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Avloppsledning Lygnern

Bakgrund

Kommunen planerar att soka tillstand for anlaggande av avloppsledning och vattenledning i sjon
Lygnern. P& tre stallen i 6stra delen av sjon kommer ledningen att tryckas fran planerad
anslutning pa land och ut i sjon (se bilaga 1). Ledningen kommer att ansluta till pumpstationer
och kopplingsbrunn pa land. P4 ytterligare ett stalle planeras en pumpstation (dar ledning ej ska
tryckas). Aven anlaggande av rérmagasin for utjamning av floden planeras i anslutning till
pumpstationer.

Anlaggande av ledningar, pumpstationer, rérmagasin och kopplingsbrunn kommer att innebara
schakt i byggskedet. Anlaggningarna byggs vattentata, och ndgon permanent dranering av
grundvatten planeras darfor inte.

Pa uppdrag av Marks kommun har Sweco, hydrogeologer Hanna Lindfors och Anders Blom,
genomfort ett forsta faltbesok 2021-11-23 i syfte att bedoma eventuell paverkan pa grundvattnet
vid aktuella arbetsomraden. Vid faltbestket deltog dven personal fran Marks kommun (Karin
Ahlgren och Sanna Stahl), Skanska (Viktor) och WSP (Ronny). Totalt besoktes fyra omraden,
Blasas, Flohult, Dyrenas norra och Dyrenés sodra.

For varje omrade har sammanstéllts en dversiktlig geologisk och hydrogeologisk beskrivning,
planerade arbeten samt forekomst av skyddsobjekt.

Aktuell PM redogor for beddmd hydrogeologisk paverkan till foljd av planerade arbeten, samt
bedomning av risk for skada pa allmanna eller enskilda intressen.

Underlag

Uppgifter om placering av schaktgropar for pumpstationer, rormagasin mm har erhallits fran
kommunen.

Inventering av vattenbrunnar och energianlaggningar har utférts av kommunen.

Som indata i berdkningar och bedémningar har férutom féltbesdket endast litteraturvarden
funnits att tillga, tex for olika jordarters hydrauliska konduktivitet (vattenforande formaga) samt
allman geologisk uppfattning om principiell geologisk uppbyggnad hos de olika omradena. Den
variabel som enskilt har storst effekt pa paverkan fran all form av grundvattenbortledning ar den
hydrauliska konduktiviteten eller vattenférande formagan. Den har vanligen en pataglig
osakerhet aven nar den ar ’kand” och kan variera med sa mycket som en faktor 10, men utan
undersokningsdata ar osékerheten betydligt stérre. | detta fall & den inte kdnd och
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litteraturvarden har darfor nyttjats. Anvanda varden hos konduktiviteten for sand &ar K = 10-5 till
103 m/s.

| dagslaget ar det inte klarlagt om det rada 6ppna eller slutna forhallanden vid den platser dar
schakter ska utforas, vilket ocksa paverkar bedémningen av vilken omgivningspaverkan som
orsakas av schakterna.

Oversiktliga bedémningar

Omradesbeskrivningarna nedan &r ocksa oversiktliga bedomningar utifrin SGUs kartmaterial
och erfarenhetsbedémningar av forhallanden i sydvastra Sverige samt ett begransat
undersokningsmaterial for vissa omraden i form av tidigare utredningar i narheten av aktuella
platser.

For att belysa mojligt paverkansavstand nyttjas det underlag som tagits fram och for att
exemplifiera en typ av paverkan antas bland annat ett fldde, som kan krava
inflodesbegransande atgarder for att inte flodet skall bli stérre om andra forhallanden rader &an
vad som antas.

Generella berakningar avsankning

Generellt ligger de valda platserna Iagt i terréngen och utstrommande grundvatten har
observerats varfor grundvattennivan kan antas ligga relativt ytligt.

Jordartskartan visar oftast pa sand. Erfarenhetsmassigt brukar den vattenférande formégan hos
sand vara medelgod, och den hydrauliska konduktiviteten kan skattas till K = 10-5 till 10-3 m/s
(enligt "Carlsson L och Gustafson G, 1997. Provpumpning som geohydrologisk

undersokningsmetodik, Publ. C62, Chalmers Tekniska Hbgskola, Geologiska institutionen”).

Grundvattenbildningen i omradet kan forvantas vara 400 — 600 mm/ar.

Maktigheten pa det vattenforande lagret h(0) som schakter ska utforas i har antagits vara
detsamma som schaktdjupet, 2 m respektive 4 m, och h0 har darfor satts till schaktdjupet,
forutom vid Flohult dar vattenférande lagret har beddmts vara 4 m (schaktdjup 2 m).

For planerade arbeten finns i dagslaget olika méngd indata vad géller de geologiska och
hydrogeologiska forhallandena for respektive plats. For en generell bedémning av effekterna
fran planerade arbeten har tre kategorier av arbeten klassats:

1. Schakter for tryckning av ledning.
Antas ha métten 2*4 m och djupet 1,5 m, med bottenytan 1*3 m.

2. Schakter for utférande av pumpstation.
Antas ha métten 4*4 m och djupet 2 m, med bottenytan 2*2 m
eller 8*8 m och djupet 4 m, med bottenytan 3*3 m.

3. Schakter for utférande av rérmagasin.
Antas ha métten, 24*7 m och djupet 2 m, med bottenytan 20*3 m
eller 41*7 m och djupet 2 m, med bottenytan 39*3 m.
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For berakningar av avsankning i évre sandlager eller ett 6ppet magasin har nedanstaende
formel anvants tillsammans med en Monte Carlo simulering av olika ingdngsdata. Resultatet for
berdkningarna ska ses som berakning av storleksordning eftersom indata har en pataglig
osédkerhet pga avsaknad av platsspecifika undersokningar, framst hos den hydrauliska
konduktiviteten. Berakningarna ar utférda sa att paverkansavstandet (definierat som det
avstand dar avsankningen ar 0,3 m) med 95% sannolikhet underskrids, givet forutsattningarna.
Resultaten som presenteras i tabell 1 nedan har darfér avrundats.

2

Formel 1. Formel for berdkning av avséankning vid stationéra forhallanden i 6ppet magasin med grundvattenbildning.
(Bear J, 1979. Hydraulics of Groundwater, McGraw-Hill Inc).

W, r2—12 T
S, =hy—h; =hy— (hﬂ—sw)2+?ﬂ-(—M+R§-In(—l))

W

Tabell 1. Berakning av storleksordning hos paverkansomradet for avsankningen av
grundvattennivd med 0,3 m, ett varde som vanligen anses vara en acceptabel avsankning hos
grundvattennivan utan att orsaka skada. Berakningarna avser stationara forhallanden. Arean
vid fullt schaktdjup har anvants vid berékningar eftersom avsankningen maste goras sa djupt.
Ingen spont antas.

Area vid Nodvandig | Vattenforande | Berdknat paverkansavstand
fullt avsankning | lager antaget for 0,3 m avsankning.
schaktdju | schakt djup (95% sannolikhet)
p

Schakt lednings- 1*3m 1,5m 1,5m 25m

borrning Blasas

Schakt Flohult 2*2m 2m 4m 60 m

pumpstation 1

Schakt lednings- 1*3 m 1,5m 1,5m 25m

borrning Dyrends N

Schakt Dyrends N 3*3m 4m 4m 65 m

pumpstation 2

Schakt Dyrends N 39*%3m 2m 2m 90 m

réormagasin 1

Schakt Dyrenas S 3*3m 4m 4m 65 m

pumpstation 2

Schakt Dyrenas S 20*3 m 2m 2m 80m

rérmagasin 2
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Berakningarna ar gjorda utifran ett stationart tillstand. Avsankningar nara stationart tillstand kan
grovt forvantas uppsta efter nagra manader. Om schakter halls 6ppna kort tid sa minskar
avsankningen. Den hydrauliska konduktiviteten har dock vanligen en avsevart storre paverkan
pa avsankningen an vad tiden har nar det galler schakter.

Avsankning under begréansad tid

De skyddsobjekt som vanligen riskerar att paverkas ar gravda brunnar och byggnader pa lera.
Gravda brunnar ar vanligen utférda ner till ett undre magasin forutsatt att lerméaktigheten inte ar
for stor. For berakningen av paverkan pa grundvattennivan vid transienta forhallanden har
antagits sluten akvifer mot bakgrund av att det finns leror i omradet samtidigt som
skyddsobjekten gravda brunnar vanligen ar utférda ner till ett undre magasin forutsatt att
lermaktigheten inte ar for stor. Information om faktiska forhallanden saknas.

Utbildandet av sattningar i lera ar en langsam process, varfor risken for detta bedéms som
mycket liten vid tillfalliga sankningar. Ar avsankningen liten minskar risken dessutom ytterligare.
Vid tillfalliga avsankningar under en manads tid bedoms darfor risken for sattningar som extremt
liten.

Vid en bortledning av grundvatten under en begransad tid hinner stationara férhallande inte
utbildas. Om en berakning av avsankningen gors for transienta forhallanden enligt Theis sa kan
avstandet for avsankningen 0,3 m vid en akviferméaktighet om 2 m med T=0,002 m?/s och
uttaget 0,5 I/s grovt skattas till ca 10 m efter 1 manad. Uttaget 0,5 I/s har valts for att med relativ
stor sékerhet fa ett paverkansomrade (avsankning <0,3 m) som efter 1 manad inte nar i
narheten av narmaste skyddsobjekt. Givet att antagna forutsattningar galler sa innebér det att
om bortledning av grundvatten sker med hégst 0,5 I/s och under kortare tid &n 1 manad sa
bedoms paverkan pa grundvattennivan langre bort &n 10 m bli mindre &n 0,3 m. Risken for
paverkan pa omgivningen blir d& liten.

Tillstandspliktig vattenverksamhet

Beddmning av behov av tillstand for vattenverksamhet gors genom att forst analysera om a) det
ar att betrakta som vattenverksamhet och sedan b) enskilda eller allménna intressen uppenbart
inte paverkas i skadlig omfattning av de arbeten och atgarder som planeras. Sadan bedémning
baseras alltsd inte pa sjalva storleken pa influensomradena utan baseras pa narvaro eller
franvaro av intressen inom influensomradena, liksom pa storningarnas kumulativa omfattning,
liksom pa om det finns olika typer av skyddsobjekt eller bara fa typer.

For otata schakter under grundvattenytan innebér otéathet ett nédvandigt bortférande av
grundvatten. For byggskedet innan slutlig tatning uppnatts, galler da att dranering behdévs och
grundvattnet paverkas.

Detta betyder att utredningsgangen for om tillstandsplikt galler ar om:

1. minst nagon del av anlaggningen ar vattenverksamhet, och
2. om denna i sa fall inverkar pa vattenférhallandena och
3. om intressen inte kan uteslutas komma till skada.
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Om alla fragorna besvaras med "Ja”, foreligger tillstandsplikt enligt 11 kapitlet. Om nagon
besvaras med "Nej”, foreligger inte tillstandsplikt.

For det forsta ar otata anldggningsdelar under grundvattenytan som behdver draneras, per
definition "vattenverksamhet” om bortledning behdver ske. For det andra inverkar lackande
grundvatten till schakterna pa vattenférhallandena om vattnet behéver pumpas bort vilket det
behodver goras.

Pumpning av vatten fran schakt kan darfor anses vara vattenverksamhet.

Av betydelse for tillstandsplikt ar de schakter ("sandare” av stérning) som kan paverka
grundvattnet, samt vilka enskilda och allménna intressen ("mottagare” av stérning) som skadligt
kan paverkas. Paverkan pa grundvattnet kan framst vara nivaforandring, vattenkemisk
forandring och reduktion av grundvattentillgdng. Om det ar uppenbart, och det dvertygande kan
visas, att varken enskilda och allmanna intressen skadas ("mottagare” saknas eller inte kan
skadas) genom sadan paverkan, behévs inget tillstand for vattenverksamhet.

Skyddsobjekt

Allméanna skyddsobjekt ur ett hydrogeologiskt perspektiv bedéms huvudsakligen utgdras av
kallfloden och utstromningsomraden.

Vid sankta grundvattennivaer kommer utflodet i saval kallfléden som utstromningsomraden att
minska. Hur mycket flédet minskar ar direkt beroende av hur mycket grundvattennivan sanks.
Vilka effekter ett minskat utflode far beror dels pa hur mycket utflédet minskar och hur langvarig
minskningen blir.

Enskilda skyddsobjekt utgoérs huvudsakligen av:
- Anlaggningar som utsatts for risk for sattningar
- Vattenbrunnar i berg

- Vattenbrunnar i jord

- Energibrunnar i berg

- Jordvarmeanlaggningar

Generella kommentarer rorande skyddsobjekt och bedémning av risk for skada

Risken for sattningar uppstar foretradesvis vid langvarig och stor sénkning av grundvattennivan
i ett omrade i anslutning till lera. | detta fall bedéms eventuell avsankning av grundvatten ske
under hogst 1 manad, varfor risken for sattningar bedoms som liten.

Risken for vattenbrunnar utgors av sankta nivaer, minskad vattentillgdng samt forandrad
vattenkemi. Vid planerade arbetsomraden finns inga kanda stora vattenuttag och nagra
omfattande bortledningar av grundvatten planares inte. Det medfor att tillgangen till grundvatten
inte beddms minska i en namnvéard omfattning. Planerade arbeten bedéms inte heller férandra
floadesmonstret i sddan omfattning att namnvérda forandringar av grundvattenkemin kommer att
uppsta. For vattenbrunnar i jord kan tillrinningen till brunnen minska patagligt &ven om
grundvattennivan vid brunnen endast sanks marginellt. En ofta anvand siffra pa acceptabel
avsankning av grundvattenniva utan att orsaka paverkan p& omgivningen ar 0,3 m vilket
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kommer delvis av att de flesta jordbrunnar klarar en avsankning pa 0,3 m utan att skadas
samtidigt som det ar svart att urskilja orsaken till mindre avsankningar eftersom det finns en
naturlig variation hos grundvattennivan.

Energibrunnar i berg kan skulle teoretiskt kunna paverkas genom sankta grundvattennivaer.
Energibergbrunnar &r vanligen mycket djupa och eventuell avsénkning av grundvatten i berg pa
grund av planerade arbeten bedéms som obefintlig, varfor skada pa dessa brunnar bedéms
som osannolik.

Jordvarmeanlaggningar ar vanligen placerade ca 1 m under markytan. Hur jorden overfér varme
till anlaggningen &r ett komplext samband mellan olika faktorer dar lagre grundvattennivaer
ibland medfor hogre formaga till energioverféring, aven om det vanligaste ar att formagan till
energioverforing minskar nar grundvattennivan sanks. Det ar darfor svart att ge en exakt siffra
pa hur stor forsamringen i effektivitet kan bli. Om grundvattnet séanks sa att kollektorslangar gar
fran att ligga under grundvattennivan till att ligga 6ver den ar en minskad effektivitet pa 2-4
ganger en grov skattning. | planerade arbeten skulle det da vara en temporar effektminskning.
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Arbetsomrade Blasas

Planerade arbeten

| Blasas planeras tryckning av ledning ut till sjon. Eventuellt kommer en schaktgrop utféras
varifran tryckningen sker. Schaktgropen kan forvantas bli ca 2*4 m och max 1,5 m djup.
Schakten planeras sta 6ppen under ca 1 vecka, och sedan fyllas igen nar tryckningen &r Klar.

I omradet har geotekniska undersokningar utforts infor utférandet av befintlig pumpstation.

Omradesbeskrivning

Geologiskt bestar omradet av flertalet uppstickande bergsknallar (rétt i figur 1 nedan). Mellan
dessa utgors marken huvudsakligen av lera (gul) och delvis av sand (orange). Sanden
underlagras sannolikt av lera. Vid pumpstationen aterfinns éverst ca 2 m fyllnadsmaterial och
under det ar maktigheten hos lerlagret ca 10 m. Under leran finns knappt 1 m silt och sedan
sand. Sandlagrets maktighet liksom djupet till berg ar inte kéant. Vanligen finns ett lager moran
(liusbld) ovan berget och som darfor aven aterfinns ytligt i anslutning till dar berget gar i dagen.

Uppgift om grundvattenniva i fyllnadsmaterialet saknas.

Trycknivan hos grundvattnet i det undre magasinet ar ca +18,4 m.6.h. medan markytan ligger
pa ca +18,1 m.6.h. dvs det rader artesiska forhallanden.

Skyddsobjekt och bedomd paverkan

Narmaste fastighet ligger ca 30 m fran planerad schaktgrop. Identifierade skyddsobjekt i
omradet utgors av enskilda vattenbrunnar, vilket noterats pa nagra fastigheter. Nagon
brunnsinventering har inte utférts i nulaget. Sannolikt har narmaste fastigheter kommunalt VA.
Madjligen kan aven jordvarmeanlaggningar finnas. Bergvarmeanlaggningar bedéms inte utgora
nagot skyddsobjekt beroende pa den ringa avsankningen av grundvatten som mojligen kan
uppsta.

Om planerad schakt endast utférs till 1,5 m djup och huvudsakligen hamnar dver
grundvattennivan i fyllnadsmaterialet sa ar det uppenbart att varken allmanna eller enskilda
intressen inte skadas genom planerade arbetens inverkan pa vattenférhallandena.

Om fyllnadsmaterialet haller en hég grundvattenniva och ar patagligt vattenforande s att
lanshallning av schakt blir nédvandigt sa skulle det kunna orsaka avsénkta grundvattennivaer
vid enskilda vattenbrunnar, och sdledes potentiellt begransa uttagsmojligheterna ur dessa.
Grundvattennivaerna bedéms dock aterhamta sig snart efter det att lanshallning av schakt
upphort under forutsattning att eventuellt punkterade lerlager tatas. Eventuell paverkan pa
enskilda brunnar ar sdledes begransade i tid till uppskattningsvis ca 2—4 veckor. Eventuella
jordvarmeanlaggningar kan fa en reducerad effekt under tiden grundvattennivan i omradet
sanks, men risken bedéms som mycket liten.

Enligt de generella hydrogeologiska berdkningarna kan en avsankning av grundvattennivan
med 0,3 meter ske storleksordningen 25 m bort.
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Beddmning

Eftersom uppgifter om hydraulisk konduktivitet ar oséker samt utformning av enskilda
vattenbrunnar och jordvarmeanlaggningar inte ar kand, kan risk for paverkan under en
begransad tidsperiod inte uteslutas, aven om risken bedéms som extremt liten.

Om bortledning av grundvatten sker med hégst 0,5 I/s och under som langst 1 manad sa
bedoms det, givet antagna forutsattningar, att paverkansomradet med 0,3 m avsankning
stracker sig ca 10 m fran schakten. Under dessa forutsattningar bedéms det uppenbart att
varken allmanna eller enskilda intressen skadas genom vattenverksamhetens inverkan pa
vattenforhallandena.

Rekommendation och forslag till atgarder
1) Begransa bortlett grundvatten till hégst 0,5 I/s och under som langst 1 manads tid.

2) Inventering av brunnar och jordvarmeanlaggningar inklusive beskrivning av anlaggning.

Figur 1. Jordartskarta fran SGU med ungeféarligt lage for planerad schaktgrop for tryckning (inom svart
cirkel).
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Arbetsomrade Flohult

Planerade arbeten

| Flohult planeras tryckning av ledning ut till sjon samt anldggande av en kopplingsbrunn.
Tryckning planeras utféras fran markytan, dvs den innebér ingen schakt. Anlaggande av
kopplingsbrunn (1600/2000mm) innebar schakt som kan férvantas bli ca 2*2 m och ca 2 m djup.
Schakten planeras sta 6ppen under ca 1 vecka, och fyllas igen nar anlaggande av
kopplingsbrunnen ar klar. Kopplingsbrunnen kommer att byggas som en tat konstruktion, och
innebar séledes ingen permanent dranering i driftskedet.

Omradesbeskrivning

Geologiskt bestar omradet av flertalet uppstickande bergsknallar (rétt i figur 2 nedan). Mellan
dessa utgors marken huvudsakligen av sand (orange) och delvis av isadlvmaterial (grén). Sand
underlagras ibland av finkornigare material sd som lera. | ett par begransade omraden aterfinns
lera (gul) i markytan. Under leran, pa berget, finns vanligen moréan (ljusbld) som aven aterfinns
ytligt i anslutning till dar berget gar i dagen. De geologiska forhallandena vid planerad schakt ar
inte undersokta i detalj.

Skyddsobjekt och beddmd paverkan

Narmaste fastighet ligger ca 40 m fran planerad schaktgrop. Identifierade skyddsobjekt i
omradet utgors av enskilda vattenbrunnar, dar den narmaste identifierade ligger ca 60 m bort.
De narmaste vattenbrunnarna ar utforda i jordlagren. Detaljerade uppgifter om brunnarnas
utformning saknas. Inventering av jordvarmeanlaggningar visar att det finns en anlaggning ca
100 m fran planerat arbetsomrade. Bergvarmeanlaggningar bedoms inte utgora nagot
skyddsobjekt beroende pa den ringa avsankningen av grundvatten som mgjligen kan uppsta.

Schakt for kopplingsbrunn kan innebara schakt under ostérd grundvattenyta. Eventuell
lanshallning av schakt kommer att innebara att grundvattennivaer i anslutning till schakt
paverkas. Om lanshallning av schakt sker sa skulle det kunna orsaka avsankta
grundvattennivaer vid vattenbrunnar i jordlagren, och saledes begransa uttagsmajligheterna ur
dessa. Grundvattennivaerna bedéms dock aterhamta sig snart efter det att lanshallning av
schakt upphort.

Enligt de generella berdkningarna kan en avsankning av grundvattennivan med 0,3 meter ske
storleksordningen 60 m bort. Eventuell paverkan pa enskilda brunnar &r saledes begransad i tid
till uppskattningsvis ca 2—4 veckor. Risken for paverkan pa vattenbrunnar i jord bedoms darfor
som liten.

Om det vid schaktning patraffas tata lerlager och dess punkteras (genomgravs) ar det viktigt att
lagret téatas nar arbetet slutfrs for att inte permanent avsankning och bortledning av
grundvatten skall uppsta.
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Beddmning

Avstandet till narmaste vattenbrunn ar 60 m och avstandet fér en bedomd paverkan pa
grundvattennivadn med avsankning pa 0,3 m vid stationara forhallanden ar 60 m. Planerad
schakt planeras vara 6ppen under ca 1 vecka och risken for paverkan pa identifierad narmaste
vattenbrunn bedéms darfér som mycket liten.

Om bortledning av grundvatten sker med hogst 0,5 I/s och under som langst 1 manad sa
bedoms det, givet antagna forutsattningar, att paverkansomradet med 0,3 m avsankning
stracker sig ca 10 m fran schakten. Under dessa forutsattningar bedoms det uppenbart att
varken allmanna eller enskilda intressen skadas genom vattenverksamhetens inverkan pa
vattenforhallandena.

Rekommendation och forslag till atgarder
1) Inventering av vattenbrunnar inklusive beskrivhing av anlaggningar.

2) Begransa bortlett grundvatten till hogst 0,5 I/s och under som langst 1 manads tid.

Figur 2. Jordartskarta fran SGU med ungefarligt 1age for planerad schaktgrop for kopplingsbrunn (inom
svart cirkel).
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Arbetsomrade Dyrenas - norr

Planerade arbeten

Vid Dyrenas-norr planeras tryckning av ledning ut till sjon samt anldggande av en pumpstation
och ett rérmagasin. Tryckning av rorledning planeras utféras fran markytan, dvs innebar ingen
schakt. Rérmagasin utgors av 2 st rér ca 1 m i diameter och ca 25 m langa. Underkant ror
(rérmagasin) ligger pa djup ca 2-2,5 m under fardig markyta. Anlaggande av rérmagasin
innebar schakt 41x7 m till ca 2 m djup och schakt fér pumpstation férvantas bli 8x8 m och 4 m
djup. Schakter planeras sta 6ppen under ca 1 manad, och fyllas igen nar anlaggandet av
rérmagasin och pumpstation ar klart.

Pumpstation och rérmagasin kommer att byggas som en tat konstruktion. Nagon permanent
dranering av grundvatten planeras inte. For att forhindra upptryckning planeras inte nadgon
dranering utan en last kommer att laggas 6ver rérmagasinet. Mojligen utgors lasten av
vagbanken fram till pumpstationen. Schaktning under Lygnerns niva planeras.

Enligt obekraftad uppgift kan djupet till berg vara sa litet som 1-1,5 m. Om hoga berglagen
patraffas planeras att utforas bergschakter.

Omréadesbeskrivning

Geologiskt bestar omradet till stor del av en dalgdng med omgivande hojder dar berg gar i
dagen (rott i figur 3 nedan). Mellan hojderna utgdrs marken huvudsakligen av sand (orange)
och lera (gul). Sand underlagras ibland av finkornigare material sa som lera. | ett par
begransade omraden aterfinns lera (gul) i markytan. Under lera, pa berg, finns vanligen moran
(ljusbld) som aven aterfinns ytligt i anslutning till dar berget gar i dagen.

Observationer i falt tyder pa att det kan férekomma grovkorniga jordlager i omradet, saval
marknara som en bit ner i marken. Grovkorniga jordlager kan ha hdog hydraulisk konduktivitet
(vattenférande forméaga).

Planerad anlaggning ligger i en dalgang dit det rinner mycket vatten frdn omgivningen. Vatten
tranger ocksa upp till markytan underifran pa flera platser och bildar utstromningsomraden i
anslutning till och nordost om planerad anlaggning. Det finns ocksa draneringar i marken i direkt
anslutning till planerat arbetsomrade, och som det rinner vatten ifrdn. Om lerlagret i dalgangen
ar heltackande ner till planerat arbetsomrade finns risk for artesiskt grundvatten.

Skyddsobjekt och bedomd paverkan

Narmaste fastighet med identifierad vattenbrunn (en bergbrunn) ligger ca 30 m fran planerad
schaktgrop. En 6versiktlig brunnsinventering visar att det i naromradet inom ca 100 m finns
atminstone fem vattenbrunnar i jord och ett flertal bergbrunnar. Nagra jordvarmeanlaggningar
har vid inventering inte patraffats. Vissa byggnader kan vara anlagda pa sattningskanslig mark.
Aven naturliga utstrémningsomraden fér grundvatten riskerar paverkas om grundvattnets
tryckniva andras. Bergvarmeanlaggningar bedoms inte utgdra ndgot skyddsobjekt beroende pa
den ringa avsankningen av grundvatten som mgjligen kan uppsta.
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Grundvattennivan i omradet ligger ytligt varfor schakt for aktuella anlaggningar bedoms
innebara schakt under ostord grundvattenyta. Lanshallning av schakt kommer att innebara att
grundvattennivaer i anslutning till schakt kommer att paverkas. Om lera forekommer
sammanhéangande i aktuellt omrade sa innebar det att leran separerar 6vre och undre
grundvattenmagasin. Beroende pa lerans méktighet sa kan schaktning potentiellt innebara att
hydraulisk kontakt skapas med undre grundvattenmagasin samt att paverkan pa
grundvattennivaer sker i sdval 6vre som undre grundvattenmagasin. Det kan forekomma
grovkornigt material i omradet, varfor paverkan pa grundvattennivaer kan fa en inte obetydlig
utbredning och mycket vatten riskerar tranga in i schakter. Om trycket hos grundvattnet i det
under magasinet ar hogt finns aven risk for bottenupptryckning i schakt.

Schakt planeras under en begransad tid (max 1 manad) varfor paverkan pa grundvattennivaer
sker under en begréansad period, férutsatt att eventuella genomgréavningar av lerlager tatas.

Lanshallning av schakt kan potentiellt orsaka avsankta grundvattennivaer vid vattenbrunnar,
och saledes begransa uttagsmojligheterna ur dessa. Grundvattennivaerna bedéms dock
aterhamta sig snart efter det att Ianshallning av schakt upphort. Eventuell paverkan pa enskilda
brunnar &ar saledes begransade i tid till uppskattningsvis ett par manader.

Om utférande av schakt innebér att hydraulisk kontakt med undre grundvattenmagasin skapas
kan det innebara ett relativt stort infldde till schakt beroende pa mojligt artesiska forhallanden i
ett undre magasin. Denna hydrauliska kontakt maste tatas for att undvika att det undre
grundvattenmagasinet dréaneras permanent. Permanent bortledning grundvatten skulle innebéara
risk for permanent negativ paverkan och skada pa enskilda brunnar, samt risk for skada pa
anlaggningar i form av sattningar. Naturliga utstromningsomraden for grundvatten skulle fa en
minskad avrinning.

Om det forekommer hdga berglagen kommer schakter i berg innebéra vibrationer, vilka inte kan
uteslutas paverka narbelagna bergbrunnar.

Enligt de generella berdkningarna kan fran de planerade arbeten med pumpgropen en
avsankning av grundvattennivan med 0,3 meter ske storleksordningen 65 m bort och fran
arbetena med rérmagasin storleksordningen 90 m bort.

Beddmning

Risk for skada till foljd av planerade arbeten utgérs av:

- Paverkan pé enskilda vattenbrunnar under byggskede samt permanent under
driftskedet om lerlagret punkteras och ej tatas.

- Risk for skada pa anlaggningar till foljd av sattningar om lerlagret punkteras.

- Risk for paverkan pa narbelagna utstromningsomraden, speciellt om en permanent
avsankning av grundvattnet skulle uppsta.

Not: | omradet kan &ven finnas risk fér bottenupptryckning i schakt som utfors. Vid schaktning
under Lygnerns ytan kan péatagligt inflode av vatten ske. Detta behandlas inte vidare har.
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For att minska risken for behov av bortledning av grundvatten kan schakter utféras inom tex tat
spont som da begransar inlackaget. Om bortledning av grundvatten sker med hogst 0,5 I/s och
under som langst 1 manad sa beddms det givet antagna férutsattningar att paverkansomréadet
med 0,3 m avsankning stracker sig ca 10 m fran schakten. Under dessa forutsattningar bedéms
det uppenbart att varken allmanna eller enskilda intressen skadas genom vattenverksamhetens
inverkan pa vattenférhallandena.

Rekommendation och forslag till atgarder

1) Geotekniska undersokningar, installation av grundvattenrdr, jordprovtagning samt
beddmning av hydraulisk konduktivitet hos vattenférande lager.

2) Inventering av brunnar inklusive beskrivning av anlaggningar.
3) Geoteknisk beddmning av risk for séttningar.

4) Vid osakra forutsattningar kan ett alternativ vara att utféra schakt inom tétande spont.

Figur 3. Jordartskarta fran SGU med ungefarligt Iage for planerad pumpstation och rérmagasin i norr
respektive i séder (inom svarta cirklar).
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Arbetsomrade Dyrenas — soder

Planerade arbeten

| Dyrenas-soder planeras anldggande av en pumpstation och ett rérmagasin. Rérmagasinet
utgors av 1 st ror ca 1 m i diameter och ca 25 m langt. Underkant ror (rérmagasin) ligger pa
djupet ca 2-2,5 m under fardig markyta. Anldggande av rérmagasin innebar schakt 24x7 m till
ca 2 m djup och schakt for pumpstation forvantas bli 8x8 m och 4 m djup. Schakten planeras sta
Oppen under ca 1 manad, och fyllas igen nar anlaggandet av rérmagasin och pumpstation &r
klart.

Pumpstation och rérmagasin kommer att byggas som en tat konstruktion. Nagon permanent
drénering av grundvatten planeras inte. For att forhindra upptryckning planeras inte nagon
dranering utan en last kommer att laggas dver rérmagasinet.

Omradesbeskrivning

Enligt SGU:s jordartskarta finns sand (orange i figur 3 ovan) ytligt i anslutning till planerad
schakt. Hogre upp i dalgdngen finns moran, som ligger pa berg. Lera forekommer ibland under
sanden, men uppgifter om jordlagerfoljd saknas.

Omradet for planerad anlaggning utgors av ett utstromningsomrade for grundvatten och ar
relativt bl6tt. Vid schaktning kan inte obetydliga méangder grundvatten tranga in i schakt.

Skyddsobjekt och beddmd paverkan

Narmaste fastighet ligger ca 25 m fran planerad schaktgrop. Identifierade skyddsobjekt i
omradet utgors av enskilda vattenbrunnar. En 6versiktlig inventering visar att dar den narmaste
ligger ca 25 m bort och utgors av vattenbrunn i jordlager. Ytterligare tva jordbrunnar och tva
bergbrunnar finns inom 100 m fran planerade schakter. Nagra jordvarmeanlaggningar har inte
patraffats vid inventering. Bergvarmeanlaggningar bedoms inte utgora nagot skyddsobjekt
beroende pa den ringa avsankningen av grundvatten som majligen kan uppsta.

Grundvattennivan i omradet ligger ytligt varfor schakt for aktuella anlaggningar bedoms
innebara schakt under ostord grundvattenyta. Lanshallning av schakt kommer att innebara att
grundvattennivaer i anslutning till schakt att paverkas och sanks.

Schakt planeras under en begransad tid varfor paverkan pa& grundvattennivaer sker under en
begréansad period.

Lanshallning av schakt kan potentiellt orsaka avsankta grundvattennivaer vid vattenbrunnar,
och saledes begransa uttagsmojligheterna ur dessa. Grundvattennivaerna bedoéms dock
aterhamta sig snart efter det att lanshallning av schakt upphort. Eventuell paverkan pa enskilda
brunnar ar saledes begransade i tid till nAgra manader.

Enligt de generella berdkningarna kan fran de planerade arbeten med pumpgropen en
avsankning av grundvattennivadn med 0,3 meter ske storleksordningen 65 m bort och frén
arbetena med rérmagasin storleksordningen 80 m bort.
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Beddmning

Avstandet till narmaste vattenbrunn ar 25 m och avstandet for en bedémd paverkan pa
grundvattennivadn med avsankning pa 0,3 m vid stationara forhallanden ar 80 m.

Om bortledning av grundvatten sker med hogst 0,5 I/s och under som langst 1 manad sa
bedoms det givet antagna forutsattningar att paverkansomradet med 0,3 m avsankning stracker
sig ca 10 m fran schakten. Under dessa forutsattningar bedéms det uppenbart att varken
allmanna eller enskilda intressen skadas genom vattenverksamhetens inverkan pa
vattenforhallandena.

Rekommendation och fdrslag till atgarder
1) Inventering av brunnar inklusive beskrivhing av anlaggningar.

2) Geotekniska undersokningar, installation av grundvattenrdr, jordprovtagning samt
beddmning av hydraulisk konduktivitet hos vattenférande lager.

Sammanfattande hydrogeologisk beddmning

Restriktion bor lamnas pa tillatet inlackage och bortlett fldde fran respektive arbetsomréade, dvs
gemensamt for samtliga schakter inom ett omrade, till hdgst 0,5 I/s och under hogst 1 manad.
Uttaget 0,5 I/s har valts for att med relativ stor sakerhet fa ett paverkansomrade (avsénkning
<0,3 m) som efter 1 manad inte nar i narheten av narmaste skyddsobjekt. Da blir bedomningen
att bortledningen visserligen ar vattenverksamhet, men inte leder till skada. Det kan da tolkas
som uppenbart att ett inlackage och bortledandet pa hogst 0,5 I/s under hdgst 1 manad, nar
hogst 0,3 m avsankning av grundvattnet bedoms ske inom 10 m fran schakt, inte orsakar skada.
Darfor bedoms sédan hantering inte medféra betydande miljopaverkan och ar darmed inte vara
tillstandspliktigt enligt 11 kapitlet.

Kontroll

Bortpumpad summerad grundvattenmangd ska matas minst 1 gang/dygn. For verifiering att
antagna ingangsdata ar korrekta ska geotekniska undersokningar utféras for underlag till att
beddma bland annat jordlagerprofil, jordprover for siktning insamlas och grundvattenrér
installeras. Grundvattenrdr ska, efter funktionskontroll, méatas fére, under och efter planerade
som underlag for kontroll och styrning.

Om ovanstaende kontroll gors kan det beddmas om det &r uppenbart att varken allmanna eller
enskilda intressen skadas genom planerade schakter och draneringspumpningens inverkan pa
vattenforhallandena. D4 foreligger inte tillstandsplikt.
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Inventering av brunnar och andra anlaggningar — Forslag pa omfattning

For samtliga omraden rekommenderas saledes att en inventering av brunnar och
jordvarmeanlaggningar utfors infér utférande av planerade arbeten for att bedéma omfattningen
av skyddsobjekt i naromradet runt planerade arbeten. Brunnsinventeringen bor omfatta:

- Utskick av kompletterande enkat till fastighetsédgare for att inhamta ytterligare uppgifter
om enskilda vattenbrunnar och jordvarmeanlaggningar i omradet.

- Faltbesok for att dokumentera lage, utformning och skick av uttagsbrunnar samt
vattenprovtagning for att dokumentera vattenkvalitet.

- Inventeringar av jordvarmeanlaggningar bor omfatta forekomst samt notering om annan
uppvarmning finns for fastigheten.

Geologisk och hydrogeologisk information - Forslag

For att fa en battre uppfattning om de geologiska forhallandena pa respektive plats
rekommenderas att geotekniska och hydrogeologiska undersdkningar utférs for bedémning av
jordlagerfoljd, att jordprov tas for laboratorieanalys samt att grundvattenror satts och hydrauliska
tester utfors i dessa i samband med detta.

Noterat

Beakta risken for ett inte obetydligt inflode av vatten nar schaktning sker under Lygnerns niva,
speciellt vid Dyrenas Norra. Detta paverkar inte grundvattennivder negativt och har darfor inte
behandlats vidare i denna PM.

Hanna Lindfors Anders Blom
Hydrogeolog Hydrogeolog
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BILAGA 1 — Oversikt ledningsdragning och landféasten

(Stjarnor representerar pumpstationer dar pumpstationer i Dyrenas &r nya pumpstationer som
omfattas av tillstindsansékan medan pumpstation i Blasas &r en befintlig pumpstation som gj
omfattas av ansdkan). Vid Flohult planeras enbart en kopplingsbrunn.
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