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SYFTE OCH INRIKTNING

Mitta AB har pa uppdrag av Hjo kommun utfort en geologisk och
hydrogeologisk studie av grund- och ytvattenforhallanden avseende
Sannadeponin. I tidigare undersokningar har det konstaterats att fororenat
grundvatten forekommer i deponins ndromrade. Framst har klorerade
l6sningsmedel patriffats. Det finns ocksa en narbeldgen industri som
tidigare anvint klorerade 16sningsmedel. Det dr idag ej till fullo utrett om
aven denna industri har paverkat grundvattnet i omradet.

For nérvarande pdgar ett arbete med att utreda deponins
omgivningspaverkan. Som en del i denna har Mitta utfort en geologisk och
hydrogeologisk undersdkning i syfte att:

e Utreda lakvattenbildningen fran avfallsupplaget

e Bedodma grundvattengradient

e Utreda dag- och ytvattenforhéllanden som kan paverka och paverkas
av deponin

e Erhalla kunskap om hur nérliggande infrastruktur och installationer
paverkar spridning av férorenat grundvatten

Undersokningen omfattar jordlagerfoljder, grundvattenakvifarer,
grundvatten samt ytvatten. Ytterligare har befintliga VA-ledningar samt
diken studerats som bedoms kunna transportera lakvatten fran deponin. Det
finns sedan tidigare miljotekniska undersdkningar av inom deponins
nidromrdde. Omfattningen av foljande rapporter har i erforderlig omfattning
anvénts som underlag:

e Sweco. Hyveln 1 — Mifo Fas 2. Redovisning av miljoteknisk
undersokning och MIFO Fas 2. 2017-09-08 rev. 2017-09-14.

e BG&M Konsult. Ny F-6 skola, Sanna. Hjo kommun. Oversiktlig
miljoteknisk undersokning. Rapport 170822.

MYNDIGHETSBESLUT

Beslut

MOS har forelagt Hjo kommun att ta fram en dvergripande
provtagningsplan och utreda féroreningssituationen i anslutning till
Sannadeponin. Foreliggande undersokning har upprattats 1 enlighet med
denna.

NULAGESBESKRIVNING

Sannadeponin dr beldgen norr om Hjo titort. Avfallsupplaget grinsar till
bostéder i sydost. Norr och dster om deponin finns dkermark, och i véster
samt sydvist ett industriomrde.
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Figur 1. Orienteringsfigur!. Sannadeponin ar markerad i svart.

4.1 Infrastruktur i deponins naromrade

Sannadeponin slutticktes frdn 1976 och framét. Da deponin avslutades

utgjordes ndromradet av dkermark. Under 1980-talet uppfordes en industri
strax sydvést om deponin. Under 1990-talet uppfordes bostadsbebyggelse
s0der om deponin och véster om densamma uppfordes ett industriomrade.

1992 forlangdes Sveavigen i1 nordlig riktning och ansldts via Sannaviagen
till Karlsborgsvégen, se rod markering i figur 2. Enligt dokument frén Hjo
kommun beddmdes det dé att det nya diket, intags- och dréneringsbrunnar
skulle dka riskerna for att lakvatten frin deponin avvattnas via dessa. 2

D4 industrifastigheten pd Hyveln 1 byggdes ut anlades dréneringar kring
byggnaden i niva med grundvattenytan. Detta medforde att lakvatten fran
deponin drinerades via byggnadens drianeringssystem och leddes till
dagvattennitet. Vid denna tid analyserades dranvattnet, varvid det
konstaterades att vattnet innehdll mycket hoga kvéve- och jérnhalter samt
forhojda halter av koppar, arsenik, TOC och konduktivitet.

! Lantmiiteriet. Kartsok och ortnamn.

2 Hjo kommun. Skrivelse, Del av norr 3:59 MM (Sveaviigen). Ej daterad.

3 Hjo kommun. Kommunikation. Stadsbyggnad och miljé. Drineringsarbete intill Sannatippen pa
fastigheten Hyveln 1. 1998-11-03. Christer Haagman, milj6inspektor.
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4.2

A

N

Figur 2. R6d markering avser férlangningen av Sveavagen.

P& Hyveln 1 finns en industri som tidigare hanterat trikloreten. Hoga halter
trikloreten och vinylklorid har patréffats 1 grundvatten och i
dréneringsbrunn pa denna fastighet. Det 4r mdjligt att fastighetens
driineringssystem i den norra delen driinerar lakvatten frin deponin®.

Totalt finns det tre drineringsbrunnar pa omradet, benimnda A1708, A1711
och 1919. Dréneringsbrunn A1711 4r en samlingsbrunn som mottar vatten
frén brunn A1708 och 1919. Det dr mojligt att ytterligare draneringsbrunnar
ar anslutna till A1711, detta har dock inte kunnat bekréftas. Ritning
avseende befintliga VA-ledningar och dagvatten i Sannadeponis niromrade
redovisas pd ritning VA100, se bilaga 1.

Geologi

Deponin och dess ndromrade befinner sig i en svag sluttning at dster mot
Vittern. Den naturliga markytan som deponin vilar pa sluttar svagt at
sydvést. Markytan nedanfor deponins slintfot varierar i avvdgda nivaer
mellan +103,06 som légst i nordvist och +101,68 1 sydvist.

De ytliga jordlagren 1 omradet kring deponin utgérs enligt SGU:s
jordartskarta av morin, morénlera/lerig morén och sand®, se figur 3.

4 Sweco Environment AB.
5 SGU, a. Sveriges geologiska undersokning. Kartvisare Jordarter.
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Sanden ar postglacial, dvs. avsattes efter det att inlandsisen dragit sig
tillbaka.’ Den 6verlagrar dirmed de andra jordarterna inom omradet.
Moriénen eller mordnleran ligger kvar” under sandlagret.

Sanden &r avsatt under HK (hogsta kustlinjen), som ligger strax dster om
omradet.” Det innebdr att omradet tidigare 1ag under havets eller sjons yta.
Sanden ar svallad fran morén och isdlvsmaterial, vilket innebér att vattnet
vid strandbrynet skoljt ur de finare partiklarna som sand och silt frén
mordnen/isdlvsmaterialet, vilka sedan avsatts igen ldngre ut i vattnet da
forhallandena tillatit detta.

‘A“ Hiagsta kustlinjen A

N

Postglacial sand
Isglvssediment, sand
Moranlera eller lerig morén

Maran

|||| Fyllning

PASEREN
/ \
| 1
\ ]

/

\\ P

Figur 3. Utdrag ur SGU:s kartvisare Jordarter 1:25 000 — 1:100 000.
Sannadeponin markerad streckat i svart.

¢ SGU, b. Beskrivning till jordartskartan 8E Hjo SV, K184, SGU
7 bid.

8 (26)



Sannadeponin, Hjo kommun
Geologisk och hydrogeologisk undersékning

Rapport 200526

4.3

Séder om deponin anges pa SGU:s jordartskarta att morén, eller tétare
jordarter sdsom lermorén, forekommer. Dock har det i tidigare genomforda
undersokningar av fastigheter sdder om deponin péafunnits att ytjordlagret
utgdrs av sand i en miktighet varierande mellan 1- >3 m. Lera och morin
patriffas dirunder®.

Den exakta jordlagerfoljden under sjdlva deponin, samt hur mark och
topografi sag ut innan deponeringen paborjade, dr inte kint.

Avfallsmassorna tros vila pa ett sand- och/eller moranlager, som
underlagras av lera. Lerlagret tros ha en storskalig lutning mot sydvist men
lokala variationer forekommer.

Jorddjupet bedéms inom omrédet uppga till 30-50 m.’
Hydrogeologi — Grundvatten och Ytvatten

Deponin ér beldgen inom en utpekad grundvattenforekomst, Karlsborg-S.
Fagels.!” Det ir en sedimentir bergforekomst med beslutade kvalitetskrav
pa god kemisk grundvattenstatus och god kvantitativ status.
Huvudavrinningsomrade utgdrs av Motala strom och delavrinningsomrade
utgors av Vittern — Storviittern.!!

Utifrén tidigare genomforda undersokningar pafinns grundvattenytan kring
deponin generellt mellan ca 0,5-3 m under markytan. Tidigare har
grundvattenstromningen beddmts vara sydlig/sydostlig. 1997 genomfordes
en hydrogeologisk undersokning, dir deponin bedomdes avvattnas 1 dess
sydvistra del'?.

Det finns tva ytvattenforekomster i narheten av deponin. Lings med
deponins vistra kant samt i sydvést finns ett dike, som dérefter ar
kulverterad till Sjorydsbacken som rinner 1 sydostlig riktning mot Vittern
(som biacken mynnar ut 1). Sjorydsbacken rinner 300 m sydvist om deponin
(ndrmsta punkt) och Vittern som &r beldgen ca 650 m sydost (ndrmsta
punkt). Sjorydsbacken ingar 1 Vitterns vattenskyddsomréde.

8 Sweco Environment AB, 2017; BG&M Konsult, 2017
? SGU, c. Sveriges geologiska undersokning. Kartvisare jorddjup.
10'Viss Vatteninformationssystem Sverige. Vattenkartan.

1 Ibid.

12 Vatten- och Samhillsbyggnadsteknik, 1997
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Dike
Kulverterad
dagvatten-
ledning
¢
\4,’
4
4
/
Sjoryds-
backen
Vattern

Figur 4. Ytvatten i deponins narhet.

UTREDNINGENS OMFATTNING OCH
GENOMFORANDE

Allmant

Undersokningen omfattar faltundersokningar, provtagningar och kemiska
analyser, berdkningar samt modellering under aren 2017-2020.

Faltmomenten har genomforts enligt SGF.s Félthandbok for miljotekniska
undersokningar samt SGF:s falthandbok for geotekniska undersékningar.
Provtagning har utforts av miljoprovtagare som genomgétt SGF:s utbildning
for detta enligt SGF Rapport 2:2013.

Det finns sedan tidigare miljotekniska undersokningar genomforda pa
intilliggande fastigheterna Hyveln 1, Muttern 1, Stiftet 1, Huggjérnet 1 samt
Mejseln 20. Resultat fran dessa har anvints som bedomningsunderlag.

Undersokningsmetodik

Jordlagrens utbredning och djup samt férekommande grundvattenakvifarer
har undersokts genom skruvprovtagning med geoteknisk borrbandvagn samt
genom trycksondering. I utvalda unders6kningspunkter har grundvattenror
installerats for provtagning av grundvatten samt observation av
grundvattenytor.

Placeringen av provtagningspunkter har anpassats utefter befintliga
ledningsgravar, ledningar, dréneringar och diken.
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5.3

5.3.1

5.3.2

5.3.3

Grundvatten, draneringsvatten och ytvatten har analyserats pa ackrediterat
laboratorium for lakvattenparametrar i erforderlig omfattning for att spara
av deponin paverkat vatten.

Inmétning av samtliga provtagningspunkter med GNSS. Inméitning sker i
koordinatsystem Sweref 99 13 30 och h6jdsysstem RH2000.

Samtliga provtagningspunkter och grundvattenrér finns i ritning GV100, se
bilaga 1.

Genomforda faltarbeten

e Skruvprovtagning av jord

e Trycksonderingar

e Installation av grundvattenror for observation och provtagning
e Fiéltmédtning av ytvatten, grundvatten och dréneringsvatten

e Slugtest

e Provtagning av grundvatten, ytvatten, draneringsvatten samt
avvigning av grundvattennivaer

Samtliga provtagnings- och observationspunkter redovisas pa ritning
G1-G3, se bilaga 1.

Jordartsbestamning

Jordprover har uttagits fran provtagningsskruv monterad pa geoteknisk
borrbandvagn. En inledande jordartsbeddmning har gjorts 1 filt. Ytterligare
jordartsbestimning har sedan utforts 1 Mittas jordartslabb.

Provtagning har generellt genomforts 1 varierande djup ned till 3-4 m under
markytan. I fatal provpunkter har ndgot djupare prover kunnat uttas.

Jordartsprofilerna redovisas i sin helhet 1 bilaga 2.

Trycksondering

Trycksondering har utforts 1 20 provpunkter 1 anslutning till deponin eller 1
dess ndromrade. Trycksonderingarna har utforts ned till ca 10 m under
markytan 1 de fall det varit mgjligt.

Montering av grundvattenror

Grundvattenror av typen PEH @50/ @63 mm har monterats pa utvalda
platser kring deponin. Filterdelarna dr forsedda med sandstrumpa, alternativt
har sand kringfyllts runt filtret for att medge god intrdngning av
grundvatten. Vid markytan har bentonitlera anvénts for att forhindra
nederbord att infiltrera i roret. Ytterligare forsvarar detta gasavgéng av
flyktiga &mnen.

P& tva platser sdder om deponin (provpunkt MP 1803, 1906 och MP1) har
ndgot djupare grundvattenrér monterats genom foderrorsborrning.
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5.3.4

5.3.5

5.3.6

Filterdelen har monterats i friktionsjord (mordn) som Overlagras av tétare
jordlager sésom silt och lera.

Grundvattennivaer har observerats i 27 grundvattenror vid ett flertal
tillfillen. Vattennivaer har ocksa observerats 1 3 brunnar (dessa ar sannolikt
dréneringsbrunnar) vid dessa tillfallen. Samtliga avlésta grundvatten- och
vattennivaer redovisas i bilaga 3.

Faltmatning av grundvatten, ytvatten och draneringsvatten

Féltméatningar av pH och konduktivitet har utforts i 11 grundvattenror, 2
ytvattenpunkter och 3 brunnar med drianeringsvatten med ett
multimeterinstrument.

Slugtest

Enhalstest, s k slugtest har utforts pd Sannadeponin under mars 2020 for att
berdkna markens genomslédpplighet, d v s hydrauliska konduktiviteten 1
marken, runt deponin. Detta har utforts genom att grundvattenytan i ett
grundvattenror hojdes hastigt 1 roret och dterhdmtningen till ursprunglig
grundvattenniva registrerades med lod. Markens genomslépplighet
berdknades darefter utifran den tid det tar for grundvattennivan i roret att
aterga till den ursprungliga nivan, se punkt 5.5.3.

Provtagning av vatten
Grundvatten

Provtagning av vatten har genomforts vid flera olika tillfdllen. Innan
provtagning har vattenvolymen i réren omsatts med hjilp av peristaltisk
pump. Provtagning har genomfOrts med engangsbailer i respektive ror
dagen efter. Vattnet har omedelbart dverforts till provtagningsflaskor
avsedda for andamaélet. Proverna forvarades svalt och morkt mellan uttag
och ankomst till laboratorium. I samband med provtagning har vattenytans
niva avldsts med lod.

Ytvatten

Prov av ytvatten har uttagits fran ett dike véster om deponin. Vattnet leds
fran akermark norr om deponin genom en trumma under Sannavédgen och
mynnar ut i dike som 16per véster om avfallsupplaget. Provtagning har skett
1 en punkt strax nordvést om deponin, dér det fanns tillrackligt med vatten
vid provtagningstillfallet. Vattnet har omedelbart overforts till
provtagningsflaskor avsedda for &ndamalet. Proverna forvarades svalt och
morkt mellan uttag och ankomst till laboratorium.

Nagon provtagning kunde inte goras lingre nedstroms diket, da diket vid
provtagningstillfillet ej inneholl tillrackligt med vatten.

Provpunktens ldage redovisas pa ritning GV100.
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Figur 5. Utlopp norr om deponin. Provtagningspunkt YTV1.

Figur 6. Stillastaende ytvatten norr om Hyveln 1. Detta vatten har ej provtagits, da
denna del av diket ej var vattenférande vid provtagningstillfallet.
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Draneringsbrunnar

Pé fastigheten Hyveln 1 har vatten uttagits ur draneringsbrunnar med hjilp
av peristaltisk pump. Dréneringsbrunnarna ar bendmnda A1708, A1711 och
1919, dar A1711 &r en samlingsbrunn. Fastighetsdgaren har ej kunnat
lokalisera ritningar 6ver markdréneringar. Det kan darfor finnas fler brunnar
som ej patréaffats under féltarbetena.

1919

Al1711

Figur 7. Placering av draneringsbrunnar pa Hyveln 1.

5.4 Analysprogram vatten

A1708

Laboratorieanalyser av vatten har utforts och syftar till att kartligga
grundvattenstromningen, paverkan pa ytvatten samt lakvattenbildning. De
parametrar som undersokts har sammanstéllts 1 tabell 1 nedan.

Tabell 1. Kemiska analyser.

Lakvatten stort

pH, konduktivitet, turbiditet, alkalinitet,
klorid, sulfat, TOC, DOC, BOD,

A1702, 1919,
A1708, A1711,

Ammoniumkvave, fosfatfosfor, nitratkvave, | MP1A, MP1C,

nitrit-nitrogen, fluorid, fosfor, kvave,
syremattnad?®, Suspenderade dmnen

MP1801-MP1804,

1903, 1906A,
19068, 1917,
YTV1

13 Syre analyserat pd 10 av 17 prover.
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5.5
5.5.1

5.5.2

Berakning och modellering

Hydrogeologisk konceptuell modell

Deponin och underliggande grundvatten har vid modellering betraktats som
separata enheter. Da ytvattenforekomster bedoms ligga for 1dngt bort frén
omradet for att ge en signifikant paverkan har dessa ej tagits med i
modellen.

Indata till berdkning och modellering redovisas i avsnitt nedan. I
evapotranspiration ingar avdunstning (evaporation) fran marken,
interceptionen (avdunstning av nederbord frin vixternas blad), guttationen
(avdunstning av markvatten via véxter som ej ingar i1 véxternas
transpiration) och transpiration fran vixter.

Ytvattentillrinning Ytvattenavrinning

Nederbord Evapotranspiration

Deponi

Infiltration
(lakvattenbildning)

Franstrémning

Tillstrémning
grundvatten

grundvatten

Grundvattenmagasin

Figur 8. Principskiss dver den hydrologiska modellen fér Sannadeponin.

Lakvattenbildning

For berdkning av lakvattenbildning har Naturvardsverkets formel {6r
berikning av lickage for deponier anvints'*. Berikningarna baseras p
meteorologiska data fran 2019 for Sannadeponin. Detta da meteorologiska
data som stricker sig dver en storre tidshorisont tydligt visar att miangden
nederbord okar, varfor ett medelvirde for historiska data ej blir rattvisande
for framtiden da historiskt medelvarde har en mycket hog risk for att
underskatta mangden nederbord.

14 Naturvardsverket, 1998
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5.5.3

Parametrar for berakning av infiltration (berdaknad i m3/ar)
Berord yta deponi: 4,6 hektar

Inkommande vatten deponi

Ytvattentillrinning: Ej signifikant sétts till 0. Da deponin till storsta delen ar
beldgen ovan ursprunglig markniva sker ingen tillrinning av ytvatten till
deponin. I den punkt dér avfall finns deponerat under ursprunglig markyta
finns inte narliggande ytvatten, som infiltrerar avfallet.

Nederbord: 619 mm (SMHI, 2019, Hjo station)

Utgéende vatten deponi
Ytvattenavrinning: 245 mm/ér (berdknad SMHI HYPE)
Evapotranspiration (total avdunstning): 312 mm/ér (berdknad SMHI HYPE)

Tabell 2. Sammanfattning av berdkningsgrundande data for
vattenbalansberakning

Inkommande vatten Ytvattentillrinning 0
deponi Nederbord 619 mm
. .| Ytvattenavrinning 245 mm/ar
Utgdende vatten depon ~
8 v pon! Avdunstning 312 mm/ar

Hydraulisk konduktivitet

Grundvattenakvifaren har bedomts till att vara en 6ppen akvifar med fritt
grundvatten. Approximation av hydraulisk konduktivitet i grundvatten sker
baserat pa data erhallen fran sluguttagtester utforda pa GV-ror listade i
tabell 3.

Tabell 3. Utvalda grundvattenfor for slugtest.

i

MP1801 Norr om deponin 6 466 874,470 197 037,020
1903 Vaster om deponin 6 466 695,300 196 851,000
MP1803A Sydvast om deponin 6 466 585,273 196 803,343
MP1803B Sydvast om deponin 6 466 584,600 196 802,800
1906A Sydsydvast om deponin 6 466 574,476 196 869,402
1906B Sydsydvast om deponin 6 466 575,280 196 869,402
1702 Séder om deponin 6 466 543,240 196 865,780
MP1A Sydsydést om deponin 6 466 530,078 197 011,834
MP1C Sydsydést om deponin 6 466 532,256 197 011,831
1913 Sydést om deponin 6 466 559,572 197 104,362
9910 Oster om deponin 6 466 685,440 197 077,760
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5.5.4

6.1
6.1.1

For berdkning av hydraulisk konduktivitet fran slugdata har Horslevs
ekvation (1951) anvénts. Normalt anvinds Bouwer och Rice’s (1976)
ekvation for berdkning av hydraulisk konduktivitet 1 6ppna akviferer. Denna
ekvation krdver dock mer data &n vad som finns tillgdngligt i detta fall och
det har visats att Horslevs ekvation (1954) som normalt tilldmpas pa stingda
akvifdrer ger en god approximation av hydraulisk konduktivitet:

e )

K= ——— W~
2L,T

K = Hydraulisk konduktivitet, m/s
re = Radie frdan rorets mitt till jord runt grundvattenroret, m
rw = Grundvattenrorets inre radie, m
L. = Lingd pa filter nedsdnkt i akvifiren, m
T = Tid (utldst ur testdata), sekunder

Om mdjligt sd har slugtest utforts bdde som ned-slug ("falling head”) och
som upp-slug ("rising head”) varefter ett medelvirde har berdknats fran de
bada versionerna. En begrédsning dr att slugtest inte kan berdknas i akviférer
med hog hydraulisk konduktivitet da fordndringarna gér for snabbt att méta
med tillrackligt hog noggrannhet.

Berakning av grundvattnets stromningsriktning

Grundvattnets stromningsriktning har beréknats i AutoCAD civil 3D genom
interpolation mellan observerade grundvattennivéer i grundvattenror runt
Sannadeponin. Berdkningen baserar sig pa antagandet att det finns ett linjart
samband mellan observerade grundvattenytor.

I de fall dar ett grundare och djupare grundvattenror har installerats har den
uppmatta ldgre grundvattennivan i det djupare grundvattenroret ej tagits
med 1 berdkningen. Det ror sig om grundvattenréren MP1C, 1906A och
MP1803B.

RESULTAT

Analysresultat

Ytvatten

Ytvattenprovtagning, som dr utférd norr om deponin i dike ldngsmed
Sannavigen, pavisar naringsdmnen (nitratkvive och fosfor) 1 forh6jda halter
1 provpunkten YTV1. Provpunkten &r beldgen uppstroms deponin, och
paverkan tros frimst bero pd nédringstillskott fran tackdikningen frén
akermarken uppstroms. Nagon péverkan fran Sanna deponi beddms ]
foreligga 1 denna provpunkt da Gvriga provtagna parametrar ér laga eller
beddms vara normala for denna typ av ytvatten.

Provtagning har ej utforts nedstroms deponin p g a l1aga vattennivaer vid
provtagningstillfdllet dd YTV1 provtogs. Det har dock under vintern 2020
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6.1.2

observerats hogre nivder av vatten 1 diket, varfor provtagning 1 diket &r
mojlig framgent.

Féltméatning av pH visar pd méttligt pa och normal konduktivitet f6r
ytvattnet i tvd provpunkter uppstroms deponin, vilket dverensstimmer med
genomford laboratorieanalys av ytvattnet.

Tabell 4. Faltmatning av pH och konduktivitet i ytvatten.

YTV1 6,4 26
YTV2 6,4 23
Grundvatten

Provtagning med efterfoljande laboratorieanalys av grundvatten visar pa
forhojd konduktivitet (>50 mS/m) och alkanitet séder om deponin i flertalet
grundvattenror. Forhdjd konduktivitet kan ses 1 grundvattnet 1 bade ytligare
och djupare grundvattenrdr. Aven sulfathalterna ér forhdjda i detta omrade.
Detta tyder pa att grundvattnet i detta omrade nedstroms deponin ar
paverkat av lakvatten. Detta kan inte ses 1 grundvattenrdr uppstroms
deponin i nordlig, vastlig och 6stlig riktning. Nedstroms deponin kan en
paverkan pé grundvattnet ocksa ses av sulfat, dd halterna &r hoga i omradet
s0der om deponin. Detta ses ej uppstroms deponin.

Uppmiitta kloridhalter 1 grundvattnet dr ldga eller mycket ldga i omrédet.
Floridhalterna ar generellt sett mycket 1aga 1 omradet. Halterna av klorid
och florid &r dock nagot hogre nedstroms deponin én uppstroms deponin.

pH i omradet &r generellt sett mattligt till lagt i omradet.

Nitritkvdve och nitratkvdve aterfinns predominant i den nordliga delen av
deponin (samman med fosfat). Detta kan hérledas till paverkan fran
omgivande dkermark. Ammoniumkvéve forekommer dock i hoga halter
soder om deponin, vilket beddms kunna kopplas till en lakvattenpaverkan
fran deponin.

Féltméatningar av pH i1 grundvatten pavisar mattligt till lagt pH 1
grundvattnet. Konduktiveten &r normal norr om deponin, men forhdjd vister
och sdder om deponin. Sydost om deponin dr konduktiveten normal.

Tabell 5. Faltmatning av pH och konduktivitet i grundvatten.

Klass 4 — Hog
105 konduktivitet. Grad

1702 6.7 Klass 3 — mattligt
(191003) PH av paverkan: Stark
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Klass 4 — Hog
MP1A 5,7 Klass 4 — lagt pH 91 konduktivitet. Grad
(181219) av paverkan: Stark
Klass 4 — Hog
(191003) 6,5 Klass 4 — lagt pH 96 konduktivitet. Grad
av paverkan: Stark
MP1C o KIass.4.— Hog
6,4 Klass 4 — lagt pH 114 konduktivitet. Grad
(191003) .
av paverkan: Stark
Klass 1 b —Lag
MP1801 konduktivitet. Grad
lass 4 — lagt pH 2 .
(181219) >6 Klass agtp 3 av paverkan: Ingen
eller obetydlig
Klass 1 b —Lag
MP1802 | 58 | Klass4 - lagt pH 12 konduktivitet. Grad
(181219) av paverkan: Ingen
eller obetydlig
Klass 1 b —Lag
(191003) 638 Klass 3 — mattligt 10 kondnuktlwtet. Grad
pH av paverkan: Ingen
eller obetydlig
Klass 3 — Relativt hog
MP1803A | 57 | Kiass4—lagt pH 58 konduktivitet. Grad
(181219) av paverkan:
Pataglig
Klass 4 — Hog
(191003) 6,2 Klass 4 — lagt pH 107 konduktivitet. Grad
av paverkan: Stark
Klass 1 b — Lag
MP1804 . konduktivitet. Grad
(181219) 6,0 Klass 4 —lagt pH 20 av paverkan: Ingen
eller obetydlig
- Klass 4 — Hog
1903 6,8 | Klass3—mattligt 103 konduktivitet. Grad
(191003) pH .
av paverkan: Stark
- Klass 4 — Hog
(1199016(%3) 6,9 Klass 3 —Hmatthgt 94 konduktivitet. Grad
P av paverkan: Stark
o Klass 4 — Hog
(11990160803) 6,7 Klass 3 —Hmattllgt 117 konduktivitet. Grad
P av paverkan: Stark
Klass 1 b — Lag
1913 5,6 Klass 4 — lagt pH 20 konduktivitet. Grad

av paverkan: Ingen
eller obetydlig
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6.1.3

6.2

Draneringsbrunnar

I dréneringsbrunnar inne pa fastigheten Hyvel 1, dar Anvas har sin
verksamhet, pavisar laboratorieanalys av uppsamlat draneringsvatten
forhojda halter av bland annat konduktivitet, sulfat och ammoniumkvéve.
Detta tyder pa en lakvattenpaverkan och att drdneringen i omradet avvattnar
deponin. Lakvattenpéverkan syns tydligt i brunnen i byggnadens nordvéstra
horn (brunn 1919) och samlingsbrunnen vaster om byggnaden
(samlingsbrunn A1711). Drianeringsbrunnen A1708 4r en kupolbrunn dir
regnvatten kan samlas. Det dr oklart om denna brunn har ett inflode av
grundvatten. Analysresultaten tyder ej pa att detta vatten vid
provtagningstillfallet var paverkat av lakvatten. Mojligt ar att det var just
regnvatten som provtogs vid detta tillfdlle da inget flode kunde noterats i
brunnen.

Féltmétning av pH pavisar lagt till méattligt pH. Resultatet av
faltmétningarna av konduktiveten dverensstimmer med
laboratorieanalyserna.

Tabell 6. Faltmatning av pH och konduktivitet i draneringsvatten.

Klass 1 a — Mycket

Iag konduktivitet.

Grad av paverkan:
Ingen eller obetydlig
Klass 3 — Relativt hog

A1708 6,0 | Klass 4 —lagt pH 2,45

Klass 3 — mattligt

Al1711 6,8 H 73 konduktivitet. Grad
P av paverkan: Pataglig
- Klass 4 — Hog
1919 6,6 | (1ass3 -~ mattligt 78 konduktivitet. Grad

pH

av paverkan: Stark

Jordens sammansattning och jordlagerfoljder

De ytliga jordlagrens utbredning stimmer i stort 6verens med jordartskartan.
Sand ar den jordart som forekommer i storst omfattning i ytan inom
deponins ndromride. Sandens tjocklek varierar mellan 1-4 m. Sandlagret dr
som djupast séder om deponin, i anslutning till bostadsomréadet, 1 punkterna
MP1C och MP3. Sandens sammanséttning varierar mellan vilsorterad sand
och grusig eller siltig sand. Aven inblandning av lera forekommer.

Sydvist om deponin, i omrddet vister om Hyveln 1, i punkt MP1803, utgors
det Oversta lagret istéllet av ett tunt lager av sandig silt foljt av siltig lera
med torrskorpekaraktir. Véster om deponin, i punkt 1903, utgors det dversta
lagret av torv med en miktighet av 1,7 m. Ett par meter visterut finns diket
som loper utmed deponins vistsida.

Tétare jordarter, 1 form av siltig lera, lerig silt och lerig morédn underlagrar
sanden inom stora delar av det undersokta omrddet. Sammanséttningen och
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6.3

6.4
6.4.1

didrmed titheten pa dessa jordarter varierar dock. Uppstroms deponin har
detta lager pafunnits pa ca +100-101,35 moh, vilket motsvarar ca 2,5 m
under befintlig markyta. Direkt sydvast om deponin, 1 MP1803, har lera
pafunnits pa +98,77 moh, vilket motsvarar ca 1 m under befintlig markyta.
Ytterligare en lagpunkt i det titare jordlagret finns séder om deponins
sydostra del, ddr lera eller siltig morén troligen forekommer lagre &n +97,78
moh, motsvarande 2,5 m under markytan. Detsamma géller 1 1917, dér
lermordn pétraffats pa nivan +94,66 moh, 1,4 m under markytan.

Tatare morédn eller lermordn har observerats utanfér deponins sydostra del,
framforallt i punkt 1913 och 1916. Norr om deponin, i punkterna 1801-
1802, 1804 samt 1918 utgors det titare lagret av sandig eller siltig lera.
Séder om deponin forekommer lerig silt eller siltig lera ovan morédnen, som
s6der om deponin 4r siltig eller sandig. Uppmiitta nivéer pa de tétare
jordlagrens Gveryta tyder pa att lerlagret lutar i sydvéstlig riktning, med en
lokal lagpunkt i sydost vid MP1. Lerlagret tros underlagras av morén, vilket
har kunnat observeras i trycksonderingar.

Lera, silt och siltig eller lerig morén har pétraffats i ndrmast alla
provtagningspunkter som omger deponin. Troligen underlagras
avfallsupplaget av titare jordarter, &ven om jordartsammanséttningen,
tjocklek och hojder varierar.

Lakvattenbildning

Vattenbalansberikningen visar att berdknad uppkommen lakvattenméngd
per ar som uppkommer via infiltration 6ver Sannadeponins markyta
uppskattas till 2 904 m3/ar. D4 ingen lakvattenuppsamling sker bedoms det
som att hela den berdknade mingden uppkommet lakvatten inom deponin
avgdr till grundvattenmagasinet.

For fullstindig berdkning se bilaga 4.

Grundvatten

Grundvattenakvifar

Grundvattnet aterfinns pa varierande djup under markytan i deponins nérhet.
Det kan noteras att grundvattnets nivaer har varierat stort mellan olika
métningar bland annat pa grund av att &r 2018 var ett mycket torrt ar med
laga grundvattenmagasin som foljd. Efter har grundvattennivéerna
aterhdmtat sig i omradet till mer normala nivaer.

Grundvattnet befinner sig ndrmast ytan i omradet beldget sdder om deponins
sydvistra del, sa lite som ca ndgra decimeter under markytan vid hoga
grundvattennivaer. Soder om deponin befinner sig grundvattenytan ca 1-2 m
under markytan. Norr om deponin ligger grundvattenytan ca 1,5 m under
markytan.

Jordlagerfoljderna i omradet tyder pé att det forekommer en sammanhéllen
akvifdr, men att det lokalt kan forekomma tvd grundvattenytor. Djupare
grundvattenror med filterdel 1 morénen 1 provpunkterna MP1C, 1906A och
MP1803B har pavisat en avvikande ldgre grundvattenyta. Grundvattnet i
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dessa grundvattenror har pavisat lakvattenpaverkan vid laboratorieanalys.
Lokalt kan det séledes forekomma ytterligare en grundvattenyta under
forekomst av tétare jordlager. Det gar dock ej att bedoma om denna
grundvattenyta hor till egen sammanhéllen akvifar. Lakvattenpaverkan tyder
pa att det finns en kommunikation mellan de olika
grundvattenforekomsterna. Sonderingar och jordartsfoljder tyder pd att detta
forhallande kan rada stéllvis soder om deponin, se exempel pa detta i figur
nedan for sondering i provtagningsplats 1906.

+ 10 +105
1906 |
T Skr, Tr «101,68 T
I, = |
+100 +100
b |
leSt |
1 siLe T 1
1 ! i} i
- E —_
L 05 2 A 6 8 10 kN + 05

Figur 9. Trycksondering i punkt 1906. | detta omrade har tva olika
grundvattennivaer observerats.

6.4.2 Grundvattenstromning

Grundvattnet ligger generellt pa en hogre niva dver havet norr om deponin
jamfort med s6der om deponin. Baserat pa inmétta nivaer i1 grundvattenror
och observerad vattenkemi i grundvattenréren bedéms
grundvattenstromingen under deponins yta att vara i huvudsak sydvistlig
riktning (se ritning GV 100-103, bilaga 1). Ldngsmed den norra sidan av
deponin finns en mycket svag vattendelare diar grundvatten bildat av
ytvattentillrinning p& deponins norra sida (frimst sluttningar) méter den
naturliga huvudsakliga grundvattenstromningen i omradet.

Det kan inte uteslutas att det lokalt kan forekomma ndgot avvikande

stromningsriktningar (mer sydliga) runt provpunkt MP 1, da
lakvattenpéverkan kan ses i grundvattnet hér.
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6.5

6.6

Hydraulisk konduktivitet

Den hydrauliska konduktiviteten uppskattas till att generellt ligga pa 107
m/s, se tabell 7. For slugtestdata, se bilaga 5.

Tabell 7. Slugtestresultat. FHK=fér hdg hydraulisk konduktivitet for att mata med
slugtest. Varden i m/s.

MP1801 FHK

1903 1,1+10° FHK 1,1+10°

MP1803A| 1,9-10° | 1,4-10° | 1,6+10°+2,4107

MP1803B| - . fTsftti;"bmts '

1906A 121.10° | 34-10° |2,3.1041,1.10¢ | 282 paolika
dagar

19068 FHK 3,3.10° 3,3.10°

1702 2,4-10° | 4,4.10° |3,4-105£9,610°

MP1A - - GV-yta inte stabil

MP1C FHK FHK

1913 FHK FHK

9910 i i Qmét?art ror (for
litet ror)

Overlag s kan det observeras att den dvre grundvattenytan #r starkt
paverkad av dagliga fluktuationer.

Ytvattenforekomst

I deponins nirhet finns ett dike som leder vatten fran tackdikningen fran
akern norr om Sannadeponin. Vattenflodet 1 detta dike har under 14ng tid
varit relativt 14g och det har da inte noterats strommande vatten i diket som
helhet vid de besok som utforts. Under vinter 2020 har dock vattenmingden
i diket 0kat och strommande vatten har d& kunnat observerats i hela dikets
langd.

Det har ej kunnat konstateras att detta ytvatten paverkas av lakvatten fran
deponin dé representativ provtagning ej kunnat goras pa grund av lag
vattenforing 1 diket. Provtagnings kulle dock kunna vara mgjlig framgent 1
dikets sodra delar, se figur nedan.
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6.7

Figur 10. Dikets inlopp i trumdga, som aven kan ses i ritning VA101.
Draneringar

Norr om byggnaden pé fastigheten Hyveln 1 ligger grundvattnet hdgre dn
byggnadens dréneringssystem (vid tidigare inmétningar med lagre
grundvattennivéer generellt i omradet har grundvattnet och dréneringen
legat pa samma niva). Detta medfor att fororenat grundvatten sannolikt
dréneras av dessa drdneringsledningar, vilket stods av analysresultaten, se
avsnitt 6.1.3. Flodet 1 samlingsbrunnen var vid tid f6r observationen 0,9
1/min 1 oktober 2019. Flodesvariationen &r inte kdnd och ddrmed kan
mingden fororenat vatten som sprids till Sjorydsbéacken via dréneringar pa
Hyvlen 1 inte kvantifieras med erforderlig sékerhet. Det kan dock
konstateras att det forekommer en spridning av fororenat grundvatten via
draneringssystemet pa Hyveln 1.

Aven Sveaviigens drinering ligger under uppmiitta grundvattennivaer under
ar 2020, vilket medfor att dessa dréneringar kan drinera av grundvattnet
fran omréadet vilket innebér spridning av fororenat grundvatten via dessa
drineringar. Aven hir ir flddesvariationen inte kénd.
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7 SLUTSATSER

Utifréan resultaten fran den geologiska och hydrogeologiska undersokningen
av Sannadeponin och dess ndromrade har foljande slutsatser dragits:

Lakvattenbildningen uppgér till knappt 3 000 m® per 4r.

Lera, silt och siltig eller lerig mordn har patréaffats i ndrmast alla
provtagningspunkter som omger deponin. Troligen underlagras séledes
avfallsupplaget av titare jordarter, &ven om jordartsammanséttningen,
tjocklek och hojder varierar.

Grundvattenstromningens riktning ar i huvudsak sydvéstlig.

Lerlagret som finns 1 deponins omrade sluttar 1 huvudsak mot sydvaést.
Det finns dven ett lagomrade av betydelse i de tétare jordlagren i MP1,
som Overlagras av sand. Hér kan en lokal sydlig stromningsriktning av
lakvatten forekomma. Det stods ocksa av utforda kemiska analyser dér
man ser en lakvattenpaverkan.

Grundvattennivéerna i avfallsupplagets nirhet har varierat over tid.

Dér friktionsjord och tétare jordarter forekommer i flera skikt kan det
lokalt forekomma mer 4n en grundvattenyta. Dock tros detta ej betyda att
det forekommer en sammanhallen undre akvifar.

Grundvattnet sdder om deponin dr tydligt paverkat av lakvatten fran
deponin. Detta syns bade vid laboratorieanalyser och faltmétningar av
grundvattnet.

Dréneringar pa Hyveln 1 drinerar grundvatten som &r paverkat av
lakvatten. Detta syns bade vid laboratorieanalyser och faltmétningar 1
brunnarna A1711 och 1919.

Uppmidtta grundvattennivéer i omradet liksom inmaétta nivaer pa
drianeringsledningar pé fastigheten Hyveln 1 och utmed Sveavigen
antyder att en viss avvattning av omradet sker via dessa draneringar. Det
ar rimligt att anta att méngden fororenat grundvatten som dréneras fran
deponin bade pa Hyveln 1 och Sveavégen varierar over aret med
fluktuerande grundvattennivaer.

Alexandra Frost Rebecca Friberg Elin Arvidsson Glans
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Bilaga 2
Sannadeponin
Geologisk och hydrogeologisk undersékning. Rapport 200526

Viltvagen 9
541 45 Skovde
www.mitta.se

Provtagningsmetod

Skruvprovtagning med geoteknisk
borrbandvagn

Sannadeponin, Hjo kommun
Geologisk och hydrogeologisk undersékning

Provpunkt
16p-
nummer

Djup
[mumy]

Jordartsbendmning

Grundvattenror

Trycksondering
utford

Provpunkt utford

Kommentar

MP1A

X

jun-17

Ca 5 mumy péafinns
friktionsjord

0-0,3
-0,6
-1,0
-1,5
-2,0
-3,0

Méorkbrun mullhaltig siltig SAND
Brun grusig siltig SAND

Gra siltig SAND

Gra grusig SAND

Brun siltig SAND

Gra siltig SAND

mar-19

0-0,2
02-0,5
0,5-1,0
1,0-3,5
4,0-5,0

Mullhaltig SAND

Brun grusig siltig SAND
Gra siltig SAND

Siltig SAND

Sandig lerig SILT

apr-19

0,0-0,4
0,4-1,8
1,8-2,0
2,0-3,7

3,7-4,0

4,0-4,3
4,3-4,5
4,5-7,0

Brun mullhaltig grusig SAND
Brun grusig SAND

Brun ngt grusig SAND

Brun ngt lerig grusig siltig SAND

Gra ngt lerig ngt grusig SAND

Gra lerig grusig SAND
Sandig lerig SILT
Gra siltig MORAN

Morkgra lager med
oljelukt

jun-17

0-0,05
-0,5
-1,5
-2,0
-2,5
-3,0

Mérkbrun mullhaltig siltig SAND

Brun ngt mullhaltig ngt grusig siltig SAND
Brun grusig siltig SAND

Brun ngt grusig siltig SAND

Gra grusig siltig SAND

Rédbrun lerig SANDMORAN

jun-17

0-0,7
-1,0
-15
2,0
2,5
-3,0

Mérkbrun mullhaltig siltig SAND
Grabrun siltig SAND

Brun siltig SAND

Gra siltig SAND

Gra siltig SAND

Gra siltig SAND




Bilaga 2
Sannadeponin

Geologisk och hydrogeologisk undersékning. Rapport 200526

Viltvagen 9
541 45
Skoévde

Provtagningsmetod

Skruvborrning och installation av gv-rér

Sannadeponin, Hjo kommun
Geologisk och hydrogeologisk undersoékning

Provpunkt Djup Trycksondering
16p-nummer | [mumy] Jordartsbendmning Grundvattenror utford Provpunkt utford Kommentar
MP1801 X X dec-18
0-0,5 [Brun mullhaltig grusig SAND
-1,0  |Brun grusig SAND
-2 Maorkbrun grusig SAND
-2,5 |Ljusbrun SAND
-3,0 |Ljusbrun sandig LERA
MP1802 X X dec-18
0-0,5 [Morkbrun mullhaltig SAND
-2,0 |Ljusbrun SAND
-2,4 |Ljusbrun grusig SAND
-3,0 |Ljusbrun siltig LERA
MP1803A X X dec-18
0-0,4 [Brun mullhaltig siltig SAND
-1,0 |Ljusbrun siltig SAND
-3,0 |Ljusbrun siltig LERA
MP1803B X X mar-19
0-0,2 |MULLJORD
-0,4 |Sandig grusig SILT
-0,6 |Siltig TORRSKORPELERA
-0,8 |Siltig SAND
-3,5 |Siltig LERA
-4,0 |Lerig SILT
-5,0 |SILT
-5,8 [Siltig MORAN
MP1804 X X dec-18
0-0,5 |Brun nagot mullhaltig grusig SAND
-2,5 |Brun grusig SAND
-3,5 |Brun sandig siltig LERA
-4,0 |Brun lerig sandig SILT




Bilaga 2
Sannadeponin

Geologisk och hydrogeologisk undersékning. Rapport 200526

Viltvagen 9
54145
Skovde

Provtagningsmetod

Skruvborrning och installation av gv-ror

Sannadeponin, Hjo kommun
Geologisk och hydrogeologisk undersoékning

Provpunkt
16p- Djup Trycksondering
nummer | [mumy] Jordartsbendmning Grundvattenror utford Provpunkt utférd Kommentar
1702 X apr-17
0,0-0,15 [Sandig MULLJORD
-0,4 |SAND
-0,5 |Sandig LERA
-1,0 |SAND
-1,9 |SAND
-2 Siltig LERA
-2,2 |SAND
-2,5 |MORAN
Stopp
Enligt Faltprotokoll, Sweco
1703 X apr-17
0,0-0,4 |FYLLNING / grus sand /
-0,5 |[SAND, organiskt
-0,8 |FINSAND
-1,0 |LERA
-2,0 |Ngt siltig LERA
-2,3 |Lerig siltig SAND
-2,5 |Lerig SILT
-3,0 |MORAN
-4,0 |MORAN
Enligt Faltprotokoll, Sweco
1704 X apr-17
0,0-0,2 |FYLLNING / grus sand /
-0,8 |[SAND
-1,0 |LERA
-2,0 |Ngt siltig LERA
-2,4 |Siltig LERA
-2,5 |[SILT
-3,0 |Ngt siltig LERA
-3,1 [Ngt lerig ngt siltig SAND
-4,0 |MORAN
-4,7 |MORAN
-5,0 |Siltig sandig MORAN
-6,0 |Siltig sandig MORAN
-7,0 |Ngt siltig sandig MORAN
Enligt Faltprotokoll, Sweco




Bilaga 2
Sannadeponin
Geologisk och hydrogeologisk undersékning. Rapport 200526

Valtvagen 9
541 45 Skovde
www.mitta.se

Provtagningsmetod

Skruvborrning och installation av gv-ror

Sannadeponin, Hjo kommun

Geologisk och hydrogeologisk undersékning

Provpunkt
16p- Djup Trycksondering
nummer [mumy] Jordartsbendmning Grundvattenror utford Provpunkt utférd Kommentar
1705 X apr-17
0,0-0,3 |FYLLNING/grus sand/
-1 SAND
-2 SAND
-2,6 SAND
-3,0 Ngt siltig LERA
-4,0 Siltig LERA
-5,0 Siltig sandig MORAN
-6,0 Sandig MORAN
Enligt Faltprotokoll, Sweco
1706 Borta 2019 apr-17
0,0-0,05 |Belaggning
-0,35 FYLLNING / grus sand /
-0,6 FYLLNING / sand /
-1,0 SAND
-2,0 FINSAND
-3,0 Siltig LERA
-4,0 MORAN
-4,4 MORAN
-4,8 Finsandig SILT
Enligt Faltprotokoll, Sweco
1707 apr-17
0,0-0,10 [FYLLNING / mulljord sand /
-0,5 FYLLNING / mulljord sand /
-1,0 FYLLNING / mulljord sten sand /
-2,0 FYLLNING / grus sand /
-2,1 SAND
-3,0 Siltig LERA
-3,7 Siltig LERA
-4,0 MORAN
-5,0 MORAN
Enligt Faltprotokoll, Sweco
1709 Faltprotokoll saknas X 2017
1710 Faltprotokoll saknas X 2017




Bilaga 2
Sannadeponin

Geologisk och hydrogeologisk undersékning. Rapport 200526

Viltvagen 9
54145
Skovde

Sannadeponin, Hjo kommun
Geologisk och hydrogeologisk undersékning

Provtagningsmetod [ Skruvborrning och installation av gv-ror
Provpunkt
16p- Djup Trycksondering
nummer | [mumy] Jordartsbendmning Grundvattenror utford Provpunkt utford Kommentar
1903 X X mar-19
0-1,7 |Mérkbrun TORV
-2,0 |[MORAN
-2,5 |Siltig MORAN
-3,0 |SILT
1905 X mar-19
0-0,5 |FYLLNING/ sand silt/
-1,0  |FYLLNING/ mullhaltigt silt/
-1,5 |TORRSKORPELERA
-2,0 |Ngt siltig TORRSKORPELERA
-2,5 |Gra siltig LERA Skifferkorn
-3,0 |Gra siltig LERA
-3,5 |Gra siltig LERA
-4,0 |Gra lerig SILT
1906 X X mar-19
0-0,5 |Sandig MULLJORD
-1,0  |Mullhaltig SAND
-1,5 |SILT
-2,0 |SILT
-2,5 |SILT
-3,0 |SILT
-3,5 |Lerig SILT
-4,0 |Siltig LERA
1909 X X mar-19 Endast
— trycksondering
1911 X X mar-19 Endast .
slagsondering
1913 X X mar-19
0-0,5 |FYLLNING/ mullhaltigt grus sand/
-1,0 |FYLLNING/ mullhaltigt grus sand/
-1,6  |Grusig SAND
-2,0 |Lerig MORAN/LERMORAN Torrskorpekaraktar
-4,0 |Gra lerig MORAN




Bilaga 2
Sannadeponin

Geologisk och hydrogeologisk undersékning. Rapport 200526

Viltvagen 9
541 45 Skovde
www.mitta.se

Provtagningsmetod

Skruvborrning och installation av gv-ror

Sannadeponin, Hjo kommun

Geologisk och hydrogeologisk undersoékning

Provpunkt
16p- Djup Trycksondering
nummer | [mumy] Jordartsbendmning Grundvattenror utford Provpunkt utférd Kommentar

1915 X X mar-19
0-0,3 |Mullhaltig SAND
-0,8 |Grusig SAND
-1,0 |Grusig sandig SILT
-3,0 |Siltig MORAN

Stopp, mkt hart

1916 X X mar-19
0-0,3 [FYLLNING/ mullhaltigt grus sand/
-1,0 |FYLLNING/ grus sand/
-1,4 |FYLLNING! silt grus sand/
-1,8 |Brun ngt varvig siltig MORAN
-3,0 |Gra siltig MORAN
-3,0 |Gra siltig MORAN

1917 X X mar-19
0-0,5 |[FYLLNING/ mullhaltig sand/
-1,5 |FYLLNING/ mullhaltig sand/ Vitt pulver
-2,0 |FYLLNING/ mullhaltig sand/
-3,2 |SAND
-4,0 |Siltig MORAN

1918 X mar-19
0-0,3 |Sandig MULLJORD
-1,0 [SAND

1,5 |SAND

-2,5 |FINSAND
-4,0 |Siltig LERA
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Protokoll grundvatten
Grundvattenror 9612

Sannadeponin
Hjo kommun

Utskriftsdatum: 2020-05-26

Koordinatsystem: SWEREF 99 13 30

Faltprotokoll saknas

=)
S
<]
(o]
T
S
==
0

=

2019-05-27 2020-03-10

Grundvattenniva

N: 6 466 566,97 E: 196 785,87
Notering: Installation utférd av Vatten o
Hojdsystem: RH2000 Material: Miljérér (vita, PEH) dim. 50 mm med 1 meter filterspets | Samhdllsbyggnad
Djup (m) "To"ta/ Nedmdtning Plushéjd Markhdjd - Datum gvy-
Hdl nr. |Installationsér  |Markhéjd | my-u.k. filterrér |m.y.-6k rér réridngd 6k rér/brunn |6k rér-g.v.y. g.v.y. Plushéjd g.v.y mdtning Utférd av
9612 1996 99,78 1,58 0,49 2,30 100,12 1,75 98,37 1,41 2019-05-27 RF
1,54 98,58 1,20 2020-03-10 RF
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Sannadeponin

Hjo kommun

Geologisk och hydrogeologisk undersékning
Rapport 200526

VATTENBALANSBERAKNING

Beréknad pa 2019 ars meteorologiska data. Areal som bidrar med lakvatten: 4,6 ha,

berdkningsyta (uppskattad).

D4 ingen observerbar fordndring har skett i deponins vattenméngd antas det att uppkommen
vattenméngd ar lika med utgdende vattenméngd i deponin, dvs:

ar 1 balans. Det som eftersoks ér lakvattenldckaget. Lakvattenldckage kan berdknas genom att

omrangera ovan formel till:

P+15+IG+W_E_R_LC_M: LL

Uppkommen vattenméngd
P= Nederbord

Is= Ytvattentillrinning

Ig= Grundvattentillrinning

W= Vatten som tillforts med eller i avfallet

Utgdende vattenméngd

E= Evapotranspiration

R= Ytavrinning

Lc= Uppsamlat lakvatten

M= Forindring i vattenmagasin i deponi

L= Lakvattenldckage

Variabel

Berakning

Viarde

Nederbord, P

Total observerad nederbord fér 2019 for
Sannadeponin ar 619 mm enligt SMHI

619 mm * 46000 m?= 28 492 m?

Ytvattentillrinning, Is

Ingen observerad ytvattentillrinning sker till
deponin

0 mm * 46000 m?= 0 m?3

Grundvattentillrinning, le

Ingen observerad grundvatten tillrinning
sker till deponin pa ett satt som signifikant
paverkar lakvattenbildning

0 mm * 46000 m?= 0 m?3

Vatten som tillforts med
eller i avfallet, W

Inget vatten tillférs med avfallet da ingen
deponering sker, vattenhalt i avfallet antas
vara i balans

0 mm * 46000 m?= 0 m?3

Summering uppkommen vat

tenmdngd

28492 m?

Evapotranspiration, E

Total berdknad evapotranspiration for 2019
fér Sannadeponin dr 312 mm enligt SMHI

-312 mm * 46000 m?=-14 336 m?

Ytavrinning, R

Total berdknad ytavrinning for 2019 for
Sannadeponin ar 245 mm enligt SMHI

-245 mm * 46000 m?=-11 253 m?

Uppsamlat lakvatten, Lc

Ingen lakvattenuppsamling sker

0 mm * 46000 m?= 0 m?3

Magasinsférandring, M

Ingen magasinsforandring har observerats

0 mm * 46000 m?=0 m?

Summering Utgdende vattenmdngd

25589 m?

Summering Lakattenldckage, L.

28 492 m3- 25589 m3 = 2 904 m3
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SLUGTESTDATA

For grundvattenrér med sandstrumpa har paverkansradie satts till sandstrumpans vidd. For
grundvattenrdr utan sandstrumpar sa har det antagits att det &r 1 cm mellan ordrd mark och

filter.

MP1801 FHK

1903 1,1+10° FHK 1,1+10°

MP1803A 1,9+10° 1,4+10° 1,6 +10%+2,4- 107

MP1803B - - Test avbrots i fortid
1906A 1,21+ 10° 3,4+10° 2,3-10%+1,1+10°

1906B FHK 3,3+10° 3,3+10°

1702 2,4+10° 4,4 -10° 3,4-10°+9,6-10°

MP1A - - GV-yta inte stabil
MP1C FHK FHK

1913 FHK FHK

9910 - - Omaétbart ror (for litet ror)
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1903 Uppslug

4 0,88 0,337 2

0,58 2,2 0,035 0,0205

0,5 0,526
1 0,494
1,5 0,464
2 0,439
2,5 0,409
3 0,400
3,5 0,388
4 0,379
4,5 0,370
5 0,364
5,5 0,353
6 0,348
7 0,344
8 0,341
9 0,339
10 0,339
12 0,338
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MP1803A Uppslug

0,48

15,75

0,03025 0,0205

1 0,454 13 0,316
1,5 0,443 14 0,311
2 0,435 15 0,305
2,5 0,426 16 0,299
3 0,417 18 0,288
3,5 0,409 20 0,278
4 0,403 22 0,270
4,5 0,396 24 0,263
5 0,391 26 0,256
6 0,377 30 0,246
7 0,368 35 0,236
8 0,351 40 0,230
9 0,349 45 0,221
10 0,342 50 0,216
11 0,333 60 0,209
12 0,324
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MP1803A Nerslug

0,03025 0,0205

0,5 0,100 11 0,205
1 0,118 12 0,210
1,5 0,122 13 0,215
2 0,128 14 0,219
2,5 0,131 15 0,224
3 0,140 17 0,230
3,5 0,143 19 0,236
4 0,150 22 0,248
4,5 0,157 25 0,250
5 0,159 30 0,262
6 0,169 35 0,276
7 0,176 42 0,276
8 0,186 50 0,281
9 0,190 69 0,290
10 0,197 75 0,293
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1906A Uppslug

4,02

43,5

0,0415 0,0255

1 4,010 22 3,834
2 4,001 24 3,822
3 3,990 26 3,810
4 3,978 28 3,800
5 3,966 30 3,789
6 3,956 32 3,782
7 3,947 33 3,775
8 3,936 34 3,770
9 3,930 37 3,758
10 3,920 40 3,745
12 3,905 45 3,728
14 3,888 50 3,712
16 3,874 60 3,693
18 3,860 75 3,679
20 3,846
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1906A Nerslug

43,26

15,5

0,0415 0,0255

1 3,285 13 3,544
1,5 3,293 13,5 3,552
2 3,306 14 3,557
2,5 3,319 14,5 3,564
3 3,333 15 3,569
3,5 3,349 16 3,582
4 3,363 16,5 3,588
4,5 3,376 17 3,594
5 3,389 18 3,606
5,5 3,402 19 3,616
6 3,416 20 3,626
6,5 3,426 21 3,635
7 3,438 22 3,645
7,5 3,447 23 3,653
8 3,461 24 3,654
8,5 3,469 25 3,669
9 3,478 26 3,676
9,5 3,485 28 3,692
10 3,496 30 3,703
10,5 3,505 32 3,715
11 3,512 34 3,725
11,5 3,521 36 3,736
12 3,528 38 3,745
12,5 3,536 40 3,753
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1906B Nerslug

0,463

1,6

0,0415 0,0255

1 0,563
1,5 0,666
2 0,695
2,5 0,722
3 0,744
3,5 0,756
4 0,765
4,5 0,775
5 0,779
5,5 0,786
6 0,789
6,5 0,792
7,5 0,795
8 0,796
8,5 0,797
9 0,798
10 0,800
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1702 Uppslug

0,645

1,6

0,035 0,0205

0,5 0,565
1 0,513
1,5 0,480
2 0,457
2,5 0,439
3 0,423
3,5 0,411
4 0,404
4,5 0,396
5 0,389
5,5 0,385
6 0,382
7 0,378
8 0,376
9 0,375
10 0,374
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1702 Nerslug

0,15

0,9

0,035 0,0205

0,5 0,238
1 0,294
1,5 0,316
2 0,331
2,5 0,341
3 0,348
3,5 0,355
4 0,359
4,5 0,362
5 0,363
5,5 0,365
6 0,367
7 0,369
8 0,370
9 0,371
10 0,371
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Lakvattenparametrar

Tabell 1- Analysresultat lakvatten for vattenprover tagna pa fastigheterna del av Norr XX samt Norr 4:4 i Hjo kommun. Jamforelse av uppmatta halter gérs mot riktvarden.

Riktvarde
1919 A1708 A1711
Parameter Prov-punkt| A1702 Brunn Dréanerings-| Samlings- MP1A MP1C MP1801 MP1802 | MP1803A | MP1804 1903 1906A 1906A 1906B 1906B 1917 YTVA1
brunn brunn SGU-FS
2016:1"
Provtagningsdatum Enhet 190528 191004 190528 190528 190528 190528 181219 181219 181219 182119 191004 190528 191004 190528 191004 190528 191004
Turbiditet FNU 220 100 27 350 170 130 40 670 170 320 55 470 200 340 1300 130 3,8
Farg (410 nm) mg Pt/ 230 130 160 310 99 43 42 1800 310 340 310 61 15 320 240 1000 34
Suspenderade &mnen mg/l 390 33 32 81 47 130 5200 1500 34000 2600 72 980 220 180 920 740 10
pH 6,7 6,9 71 6,9 6,7 6,7 6,4 6,5 7.1 7 7,6 6,9 6,9 6,7 6,8 6,8 7,5 -
Temperatur vid pH-métning °C 22,7 22,5 22,7 22,7 22,8 22,7 22,6 22,6 22,6 22,5 22,4 22,7 22,4 22,8 22,4 22,8 23,8
Alkalinitet mg HCO3/I 530 380 170 620 180 260 5 14 110 33 640 480 480 580 590 65 49
Konduktivitet mS/m 100 71 37 110 74 93 24 12 57 21 95 96 93 110 100 25 27 150
Klorid mg/| 22 16 11 27 44 40 14 12 37 15 24 23 23 44 26 31 13 100
Sulfat mg/| 110 61 31 110 170 250 17 19 130 24 19 130 120 95 110 12 30 100
Fluorid mg/l 0,16 <0,10 <0,10 0,16 0,28 0,25 <0,10 0,1 0,33 0,12 0,21 0,22 0,1 0,15 0,11 <0,10 0,33
Syre 02 mg/| 5,1 4,7 1,7 1,8 3,1 0,6 1,6 0,3 3,4 10,9
TOC mg/| 19 17 32 28 11 8,7 24 10 16 5,5 23 13 12 22 18 5,5 5,8
DOC mg/| 13 15 29 21 7 6,7 <2,0 3,9 13 3,7 25 10 12 17 17 2,7 4,5
Biokemisk syreférbrukning BOD7 |mgl/l 4 <3,0 12 5 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <30 <30 7 <30 <3,0 4 <3,0 4 <3,0
Ammoniumkvave (NH4-N) mg/l 5,8 6,5 0,62 8,2 17 14 0,037 0,092 0,017 0,069 7,5 4,1 4,6 6,2 6 0,014 0,031 1,5
Fosfatfosfor (PO4-P) mg/l <0,0050| <0,0050 0,031 <0,0050| <0,0050 0,005 <0,0050 0,19 0,015 0,015 0,15 <0,0050| <o0,0050] <0,0050[ <0,0050 0,07 0,018
Nitratkvave (NO3-N) mg/l <0,10 <0,10 0,16 <0,10 <0,10 0,36 15 0,56 0,7 55 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 2,1 9 50
Nitrit-nitrogen (NO2-N) mg/l <0,0020] <0,0020 0,005 0,002 <0,0020 0,021 0,037 0,004 0,004 0,019 <0,0020f <0,0020f <0,0020| <0,0020| <0,0020 0,027 <0,0020 0,5
Totalfosfor P mg/| 0,26 0,032 0,097 0,025 0,25 0,15 0,14 0,88 0,15 0,49 0,52 0,5 0,29 0,088 1,1 0,53 0,047
Totalkvave-N mg/| 6 6,6 2,3 9,7 17 17 16 4.5 1,3 5,6 8,4 5,5 5,2 6,5 6,2 2,9 9
Redoxpotential mV 190 180 200 210 160 120 12 e.a 210 e.a

Noter for tabell:

< Innebar halter under laboratoriets rapporteringsgrans.

e.a Amne ej analyserat

'sGu. (2016). Sveriges geologiska undersoknings forfattningssamlings foreskrifter om statusklassificering och miljokvalitetsnormer for grundvatten. Beslutade 2016-04-25. SGU-FS 2016:1. Avser den halt av ett amne som ej bor 6verskridas.
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