tertiér 1 0,5 Antar 1 omrade 10 20 200 100 Da det inte ar kant vilka fororeningar som
leder till frigérande  |skyddszon och att forekommer i omradet gar det inte att i dagslaget
eller transport av sannolikheten for beddma farlighet eller méngd avseende férorening
fororeningar fororening ar vid denna typ av skadehandelse. Utgdngspunkten
mycket stor bor dock vara att farligheten atminstone ar hég och
att mangderna ar mattliga.
Upplag av férorenade 1 0,5 Antar 1 upplag och 10 20 200 100 2 Dé& det inte ar kant vilka fororeningar som

massor

att sannolikheten
for férorening &r
mycket stor

forekommer i omradet gar det inte att i dagslaget
beddma farlighet eller méngd avseende férorening
vid denna typ av skadehandelse. Utgdngspunkten
bor dock vara att farligheten atminstone ar hég och
att mangderna ar mattliga.
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Uppdrag 1554185
Skadehéandelse Berort omrade Intensitets- (Enhet for Referens Exponering (Beddmd Kommentar Farlighet [M&angd |Konsekvens |Riskpoéng|Konsekvens{Motiv till konsekvensklassning
faktor exponering (beddmd) sannolikhet
(antal
handelser/Ar)
Spridning av Vattentaktszon och 20 0,2 Antar 20 pélar och |10 20 200 Oséakert vilken typ av férorening som kan férorena
féroreningar genom |primér skyddszon att sannolikheten vattentékten samt vilka volymer - detta gor att
grundvattenléckage for fororening &r farligheten eller mangden inte kan bedémas.
vid palning eller liten Sannolikt &r sanering av sjalva lackaget inte
spontning mojlig, men aktiva atgarder (tatning av lackaget,
skyddspumpning, installation av ny behandling i
vattenverket) kan eventuellt gora att skadan blir
tidsbegréansad. Om mégjligt kan aven sjélva
fororeningskallan saneras, vilket innebar att
féroreningsspridningen tids nog upphor.
Spridning av Sekundar och tertiar 200 2 Antar 200 palar 10 20 200 400 Oséakert vilken typ av férorening som kan fororena
féroreningar genom |skyddszon och att vattentékten samt vilka volymer - detta gor att
grundvattenléckage sannolikheten for farligheten eller mangden inte kan beddémas.
vid palning eller foérorening &r liten Sannolikt &r sanering av sjalva lackaget inte
spontning mojlig, men aktiva atgarder (titning av lackaget,
skyddspumpning, installation av ny behandling i
vattenverket) kan eventuellt gora att skadan blir
tidsbegréansad. Om mégjligt kan &ven sjélva
fororeningskallan saneras, vilket innebar att
féroreningsspridningen tids nog upphor.
Féroreningsspridning fran vattenhantering inom omradet (lanshallningsvatten, dagvatten, tvattning av fordon'
Infiltration av VSO 1 1 Antar 1 5 20 100 1003 Forekommande fororeningar kan férvéantas utgoras|
fororenat eller infiltrationsdamm av petroleumprodukter, kvaveféreningar fran
grumligt vatten fran och att spridning av| sprangning etc, vilket innebar att farligheten kan
lanshalining férorening sékert férvantas vara hog. En eventuell férorening kan
sker forvantas upptéckas och bli tidsmassigt
beardnsad
Fororening genom  [VSO 1 1 Antar 1 5 20 100 100|3 Forekommande fororeningar kan forvéntas utgoras|
infiltration av infiltrationsdamm av petroleumprodukter etc, vilket innebar att
dagvatten och att spridning av farligheten kan foérvéantas vara hog.
fororening sakert
sker
Fororeningsspridning i samband med brandbekampning eller 6versvamningar
Slackvatten fran 1 0,01 Antar att hela 10 20 200 Slackvattnet kan forvantas innehalla fororeningar
brandbekampning omradet utgor 1 s&som petroleumprodukter, losta metaller, PFAS,
mojlig plats for dioxiner etc., vilket medfor att farligheten forvantas
brand och att brand vara hor eller mycket hog.
intraffar med liten
sannolikhet
Fororening i 1 0,01 Antar att hela 5 20 100 Férekommande fororeningar kan férvéntas utgéras

samband med
Oversvamningar
(riklig nederbord eller
sndsmaltning)

omrédet utgor 1
modjlig plats for
dversvamning och
att dversvamning
sker med liten
sannalikhei

av petroleumprodukter etc, vilket innebar att
farligheten kan foérvéantas vara hog.
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Skadehéandelse Berort omrade Intensitets- (Enhet for Referens Exponering (Beddmd Kommentar Farlighet [M&angd |Konsekvens |Riskpoéng|Konsekvens{Motiv till konsekvensklassning
faktor exponering (beddmd) sannolikhet klass
(antal
handelser/ar)
Fororeningsspridning fran annan verksamhet i samband med entreprenader
Spridning av 1 0,5 Antar 1 tvattplats |5 5 25 12,5|2 Forekommande féroreningar kan férvéantas utgéras|
fororeningar fran tvatt och att av petroleumprodukter etc, vilket innebar att
av fordon och sannolikheten for farligheten kan forvantas vara hog. Anvandande a\
arbetsmaskiner férorening &r avfettningsmedel och tensider ger
mycket stor. petroleumprodukterna 6kad vattenloslighet, vilket
kan forsvara saneringsforutsattningarna.
Vattenvolymerna kan forvantas vara relativt stora
vid tvatt, men fororeningsméangderna fran vardera
fordan sr cannolilt em3
Spridning av 1 0,01 Antar 1 5 5 25 0,25(2
fororeningar fran serviceplats och att
service av fordon och sannolikheten for
arbetsmaskiner fororening &r liten
Férorening fran 1 0,05 Antar 1 10 20 200 10|2 D& det inte &r kant vilka fororeningar som kan vara
avfallshantering avfallsupplag och aktuella gar det inte att i dagslaget bedéma
att sannolikheten farlighet eller mangd avseende fororening vid
for férorening &r denna typ av skadehandelse. Utgangspunkten bor
mattlig dock vara att farligheten atminstone &r hég och att
manaderna Ar mattlina
Spridning av salt 1 1 Antar spridning 1 20 20 20(1 Féroreningens farlighet ar 1ag, men
(dammbindning och inom 1 objekt och saneringsforutsattningarna bedéms vara
halkbekampning) att fororening begransade da klorid ar en vattenldslig jon med lag|
a fastléaanina
Spridning av 1 1 Antar spridning 10 100 1000 1000(3 Bekampningsmedel &r mycket l&nglivade och kan
bekampningsmedel inom 1 objekt och anses ha mycket hog farlighet. Vattenlésligheten
att fororening beror pa typen av bekampningsmedel. Sanering
sakert sker kan férvantas vara svar att genomféra och vid
paverkan pa vattentakten kravs installation av
kompletterande reningssteg.
Grumling till féljid av  |VSO 220 0,22 Antar 220 palar 1 1 1 0,22|1 Farligheten hos de grumlande &mnena kan
pélning eller och att forvantas vara lag da de &ar naturlig forekommande
spontning sannolikheten for i grundvattenmagasinet. Vidare férvantas grumling
grumling ar mycket endast kunna uppsta i samband med sjélva
liten pélnings- eller spontningsarbetena, vilket gor att
den ar begransad i tid. Efter utférda arbeten kan
paverkan forvantas upphora.
Léackage av 6vriga 1 0,05 Antar 1 objekt déar (5 20 100 5|3 Fororeningens farlighet och sanerbarhet beror av

kemikalier som
hanteras inom
omradet

hantering sker och
att sannolikheten
for fororening &r
mattlia

typen av kemikalie. Volymerna kan generellt sett
forvantas vara sma (10-tals till 100-tals liter).
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Skadehéandelse Berort omrade Intensitets- (Enhet for Referens Exponering (Beddmd Kommentar Farlighet [M&angd |Konsekvens |Riskpoéng|Konsekvens{Motiv till konsekvensklassning
faktor exponering (beddmd) sannolikhet klass
(antal
handelser/ar)
Fororeningsspridning i samband med sabotage
Fororening till foljd av [Vattentaktszon och 1 0,001 Antar 1 objekt och |10 100 1000 Vid ett sabotage med syfte att skada vattentakten
sabotage primér skyddszon att sannolikheten antas att den slas ut temporart. Ett sabotagen med
for fororening i annat syfte (men som and& medfor spridning av
samband med fororening) kan ocksa antas sla ut vattentakten
sabotage ar temprart.
mvcket liten
Fororening till foljd av|Sekundar och tertiéar 1 0,001 Antar 1 objekt och |10 100 1000 Vid ett sabotage med syfte att skada vattentékten
sabotage skyddszon att sannolikheten antas att den slas ut temporart. Ett sabotagen med
for férorening i annat syfte (men som and& medfor spridning av
samband med fororening) kan ocksé antas sla ut vattentakten
sabotage ar temprart.
mvcket liten
Fororening till féljd av |Vattentaktszon och 1 0,05 Antar 1 objekt och (5 20 100 Vid stold av t.ex. drivmedel kan skada uppsta sa
stold primér skyddszon att sannolikheten att vattentakten slas ut temporart.
for fororening i
samband med
o attlia
Fororening till féljd av|Sekundar och tertiér 1 0,05 Antar 1 objekt och |5 20 100 5 Vid stéld av t.ex. drivmedel kan skada uppsta sa
stold skyddszon att sannolikheten att vattentakten slas ut temporart.
for férorening i
samband med
stold dr méttlia
Forandrade grundvattenférhallanden
Forandrade 1 0,25 Antar 1 objekt och |1 1 1 0,25(1 Gér inte att férutsaga hur denna forandring blir elle

en for grundvatten
som leder till
férandrad
grundvattenkvalitet

stromningsforhalland

att sannolikheten
for forandrad
grundvattenkvalitet
ar mycket stor

vilka konsekvenser det far. Kvalitetsférandringar till
foljd av férandrade grundvattenforhallanden kan
férvantas ske gradvid 6ver tid. Preliminart kan
utgdngspunkten vara att en férandrad
vattenkvalitet gar att atgarda genom
kompletterande beredningssteg i vattenverket.




Orebro kommun
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Konsekvensklassning. Byggskedet - Paverkan pa& grundvattenniva, avrinningsriktning samt vattentéktens sarbarhet.

Bilaga 2

Konsekvens Konsekvens- [Motiv till konsekvensklassning

Skadehandelse Forklaring ("effekt") Berérda omraden Varaktighet |Utbredning av "effekt" klass

("paverkan") _

Schaktning genom Okad sarbarhet for Dar jarnvagen I6per i skarning Permanent I anslutning till Vid utforming av vattenskyddsomrade tas

"tatande" lager grundvattenmagasin i friktionsjord |genom omraden med lera eller silt. jarnvéagslinjen normalt hansyn till skyddande jordlager vid
genom att skyddande tata jordlager |Schaktning i omraden med 3 avgransningen. Avlagsnande av tatande
forsvinner eller far minskad svallmaterial i markytan dar lera jordlager medfér en avsevéard 6kning av
maktighet. eller silt kan underlagra. sarbarheten med avseende pa fororening fran

markytan.

Schaktning i friktionsjord [Okad sérbarhet for Dar jarnvéagen I6per i skarning Permanent I anslutning till Vid utformning av vattenskydsomrade ges
grundvattenmagsin i friktionsjord genom omraden med jarnvéagslinjen normalt omrédden med genomslappliga jordarter i
genom att den ométtade zonens friktionsmaterial i markytan och dar markytan ett starkt skydd. Vid den schaktning
méaktighet minskar. friktionsmaterialet antingen utgors 5 som avses har miskar dock den ométtade

av isdlvsmaterial eller om det star i zonens maktighet, vilket medfor att s&rbarheten
tydlig hydraulisk kontakt med okar med avseende pa fororening fran
grundvattenmagasinet. markytan.

Lanshallning i schakt Medfor en tillféllig Vid lanshallning i vattenforande Tillfallig Inom influensomradet for Influensomradet kan forvantas vara stort (100-

under grundvattenytan  |grundvattensankning i jordar, t.ex. isédlvsmaterial (méanader) respektive schakt som tals meter) da jordarnas vattenforande kapacitet
grundvattenmagasinet bestdende av sand eller grus. lanshalls. ar hog. Vidare kan inldckaget till schakterna

forvantas vara stort till fljd av den goda
vattentillgdngen genom konstgjord infiltration.
Konsekvensen beror pa hur l1angt under befintlig
grundvattenniva lanshallningen ska ske.

Lanshallning i schakt Medfor en tillféllig Vid lanshallning i t.ex. moran eller  [Tillfallig Inom influensomradet for Influensomradet blir férhallandevis begransat (i

under grundvattenytan  |grundvattensankning i finkorniga jordar som silt eller lera. [(manader) respektive schakt som storleksordningen 10-100 meter) da jordarnas
grundvattenmagasinet lanshalls. vattenforande kapacitet ar 1ag. Det inlackande

5 flodet kan forvantas vara relativt Igt. Det finns
under vissa forhallande risker for stérre
inlackage, t.ex. vid s.k. bottenupptryckning i
samband med schakt i lera eller silt ovan
isélvsmaterial.

Grundvattenlackage vid |Medfér férandning av Omraden dar palning kravs for att | Tillfallig till I anslutning till Varaktigheten av paverkan beror av huruvida

pélning grundvattennivan (avsankning eller |sékerstélla stabiliteten (t.ex. permanent jarnvéagslinjen lackaget kan aterstallas eller ej. En forutsattning
héjning) omraden med lera eller silt). for skadehé@ndelsen &r att det finns ett titande

jordlager (lera eller silt) som genomborras av
palarna. Lackaget kan antingen uppst& mellan
2 tva grundvattenmagasin (om det finns ett éver

ovanfor det tata jordlagret) eller mellan
isdlvsavlagringen och markytan. Tatande
jordlager férekommer framfor allt i randen av
isdlvsavlagringen.
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Bilaga 2

forsvinner eller far minskad
maktighet.

Konsekvens Konsekvens- [Motiv till konsekvensklassning

Skadehandelse Forklaring ("effekt") Berérda omraden Varaktighet |Utbredning av "effekt" klass

("paverkan")

Grundvattenlackage vid |Medfor férandning av Omraden dar spontning utfors Tillfallig till I anslutning till Varaktigheten av paverkan beror av huruvida

spontning grundvattennivan (avsankning eller |antingen for att begransa permanent jarnvéagslinjen lackaget kan aterstallas eller ej. En forutsattning
héjning) inlackaget av lanshaliningsvatten for skadehé@ndelsen &r att det finns ett ttande

(t.ex. omraden med isalvsmaterial) jordlager (lera eller silt) som genomborras av
till en schakt, eller dér spontning 2 sponten. Lackaget kan antingen uppsta mellan
krévs av utrymmes- eller tva grundvattenmagasin (om det finns ett éver
stabilitetsskal. ovanfor det tata jordlagret) eller mellan
isdlvsavlagringen och markytan.

Bortschaktning av Forandrade naturliga Dar jarnvagen Ioper i skarning Permanent | anslutning till Effekten férvantas vara liten med avseende pa

tatande jordlager infiltrationsforhallanden for genom omraden med lera eller silt. jarnvéagslinjen vattentillgdngen for vattentakten da den
nederboérd Schaktning i omraden med 1 konstgjorda infiltationen balanserar uttaget.

svallmaterial i markytan dar lera
eller silt kan underlagra.

Ras eller skred i schakt |Foréandrade naturliga Vid schakt i jordar som kan ha Tillfallig till I anslutning till Effekten férvantas vara liten med avseende pa
infiltrationsférhallanden for stabilitetsproblem. permanent jarnvéagslinjen 1 vattentillgdngen for vattentakten d& den
nederbérd konstgjorda infiltationen balanserar uttaget.

Ras eller skred i schakt |Okad sérbarhet for Vid schakt i jordar som kan ha Tillfallig till | anslutning till Vid utforming av vattenskyddsomrade tas
grundvattenmagasin i friktionsjord |stabilitetsproblem. permanent jarnvéagslinjen normalt hansyn till skyddande jordlager vid
genom att skyddande téta jordlager 3 avgransningen. Avlagsnande av tatande

jordlager medfér en avsevérd 6kning av
sarbarheten med avseende pa fororening fran
markytan.
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Konsekvensklassning, driftskedet - Paverkan pa grundvattnets kvalitet

Skadehidndelse Berérda omraden omrade Kommentar (sannolikhet, farlighet, mangd) |Konsekvens- |Motiv till konsekvensklassning
klass
(Olycka med) utsldpp/léickage
(Olycka med) utslapp av farligt |Langs de strackningar dar det kommer att Inga plankorsningar kommer att forekomma |4 -5 Potentiellt mycket stor volym vid
gods (ursparningar, forekomma transport av farligt gods: inom vattenskyddsomradet. lackage. Transport av farligt gods
sammanstotningar mellan - Bista gods mot SV och SO samt Bista gods [H&ndelser med olyckor pa jarnvag dar det har kommer att ske i omraden dar
jarnvagsfordon samt Torsjo-Karlskoga. skett storre utslapp eller spill av gods ar grundvattenmagasinets sarbarhet ar
plankorsningsolyckor) - Adolfsberg SV och SO. mycket ovanliga. En genomgang av statistik for mycket hog (isdlvsmaterial i dagen). |
aren 2004-2012 (Trafikanalys, MSB) visar att sana omraden kan sanering vara
det under denna period intraffade tva olyckor mycket svar att genomféra innan
dar farligt gods lackt ut och ytterligare tre fororening nar grundvattenmagasinet.

olyckor med farligt gods, dock utan utlackage
(TRV, 2014).

(Olycka med) lackage av - Diesellok kommer inte att trafikera jarnvagen. (-

drivmedel (diesellok)

(Olycka med) lackage av Langs samtliga strackningar. Olyckor med lackage av transformatorolja har |4 -5 Potentiellt stor volym vid lackage.

transformatorolja (el-lok) bl.a. intraffat i Osterrike/Italien (ca 1000 liter) Trafik kommer att férekomma genom
och Tyskland (ca 200 liter biologiskt omraden dar grundvattenmagasinets
nedbrytbar) sarbarhet ar mycket hog
(kallor: http://www.vol.at/geister-lok-fhrt-von- (isdlvsmaterial i dagen). | sana
italien-nach-sterreich/news-20070518- omraden kan sanering vara mycket
02113667, http://www.aachener- svar att genomfora innan férorening
zeitung.de/lokales/region/ice-verliert- nar grundvattenmagasinet.

waehrend-der-fahrt-200-liter-oel-1.323426)

(Olycka med) lackage av Langs samtliga strackningar. 2-3
hydraulolja (alla lok)
(Olycka med) lackage av - Diesellok kommer inte att trafikera jarnvagen.
kylvatska (glykol) fran
kylsystemet.
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Bilaga 3

Skadehdndelse

Berérda omraden omrade

Kommentar (sannolikhet, farlighet, mangd)

Konsekvens-
klass

Motiv till konsekvensklassning

Lickage fran transformatorer/
omformarstationer

Dar transformatorer placeras.

Omformarstationer kommer inte forekomma.
Aterkomsttiden for lickage hos en
sugtransformator bedéms ligga kring 100 ar
(TRV, 2014).

Boéthius & Karlsson (1996) bedomer att
oljespillet fran en sugtransformator &r ca 3
liter/ar, fran en hjalptransformator ca 0,5
liter/ar och fran storre transformatorer ca 10
liter/ar. (VTI, 2007).

2-3

Slackvatten fran
brandbekdampning

Vid olycksplats.

Vid slackning av brander med vatten
eller skum kan det slackvatten som
bildas innehalla manga olika
fororeningar i hoga halter. Vilka
konsekvenser detta far styrs dels av
typ av féroreningar, halter och
mangder, och dels av
grundvattenmagasinets sarbarhet.

Rengdring av tag och vagnar -
I6sningsmedel och tensider

Rengoring av tag och vagnar kommer inte att
forekomma inom vattenskyddsomradet.
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Bilaga 3

Skadehdndelse

Berérda omraden omrade

Kommentar (sannolikhet, farlighet, mangd)

Konsekvens-
klass

Motiv till konsekvensklassning

Diffusa féroreningsutsldpp fran banvallar

Metaller fran kontaktlednings-,
hjul-, rals- och bromsslitage.

Langs samtliga strackningar.

2-3

Frostskyddsmedel (glykol).

Kemiska bekdampningsmedel.

Langs samtliga strackningar.

Yrkesmassig hantering av kemiska och
biologiska bekdmpningsmedel ar forbjuden i
primar skyddszon och kraver tillstand i
sekundar och tertiar skyddszon (hantering av
biologiska bekdmpningsmedel i tertiar
skyddszon kraver endast anmalan)

Kvéave fran sprangstensmassor.

Sprangstensmassor kommer troligen inte
anvandas inom vattenskyddsomradet.

Oljeprodukter fran vagnar, lok
samt transformatorer.

Langs samtliga strackningar.

T.ex. lackage av smorj- och hydrauloljor
genom lackande behallare och hydraulslangar
eller haverier.

Fett fran smorjning av vaxlar och
kurvor.

Langs samtliga strackningar.

Idag anvands endast smoérjmedel som ar
biologiskt nedbrytbara och som ska vara
godkanda av Banverkets kemikalierad
(Banverket, 2004a). (VTI, 2007)

Traimpregneringsmedel.

Trasliprar kommer inte att anvandas.
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Bilaga 3

Skadehdndelse

Berérda omraden omrade

Kommentar (sannolikhet, farlighet, mangd)

Konsekvens-
klass

Motiv till konsekvensklassning

Underhall

(Se dven byggskedet - paverkan pa grundvattnets kvalitet)

Spararbetsfordon - (olycka med)
lackage av drivmedel och
hydraulolja

Langs samtliga strackningar.

Malningsarbeten

Klottersanering

Byte av stolpar och racken

Gjutningsarbeten

Verkstadstekniska reparationer

Kommer inte att forekomma inom
vattenskyddsomradet

Oljebyten och tankning av
maskiner

Kommer inte att forekomma inom
vattenskyddsomradet
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Konsekvensklassning, driftskedet - Paverkan pa grundvattennivaer och -fléden

Bilaga 4

byggskedet.

Skadehandelse Forklaring ("effekt") Ber6rda omraden Konsekvens Konsekvens- |Motiv till konsekvensklassning
("paverkan") Varaktighet |Utbredning av "effekt" klass
Skarning (6ppen) En 6ppen skarning under grundvattennivan i| Dar skarningarna gar under Permanent |Storleken pa avsankningen av 2-3
under jordlagren dranerar grundvatten, vilket grundvattenytan ar det tankt att de utfors grundvattennivan och utbredningen
grundvattennivan medfor avsdnkning av grundvattennivan.  |med trag. av paverkans-/influensomradet
Bortledning av grundvattnet medfor att beror framst av skdrningens djup
vattentillgdngen minskar. Andrade under grundvattennivan, skarningens
stromningsforhallanden kan paverka langd samt jordlagrens hydrauliska
grundvattnets kvalitet. konduktivitet.
Betongtunnel/trag Om betongtunneln/traget ar beldgen under |Betongtunnlar/trag som kan ddmma Permanent |Grundvattennivahgjningens storlek |2-3 Alt Bista gods mot SO samt Adolfsberg gods,
under grundvatten- |grundvattennivan i jordlagren och om grundvatten i asen forekommer i féljande beror av hur stor del av vid korsningen mellan &s och E18/E20,
nivan tunneln inte draneras ddms grundvattnets |delaternativ: grundvattenmagasinet i jordlagren skulle ddmma en del av
stromning, vilket leder till forhojda - Alt Bista gods mot SO, vid korsningen som skars av av traget och grundvattenmagasinet i dsen, men
grundvattennivaer. mellan as och E18/E20. jordlagrens hydrauliska tillrinningen fran omradet uppstroms ar
- Alt Adolfsberg gods, dar asen korsar konduktivitet. begréansad (storleksordningen 3-5 I/s),
E18/E20 samt i svallsediment pa asens varfor paverkan pa vattentillgangen i dsen
vastra sida. blir begransad.
Om betongtunneln/traget ar beldgen under Permanent |Grundvattennivaavsankningens 2-3
grundvattennivan i jordlagren och om storlek beror av hur stor del av
tunneln drdneras avsanks grundvattenmagasinet i jordlagren
grundvattennivan. Bortledning av som skars av av traget och
grundvattnet minskar grundvattenflodet jordlagrens hydrauliska
och medfor att vattentillgangen minskar. konduktivitet.
Bergtunnel Inldckage till tunnel medfér avsankning av  |Bergtunnlar férekommer i féljande Permanent 2
grundvattennivan i berg (och i jordlagren). [alternativ:
Om den hydrauliska kontakten med - Bista gods mot SO
overlagrande jordlager &r god kan paverkan | - Bista gods Torsjo-Karlskoga
pa grundvattennivan i jordlagren bli - Adolfsberg gods mot SV
betydande.
Bergtunnel ddmmer grundvattenstréomning. | -" Permanent 1-2 Grundvattenstréomningen i berg ar
begrdnsad.
Brofundament Se "Bortschaktning av tatande jordlager"
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Skyddsatgarder. Byggskedet

kameradvervakning, larm eller vaktare.

Skyddséatgard Beskrivning (inkl vilken skadehandelse som atgarden avser) |(Mer-) Kostnad Rekommenderas
med kommentar (14g<500 kkr; mattlig; |(Ja, Osakert, Nej)
hég> 5Mkr)
Olycksférebyggande
Forbud mot hantering  |Styr bort hanteringen av skadliga &mnen (diesel, hydrauloljor, Lag Ja, i mojligaste man. Vissa amnen kan behdva hanteras inom omradet,
av skadliga @mnen frostskyddsmedel, salt, bekdmpningsmedel etc.). Avser utslapp men sa langt majligt bor hanteringen begransas. Reglering av hantering
frén lagring och tankning. finns i vattenskyddsforeskrifterna.
Planering av Kan paverka t.ex. byggtrafik for att minska risken for olyckor inom |Lag Ja. Denna atgard ar starkt forknippad med den allmanna sakerheten inom
entreprenaden arbetsomradet. arbetsomradet.
Projektering Anpassa projekteringen till rddande geohydrologiska forhallanden. |Lag Ja. Jarnvagen bor utformas sa att risken for grundvattentakten minimeras.
Avser t.ex. palning, spontning, schaktning etc. Kostnadsbeddmningen avser endast merkostnaden fér projektering med
avseende pa skadehandelser som kan paverka vattentakten.
L&s och stangsel Inhagnad av arbetsomradet med inpasseringskontroll. Las p& Lag Ja. Inhagnad av arbetsomradet kan forvantas utféras i normalfallet.
sarskilt kénsliga objekt. Avser att motverka mojligheten till
sabotage.
Utslappsforebyggande
Sekundart skydd Vid lagring installeras sekundart skydd dar hela den lagrade Mattlig Ja. Lagring avser férhallandevis stora volymer och delar av arbetsomradet
volymen kan samlas i handelse av lackage pa den primara ar mycket sarbara. Konsekvenserna av en férorening ar stora till
lagringstanken. katastrofala.
Invallning Vid en plats dér hantering sker (t.ex. tankning) anlaggs en Lag Ja. Atgéarden kan avsevért férbattra mojligheterna for en sanering.
invallning sé att eventuella spill kan omhéndertas och saneras.
Uppstallning pa tatt Arbetsmaskiner uppstallda pa tatt underlag, t.ex. presenning. Lag Ja. Atgarden kan avsevart férbattra méjligheterna for en sanering.
underlag Avser att samla upp lackage vid t.ex. slangbrott etc.
Kontroll
Entreprendrens Kontroll av maskiners skick, lagrade volymer och lagringskarlen Lag Ja. Krav pa egenkontroll finns redan i normallfallet.
egenkontroll etc.
Kontrollprogram Regelbunden kontroll av grundvattnets fororeningsinnehall och Lag Ja. Kravet kan forvantas stéllas i MKB-skedet samt i en tillstdndsansékan
grundvatten grundvattennivaer. Kontrollen maste lépande sammanstallas, for vattenverksamhet.
foljas upp och utvarderas.
Overvakning Overvakning i handelse av sabotage. Kan omfatta Mattlig Ja. Nagon form av dvervakning ar relevant for att sa snart som majligt

upptéacka eventulla sabotage.
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undersokning

risken for féroreningsspridning via grundvatten eller schaktning.

Skyddséatgard Beskrivning (inkl vilken skadehandelse som atgarden avser) |(Mer-) Kostnad Rekommenderas

med kommentar (1&g<500 kkr; mattlig; |(Ja, Osakert, Nej)

hog> 5Mkr)
Beredskapsplaner och utredningar

Beredskapsplanering  |Avser entreprendrens egen beredskapsplanering. Vad gor man om |Lag Ja.
(egen) en olycka intraffar? T.ex. krav pa saneringsutrustning vid

arbetsmaskiner.
Beredskapsplanering Lag Ja.
(med Raddnings-
tjdnsten)
Hydrogeologisk Sammanstalining och redovisning av befintliga forhallanden. Med |Lag Ja. Atgérden &r viktig fér att kunna beskriva skadehandelserna i relation till
beskrivning denna beskrivning som underlag kan jarnvagens utformning vattentakten.

anpassas for att ge liten risk &ven under byggskedet.
Geoteknisk utredning  [Beskrivning av geotekniska férhallanden och hur de hanger Mattlig Ja. Resultatet av utredningen kan paverka utformningen av jarnvagen, och

samman med risk for ras och skred vid schakt. aven entreprenadens genomférande. Utredningen utgor aven underlag for

dimensionering av vissa skyddsatgarder.

Markmiljoteknisk Beskrivning av eventuella fororeningar i omradet. Ger kunskap om |Mattlig Ja. Undersokningen visar var féroreningar finns, vilka fororeningar som

finns och i vilka halter. Undersokningen utgor underlag for faststallande av
skyddsatgarder.

Paverkan pa grundvattennivaer och stromningsférhallanden

vattentaktens drift

sétt att avsankningen (och inlackaget) minimeras under
byggskedet.

Spontning Kan begrénsa inlackage vid schakt under grundvattenytan Hog Ja, om behovet finns. Vid schakt under grundvattenytan i isdlvsmaterialet
kan mycket stora inlackage forvantas utan spont, och paverkan pa
grundvattennivan kan da forvantas vara mycket stor.

Aterinfiltration Syftar till att reducera avsankning vid lanshallning under Mattlig Osékert. De hydrogeologiska forutsattningarna och entreprenadens

grundvattenytan inom spont. genomférande styr lampligheten hos denna atgard. | vissa delar kan
atgarden vara motiverad. Atgérden kréver bedémning i varje enskilt fall.

Skyddspumpning Syftar till att begrénsa spridning av féroreningar i Mattlig Osakert. Det ar osakert hur effektivt det gar att begransa spridning av

grundvattenmagasinet. féroreningar med denna metod da det kan kravas stora pumpfléden for att
uppna 6nskad effekt. Dessutom forutsatter atgarden att fororeningen har
natt grundvattenmagasinet, ndgot som sa langt som mojligt bor undvikas.

Styrning av Samordning med Orebro kommun for att driva takten pa ett sddant [Lag Ja. Vattentakten bor drivas sa att risken i samband med entreprenaden

minimeras samtidigt som det finns leveranssékerhet med avseende pa
dricksvattenforsorjningen.

Bilaga 5
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Bilaga 6

farliga godstransporter och andra olyckor inom vattenskyddsomradet,
eller omraden dar sarbarheten for grundvattenmagasinet i asen ar hog.

Skyddséatgard Beskrivning (inkl vilken skadeh&andelse som atgarden avser) med |Kostnad Rekommenderas
kommentar (149<500 kkr, méattlig, hég >5Mkr) (Ja, Oséakert, Nej)
Anlaggningens utformning (se dven Olycksférebyggande och Skyddséatgarder i terrdngen)
Spardragning Jarnvagen byggs langs en alternativ stracka for att darigenom undvika |Hog. Ja. Om mojligt bor jarnvéagar undvikas

Langre transporttid och langre spéarstracka, 20
000-30 000 kr/sparmeter, 60 000 kr/sparmeter
vid mer omfattande sprangningsarbeten. Galler
aven omdragning av befintlig jarnvagsstracka
(SWECO VBB VIAK, 2002)

inom vattentakternas skyddsomréde.

betongtunnlar

trag/betongtunnel (t.ex. med higpermeabla skikt éver eller under
traget/betongtunneln).

Hojning av profilen, alternativt Profilen hgjs till ver grundvattennivan for att forhindra avsankning av  [Hog. Ja.
trag/betongtunnel (i stallet for grundvattennivan. Kan profilen inte hojas till dver grundvattenytan kan
skarning) trag/betongtunnel anldggas for att forhindra avsankning av
grundvattennivan (se vidare Forbiledning av grundvatten vid
trda/betongtunnel).
Aterinfiltration Aterinfiltration av grundvatten som strémmar in i skarning, for att Mattlig. Nej.
motverka avsankning av grundvattennivan och paverkan pa Det grundvatten som avleds fran
vattentillgdngen i sen. skarningarna kan vara fororenat, varfér
det inte bor aterinfiltreras.
Forbiledning av grundvatten vid trdg/ |For att forhindra damning av grundvattennivan leds grundvatten forbi  |Mattlig. Ja.

Tétning (injektering) av bergtunnel

Tétning for att minska inlackage av grundvatten till en bergtunnel.
Forhindrar/minskar paverkan pa grundvattennivan i éverliggande
jordlager.

Lag. Utférs normalt &ven om en jarnvag inte
passerar genom ett vattenskyddsomrade.

Ja. Utférs normalt &ven om en jarnvag
inte passerar genom ett
vattenskyddsomrade.

Trafikatgarder

Hastighetsreducering

Reducerar konsekvenserna av en olycka, t.ex. med tagtransport av
farligt gods. Okar sannolikheten att taget hinner stanna innan kollision
eller ursparning.

Hog.

Om godset behéver anlanda vid en viss
tidpunkt och flera omraden har nedsatt
hastighet: ca 500-1500 kr/h och godsvagn.
Kapacitetsbrist pd banstrackan leder till farre
avgangar: upp till 10-tals miljoner kr (SWECO
VBB VIAK, 2002)

Osakert.

| ett senare skede bor kostnaden fér och
riskreduktion férknippad med
hastighetsreducering utredas.

Godsstyrning

Farligt gods dirigeras till en jarnvagsstracka som inte passerar
vattenskyddsomrédet. Atgérder reducerar sannolikheten fér olycka
med farligt gods.

Hog.

1. Langre transporttid 2. Kostnader for storre
logistiska kontrollinsatser (SWECO VBB VIAK,
2002)

Ja.

Om madjligt bor transport av farligt gods
undvikas inom vattentékternas
skyddsomrade.

Godstadgssammansattning

Att placera vagnar med olika typer av last i tAget enligt ett visst system
ar en forebyggande atgard som syftar till att reducera sannolikheten att
det ar vagnar med farligt gods som sparar vid en ursparningsolycka.

Mattlig (?).
Stérre tidsatgang (SWECO VBB VIAK, 2002)

Osékert.

| ett senare skede bor kostnaden fér och
riskreduktion férknippad med
godstdgssammanséttning utredas.
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Skyddséatgard Beskrivning (inkl vilken skadeh&andelse som atgarden avser) med |Kostnad Rekommenderas
kommentar (149<500 kkr, méattlig, h6g >5Mkr) (Ja, Oséakert, Nej)
Ytterligare tagpersonal Att infora krav pa att det alltid skall vara tva personer (eller fler) pa Mattlig-hog. Osakert.
taget vid farligt godstransporter ar en férebyggande atgard som syftar |Den kostnad som ar forenad med denna
till att 6ka sannolikheten for riktig och snabb insats vid tAgolyckor med |atgard, med tva tagforare istéllet for en, ar en
farligt godstransporter. Vidare kan atgarden forhindra att man missar  |férdubbling av Ionekostnaden.
information om radande hastighetsbegransningar och liknande.
Transformator- och hydrauloljor Anvandning av transformator- och hydrauloljor som inte ar Mattlig (?) Ja

oliebaserade.

Olycksférebyggande

Hojning av sparklassen

Reducerar sannolikhet for olyckor med bl.a. farligt godstransporter.

Lag (hoghastighetsjarnvagen kommer att ha
hogsta sparklass).

Hogre kostnader for sparklasshojning av
befintlig jarnvag, jamférbara med ny
spardragning: 20 000-30 000 kr/spar meter
eller 60 000 kr/sparmeter vid mer omfattande
sprangningsarbete (SWECO VBB VIAK, 2002)

Hoghastighetsbanan (inkl. godsstraket)
kommer att hogsta sparklass.

Skyddsraler

Skyddsraler syftar till att halla taget kvar pa banan (forhindrar
ursparning). Skyddsralernas funktion, framst vid tkad hastighet ar
dock osaker (SWECO VBB VIAK, 2002). Anlaggs emellertid vanligen
pa bro, dven for hoghastighetsjarnvag.

Hog.
1000-1500 kr/sparmeter (SWECO VBB VIAK,
2002)

Osékert.

Rekommenderas inte som enskild
I6sning, eftersom funktionen vid hdga
hastigheter ar oséker. Kan ev. anlaggas i
kombination med andra atgarder.
Funktion vid hoga hastigheter bor utredas
innan slutlig stallning tas.

Sparavstand vid dubbelsparig jarnvag

Forebyggande atgard som syftar till att reducera sannolikheten att
ytterligare en tagolycka sker efter det att en forsta tdgolycka med
ursparning intraffat

Mattlig-hog.

Vid nyanlaggning ar kostnaden inte stor, kan
vara mycket dyrt att anlagga ett storre avstand
i befintligt spar (SWECO VBB VIAK, 2002)

Osakert.

Osakert vad ett "sakert avstand” ar.
Atgarden bor utredas vidare i ett senare
skede.

Skyddsbagar pa bro

Bagarna syftar till att halla kvar tdget pa bron i handelse av ursparning.
Finns pé tagbro i Innsbruck.

Mattlig-hog (?)

Osékert

Borttagning av plankorsningar

Forhindrar plankorsningsolyckor.

Hog.

Beror pa om korsningen gors om till en
planskild korsning med bropassage eller om
korsningen helt tas bort. Omgorning av
plankorsning mellan jarnvag och landsvag till
planskild korsning: 10-15 Mkr/plankorsning
(SWECO VBB VIAK, 2002)

Inga plankorsningar kommer att
forekomma.
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Skyddséatgard Beskrivning (inkl vilken skadeh&andelse som atgarden avser) med |Kostnad Rekommenderas
kommentar (149<500 kkr, méattlig, h6g >5Mkr) (Ja, Oséakert, Nej)
Bommar eller ljud-/ljussignaler vid Reducerar sannolikheten for plankorsningsolyckor (mellan tdg och Mattlig-hog. Inga plankorsningar kommer att
plankorsningar landsvagsfordon). Halvbomsanlaggning: 0,8-1 Mkr, forekomma.
Helbomsanlaggning med narvarodetektorer
och taghastighetsanpassad bomfallning: 1,8-
2,5 Mkr. Drift- och underhallskostnader: 25 000
45 000 kr/ar (SWECO VBB VIAK, 2002)
Detektorer och andra varningssystem |Varningssystem pa vagnarna vid fel som kan medféra ursparning. Hog. Ja.

Reducerar sannolikheten for ursparning.

Varmgangsdetektor: ca 2 500 000 kr. Total
kostnad for system: 5 000 000 kr (SWECO
VBB VIAK, 2002)

Brukar anvandas pa hoghastighetsbanor.

ograsbekampning

kemiska och biologiska bek&mpningsmedel ar férbjuden i priméar
skyddszon och kraver tillstand i sekundar och tertiar skyddszon
(hantering av biologiska bekdmpningsmedel i tertiar skyddszon kraver
endast anmalan). Alternativ ar mekanisk (t.ex. vakuumsug) och/eller
termisk behandling.

Borttagning av jarnvagsvaxlar Reducerar sannolikheten for ursparning HOg (p.g.a. stréckningen behdver justeras). Ja.
15 Mkr/vaxel (SWECO VBB VIAK, 2002) Om madjligt placeras vaxlar utanfor
vattenskyddsomradet.
Moveable frogs ("vaxel med rorlig Moveable frogs (Bewegliche Herzstlicke pa tyska) ar en sorts Lag-mattlig Ja.
korsningsspets”) jarnvagsvaxel som lampar sig for hoghastighetstadg och tunga godstag.
Fordelar jamfoért med de stela vaxlar som finns (rigid frogs) &r bland
annat att det blir en nastintill somlés 6vergang vid vaxling vilket
minskar sannolikheten fér ursparning. Bor ha skydd mot sné, is och
kvla.
Undvikande av kemisk Forhindrar forekomst av fororening. Yrkesmassig hantering av Lag. Ja.

50 000-100 000 kr (SWECO VBB VIAK, 2002)

Ogras véaxer inte i ndgon betydande
omfattning pa en betongbana.

Underhall/kontroll av lok, godsvagnar,
andra vagnar, spar och vaxlar.

Reducerar sannolikhet for olyckor och lackage.

Lag-mattlig

Ja.
Rekommenderas, men ar inte unikt for
aktuell strécka.

Utbildning av personal

Utbildning av personal, speciellt betraffande underhéllsarbeten eller da
ATC-systemet ar ur funktion.

Lag-mattlig

Ja.
Rekommenderas, men ar inte unikt for
aktuell strécka.

forhindra diffusa utlackage av féroreningar fran banvallar.

Undvika sugtransformatorer och Sugtransformatorer motverkar vagabonderande strém och magnetiska |Lag (?) Ja.

liknande inom vattenskyddsomradet. |[falt, och sddana transformatorer innehaller transformatorolja. Om det inte ar majligt att undvika
transformatorer inom vattenskydds-
omradet bor transformatorer &tminstone
undvikas inom priméar skyddszon.

Sanering av banvallar Sanering av banvallar ar en férebyggande atgard som syftar till att Hog. Ballastrening (utférs som del av ordinarie

10 000 000 kr/km banstracka (SWECO VBB

VIAK, 2002)

underhall) &r bara aktuell for ballastspar.




Orebro kommun
Uppdrag 1554185

Bilaga 6

Skyddséatgard

Beskrivning (inkl vilken skadeh&andelse som atgarden avser) med
kommentar

Kostnad
(140<500 kkr, méttlig, hog >5MKkr)

Rekommenderas
(Ja, Osakert, Nej)

Utslappsforebyggande

Eftergivande kontaktledningsstolpar |Kontaktledningsstolpar byggs med "svaghetszon". Reducerar Mattlig Ja.
sannolikheten for hdl i godsvagn vid ev. ursparning.
Tjockvéggiga godsvagnar Reducerar sannolikheten for hal i godsvagn. Hog. Ja.

Uppskattningsvis 50-75 % dyrare an enklare,
tunnvaggig vagn. Ex. Green Cargos 70 st
specialvagnar for 90 Mkr (SWECO VBB VIAK,

Bor anvéndas &ven om transport inte
sker genom ett vattenskyddsomrade. Bor
rekommenderas for bulktransport av

infiltrerar. Tatskikt bor anlaggas pa ett sddant djup att en ursparad
vagn inte kan skada téatskiktet.

2002) farligt gods.
Borttagande av hinder i banvallens Borttagning av t.ex. block, trad o.dyl. Reducerar sannolikheten for Lag-mattlig Ja.
omgivning. lackage i samband med olycka.
Skyddsatgarder i terréangen (begréansande atgarder)
Tétskikt Tatskikt under och omkring banvallen férhindrar att fororeningar Hog. Ja.

Nyanlaggning: 5000-7000 kr/langdmeter for
enkelsparig, 10 000-15 000 for dubbelsparig
(SWECO VBB VIAK, 2002)

Rekommenderas i kombination med
system for avledning och uppsamling av
féroreningar och dagvatten.

féroreningar pa bro.

System fér avledning och uppsamling [Avledning av dagvatten och ev. fororeningar fr&n sarbara omraden, Hog. Ja.
av fororeningar och dagvatten. med madjlighet till fordréjning, uppsamling och sanering. Ingér i tatskiktslésning.
Skyddsvall langs jarnvagen Begransande atgard som har som mal att forhindra att ett tag vid Hog. Ja.
ursparning hamnar utanfor ett visst begransat omrade vid sidan om Beror pa konstruktion, kostnad for
banvallen, framférallt dar jarnvagen gar pa bank. Eventuellt kan en fyllnadsmassor och utférande. Ex. bullerskydd
skyddsvall ocksa reducera sannolikheten att det gar hal i en godsvagn |vid utbyggnad av E22: 1500 kr/m (SWECO
i det fall harda konstruktioner finns utanfér skyddsvallen. VBB VIAK, 2002)
Kantbalk pa bro For att mojliggora uppsamling och avledning av dagvatten och Lag (eftersom det ofta anlaggs aven om Ja.

jarnvagen inte gar genom

Anlaggs normalt pa bro (oberoende av

sugtransformatorer

férebyggande atgard som forhindrar att transformatorolja lacker ut i
marken.

vattenskyddsomrade). om jarnvagen gar genom
vattenskyddsomrade eller inte)
Fordréjande jordlager under och Tatskikt under och omkring banvallen fordrojer infilrationen och Nej.
omkring banvallen med lagre perkolationen av féroreningar. Rekommenderas inte, eftersom atgarder
permeabilitet &n den naturliga jorden. inte forhindrar, utan bara fordrojer
infiltration och perkolation.
Uppsamlingskarl runt Anvandning av uppsamlingskarl runt sugtransformatorer ar en Lag. Ja.

3500 kr/st (SWECO VBB VIAK, 2002)

Det foreslas att det inte placeras nagra
sugtransformatorer inom
vattenskyddsomradet. Kan de inte
undvikas bor uppsamlingskarl anlaggas.
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Bilaga 6

Skyddséatgard

Beskrivning (inkl vilken skadeh&andelse som atgarden avser) med
kommentar

Kostnad
(140<500 kkr, méttlig, hog >5MKkr)

Rekommenderas
(Ja, Osakert, Nej)

Insats-/beredskapsplaner och beredskapséatgéarder

féroreningstyp

Hydrogeologisk/hydrologisk utredning |Okar sannolikheten for riktig och snabb insats vid tagolyckor, t.ex. med|Lag-méttlig. Ja.
for konfliktpunkt jarnvag-skyddsobjekt [farligt godstransporter. Ca 120 000 kr/konfliktpunkt (SWECO VBB
VIAK, 2002)
Insats-/beredskapsplan for driftskedet |En insats-/beredskapsplan innebér bl.a. battre forutsattningarna for att |Mattlig. Ja.
ratt atgarder vidtas och att raddningstjanstens insatstid reduceras. Bor |1 000 000 kr, 2 km banstracka (SWECO VBB
kompletteras med évningar. VIAK, 2002)
Utbildning och information Okar medvetenhet om extra vaksamhet. Béttre férutsattningarna for att|Lag-mattlig. Ja.
ratt atgarder vidtas. Ca 1500 kr/person och dag, forlorad arbetstid
under utbildningen (SWECO VBB VIAK, 2002)
Saneringsutrustning for aktuell Okar sannolikheten for riktig och snabb insats. Lag. Ja.

50 000 kr, ca 1,5 km banstracka (SWECO
VBB VIAK, 2002)

Ingér i beredskapsplanering att komma
fram till erforderlig saneringsutrustning.

Hydraulisk sparr

Om en férorening har natt grundvattenytan maste man forhindra att det
férorenade grundvattnet nar uttagsbrunnarna. For detta andamal kan
en s.k. hydraulisk sparr skapas genom infiltration av vatten i
infiltrationsbassanger, och/eller uttag av grundvatten i strategiskt
placerade och utrustade grundvattenbrunnar ("katastrofbrunnar” eller
"saneringsbrunnar").

Mattlig-hog.

Saneringsbrunnar 100 000 kr/st.
Sparrinfiltration 200 000 kr/st (SWECO VBB
VIAK, 2002)

Osékert.

En hydraulisk sparr syftar till att férhindra
att eventuella féroreningar som natt
grundvattenmagasinet nar
uttagsbrunnarna. Atgarden paverkar
alltsa spridningen av fororeningar som
natt grundvattenmagasinet, men paverkar
inte sannolikheten for att en
skadehandelse intréffar. En hydraulisk
sparr bor darfor endast ses som ett
eventuellt komplement till andra atgarder
som syftar till att férhindra
skadehindelser

Brunnsstyrning (avstangning av vissa |Syftar till att hindra fororenat grundvatten fran att n& brunnar som Lag Ja.
brunnar) anvands for att producera dricksvatten. Bor kompletteras med
sanering av grundvattnet (t.ex. genom pumpning i saneringsbrunnar).
Servicevag parallellt med jarnvagen. |Reducerar raddningstjanstens insatstid. Mattlig-hog. Ja.
500-2000 kr/m
Plats for att deponera férorenad jord. Lag. Ja.

300 000 kr/st (SWECO VBB VIAK, 2002)

Ingér i beredskapsplanering att komma
fram till lamplig plats.

Oljeavskiljare

Avskiljning av olja innan utslapp (till t.ex. recipient).

Mattlig.

Storre lamelloljeavskiljare, inkl
anléaggningskostnad, 400 000 kr/st (SWECO
VBB VIAK, 2002)

Osékert
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Skyddséatgard Beskrivning (inkl vilken skadeh&andelse som atgarden avser) med |Kostnad Rekommenderas
kommentar (149<500 kkr, méattlig, h6g >5Mkr) (Ja, Oséakert, Nej)
Utjamningsdamm med tétad botten,  |Syftar till att 6ka tillganglig tid for atgard innan vatten nar t.ex. recipient. | Mattlig. Osékert
oljeavskiljare samt mgjlighet for 100 000-300 000 kr/st (SWECO VBB VIAK,
avstangning av utflédet 2002)
Vattenreningsanlaggning Rening av vatten innan utslapp (till t.ex. recipient). Mattlig. Osakert
100 000 kr/st (SWECO VBB VIAK, 2002)
Information om skyddsobjekt i BIS BIS ar Trafikverkets datasystem for att lagra och hamta information om|Lag. Ja.
(BanInformationsSystem) banrelaterade anlaggningar och héndelser. Att Iagga in information om [Rutiner for att lagga in information om
olika skyddsobjekt i BIS ar en forebyggande atgard som underlattar vattentakter och geotekniska forhallanden finns
framtagande och anvéndande av information vid planering av t ex redan. Borde inte vara forknippad med nagra
underhallsarbete p& jarnvéagen, ombyggnation samt drift. Atgarden storra kostnader (SWECO VBB VIAK, 2002)
syftar till att reducera sannolikheten for skadehandelse for byggnation,
underhall och diffusa fororeningslackage.
Information till tagtrafikledningen Genom att anlagga s k ATC-baliser vid in- och utfart fran Lag. Ja.
skyddsobjektet kan tagledningen fa reda pa att en farligt godstransport |Kép och installation av tva st baliser: 50 000-
befinner inom t ex ett vattenskyddsomrade i handelse av en tagolycka. {100 000 kr (SWECO VBB VIAK, 2002)
Atgérden é&r allts& en begransande &tgérd som syftar till att reducera
sannolikheten att fororeningen hinner passera genom markytan och na
skvddsobijektet.
Informationsskyltar Informationsskyltar satts upp langs jarnvagssparet samt vid Lag. Ja.

tillfartsvagar. Kan ses som en "grundlaggande” forebyggande atgard.
Uppmarksammar om behovet av extra vaksamhet. Kan 6ka
sannolikheten for att ratt atgarder vidtas vid sanering och/eller att
sanering utfors tillréckligt snabbt.

5 000-10 000 kr/skylt (SWECO VBB VIAK,
2002).

Vattenskyddsomradet ar skyltat sen
tidigare, men kompletterande skyltar
kravs.

avgang.

Kostnader i form av 6kad arbetstid.

Kontroll
Okad besiktningsfrekvens Reducerar sannolikhet for ursparningsolyckor som beror pa till Lag-mattlig. Ja.
jarnvagen relaterade tekniska fel. Kostnader i form av 6kad arbetstid, material,
fordon osv. (SWECO VBB VIAK, 2002)
Grundvattenkontroll Matning av grundvattennivaer for att kontrollera anlaggningens Lag-mattlig Ja.
paverkan pa grundvattennivaer. Provtagning och analyser av
grundvatten for kontroll av ev. paverkan pa grundvattnets kvalitet.
Avgangskontroll Kontroll av lok och vagnar, m a p lackage, lastsékring o.dyl, innan Lag-mattlig. Ja.




