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Information om att borra energibrunn,

Brunnar ~

SGUs brunnsarkiv m.m.

> Grundvattennivaer

Ar manadens grundvattennivaer
normala fér arstiden? Hur har
grundvattennivaerna sett ut rent
historiskt?

Nyheter

Data~

Las om geologiska data, nationellt
datavérdskap samt om
geodatasamverkan.

> Bergvdrme

Bergvarme ar den vanligaste formen av
geoenergi i Sverige.

> SGU far ny generaldirektor

Regeringen har utsett Anneli Wirtén till ny
generaldirektsr for SGU. Hon kommer nérmast
fran en roll...

7 februari 2020
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Kartoroch 3D ~

Titta pa geologiska kartor eller skapa

Publikationer ~

Sok, las eller ladda ner vara
publikationer (rapporter, kartor m.m.) din egen.
fréin Geolagret eller via var webbplats.

> Understkningstillstand > Koldioxidlagring

I Sverige &r det Bergsstaten som Att lagra koldioxid i berggrunden (CCS)

beslutar om tillstand for att prospektera.  kan vara en effektiv atgard for att na

Lds mer om undersékningstillstand pa klimatmalen. Lds mer om vilka

Bergsstatens webbplats. majligheter till koldioxidlagring som
finns i Sverige.

Lediga tjanster

> Enhetschef for Grundvattendvervakning

> Vikarierande jordartsgeolog

> Projektekonom till SGU

> Extrageologer for faltarbete med grundvatten
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Forutsattningar for skred i finkorniga jordarter ~ Metod fér kartliggning och Hur man kanner igen och undersoker sur

Du som jobbar med samhllsplanering och pé\’erka nSbedﬁmning av grundvatten SU|f31]0rd
byggande behdver ta hansyn till markstabilitet

Den har handledningen presenterar en metod fér Den har handledningen &r till for att ge ett

och férutsattningar fér skred. S& har anvéander du att kartldgga och bedéma paverkan pa kunskapsunderlag om sur sulfatjords egenskaper

SGUs karta for att identifiera omraden med en grundvatten. Metoden &r generell och fungerar och utbredning. Den &r ocksa ett hjdlpmedel fér

naturlig risk for jordskred. oavsett syfte med kartléggningen, men en viktig att kunna underséka, ta prover och klassificera
malgrupp fér handledningen &r handldggare sur sulfatjord.

inom vattenférvaltningen av grundvatten.

Handledning

Bedomning av influensomrdde avseende
grundvatten

Den har handledningen beskriver hur du
beddmer omradet d&r grundvattennivan
paverkas kring 6ppna schakter, dagbrott och
tékter.

v
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Handledning fér hur du bedémer omradet dér
grundvattennivan paverkas kring 6ppna schakter

« Nar bor det laggas extra resurser pa underlagsdata
och komplexa berakningar

e Nar och hur man kan n6ja sig med
enklare berakningar och resonemang

* Bygga upp en "branschstandard” kring hur man
serigst ska gripa sig an beddmning av
paverkansomradets utbredning

 Bakgrund, Begrepp och Berakningsrutiner )
« RAd, Referenser och Exempel :
» Riktar sig till Konsulter och Tjansteman

7+2=w

ersokning Geologi for ett hallbart samhalle




Projekt kring hur man bedémer omradet dar

grundvattennivan paverkas kring 6ppna schakter

SGU bjod in representanter fran flera av konsultfirmorna till en
endags workshop

Erfarenheter fran workshop togs till vara

SGU har skrivit en handledning
Stort stod av Sven Follin — Tack Sven!

Remiss till deltagande konsulter och Trafikverket — Tack alla!

Presenteras som handledning.
Web-version pé SGUs hemsida https://www.sgu.se/handledningar/

Andringslogg | o
Handledning - Goda rad
Generera en PDF Vagledning - "Hur uppfylla lagens krav”

Geologi for ett hallbart samhalle



Sex rubriker:

1. Om handledningen

2. SGUs rolli tillstands-
processen

3. Hydrogeologisk
bakgrund

4. Influensomrade och
Paverkansomrade

5. Utgangslage och
utredningsstrategi

6. Berakningsmodeller

Om handlédnmgen Beddmning av
influensomrade avseende grundvatten

Har hittar du dvergripande information
om handledningen | form av syfte,
malgrupp, tackord, slutsatser, ordlista
och dndringslogg.

Influensomrade och paverkansomrade

| detta avsnitt utvecklar SGU sin syn pa
begreppen influensomrade och
paverkansomrade.

Bedomning av influensomrade
avseende grundvatten

Den har handledningen beskriver hur du bedémer omradet dar
grundvattennivan paverkas kring 6ppna schakter, dagbrott och
takter.

b of T
SGUs roll i tillstandsprocessen
Infér en planerad schaktverksamhet som
kan innebéara bortledande av

grundvatten kan drendet kan ta olika
vagar genom tillstAndsprocessen.

2o

D PALS
nin t

Utgangslége och utredningsstrategi
| detta avsnitt behandlas faktorer och
fragestaliningar som &r viktiga att tinka
pé vid upprattande av en konceptuell
modell, hur skyddsobjekt kan styra
utredningsstrategin samt aspekter kring
kontrollprogram.

Hydrogeologisk bakgrund
Vid planering av en verksamhet som kan
innebara vattenverksamhet i form av
grundvattenuttag eller
grundvattenbortledning, eller bagge, ar
det viktigt att forsta de begrepp som
férekommer vid en tillstandsprévning.

LTS S Ha =

P ——

Berdkningsmodeller

Hér behandlas olika matematiska
modelleringsmetoder. Fem analytiska
berakningsmodeller for olika situationer
presenteras. Vikten av kdnslighetsanalys,
oavsett vald metod, podngteras.
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1. Om handledningen

o Syfte
e Malgrupp
 Tackord

o Referenser

o Litteraturforslag
 Andringslogg

e Ordlista

En lattillganglig handledning fér bade verksamhetsutovare och tillstandsgivande
myndigheter.

SGU hoppas att denna handledning ska leda till bra beslutsunderlag vilket i slutdnden
ska effektivisera tillstandsprocessen och spara tid och resurser for alla parter.

SGU Sveriges
geologiska A 0 .
undersokning Geologi for ett hallbart samhalle




2. SGUs roll i tillstandsprocessen

Samrad

AnsoOkan — SGU som remissinstans
Svensk vattenforvaltning
Miljomalsmyndighet

Lagstiftning — milj6balken och
vattenverksamhet

Tema pa SGF Vasts arsméte ar

vattenverksamhet och omgivningspaverkan

Sveriges
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undersokning
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3. Hydrogeologisk bakgrund

» Oppna och slutna
magasinsforhallanden

e Tryckforhallanden

 Grundvattennivaméatningar

e Lankar och lastips

N
> /’ Grundvattenyta
_l,
h5 /
h, =p/p/e
z T A
Y £ g 5 \
Flodesriktning — r X
X
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h=hp+zp

Opaverkad grundvattenniva
(grundvattenyta)

Schakt-/taktbotten

d Jord (6vre magasin) 6ppna magasinsforhdllanden
Berg (undremagasin) A A A A AN AN A 6ppna magasinsforhdllanden
_______ Opaverkad grundvattenniva ovre magasin /=
(grundvattenyta)
Opaverkad grundvattenniva undre magasin
b .. \ (grundvattentryckyta)
Takt-/daghrottshotten

Jord (0vre magasin) Gppna magasinsforhdllanden

el shik B Opaverkad grundvattenniva undre magasin

Lera =0 bt _;, - ‘t (grundvattentryckyta)

pon

c RiRIRl)

Jord (undre magasin) slutna magasinsférhéllanden
Berg (understa magasin) A A /\ slutna magasinsférhallanden
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4. Influensomrade
och paverkansomrade

 Influensomrade
(avsankning > 0)

 Paverkansomrade
(avsankning > ansokt/medgivet)

[ | opaverkade grundvattennivier
[ ] Avsankta grundvattennivaer

Hydrogeologiskt influensomrade
Hydrogeologiskt influensavstand
o Ansokt/medgivet
<+ Medgivet paverkansomrade
f—— Avstand till medgivet gransvirde

........

Hydrogeologiskt influensavstand

| Paverkans- |
I avstand = i
I > TR
i avstand till ;
i medgivet !

]
i gransvarde
—

Ansokt/medgivet

S SPPROPINIP. 4

Opaverkad grundvattenniva

(grundvattenyta)

Medgiven grundvattennivapaverkan
(gransvarde)

Schakt-/taktbotten

Jord (6vre magasin) 6ppna magasinsférhdllanden
A A /~ /~ Berg(undre magasin) éppna eller slutna magasinsférhdllanden ~ /L
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5. Utgangslage och utredningsstrategi

« Skyddsvardet styr utredningsstrategin

o Berakningsexempel hydraulisk
konduktivitet

o Konceptuell modell

o FoOrberedelse for kontrollprogram

« Exempel pa utredningsstrategier

Att tanka pa!
Projektet ska beskrivas med avseende pa:
» Topografi
Geologi
Grundvattenbildning
Recipient och ytvattenavrinning
Skyddsvardet i omgivningen
(Skyddsatgarder)
Handledningen ger ingen fullstandig redovisning av effekten av att
etablera skyddsatgarder for att minska paverkansomradets utbredning

SGU Sveriges
geologiska A 0 .
undersokning Geologi for ett hallbart samhalle




5. Utgangslage och utredningsstrategi
« Skyddsvardet styr utredningsstrategin

Nagra exempel pa skyddsobjekt:
» Allméan och enskild vattenforsorjning
e Vattenskyddsomraden

Ur WSP/SBMIs handledning
for berakning av storleken pa influensomradet

 Grundvattenférekomster avgransade i forvaltningen
« Kallomraden

e Antag att grundvattenytan inom taktomradet ligger i

markytan

* Geoenergianlaggningar e Antag maximal grundvattensankning fran markytan till

* Byggnader och anlaggningar pa sattningskanslig mark taktbotten vid maximalt brytdjup

« Grundvattenkansliga naturtyper e Antag att bergets genomsnittliga hydrauliska konduktivitet
(K) & mycket hog*

* Fororenade markomraden (undvika mobilisering)
« Kansliga smavatten uppstroms anlaggningen

e Berédkna maximalt influensomrade for bergtakten med

_ — ovanstaende parametrar

* Kanslig recipient e Om sprickzoner finns i taktomradet (t.ex. tydliga lineament)
- beaktas genom att utbredning av influensomradet antas
till tva ganger stérre an for det "normalsprickiga” berget

* Nasta slide

SGU Sveriges
geologiska - 0 .
undersokning Geologi for ett hallbart samhalle



5. Utgangslage och utredningsstrategi
o Berakningsexempel hydraulisk
konduktivitet

Det saknas ofta platsspecifika hydrauliska tester att tillga for
att ansatta hydraulisk konduktivitet, K (m/s) i berg

| manga fall anvénds da kapacitetsdata Q (m3/s) i SGUs
brunnsarkiv fran narliggande bergbrunnar for att berakna K

« Eller sa anvands regional hydraulisk konduktivitet,
vilken redovisas i SGUs Ah-serie

« Jamforde pumptester med kapacitetsdata for brunnar

K =0.0756 - QLO25/|

=
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ol e
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Antal brunnar 12

dar L, (m) ar langden av den 0ppna, vattenfyllda Mediankapacic 60U
borrhalslangden i berg Regional hydraulisk kondukivite
o . o ) L Number of wells 12
» Fdreslas att vardet pa bergets hydrauliska konduktivitet i o it
ansétts fyra ganger hogre &n det som publicerats Wﬁv&q

SGU Sveriges
geologiska A 0 .
undersokning Geologi for ett hallbart samhalle



5. Utgdngslage och utredningsstrategi ~ Freoor attstallaforattfakarhet: __
« Finns kunskap om grundvattennivaer? Ofta ar det en stor

¢ Kgnceptuell mgde” styrka att veta ndgot om dessa
» FoOrberedelse for kontrollprogram » GAr det att referera till och ha nytta av SGUs nét av

grundvattennivadvervakning fér referensbedémning?

 Hur ser grundvattenmagasinet eller magasinen ut?
. Konceptuell modell
b ) Framtringning av grundvatten/kalla BH983

Oppna eller slutna forhallanden eller kombinationer?
B g [ « Vilka jordlagerfoljder och jorddjup finns?
il /e °° « Finns detaljerad kunskap fran platsen?
[;w * Finns tolkningar att hdmta via SGU:s jorddjupsmodell?
7 ,, « Vilken hydraulisk konduktivitet kan antas?

« Vilken osékerhet finns i den antagna hydrauliska

- konduktiviteten? Finns dessa varden utredda, helst via
hydrauliska tester, provpumpningar eller vattenforlust-
matningar? Eller fran tolkningar av siktanalys av jordprover?

» \Vad séger litteraturvarden?
« Finns stod via brunnsarkivet pa SGU?

45 BH1503

35

30

* Finns bergets hydrauliska konduktivitet angiven pa regionala
berggrundskartor och hur representativt ar detta?

SGU Sveriges
eologiska . 0 .
Endersokning Geologi for ett hallbart samhalle




6. Berakningsmodeller « B&de analytiska och numeriska modeller baseras pa
° Analytiska modeller forenklingar och randvillkor

e Numerisk modelleri ng * Numeriska mod.(.aller ar som regel mer mangsidiga och har
} : en potentiellt battre chans att hantera mer invecklade

o Stokastisk modellerlng hydrogeologiska system

* Kans |ghet5analys * Numerisk modellering har férdelen att antaganden om

egenskaper och randvillkor enkelt kan varieras vilket
erbjuder flexibilitet vad galler att berdkna influensomrade
for att sedan jamfora resultaten mot vattenbalanser

« Tillganglighet och kvalitet hos indata samt hydrogeologiska
forutsattningar kan gora att analytiska losningar ger lika
anvandbara resultat

» Berékningsantagandena ska vara granskningsbara

« Inledningsvis utga fran konservativa (pessimistiska)
antaganden

« Upprepa déarefter analysen baserat pa platsspecifika data,
eller om sadana saknas, baserat utredarens hydrogeologiska
erfarenhet (expertbeddmningar)

SGU Sveriges
geologiska C e 0 .
undersokning Geologi for ett hallbart samhalle



6. Berakningsmodeller
* Analytiska modeller

Modell Férklaring Referens
7 Radiellt grundvattenflode fill en cirkular anlaggning | ett magasin med dppna
¥ 1 e __ SRS TR D P Kresic 2007
O magasinsforhallanden och en tat botten
Kresic 2007 "
> . e pme ue ok En g o . ; o o Oppna
N Radiellt grundvattenflade till en cirkular anlaggning i ett magasin med oppna Marinelli och Niccoli | .. | ¢
& 2 L, A forhallanden
"OQ?O magasinsforhallanden och en genomslapplig botten 2000
o X
\@ Endimensionellt grundvattenflode till en langstrackt anlaggning i ett magasin med dppna
O3 e __ : R i Todd och Mays 2005
"OQ\‘ magasinsforhallanden och en tat botten B
_ Radiellt grundvattenfide till en cirkular anlaggning | ett magasin med slutna h
> 4 Todd och Mays 2005
r—,\\“ magasinsforhallanden och en tat botten Y Slutna
B Endimensionellt grundvattenfléde till en langstrackt anlaggning i ett magasin med slutna —  forhallanden
s\ 5 e : Todd och Mays 2005
(_)\}’b magasinsforhallanden och en tat botten

SGU Sveriges
geologiska C e 0 .
undersokning Geologi for ett hallbart samhalle



\ Modell 2: Radielit grundvattenfléde till en cirkuldr anldggning
®% i ett magasin med 6ppna magasinsférhallanden

6 ™ B e ré k n i n gs m Od el I e r Qo och en genomsldpplig botten
<

* Analytiska modeller, -OQQO/ ™~
Oppna forhallanden

/ w
Grundvattenniva (fore) NN

i
: "Seepage
i face”
| Grundvattenniva
i }‘ 7~ h()| (vidl&nshalining) H = h(R)
; Y !

d a 3 1
: : | Lo Kan Tat rand

1

rg' Modell 1: Radiellt grundvattenfléde till en cirkulér anldggnin 1 Kon s Koy i Modell 3: Endimensionellt grundvattenflode till en IGngstrackt anldggning i ett
X ’ g gahing magasin med 6ppna magasinsforhallanden

LAY . . L, - AR A r R
OQ i ett magasin med 6ppna magasinsférhallanden och en tét botte K Q, a . / och e tat Botien

o (fore)

o

B
Qa \"b Grundvattenniva (vid lanshalining)
W (\QO‘ _\L —r _Grundvattenniva
! HRVRY 3

(O s
&
"
320 4 | ” »
g A Seepage face’
& — d TR
& vvvvvavx‘;vvvv

<
&
é&% Infiltrationsomrade
&£
\Z

Grundvattenniva medb=1m

(vid Ianshallning)
"Seepage
face”

H= h(R) Markyta

SGU Sveriges
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6. Berakningsmodeller
« Analytiska modeller,
slutna férhallanden

Modell 4: Radiellt grundvattenfléde till en cirkuldr anldggning
i ett magasin med slutna magasinsférhallanden och en tét botten

B
‘9\‘
Q,
W W
V VOV OV Markyta
Tl ,G,rynd\f,at@niyé (fore) - "J‘ ,,,,,, T
i S EE i
T i T
Grundvdttenniva b |
R (vid|lanshalining) B R
A "Seepage % H=h(Ry) | A
N Ks face” N
D S~ A h(r) D
K1 B I - o WP 0
o
K, — fa

5\

\

N

Modell 5: Endimensionellt grundvattenfléde till en Idngstrédckt anlédggning i ett

magasin med slutna magasinsférhdllanden
och en tdt botten

B
Grundvattenniva Grundvattenniva (vid lanshallning)
(fore) /
Q‘a\' ; : / TS S /
{,bé H w V"v,bbz& s ot N
so@ - e
Y/ A Infiltrationsomrade
/. @"00 medb=1m
'o‘é v = 55& )
/A M
<% Y P
% N S
&/ %
& by & x=1L,
Ry =
Voo Markyta x=Ly
T | ey N
% H=h(x=L"1T‘u\r
T ‘-h“‘m__ /b=1m
Ky e
R h(x) h, = h(x = 0)]
A > "Seepage
N Ky B 7 Qg face”
Ky x*
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6. Berakningsmodeller
* Numerisk modellering

wamuumlﬂ

I
H}I\

eI

* Inled med enkla modeller, 6ka komplexiteten forst nar resultaten 6verlag verkar riktiga

» Ta till tillrackligt stort modellomrade sa att inte paverkansomradet nar, och paverkas av, modellens yttre granser pa ett
okontrollerat satt

« Valdefinierade randvillkor som stdmmer med den konceptuella modellen

« Tunna jordlager nara schakter blir ofta avvattnade, sa tillat att grundvattenbildningen kan tillfalla modellens djupare
berékningslager (undvik att celler avvattnas och slas ut...)

 Modeller éver transienta forlopp kan vara svarare att kalibrera och kan ha stérre problem att na stabila numeriska
l6sningar an modeller som kors till stationart tillstand. Om problemstéllningen kraver transient utvardering sa kontrollera
resultat, t.ex. genom att jAmfora med stationara korningar

» Ta vid behov hansyn till tidsfaktorn, &ven om stationara forhallanden modelleras, t.ex. genom att uppskatta, modellera
eller berakna hur lang tid det tar innan stationaritet infinner sig. Paverkar detta modelleringsresultatet?

e Kontrollera modellens interna vattenbalans

* Det &r alltid en god ide att anvanda modellen for kénslighetsanalys. Viktigt om det finns knapphandigt med
kalibreringsdata

SGU Sveriges
geologiska - 0 .
undersokning Geologi for ett hallbart samhalle




6. Berakningsmodeller
» Stokastisk modellering

n=3000, 7~ 3.1133
L0 e . ov

0.6 {3 %~ avyul Ml
0.4 iid v

0.21 3

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

En Monte Carlo-metod for att
uppskatta den matematiska konstanten r.
Wikipedia — den fria encyklopedin

Sveriges
geologiska
undersokning

Stokastisk modellering tar hansyn till osdkerheter i
indata som beror pa naturlig rumslig variation
(heterogenitet)

Stokastisk modellering innebar flera realiseringar som
avslutas nar man far fram ett stabilt intervall inom
vilket man kan forvanta sig att resultatet ligger

Man 6kar darmed kunskapen om vilket
paverkansomrade som ar sannolikt och den varians
som kan forvantas

Stokastisk modellering kan anvandas i bade analytisk
och numerisk modellering

Geologi for ett hallbart samhélle



6. Berakningsmodeller
o Kanslighetsanalys

« Skillnader mellan berakningssatt och modelleringsverktyg utgér en
mindre kanslighet &n vad som blir fallet om man ansatter fel varden
pa grundvattenbildning och/eller hydraulisk konduktivitet

» Oberoende av berakningssatt och modelleringsverktyg for
beddmning av influensomradets utbredning, ar det mycket viktigt att
inkludera en kanslighetsanalys

 Systematiskt Gvervardera och undervardera antagen
grundvattenbildning och antagna hydrauliska konduktiviteter och
redogora for hur effekten blir pa paverkansomradets utbredning

« Ju sémre underlag och kunskap man har om ingaende parametrar
desto stbrre spann bor man ha i sin kénslighetsanalys

SGU Sveriges
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undersokning Geologi for ett hallbart samhalle



Sammanfattning och Slutsatser

 Viktigt att satta in anlaggningen i ett hydrogeologiskt sammanhang och skapa en
konceptuell modell

« Skilj pa begreppen influensomrade och paverkansomrade — motivera val av
paverkansomradets ansokta/tillatna avsankning

« Beddmningen av influensomradets utbredning inleds lampligen med konservativa
antaganden vid identifiering av skyddsvarda objekt — om det inte finns nagra
skyddsobjekt vid detta scenario kan bedomningen bli att inga fler utredningssteg ar
nddvandiga

» Om skyddsvarda objekt daremot identifieras behdvs en mer detaljerad bedémning,
t.ex. platsspecifika data och nagra eller flera steg ur handledningens genomgang av
analytiska och/eller numeriska modeller

» Antaganden och randvillkor ska vara granskningsbara
» Kanslighetsanalys viktigt

SGU Sveriges
geologiska - 0 .
undersokning Geologi for ett hallbart samhalle




