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1 Bakgrund

Orebro baserar idag sin dricksvattenforsorjning pa konstgjord grundvattenbildning med
ravatten fran Svartan som infiltreras i en isélvsavlagring med nord-sydlig strackning strax
vaster om stadens centrala delar (Figur 1). Ravattnet férbehandlas genom kemisk fall-
ning i Skramsta vattenverk innan det infiltreras i tre omraden: Jagarbacken, Bista och
Eker. Bista och Jagarbacken ligger i samma hydrogeologiska enhet medan Eker ligger
langre norrut och saknar hydraulisk kontakt med de tva andra omradena. Den totala
vattenproduktionen uppgdr i medeltal till ca 36 000 m*/d (420 L/s) och maximalt till ca
45000 m3/d (520 L/s) férdelat pa ca 20 % vardera i Jagarbacken och Bista och reste-
rande 60 % i Eker.

Figur 1. Utdrag fran grundvattenkartan 6ver Orebro Ian med lagen for nuvarande vat-
tentaktsomraden och det alternativa Hammarby-Mogetorpsomradet, ungeféarlig skala
(SGU, 2000).
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Laget for den nuvarande dricksvattenforsorjning ar utsatt bAde med avseende pa kapa-
citet och kvalitet. Ravattenkvaliteten i Svartan varierar kraftigt, bl a avseende nyckel-
parametrar som innehallet av naturligt organiskt material, turbiditet och farg. Den totala
halten organiskt material (TOC) ar generellt hdg och ligger oftast mellan 10 och 15 mg/L
men varden over 15 mg/L &r relativt vanligt och varden déver 20 mg/L férekommer. En
riskinventering som kommunen latit gora i Svartans avrinningsomrade visar pa ett flertal
potentiella fororeningskallor som negativt kan paverka ravattenkvaliteten. Exempelvis
foljer E18 an uppstroms ravattenintaget for att sedan korsa an. Infiltrationsomraden i
Jagarbacken och Bista ar begransade och belagna i anslutning till ett stoérre industriom-
rade. E18/E20 passerar ocksd asen inom primar skyddszon.

Uppehallstiderna for vattnet fran infiltration till uttag varierar i olika delar av omradena
men ar for flera av brunnarna mindre &n en vecka.

Orebro kommun genomférde under slutet av 1990-talet en éversiktlig principutredning av
mdjliga alternativ till nuvarande ravattentéakt och infiltrationsomraden. De alternativ som
studerades var:

Hjalmaren — ravattentakt

Hjalmaren/Ason - ravattentakt/ infiltrationsomrade
Vattern/Vissbodamon — ravattentakt/infiltrationsomrade
Tisaren — ravattentakt

Skagern — ravattentakt

Unden — ravattentakt

Jarledn/ Mogetorp — ravattentakt/ infiltrationsomrade

Nar fragan ater aktualiserades under 2003 fanns tva huvudalternativ kvar; Vat-
tern/Vissbodamon och Jarledn/Mogetorp. Efter diskussioner i kommunen beslutades att
alternativet Jarlean/Mogetorp skulle prioriteras. Kommunen avser darfor att utreda Jéarle-
an och Hammarby-Mogetorp som framtida omrade for vattenproduktion och for att dar
igenom fa ett alternativ bade vad avser ravatten och omraden for konstgjord grund-
vattenbildning. Jarlean ar en del av Arbogaans vattensystem och Hammarby-Mogetorp-
somradet ligger i samma isalvstrdk som de nuvarande infiltrationsomradena, men langre
norr ut.

Vattenverket i Orebro kommun gav i slutet av november 2005 Grundvattengruppen i
uppdrag att uppratta ett program for att klarlagga férutsattningarna for att anlagga en
vattentékt for Orebro i Hammarby-Mogetorpsomradet baserad p& konstgjord grund-

vattenbildning.

Programforslaget forutsattes baseras pa befintligt undersoknings- och kartmaterial kom-
pletterat med en faltrekognosering. Det viktigaste underlagsmaterialet utgors av Sveri-
ges geologiska undersoknings (SGU) utredning "Grundvattenundersokningar av as-
avsnittet Kil — Lilla Mon, sarskilt Hammarbymagasinet i Orebro kommun, kompletterade
sept. — oktober 2004” (SGU, 2004).

Tillganglig ravattenkvantitet och -kvalitet och de hydrogeologiska forhallandena i omra-
det utgdr grundférutséattningarna vid beddémningen av mdjligheterna for att anlagga en
vattentakt baserad pa konstgjord grundvattenbildning. Ravattentillgangen satter granser
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for infiltrationens storlek och kvaliteten paverkar bedomningen av behov av férbehand-
ling, infiltrationsteknik, krav pa uppehallstider etc. De hydrogeologiska forhallandena
styr, férutom majligheter till infiltration och uttag, ocksa vilka upphallstider som kan er-
hallas i omattad och mattad zon och vilken inblandning som kan erhallas med naturligt
bildat grundvatten. Dessa faktorer paverkar i sin tur vilka vattenbehandlingseffekter och
vilken renvattenkvalitet som kan forvantas.

Nedan redovisas Grundvattengruppens forslag till program for att klarlagga forutsatt-
ningarna for att anlagga en vattentakt for Orebro i Hammarby-Mogetorpsomradet base-
rad pa konstgjord grundvattenbildning. Forslaget ar indelat i etapper som innehaller de
undersokningar och analyser som bedéms kravas for att avgéra omradets naturgivna
och tekniska forutsattningar att utgéra vattentakt for Orebro (huvudvattentakt eller re-
servvattentakt, ensamt eller i kombination med andra tékter). Vikten av utvardering av
resultaten fran varje etapp och identifiering av behoven av revideringar av programmet
som underlag for nasta etapp maste betonas.

2 Arbetets genomfdorande

Arbetet har genomfdrts av Grundvattengruppens medarbetare Per-Olof Johansson
(uppdragsledare), Hakan Djurberg och Géran Hanson med Carl-Fredrik Mallern, SGU,
som underkonsult. GIS-bearbetningarna har utférts av Duncan McConnachie, BlueEarth.

Programforslaget baserar sig pa:

e Genomgang och analys av befintligt utrednings- och kartmaterial

e Faltrekognosering i omradet

e Fortlopande diskussioner med Lars Ferbe och Anders Tell vid Vattenverket gal-
lande planeringsforutsattningar. Kartunderlag har tillhandahallits av kommunen
genom Anders Sjogren

Foljande underlag har lamnats underhand fran Grundvattengruppen till bestallaren som
underlag for det fortsatta arbetet:

e Preliminar dvergripande tidsplan for utbyggnad av en ny vattentékt for Orebro i
Hammarby — Mogetorp baserad pa konstgjord grundvattenbildning (2005-12-15,
rev 2006-01-20 och 2003-03-17), se Bilaga 1.

e Forslag till kompletterande grundvattenror (2006-01-22, kompl 2006-02-17), se
Bilaga 2.

e Skiss och fotografier som underlag for design och tillverkning av utrustning for
sprinklerinfiltration (2006-01-27), se Bilaga 3.
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3  RAvatten for infiltration

Den naturliga grundvattenbildningen i Hammarby-Mogetorpsomradet &r svar att upp-
skatta men torde uppga till hogst nagra tiotal L/s (SGU, 2004). Detta betyder att en
grundvattentakt for Orebro i det aktuella omradet till helt dominerande del kommer att
vara beroende av konstgjord grundvattenbildning. En saker tillgang till ett ravatten i till-
récklig mangd och av god kvalitet ar darfér av avgorande betydelse foér mdjligheterna att
anlagga en vattentakt i det aktuella omradet.

| den principutredning om alternativ till nuvarande vattenférsérjning som kommunen
genomforde under senare delen av 1990-talet identifierades flera mojliga ravattentakter.
En av dessa var Jarledn som passerar i direkt narhet till de identifierade vattentaktsom-
radena i isalvsstraket vid Hammarby-Mogetorp. Med hansyn till de stora kostnader som
ar forknippade med ledningsdragning fran langre bort belagna ravattentéakter bor under-
sokningsprogrammet vad géller ravatten i forsta hand inrikta sig pa att klarlagga vatten-
foring, vattenkvalitet och motstaende intressen samt att utféra en Gversiktlig riskanalys
for Jarledn uppstroms isalvsstraket vid Flaten, strax norr om Mogetorp (Figur 2).

Som underlag for programskrivningen har vissa data géllande vattenféring och vatten-
kvalitet stallts samman. SMHI har en vattenforingsstation i Jarlean vid utflodet fran Nora-
sjon (SMHI stn nr 61-50115), ca 12 km uppstroms ett mojligt ravattenintag vid Flaten
(Figur 2). Vattenfoéringsuppgifter redovisas i Tabell 1. Vattenféringen vid Flaten kommer
att vara nagot storre men uppgifterna kan anvandas for dversiktliga bedomningar i detta
skede.

Tabell 1. Vattenforingsuppgifter frain SMHI:s station i 61-50115 i Jarlean vid utloppet fran
Norasj6n, 1910-1990 (SMHI, 1993).

Karakteristiska varden m®/s
Hogsta hogvattenféring (HHQ) 108
Medelhdgvattenféring (MHQ) 39
Hogsta medelvattenféring (HMQ) 17,8
Medelvattenféring (MQ) 10,9
Lagsta medelvattenféring (LMQ) 4,7
Medellagvattenforing (LQ) 2,6
Lagsta lagvattenforing (LLQ) 0,26
Varaktighet 1 % 43
Varaktighet 50 % 8,0
Varaktighet 75 % 50
Varaktighet 95 % 1,9

Det kan konstateras att ett rAvattenuttag motsvarande Orebros nuvarande medelvatten-
produktion utgér ca 4 % av medelvattenféringen men att uttaget under 5 % av tiden
skulle utgéra mer an 20 % och att lagsta lagvattenféringen endast utgor drygt halften av
medelvattenproduktionen. Detta gor att grundvattenmagasinets lagringskapacitet ar en
intressant egenskap.
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Figur 2. Topografisk karta 6ver undersokningsomradet.
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De karakteristiska vattenféringarna fér Jarlean liknar dem i den nuvarande ravattentak-
ten Svartan (SMHI stn nr 61-2139); medelvattenféringen ar nagot lagre (10,9 mot 13,3
m®s) medan medellagvattenféringen &r ngot hégre (LQ 2,6 mot 1,9 m*/s) och vattenfo-
ringen med 95 % varaktighet densamma (1,9 m®/s) (observera dock att de angivna var-
dena for Svartan galler 1975-90 varfor vardena inte ar helt jamforbara).

Fran de vattenforingsdata som redovisas i Tabell 1 framgar tydligt att ett ravattenuttag
for Orebros vattenforsorjning endast marginellt (<10 %) paverkar vattenféringen under
75 % av tiden men att paverkan vid laga vattenforingar kan vara betydande. Inverkan pa
motstdende intressen som vattenkraft och natur- och miljovard maste utredas och kom-
pensation for fallforluster kan bli aktuellt. F6r ravattenuttaget kravs tillstand enligt miljo-
balken.

Gallande vattenkvaliteten finns langre tidsserier frAn matningar som utférs i Arbogaans
vattenforbunds regi i Jarlean vid utloppet fran Norasjon (stn 6345) (Arbogaans vattenfor-
bund, 2006). Vattnet har ett pH som oftast ligger strax 6ver 7. Hardheten ar lag, 1-1,5
°dH, liksom alkaliniteten, 10-15 mg/L. Den elektriska konduktiviteten, som ar ett matt pa
vattnets totala saltinnehall, ar relativt Iag, oftast 5-6 mS/m. Innehallet av naturligt orga-
niskt material &r av sarskilt intresse eftersom avskiljningen av detta &r en nyckelprocess
vid dricksvattenberedningen. Innehallet av organiskt material inverkar mer eller mindre
direkt pa en rad viktiga dricksvattenparametrar som farg, lukt, smak, risk fér bildning av
klororganiska foreningar vid desinfektion med klor och risken for mikrobiell tillvaxt i distri-
butionssystemet. | vattenférbundets program analyseras innehallet av organiskt material
som TOC (Total Organic Carbon) medan det ofta anges som CODy, (Chemical Oxygen
Demand) i dricksvattensammanhang. TOC-vardena vid Norasjons utlopp har under de
senaste 5 aren varit ca 10 mg/L. Som namnts ovan har kommunen pabdérjat vattenprov-
tagning i Jarlean vid Flaten. Organiskt material analyseras har som CODy,,. Resultaten
redovisas i Figur 3.
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Figur 3. Halter av organiskt material i Jarlean vid Flaten.
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Medelvardet under 2004-2005 ligger pa drygt 11 mg/L med de hdgsta vardena 6ver 14
mg/L. Under den period som Gverlappande matningar har varit tillgangliga sa ar CODy,-
vardena vid Flaten ca 20 % hogre an TOC-vardena vid Norasjéns utlopp. For samma
vattenprov bor normalt TOC-vardena normalt vara nagot hogre. Resulten indikerar att
halten organiskt material 6kar frdn Norasjons utlopp ner till Flaten. Detta bor utredas
narmare genom att ocksa TOC-analyser utférs pa vattenproverna i Flaten.

Den pabdrjade vattenprovtagningen i Jarledn vid Flaten bor fortsatta under projektets
gang for att skaffa ett bra underlag vad galler ravattenkvaliteten. Den nuvarande analys-
omfattningen bor forutom TOC vid nagra tillfallen kompletteras med metallanalyser och
pesticider. Metallanalyser bor utforas varannan manad under forsta aret och sedan fyra
ganger per ar. Pesticidanalyser kan utféras fyra ganger under forsta aret. Beroende pa
analysresultaten kan sedan beslut tas om omfattningen av eventuella fortsatta analyser.
Den oversiktliga riskanalys gallande potentiella féroreningskéallor som foreslagits ovan
kan innebéra att kompletterande specialanalyser behover utféras.

En jamforelse mellan Jarledns vatten vid utloppet fran Norasjon och Hjalmarens vatten-
vardsforbunds station Karlslund (2070) i Svartan (Hjalmarens vattenvardsforbund) visar
att pH ar ungefar lika medan alkaliniteten ar nagot hdgre i Svartan (ofta 6ver 20 mg/L)
liksom konduktiviteten. TOC-halterna ar ocksa nagot hogre i Karlslund jamfért med vid
Norasjons utlopp, i medeltal ca 13 jamfért med 10 mg/L.

Halten organiskt material vid en mojlig uttagspunkt i Jarlean vid Flaten, i medeltal CODy,
ca 11 mg/L, ar i jamforelse med ett typiskt ravatten vid svenska infiltrationsanlaggningar
relativt hég. Det finns anlaggningar med liknande halter av organiskt material dar en till-
fredsstallande renvattenkvalitet uppnas utan forbehandling av ravattnet fore infiltration.
Processerna vid avskiljningen av organiskt material &r komplicerade och beror av en rad
faktorer kopplade till ravattnets kvalitet och infiltrationsanlaggningens utformning varfor
det ar svart att saga nagot definitivt om behovet av férbehandling i nuvarande skede.

En eventuell forbehandling kan ske pa flera olika satt. Exempel pa méjliga behandlings-
processer ar kemisk féllning, ozonering och filtrering samt membranfiltrering. Gemen-
samt for alla dessa typer av forbehandling ar att kostnaden fér anldggning och drift &r
betydande. En alternativ férbehandling skulle kunna vara en férinfiltration i en kompakt
anlaggning i ett avgransat avsnitt av asen. | programmet foreslas som ett forsta steg nar
det galler mojligheter till forbehandling att inledande undersékningar utfors for att klar-
lagga forutsattningarna for forinfiltration, se avsnitt 4.2 och kapitel 5.
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4  Hydrogeologiska forutsattningar
4.1 Allmant

Pa kommunens uppdrag utférde SGU under 2004 séarskilda grundvattenundersokningar
pa asavsnittet mellan Kil och Lilla Mon, sarskilt Hammarbymagasinet, se Figur 4. Arbe-
tet gjordes i anslutning SGU:s pagaende grundvattenkartering och syftet var att klar-
lagga de hydrogeologiska forutsattningarna for att etablera en vattentakt for Orebro ba-
serad pa konstgjord grundvattenbildning. Undersokningarna omfattade sonderingsborr-
ningar, drivning av grundvattenobservationsror och geofysiska matningar (seismik och
georadar). Sedan tidigare fanns en kartlaggning av grundvattenforhallandena i skala
1:50 000 motsvarande det topografiska kartbladet Orebro NV (SGU, 1971). Nedansta-
ende kortfattade beskrivningar baseras i huvudsak pa SGU:s undersokningar och for en
mer uttdmmande redovisning hanvisas till undersékningsrapporten (SGU, 2004).

Det aktuella avsnittet av Orebrodsen ligger 16-22 km norr om Skramsta vattenverk. Asen
I6per har intill Kilsbergsforkastningen som har en NO-SV till N-S-lig riktning. | omradet
ansluter ocksa en stor forkastning vars huvudriktning ar O-V-lig, Kaglanférkastningen.
Den berggrundsmorfologi som forkastningarna har givit upphov till har stor betydelse for
asens karaktar. Bergytan ligger relativt djupt under dsen som till stora delar tacks av lera
och svallmaterial (silt, sand och grus). Hogsta kustlinjen lag ca 100 m ovan asens nuva-
rande yta.

Det aktuella asavsnittet kan delas upp i tva delar, Hammarbymagasinet och Mogetorps-
magasinet, som separeras av ett avsnitt med betydligt samre vattengenomsléapplighet
(vid sonderingsborrningarna S04010, S04012 och S04013, se Figur 4). Den sédmre vat-
tengenomslappligheten i detta avsnitt bekraftas av indikationer pa finkorninga jordarter i
de geofysiska profilerna i omradet och av grundvattennivans branta gradient. | dvrigt
stoder de utférda undersokningarna bilden av maktiga avlagringar med grovt material
som pa stora omraden overlagras av finkorniga sediment (lera och silt). Jorddjupet ar pa
flera stallen 40-60 m.

Den huvudsakliga grundvattenstromningen ar fran séder mot norr. Hammarbymagasinet
avgransas i sdder av en rorlig vattendelare, se Figur 5. Grundvattenytan i Hammarby-
magasinet lutar endast svagt mot norr och ligger drygt 60 moéh. | det mindre
genomslappliga partiet mellan Hammarby- och Mogetorpsmagasinen ar gradienten mot
norr betydligt brantare for att sedan flacka ut i Mogetorpsmagasinet pa en ungefarlig
niva av 45 moh.

Sammanfattningsvis kan konstateras att forutsattningarna for att lokalisera brunnar med
stor uttagskapacitet bedoms vara goda inom saval Hammarby- som Mogetorpsmagasi-
net. Férekomsten av stallvis maktiga finkorniga sediment i ytan gor det svarare att lokali-
sera lampliga infiltrationsomraden.

10
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Figur 4. Utdrag fran hydrogelogiska kartbladet Orebro NV, Ag nr 3 (SGU, 1971) med
SGU:s sonderingsborrningar fran 2004 markerade (SGU, 2004).

11
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Figur 5. Hammarbymagasinets granser (bla — sékra, bruna — osakra men sannolika).
Punktlinjen i soder indikerar en rorlig vattendelare. Omraden dar infiltration kan vara
mojlig &r markerade med rdd linje (SGU, 2004).

Mogetorpsmagasinet korsas av vag 50 som utgér en potentiell fororeningskalla. Bl a av
detta sjal bedémde SGU Hammarbymagasinet som mest intressant och utférde dar
kompletterande undersokningar.

Vad galler grundvattenkvalitet har endast nagra fa analyser fran vattenprover tagna vid
drivning av grundvattenror vid punkterna S04011, S04015 och S04020 i Hammarbyma-
gasinet varit tillgangliga. Dessa prover visar pa ett vatten med ett pH pa 7-7,5, lag hard-
het 1-2 °dH och lag alkalinitet 10-20 mg/L.

12
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Jarn- och manganhalterna varierar mellan olika djup och mellan borrhalen. Jarnhalter
overstigande 1 mg/L finns p& nagra nivaer men flertalet analyser ligger under 0,5 mg/L.
Manganhalterna ar med nagot undantag laga (<0,05 mg/L). Det kan vara svart att i ob-
servationsror ta vattenprover som ger representativa varden pa jarn och mangan. | Mo-
getorpsmagasinet finns en kommunal vattentakt vid Flaten med god vattenkvalitet.

Vikten av att fa en battre uppfattning om den naturliga vattenkvaliteten i omradet har dis-
kuterats och rad har lamnats for hur provtagningen bor utforas.

4.2 Identifiering av mojliga infiltrationsomraden

For Hammarbymagasinet identifierade SGU ett antal mgjliga infiltrationsomraden, se Fi-
gur 5. Omradenas avgransning baseras pa sonderingsborrningar och geofysiska mat-
ningar, sarskilt georadarmatningar. En mer detaljerad avgransning infiltrationsomradena
finns redovisad i SGU, 2004.

| Hammarbymagasinet finns tre stérre nedlagda grustékter, fortséttningsvis kallade
Norra, Mellersta och Sddra grustagen. | Norra och Mellersta grustagen har grustakt skett
under grundvattenytan och grustagen utgérs idag delvis av grundvattensjoar, se Figur 5.
Det Sodra grustaget, som utgor norra delen av det sydligaste mojliga infiltrationsomra-
det, ar mindre &n de bada andra grustagen och ingen grustakt har skett under grund-
vattenytan.

Nagon identifiering av méjliga infiltrationsomraden i Mogetorpsmagasinet utférdes inte
av SGU pa grund av att undersokningarna koncentrerades till Hammarbymagasinet.
Omradet kring det stora grustaget vid Flaten, se Figur 6, bedéms som intressant for en
eventuell férbehandling av ravattnet. Kompletterande undersékningar av majligheterna
till sdval inducerad infiltration fran Jarledn, som har gar i direkt anslutning till sen, som
genom bassanginfiltration bor utféras i detta omrade.

13
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Grustaget vid Flaten

o

Befintlig sonderingsborming

@  Foreslaget grundvattenrar

Figur 6. Omradet kring grustaget vid Flaten.
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5 Alternativa anlaggningsutformningar

5.1 Modjligatyper av infiltrationsanlaggningar

| svenska anlaggningar for konstgjord grundvattenbildning anvands fyra olika infiltra-
tionsmetoder:

Bassanginfiltration
Inducerad infiltration
Brunnsinfiltration
Sprinklerinfiltration

Bassanginfiltration ar den vanligaste formen av konstgjord grundvattenbildning. Ravatt-
net pumpas upp och infiltreras i bassanger for att sedan tas ut i brunnar. Typiskt ar den
hydrauliska ytbelastningen i basséngerna ca 2 m*m?d medan vattnets uppehalistid
mellan bassanger och uttagsbrunnar normalt &r nagon till ndgra veckor men kan variera
fran endast nagra dagar till flera manader. Vid inducerad infiltration placeras uttagsbrun-
nar i geologiska formationer med god hydraulisk kontakt med nagot ytvattendrag. Ge-
nom pumpning i uttagsbrunnarna skapas en hydraulisk gradient och ett flode fran ytvat-
tendraget mot brunnarna. Brunnsinfiltration for dricksvattenandamal ar ovanligt i Sverige
men vanligt forekommande internationellt och utgér enda infiltrationsmgéjligheten i omra-
den med lagpermeabla jordar i ytan. Brunnsinfiltration staller bl a krav pa en mycket god
kvalitet pa infiltrationsvattnet. Brunnsinfiltration beddms inte vara intressant i det aktuella
projektet och behandlas darfor inte vidare. Sprinklerinfiltration forekommer i Sverige en-
dast i en forsoksanlaggning i Katrineholm men ett flertal anlaggningar i drift finns i Fin-
land. Ravattnet pumpas upp och sprids i ett rérsystem som laggs pa marken. Genom sin
flexibilitet ar sprinklerinfiltration en attraktiv metod i ett forsoksskede. Utan ingrepp i natu-
ren kan olika infiltrationsomraden testas. For en narmare beskrivning av olika metoder
for konstgjord grundvattenbildning och erfarenheter fran svenska anlaggningar hanvisas
till Hanson, 2000.

5.2 Modjliga anlaggningsutformningar

Bassanginfiltration och sprinklerinfiltration &r de metoder som kan bli aktuella i Hammar-
bymagasinet medan aven inducerad infiltration kan vara mdéjlig i Mogetorpsmagasinet
genom anlaggande av brunnar i &smaterial i direkt anslutning till Jarlean vid Flaten.

Den relativt htga halten av naturligt organiskt material i Jarleans vatten gor att det ar
osakert om det ar [ampligt att infiltrera vattnet utan forbehandling. Vid bassang- och
sprinklerinfiltration paverkas behandlingseffekten framst av den hydrauliska ytbelast-
ningen, den omattade zonens tjocklek (zonen ovanfor grundvattenytan) och uppehallsti-
den i grundvattenzonen. Vid anlaggningsutformningen bér man utifrdn de naturgivna
forutsattningarna efterstrava en lag hydraulisk ytbelastning, en maktig omattad zon och
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lang uppehallstid mellan infiltration och uttag. Utifran dessa aspekter finns de basta moj-
ligheterna i Hammarbymagasinet.

Forutsattningarna for inducerad infiltration dar asen ligger i direkt anslutning Jarlean kan
inte narmare bedémas. Grundvattennivan saval i Jarleborgskallan, en dryg kilometer
uppstréms grustaget vid Flaten, som i grundvattenroren vid Flaten ligger ca en meter
hogre an Jarledns vattenniva vilket indikerar en begransad hydraulisk kontakt. Mojlig-
heterna till inducerad infiltration som férbehandling eller som huvudinfiltration bér dock
utredas genom anlaggande av en brunn med god uttagskapacitet vid Flaten. Genom en
provpumpning kan den hydrauliska kontakten med Jarlean klarlaggas. Ett vanligt pro-
blem vid inducerad infiltration ar forhdjda halter av jarn och mangan till foljd av att syre-
brist uppkommer vid nedbrytning av organiskt material i det infiltrerande vattnet. Ett satt
att atgarda detta ar genom s k aterinfiltration da vattnet luftas och sedan far infiltrera i
bassanger. | en aterfiltrationsanlaggning kan den hydrauliska belastningen vara vasent-
ligt hégre an vid bassanginfiltratation (ofta > 5 m®m?/d) och uppehéllstiden i grund-
vattenzonen mellan infiltration och uttag mycket kort. Detta betyder att en aterinfiltra-
tionsanlaggning kraver avsevart mindre utrymme &n en anlaggning for vanlig bassang-
infiltration.

Utrymmena for bassanginfiltration ar begransade vid Flaten. Dartill kommer att den
omattade zonens maktighet ar liten i grustaget. Det beddms darfor inte som realistiskt att
dimensionera en anlaggning med énskvarda hydrauliska ytbelastningar och uppehalls-
tider i omradet som ett huvudsteg i vattenbehandligen. Omradet kan daremot vara in-
tressant for en forinfiltration genom inducerad infiltration och/eller bassanginfiltration dar
kraven pa behandlingseffekten ar mindre. En fordel med att anvanda omradet vid Flaten
for en eventuell forinfiltration &r att denna da ar helt separerad fran en mojlig huvudinfil-
tration i Hammarbymagasinet och inte heller upptar ndgon yta i dar. Ett problem som
maste belysas for en infiltrationsanlaggning vid Flaten &r de risker som vag 50 och va-
gen over Jarlean vid grustaget innebar och vilka atgarder som kan vidtas for att mini-
mera dessa risker.

5.3 Preliminart val av anlaggningsutformning

For att kunna utforma ett program for de fortsatta undersokningarna maste trots osaker-
heten i underlagsmaterialet ett preliminart val géras av en majlig anlaggningsutformning.
Om en forbehandling av ravattnet kravs fore huvudinfiltrationen kan detta ske genom
forinfiltration eller ndgon annan form av reningsteknik. Det betyder att anlaggandet av en
ny vattentékt inte ar beroende av att en forinfiltration & majlig. Huvudinfiltrationen &r
dock beroende av kvaliteten pa det vatten som infiltreras vilket kan paverka vilka krav
som maste stéllas pa t ex hydraulisk ytbelastning, oméattad zon och uppehallstider.

| den preliminart féreslagna anlaggningsutformningen for huvudinfiltationen i Hammarby-
magasinet efterstravas en lag hydraulisk belastning, en maktig oméattad zon och lang
uppehallstid. Grustéktssjoarna som skulle kunna vara mojliga infiltrationsomraden valjs i
detta skede bort pa grund av avsaknaden av omattad zon. Om de preliminart forordade
infiltrationsomradena inte kan anvandas ar det dock tankbart att infiltrera i de nuvarande
taktsjoarna. Mojligen kan ocksa en omattad zon tillskapas genom att omférdela massor i
grustagen och sanka grundvattennivan i hela magasinet.
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Baserat pa de kriterier som presenterats ovan foreslas i férsta hand att de omraden som
utpekats av SGU mellan Norra och Mellersta grustagen testas som infiltrationsomraden
(se Figur 5, i SGU, 2004 finns ocksa nagot mer detaljerade omradesavgransningar).
Maktigheten av den omattade zonen ar ca 15 m. Brunnar foreslas placeras i det Sodra
grustaget och norr om Norra grustaget (se Figur 5), dar SGU:s understkningar indikerar
stora maktigheter med grovt material som bdr innebdra mycket goda uttagsmdijligheter.
Som tidigare namnts lutar grundvattenytan svagt mot norr i Hammarbymagasinet men
genom den foreslagna konfigurationen for infiltration och uttag &r bedémningen att det
gar att fa grundvattenstromning saval mot norr som soder fran den férhojning av grund-
vattennivan i de centrala delarna som infiltrationen kommer att innebéara. Den foreslagna
utformningen ger ett avstand av ca 750 m mellan infiltration och uttag i norra delen av
omradet och ca 1000 m i sodra omradet. Genom att dela upp grundvattenflodet blir
stromningshastigheterna lagre och uppehallstiderna i grundvattenzonen langre. Ur sar-
barhetssynpunkt innebar det ocksa en fordel att dela upp uttaget pa tva omraden.

Underlag saknas for att i nulaget fororda en viss utformning av en forinfiltration. Tillsvi-
dare maste bade alternativ med inducerad infiltration och basséanginfiltration beaktas.
Genom kompletterande rordrivningar, borrning av en brunn med god uttagskapacitet i
anslutning till Jarlean vid Flaten och provpumpning av denna brunn kan majligheterna till
inducerad infiltration klarlaggas. Beroende pa utfallet kan sedan olika mojliga alternativ
utredas vidare.
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6  FOrslag till undersdkningsprogram

Efter dnskemal fran bestéllaren gjordes relativt tidigt i uppdraget en preliminar over-
gripande plan, inkluderande en tidsplan, for hela utbyggnaden av vattentakten fran star-
ten av de undersokningar som det aktuella programmet géaller fram till idrifttagande av
den nya takten. Denna plan har sedan reviderats i tva omgangar och kompletterats med
kostnadsuppskattningar for undersokningsdelen och utgér nu det forslag till undersok-
ningsprogram uppdraget géller, se Bilaga 1. Ett férslag till kompletterande grundvatten-
ror i omradet har ocksa lamnats till bestéllaren tidigare som underlag for de fortsatta un-
dersdkningarna, se Bilaga 2.

Programforslaget ar indelat i fem etapper och stracker sig fran dec 2005 till nov
2012. De fyra forsta etapperna stracker sig fram till okt 2010 och avslutas med politiska
beslut om fortsattning. Varje etapp ar i sin tur indelad i olika moment. Planerings- och
analysarbete forutsatts I6pa kontinuerligt och rapportering ske som underlag fér beslut
om fortsatta forsok, ansokningar om tillstdnd etc. Analysarbetet kommer bl a att omfatta
tidsserier av yt- och grundvattenfloden, yt- och grundvattennivaer och yt- och grund-
vattenkemi, utvardering av provpumpningar och infiltrationsférsok for berékning av hyd-
rauliska parametrar och uttags- och infiltrationsmdjligheter samt matematisk
grundvattenmodellering for att préva olika infiltrations- och uttagsscenarier.

Programmet kommer att styras av de resultat som successivt erhalls fran de hydrogeo-
logiska undersdkningarna och ar darfor mer detaljerat for inledningsskedet. Programmet
forutsatter att resultaten av undersokningarna blir sadana att fortsatta undersokningar
och en utbyggnad bedéms som mojlig och valjs som alternativ for den framtida vatten-
férsorjningen.

Genomférandet av undersotkningarna och utbyggnaden kréaver i flera skeden éverens-
kommelser med sakagare och tillstdnd enligt miliobalken fran Miljodomstolen. | tidspla-
nen forutsatts att nddvandiga dverenskommelser kan nds och att tillstand erhalls. Visst
tidsutrymme har ocksa givits for det fall att tvangsatgarder kravs for exempelvis markat-
komst. Frivilliga 6verenskommelser bor dock sa langt mojligt efterstravas av flera skal,
inte minst tidsatgangen for domstolsbeslut. | programmet nedan anges for vilkka moment
som tillstand enligt miljdbalken beddms som nddvandiga. Om tillstdnd skulle behovas for
de inledande provpumpningarna och infiltrationsférsdken (pkt 8, 11 och 13 i Bilaga 1)
innebar det en forsening av projektet med minst ett halvar. Eftersom éverenskommelser
och tillstand kravs i flera skeden ar det lampligt att totalt reservera tid for en férsening
med ett ar jamfort med den i tidsplanen angivna tiden for idrifttagande av anlaggningen.

For etapperna 1-4 har en kostnadsuppskattning gjorts fér varje moment av undersok-
ningarna. Kostnadsuppskattningarna inkluderar inte kostnader fér markavtal alternativt
markinkop eller ersattning for fallforluster kopplade till ravattenuttag i Jarlean. Inte heller
inkluderas framdragande av el och elférbrukning kopplat till de pumpningar som skall
utféras. Kommunens interna kostnader ligger ocksa utanfor kostnadsuppskattningarna.
Det har antagits att utrustning for sprinklerinfiltration och anordnande av denna typ av
infiltration sker i kommunens regi liksom I6pande kontroll och 6vervakning av forsbken
samt manuella och automatiska grundvattennivamatningar och vattenprovtagning. Kost-
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nader for inkOp av utrustning for de automatiska grundvattennivamétningarna och for
vattenanalyser ingar dock.

Utifran det underlagsmaterial som funnits tillgangligt har osékerheten kring infiltrations-
mojligheterna bedémts vara viktigast att utreda tidigt och detta utan alltfér stora kostna-
der. Darfor galler det forsta stérre forsoket ett infiltrationsforsék i Hammarbymagasinet
med vatten fran sjon i det Mellersta grustaget. Harigenom undviks stora kostnader i form
av langa ledningar och brunnsborrningar. For att undvika betydande forseningar i pro-
jektplanen har vissa moment med betydande kostnader lagts tidigare 4n vad som an-
nars hade varit naturligt med hansyn till tillstandsprovning och politiska beslut. Detta
galler framforallt punkten 6 i Etapp 1 och punkten 16 i Etapp 2. FOr etapperna 1 och 2,
som stracker sig fran Dec 2005-Juni 2006 respektive Juni 2006-Aug 2007 har kostna-
derna uppskattats till 1,7 resp 2,0 miljoner kr. Efter undersékningarna i Etapp 2 be-
doéms ett underlag finnas for politiskt beslut om de fortsatta férsoken i Etapp 3 som ar
vasentligt mer kostnadskravande. Kostnaderna for Etapp 3 har uppskattats till ca 15
miljoner kr. De helt dominerande kostnaderna for denna etapp géaller byggnation av en
ravattenpumpstation vid Jarledn och ledning till huvudinfiltrationsomradena i Hammarby-
magasinet, tillsammans ca 11,5 miljoner kr. Med den utformning som foreslagits kan
dock bada dessa anlaggningar anvandas vid en utbyggnad av vattentakten. Detsamma
galler de brunnar som foreslas borras under projektets olika etapper. Kostnadsuppskatt-
ningen for pumpstation och ledning ar grov och sarskilt vad géller ledningen kan kostna-
den forandras. Det &r angelaget att i slutet av etapp 2 gora en noggrannare kostnads-
uppskattning (pkt 18 i programmet) som underlag fér det beslut som skall fattas om att
ga vidare med understkningarna i Etapp 3.

Undersokningskostnaderna for Etapp 1-4 har uppskattats till 24,3 miljoner kr in-
klusive 20 % palagg for oforutsett. Av detta utgor 15-18 miljoner brunnar, en
pumpstation, ledningar och sprinklerutrustning som kan anvandas i en utbyggd
anlaggning.

For vissa av infiltrationsférstken har sprinkler- och bassanginfiltration angivits som alter-
nativa metoder. Rekommendationen &r att sprinklerinfiltration anvéands for det férsta for-
sOket i Hammarbymagasinet med vatten fran sjon i det Mellersta grustaget. Eftersom
infiltrationskapaciteten ar oséker ar det en stor fordel att forsoket kan genomféras utan
betydande ingrepp som féllning av skog och urgravning. Vid det preliminart foreslagna
forinfiltrationsforsoket i Flaten kan det, om infiltrationen genomfors i grustaget, eventuellt
vara ekonomiskt fordelaktigt att gora det i form av bassanginfiltration. Vid eventuellt fort-
satta infiltrationsforsok i de preliminart valda infiltrationsomradena i Hammarbymagasinet
kan det, av hansyn till pAgaende markanvandning, vara lampligt att anvanda sprinkle-
rinfiltration i det sédra av de bada omradena och bassanginfiltration i det norra.

Det har inte ingatt i uppdraget att uppskatta utbyggnadskostnaden for en anlaggning
med ungefar den utformning som preliminart foreslas. Som underlag i den vidare beslut-
processen kan det vara lampligt att en sadan uppskattning gors relativt tidigt under pro-
jektet, forslagsvis under Etapp 1.

Undersokningsprogrammets omfattning och varaktighet och det stora antalet personer
som kommer att bli inblandade kraver en tydlig projektorganisation och regelbundna
projektmoten for styrning och uppféljning dar protokoll férs och atgardslistor med utpe-
kande av ansvariga uppréattas. Vidare rekommenderas att det redan inledningsvis byggs
upp en databas kopplat till GIS dar information succcessivt lagras in. Databasen kan,
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med olika behdrighet, gdras tillgangliga for i projektet inblandade parter. Ett fortlopande
underhall av databasen ar viktigt. Databasen blir till stor hjalp inte minst vid de olika mo-
delleringar som planeras utfoéras av olika infiltrationsscenarier. Vid en utbyggnad kan
databasen kopplad till grundvattenmodellen utvecklas till ett kraftfullt verktyg for drift och
skydd av vattentakten.

Stockholm 2006-03-17

Per-Olof Johansson Hakan Djurberg
Artesia Grundvattenkonsult AB AkvaNovum AB

Goran Hanson
Blombergsson & Hanson
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