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Bollebygds kommun arbetar med en detaljplan for Laddekérrsbu 1:1 f. fl. sedan 2021. Detaljplanen
syftar till att moéjliggéra anldaggandet av ett nytt verksamhetsomrade for en logistikpark (Figur 1)
Verksamhetsomradet ar kraftigt kuperat och kraver bland annat att bergmassa avlagsnas for att jamna
ut marken infor en framtida verksamhetsetablering. Om grundvattnets tryckniva i berget som
avlagsnas ligger ovan den planerade nya marknivan, riskerar en grundvattenavsankning att
uppkomma till féljd av den planerade verksamheten. Den planerade verksamheten kan aven paverka
grundvattenbildningen i omradet, genom hardgdrande av markyta och anlaggande av
dagvattensystem.
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Figur 1. Oversiktskarta 6ver planomréadet.

Vatten & Miljdkonsulterna har tidigt inom detaljplaneprocessen tagit fram ett PM, dar en mycket grov
undersokning av hur verksamheten eventuellt kan paverka omgivningen till foljd av en
grundvattenavsankning i berg genomférdes. Undersokningen genomférdes baserat pa information om
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grundvattnets tryckniva fran SGU:s brunnsarkiv, vilka ska ses som grova uppgifter. Lansstyrelsen i
Vastra Goétaland har inom samradet for planférslaget inkommit med ett yttrande om en eventuell
grundvattenavsdnkning. Vatten & Miljokonsulterna har, baserat pa detta yttrande, fatt i uppdrag att
genomfdra en utokad utredning av hur verksamheten eventuellt kan paverka enskilda eller allmanna
intressen till folid av en grundvattenavsankning i berg. Utredningen omfattar aven en bedémning av
eventuell paverkan pa enskilda och allmanna intressen genom en férandrad grundvattenbildning Hill
berg och jordlager. Detta PM redovisas utredningen.

Syfte och genomférande

Utredningens syfte ar att, baserat pa mer tillforlitliga data an vid tidigare undersokning, bedéma om en
grundvattenavsankning i berg ar aktuell till fljd av planerad verksamhet eller inte. Om sa &r fallet
beddms omfattning pa avsankningen och eventuell paverkan pa enskilda och allménna intressen,
framst enskilda vattentakter. Utredningen syftar aven till att bedéma om risk finns for paverkan pa
enskilda vattentakter i jordlager fran planerad verksamhet.

Utredningen har genomforts enligt féljande:

e En brunnsinventering har genomforts for att identifiera enskilda vattentakter i ndromradet,
bland annat i syfte att kunna anvanda dessa som matpunkter for att understka
grundvattenférhallandena i berg. Inventeringen har utforts baserat pa information i SGU:s
brunnsarkiv och ett antagande om att alla fastigheter som inte ligger inom kommunalt
verksamhetsomrade har enskilt dricksvatten.

e Fastighetsagare i naromradet som har enskild vattentakt har kontaktats for att fa mer
information om brunnen, utdver den som eventuellt finns i SGU:s brunnsarkiv, samt for att be
om tillatelse att genomféra matningar i deras brunn.

e Grundvattnets tryckniva i berg har vid tva tillfallen (varen 2024 och varen 2025) uppmatts i
brunnarna for att ta reda pa ungefar var trycknivan ligger, i forhallande till den ténka
marknivan for planerad verksamhet. Vid det forsta mattillfallet har brunnarnas lagen matts in
(x-, y- och z-koordinater) och vattenprover tagits for att fa en bild av brunnarnas nuvarande
dricksvattenkvalitet, samt for att fa referensvarden fran brunnarna innan planerade atgarder
genomférs. Matningarna har genomforts av personal fran MITTA AB.

e Data och information fran genomférda matningar av grundvattnets tryckniva och dppna data
har anvants for att berékna ett paverkansavstand, fran en férvantad grundvattenavsankning i
berg. Paverkansavstandet har bland annat beraknats med analytiska berakningsmodeller fran
SGU:s handledning®.

o Baserat pa paverkansavstandet, grundvattenmagasinets egenskaper och de enskilda
vattentékternas utformning har en bedémning av grundvattenavsankningens paverkan pa
enskilda vattentakter genomforts. En bedémning av paverkan pa dvriga enskilda eller
allmanna intressen har ocksa gjorts.

Utredningen har, utdéver paverkan fran en grundvattenavsankning i berg, aven inkluderat en
beddmning av den planerade verksamhetens eventuella paverkan pa enskilda och allmanna intressen
genom en férandrad grundvattenbildning till berg och jord. Det innebar att aven vattentakter i jordlager
har identifierats och inventerats. Bedémningen om paverkan har baserats pa topografiska,
hydrogeologiska och hydrologiska data.

1 SGU. Digital handledning - Bedomning av influensomrade avseende grundvatten. 2025-06-10.
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Grundvatten i jord och berg

Grundvatten i jordlager férekommer i porer mellan jordpartiklar. Grundvattennivan i ett 6ppet
grundvattenmagasin i jordlager motsvarar en grundvattenyta under vilken porerna ar vattenmattade.
Nar man pumpar upp eller dranerar ut grundvatten fran jordlagren sanks grundvattenytan av i form av
en tratt, dar avsankningen ar storst vid uttagspunkten/draneringsytan och avtar i princip logaritmiskt
med avstandet. | Figur 2 visas en schematisk skiss 6ver hur en grundvattenavsankning teoretiskt ser
ut i ett dppet grundvattenmagasin i jordlager.
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Figur 2. Schematisk skiss éver hur en grundvattenavsénkning i jordlager ser ut i teorin.

Grundvatten i berg forekommer i vattenférande sprickor/spricksystem och det hydrogeologiska
systemet ser darfér helt annorlunda ut an i ett dppet magasin i jord. Det &r mer komplext. Det finns
ingen grundvattenyta i berg dar berget under ytan ar vattenmattat, utan "grundvattenytan” motsvarar
grundvattnets tryckniva i ett spricksystem. Grundvattenmagasin i berg utgoérs av spricksystem och kan
vara mycket sma och kraftigt avgransade, vilket innebar att grundvattnets tryckniva kan ha stor
variation pa korta avstand. Vid en grundvattenbortledning/dranering uppstar endast en avsankning av
grundvattnets tryckniva i aktuell sprickzon. Avsankningen avtar i princip logaritmiskt i sprickans
riktning. | Figur 3 visas en schematisk skiss dver hur en grundvattenavsankning teoretiskt kan se ut i
berg.
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Figur 3. Schematisk skiss éver hur en grundvattenavsénkning teoretiskt kan se ut i berg. Bla linjer illustrerar
vattenférande sprickor/spricksystem och svarta linjer icke vattenférande.
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Brunnsinventering

Samtliga enskilda vattentakter i naromradet har identifierats med hjalp av SGU:s brunnsarkiv och ett
antagande om att alla fastigheter som ligger utanfér kommunalt verksamhetsomrade for vatten har
enskild vattentakt. Utifran framfor allt topografiskt IAge kontaktades de fastighetségare vars fastighet
ar belagen sa att grundvattnets tryckniva i berg skulle kunna ligga i nérheten av (frdn ca 10 m under),
eller hogre, an den planerade marknivan pa 120 m.6.h. Det innebar sex fastigheter pa Gronkullen,
héjdomradet som ligger norr om planomradet och séder om Séran. Utdver dessa har agare till ett par
fastigheter vid Hallabo, direkt vaster om Bollebygdsvagen, kontaktats. Dessa har kontaktats trots att
de topografiskt ligger betydligt lagre an planerad markyta, framst for att fa en éversiktlig bild 6ver det
hydrogeologiska systemet i berg, till exempel dver strémningsriktningar och grundvattenkvalitet. En
fastighet med enskild vattentakt i jordlager (gravd brunn), beldgen 6ster om planomradet vid Mariehall,
har identifierats och kontaktats.

Samtliga fastighetsdgare som har kontaktats gav tillstand att mata grundvattnets tryckniva, ta
vattenprover och méata in brunnens lage. | Tabell 1 finns en sammanstalining av brunnsinformation och
i Figur 4 visas lagen for samtliga brunnar/fastigheter som ingick i inventeringen.

Tabell 1. Sammanstélining av information for de brunnar som har ingétt i brunnsinventeringen. Notera att brunnen
pé fastighet Fldssjum 4:5 &r en grévd brunn i jordlager.

Fastighet Brunnstyp Borrad | Brunnsdjup Jorddjup | Far matningar
(ar) (m) (m) utforas?

FLASSJUM 1:79 | Bergborrad | 2004 81 1 Ja

FLASSJUM 1:197 | Bergborrad | 1991 69 2 Ja

FLASSJUM 1:194 | Bergborrad | - - - Ja, gick ej att mata niva
p.g.a. brunn i krypgrund

FLASSJUM 11:1 Bergborrad | 2005 67 2 Ja

FLASSJUM 1:188 | Bergborrad | - - ca?2 Ja

FLASSJUM 12:78 | Bergborrad | - - litet Ja

FLASSJUM 1:63 | Bergborrad | - - - Ja, men fick ej tag pa
vid mattillfélle sa ingen
matning

FLASSJUM 1:95 | Bergborrad | - - - Ja

FLASSJUM 4:5 Gravd - - - Ja
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Figur 4. Kartan visar de inventerade brunnarnas ldge i férhallande till planomradet, samt i vilka brunnar som
métningar har utférts.

Genomfoérda matningar

| samtliga brunnar dar matningar fick och kunde genomféras har grundvattnets tryckniva uppmatts vid
tva tillfallen, under varen 2024 och varen 2025. Undantaget brunnen i jordlager dar endast en matning
genomforts. Vid det forsta mattillfallet har &ven brunnens lage matts in (x-, y- och z-koordinat) och
vattenprover tagits. Resultatet fran nivamatningarna och inméatningen redovisas i Tabell 2 och Figur 5.

Notera att de uppmatta trycknivaerna i brunnarna representerar punktdata fran tva specifika
tidpunkter. Notera dven att matningarna har utforts i befintliga dricksvattenbrunnar, vilket innebar att
brunnarna anvands pa daglig basis. Vid anvandning av brunnarna sanks grundvattnets tryckniva av.
Fastighetsagarna har upplysts om denna problematik infor matning sa att de kunde undvika att
anvanda brunnen sa langt som mgjligt innan matning, atminstone nagra timmar. | bergborrade brunnar
kan ofta trycknivan sénkas av snabbt och relativt kraftigt vid pumpning, till stor del eftersom
instromningsmotstandet ar stort. Om sa ar fallet sker aterhamtningen ocksa snabbt, nar pumpen slas
av. Mot bakgrund av det gjordes bedémningen att nagon eller nagra timmar borde vara tillrackligt for
att brunnarna skulle hinna aterhamta sig. Uppmatta trycknivaer indikerar att ingen paverkan fran
anvandning av brunnarna forekom vid méttillfallena, eller att en sddan var icke markbar. Vid en
pataglig paverkan fran anvandning skulle bland annat nivaskillnaderna ha varit relativt stora mellan
nara belagna brunnar.

Vattenprovtagningen har primart genomforts for att fa en 6versiktlig bild éver dricksvattenkvaliteten i
omradet, och for att fa referensdata fran respektive brunn innan planerade atgarder genomfors.
Analysresultaten fran vattenprovtagningen anvands inte inom denna utredning. Analyssvaren har
delgetts respektive fastighetsagare.
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Tabell 2. Sammanstéllning av koordinater (SWEREF99 13 30 och RH 2000) och grundvattnets tryckniva (férkortat
GV-niva) fér de brunnar dar nivamétningar har utférts. Férkortningen m.u.rék. star for meter under rérets
oOverkant, det vill sGga brunnens kant i detta fall.

Fastighet X Ror GV-niva (m.u.rok) GV-niva (m.6.h)
overkant
(m.6.h)
2024 2025 2024 2025
FLASSJUM | 6394942742 | 96797,025 | 130,25 9,22 9,08 121,38 121,52
1:79
FLASSJUM | 6394948,437 | 96754,861 | 129,20 8,11 7,97 121,45 121,59
1:197
FLASSJUM | 6395063,306 | 96587,158 | 130,85 25,75 29,56 105,10 101,29
11:1
FLASSJUM | 6395008,655 | 96604,966 | 133,00 28,70 31,41 104,30 101,59
1:188
FLASSJUM | 6394947,816 | 96544,094 | 121,13 16,75 19,53 104,38 101,60
12:78
FLASSJUM | 6394906,579 | 96378,377 | 100,01 99,56 98,27
1:95
FLASSJUM | 6395019,92 | 97393,475 | 105,30 1,70 _ 103,6 _
4:5
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Figur 5. Kartan visar grundvattnets tryckniva (m.6.h.) i de bergborrade brunnarna, uppmaétta under varen 2024
(ljusbla siffror) och varen 2025 (mérkbla siffror).
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Grundvattnets trycknivaer och hydrogeologiska forutsattningar
Grundvattennivan i den gravda brunnen ar inte aktuell for utvardering av en grundvattenavsankning i
berg, eftersom den representerar grundvattennivan i jordlager.

| brunnarna pa den nordvastra delen av Gronkullen (Flassjum 11:1, 1:188 och 12:78) lag
grundvattnets tryckniva pa ungefar samma hojd, bade i april 2024 och juni 2025. Det indikerar att
brunnarna ligger i samma grundvattenmagasin. Trycknivan i magasinet var hogst vid mattillféllet i april
2024, ca 104-105 m.6.h., men Iag vid bada tillfallena med god marginal under den planerade
marknivan pa 120 m.6.h.

| de tva brunnarna pa den syddstra delen av Gronkullen (Flassjum 1:79 och 1:197) var grundvattnets
tryckniva ungefar densamma i bada brunnarna, bade i maj 2024 och i juni 2025. Trycknivan i
magasinet lag vid bada mattillfallena ca 1,5 m 6ver den planerade marknivan for planomradet, det vill
saga ca 121,5 m.6.h. Dessa tva brunnar beddoms saledes ligga i samma grundvattenmagasin, men
inte i samma magasin som brunnarna i nordvast. Nivan i brunnarna pa Flassjum 1:79 och 1:197 var
tydligt hégre &@n i brunnarna i nordvast, trots ungefar samma markniva, vilket indikerar tva olika
magasin. Pa fastighet Flassjum 1:194 ar brunnen lokaliserad sa att det inte gar att mata nivan i
brunnen.

Grundvattnets tryckniva i brunnen pa fastighet Flassjum 1:95, i dalgangen vaster om Grénkullen,
ligger lagre an nivaerna pa Gronkullen. Detta ar férvantat eftersom markytan ar lagre. Baserat pa
tryckniva och avstand (lutningen pa grundvattenytan) skulle denna kunna ligga i samma
grundvattenmagasin som brunnarna pa nordvastra Grénkullen, men inte i samma magasin som
brunnarna pa syddstra Gronkullen. Aven lokala deformationszoner (sprickzoner) karterade av SGU
talar for att brunnen kan ligga i samma spricksystem som brunnarna pa nordvastra Grénkullen. Dessa
har ndmligen en nordost-sydvastlig orientering.

Matningarna av grundvattnets tryckniva indikerar att det finns flera sma grundvattenmagasin i
omradet. Den tydliga nivaskillnaden mellan magasinen pa Grénkullen tyder pa ingen eller en mycket
begransad hydraulisk kontakt mellan dessa.

Grundvattnets trycknivaer i berg och darmed grundvattnets strémningsriktning, tolkas generellt variera
med topografin. Notera dock att den lokala stromningsriktningen styrs av sprickriktningar och
sprickegenskaper och kan avvika fran den generella.

Grundvattenbildningen till de sma grundvattenmagasinen i berg, som férser de enskilda vattentakterna
med dricksvatten, beddms i huvudsak inte ske genom direkt infiltration i berg eller genom infiltration
fran ovanliggande jordlager pa Gronkullen, eller inom planomradet. Sannolikt &r avrinningen i omradet
stor, eftersom jordlagren ar tunna och sporadiskt forekommande. | tillagg férekommer manga sma
vatmarker, vilka samtliga karterats som karrtorv av SGU. Karrtorv ar en grundvattenberoende vatmark,
vilket indikerar att omradet ar ett utstrdomningsomrade for grundvatten (ett omrade i terrangen dar det
sker ett utflode av vatten ur grundvattenzonen) och inte ett instrdmningsomrade (ett omrade dar
grundvatten bildas genom att vatten tranger ned fran ytan). Sannolikt férekommer spricksystemen
(grundvattenmagasinen) pa ett relativt stort djup nere i berget. Tillrinningen av grundvatten kan
darmed komma fran flera olika stallen inom ett stérre omrade, eller fran ett storre tillfléde nagonstans
uppstroms spricksystemet. Detta gar endast att spekulera om i detta fall.

Paverkan pa enskilda vattentakter i berg

Bedomning av paverkan fran en grundvattenavsankning

Grundvattnets uppmatta tryckniva i de enskilda brunnarna i berg (Flassjum 1:79 och 1:197) som ligger
pa den sydostra delen av Gronkullen (omrade 1 i Figur 6) lag vid bada mattilifallena ca 1,5 m éver den
lagsta, nya marknivan pa 120 m.0.h. Nar bergmassa avlagsnas fran planomradet i narheten av det
spricksystem som brunnarna sitter i finns risk att en avsankning av grundvattnets tryckniva i
spricksystemet uppkommer. For att en avsankning av trycknivan i spricksystemet ska uppsta kravs att
det finns hydraulisk kontakt mellan spricksystemet och den bergmassa som avlagsnas. Trycknivan
sanks i sadant fall som mest ned till 120 m.6.h. Det ror sig darmed om en begransad avsankning och
eventuellt endast under vissa perioder. Det finns ytterligare hdjdomraden nordost om detta (omrade 2
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och 3 i Figur 6) dar en viss avsankning kan uppkomma i eventuella grundvattenmagasin. Om sa ar
fallet bedéms aven en saddan avsankning vara begransad och eventuellt tillfallig. Det forekommer inga
enskilda eller allmanna intressen som kan paverkas av en eventuell grundvattenavsankning i dessa
omraden. En avsankning i grundvattenmagasinet inom omrade 1 i Figur 6 &r darfor styrande for
foreliggande berakningar och bedémningar.
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Figur 6. Kartan visar ungefarliga omraden vid planomréadets gréns dér en grundvattenavsénkning kan uppkomma
till f6ljd av planerad verksamhet. Omradena ska inte ses som faktiska, utan syftar till att grovt visa aktuella
grdnsomraden.

Berékning av pdverkansavstand

Vid avsankning av grundvattnets tryckniva i berg forekommer ofta begreppen paverkansomrade och
influensomrade. Enligt SGU:s definitioner utgor influensomradet hela det omrade inom vilket
grundvattennivan paverkas av en avsankning och paverkansomradet avser omradet inom vilket
grundvattennivapaverkan overskrider medgivet gransvarde. | denna utredning ligger fokus pa
paverkansomradet och begreppet paverkansavstand anvands. Det avser avstandet fran den maximala
avsankningen till gransvardet. Ett paverkansavstand ar passande vid bedémning av paverkan pa
specifika intressen, enskilda vattentakter i detta fall.

SGU har tagit fram en handledning for bedémning av influensomrade avseende grundvatten.
Handledningen omfattar bland annat vagledning av fem vanligt férekommande analytiska modeller for
att berdkna pumpfldde och influensomrade vid drénering av schakter, dagbrott eller takter. De fem
modellerna ar tillampbara for olika typer av hydrogeologiska forhallanden och utformning pa
anlaggningar. | Tabell 3 ses SGU:s dversiktliga sammanfattning av modellerna.
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Tabell 3. SGU:s sammanfattning av fem analytiska modeller f6r att berdkna pumpfiéde och
influensomréade/paverkansomrade vid drédnering av schakter, dagbrott och tékter. SGU:s angivna referenser
aterges i fotnoten nedan?.

Modell Férklaring Referens

1 Radiellt grundvattenfldde till en cirkular anldggning i ett magasin med dppna Kresic 2007
magasinsfdrhallanden och en tat botten

2 Kresic 2007
Radiellt grundvattenfldde till en cirkuldr anldggning i ett magasin med Sppna Marinelli och
magasinsférhillanden och en genomslipplig botten Niccoli 2000

3 Endimensionellt grundvattenfléde till en langstrackt anldggning i ett magasin med Gppna Todd och Mays 2005

magasinsforhillanden och en tit botten

4 Radiellt grundvattenfldde till en cirkuldr anldggning i ett magasin med slutna Todd och Mays 2005
magasinsforhillanden och en tit botten

5 Endimensionellt grundvattenfléde till en langstrickt anldggning i ett magasin med slutna Todd och Mays 2005
magasinsférhallanden och en tat botten

Modell 1 och modell 2 ar avsedda for cirkuldra anlaggningar men kan aven anvandas for anlaggningar
med mer rektangular form, genom att berékna radien fér en ekvivalent cirkel (Figur 7).

2
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1

Figur 7. Principskiss fér berékning av radien for en ekvivalent cirkel. Kélla: SGU:s handledning fér bedémning av
influensomréade avseende grundvatten.

Ett paverkansavstand fran férvantad grundvattenavsankning i grundvattenmagasinet inom omrade 1
har beraknats med de analytiska berakningsmodeller fran SGU:s handledning, vars kriterier bast
Overensstammer med omradets forutsattningar. | detta fall innebar det framst modell 3, men
berakningar har aven gjorts med modell 1 fér jamférelse. Bada modellerna baseras pa antagandet att
Darcys lag ar tillampbar (det vill sidga att flédet beror av den hydrauliska konduktiviteten, den
hydrauliska gradienten och den vattenférande tvarsnittsarean), att grundvattenmagasinet initialt har en
férsumbar gradient och att homogena och isotropa férhallanden rader. Vid berakning av ett
paverkansavstand har en tilldten avsankning pa 1 m i berg anvants. Gransvardet har satts utifran de
naturliga variationer av grundvattnets tryckniva som kan férvantas i omradet, samt att en avsankning
mindre an sa inte kan antas medfora en paverkan, oavsett intresse.

2 Kresic, N. (2007). Hydrogeology and groundwater modeling.
Marinelli, F. & Niccoli, W. (2000). Simple Analytical Equations for Estimating Ground Water Inflow to a Mine Pit.
Todd, D. & Mays, L. (2005). Groundwater Hydrology.
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En influensradie har aven beraknats med Thurners ekvation for att kunna jamfora resultat fran flera
olika analytiska modeller. Thurners ekvation?® ar empiriskt framtagen och ger en uppfattning om hur
stort influensomradet blir vid en permanent grundvattenavsankning.

Generellt kan sagas att det, som ofta i liknande hydrogeologiska bedémningar, rader viss oséakerhet
kring parametervarden i de berdkningar som redovisas i detta kapitel. | detta fall har darfor
berakningar genomférts med ett visst matt av forsiktighet, i syfte att inte underskatta
paverkansavstandet.

| Figur 8 visas ett utklipp fran plankartan. Inom den rodmarkerade zonen far marknivan inte andras alls
och i den blamarkerade zonen far marknivan sankas till 120 m.6.h. Zonen daremellan (beige prickad
yta) har inga bestdammelser om hur marken far héjas eller sdnkas. Paverkansavstandet har saledes
berdknats for aktuellt grundvattenmagasin med antagandet att grénsen fér en maximal
grundvattenavsankning gar vid den inre réda zongransen, inom markerat omrade (svart ellips).
Gransen ar ca 300 m lang och har i berékningarna antagits vara rak. | modell 3 har darmed
paverkansavstandet for en 300 m lang anldggning beréknats. | modell 1 har omradet for
grundvattenavsankning approximerats med en rektangel, med sidorna 300 m och 100 m. Modell 1
forutsatter en cirkular anlaggning och darfor har radien for en ekvivalent cirkel beraknats utifran den
approximerade rektangeln.

Figur 8. Plankarta med markerade zoner fér bestdmmelser om &ndring av markniva. Inom blémarkerad zon far
marknivan sdnkas till 120 m.6.h. och inom rédmarkerad zon far marknivan inte sénkas alls. Svart ellips markerar
aktuella zongrénser for berdkning av paverkansavstand. Kartan &r ett utklipp fran plankarta, Bollebygd kommun,
uppréttad 25-06-17.

| berdkningarna har avsankningen satts till 2 m, vilket forutsatter att grundvattnets tryckniva ar ca 0,5
m hogre an vid bada mattillfallena. Avsankningen antas for det mesta vara mindre an 2 m. | perioder
kan den vara 0 m, det vill sdga grundvattnets tryckniva ligger under den planerade marknivan, eller
overstiga 2 m. Sannolikt ar dessa perioder relativt korta.

Ett varde pa bergets hydrauliska konduktivitet har erhallits fran SGU-rapport 2021:094. Enligt SGU &r
medelvardet for aktuell bergart, Monzodioritisk-granodioritisk gnejs, ca 5*10-7 m/s.

Grundvattenbildningen har satts till 20 mm/ar, baserat pa uppgifter om att grundvattenbildningen till en
kristallin svensk berggrund under en moran uppgar till ca 20 mm/ar i medeltal under ostérda
forhallanden, enligt Rodhe & Bockgard, 2006°. Grundvattenbildningen 6kar om grundvattnets tryckniva

3 R= 3000*s*\K. Thurner, A. (1967). Hydrogeologie.

4 SGU-rapport 2021:09. Hydraulisk konduktivitet i Sveriges berggrund. Febriaru 2021.

5 Rodhe, A. & Bockgard, N (2006). Groundwater recharge in a hard rock aquifer: A conceptual model including
surface-loading effects.
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i berggrunden minskar till féljd av en grundvattenavsankning, som i detta fall. 20 mm/ar anses darmed
vara lagt satt, vilket medfér att paverkansavstandet inte underskattas.

Beradkningar med SGU:s modell 3 visar att paverkansavstandet (fér en avsankning pa 1 m) uppgar till
ca 8 m. Motsvarande siffra med modell 1 uppgar till ca 7 m. Enligt Thurners ekvation uppgar
influensradien till 4,5 m. | berg, dar grundvattenmagasinen utgors av spricksystem, kan dock
avstandet bli nagot langre eftersom magasinet inte &r homogent och isotropt.

Sammanfattande bedémning av paverkan

Det féorekommer tre enskilda vattentékter i berg inom ett kort avstand fran planomradesgransen pa
den sydostra delen av Gronkullen, dar en grundvattenavsankning i berg férvantas uppkomma till f6ljd
av planerad verksamhet. Tva av dessa ligger i det grundvattenmagasin som berdknade
paverkansavstand baseras pa. Matningar har inte kunnat genomféras i den tredje brunnen, pa
fastighet Flassjum 1:194, men det beddms som sannolikt att &ven denna ligger i samma
grundvattenmagasin. En bedémning av paverkan pa respektive vattentakt folijer nedan. Notera att det
kravs att grundvattenmagasinet, det vill sdga spricksystemet, har hydraulisk kontakt med det berg som
sprangs bort for att det ska kunna uppsta en paverkan pa de enskilda vattentékterna fran en
grundvattenavsankning inom planomradet. Beddmningarna nedan baseras pa antagandet att sa ar
fallet.

| 6vriga enskilda vattentakter i naromradet ligger grundvattnets trycknivd med god marginal under
planerad markniva och ingen grundvattenavsankning kommer att uppkomma i dessa magasin.

Utover enskilda vattentakter finns det inga enskilda eller allménna intressen som kan paverkas av en
grundvattenavsankning i berg.

Enskild vattentdkt pa Flassjum 1:79

Brunnen pa fastigheten ligger ca 16 m fran den rodmarkerade zonens inre grans, det vill sidga fran
gransen for var en maximal grundvattenavsankning kan uppsta. Notera dock att marknivan inte med
sakerhet kommer att sankas till 120 m.6.h. fram till denna grans. 16 m ar dubbla paverkansavstandet,
vilket innebar att en eventuell avsankning pa detta avstand ar mindre &n 1 m (ca 0,6 m). Brunnen ar
81 meter djup enligt uppgifter i SGU:s brunnsarkiv och vattenpelaren i brunnen uppgar till ca 72 meter,
baserat pa genomférda nivamatningar.

Trots det korta avstandet beddms ingen negativ paverkan uppkomma pa den enskilda vattentakten fill
foljd av en grundvattenavsankning orsakad av planerad verksamhet. Den lilla avsdnkning som kan
uppkomma i brunnen ar férsumbar i forhallande till vattenpelaren och bedéms ligga inom storleken for
de naturliga grundvattenfluktuationerna i brunnen och magasinet. Dessutom bedéms grundvattnets
tryckniva i magasinet sannolikt ligga under den Iagsta nivan fér en grundvattenavsankning (120
m.06.h.) under torra perioder, till exempel i slutet av sommaren nar grundvattnets tryckniva har varit lag
under en langre period. Det innebar att spricksystemet och brunnarna ar anpassade till en lagre niva
an planerad maximal avsankning.

Enskild vattentakt pa Flassjum 1:197

Brunnen pa fastigheten ligger drygt 40 m fran gransen for var en maximal grundvattenavsankning kan
uppsta. Den ligger darmed med god marginal utanfér beraknat paverkansavstand. Avsankningen pa
detta avstand ar enligt berakningar minde an 0,1 m. Brunnen ar 69 meter djup enligt uppgifter SGU:s
brunnsarkiv. Vattenpelaren uppgar till 61 meter, baserat pa genomférda matningar. Mot bakgrund av
detta beddms ingen negativ paverkan uppkomma pa den enskilda vattentakten till féljd av en
grundvattenavsankning orsakad av planerad verksamhet.

Enskild vattentakt pa Flassjum 1:194

Avstandet till brunnen ar ca 35 m fran gransen for var en maximal grundvattenavsankning kan uppsta.
Det finns ingen information om brunnsdjup eller grundvattnets tryckniva, och vattenpelaren i brunnen
ar darmed okand. Men likt brunnen pa Flassjum 1:197 blir avsankningen i brunnen mycket liten, vilket
medfor att ingen negativ paverkan bedéms uppkomma pa vattentakten till féljd av en
grundvattenavsankning orsakad av planerad verksamhet.
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Beddmning av paverkan pa grundvattenbildning till berg

Den férandring av grundvattenbildning som kan uppkomma till féljd av planerad verksamhet, genom
hardgorande av ytor och viss bortledning av grundvatten, bedoms inte medféra nagon markbar
paverkan pa grundvattenbildningen till aktuella grundvattenmagasin i berg. Bedomningen utgar fran
att den andel grundvatten som tillférs aktuella grundvattenmagasin genom direkt infiltration i markytan
inom planomradet utgér en mycket begransad del av den totala grundvattenbildningen till magasinen.

Paverkan pa enskild vattentakt och karrtorv i jordlager

Planerad verksamhet kommer mycket lokalt att innebara en minskad grundvattenbildning till jordlager.
Detta bedoms dock inte paverka den enskilda vattentakten i jordlager pa fastighet Flassjum 4:5. Delvis
eftersom det ror sig om en liten och lokal reducering, men framfoér allt for att vattentakten ligger pa
andra sidan av en back som rinner i en sédnka med karrtorv, enligt SGU:s jordartskarta, samt ligger pa
andra sidan av en mindre vattendelare. Torven ar belagen vid backen, nordost om planomradet.
Karrtorv ar, som tidigare namnts, en torv som far sin framsta vattenférsorjning frn grundvatten. Att
karrtorv omger backen och férekommer i sdnkan som separerar vattentékten fran planomradet,
indikerar att backen och sdnkan utgor ett utstromningsomrade for grundvatten i jordlager. Det innebar
att vattentakten inte férses med grundvatten fran planomradet och saledes inte paverkas av planerad
verksamhet.

Det finns ett flertal mindre omraden karterade som karrtorv inom och just utanfér planomradet

(Figur 9). Nedan foljer en bedémning av paverkan pa dessa till foljd av eventuellt forandrade
grundvattenférhallanden. Notera att 6vrig paverkan pa dessa, till foljd av till exempel planerad
dagvattenhantering, inte har utférts inom denna utredning. Det storsta karrtorvomradet ligger ungefar
mitt i planomradet, ca 122 m.6h. En stor del av detta kommer att férsvinna till féljd av planerad
verksamhet och en beddmning av paverkan till foljd av férandrade grundvattenférhallanden ar darfor
inte aktuell. Det minsta omradet karterat som karrtorv ligger pa sydvastra gransen av planomradet och
ligger i huvudsak inom omrade for exploatering. Det kommer saledes att paverkas genom exploatering
och en bedémning av paverkan fran forandrade grundvattenférhallanden ar darmed inte aktuell. Det
ligger ett karrtorvomrade vid backen inom planomradet och ett utanfér, det som namns i stycket ovan.
Det som ligger inom planomradet, i den sydostra utkanten, ligger delvis utanfor exploaterat omrade.
Detta omrade beddéms foérses med grundvatten fran spricksystem i intill- och underliggande berg.
Torvomradet ligger som hogst 108 m.6.h., det vill siga med god marginal under planerad markniva.
Det innebar att en stor del av det intilliggande berget blir kvar efter férandrad markniva.
Spricksystemen som férser omradet med grundvatten antas till allra stérsta del ligga under planerad
markniva. Grundvattentillférseln till detta karrtorvomrade beddéms saledes inte paverkas av planerad
verksamhet. Det omrade som ligger utanfor planomradet, som namns i stycket ovan, bedéms férses
med grundvatten fran omgivande berg och moran. Marken éster om omradet ligger utanfor
planomrade och forblir oférandrad. Mycket av berget vaster om torven ligger under 120 m.6.h. och blir
darmed kvar, bland annat marken som utgérs av moran. Av denna avledning bedéms planerad
verksamhet inte medféra nagon markbar paverkan pa detta torvomrade, avseende
grundvattentillférsel.
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Figur 9. Jordartskarta fran SGU. Rétt markerar berg i dagen, blé med vita prickar markerar sandig morén och
beige med mérka prickar markerar kérrtorv. Svart ellips markerar kadrrtorvomraden beldgna helt eller delvis inom
planomradet.

Slutsats

Planerad verksamhet kommer att medféra en begransad, och eventuellt periodvis, avsankning av
grundvattnets tryckniva i det grundvattenmagasin pa sydvastra Grénkullen, som férser de enskilda
vattentakterna pa fastighet Flassjum 1:79, 1:197 och 1:194 med dricksvatten. Dessa brunnar ligger
utanfor beraknat paverkansavstand (med ett gransvarde pa 1 m avsankning) fran férvantad
grundvattenavsankning. Det innebar att avsankningen i brunnarna blir mindre &n 1 m. Den avsankning
som kan forvantas uppkomma i brunnarna ar férsumbar i forhallande till vattenpelaren i brunnarna och
ligger inom den naturliga variationen av tryckniva i brunnarna och grundvattenmagasinet.
Grundvattnets tryckniva i brunnarna och magasinet antas dessutom sannolikt ligga under den lagsta
nivan for en grundvattenavsankning (120 m.5.h.) under torra perioder. Den grundvattenavsankning i
berg som kan uppkomma till féljd av planerad verksamhet bedéms darmed inte medféra nagon
negativ paverkan pa dessa enskilda vattentakter.

Grundvattnets tryckniva i ovriga enskilda vattentakter i berg (Flassjum 11:1, 1:188, 12:78 och 1:95) i
naromradet ligger med god marginal under den planerade marknivan. Det innebar att ingen risk fér en
negativ paverkan fran en grundvattenavsankning féreligger for dessa.
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En eventuell minskad grundvattenbildning till berg som kan uppkomma till foljd av planerad
verksamhet, genom hardgdrande av ytor, beddms inte medféra nagon negativ paverkan pa de
enskilda vattentdkterna. Detta eftersom den andel grundvatten som tillférs aktuella
grundvattenmagasin genom direkt infiltration i markytan inom planomradet, bedéms utgéra en mycket
begréansad del av den totala grundvattenbildningen till magasinen.

Det forekommer inga andra enskilda eller allmanna intressen, utdver de enskilda vattentékterna, som
kan paverkas av en grundvattenavsankning i berg eller en minskad grundvattenbildning till féljd av
planerad verksamhet.

Den enskilda vattentakt i jordlager, som ligger pa fastighet Flassjum 4:5, bedéms inte paverkas av
planerad verksamhet, framst eftersom vattentakten och planomradet atskiljs av ett
utstrdmningsomrade for grundvatten i jordlager.

Flera av de karrtorvomraden som férekommer inom planomradet paverkas av planerad verksamhet pa
andra satt, sa att en bedémning av paverkan fran férandrade grundvattenférhallanden inte ar aktuell.
Grundvattentillférseln till de karrtorvomraden som ligger langs backen i den dstra delen av
planomradet, ett inom och ett utanfér planomradet, bedéms inte paverkas markbart av planerad
verksamhet. For omradet inom planomradet kommer endast en mindre andel av det intilliggande
berget att avldgsnas. Det ar en del som ligger langt ovan torvomradet och sannolikt inte bidrar till
grundvattenbildning i ndgon stor utstrackning. Torvomradet utanfér planomradet bedéms férses med
grundvatten fran bade moran och berg. Moranen blir i huvudsak kvar och samma scenario som
beskrivs ovan, for omradet inom planomradet, géller avseende berg.
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