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1 Introduktion

Denna PM ér en bilaga till tillstindsansokan géllande upplag for jord- och bergmassor pa
fastigheten On 1:1. Den sokta verksamheten (11 kap miljébalken) kommer att innefatta
grundvattenbortledning under uppférandeskedet, i form av ldnshallning av schakt for anldggande
av tédtvallar 1angs verksamhetsomradets ytterkanter, samt schakt for anldggande av ledningar och
pumpstation inom verksamhetsomradet. Dessa anlédggningar behovs for kontrollerad uppsamling
och bortledning av lakvatten. Darutéver beskrivs uppsamling och bortledning av lakvatten under
driftskedet, och dess paverkan pé grundvattenbildningen (grundvatten som bildas i deponerade
bergmassor).

Syftet med denna PM ér att utreda hydrologiska effekter av ovanndmnda verksamheter.
Stromningstider genom geologisk barriér eller andra krav enligt Férordning (2001:512) om
deponering av avfall behandlas inte i denna PM. Eventuella atgérdsbehov till f61jd av fordndrade
grundvattenférhallandens paverkan pa naturmiljon behandlas heller inte.

2 Metodik och underlag

Detta kapitel ger en 6versikt 6ver de underlag som anvénts i den hydrogeologiska utredningen och
de tolkningar av hydrogeologiska forhéllanden som kan goras utifran detta underlag. Specifikt
bedoms de hydrogeologiska férhallanden i och kring bergupplagets verksamhetsomrade som &r av
relevans for fragor kopplade till vattenverksamhet, sdsom grundvattennivaer och flédesriktningar i
jord. Bedomningarna utgér frén en kombination av SKB:s sedan tidigare befintliga underlag
(hojdmodell, jordartskarta och jorddjupskarta for hela Forsmarksomradet) och resultat fran
inriktade geotekniska undersokningar och naturvirdesinventeringar i det aktuella omradet.

Utredningen som redovisas i denna bilaga utgér specifikt fran f6ljande underlag:

e SKB:s jordartskarta (SDEADM_SVE FM_ GEO 20164).

e SKB:s jorddjupskarta (SDEADM_SVE FM_GEO 20162).

e SKB:s hjdmodell med 1 m upplosning i plan (hydroDEM _Im.tif, 2025-06-15).

e Verksamhetsomréadets utformning enligt tidigare utformning (omrade_8.shp, 2025-03-27)
respektive aktuell utformning (omrade 8.shp, 2025-09-18).

e Avgrinsning, klassificering och beskrivning av naturvirdesobjekt (Ekologigruppen 2024;
Naturvirdesobjekt forsmark sweref.shp, 2024-10-14).

e Geotekniska filt- och laboratorieundersokningar 2024 och 2025, sammanfattade i
granskningsversioner av MUR (Bjerking 2024; 2025a) och Rapport Geoteknik (Bjerking
2025Db).

e Slugtester i installerade grundvattenrér (Atmosudirdjo 2025).

Figur 1 visar en oversiktskarta 6ver bergupplagets verksamhetsomrade enligt aktuell utformning
(10,9 ha; yta avgrdansad med orange linje). Kartan visar d&ven lagen for sonderingsborrningar 2024—
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2025 (QFM) i och kring verksamhetsomradet, samt de tre grundvattenrér (SFM) som 2025
installerades i olika ldgen kring verksamhetsomradet. Som beskrivs ndrmare i avsnitt 3.1 har
verksamhetsomradets utformning justerats, utifran hydrologiska och ekologiska foérhallanden, i
relation till den utformning som presenterades vid tidigare samrad (11,9 ha; yta avgrinsad med gu/
linje). Den tidigare utformningen visas i denna och i f6ljande kartor endast for orientering;
ansokan omfattar ett verksamhetsomrade enligt orange linje i dessa kartor.
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Figur 1. Karta som visar tidigare (gul linje) respektive aktuell utformning (orange linje) av bergupplagets
verksamhetsomrade, ldgen for sonderingsborrningar (QF M) och installerade grundvattenror (SFM), med
flygbild som bakgrund. Tidigare utformning visas hér endast for orientering; ansékan omfattar ett
verksamhetsomrdde enligt orange linje.

Oversiktskartan i Figur 2 har SKB:s hojdmodell (upplosning i plan 1 m) som bakgrund. Som

framgar av denna figur utgors verksamhetsomradet av hjdomraden som omgérdas av lagomraden.

Hoéjdmodellen é&r ett viktigt underlag for denna utredning, eftersom den ger information om
topografiskt styrda flodesvégar i och kring bergupplagets verksamhetsomrade (réda linjer i Figur
2).

Enligt SKB:s jordarts- respektive jorddjupskarta (Figur 3 och Figur 4) domineras omradet i och
omkring bergupplagets verksamhetsomrade av morin, med tunna jordlager eller berg i
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hojdomraden och morin som dverlagras av torv i ldgomraden. Enligt jorddjupskartan ar det totala
jorddjupet inom storre delen av verksamhetsomradet 2—5 m, med tunnare jordlager i hjdomraden
och méktigare jordlager (5—10 m) i ldgomréaden, sirskilt i verksamhetsomradets norra del och norr
dérom.
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Figur 2. Karta som visar tidigare (gul linje) respektive aktuell utformning (orange linje) av bergupplagets
verksamhetsomrdde, ligen for sonderingsborrningar (QF M) och installerade grundvattenror (SFM), med
SKB:s hdjdmodell (1 m upplosning i plan) som bakgrund. Kartan visar dven topografiskt styrda flodesviigar
(rdda linjer). Tidigare utformning visas hdr endast for orientering; ansékan omfattar ett verksamhetsomrdde
enligt orange linje.
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Figur 3. Karta som visar tidigare (gul linje) respektive aktuell utformning (orange linje) av bergupplagets
verksamhetsomrade, ldgen for sonderingsborrningar (QF M) och installerade grundvattenror (SFM), med
SKB:s jordartskarta som bakgrund. Bla dr morvdn, brun dr torv, gul dr glaciallera och rdd dr berg i dagen.
Tidigare utformning visas hdr endast for orientering, ansékan omfattar ett verksamhetsomrdde enligt
orange linje.
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Figur 4. Karta som visar tidigare (gul linje) respektive aktuell utformning (orange linje) av bergupplagets
verksamhetsomrade, ldgen for sonderingsborrningar (QF M) och installerade grundvattenror (SFM), med
SKB:s jorddjupskarta som bakgrund. Legenden avser modellerat totalt jorddjup i m. Tidigare utformning

visas hdr endast for orientering, ansokan omfattar ett verksamhetsomrade enligt orange linje.

De geotekniska filt- och laboratorieundersdokningarna 2024 i och kring bergupplaget omfattade
foljande av relevans for denna utredning:

e Jord- och bergsonderingar (ger data pa totalt jorddjup) i 6 sonderingspunkter: QFM000350—
352 samt QFM000446—448 (se Figur 1).

e Stord jordprovtagning (ger information om jordarter och kornstorleksférdelningar) i 3 av
ovanstaende sonderingspunkter (QFM000351, QFM000352 och QFM000446), med skattning
av hydraulisk konduktivitet utifrdn kornstorleksférdelning for ett jordprov (QFM000351).

Vid undersokningarna 2024 installerades inga grundvattenrér. Enligt dagvattenutredningen
rorande bergupplaget (WSP 2025) installerades totalt 10 grundvattenr6r ar 2022 inom ramen for
ett annat projekt (HySkies), delvis i aktuellt omrade. Enligt WSP (2025) visade
grundvattennivdmétningar en grundvattenyta som var 0,3-2,4 meter under markytan i dessa
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grundvattenror. Lagena for grundvattenréren anges inte, men métningarna indikerar att djupet till
grundvattenytan kan uppvisa relativt stora rumsliga variationer inom det aktuella omradet.

De geotekniska filt- och laboratorieundersdokningarna 2025 omfattade f6ljande av relevans for
denna utredning:

e Jord- och bergsonderingar i 10 sonderingspunkter: QFM000555-564 (se Figur 1).

e Stord jordprovtagning i 5 av ovanstdende sonderingspunkter (QFMO000555, QFM000556,
QFMO000558, QFM000561 och QFM000562). Provmingden var tillricklig f6r skattning av
hydraulisk konduktivitet utifran kornstorleksférdelning for endast ett jordprov (QFM000560).
Provtagning var planerad men lyckades inte i ytterligare 4 sonderingspunkter. For fortsatta
undersokningar rekommenderar Bjerking (2025) att istédllet provta jord i provgropar, eftersom
provtagning pa djupare nivaer via skruvborr férsvaras av morinens lagringstithet och
morénens blockighet.

e Installation av tre grundvattenrér (SFM000902 i sonderingspunkt QFM000558, SFM000903 i
sonderingspunkt QFM000559 och SFM000904 i sonderingspunkt QFM000564; se Figur 1).

Grundvattennivdmétningar i ovanndmnda ror har utforts dels av Bjerking (2025) i samband med
funktionskontroll efter rorinstallation (2025-06-27), dels av SKB (Atmosudirdjo 2025) i samband
med hydrauliska enhalstester (slugtester) i grundvattenréren (2025-08-06 och 2025-08-13).

De genomférda sonderingsborrningarna ger dverlag en bild av jordarts- och
jorddjupsforhallandena i omradet som é&r i 6verensstimmelse med SKB:s jordarts- respektive
jorddjupskarta (Figur 3 och Figur 4). I sonderingspunkterna 4r det totala jorddjupet mellan 0,8 och
7,8 m (tunnare i hojdomraden och miktigare i lagomraden). I sonderingspunkterna forekommer
generellt ett tunt lager med humusjord, underlagrat av upp till cirka 6 m friktionsjord pa berg. |
lagomraden utgors jordlagerféljden i sonderingspunkterna av upp till 1,1 m méktig torv,
humusmaterial eller fyllning, som 6verlagrar lera med en méktighet pa upp till 1,2 m. Leran
overlagrar i sin tur friktionsjord pa berg.

Friktionsjorden utgors av mordn med varierande sammansittning. I sonderingspunkterna i
lagomraden (vatmarker) utgérs friktionsjorden av nagot sulfidjordshaltig, sandig-siltig lermorin
med gruskorn. Nédra markytan utgors friktionsjorden av ndgot humushaltig grusig-sandig-siltig
morin, ndgot humushaltig grusig sandmorén, eller gra, nagot grusig sandig-siltig morén. Kring
lagomréadet norr om bergupplaget forekommer fyllning, bestdende av sandigt grus, delvis krossat
material och sand.

For nédrvarande finns endast en skattning av morénens hydrauliska konduktivitet (1,5-1077 m/s)
utifran kornstorleksanalys for ett jordprov (QFM000560; gra nagot grusig-sandig siltig morén;
provtagningsdjup 0,7 m). I 10 av de totalt 16 jord- och bergsonderingar som utférts 2024 och 2025
ar friktionsjorden blockig. Detta innebir att kornstorleksanalyser av jordprov sannolikt ger en
underskattning av morédnens hydrauliska konduktivitet in situ. Det kan ocksé noteras att i ungefér
hilften av jord- och bergsonderingarna (7 av 16) dr den 6vre delen av berget uppsprucket, till
exempel i QFMO000563 (sprickigt berg ned till 2 m under bergdverytan) och QFM000564
(sprickigt berg ned till 4,8 m under bergdverytan).

Som ndmnts har slugtester genomforts i augusti 2025 i de installerade grundvattenréren
SFMO000902 och -903 (Atmosudirdjo 2025); test i SFM000904 var inte mojligt pa grund av lag
grundvattenniva. Aven om dessa tester ir relativt kortvariga (liten influensradie och dirmed liten
testvolym) sa ger de virden pa hydraulisk konduktivitet som 4r mer representativa for in situ-
forhallanden jamfort med kornstorleksanalys.
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Enligt geoteknisk redovisning i Bjerking (2025) ar rorens intagsdel installerad nérmast
bergoverytan, vilket hér tolkas som att rorens intagsdel i samtliga fall &r installerad i friktionsjord
(morin). Utvirdering av slugtesterna ger en hydraulisk konduktivitet pa 810 m/s for
SFM000902 och 3-10* m/s for SFM000903. Vid rérldgena har morénen ndrmast bergdverytan
enligt slugtesterna didrmed relativt hog in sifu vattengenomslapplighet (cirka 3 storleksordningar
hogre 4r skattningar frén kornstorleksanalys).

Lerans sammanséttning varierar, men domineras av rostfliackig lera med sandskikt och gruskorn.
For ndrvarande finns endast en skattning av hydraulisk konduktivitet (1,7-107'° m/s) utifrdn
kornstorleksanalys fran ett jordprov (QFMO000351; gra, nagot sulfidjordshaltig sandig-siltig
lermorin med gruskorn; provtagningsdjup 1,7 m). Figur 5 visar de omraden som enligt tolkning i
Bjerking (2025) bedoms utgéras av torv pa lera. Tolkningen hér &r att dessa omraden lokalt
sannolikt har slutna grundvattenférhallanden. Enligt Bjerking (2025) kan dessa omréden vara
problematiska ur geoteknisk synpunkt, vilket stiller krav pa atgiarder bland annat for att minimera
inflode av grundvatten vid schaktarbeten. De geotekniska forutsdttningarna dr en motivering till
justeringen av verksamhetsomradets utformning (avsnitt 3.1).
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m  Grundvaftenror

7 Torv och lera
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Figur 5. Karta som visar tolkade omrdaden med torv pa lera och markfuktighetsklasser enligt Skogsstyrelsen
(Bjerking 2025b). Kartan visar dven verksamhetsomradets aktuella utformning (jmf. Figur 1).

Figur 6 visar naturvirdesobjekt i och kring det planerade bergupplaget (Ekologigruppen 2024). Av
de naturvirdesobjekt som visas i figuren, dr bedomningen hér att f6ljande objekt i olika
utstrackning dr grundvattenberoende och dirmed potentiellt kdnsliga for potentiell hydrologisk
paverkan under uppforande och drift av bergupplaget (objekt som dr inom och paverkas direkt av
bergupplaget dr inte medtagna):

e Objekt 2: Blandsumpskog (myrmark), naturvirdesklass 2.
e Objekt 6: Lovsumpskog/Fuktskog, naturvirdesklass 2.
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e Objekt 7: Gammal tallskog/tallmosse, naturvirdesklass 2. Inkluderar lokala svackor med
fuktgynnad vegetation.

e Objekt 8: Oppet kirr, naturvirdesklass 2.

e Objekt 10: Fattigkérr, naturvardesklass 2 (utanfor kartbilden i Figur 6, norr om
naturvirdesobjekt 9).

e Objekt 14: Gransumpskog (med fuktiga omraden 1 den véstra delen), naturviardesklass 2.
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Figur 6. Karta som visar naturvirdesobjekt (Ekologigruppen 2024) i och kring bergupplagets
verksamhetsomrade enligt tidigare (gul linje) respektive aktuell utformning (orange linje).

3 Bedomningar avseende vattenverksamhet

3.1 Justering av verksamhetsomradets utformning utifran
hydrologiska, ekologiska och geotekniska forhallanden

Som nédmns ovan har de undersokningar och utredningar som genomforts sedan det ursprungliga
samradet lett till en justering av verksamhetsomréadets utformning utifran hydrologiska, ekologiska
och geotekniska forhdllanden. Vad géller vattenverksamhet i form av grundvattenbortledning
under uppforandeskedet innebar den tidigare utformningen mer omfattande schaktarbeten, med
tillhorande lédnshéllning, i nirhet till grundvattenberoende naturviardesobjekt som dr potentiellt
kénsliga for potentiell hydrologisk paverkan, specifikt med avseende péd naturvidrdesobjekt 6 och 7
(se Figur 6). Vidare innebar den tidigare utformningen mer omfattande schaktarbeten i omraden
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med méiktiga jordlager. Enligt tolkning i Bjerking (2025) utgérs dessa till stor del av torv pa lera
och som kan vara problematiska ur geoteknisk synpunkt (se Figur 5).

Gillande driftskedet (uppsamling och bortledning av lakvatten) omfattade den tidigare
utformningen av verksamhetsomradet cirka 25 % av avrinningsomradet for en avrinningspunkt for
naturvirdesobjekten 6—8 (se Figur 7). Avrinningsomradet for naturvirdesobjekt 14 (6ster om
verksamhetsomradet och vdgen) 4r utanfoér verksamhetsomradet i bade tidigare och aktuell
utformning. Avrinningen forbi vigen som 16per lings verksamhetsomradets 6stra del och avrinner
vidare mot naturvirdesobjekt 14 dr, med undantag for en liten del, utanfér verksamhetsomradet i
bade tidigare och aktuell utformning. Det ska darfor papekas att det &r viktigt for bevarandet av
naturvirdesobjekt 14 att avrinningen f6rbi vigen bibehalls.
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Figur 7. Tidigare (gul linje) och aktuell utformning (orange linje) av bergupplagets verksamhetsomrade.
Kartan visar dven avrinningsomraden for naturvdirdesobjekt 2 (avrinningsomrade 3), naturvdrdesobjekt 6—8
(avrinningsomrade 1), avrinningsomradet for den storsta delen av bergupplagets verksamhetsomrade
(avrinningsomrade 2) och avrinningsomradet for naturvirdesobjekt 14 (avrinningsomrade 4). Notera att
avrinningen forbi vigen och mot naturvirdesobjekt 14 dr utanfor verksamhetsomradet i bade tidigare och
aktuell utformning. ”PourPoint” dr de lagpunkter i landskapet som definierats som avrinningspunkter for
avgrdnsning av respektive avrinningsomrade.

PDF rendering: DokumentID 2099337, Version 1.0, Status Godk#nt, Sekretessklass C1 - Oppen




SVENSK KARNBRANSLEHANTERING AB

DokumentID Sekretess Sida
2099337, (1.0) C1 - Oppen 10(21)

Upplag fér jord- och bergmassor pa On 1:1 - hydrogeologisk utredning

Den justering som genomforts innebér konkret foljande:

e Den nordvistra “kilen” av verksamhetsomrddet har tagits bort, med viss kompensarande
utokning i den sodra delen. Borttagningen av den nordvéstra delen innebar att
verksamhetsomradet omfattar en mindre andel (8 % mot tidigare 25 %) av avrinningsomréadet
for naturviardesobjekten 6—8 jamfort med tidigare utformning.

e I den s6dra delen har verksamhetsomradet utdkats nagot genom att ansluta dess yttre kant till
héjdomraden med berg i dagen i véster och till befintliga sonderingspunkter.
Verksamhetsomradet sydostra grans har vidare justerats négot for att f6lja vigen.

e Den justerade utformningen innebdr mindre omfattande schaktarbeten under
uppforandeskedet: Tidigare utformning omfattade totalt 1 750 m titvallar, medan den justerade
utformningen omfattar totalt 1 500 m tatvallar (en minskning med 250 m).

e Minskat verksamhetsomrade for bergupplaget fran tidigare cirka 12 ha till cirka 11 ha, vilket
minskar hydrologisk paverkan pa avrinningsomradena i sin helhet.

Bedomningarna avseende vattenverksamhet under uppférandeskedet (avsnitt 3.2) och
hydrologiska effekter under driftskedet (kapitel 4) utgér fran den justerade utformningen av
bergupplagets verksamhetsomrade, avgransat med orange linje i Figur 7.

3.2 Grundvattenbortledning under uppférandeskedet

3.2.1  Planerad vattenverksamhet i relation till hydrogeologiska férhallanden

Vattenverksamhet under uppférandeskedet omfattar lanshallning av schakt for anldggande av
tatvallar langs verksamhetsomradets ytterkanter, samt schakt for anldggande av ledningar och
pumpstation inom verksamhetsomradet. Figur 8 visar totalt jorddjup langs planerade tétvallar
enligt SKB:s jorddjupsmodell samt ldgen for sonderingsborrningar (QFM) och installerade
grundvattenrér (SFM). Enligt jorddjupsmodellen dr det totala jorddjupet som storst (6,4 m) i den
norra delen av tdtvallen, och upp till 5 m i 6vriga delar. Langs den sddra och vistra delen av
titvallen dr det totala jorddjupet ligre, med berg i dagen eller endast tunna jordlager (0—1 m).

Enligt prelimindra bedémningar (Ibrahim Al-Zubaidi, Bjerking, pers. komm. 2025) anldggs
titvallarna med tillhérande tdtmembran till erforderligt djup under markytan; 6verslagsméissigt kan
schaktdjup pa 1-2 m bli aktuella for titvallarna, medan schaktdjup pa 1,5-2 m kan bli aktuellt f6r
ledningar och pumpstation. Eventuell injektering av ytberg kan utforas fran frilagd schaktbotten
eller via foderror genom jord. Schakt kommer att utforas etappvis under sammanlagt cirka 6—12
manader. Med en total arbetstid pd 6 méanader blir da takten for uppforande av titvallar i
genomsnitt 8 m/dag, och i genomsnitt 4 m/dag vid en total arbetstid pa 12 manader. Vatten som
bortleds vid ldnshallning av schakt kommer att aterledas till omgivande mark om det bedoms
lampligt med hénsyn till vattenkvalitet.
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Figur 8. Totalt jorddjup ldngs planerade titvallar enligt SKB:s jorddjupsmodell samt ldigen for
sonderingsborrningar (QF M) och installerade grundvattenrér (SFM), med flygbild som bakgrund.

Utifran befintligt underlag ges i det f6ljande en bedémning av radande djup frén markytan till
grundvattenytan i de omraden som kan bli aktuella for schaktarbeten. De
grundvattennivdmétningar som tidigare utférdes 2022 inom ramen for "HySkies”-projektet (se
ovan) indikerar att djupet till grundvattenytan kan uppvisa relativt stora rumsliga variationer inom
det aktuella omradet. Rorande bergupplaget har djupet till grundvattenytan hittills endast métts i
tre grundvattenror inom ett relativt stort omrade, och vid endast tva tillfidllen (uppmaétta
grundvattennivaer, meter under markytan):

e SFM000902:
o 0,12 m (funktionskontroll, 2025-06-27)
o -0,2 m (slugtest, 2025-08-06)

e SFMO000903:
o 0,36 m (funktionskontroll, 2025-06-27)
o 0,24 m (slugtest, 2025-08-06)
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e SFMO000904:
o 2,85 m (funktionskontroll, 2025-06-27)
o 2,99 m (slugtest, 2025-08-13)

Aven ovanstiende mitningar visar pa relativt stora rumsliga variationer av djupet till
grundvattenytan inom det aktuella omradet; grundvattenytan dr beldgen néra eller strax under
markytan i tvd av de tre grundvattenrdren, men pa storre djup i ett av roren (SFM000904). Det ska
dock papekas att SFM000904 &r beldget nira ett djupt dike, som sannolikt har en drdnerande effekt
och sénker av grundvattennivan dér roret dr belaget.

Det ska vidare papekas att grundvattennivamétningarna ovan utfordes under en torrperiod pa
sommaren (juni—augusti 2025). Figur 9 visar tidserier pa grundvattennivan i grundvattenroér
SFM000180 och SFM000181 for perioden 2023-10-01-2025-09-01. Béda dessa grundvattenror dr
beldgna i Gunnarsbotriskets avrinningsomrade, nira sjon Gunnarsbotrasket (SFM000180 1 morén
under en vatmark och SFM000181 i morén). Som framgar av bilden &r grundvattennivan i
SFM000902-904 sannolikt hogre under andra delar av aret, jamf6ért med de grundvattennivaer som
uppmiittes juni—augusti 2025.

PLOT TIME: 2025-09-01 17:52 Vulink021
DATASET: SFM000180_cal s/n: 990878
Vid Gunnarsbotrasket
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Figur 9. Tidserier pa grundvattenniva i grundvattenrér SEM000180 (6vre bilden) och SFM000181 (nedre
bilden). SEM000180 dr beldget i mordn under en vatmark och SFM000181 i mordn.

I syfte att ge en mer heltidckande bild av djupet till grundvattenytan lédngs tdtvallarna och inom
verksamhetsomradet, har en karta pa s.k. TWI (topographical wetness index) tagits fram utifran
SKB:s hgjdmodell med 1 m upplosning i plan. TWI &r ett dimensionslost index som beréknas per
rastercell i hgjdmodellen utifrén uppstromsarea och lokal topografisk gradient. Generellt innebér
ett hogt TWI ”blota” forhédllanden (litet djup till grundvattenytan) och tvirtom for ett lagt TWI.
Analysen visar att berdknat TWI dr enligt foljande vid respektive grundvattenror:

e SFMO000902: TWI=17,4
e SFMO000903: TWI=5.0

e SFM000904: TWI = 3.2 (se not ovan rorande det nérliggande diket)
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Denna analys visar att TWI (Figur 10) ger ett anvindbart matt pa férdelningen av djupet till
grundvattenytan i de omraden dér schaktarbeten kan bli aktuella, det vill sdga langs tdtvallarna och
inom verksamhetsomradet. Statistik for TWI ldngs tdtvallarna samt inom verksamhetsomradet
visas 1 Tabell 1 och som histogram i Figur 11. Som framgéar av tabell och histogram kan
grundvattenytan i medeltal bedomas vara beldgen inom cirka 0,5—1 m fran befintlig markyta lings
tdatvallarna och inom verksamhetsomradet. Det finns dock omraden ldngs titvallarna och inom
verksamhetsomréadet dér grundvattenytan dtminstone periodvis &r i eller ovan markytan. Utifran
denna analys och tdnkbara schaktdjup (avsnitt 3.2.1) dr bedémningen att grundvattenbortledning
genom lanshallning inte kan uteslutas vid schaktarbeten ldngs med tétvallarna och inom
verksamhetsomradet.
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Figur 10. Berdknade TWI (topographical wetness index) inom bergupplagets verksamhetsomrade.

Tabell 1. Statistik for TWI (topographical wetness index) langs bergupplagets yttre gridns
(schaktarbeten for anlaggande av titvall) och inom hela bergupplaget (schaktarbeten for
anldggande av bottentétning).

TWI Léngs verksamhetsomradets kanter | Inom hela
verksamhetsomradet

Medel 4,79 4,64

Min 0,50 0,30

Max 8,90 8,90
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Figur 11. Fordelning av berdknade TWI (topographical wetness index) ldngs verksamhetsomradets kanter
(ovre bilden) och inom hela verksamhetsomradet (nedre bilden).

3.2.2 Overslagsberikningar av hydrologiska effekter

I detta avsnitt presenteras 6verlagsberdkningar avseende infléde av grundvatten vid ldnshéllning av
schakt under grundvattenytan. Vidare redovisas dverlagsberdkningar av tillhdrande
paverkansavstand, det vill siga radiella avstand fran respektive schakt bortom vilka lanshallningen
inte har ndgon praktisk métbar effekt pa grundvattenytans lige. Dessa Gverlagsberikningar dr
underlag for att bedoma ldnshallningens eventuella konsekvenser i omgivningarna. De berdkningar
som redovisas forutsitter att schaktarbeten och lanshéllning sker med en 6ppen schakt i taget.

Jpen

Overslagsberikningarna har gjorts i tva steg. I det forsta steget beriiknas inflodet O (L/s) med en
stationdr 16sning (Kresic 1997)
_ K (h§ — h})

In (%)

dédr K (m/s) dr jordens vattengenomslépplighet, 4y och 4, (m) dr grundvattenytans opaverkade niva
respektive avsdnkta niva i schaktet och R (m) &r influensavstandet, det vill sdga det radiella
avstandet fran schaktet (med radien r,) dir avsdnkningen &r noll. I de aktuella berdkningarna har R
satts till 100 m vid berdkning av inflode. I ett andra steg berdknas med en transient 16sning
paverkansavstandet, det vill sdga det radiella avstandet » fran schaktet vid tiden ¢ dir avsdnkningen
ar s (m)
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ddr T (m%s) och S (-) r jordlagrens transmissivitet (vattengenomsldpplighet gédnger jordens
mattade méaktighet) respektive magasinskoefficient (i princip motsvarande vattenavgivningstalet
vid 6ppna grundvattenférhallanden).

Som ndmns i avsnitt 3.2.1 anldggs enligt preliminér projektering tdtvallarna pa schaktdjup 1-2 m
och pa schaktdjup pa 1,5-2 m vad giller ledningar och pumpstation. Utgidende fran en total
arbetstid pa 6 manader uppfors i genomsnitt 8 m tétvallar/dag och i genomsnitt 4 m tatvallar/dag
vid en total arbetstid pa 12 méanader. Figur 12 till Figur 14 visar berdknat infléde (L/min) som
funktion av schaktarea samt schaktdjup under grundvattenytan i grovkornig morin (K = 7,5-10¢
m/s), finkornig morin (K = 5-10"7 m/s) respektive blockig morin (K = 1-10* m/s). Virden for
grov- och finkornig morin dr himtade fran Werner et al. (2013); skattning av moridnens
hydrauliska konduktivitet i det aktuella omradet utifran kornstorleksanalys finns f6r endast ett
jordprov. Virdet for blockig morén baseras pa genomférda slugtester (kapitel 2). Berdknat inflode
visas for olika schaktareor (5, 10, 20 respektive 40 m?); 40 och 20 m? motsvarar ett 5 m brett och 8
respektive 4 m langt schakt (utifran etappvis utbyggnadstakt ovan). I berdkningarna har
rektangulira schakt approximerats med en ekvivalent cirkel med radien re (= 7).

Som framgar av Figur 12 till Figur 14 styrs inflodet frimst av schaktdjupet under grundvattenytan
och jordart dér schaktarbeten utfors. Schaktets area dr av underordnad betydelse (dess inverkan
okar dock med schaktdjupet). For aktuella schaktdjup (hér konservativt antaget som maximalt 3 m
under grundvattenytan) dr det berdknade inflodet till ett schakt i grovkornig morén cirka 3 L/min.
For ett schakt i finkornig morén &r motsvarande cirka 0,2 L/min och cirka 40 L/min for ett schakt i
blockig morin.

Figur 15 visar berdknat berdknat pdverkansavstand fran schakt som funktion av ldnshéllningstid
(h) vid ovannidmnda inflden (0,2 L/min, 3 L/min respektive 40 L/min). Paverkansavstandet &r hér
definierad som det radiella avstandet r fran ett linshallet schakt dar avsdnkningen s = 0,1 m. Vid
berdkningarna antas slutna grundvattenférhéllanden (motsvarande avsédnkning i omraden med torv
och lera). Det ska papekas att paverkansomradets utstrickning som funktion av tid &ven beror pa
magasinskoefficienten S; vid berékningarna antas S = 0,05.

Som framgar av figuren strécker sig det berdknade paverkansavstandet i storleksordningen 5 m
radiellt fran ett schakt efter cirka tre dygns ldnshallning om inflédet endast &r 0,2 L/min.
Paverkansavstandet ar i storleksordningen 10-20 m om inflddet &r 3 L/min, och négot tiotal m om
inflodet dr 40 L/min. Som framgér av Figur 15 6kar paverkansavstandet med lanshallningstiden,
vilket ar viktigt att beakta vid planering av schaktarbeten och tillhdrande tid som ldnshallning per
schakt pagar.

Figur 16 illustrerar exempel pa paverkansomradets berdknade utstrickning vid etappvis utbyggnad
av tdtvallarna och ett inflode pa 40 L/min per schakt. Exemplen i figuren avser schakt for
uppforande av tdtvallar i anslutning till kringliggande naturviardesobjekt (2, 6 och 14). I figuren
antas paverkansavstandet vara 50 m, det vill sdga paverkansavstandet efter cirka 3 dygns
lanshallning per schakt (se Figur 15). Som framgér av figuren innebir etappvis utbyggnad att
tempordra paverkansomraden uppstér i takt med utbyggnaden, vilket ocksa innebir att
avsdnkningen kring respektive schakt upphor da ldnshallningen avslutas.
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Figur 12. Berdknat inflode (L/min) som funktion av schaktarea samt schaktdjup under grundvattenytan i
grovkornig mordn.
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Figur 13. Berdknat inflode (L/min) som funktion av schaktarea samt schaktdjup under grundvattenytan i
finkornig mordn.
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Figur 14. Berdknat inflode (L/min) som funktion av schaktarea samt schaktdjup under grundvattenytan i
blockig mordn.
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Figur 15. Berdknat paverkansavstand (avsdnkning = 0,1 m) fran schakt som funktion av ldnshallningstid (h)
vid inflode 0,2 L/min, 3 L/min respektive 40 L/min.
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Figur 16. Exempel pa paverkansomradets berdknade utstrdckning vid etappvis utbyggnad av tdtvallarna
och ett inflode pa 40 L/min per schakt. Vid etappvis utbyggnad dr paverkansomrddet kring respektive schakt
tempordrt och avsdnkningen upphor da ldnshallningen avslutas.

Utifran ovanstaende overslagsberdkningar kan det alltsd konstateras att lanshallning vid
schaktarbeten under grundvattenytan kan ge upphov till en temporéir avsinkning vars
paverkansomrade omfattar delar av kringliggande naturvirdesobjekt. Forsiktighetsatgirder, sdsom
planering av schaktarbeten och sé kort tid f6r 1anshallning per schakt som mojligt, kommer dérfor
att vidtas sirskilt vid anldggande av tdtvallar langs strackor lings de grundvattenberoende
naturvirdesobjekten 2, 6 och 14. Det kontrollprogram som ndmns i kapitel 4 kommer att upprittas
i god tid for att folja upp eventuell paverkan dven under uppférandeskedet.

Verksamhetsomradet 4r i ndra anslutning till Svenska Kraftnéts anldggningar Dannebo
stromriktarstation samt 400 kV kraftledning. Som framgar av Figur 2

kringgérdas stromriktarstationen i norr och véster av ett djupt dike som haller

stationsomradet dranerat. Dikets drédnerande effekt kan &ven noteras for grundvattenroret
SFMO000904, som é&r beldget ndra diket (avsnitt 3.2.1). Det finns darfor god marginal till rddande
dréneringsniva, och stationen bedéms inte vara kénslig for séttningar till f6ljd av
grundvattenbortledning vid schaktarbeten. Gillande de geotekniska forhallandena ldngs
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kraftledningsstraken dr bedomningen att dessa &dr grundlagda pa sa sétt att de heller inte 4r
séttningskénsliga.

4 Hydrologiska effekter under driftskedet

Som redan ndmnts &r mordnen i omradet genom sin blockighet vattengenomslépplig in situ. Detta i
kombination med uppsprucket ytberg och narheten till kénsliga naturvérdesobjekt innebéar att
uppsamling och bortledning av lakvatten, férutom titvallar, sannolikt dven forutsitter anldiggande
av bottentitning. Aven om det inte utretts hér, behdvs sannolikt sddana atgirder dven med
avseende pa deponiférordningens krav pa geologisk barridr.

Sadana skyddsatgirder kopplade till uppsamling av lakvatten innebér en reduktion av
grundvattenbildningen i verksamhetsomradet och som bidrar till grundvattenutstromningen i
kringliggande naturvédrdesobjekt. Bedomningen avseende hydrologiska effekter under driftskedet
utgar fran topografiskt styrda flodesvigar, samt avrinningsomraden for de naturviardesobjekt néra
verksamhetsomradet som bedoms vara grundvattenberoende och ddrmed potentiellt kénsliga for
potentiell hydrologisk paverkan.

Figur 17 visar topografiskt styrda flodesvégar (roda linjer) samt avrinningsomraden for
avrinningspunkterna (”PourPoint”) som definierats for naturvirdesobjekten 2, 6-8 och 14. Med
den justerade utformningen av verksamhetsomradet (se dven avsnitt 3.1) omfattar detta omrade
cirka 8 % (mot tidigare 25 %) av avrinningsomradet for naturvirdesobjekten 68, samt 18 % av
avrinningsomradet for naturviardesobjekt 2. Som ndmnts dr avrinningen forbi vigen som loper
langs verksamhetsomrédets Gstra del och avrinner vidare mot naturvirdesobjekt 14 &r utanfor
verksamhetsomradet (0,5 % &r inom verksamhetsomradet).

Utifréan ovanstéende kan det alltsé konstateras att en minskning av grundvattenbildningen inom
verksamhetsomréadet under driftskedet kan medfora viss hydrologisk paverkan, i férsta hand for
naturvirdesobjekt 2 och eventuellt ocksa naturviardesobjekten 6—8. SKB kommer darfor att
uppriétta ett hydrologiskt och ekologiskt kontrollprogram som omfattar dessa naturviardesobjekt.
For hydrologisk uppfoljning kommer grundvattenror att installeras i naturviardesobjekt 2
(myrmark) och 8 (6ppet kérr). Som framgétt ovan bedoms Dannebo stromriktarstation och
kraftledningsstraken ur geoteknisk synpunkt inte vara kénsliga fér hydrologisk paverkan.
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Figur 17. Aktuell utformning av verksamhetsomradet (orange linje), samt avrinningsomraden for
naturvdirdesobjekt 2 (avrinningsomrade 3), naturvdrdesobjekt 6—8 (avrinningsomrade 1),
avrinningsomrddet for den storsta delen av verksamhetsomradet (avrinningsomrade 2) och
avrinningsomrddet for naturvirdesobjekt 14 (avrinningsomrade 4).

5 Slutsatser

e Linshallning vid etappvisa schaktarbeten under grundvattenytan kan ge upphov till en
temporér avsdnkning vars paverkansomrdde omfattar delar av kringliggande
naturvirdesobjekt. Forsiktighetsatgérder, sdsom planering av etappvisa schaktarbeten och
korta tider for lanshallning per schakt (i syfte att minimera paverkansomradets utstrickning),
kommer darfor att vidtas sérskilt vid anldggande av tétvallar 1angs strackor vid de
grundvattenberoende naturvirdesobjekten 2, 6 och 14. Behov av forsiktighetsatgirder kommer
att utvirderas vidare under detaljprojekteringen. Vatten som bortleds vid ldnshallning av
schakt kommer att aterledas till omgivande mark om det bedéms lampligt med hansyn till
vattenkvalitet.

e En minskning av grundvattenbildningen inom verksamhetsomradet under driftskedet kan
medfora viss hydrologisk paverkan, i férsta hand for naturviardesobjekt 2 och eventuellt ocksa
naturvirdesobjekten 6—8. SKB kommer darfor att upprétta ett hydrologiskt och ekologiskt
kontrollprogram som omfattar dessa naturvédrdesobjekt, och férbereda dtgérder om paverkan
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uppstar. For hydrologisk uppfoljning kommer grundvattenror att installeras i naturvirdesobjekt
2 (myrmark) och 8 (6ppet kérr).

e Dannebo stromriktarstation och kraftledningsstrdken bedéms ur geoteknisk synpunkt inte vara
kansliga for hydrologisk paverkan.
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