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1 Bakgrund

Skanska vill utdka sin del av bergtdkten vid Sexdrega i Svenljunga kommun varpa en
hydrogeologisk utredning har efterfragats for att bedéma om tillstand enligt 11:e kapitlet i
miljobalken krdvs. | dagslaget sker av Skanska ingen aktiv bortledning av grundvattnet som
sjalvavrinner fran omradet. Inga historiska eller pagaende grundvattenmatningar i
bergtaktens omrade finns att tillga.

Skanska planerar att utoka takten norrut genom att bryta ned till samma niva som befintlig
taktbotten, ca +168 m (RH2000), Figur 1-1. Det nuvarande hojdlaget i den planerade
brytzonen varierar mellan ca +180 och +230 m. En stor del av omradet ar dock beldget pa ca
+ 215 m. | omradet for den utokade takten har skogen till stor del avverkats.

Planerad brytomréde
[ Bef. omréde

Figur 1-1. Bergtdkten i Sexdrega, med planerad verksamheten inom orangea markeringen. Skiss éver
brytomrdde frdn 2006 markeras med heldragen linje, verksamhetsomrdade frdn 2006 med svart
streckad linje.

1.1 Syfte

Syftet for den geohydrologiska utredningen ar att bestamma om tillstand enligt 11:e kapitlet
i miljobalken kravs for det planerade utdkade brytomradet. Utredningen syftar dven till att
bestamma influens- och paverkansomrade for en grundvattenavsankning inom det nya
taktomradet samt att beddma eventuella negativa konsekvenser pa omgivningen
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1.2 Definitioner
Fri grundvattenyta — Den vattenyta i marken som bildas i jamvikt med atmosfarstrycket

Grundvattenniva — | ett 6ppet grundvattenmagasin ar grundvattennivan lika med
grundvattenytans niva. | ett slutet magasin ar grundvattennivan lika med vattennivan i
brunnar eller observationsroér i kontakt med magasinet.

Hydraulisk gradient — Avser differensen i grundvattenniva mellan tva punkter dividerat med
avstandet mellan punkterna.

Hydraulisk konduktivitet (K-varde) — Ett matt pa férmagan hos geologiskt material
(berggrund, jord) att leda vatten.

Influensomrade — Det omrade vilket grundvattennivaerna influeras/paverkas/sanks av till
foljd av grundvattenuttag

Paverkansomrade — Det storsta omrade inom vilket dndringen i grundvattenniva far vara
storre an medgiven andring i grundvattenniva till foljd av grundvattenuttag.

Isotrop — Material har samma egenskaper i alla riktningar

Homogen — Beskriver ett tillstand dar nagot ar enhetligt, alltigenom lika. Motsatsen till
homogen ar heterogen

Vattenverksamhet — Juridisk term, som i svensk lagstiftning definieras i enligt 11 kap. 3§
miljobalken. En av flera vattenverksamheter definieras som bortledande av grundvatten

1.3 Allmant om grundvattenbortledning vid taktverksamhet

Vid exempelvis taktverksamhet under den opaverkade grundvattennivan i samband med
exploatering finns det en risk for omgivningspaverkan av grundvattenberoende objekt.
Avsankta grundvattennivaer kan orsaka sattningsskador pa exempelvis vdgar, byggnader och
ledningar grundlagda pa I6sa jordlager eller ha en negativ paverkan pa flora och fauna. SGU
definierar tva nyckeltermer vid dessa typer av arbete, influens- och paverkansomrade. Dessa
tva termer forvaxlas ofta som synonymer men har egentligen tva separata innebérder.

Ett hydrogeologiskt influensomrade definierar det omrade dar en grundvattenpaverkan sker
och ett paverkansomrade representerar det omrade dar avsankning av grundvattenytan sker
men ligger inom ett medgivet gransvarde, se Figur 1-2.

Beroende pa de hydrogeologiska forhallandena samt storleken av ingreppet pa
grundvattenmagasinet kan konsekvenserna variera. En naturlig grundvattendelare i ett
avrinningsomrade kan i vissa fall forandras vilket andrar forutsattningarna pa
grundvattenberoende objekt nedstroms ingreppet, se Figur 1-3.
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Figur 1-2. Forklaring av de hydrogeologiska termerna influens- och pdverkansomrdde. Bild hdmtad
fran SGU:s handledning fér bedémning av influensomrdde avseende grundvatten (SGU, 2020).
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Figur 1-3. lllustration éver hur en grundvattenavsdnkning kan férédndra férhdllande nedstréms
schaktomrdde dd en lokal grundvattendelare uppkommer till f6ljd av grundvattenbortledande
schaktarbete. Bild hidmtad fran SGU:s handledning fér bedémning av influensomrdde avseende
grundvatten (SGU, 2020).
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2 Omradesbeskrivning

2.1 Geologi

Geologin inom brytomradet utgors enligt SGU:s jordartskarta framst av berg (Figur 2-1).
Berget ar delvis 6verlagrat av tunna osammanhadngande moranlager. Séder och 6ster om
bergtdkten forekommer omraden med isdlvssediment, mossetorv samt moranomraden.
Bergarten bestar av granitisk gnejs. | vaster och sydost forekommer enligt SGU:s kartvisare
lokala deformationszoner, dessa befinner sig ca 1,5 km fran bergtakten.

Figur 2-1. Jordarter 1:25 000 - 1:100 000 samt skattat jorddjup 10x10m. Data hdmtat frdn SGU:s
WMS-tjéinst.

2.2 Grundvattenférhallande och grundvattenforekomster

Bergtdkten ligger strax 6ster om grundvattenforekomsten Kolarp (Figur 2-2), vilken forser
samhallet Sexdrega med dricksvatten (VISS, 2020). Vattentdkt med tillhérande
vattenskyddsomrade ar beldget i sdra delen av Sexdrega samhalle (Naturvardsverket,
2020a). Bergtakten ligger utanfor huvudtillrinningsomraden for Kolarps
grundvattenféorekomst (SGU, 2020), men ytvatten fran omradet kring takten har genom
modellering beddmts potentiellt kunna na vattentakten via vattendrag (VISS, 2020).

Utredningsarbete pagar dven vad géller upprattande av en ny vattentakt i Billeberg ett par
kilometersdoder om Sexdrega (Goransson och Franzén, 2020). Den planerade vattentakten
ligger ca 2,5 km sydviast om bergtikten och ligger ett par hundra meter fran Atran vilken
ligger nedstroms bergtdkten (se vidare avsnitt 2.3). Bergtakten utgor dock enbart en mycket
liten del av Atrans tillrinningsomrade och avstdndet mellan bergtikt och planerad vattentikt
langs med vattendragens flodesvadgar har uppmatt till ca 7-8 km. Rinnstrackan till befintlig
vattentdkt i Sexdrega ar annu langre.

Aven isdlvssedimenten kring bergtikten bedéms ha vattenférande egenskaper, dock handlar
det om betydligt mindre volymer an vid Kolarp (SGU, 2020). | SGU:s bedémning fran 2017
klassas omradet kring bergtdkten ej som grundvattenforekomst.
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Figur 2-2: Grundvattenférhdllanden i nérheten av bergtdkten. | vdster ligger den stérre
grundvattenférekomsten Kolarp med tillhérande streckat tillrinningsomrdde. Omrddet kring
bergtdkten dr ej bedémt som grundvattenférekomst (SGU,2017). Karta i figur frén SGU:s
kartvisningstjénst.

2.3 Avrinning och ytvattenforekomster

| ndrheten av bergtakten finns ett flertal sjoar (Figur 2-3, Figur 2-4). Vatten fran bergtakten
leds genom sjalvfall ner mot taktens sédra delar varvid ett vattendrag leder vattnet vidare till
Locksjon. Fran Locksjon leds vattnet in i den mindre Klamsjon och sedan vidare ut i Bredsjon
for att sa smaningom mynna ut i Bergabadcken och Kolarpasjon. Vattnet leds slutligen
nedstréms fran Kolarpsjon ca sju km till Atran. Den vid bergtikten nirbeldgna stérre Angsjén
ligger uppstroms Locksjon och vatten fran bergtdkten nar saledes aldrig denna sjo.

Vid utloppet av Locksjon finns en 6vervakningsstation (SE200509-421231) kopplad till
nationell dvervakning (VISS, 2020). Angsjo, Locksjén, Bredsjon, Bergabicken och Kolarpasjén
ar listade i VISS som Ovriga vattenférekomster men klassificering och bedémning av status
saknas for samtliga av dessa.

Atran (SE638502-133936) beddms som ett naturligt vattendrag, det ar inte &r kraftigt
modifierat vattendrag dven om vandringshinder forekommer. Den ekologiska statusen ar
klassad som mattlig till foljd av forekomst av vattenhinder. Gallande kemisk status uppnar
vattenférekomsten ej god status pa grund av forekomst av kvicksilver och difenyletrar, tva
amnen som utgor ett generellt problem i Sverige till f6ljd av atmosfarisk deposition. Med
avseende pa niringsamnen bedéms Atran ha god status.
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| bergtaktens narhet ligger flertalet vatmarksomraden. Forutom ovanndmnda
Lomtjarnsmossen 6ster om bergtdkten sa ligger Locksjomossen direkt séder om takten och
det finns dven en mosse/vatmark kring Abborrsjon strax vaster om Locksjomossen.
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Figur 2-3: Ytvattenférekomster i ndrheten av bergtékten samt strémningsriktningar hos nérbeldgna
vattendrag.
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Figur 2-4. Topografin i omrddet runt bergtékten. Bergtdktens Idgsta punkt ligger pd ca +167. Locksjon
och Angsjé ligger pé ca +165 medan Lomtjérnen ligger aningen hégre ca +166. Abborrsjén ligger
hégre upp vid ca + 174. Ekvidistansen foér héjdkurvorna dr 2 m. Den svarta polygonen avser
bergtdktens nuvarande omrdde, orangea det planerade brytomrddet. Hjddata dr ndgot dldre och
stdmmer ej helt inom befintlig bergtdkt ddr utbrytningen skett ldngre én pa denna bild, i princip fram
till den orangea kanten.

Den vastra delen av planerade utokade brytomradet avrinner i dagslaget soderut mot
befintlig takt medan delar av den 6stra delen topografiskt leds 6sterut mot Lomtjarnen
(Figur 2-5). Vid planerad brytning finns saledes en risk fér en nagot minskad avrinning mot
myrmarkerna i detta omrade. Lomtjarnens totala tillrinningsomrade utgors av ca 50 ha yta,
planerat omrade for utokad takt utgor ca 2,5 ha dvs enbart ca 5% av totala
tillrinningsomradet. Vid faltbesdk 2020-09-08 (Se vidare avsnitt 3.4) observerades att slanten
Oster om planerat utdkat brytomrade bestar av flertalet plataer och kullar vilka antas
fordroja och forhindra ytvatten att na lomtjarnen. Dessutom finns ett avskdrande dike langs
vagen Gster om takten som forst avleder vatten fran ev. ytavrinning norrut innan diket bojer
av och gar genom en trumma under vagen och viander soder ut mot tjarnen.
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Figur 2-5: Tillrinningsomrdde for ytvatten till Lomtjdrnen i férhdllande till befintlig och utékad
bergtékt. Lomtjdrn markeras med mérkréd polygon i mitten av bilden. Grén polygon utgér
tillrinningsomradet till inloppet Lomtjérnen (blavit markér). De tva gula polygonerna avser
bergtdkten, varav den sédra polygonen avser befintlig téikt och den norra den utékade tékten. Den
bla polygonen visar nedstrémsliggande ytor och bakgrundskartan utgérs av héjddata. Lomtjédrnens
totala avrinningsomrdde dr ca 50 ha stort, varav ca 2,5 ha ligger inom planerat omrade fér utékad
bergtdkt.
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2.3.1 Flodesberdkningar och dimensionering av utjamning- och sedimentationsdamm

Bergtakten ligger inom en del av ett tillrinningsomrade for ett markavvattningsforetag séder
om bergtakten, se Figur 2-6. Ytavrinningen fran bergtdkten avvattnas via ett flertal backar
och sjoar innan det mynnar i markavvattningsforetaget. Sjalva bergtdkten ligger inom ett
eget delavrinningsomrade med eget utlopp mot Locksjon (delavrinningsomrade 2). Till ost
och vast sker avrinningen delvis i dikessystem inom tva separata delavrinningsomraden som
ocksa mynnar ut i Locksjon. Det 6stra delavrinningsomradet (delavrinningsomrade 3) ar
samma som illustreras i Figur 2-5 fast med utloppspunkten i Locksjon. Vattnet avrinner
sedan vidare fran Locksjon via backar mot Klamsjon, Bredsjo och till sist Djupasjo innan det
mynnar ut i markavvattningsféretaget.

N

A randsamossen

Bragnum

. 2 N L

Billeberg - [ Batnadsomréde
""""" Markavvattningsforetag
[Kemsion |  _§ 0«00
= -/ | ] Tillrinningsomrdde markavvattningsforetag
Sjotorp s [ Delavrinningsomréde 1
........ Lt [ Delavrinningsomrade 2
. [ Delavrinningsomrade 3
’ Utloppspunkter p
. O Delavrinningsomrade 1
Bjorkarp
Erelund — N esgie Lt O Delavrinningsomréde 2
0 500 1.(%‘“ ..... O Delavrinningsomréde 3
| : He 0556 A ........... . Utlopp

Figur 2-6. Huvudavrinningsomrddet fér utloppet till markavvattningsféretaget (réd prick) samt de tre

delavrinningsomrdden som berérs av ett utékat brytomrade. Samtliga delavrinningsomrdden mynnar i
Locksjén.
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Vid utokat brytomrade kommer delavrinningsomrade 2, dar bergtdkten ingar, att utdkas och
aven inkludera mindre andelar av delavrinningsomrade 1 och 3, se Figur 2-7.
Delavrinningsomrade 1 minskar med ca 2 ha (ca 4 % av dess totala areal) och
delavrinningsomrade 3 minskar med 2,5 ha (ca 5 % av dess totala areal) som ett resultat av
detta.

Befintlig x Planerad A

[ Delavrinningsomrade 1 | Delavrinningsomréde 1

[ Delavrinningsomrade 2 T [ Delavrinningsomrdde 2

[ Delavrinningsomrade 3 [ Delavrinningsomréde 3
Dikessystem fue]

Kjlrne:w

Sjotorp

Sjotorp

) 0 150 300 m

Figur 2-7. Férdndringen av delavrinningsomrdden vid ett utékat brytomrade for tdkten.

Ett utokat brytomrade innebar framfor allt att en stérre avrinningsbildning kommer att
skapas inom delavrinningsomrade 2. Flodesberdkningar har utforts for samtliga nuvarande
och framtida berérda delavrinningsomraden. Inom delavrinningsomrade 2 behdver
dagvatten férdrojas och renas i en sedimentationsdamm varpa en erforderlig
utjamningsvolym aven har beraknats.

Berakning av dimensionerande flode

Dagvattenfloden for delomraden med olika markanvandning har berdknats med rationella
metoden enligt sambandet:

Qam =i(ty) @ -A-f (Ekvation 1)

Dar Qg im, ar flodet (liter/sekund) fran ett delomrade med en viss markanvandning.
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i ar regnintensiteten (liter/(sekund-hektar)) for ett dimensionerande regn med en viss
aterkomsttid och beror pa t, som ar regnets varaktighet, vilket satts lika med omradets
rinntid.

¢ ar den andel av nederbérden som rinner av som dagvatten for radande markférhallanden
och dimensionerande regnintensitet. Avrinningskoefficienter (¢) for olika
markanvandningskategorier har tagits fran Svenskt Vattens publikation P110.

A ar den totala arean (hektar) for det aktuella delomradet. Arealerna for omradena med
olika markanvandningstyper har beraknats i QGIS utifran ortofoto och platsbesok.

@ * A benamns som den reducerande arean, dvs den andel av markytan som bidrar till
avrinning.

f ar en ansatt klimatfaktor, Svenskt Vatten P110 rekommenderar att en klimatfaktor pa

minst 1,25 anvands for regn med varaktig under en timme, oberoende av i vilken del av
Sverige undersékningsomradet ligger. Detta ar for att ta hojd for klimatforandringar och
Okade regnmangder.

| Bilaga 1 anges arealen for den illustrerade markanvandningen i Figur 2-8. Tabellen anger
ocksa ansatt avrinningskoefficient (¢) for respektive markanvandning samt resulterande
reducerad area. Avrinningskoefficienter ar baserade pa vedertagna avrinningskoefficienter
enligt Svenskt Vatten P110 samt fran dagvatten- och recipientmodellen StormTac. Det bor
noteras att mycket sma forandringar i avrinningskoefficienten kan ge relativt stora skillnader
i flode sa de redovisade flodena bor framst ses som indikatorer pa hur stor magnituden blir
for de floden som uppstar och inte som exakta varden.
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Figur 2-8. Markanvdndningen fér de tre delavrinningsomrdadena. Markanvéndningen dr baserad pa
Lantmaditeriets topografiska karta.

Rinntiden (t;) har berdaknats som den langsta tiden det tar for en vattenpartikel att fardas
fran utkanten av delavrinningsomradet till utloppspunkten. Om hansyn tas till transport pa
mark och delvis i diken berdaknas denna tid till grovt 100, 130 samt 270 min for
delavrinningsomrade 1, 2 och 3. | Tabell 2-1 presenteras regnintensiteten vid avrinningens
maxima enligt Svenskt vatten P110 for aterkomsttiderna 2, 5 och 10 ar med en varaktighet
(rinntid) pa 100, 130 och 270 min.

Tabell 2-1. Regnintensiteter enligt Svenskt vatten, P110

Varaktighet (min) Intensitet (I/s ha) 2-arsregn  Intensitet (I/s ha) 5-arsregn  Intensitet (I/s ha) 10-arsregn
100 29,7 39,6 49,3
130 24,6 32,7 40,7
270 14,7 19,2 23,7
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Enligt ekvation 1 berdknas darmed ett dimensionerande flode till utloppspunkterna for
respektive delavrinningsomrade nar samtliga avrinningsytor inom respektive
delavrinningsomrade bidrar till dess utloppspunkt. For att illustrera bidraget fran
klimatfaktorn (25 % paslag) presenteras dimensionerande floden for den planerade
markanvandningen bade med och utan hansyn till denna, se Tabell 2-2.

Tabell 2-2. Dimensionerande floden fér dterkomsttiderna 2-, 5- och 10-drs Gterkomsttid for respektive
delavrinningsomrade

Befintlig markanv. Planerad markanv. Planerad markanv. med klimatfaktor
Aterkomsttid 238r 5 8r 103r 23r 5 8r 103r 23r 58r 103r
Delavro. 1 (I/s) 179 238 297 170 227 283 213 283 353
Delavro. 2 (I/s) 220 292 364 333 443 551 416 553 689
Delavro. 3 (I/s) 102 133 164 98 128 158 122 159 197

Den berdknade erforderliga utjdmningsvolymen for att fordroja framtida floden for
respektive aterkomsttider inom delavrinningsomrade 2 har beraknats utifran
dimensionerande floden i tabellen ovan. Utjamningsvolymen ar berdknad for att fordroja
framtida fléden ner till befintliga floden vid for respektive vald aterkomsttid. Fordrojningen
och reningen kan delas upp i serie dar dagvatten forst utjamnas i en utjgmningsdamm och
sedan renas i en sedimentationsdamm. Utjamningsdammen kan med férdel utformas med
ett permanent vattendjup for att pa detta satt dven fungera som en
forsedimentationsdamm med férbattrad reningseffekt. Den erforderliga utjamningsvolymen
for denna damm ar berdknad enligt Svenskt vatten P110.

| Tabell 2-3 redovisas forslag pa utformningen av utjdamningsdammen for att inte 6ka
framtida fléden orsakat av ett nytt brytomrade. Reglerhdjden kan 6kas for att minska
ytanspraket.

Tabell 2-3. Utformningen pa utjamningsdammen fér delavrinningsomrade 2. Anldggs dammen med ett
permanentdjup pa 0,5 m kan utjamningen dven fungera som en forsedimentationsdamm med forbattrad
reningseffekt som féljd

Utan klimatfaktor Med klimatfaktor
Aterkomsttid 24r 5&r 10 ar 24r 54r 10 ar
Berdknad utjamningsvolym
enl. P110 (m3) 300 1080 1350 380 1800 2240
Permanentdjup (m) 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Reglerho6jd (m) 1 1 1 1 1 1
Dammarea (m?) 300 1080 1350 380 1800 2240
Dimensionerande utfléde (I/s) 220 292 364 220 292 364
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Den specifika effektiva permanentvolymen for sedimentationsdammen bor atminstone vara
50 m3/hareq (reducerad area for bergtékt ca 7 ha) for att uppna en avskiljningsmangd av
suspenderat material pa minst 50 % (Forsberg, 2019). | foreliggande 6versiktliga berdkningar
har denna andel anvants vilket resulterar i att sedimentationsdammen permanenta volym
for rening ar 350 m3,

For att uppna en god rening med avseende pa suspenderat material vid dimensionerande
regn bor dammens uppehallstid vara ca 1 dygn. Sedimentationsdammen kan med foérdel
utformas med en slantlutning pa 1:3 som sedan planar ut i en vatmarkszon pa 0,1 m innan
en 1:3 slantlutning tar vid igen fér d6kad reningseffekt. Oversiktliga volymer och areor fér
sedimentationsdammen presenteras i Tabell 2-4.

Tabell 2-4. Dimensioner fér sedimentationsdammen i delavrinningsomrade 2

Specifik effektiv permanentvolym (m3/hared) 50
Reducerad area bergtakt (hareq) 7

Dammvolym (m?3) 350
Permanentdjup (m) 1

Permanent vatarea (m?) 350

Den sammanlagda arealen och volmen for utjamningsdammen och sedimentationsdammen
enligt beskriva specifikationer redovisas i Tabell 2-5.

Tabell 2-5. Sammanlagt ytansprak och volym for utjamningsdammen samt sedimentationsdammen

Utan klimatfaktor Med klimatfaktor
Aterkomsttid 24r 5&r 10 &r 24r 54r 10 &r
Totalvolym (m?3) 650 1430 1700 750 2150 2600
Totalarea (m?) 650 1430 1700 750 2150 2600

Observera att antagna dimensioner for dammen kan anpassas efter behov. Redovisade
dimensioner har nyttjats for att pavisa att en fordrojning och rening av suspenderat material
ar teoretisk maijlig.

Med anvanda schablonhalter och mangder for suspenderat material for markanvandningen
berdknas den relativa minskningen, som ett resultat av en anlagd sedimentationsdamm, att
vara ca 17 % for den arliga belastningen (kg/ar) och 30 % for fororeningshalten jamfort med
dagens situation. Om utjamningsdammen anldggs med ett permanent vatdjup finns goda
forutsattningar for ytterligare rening.
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2.3.2 Paverkan pa nedstroms liggande markavvattningsforetag

Arsmedelflodet samt avrinningen under ett medelregn (i Goteborgsregionen ansatt till en
medelvaraktighet pa 7,2 h samt en medelvolym pa 7,3 mm (Svenskt vatten, 2006)) har
berdknats for berort avsnitt for markavvattningsféretags tillrinningsomrade (Figur 2-6) och
presenteras i Tabell 2-6 och Tabell 2-7. Den procentuella flodesforandringen for
dagvattenflédets arsmedelvarde ar berdknad till att 6ka med 1 %. Avrinningen under ett
medelregn for tillrinningsomradet 6kar med 5 %. Vid berdkning av dessa har ingen hansyn
tagits till fordréjande effekter fran en anlagd damm eller de sjéar och backar som leder
vattnet ned mot markavvattningsforetaget. Den verkliga framtida forandringen med
utjamningsdamm samt tillkommande naturliga fordrojningseffekter bedéms darmed som
marginell jamfort med idag.

Tabell 2-6. Arsmedelvirde fér dagvattenflédet som mynnar i markavvattningsféretaget. Flédet dr beriknat
utan hdnsyn till utigmning avdamm samt férdréjande effekter i sjéar

Befintlig Planerad Forandring (%)

Tillrinningsomrade markavvattningsforetag 211/s 221/s 1

Tabell 2-7. Avrinning under ett medelregn fér respektive delavrinningsomrdde

Befintlig Planerad Forandring (%)

Tillrinningsomrade markavvattningsforetag 1901/s 2001/s 5

3 Ovriga skyddsvirda objekt

3.1 Brunnar

Enligt SGU finns inga energi- eller dricksvattenbrunnar inrapporterade i naromradet av
bergtikten. Narmaste brunn ar en energibrunn som befinner sig strax vaster om Sexdrega
(6ver en kilometer bort och ej nedstroms) samt en energibrunn séder om Bredjo, ca 2 km
fran bergtakten. Det kan dock antas att alla narliggande bostadsfastigheter har egen brunn
for vattenforsorjning. Skanska har genomfort en brunnsinventering inom influensomradet
(se kap 4) som endast beror fastigheten Billeberg 4:16. Enligt denna inventering ligger den
narmsta brunnen innanfor det planerade verksamhetsomradet men utanfor
influensomradet, se Figur 4-1.

3.2 Riksintressen

Bergtdkten ar beldgen nara ett riksintresseomrade for naturvard enligt 3:e kapitlet i
miljobalken, se Figur 3-1 (Boverket, 2019). Detta innebar att omraden bedémts vara av
nationell betydelse och att omradets varden ar sa stora att de ska ges foretrade vid beslut
som ror anvandning av mark och vatten i omradet. Vassgardenomradet (Riksintresset) ar
beldget ca 50 meter fran befintligt verksamhetsomrade samt ca 190 meter fran planerad
utdkad brytningsomrade. Vatten som avleds fran takten rinner in i Locksjon vilken ligger
inom riksintresset. Vassgardenomradet ar ett for vastsvenska forhallanden sallsynt stort och
val utvecklat asndtomrade med mellanliggande dédisgropar.

Sidan 19 (29)



Grap nr Uppdragsnummer Version

G EO S I G M A 19318 606175 5.0

Eomil. ‘

= &

hQ’lmer;

P v \ - R
Abborrsfén ™~

‘ Lochsj@n

A

Y

o

' ]
[ M |
/ 8
¥ 2L
g
> rl.'-
Sl T
CRISE ., e W 3
. (-~ N . :
w2
" l'-- " ,:
7y o
Ly o
*
L Fa, : ,4

o L % —
! )8 —a"* ¥ \
Jly - Billeberg *

~{ :] R ~ 1 ‘ o) JasY)
| L ” Haghlund //\\; \\k'\\}‘{\‘\\\\\

3
L Planerad verksamhet

( | 0 omrde
e w—— Epelund'“ Riksintresse naturvard |-
[ ] \ ] N

Figur 3-1. Bergtdikten (svart polygon) ligger i nérheten av omrdde bedémt som Riksintresse for
naturvard (Naturvardsverket, 2020b).
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3.3 Ovrigt naturkopplade skyddsobjekt

Oster och sdder om Locksjon och Angsjo ligger Bragnumsmosse och Trandsamosse, omraden
som i vatmarksinventering (VMI) klassats ha mycket hogt naturvarde, se Figur 3-2. Genom
att bergtakten avvattnas mot Locksjon kan ytvatten fran takten potentiellt na dessa. | 6vrigt
finns ett antal skyddsvarda trad vid en gard soder om dessa mossar.

Siebergs asar

LSTO_karttjanst_naturvard_4
LstO Skyddsvarda trad

™ °
el e .
Enelund
NV, Analyser, Mark- och vattenregleringar
NV Vatmarksinventeringen (VMI) - Naturvardesklass
E Mycket hégt naturvirde (klass1)

D Hagt naturvarde (klass 2)

°
O E Vissa naturvarden (klass 3)

é Q Liga naturvarden (klass 4)

I:I Qkanda varden

'y 74
Figur 3-2. Omrdaden med mycket hégt naturvérde enligt vatmarksinventering. Karta frdn ldnsstyrelsen
i véistra Gétalands karttjdnst.
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3.4 Faltbesok

Ett faltbesok genomférdes 2020-09-08. Vid tiden for faltbesdket hade det regnat féregaende
dagar. Under faltbesoket undersdktes topografin, kvaliteten av berg, ytavrinningsvagar samt
taktens omgivningar.

Trots att det regnat under dagarna innan faltbesoket observerades enbart ett fatal 6ppna
vattenforande sprickor i takten. Antalet storre vattenledande sprickor var begransat och
forkommande floden i princip obefintliga. Jordlagren norr om takten ar tunna och berget
sticker upp pa sina platser.

Figur 3-3. Bergtdktens norra sida.

Under faltbestket undersoktes ytavrinningsvagar till vatmarken 6ster om bergtakten. Langs
vastra kanten av vagen Oster om bergtdkten gar ett avskdrande dike som avleder ytvatten
fran omradet norr och 6ster om takten (Figur 2-4). Diket leder vattnet norrut langs vagen. Ca
200-250 meter norrut ansluter ett dike som avvattnar ett storre omrade norrifran. Vattnet
leds vidare under vdagen och sedan mot syddst mot vatmarken kring Locktjarnen. Under
faltbesoket var dikena till storsta del torrlagda och det gick inte helt att klarlagga hur dessa
hangde samma och hur ofta och till vilken grad de ar vattenforande. Generellt ar dikena
grunda och visade enbart fa tecken pa att det tidvis ar vattenfyllda. Formodligen ror det sig
enbart om mindre fléden och da framst vid kraftig nederbord eller vid mycket hogt
grundvattenstand.
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Jamfort med historiskt kartmaterial fran lantmateriet tycks vatmarksareal i bergschaktets
narhet ej ha minskat jamfort med Haradsekonomiska karta fran 1890. Exakt utbredning
skiljer sig ndgot men att en uppenbar minskning av vatmarksarealen sedan
taktverksamheten paborjades gar ej att utldsa utifran kartmaterialet.

Figur 3-4. Vatmarker (Lomtjdrnen éverst i bild) och diken éster om bergtdkten kring Lomtjérnen.
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4 Teoretiskt influensomrade kring schaktet

Ett potentiellt storsta influensomrade kring bergschaktet har berdknats enligt modell 3 i
SGU:s handledning "beddmning av influensomrade avseende grundvatten”. Se dven avsnitt
1.1till 1.3.

Vid berdkningar har ett antal antaganden gjorts:

e Bergschaktet har antagits approximativt vara rektanguldrt. Vatten antas framst
stromma in fran schaktet sidor och ej fran botten, saledes har modell 3 i handledning
anvants for berakningarna. Modell 3 baseras pa berdkningsformler av Todd and
Mays.

e For mojligast konservativa berakning har ursprunglig grundvattenyta antagits ligga i
hojd med markytan vid hogsta punkten i framtida planerat utdkat brytomrade (ca
+233 m). | verkligheten varierar markytan kraftigt inom det planerade utékade
brytomrade. Markytan ligger med ett medeltal kring + 215-220 m och med de allra
lagsta obrutna delarna kring +200 m. Dessutom ligger sannolikt grundvattennivderna
djupare an vid markytan. Att anvanda en ursprunglig grundvattenyta kring +233 m
ger dock en uppskattning om varsta tankbara scenario. En mindre antagen forandring
av grundvattenytan, vilket man exempelvis far om man jamfér med befintlig
markniva langs det planerade schaktets 0stra kant kommer att leda till mindre
influens- och paverkansomraden.

e Att framtida schaktbotten ligger i h6jd med befintlig schaktbotten, dvs vid ca +168 m
och att avsankning sker ner till denna. Detta ger en maximal avsankning pa ca 65 m.

e Grundvattenbildningen i omradet kring Sexdrega uppgar enligt Rodhe (2006) till ca
450 mm/ar i moran. Grundvattenbildningen i berg kan antas vara mindre.
Berdkningar har genomforts med grundvattenbildning mellan 100 och 400 mm/ar.

e h,det sa kallade "Seepage face” har utifran faltbesok vid befintligt schakt bedéms
vara litet. | berdkningarna har 1 m anvants.

e Berggrunden i omradet ska enligt SGU besta av granitisk gnejs. Utifran detta antas
den hydraulisk konduktiviteten ligga mellan 10 och 10°® m/s (KASAM, 2001). Under
faltbesoket konstaterades bergytan inneholl enbart ett fatal vattenférande sprickor.
Utifran detta antas den hydrauliska konduktiviteten snarare ligga i spannet 5*10® och
108 m/s.

Beroende pa antaganden om hydraulisk konduktivitet och grundvattenbildning i omradet sa
ger grundvattensankning pa 65 m upphov till en teoretisk influensradie pa mellan ca 60 m
och 260 m. Det stora spannet foljer av osdkra indata och skulle kunna minskas genom battre
indata, exempelvis genom en enklare provpumpning i schaktets narhet. Motsvarande
paverkansomrade, i detta fall berdknat som omradet dar avsankningen beréknas bli storre
an 0,3 m, varierar med en radie mellan ca 55 och 230 m.

| verkligheten kommer dock influensomradet att begransas av topografiska foérhallanden
kring schaktet. Bergschaktet i Sexdrega ligger pa en bergskulle som sticker upp ur landskapet
dar stora delar av omgivande landskap ligger betydligt lagre topografiskt. Vatmarken kring
Lomtjarn, beldgen ca 150 meter fran schaktkanten, ligger till exempelvis pa ca +168 - +169
m, dvs enbart nagon meter ovanfor schaktbotten. Den faktiska influensradien bedéms i
Oster och soder bli mindre an den teoretiskt beraknade och maximalt stracka sig till befintlig
vag, se Figur 4-1. Influensomradet beror endast fastigheten Billeberg 4:16.
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Figur 4-1: Uppskattat influensomrdde kring det utvidgade bergschaktet i Sexdrega tillsammans med
inventerad brunn tillhérande Skanska. Influensomrddet berér endast fastigheten Billeberg 4:16.
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5 Sammanfattning och slutsatser

Overslagsberakningar tyder p3 att influensomradet kring schaktet kan tidnkas uppga till
maximalt ca 260 m. | verkligheten kommer influensomradet att paverkas av de topografiska
forhallandena da terrangen kring bergtadkten ligger hogre upp an omgivande omraden. Detta
paverkar framforallt i 6ster och séder dar bedomningen gors att influensomradet maximalt
kommer att stracka sig till vagen séder och dster om det utvidgade schaktet. Inom det
uppskattade influensomradet har inga skyddsobjekt patraffats.

Faltbesoket visade pa lag forekomst av vattenférande sprickor i befintlig schaktvagg. Trots
att det regnat innan faltbesoket forekom enbart ett fatal fuktiga sprickor. Detta inlackage av
vatten bedoms vara regnvatten fran de dagar av regn som foregick faltbesoket. Regnvattnet
perkolerar ner i sprickor som star i direktkontakt med markyta och kommer darmed inte fran
grundvattnet vars yta bor ligga i niva med, eller under, schaktbotten. Grundvattennivan i
berg att kommer sannolikt att sdnkas av i det omedelbara naromradet till bergtakten.
Jordlagren ovanpa berggrunden vaster och norr om schaktet bestar av moran med
varierande maktighet (ca 0—1 m) och hog vattenhallande kapacitet vilket gor att
vegetationen i omradet kring schaktet inte beddms paverkas namnvart. Viss paverkan pa
nivder under torra somrar kommer dock sannolikt att ske.

Vatmarkerna i taktens narhet ligger samtliga utanfor det uppskattat influensomrade. Dessa
vatmarker ligger pa ungefar samma plushojd som schaktbotten och avstandet mellan schakt
och vatmark gor att en direkt dranering och avsankning av grundvattnet i dessa beddéms som
osannolik. Utvidgning av taktomradet kan dock komma att férandra ytavrinningsvagar och
avrinningsomraden. Vatten som tidigare avrunnit mot Lomtjarnen kommer i framtiden att
rinna in i schakt for att sedan ledas vidare direkt till Locksjon. Det planerade utvidgade
schaktets potentiella paverkan pa ytvattenavrinningen till Lomtjarnen anses dock vara
begrdnsad. Det planerade uttkade taktomradet utgor enbart en mindre del,
uppskattningsvis ca 5 %, av avrinningsomradet till vatmarken vid Lomtjarnen. Topografin
norr och norddst om befintlig takt bestar ocksa av flertalet plataer som forsvarar avrinning,
det avskdrande diket formodas ocksa atminstone fordrdja ett eventuellt flode fran planerad
utokad takt ner till vatmarksomradet kring Locktjarnen. Sammantaget gors darmed
bedémningen att risken fér minskad avrinning till denna vatmark bedéms som liten.

Bergtdkten ingar dven i ett av tillrinningsomradena tillhorande ett markavvattningsforetag i
soder. Den procentuella flodesférandringen for dagvattenflodets arsmedelvarde ar berdknad
till att 6ka med 1 % inom detta tillrinningsomrade. Avrinningen under ett medelregn for
tillrinningsomradet 6kar med 5 %. Vid berdkning av dessa har ingen hansyn tagits till
fordrojande effekter fran en anlagd damm eller de sjoar och backar som leder vattnet ned
mot markavvattningsforetaget Den verkliga framtida forandringen med utjamningsdamm
samt tillkommande naturliga fordrdjningseffekter bedoms darmed som marginell jamfort
med idag.

Oversiktliga beridkningar fér rening av schablonhalter och férdréjning till dagens
dimensionerande floden vid ett 2-, 5- och 10-arsregn med hjalp av en sedimentationsdamm
har visats vara teoretisk mojlig. Med anvanda schablonhalter och mangder fér suspenderat
material for markanvandningen har den relativa minskningen, som ett resultat av en anlagd
damm beraknats vara ca 17 % for den arliga belastningen (kg/ar) och 30 % for
fororeningshalten jamfort med dagens situation. Sedimentationsdammen bidrar med en
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rening som inte finns idag. Denna i kombination med en utjamningsdamm bidrar till renare
vatten samtidigt som forandringen i flode uteblir.

Det finns inga grundvattenforekomster i naromradet av bergtdkten som ar beslutade inom
vattenforvaltningen enligt SGU eller Vatteninformationssystem Sverige (VISS). Eventuellt kan
viss tillforsel av ytvatten ske till vattentakten i Sexdrega, men rinnstrackan innan vatten fran
takten via ytavrinning nar Atran ar 1ang. En god vattenkvalité pa utslappt vatten frén
bergtakten bor oavsett efterstravas. Det samma galler till planerad vattentakt séder om
Sexdrega.

Enligt SGU:s brunnregister finns inga enskilda brunnar i taktens omedelbara narhet. Det finns
dock tva narbeldgna fastigheter pa ca 0,5 km avstand dar enskilda brunnar potentiellt kan
forekomma. Bada dessa ligger med stor marginal utanfoér berdknat influensomrade. Det kan
dven antas att 6vriga narliggande bostadsfastigheter har egen brunn for vattenférsorjning
men dven dessa ligger med stor marginal utanfor berdknat influensomrade. Skanska forfogar
dock 6ver en egen brunn inom omradet.

Den sammanvagda bedomningen ar att utvidgning av bergtakten i Sexdrega sannolikt inte
kommer att leda till betydande omgivningspaverkan till foljd av forandrade
grundvattennivaer eller géllande forandrade ytvattenvagar, vattenméangder och
vattenkvalitet forutsatt att utjgmningsdamm och sedimentationsdamm anlaggs. For att
sakra funktion hos nedstroms beldgna vatmarksomraden ar det dock viktigt att uppna god
kvalité pa vattnet som leds bort fran bergtékten.
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Grap nr Uppdragsnummer Version

G E O S I G M A 19318 606175 5.0

Bilaga 1
Markanvandning, areal samt avrinningskoefficienter (go) for respektive delavrinningsomrade

Markanvéandning Delavrinningsomrade 1
Oppen vatmark

Ovrig 6ppen mark med vegetation (Hygge)
Exploaterad mark - byggnad

Exploaterad mark - ej byggnad eller vag
Exploaterad mark - vag

Skog utanfér vatmark

Skog pa vatmark

Totalt

Markanvindning Delavrinningsomrade 2
Oppen vatmark

Ovrig 6ppen mark med vegetation

Skog utanfor vatmark

Skog pa vatmark

Bergtakt

Totalt

Markanvandning Delavrinningsomrade 3
Oppen vatmark

Ovrig 6ppen mark med vegetation
Exploaterad mark - vag

Sj6 och vattendrag

Skog utanfor vatmark

Skog pa vatmark

Totalt
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