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Grundvattennivaer

SGF
Grundvattensektionens

frukostwebbinarier
2020-09-11

Ar grundvattennivierna normala fér arstiden? Hur ser tillstrémningen av grundvatten
ut? Svaren pa dessa friger samt mycket mer far du pa vara sidor om
grundvattennivaer.

Aktuella grundvattennivaer visas i tva clika typer av kartor; Grundvattennivier
och Fyllnadsgrad. Kartormna uppdateras varje tisdag klockan 12.00,

Sidan dppnas i nytt fonster.

l > Aktuella grundvattennivier
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Forutsattningar for skred i finkorniga jordarter

Du som jobbar med samhéllsplanering och
byggande behdver ta hansyn till markstabilitet
och forutsattningar for skred. Sa har anvander du
SGUs karta for att identifiera omrédden med en
naturlig risk for jordskred.

Handlednin

Bedomning av influensomrdde avseende
grundvatten

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

Handlednin

Metod for kartlaggning och
paverkansbeddmning av grundvatten

Den hé&r handledningen presenterar en metod for
att kartldagga och bedéma péverkan pa
grundvatten. Metoden &r generell och fungerar
oavsett syfte med kartldaggningen, men en viktig
malgrupp foér handledningen &r handldggare
inom vattenférvaltningen av grundvatten.

Handlednin

Hur man kanner igen och undersoker sur
sulfatjord

Den har handledningen &r till for att ge ett
kunskapsunderlag om sur sulfatjords egenskaper
och utbredning. Den 4r ockséa ett hjalpmedel for
att kunna underséka, ta prover och klassificera
sur sulfatjord.

Tema pa SGF Vasts arsmote var
vattenverksamhet och omgivningspaverkan,

Vi bestamde att de presentationer som holls
ocksa ska ges som Frukostwebbinarier.
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Handledning for hur du bedomer omradet dar
grundvattennivan paverkas kring 6ppna schakter

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

 Nar och hur man kan néja sig med
enklare berakningar och resonemang?

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

 Bakgrund, Begrepp och Berakningsrutiner : AaBbm'
e Rad, Referenser och Exempel

j+2=w
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Projekt kring hur man bedomer omradet dar
grundvattennivan paverkas kring 6ppna schakter

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

e 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 pa SGUs hemsida https://www.sgu.se/handledningar/

e Andringslo
521086 Handledning - Goda rad

* (Generera en PDF Vigledning = ”Hur uppfylla lagens krav”
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Sex rubriker:

1. Om handledningen

2. SGUs roll i tillstands-
processen

3. Hydrogeologisk
bakgrund

4. Influensomrade och
Paverkansomrade

5. Utgangslage och
utredningsstrategi

6. Berakningsmodeller

Bedomning av influensomrade
avseende grundvatten

Den har handledningen beskriver hur du bedomer omradet dar

grundvattennivan paverkas kring dppna schakter, dagbrott och
tdkter.

A £ _ ST i
Om handledningen Bedomning av
influensomrade avseende grundvatten

SGUs roll i tillstandsprocessen

Infér en planerad schaktverksamhet som

Har hittar du évergripande information kan innebara bortledande av
om handledningen i form av syfte, grundvatten kan drendet kan ta olika
malgrupp, tackord, slutsatser, ordlista vagar genom tillstandsprocessen.

och @ndringslogg.

-

Influensomrade och paverkansomrade  Utgdngslage och utred

S Al ~

ningsstrateqi

| detta avsnitt utvecklar SGU sin syn pa | detta avsnitt behandlas faktorer och

begreppen influensomrade och fragestaliningar som &r viktiga att tinka

paverkansomrade. pé vid upprattande av en konceptuell
maodell, hur skyddsobjekt kan styra
utredningsstrategin samt aspekter kring
kontrollprogram.

Hydrogeologisk bakgrund

Vid planering av en verksamhet som kan
innebara vattenverksamhet | form av
agrundvattenuttag eller
arundvattenbortledning, eller bagge, ar
det viktigt att forsta de begrepp som
farekommer vid en tillstandsprévning.
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Berakningsmodeller

Har behandlas olika matematiska
modelleringsmetoder. Fem analytiska
berdkningsmaodeller for olika situationer
presenteras. Vikten av kanslighetsanalys,
oavsett vald metod, podngteras.

Sveriges
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1. Om handledningen

e Syfte
 Malgrupp
e Tackord

 Referenser

e Litteraturforslag
* Andringslogg

* Ordlista

En lattillganglig handledning for bade verksamhetsutdvare och tillstandsgivande
myndigheter.

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

Samrad

Ansdkan — SGU som remissinstans
Svensk vattenforvaltning
Miljomalsmyndighet

Lagstiftning — miljobalken och
vattenverksamhet

Sveriges
geologiska
undersékning

Geologi for ett hallbart samhalle



3. Hydrogeologisk bakgrund

* Oppna och slutna
magasinsforhallanden

* Tryckforhallanden

* Grundvattennivamatningar

 Lankar och lastips

nnarkyta BDthél
N
L U " Grundvattenyta
A
he =p/p/g
z T A
@dy Flodesriktning Z,
F_____X

e diddiddiiiiiiididgiiisiiiidiiidd

h=hp+zp

Opaverkad grundvattenniva
(grundvattenyta)

Schakt-/taktbotten

Jord (6vre magasin)

oppna magasinsforhallanden
oppna magasinsforhdllanden

Berg (undre magasin) /\ A /\ A /\ /\ /\

___ Opaverkad grundvattenniva ovre magasin /=
(erundvattenyta)

b PR . Y, N P g (_g_r_u_rid_vé tt_e_rit_r_y_c_k_y_téj ___________________ -

Takt-/dagbrottshotten

Jord (6vre magasin) oppna magasinsforhéllanden

e B [ Opaverkad grundvattenniva undre magasin

-

Lera “es e
-1 botten |- (grundvattentryckyta)

IRiRiRt}

Jord (undre magasin) slutna magasinsférhdllanden
Berg (understa magasin) A A /\ slutna magasinsforhdllanden
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4. Influensomrade
och Paverkansomrade

* Influensomrade
(avsankning > 0)

* Paverkansomrade
(avsankning > ansokt/medgivet)

SGU

Sveriges
geologiska
undersékning

|:| Opaverkade grundvattennivaer
E Avsdnkta grundvattennivaer

Hydrogeologiskt influensomrade
1 Hydrogeologiskt influensavstand
] Ansokt/medgivet
<+« Medgivet paverkansomrade
H Avstand till medgivet gransvarde

Hydrogeologiskt influensavstand

L
- Paverkans- |

|
I avstand = i
: avstand till :
: medgivet |

| gransvarde |
—”"

Ansokt/medgivet

Opaverkad grundvattenniva

(grundvattenyta)

Schakt-/tikthotten

Medgiven grundvattennivapaverkan
(grinsvarde)

Jord (Ovre magasin) dppna magasinsforhallanden

~ A~ /A /~ Berg(undre magasin)dppna

eller slutna magasinsférhallanden /k /\

Geologi for ett hallbart samhalle



5. Utgangslage och utredningsstrategi

* Skyddsvardet styr utredningsstrategin

* Berakningsexempel hydraulisk
konduktivitet

 Konceptuell modell

 Forberedelse 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
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5. Utgangslage och utredningsstrategi
* Skyddsvardet styr utredningsstrategin

Nagra exempel pa skyddsobjekt:

* Allman och enskild vattenforsorjning

Ur WSP/SBMIs handledning

* \attenskydd ad . . o . .
dttensxyddsomraden for berakning av storleken pa influensomradet

* Grundvattenférekomster avgransade i férvaltningen

j ] e Antag att grundvattenytan inom taktomradet ligger i
* Kdllomraden

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) ar mycket hog*
e Berdkna maximalt influensomrade for bergtakten med
o — ovanstaende parametrar
* Kanslig recipient e Om sprickzoner finns i tiktomradet (t.ex. tydliga lineament)
- beaktas genom att utbredning av influensomradet antas
till tva ganger storre an for det “normalsprickiga” berget

* Fororenade markomraden (undvika mobilisering)

 Kansliga smavatten uppstroms anlaggningen

* Nasta slide
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5. Utgangslage och utredningsstrategi
* Berakningsexempel hydraulisk
konduktivitet

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

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

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

e Jamforde pumptester med kapacitetsdata for brunnar
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Antal brunnar 12

o002
0009
00002
00009

K = 0.0756 - QL0255/L

dar L, (m) ar langden av den 6ppna, vattenfyllda Mediankapacic 960V
borrhalslangden i berg £ B i kogdgkibving
Number of wells 12

* Foreslas att vardet pa bergets hydrauliska konduktivitet ot R

. o . . . yara ctivity
ansatts fyra ganger hogre an det som publicerats <Kf'_3_"a_332 . 30~ Lamis 5 e

e
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o (X ° L] F 3 tt t“" f“ tt f° kI h t:
5. Utgdngsldge och utredningsstrategi = -eor 2t stefatorattiakdamne __
* Finns kunskap om grundvattennivaer? Ofta ar det en stor

¢ KOﬂCGthE” modell styrka att veta nagot om dessa
* Forberedelse for kontrollprogram * Gar det att referera till och ha nytta av SGUs nit av

grundvattennivaovervakning for referensbeddémning?

* Hur ser grundvattenmagasinet eller magasinen ut?

Konceptuell modell Oppna eller slutna férhallanden eller kombinationer?

‘\. Framtréngning av grundvatten/kélla BH983
60 | <= v/atten vid markytan —

* Vilka jordlagerfoljder och jorddjup finns?

¢ Infiltration genom lera

v / * Finns detaljerad kunskap fran platsen?

N — ° f w * Finns tolkningar att hamta via SGU:s jorddjupsmodell?
7"‘ . * Vilken hydraulisk konduktivitet kan antas?

- Berg —= * Vilken osakerhet 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?

Kontrollprogram

* VVad sager litteraturvarden?

* Finns stod via brunnsarkivet pa SGU?

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

SGU Sveriges
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6. Bera kningsmode"er * Bade analytiska och numeriska modeller baseras pa
. forenklingar och randvillkor
* Analytiska modeller
o . . * Numeriska modeller ar som regel mer mangsidiga och har
N umerl.sk model Ierl.ng en potentiellt battre chans att hantera mer invecklade
e Stokastisk modellerlng hydrogeologiska system

* Kansl |ghetsanalys * Numerisk modellering har fordelen att antaganden om
egenskaper och randvillkor enkelt kan varieras vilket
erbjuder flexibilitet vad galler att berdkna influensomrade
for att sedan jamfora resultaten mot vattenbalanser

e Tillganglighet och kvalitet hos indata samt hydrogeologiska
forutsattningar kan gora att analytiska l6sningar ger lika
anvandbara resultat

e Berakningsantagandena ska vara granskningsbara

* Inledningsvis utga fran konservativa (pessimistiska)
antaganden

* Upprepa darefter analysen baserat pa platsspecifika data,
eller om sadana saknas, baserat utredarens hydrogeologiska
erfarenhet (expertbedémningar)

SGU Sveriges
geologiska Lo R .
undersokning Geologi for ett hallbart samhalle



6. Berakningsmodeller
* Analytiska modeller

Modell Farklaring Referens
B 1 Radiellt grundvattenflode till en cirkular anlaggning 1 ett magasin med oppna Kresic 2007
o magasinsforhallanden och en tat botten
Kresic 2007 .
> | e . ) o o Oppna
o<° ) Radiellt grundvattenfldde till en cirkular anlaggning i ett magasin med Gppna Marinelli och Niccoli L N
™ insforhallanden och en genomslapplig botten forhallanden
'OQ?O magasinsforha g pplig 2000
%’;{8& Endimensionellt grundvattenfléde till en langstrackt anlaggning i ett magasin med ppna
‘i’z’o ’ magasinsforhallanden och en tat botten Todd och Mays 2005
, Radiellt grundvattenflode till en cirkular anlaggning 1 ett magasin med slutna ]
> 4 Todd och Mays 2005
(_)\’S magasinsforhallanden och en tat botten / Slutna
—  forhallanden
B Endimensionellt grundvattenfléde till en langstrackt anlaggning i ett magasin med slutna
& 5 : . aallhe s Todd och Mays 2005
c_)\}"’bo magasinsforhallanden och en tat botten

SGU Sveriges
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6. Berakningsmodeller

Oppna forhallanden

B

Analytiska modeller, ..OQ‘?o/
Grundvattenniva (fore)

Modell 1: Radiellt grundvattenfléde till en cirkuldr anldggning
OQ‘ i ett magasin med dppna magasinsférhdllanden och en tdt botte

&

dgo

\ Modell 2: Radiellt grundvattenfléde till en cirkuldr anldggning
i ett magasin med 6ppna magasinsférhéllanden
och en genomsldpplig botten

Markyta

Anlaggningens
centrumlinje

A
"Seepage
face” \ Zon1l

Grundvattenniva
(vid l1dnshallning)

Kin Tt rand

Kan » Koy

Markyta" B

Grundvattenniva (fore)

Grundvattenniva .
(vid Ianshallning) H = h(R)
"Seepage Q <
face” g
h, |h(r) e
Ky <o
r+
K, — T
| - R

L L L

H =h(R)

R
Zon 2

Modell 3:

Endimensionelit grundvattenfléde till en langstrdckt anldggning i ett

magasin med éppna magasinsférhéllanden
och en tét botten

S
)
Q’b

L2

&
&

Markyta

Grundvattenniva (vid Idnshallning)

Grundvattenniva
(fore)

o
-
o
> | | :

"Seepage face”

TV

'\\
o
Infiltrationsomrade ®
ng

medb=1m

Sveriges
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6. Berakningsmodeller

* Analytiska modeller,

slutna forhallanden

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

N
5%
Q,
W W
— Markyta i V VWV
™~
T| Grundvittenniva (fore) » N ”\J‘ ______ T
A h A
= Lo e
T \\\x“:rdij::uli\\ i::lﬂf{f,ff”/// T
Grundvdttenniva N ’“{T’_
R (vid|lznsh&llning) J/ R
A "Seepage / H=h(Ry) [ A
N Ks face” | N
D \ A ha h(r] D
. 5 I el %
-~
! r
KZ - 3

Modell 5: Endimensionelit grundvattenfléde till en langstréckt anldggning i ett
magasin med slutna magasinsférhallanden

X och en tdt botten
X0
Grundvattenniva Grundvattenniva (vid lanshallning)
(fore) /
X, | . ,..H\H
SN0 @ /
06\ ,bN ;\'(\{'b R
,-&\o*“’ D s Infiltrationsomrade
.\\\.@ ;Y a’,'&\o medb=1m
& . \
,.Q"Q’b W \/' o,, < _J
(’b i .,(\"9
e < &2
4& O A x=1L
1 2N “R
- ’
W Markyta x=Ly r/
4
T s x=0
i H=h(=1y) = - ) Q,(x=0)
T “_\‘*-ﬁ . b=1m
K3 ‘_"~5_ /
R h()  h,=h(x=0)}
A ‘ “Seepage
N Ky B | Q, face”
D 5
K, x*

Sveriges
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6. Berakningsmodeller
* Numerisk modellering

||Il||l||
mmmmHmﬂmmmiﬁiiiﬁiiiiiwwmw

* 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 stammer med den konceptuella modellen

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

* Modeller 6ver transienta forlopp kan vara svarare att kalibrera och kan ha stérre problem att na stabila numeriska
|6sningar an modeller som kors till stationart tillstand. Om problemstallningen kraver transient utvardering sa kontrollera
resultat, t.ex. genom att jamféra med stationara korningar

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

* Kontrollera modellens interna vattenbalans

* Det ar alltid en god ide att anvanda modellen for kanslighetsanalys. Viktigt om det finns knapphandigt med
kalibreringsdata

SGU Sveriges
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6. Berakningsmodeller
e Stokastisk modellering

n=3000, 7~ 3.1133
L0 e e

021 i

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

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

Sveriges
geologiska
undersékning

Stokastisk modellering tar hansyn till osakerheter 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 dkar 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 samhalle



6. Berakningsmodeller
 Kanslighetsanalys

e Skillnader mellan berakningssatt och modelleringsverktyg utgor en
mindre kanslighet an 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

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

e Jusamre underlag och kunskap man har om ingaende parametrar
desto storre spann bor man ha i sin kanslighetsanalys

SGU Sveriges
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Sammanfattning och Slutsatser

e 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 bedémningen bli att inga fler utredningssteg ar
nodvandiga

 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

e Kanslighetsanalys viktigt

SGU Sveriges
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