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1 BAKGRUND

Timra Invest AB (under namnéandring Torsboda Industrial Park AB) utreder forutsattningarna for en ny
detaljplan for &ndamalet industri inom fastigheterna Torsboda 1:1, 1:2, 4:29 och 4:8. Ett genomférande
av detaljplanen kommer att innefatta schakt i berg for att fa plana ytor dar byggnader kan placeras.
Schaktning kommer ske under nuvarande grundvattennivd och darmed paverkas yt- och
grundvattennivderna i omradet. Storleken pa paverkan ar beroende av geologin i omradet samt de
hydrogeologiska forutsattningarna. | denna rapport utreds de forvantade effekterna for yt- och
grundvatten till féljd av den planerade brytningen. Eftersom arbetet liknar det vid en bergtakt har
utredningen gjorts likt de som brukar goras i samband med bergtékters tillstandsansokningar.

2 METOD

Arbetet utgar frAn SGU:s! och SBMI:s2 rekommendationer for hur arbete med vattenfragor ska utredas
i samband med bergtékter, hér i huvudsak utredningssteg 1.

Befintligt kart- och utredningsmaterial sammanstalldes i en GIS-databas och anvandes for
konceptualisering, berdkningar och underlag till en grundvattenmodell samt for att visualisera erhallna
resultat. Slugtest utférdes i grundvattenrér installerade inom planomradet och berakningar har gjorts for
att bestamma den hydrauliska konduktiviteten i jordarna i omradet. Resultaten fran berakningarna
anvandes sedan i konceptualiseringen.

En numerisk grundvattenmodell upprattades i syfte att berdkna och visualisera paverkan péa
grundvattennivaer till foljd av den planerade schakten. Grundvattenmodellen byggdes upp i programmet
Visual Modflow (VMF) vilket & den mest spridda koden for grundvattenmodellering.

Modellen har anvants for att berakna paverkan pa grundvattnet, som foljd av den grundvattensankning
som kommer att ske av planerad schakt. Fran berakningsresultaten bedéms paverkansomradets
utbredning. Erhallna berakningsresultat har sammanstéllts och redovisas i kapitel 6. Inom
paverkansomradet har allménna och enskilda intressen, kopplade till yt- och grundvattenfragor,
identifierats och eventuell paverkan pa dessa belysts.

3 PLAN OCH HOJDSYSTEM

Rikets koordinatsystem SWEREF 99 TM samt hojdsystem RH2000 har anvants. Hojder betecknas som
plushéjder enligt +0,00 m.

! Checklista for bergtakter, SGU, https://www.sgu.se/samhallsplanering/bergmaterial-for-byggande/stod-vid-ansokan-om-grus-
och-bergtakter/checklista-for-bergtakter/
2 Generella rekommendationer for bedémning av tillstandsplikt fér vattenverksamhet vid bergtéakter, SBMI 2015
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4 PLANERAD UTFORMNING

Planomradet ligger 6ster om Timra strax norr om E4:an och omges i huvudsak av skogsmark, se Figur
1. | dagslaget finns det tva bergtékter inom planomradet. Dessa kommer behdva fyllas igen for att fa till
den planerade plana ytan.

Planomradet &r ca 74 hektar stort. Det ar tva schaktforslag som finns utredda i féreliggande rapport. |
alternativ 1 ar det endast en stor plan yta som ska anlaggas. Denna har en area pa strax éver 54 hektar
och kommer anlaggas pa en hojd om +103. For alternativ 1 har ytterligare en hojd undersokts. Den
hojden avser +85.

Alternativ 2 innefattar tva ytor pa olika hojder. Den sodra ytan har en area pa ca 30 hektar och kommer
anlaggas pa +93, medan den norra ytan har en area pa strax éver 23 hektar och kommer anlaggas pa
+112.

Vattnet inom planomradet planeras att hanteras i ett dagvattensystem och sedan ledas stderut via ett
dike. Detta dike mynnar sedan ut i Norran (Indalsélven) som passerar Indalsélvens deltas naturreservat
innan det mynnar ut i Ostersjon. Flodesvagen finns markerad i nedanstaende figur.
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Figur 1. Planomrade, schaktalternativ samt vattenavledningen. Bakgrundskarta: Topografiska Webbkartan, Markhéjdmodell
Visning, © Lantmaéteriet
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5 FORUTSATTNINGAR

5.1 TOPOGRAFI

Omradet sluttar generellt ner mot alven i vaster och det finns nagra lagre partier samt mindre sjoar oster
om planomradet, se Figur 2. Inom planomradet lutar marken generellt mot sydvast med de hogst
belagna partierna i norra anden och de lagsta i sydvastliga anden. De hogsta partierna ligger pa ca

+120 medan de lagsta ligger kring +72. Brytdjupet inom den stérre bergtakten i planomradet ar till +84,
i den mindre &r till +99.

Den hogst belagna punkten i naromradet ar toppen pad Lappstegaberget som ligger pd +160. De
narbelagna sjbarna Bolesjon, Sunnansjon och Krigsbysjon har en vattenniva pa +75, +77 respektive
+77. Vattennivan i Indalsalven ligger p& +0,34.
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Figur 2. Topografisk karta 6ver omgivningen runt planomradet. Bakgrundskarta: Topografiska Webbkartan, Markhéjdmodell
Nedladdning grid 50+, Markhdjdmodell Visning, © Lantmateriet.
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5.2 GEOLOGI

Planomradet ligger pa gransen mellan tva olika klassningar som SGU har gjort av uttagsmojligheter i
berg, se Figur 3. | norra delen av planomradet och i ett omrade som stracker sig fran sydvast till nordost
ar den klassade uttagsmojligheten tamligen god (600 — 2000 I/h). | s6dra delen av planomradet och i ett
omrade soder och sydost om planomradet ar uttagsmojligheterna mindre goda (<600 I/h). | figuren &ar
aven de brunnar som anvants vid beréakning av den hydrauliska konduktiviteten (K) i berget utpekade,
metoden for berdkningarna beskrivs i kapitel 6. Brunnarna &r indelade efter vilken hydraulisk
konduktivitet som uppmaétts i dem.

| SGU:s berggrundskarta samt i underlaget fér SGU:s jorddjupsmodell finns formodade geologiska
strukturer karterade inom omradet, dessa kan vara vattenférande sprickzoner. Som kan ses i figuren
nedan &r det ett antal sprickzoner i narheten av planomradet.
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Figur 3. Brunnar frdn SGU:s brunnsarkiv samt uttagsméjligheter i berg i omradet runt planomradet. Har ses dven troliga
sprickzoner i narheten av planomradet. Brunnar markerat i rétt motsvarar 1ag hydraulisk konduktivitet (Iag vattenféring) medan bla
markering motsvarar hoga varden (hamtat frAin SGU:s brunnsarkiv). Bakgrundkarta: Topografiska Webbkartan, Markhéjdmodell
Visning © Lantmateriet. Grundvatten 1:1 miljon, Berggrund 1:50 000 — 1:250 000, © SGU.

Den dominerande jordarten i naromradet &r moran, men aven berg i dagen &ar vanligt forekommande,
se Figur 4. Langst med alven i vast forekommer dlvsediment och det finns aven mindre partier, med
torv, postglacial sand och silt. Inom planomradet finns det framfér allt berg i dagen som 6verlagras med
ett tunt osammanhangande lager av moran. Resterande yta bestar av moran och det finns dven sma
partier med postglacial sand och torv.

Jorddjupet inom planomradet &r i huvudsak nara 0. Storre jorddjup finns i omradets sddra, vastra och

nordliga delar, se Figur 5. | ndromradet vaster om planomradet ner mot alven gér jorddjupen pa 50
meter eller mer. | det Gvriga naromradet ar det generellt grunda jorddjup.
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Teckenforklaring

I:I Planomrade

Jordarter

- Berg idagen

Moran

m Postglacial sand

Alvsediment, grovsilt-—finsand i

Mossetorv

Silt/lera

ﬂ]]]]ﬂ]] Fylining

T S T T T N T T N M S T TN N S SO T M |

Figur 4. Av SGU Kkarterade ytliga jordarter i omgivningen kring planomradet. Bakgrundskarta: Topografiska Webbkartan,
Markhdjdmodell Visning © Lantméteriet. Jordarter 1:25 000 — 1:100 000, © SGU.
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Figur 5. Jorddjup enligt SGU:s jorddjupsmodell i omgivningen kring planomradet med markerade observationspunkter.
Bakgrundskarta: Topografiska Webbkartan, © Lantmateriet. Jorddjup, © SGU.
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5.3 HYDROGEOLOGI OCH HYDROLOGI

Planomradet ligger i delavrinningsomrade 693665-158609 som mynnar i Norran (Indalsalven) i sydvast,
se Figur 6. Planomradets lokala avrinningsomrade finns illustrerat i nedanstaende figur. Det har en area
pa 133 ha och har utloppet i trumman som gér under jarnvagen sydvast om planomradet och rinner
sedan vidare ner mot alven. Det lokala avrinningsomradet och ytvattnets flodesvagar i nedanstaende
figur ar framtagna genom lagpunktskartering i Scalgo® medan delavrinningsomradena ar tagna fran
vattenwebben4. P4 grund av detta stammer de inte Overens helt och héllet, men data fran
lAgpunktskarteringen kan anses mer korrekt eftersom den ar baserad pa senaste hojddata fran
lantméateriet.

Det ytliga grundvattnet bedéms patraffas pa ringa djup, och grundvattenstromningen bedéms i stora
drag félja terrangens lutning, se avsnitt 5.3.1.

Inga markavvattningsforetag eller naturliga kallor finns i naromradet. Ett grundvattenmagasin finns
utpekat av SGU i véast langst med alven (magasinidentitet: 250200038). Magasinet ar huvudsakligen en
jordakvifar och bedéms ha en uttagsmdjlighet pa 3 600-18 000 I/h.
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Figur 6. Storskalig avrinning, delavrinningsomraden, lokalt avrinningsomrade, grundvattenforekomster samt installerade
grundvattenrér inom planomradet. Bakgrundskarta: Topografiska Webbkartan, Markhéjdmodell Visning, © Lantmateriet.
Grundvattenmagasin, © SGU.

5.3.1 Installerade grundvattenror
Fem grundvattenror har installerats pa planomradet, se Figur 6. Samtliga rér &r 1” i diameter och har en
filterlangd p& 0,7 m. De &r installerade i 6vergdngen mellan jord och berg.

3Scalgo AS, 2022. SCALGO Live. URL: https://scalgo.com/en-US/live-flood-risk
4SMHI, 2022. Modelldata per omréde | SMHI — Vattenwebb. URL: https://vattenwebb.smhi.se/modelarea/
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Tre grundvattenmatningar har gjorts i réren, en gang i samband med installation, en gang nagra veckor
efter installation nar nivderna stabiliserats och sen en gang precis innan pabérjat slugtest. Det
sistnamnda &r de nivaer som presenteras i Tabell 1. Uppmatta grundvattennivaer inom planomradet lag
mellan 0,3 och 3,0 meter under markytan och visar att grundvattennivan foljer topografin och sluttar ner
mot sydvast.

5.3.2 Slugtester

Slugtester har utforts i de installerade grundvattenréren inom planomradet, se Figur 6. Ett slugtest ar ett
hydrogeologiskt test som utfors for att bestdmma den hydrauliska konduktiviteten i den jord- eller bergart
som grundvattenrorets filter sitter i. Testet gar ut pa att skapa en snabb nivaférandring pa grundvattnet
for att sedan mata tillbakagangen till ursprungsnivan.

Slugtesterna utférdes av faltpersonal 2022-11-03. Nivaférandringen skapades genom att en kand volym
vatten snabbt halldes i grundvattenréret. En tryckgivare installerad i réret mater trycket varje sekund.

Utvardering av resultatet fran slugtesterna gjordes i programmet Aqtesolv med metoden Hvorslev for
Oppna akvifarers, se Tabell 1. Resultaten pa slugtesterna i 22W009GV och 22W021GV bedémdes inte
vara representativa for den jordart som enligt faltuppgifter filtret skulle vara installerat i. Nivan i
22WO021GV visade inte pa ndgon atergang efter pabdorjat slugtest medan nivan i 22W009GV var orimligt
lAngsam. Det misstanks att filtrena delvis eller helt blev installerade i berg. Resultaten fran de Gvriga
réren bedémdes dock ge representativa horisontala K-varden och anvandes i konceptualiseringen, se
avsnitt 6.2.

Tabell 1. Information kring grundvattenréren som installerats pa planomradet. Koordinater i SWEREF 99 TM och RH 2000,

grundvattnets plusniva uppmatt innan paborjat slugtest (2022-11-03), filteréverkantens plusniva, jordarten som filtret ar
installerat i samt den berdknade hydrauliska konduktiviteten for respektive ror.

Ror-1D Koordinater (SWEREF 99 TM, | GV-niva | Filteréver | Jordart Berdknat K
RH 2000) [m] kant [m] [m/s]
N E Z(m.y.)
22W001 | 6936952 | 628368 | +114,3 +113,4 +109,3 Torv (delvis i | 5,1- 10®
GV sand)
22W005 | 6936558 | 627995 | +96,6 +96,3 +93,7 Morén 1,3-10°%
GV
22W009 | 6936388 | 628024 | +88,2 +85,1 +85,3 Moran (delvis i | 3,0- 107
GV berg)
22W016 | 6936220 | 628889 | +97,7 +97,4 +92,9 Moran 2,0- 10°
GV
22W021 | 6935977 | 628564 | +85,4 +82,4 +76,6 Berg -
GV

SHvorslev, M.J., 1951. Time Lag and Soil Permeability in Ground-Water Observations, Bull. No. 36, Waterways Exper. Sta. Corps
of Engrs, U.S. Army, Vicksburg, Mississippi, pp. 1-50.
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5.4 GRUNDVATTENBILDNING

Den dvergripande vattenbalansen for aktuellt omrade kan betecknas P«-ET=Pn, dar P« ar korrigerad
nederbdrd, ET &r evapotranspirationen (total avdunstning) och Pn nettonederbérd, vilken bildar
grundvatten och sedan avrinning. Enligt SMHI:s 6versiktliga kartering 6ver ovanstaende parametrar kan
foliande representativa drsmedelvarden anséttas for referensnormalperioden 1961-1990: Py = 647
mm/ar, ET = 258 mm/ar, Pn= 389 mm/ar.

Det har regnat generellt mer i stora delar av Sverige under de senaste 30 aren och aven temperaturen
har oOkat nagot. Vid tidpunkten for denna utredning har en bearbetning av den nya
referensnormalperioden (1991-2020) inte redovisats av SMHI men uppmaétta data visar denna 6kning
tydligt. Med hjalp av uppmatta data frdn SMHI:s luftwebb har storleken p& ovannamnda 6kning bestamts
for omradet, se Figur 7. En 6kning om ca 2,4 % for nederbérden och en ¢kning om ca 6,7 % for
evapotranspirationen har berdknats. Darmed kan féljande varden stéllas upp fér den klimatologiska
vattenbalansen, for perioden 1991-2020: Px= 663 mm/ar, ET = 275 mm/ar, Pn= 387 mm/ar.

1000 - = Arsnederbérd = =Medelvérde P 100

——Arstemperatur — -Medel T
900 9.0

P [mm/ar]
[
I
n
Temp [°C]

)

I
!
I
I
I

———
—— —

Figur 7. Arsmedeltemperatur och &rsnederbord 6ver aktuellt omrade fr&n SMHI.

For att ta hansyn till framtida klimat, dvs kommande referensnormalperiod (2021-2050), har SMHI:s
framtidsscenarion RCP 4.56 anvants. RCP 4.5 ar ett av SMHI:s fyra mojliga scenarier och bygger pa nio
olika globala klimatmodeller. RCP 4.5 motsvarar att koldioxidutslappen fortsatter oka till ar 2040 vilket
skulle innebara att Parisavtalet inte nas. Data kommer fran observationer fran 1971-2000 och
prognosen stracker sig fram till &r 2100 och ar platsspecifik for Vasternorrlands Ian.

Arsnederbérden férvantas att fortsatta ka med ytterligare ca 3,6 % jamfort med referensperioden 1991—
2020, vilket motsvarar 23 mm/ar. Temperaturen forvantas ocksa 6ka, med ytterligare ca 1,2 C° till 2050,
se Figur 8. Om hansyn tas till sdval temperaturékningen som nederbordsékningen sa okar
nettonederbdérden nagot till 393 mm/ar.

Shttps://www.smhi.se/kunskapsbanken/klimat/klimatmodeller-och-scenarier/rcp-er-den-nya-generationen-klimatscenarier-
1.32914
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Figur 8. Forandring av arsnederbord och temperatur frin SMHI:s klimatscenarion.

Forandring av temperatur [C°]

Darmed kan vattenbalansen Over ett naturomrdde slutligen bestammas for de tre olika

referensnormalperioderna, se Tabell 2.
Tabell 2. Vattenbalans 6ver omradet for de tre referensnormalperioderna.

Pk-ET=P, 1961-1990 1991-2020 2021-2050

Pk: 647 663 686 mm/ar
ET: 258 275 293 mm/ar
Pn: 389 387 393 mm/ar

Korrigerad nederbord
Evapotranspiration
Nettonederbdrd

Over en héardgjord yta dar ingen vaxtlighet finns minskar evapotranspirationen och avrinningen okar. |
svensk skogsmark kan en ©kning av avrinningen mellan 50-100 %’ ske vid kalhyggen. For
berakningarna antas att 30 % av medelavdunstningen kvarstar 6ver planomradet, vilket ger en 6kning i

avrinning om ca 50 %.

Eftersom ytorna inom planomradet kommer hardgéras kommer grundvattenbildningen i omradet dven
minska. Med detta som bakgrund och utifrAn berakningarna har ovan har nettonederbérden Gver de

hardgjorda ytorna beraknats till 154 mm/ar.

7 Magnusson, T. (2015). Skogsbruk — Mark och vatten. Skogsskétselserien nr 13, Skogsstyrelsen
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6 BERAKNINGAR

6.1 HYDRAULISK KONDUKTIVITET — BERG

En storskalig analys av bergets vattenférande egenskaper kan géras genom studie av data ur SGU:s
brunnsarkiv, dér det finns ett samband mellan brunnskapacitet och brunnstransmissivitet. Dataméngden
har rensats och korrigerats for forhallanden som beddms kunna medfora felbedémningar i den
statistiska analysen av bergets storskaliga naturliga vattenférande egenskaper.

Den hydrauliska konduktiviteten (K-varde) i berget i omgivningen runt planomradet beraknades enligt
ekvation 1 for 540 bergborrade brunnar, se avsnitt 5.2 och Figur 3.

K = 0.076 * Flode°2¢ /Borrdjup i berg (ekv 1)8

Den hydrauliska konduktiviteten anses normalt som lognormalférdelad, se Figur 9. Till populationen
anpassas en fordelning med standardavvikelse och medelvarde. Passningen fokuserar pa data mellan
0,3 och 0,7, da underlaget innehaller en del energibrunnar med angivet flode pa 0 I/h, dar ett antagande
om ett lagsta flode pa ca 10 I/h har antagits. UtifrAn detta erhalls ett geometriskt medelvarde péa
Kg=1,3-107 m/s for samtliga brunnar. Fran denna borrhalsskala kan en storskalig effektiv hydraulisk
konduktivitet berdknas enligt Matherons férmodan, ekvation 2, till Ksp=1,9-107 m/s.

K3p = Ky * eo’/6 dar o ar logstandardavvikelsen (ekv 2)°

En ytterligare uppdelning av denna population gors sedan dar lognormalférdelningar tas fram for
brunnar med ett djup p& <90 meter och <130 meter. Ksp-varden fas da for tre olika fordelningar och
djupomfang vilka sedan anvands for att utvardera K-vardets djupavtagande i berg. Djupavtagandet
antas félja en modell enligt ekvation 3. Konstanterna C och L tas fram genom passning baserat pa
transmissivitets-summering i en experimentell modell enligt ekvation 3 mot Ksp-varden for olika
djupomfang. Metoden ger en representativ bild av K-vardets djupavtagande i berget inom det studerade
omradet, se figur 10, vilket sedan kan anvandas i grundvattenmodellen.

K= C-djup* (ekv 3)1°

K [m/s]
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Figur 9. Fordelning for de utvarderade brunnarna i omradet. Figur 10. Fordelning av brunnar mot djupet.
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8 Ryd, E. (2017). Samband mellan kapacitet vid borrning och transmissivitet i kristallint och sedimentart berg

9 Gustafson, G. (2009). Hydrogeologi fér bergbyggare
10 Naturvardsverket. (1997). Grundvattenstromning i kristallint berg. Rapport 4818. © Stockholm
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6.2 GRUNDVATTENMODELL

En grundvattenmodell uppréttades enligt den geologiska och hydrogeologiska beskrivningen i denna
rapport. Som modellgranser anvandes topografiska lokala vattendelare samt sjoar och vattendrag som
ar naturliga avgransningar fér grundvattenflode, se Figur 11. En generell dréanering ansattes for hela
omradet, 1 m under markytan, for att simulera avrinning av ytligt grundvatten till 6ppna diken,
tackdikning, backar och vattendrag. Sjéarna och élven lades in i modellen genom att ge dem en konstant
vattennivd baserad pa deras nivd i hojdmodellen. Bélesjon, Sunnansjon och Krigsbysjon fick en
vattenniva pa +75, +77 respektive +77 och Norran (Indalsalven) fick en niva pa +0,34. Nettonederborden
pa 393 mm/ar anvandes for att simulera grundvattenbildningen. Avsankningen i modellen sker till 0,5
meter under planerad schaktbotten for att beakta att avledande diken och dagvattenanlaggningar ska
anlaggas inom omradet.
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Figur 11. Randvillkor runt modellen samt jordarter. Bakgrundskarta: Topografiska Webbkartan, Markhdjdmodell Visning, ©
Lantméateriet. Jordarter 1:25 000 — 1:100 000, © SGU.

Jordlager representerades i modellens dversta tv& berakningslager med en sammantagen maktighet
baserad p& SGU:s bedémda jorddjup, dock minst fem meter. Geologin i omradet ger méjlighet till ett
undre grundvattenmagasin under de tatare jordarterna vilket implementerades i modellen genom att
lagga in ett lager av moran i lager 2 (bortsett frAn omraden med berg i dagen).

Konduktiviteten i jordlagren ansattes konservativt efter litteraturvarden?! och efter resultat frn slugtester
som gjordes i de grundvattenrér som installerats pa planomradet, se Tabell 3. Jordarternas areella
fordelning har satts utefter SGU:s jordartskarta. For tunna moranlager pa berg beréknas ett medelvarde
av moran och ytligt berg for berakningslager 1. Eftersom det inte fanns sa mycket lera i omradet fick
dessa omraden samma K-varde som omradena med silt.

11 Domenico, P. A., & Schwartz, F. W. (1998). Physical and Chemical Hydrogeology. John Wiley & Sons, inc.
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Tabell 3. Anvanda K-varden for jordarter i lager 1, K, for horisontellt flode och K, for vertikalt flode. Maktigheten varierar for

samtliga lager, dock &r det totala jordlagret 5 m.

Kn [m/s] Kv [m/s] Typ
2,0-10° 1,6 - 105 Sandig Moran

1,0 - 108 4,0 -10° Lera/silt (mestadels silt)
5,0-10°% 25-107 Torv

4,7 - 10° 1,110 Moran pé berg

8,0 - 10° 8,0 -10° Isalvsmaterial/sand

Berget ar i modellen indelat i sju berakningslager fér att kunna representera den djupavtagande
konduktiviteten, se Tabell 4. K&nda och férmodade sprickzoner implementerades i modellen med ett

hogre K-varde, generellt ca tio ganger hogre an omgivande berg.

Tabell 4. | berékningarna anvanda genomslapplighet for berg, Ky, for horisontellt fléde och K, for vertikalt flode.

Lager Kn Kv Typ Maktighet

[m/s] [m/s] [m]
2 9,0 - 107 9,0 - 107 Berg | 10
3 5,0 - 107 5,0 - 107 Berg Il 10
4 2,0 - 107 2,0 - 107 Berg lll 20
5 4,2 -108 4,2 -108 Berg IV 30
6 1,9 108 1,9 108 Berg V 30
7 7,2 -10° 7,2 -10° Berg VI 50
8 3,5-10° 3,5-10° Berg VII 50

Modellen anvands for att simulera tre olika fall.

1. En situation som representerar omradet utan en schakt (2022), ett sa kallat nollalternativ. | detta
alternativ ar de befintliga bergtakterna kvar i omradet.
2. En situation som representerar omradet med schakt enligt alternativ 1 med en plata pa +103, se

kapitel 4.

3. En situation som representerar omradet med schakt enligt alternativ 2 med en platd pa +93 och

en pa +112, se kapitel 4.

| de omraden innanfoér schaktgranserna dar marknivan lag under den tankta schaktnivan hojdes
marknivan upp och fylldes med krossmaterial vilket gavs en konduktivitet pa 103 m/s.

I modellen har hansyn tagits till att ytorna kommer hardgoras genom att grundvattenbildningen justerats
pa schaktytorna baserat pa hur mycket av arsnederborden som kan tankas infiltrera samt férsvinna

genom evaporation. Denna uppskattades till 154 mm/ar.

Det finns osadkerheter i den indata som anvénts i modellen. For att inte riskera underskatta paverkan pa
grundvattnet har konservativa varden pa inparametrar valts.
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6.3 BERAKNAD PAVERKAN AV GRUNDVATTENFORHALLANDEN

Forutsebar paverkan pa grundvattenférhallandena fran de tva foreslagna alternativen har beraknats
med hjalp av grundvattenmodellen. | denna utredning presenteras modellresultaten som ytor och linjer
med angiven beraknad nivasankning. Varden under 0,1 meter visas inte &ven om modellen beraknar
varden ner till 0.

| Figur 12 och Figur och Figur 14 presenteras den simulerade grundvattensankningen nar hela schakten
ar fardigstalld. Den fargade ytan visualiserar (Avséankning — Jord) en avsankning pa grundvattenytans
lage eller en trycksankning i undre magasin. De svarta streckade linjerna (Avsankning — Berg)
visualiserar tryckforandringen i berg pa ca 5-15 meters djup. D& det ytliga berget forvantas vara relativt
uppspruckit blir utbredningen mellan de olika berglagren i modellen mycket likartat.
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Figur 12. Beraknad grundvattenpaverkan for alternativ 1. Bakgrundskarta: Topografiska Webbkartan, Markhéjdmodell Visning, ©
Lantméteriet.
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Figur 13. Beréknad grundvattenpéverkan for alternativ 1 med en schaktyta + 85. Bakgrundskarta: Topografiska Webbkartan,
Markhdjdmodell Visning, © Lantméteriet.
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Figur 14. Beraknad grundvattenpaverkan for alternativ 2. Bakgrundskarta: Topografiska Webbkartan, Markhéjdmodell Visning,
© Lantmateriet.
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6.4 PAVERKANSOMRADE

Fran den beraknande avsankningen har ett paverkansomrade beddmts, utanfor vilket paverkan pa
grundvattenférhallanden beddéms vara forsumbar, vilket ligger i linje med SGU:s handledning?2.
Visualiserad yta ska tolkas som att det inom detta omrade forutses finnas risk for forandring av
grundvattenférhallanden i saddan utstrackning att det kan paverka och skada motstaende intressen
sadsom brunnar och grundvattenberoende ekosystem.

Paverkansomradet har definierats som den yttre gransen av en beraknad nivapaverkan i jord pa 0,3
meter, se Figur 15 och Figur 16 och Figur 17.

Anledningen till att anvanda en beraknad avséankning om 0,3 meter i jord &r de inventerade motstaende
intressen som kan kopplas till en avsankning i jordlagren. | omradet forekommer inga kanda eller
formodade gravda brunnar vilket i sa fall hade motiverat att 0,1 meters avsankning skulle vara av
intresse. For grundvattenberoende naturvarden ar en avsankning pa 0,3 meter en rimlig grans for att
definiera paverkan.

For en avsankning i berg ar det enbart bergborrade brunnar som skulle kunna paverkas. Ofta sker inte
en signifikant skadlig paverkan i bergborrade brunnar forran en storre avsankning uppkommer (>1
meter). Avsankningen i berg ar darmed inte styrande for paverkansomradets utbredning.
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Figur 15. Bedomt paverkansomrade for alternativ 1 tillsammans med potentiellt grundvattenkansliga objekt. Bakgrundskarta:
Topografiska Webbkartan, Markhdéjdmodell Visning, © Lantmateriet.

L2https:/iwww.sgu.se/anvandarstod-for-geologiska-fragor/bedomning-av-influensomrade-avseende-
grundvatten/influensomrade-och-paverkansomrade/ (2022-11-24)
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6.5 GRUNDVATTENBORTLEDNING

Inlackaget av grundvatten har beraknats till ca 1 I/s (ca 32 000 m?/ar) och ca 0,4 I/s (ca 13 000 m3/ar)
for alternativ 1 respektive alternativ 2. Det tillkommer en nettonederbord pa ca 10 I/s (ca 320 000 m3/ar).
Totalt blir detta ca 11 I/s (ca 350 000 m3/ar) som behover hanteras for respektive alternativ. For alternativ
1 med schaktyta +85 har inlackaget av grundvatten beraknats till ca 4l/sek vilket totalt blir ca 15l/sek.

Grundvattenflédet in i schakten kommer 6ka succesivt allteftersom schakten fortskrider for att slutligen
hamna pa ovan namnda varden. Stor del av nettonederborden kommer kunna infiltrera innan ytorna har
hardgjorts.

De beraknade flédena ger ett medelvarde éver langre tid. Variation i nederbérd och temperatur ger en
fluktuation i omgivande grundvattennivaer vilket medfor en viss variation i grundvatteninlackage till
schakten.

For information kring vattenhanteringen inom planomradet héanvisas till en kommande
dagvattenutredning.

6.6 FLODESFORANDRINGAR

Vid flédesberdkningarna har det antagits att ingen transpiration sker och endast en begransad
evaporation sker dver de féreslagna schakterna eftersom dessa kommer hardlaggas.

| det lokala avrinningsomradet (se Figur 6), innan schakt, berédknades arsmedelflédet som nar trumman
under jarnvagen uppga till 16,5 I/s. Efter schakt och utan nagon dagvattenhantering beraknas flodet
som nar trumman vara ca 21 I/s for bada alternativen. Detta motsvarar ett okat medelflode om ca 27 %.
Huvuddelen av det tkade flodet beror pa hardgoring av ytor som leder till mer avrinning och mindre
infiltration.

Forutom att medelflodet okar sd kommer flodestopparna i samband med extremnederbdrd och
snosmaltning vara annu hogre till foljd av de hardgjorda ytorna.
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7 MOTSTAENDE INTRESSEN

7.1 POTENTIELLA MOTSTAENDE INTRESSEN

Potentiella intressen som skulle kunna skadas av de forutsebara férandrade vattenférhallandena ar
normalt brunnar, grundvattenférekomster, grundvattenberoende ekosystem samt byggnader och
anlaggningar med kanslig grundlaggning inom sattningskanslig mark.

Inom och i narheten av paverkansomradena for bada alternativen har nedanstaende objekt identifierats:

e Forandrade floden av yt- och grundvatten
e Tva av Skogsstyrelsen klassade nyckelbiotoper
o Betad skog (N 2246-2003)
o Barrnaturskog (N 14357-1996)
e Sumpskog
e Ett grundvattenmagasin (magasinidentitet: 250200038)
e Europavag 4
Foljande vanliga motstadende intressen har kunnat avskrivas:
e Det forekommer inga troliga sattningskéansliga jordarter inom paverkansomradet
e Det forekommer inga markavvattningsforetag inom paverkansomradet
e Det finns inga kénda eller troliga enskilda brunnar inom paverkansomradet
e Det finns inga kanda kallor i tdktens narhet (SGU:s kallarkiv3)

o Det forekommer inget vattenskyddsomrade inom eller i narheten av paverkansomradet

7.2 BEDOMDA EFFEKTER

Nedan presenteras de motstaende intressen som beddoms kunna paverkas av vattenverksamheten vid
planerad verksamhet.

7.2.1 Flodesforandring

Till foljd av de planerade alternativen sker det en tkad avrinning inom det lokala avrinningsomradet, se
avsnhitt 6.6. Det finns risk att nedstréms trummors kapacitet inte ar dimensionerade for det 6kade flodet
och detta kan leda till 6versvamningar och skador i form av underminering av vag och jarnvag. For att
undvika detta bor fordrojningsatgarder for vatten tas fram inom planomradet.

7.2.2 Nyckelbiotoper

Vaster om planomradet finns tva nyckelbiotoper beldgna. Den betade skogen (N 2246-2003) ligger inom
bada alternativens paverkansomraden. En liten del av Barrnaturskogen (N 14357-1996) ligger inom
paverkansomradet for alternativ 2 och precis p& gransen till paverkansomradet for alternativ 1. Det
bedéms inte finnas nagon sarskild risk for negativ paverkan pd dessa skogstyper till folid av
grundvattenavsankning.

133GU, 2022. SGUs Kartvisare. URL: https://apps.sgu.se/kartvisare/kartvisare-grundvattenmagasin. html
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7.2.3 Sumpskog

Strax norr om planomradet och inom den mest nordliga delen av planomradet har sumpskog
inventerats. Denna har fatt klass 3 och anses innehdlla vissa naturvarden. Sumpskog &r
grundvattenkanslig och det kan inte uteslutas att en paverkan pa delar av sumpskogen kommer uppsta.
For att minska eller undvika en paverkan kan tatningsatgéarder séattas in vid schaktning i norra anden av
planomrédet.

7.2.4 Grundvattenmagasin

Ca 900 meter sydvast om gransen till paverkansomradet finns ett grundvattenmagasin
(magasinidentitet: 250200038) vilket huvudsakligen &r en jordakvifar. En minimal férandrad tillstrémning
av grundvatten till magasinet kan férekomma till fljd av verksamheten. Med hénsyn till magasinets
avstand till paverkansomradet och storleken p& magasinets uttagsmojligheter bedoms verksamheten
inte utgdra nagon risk.

7.2.5 Europavag 4

En ca 400 meter lang stracka av Europavag 4 (E4) ligger inom paverkansomradena for bada
alternativen. En sattning ar vanligtvis foljden av en grundvattenavsankning i finkorniga och I6st lagrade
jordar. Enligt SGU:s jordartsbedémning (Figur 4) och de sonderingar inom projektet som utférts langs
med vagen finns det inga sadana jordarter i omradet. Sattningsrisken ar det enda som kan tankas
paverka E4 negativt till foljd av en grundvattensankning och den beddéms i det har fallet vara osannolik
och kan darfor avfardas som ett motstdende objekt.

8 SLUTSATS

Det finns motstdende intressen (sumpskog) som beddms kunna paverkas negativt till foljd av de
foreslagna alternativen inom planomrédet. Det &r darmed inte uppenbart att undantagsregeln i kap. 11
§ 12 i MB kan tillampas och behov av tillstdndsansokan for vattenverksamhet kan inte uteslutas.

For uttalanden kring konsekvenser for naturvarden behéver en sakkunnig konsulteras.

Utifran kunskapslaget rekommenderas verksamhetsutdvaren soka tillstand for vattenverksamhet da det
inte &r uppenbart att en negativ paverkan pa motstadende intressen kan undvikas. Dock ligger beslutet
kring detta hos verksamhetsutdvaren sjalv.
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