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SAMMANFATINING

Pé uppdrag frin HENRIC ERNSTSON KONSULT har en hydrogeologisk utredning utforts for
fastigheten Stavik 1:61 1 Sunne kommun. Genom en fortitad bebyggelse av omréddet kommer
stora delar av den befintliga 16vskogen att forsvinna dvs. omrddet kommer att 6vergé till ett
Oppnat 16vomrade med glesare struktur. I dagsléget finns hér 9 fastigheter men ska kunna utdkas
och serva 50 fastigheter.

Syftet med utredningen &r att undersoka om dricksvattenforsorjningen kan losas péd ett
tillfredsstédllande sitt for de tilltdnkta fastigheterna utan att vattentillgdngen paverkas negativt
for omgivningen.

Omréadet som &r tinkt for nybyggnation av 50 fastigheter har enligt SGU mestadels hog
genomsldpplighet i marken da jordarten till storsta del bestér av postglacial sand. Detta betyder
att det finns gynnsamma forutsittningar for grundvattenbildning 1 jordlagren som i sin tur leder
vatten till sprickor i1 bergakviferen. Dessutom skapar fastighetens upphdjda ldge tillsammans
med obebyggd skogsmark 1 Oster bra forutsittningar for relativt hoga grundvattennivaer vid
ostorda forhallanden.

Enligt SGU forekommer inga kinda vattenforande sprickzoner 1 ndiromrédets berggrund. Dock
kan den mycket goda uttagskapaciteten i den borrade brunnen (3600 1/h) samt andra brunnar i
omgivningarna runt fastigheten (upp till 3000 1/h) méjligen tyda pa en sprickrik berggrund.

Den borrade brunnen pa Stavik 1:61 har en uttagskapacitet pa 3600 I/h. Detta ar en tillrdcklig
uttagskapacitet nar det géller vattenforsdrjning av de 50 planerade bostadshusen da
vattenbehovet dr berdknat till 1458 1/h enligt riktlinje frdn Svenskt Vatten.

I denna utredning har en primédr zon fér grundvattenbildning relevant till brunnens placering
berdknats vilken dr definierad som tillrinningsarean till den aktuella brunnen och ska inte
blandas ihop med den totala grundvattenbildningen f6r grundvattenmagasinet inom hela
avrinningsomrddet. Grundvattenbildningen inom aktuell tillrinningsarea ska alltid vara storre
an uttaget for att undvika torr brunn under nederbordfattiga manader. For att kontrollera om
detta géller har en vattenbalansberdkning utforts for ett &r med fyra méanader nederbordsfri
period enligt historiska data fran SMHI.
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Resultat av vattenbalansberdkningen visar att grundvattenbildningen inom brunnens
tillrinningsarea (27 536 m®/ar) ir stdrre én vattenuttaget (12 775 m>/ar) for de planerade
bostadshusen. Det betyder att tillrinningen till brunnen &r sé pass stor fOr att ticka vattenbehovet
utan att fi en torr brunn, dven under en nederbordsfattig period.

Resultatet av AQTESOLV-modellen visar pd en forviantad grundvattensénkning i den framtida
brunnen pa 17 meter och en influensradie pa cirka 206 m vid ett grundvattenuttag pa 35 000
1/dygn. Av resultatet att ddoma kommer inte det berdknade vattenuttaget att pdverka de ndrmsta
beldgna grundvattentékterna utanfor fastigheten negativt.

Sammantaget bedoms akviferens vattentillforsel kunna tillgodose det nya bostadshusets behov
utan att vattentillgangen och vattenkvaliteten paverkas negativt for omgivningen.
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1.

UNDERLAG

Foljande underlag har anvénts for framtagande av denna hydrogeologiska undersokning:

Forfrdgan, Henric Ernstson Konsult, 2022-09-30

Miljokonsekvensbeskrivning-Detaljplan for fritidsbebyggelse pé fastigheten Stavik
1:61 M FL. 2009. Henric Ernstson Konsult.

Oversiktlig geoteknisk undersokning, WSP, 2011-05-18
Utstéllningshandling-VA-Utredning, SWECO, 2011-08-26

Brunns- och Borrprotokoll, Sunnborr AB, 293527, 2023-03-31

Svenskt Vatten, Distribution av dricksvatten. 2020. Publikation P114.
Svensk Vatten, Avledning av dag-, drén- och spillvatten. Publikation P110.

Google maps / Google Satellite
SMHI, Meteorologiska observationer
SGU, WMS kartor

Lantméteriet, WMS kartor

Lantmateriet, Laserdata Nedladdning, skog

Sida 7 av 17



Projekt: Utfardare: Utfdrdat datum: Projektnummer:

Stavik 1:61 HYDRAB KONSULT AB 2023-10-17 22U19

2. BAKGRUND OCH SYFTE

Pé uppdrag frain HENRIC ERNSTSON KONSULT har en hydrogeologisk utredning utforts for
fastigheten Stavik 1:61 1 Sunne kommun, markerat i Figur 1.

Utredningsomridet omfattar en yta pa cirka 230 000 m? beliget ungefir 8 kilometer sdder om
Sunne. Omradet ligger i en véstsluttning ned mot sjon Mellan-Fryken och bestér nu frimst av
ung I6vskog som kommer att exploateras till stora delar.

Genom en fortitad bebyggelse av omradet kommer stora delar av den befintliga 16vskogen att
forsvinna dvs. omradet kommer att Gverga till ett Oppnat 16vomrdde med glesare struktur. I
dagslaget finns hir 9 fastigheter men ska kunna utdkas och serva 50 fastigheter.
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Figur 1. Oversiktlig bild éver fastighetens (Stavik 1:61) placering (rod punkt).
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Syftet med utredningen var att undersoka om dricksvattenforsorjningen kan ldsas pa ett
tillfredsstéllande satt for de tilltdnkta fastigheterna utan att vattentillgdngen péverkas negativt
for omgivningen.
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Av den hydrogeologiska utredningen ska det framga vilka forutsittningar for en langsiktigt
hallbar dricksvattenforsorjning som finns pé platsen. Det ska dven inga hur stort det planerade
framtida vattenuttaget kommer att vara och hur stort omrade kring den befintliga brunnen, och
ddrmed dven hur andra brunnar paverkas av vattenuttaget.

I omradet finns en borrad brunn med ett djup pa 91 meter som ar tdnkt som framtida vattentékt.
En 6versiktsbild dver situationsplan samt den borrade brunnen redovisas 1 Figur 2.

Teckenforklaring

“ ; Bostader
Il Lokal vag / Parkering
Gemensam driftanlaggning
[ Gemensambhetslokal
Oppet vatten
® Befintligbrunn (Vattentakt)
“s. Omradesgrans

Stavik 1:61

Situationsplan - Oversikt

SKAPAD AV:

I HYDRAB

HYDRAB KONSULT AB

DATUM: SKALA:

0 50 100 150 200 m [ A\ age sl 2023-05-29

Figur 2. Oversiktlig bild 6ver situationsplan (Stavik 1:61) och befintlig brunn (vattentikt).

Resultatet av denna undersokning dr enbart baserat pa skrivbordsmaterial och kommer att
anviandas som underlag for ansdkan om tillstand for grundvattenuttag.
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3. TOPOGRAFI

Marknivan vid den borrade brunnen ligger pa +79 meter 6ver havet (m6h) med vistlig slutning
mot sjon Mellan-Fryken med en vattenyta pa +62 moh. I Ostlig riktning aterfinns en
skogbekladd hoéjd pa +105 moh (se Figur 3).

e \ - ; ; ‘ Teckenférklaring
Mellan-Fryken [ FH : BN ~.. ormradesgrins

@® Befintligbrunn (Vattentakt)

Stavik 1:61

Topografi

SKAPAD AV:

| I HYDRAB

HYDRAB KONSULT AB

DATUM: SKALA:

. 3 : .' -: = —
100 200 300 m L WSHL A 2023-05-29

Figur 3. Topografiska isolinjer samt nivaer i omradet. Ekvidistans: 5 meter.

Den lokala grundvattendelaren dr berdknad i QGIS med underlagsdata frdn Lantmiteriets
”Laserdata skog” och redovisas 1 Figur 4. Grundvattendelaren stricker sig i nord-sydlig riktning
och skapar séledes tva separata zoner for grundvatteninfiltration. Det &r frimst den del av
nederbdrden som hamnar pé den vistra sidan av grundvattendelaren som bildar grundvatten till
den befintliga brunnen.
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4. HYDROGEOLOGISKA FORHALLANDEN

Jordens skattade méktighet inom fastighetens niromrade ligger pa 0-10 meter med de
maktigare lagren 1 svackan 1 sydvést och bestar mestadels av postglacial sand med inslag av
”berg 1 dagen” (se Figur 4). Postglacial sand har SGU:s klassning ”hog genomslapplighet” till
berggrunden. Saledes sker grundvattenbildningen genom nederbord som infiltreras ner genom
jorden till bergssprickor. Grundvattenflodesriktningen &r véstlig i riktning mot Mellan-Fryken.

\ ° ° °
° ° °
° ° Teckenforklaring
° ° °
° ° °

Berg

Berg 6verlagrat med moran
Lera-Silt

Postglacial sand
Svallsediment, grus

« Moran 6verlagrat med
postglacial sand/grus
+ Berg

S Grundvattnets ungefarliga
flodesriktning

% Primaér zon for bildande av
4" grundvatten till fastigheterna

Lokal grundvattendelare
“s. Omradesgrins
@® Befintligbrunn (Vattentakt)

Stavik 1:61

Hydrogeologiska forhéllanden

SKAPAD AV:

I HYDRAB

HYDRAB KONSULT AB

DATUM: SKALA:
A 2023-10-17

Figur 4. Jordartskarta fran SGU med planomrade, placering av befintlig brunn samt placering av lokal grundvattendelare med
grundvattenflodesriktning.

_------.

0 50 100 150 200 m
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Den priméra zonen for grundvattenbildning relevant till brunnens placering har i foreliggande
fall berdknats och presenterats utifran vattentiktens vattenbalans under ett normalar. Parametrar
s som influensarea, terrdngens struktur, vattenbehov samt historiska nederbordsdata fran

SMHI har bedomts i samband med berikningen. Zonen beriknas till cirka 133 413 m? och
redovisas i1 Figur 4.
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Enligt SGU forekommer inga kénda vattenforande sprickzoner i naromradets berggrund. Dock
kan den mycket goda uttagskapaciteten i den borrade brunnen (3600 1/h) samt andra brunnar i
omgivningarna runt fastigheten (upp till 3000 1/h) mojligen tyda pé en sprickrik berggrund.

5. VATTENBEHOVBERAKNING

Enligt Svenskt Vatten uppskattas vattenforbrukning {6r nybyggnation av smahus till 140 liter
per person och dygn. For 50 planerade bostadshus med antaget fem personer i varje hus
uppskattas vattenbehovet till 12 775 m¥Aar (255,5 m’/hushéll/ar), vilket motsvarar ett
grundvattenuttag pa 1458 1/h (35 m*/dygn).

Enligt borrprotokoll har den befintliga brunnen en uppmatt kapacitet pd 3600 1/h samt ett djup
pa 91 meter vilket skulle ticka vattenbehovet for de nya fastigheterna.
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6. VATTENBALANSBERAKNING

Den allménna vattenbalansekvationen for ett specifikt omrade skrivs vanligen:
N=Q+A+m
dér
N = nederbord
0 = total avrinning (grund- och ytvatten)
A = total avdunstning (avdunstning + transpiration)
m = magasinsforandringar

Den genomsnittliga nederborden i omradet bedoms uppga till ca 843 mm/ér baserat pa SMHI:s
avrinningsdata frdn delavrinningsomrade (SMHI SUBID 65183), se Tabell 1. Virdena som
redovisas i tabellen baseras p& SMHI:s modell Hype mellan dren 1991-2020'. Den delen av
nederborden som inte avdunstar eller tas upp av vixterna kallas for nettonederbord.
Nettonederborden delas i sin tur upp i en andel som infiltrerar i marken och en andel som leds
bort genom ytlig avrinning. Det dr ytornas vattengenomslapplighet som styr hur mycket vatten
som infiltrerar i marken och hur mycket som avrinner pé annat sitt. Vattengenomsléppligheten
beskrivs vanligen med en avrinningskoefficient som varierar mellan olika typer av ytor. En
klassificering av olika typer av ytor samt en bestimning av ytornas avrinningskoefficient har
tagits fram av Svenskt Vatten (2004). I foreliggande fall kommer marken inom omradet
huvudsakligen att exploateras till ett relativt flackt villaomrdde med en tomtarea >1000 m? per
tomt varefter en avrinningskoefficient pé 0,2 har anvints.

Tabell 1. Vattenbalansberidkning med data fran delavrinningsomradet (SMHI SUBID 65183) samt grundvattenbildningen.

Vattenbalans Virde
Nederbord 843 [mm/ar]
Evapotranspiration 584 [mm/ér]
Nettonederbord 258 [mm/ar]
Potentiell grundvattenbildning (Villor, tomter >1000 m?) 206 [mm/ar]
Primir zon for bildande av grundvatten till fastigheterna 133 413 [m?]
Grundvattenbildning i fastighetens ndromrade 27 536 [m>/ar]

I HYPE ir en hydrologisk modell for integrerad simulering av fldden och omséttning av vatten och néringsimnen.
Killa: https://www.smbhi.se/forskning/forskningsenheter/hydrologisk-forskning/s-hype-hype-modell-for-hela-sverige-1.560
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Enligt SMHI:s Hype modell uppgér evapotranspirationen, dvs avdunstning plus véxternas
upptag, till ca 584 mm/adr inom delavrinningsomradet. Nettonederborden i1 omradet
(nettonederbord = nederbord — avdunstning och vixternas upptag) bedoms saledes uppgé till ca
258 mm/ar. Av detta avrinner ca 20 % (Villor, tomter >1000 m?) vilket gér att den resulterande
potentiella grundvattenbildningen ddrmed bedéms uppga till 206 mm/ar.

Uppskattad grundvattenbildade area relevant till aktuell brunn pé fastigheten bedoms till 133
413 m? (se Figur 4). Sdledes berdknas grundvattenbildningen i fastighetens ndromréde till
27 536 m>/ar vilket motsvarar 216 % av vattenbehovet pa 12 775 m?/4r.
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7. PAVERKAN PA NARLIGGANDE
DRICKSVATTENTAKTER

For att bedoma paverkansomradet har berdkning av influensradie modellerats 1 AQTESOLV
Pro med 16sningsmetoden “Barker” for en akvifer i berg. En bergborrad brunn med ett djup pa
91 meter och ett vattenuttag pa 1458 1/h har antagits i modellen. Genomslépplighet (hydraulisk
konduktivitet) i bergssprickor har antagits till 10 m/s enligt SGU:s underlagskarta
“hydraulisk konduktivitet i berg” for den aktuella platsen. I modellen har en period pé fyra

manader (huvudsakligen maj, juni, juli, augusti) antagits for en bedomning av en torr sommar
utan nybildning av grundvatten. Detta antagande ar baserat pA SMHI:s HYPE data fran aktuellt

omrade dér antal manader i rad med noll avrinning (dvs. evapotranspirationen var hogre eller
lika med nederborden) har kontrollerats.

Resultatet av modellen visar pa en forvintad grundvattensdnkning i brunnen pa 17 meter och
en influensradie pa cirka 206 m vid ett grundvattenuttag pa 35 000 1/dygn, se Figur 5.

Drawdown {m)

20.

16.

12.

8.01

4.01

0.01

50. 100.
Radial Distance (m)

150.

Figur 5. Resultat av grundvattnets avsdnkning i relation till avstdnd fran brunn fran modellering i AQTESOLV Pro vid
vattenuttaget 35 000 1/dygn efter en period pa 4 manader utan ny grundvattenbildning.
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De vattentidkter som finns registrerade i SGU:s brunnsarkiv i niromradet visas i Figur 6. Enligt
bestéllaren finns inga andra vattentikter.

Av resultatet att doma kommer inte det berdknade vattenuttaget att pdverka de ndrmsta beldgna
grundvattentdkterna utanfor fastigheten negativt under nederbordsfattiga perioder.

Mellan-Fryken | o

Teckenforklaring
Isolinjer for
grundvattenavsankning

~. Omradesgrans
@® Befintligbrunn (Vattentakt)
& ¢ Nérbelagen vattentakt

Stavik 1:61

Influensomrade

SKAPAD AV:

I HYDRAB

HYDRAB KONSULT AB

DATUM: SKALA:
2023-10-17

Figur 6. Influensomrade som modellerats fram i AQTESOLV Pro med ett vattenuttag pa 1458 I/h. Gula ISO-linjer stéar for
modellerad grundvattenavsiankning. De fargade dropparna motsvarar nérbeldgna vattentdkter enligt SGU.
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3. SLUTSATSER

e Omradet som &r tidnkt for nybyggnation av 50 fastigheter har enligt SGU mestadels hog
genomslipplighet i marken dé jordarten till storsta del bestar av postglacial sand. Detta
betyder att det finns gynnsamma forutséttningar for grundvattenbildning i jordlagren
som i sin tur leder vatten till sprickor i bergakviferen. Dessutom skapar fastighetens
upphdjda lage tillsammans med obebyggd skogsmark i Oster bra forutséttningar for
relativt hoga grundvattennivéder vid ostérda forhéllanden.

e Enligt SGU forekommer inga kinda vattenforande sprickzoner i niromradets
berggrund. Dock kan den mycket goda uttagskapaciteten i den borrade brunnen (3600
1/h) samt andra brunnar i omgivningarna runt fastigheten (upp till 3000 1/h) mojligen
tyda pa en sprickrik berggrund.

e Den borrade brunnen pa Stavik 1:61 har en uttagskapacitet pa 3600 I/h. Detta dr en
tillracklig uttagskapacitet nir det giller vattenforsorjning av de 50 planerade
bostadshusen da vattenbehovet dr berdknat till 1458 I/h enligt riktlinje frdn Svenskt
Vatten.

e [ denna utredning har en primér zon for grundvattenbildning relevant till brunnens
placering berdknats vilken &r definierad som tillrinningsarean till den aktuella brunnen
och ska inte blandas ihop med den totala grundvattenbildningen for
grundvattenmagasinet inom hela avrinningsomridet. Grundvattenbildningen inom
aktuell tillrinningsarea ska alltid vara storre dn uttaget for att undvika torr brunn under
nederbordfattiga manader. For att kontrollera om detta giller har en
vattenbalansberdkning utforts for ett &r med fyra manader nederbordsfri period enligt
historiska data frain SMHI.

e Resultat av vattenbalansberdkningen visar att grundvattenbildningen inom brunnens
tillrinningsarea (27 536 m*/4r) ir storre én vattenuttaget (12 775 m>/ar) for de planerade
bostadshusen. Det betyder att tillrinning till brunnen 4r s& pass stor for att ticka
vattenbehovet utan att fa en torr brunn dven under en nederbdrdsfattig period.

e Resultatet av AQTESOLVE-modellen visar pé en forvéntad grundvattensénkning i den
framtida brunnen pa 17 meter och en influensradie pa cirka 206 m vid ett
grundvattenuttag pa 35 000 I/dygn. Av resultatet att doma kommer inte det berdknade
vattenuttaget att paverka de ndarmsta beldgna grundvattentidkterna utanfor fastigheten
negativt.

Sammantaget bedoms akviferens vattentillforsel kunna tillgodose det nya bostadshusets behov
utan att vattentillgdngen och vattenkvaliteten paverkas negativt for omgivningen.
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