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1 Inledning

1.1 Bakgrund och syfte

Soderenergi ar ett kommunagt energibolag som producerar fjarrvarme och
el, bland annat genom befintligt varmeverk och kraftvdrmeverk i Igelsta,
Sodertélje. Som ett steg i att reducera verksamhetens utslapp av
vaxthusgaser, och darmed bidra till att Sverige nar klimatmalen, planerar
Soéderenergi att uppfora en bio-CCS-anlaggning (Carbon Capture and
Storage) i anslutning till befintligt kraftvArmeverk for avskiljning av koldioxid
fran de rokgaser som uppkommer vid forbranning. Planen ar att den
koldioxid som fangas in ska transporteras bort for permanent lagring pa
annan plats. Genom att majoriteten av det bransle som férbranns ar
biologiskt saval idag som i framtiden, skulle planerad koldioxidinfangning
da pa ett positivt vis bidra till s3 kallade minusutslapp av koldioxid.

For att bygga den nya CCS-anlaggningen kommer schaktning i jord och
berg under grundvattenniva kravas. For att mojliggora anlaggningsarbeten i
torrhet kommer det inlackande grundvattnet behdva ledas bort, vilket utgor
tillstandspliktig verksamhet enligt 11 kap. miljdbalken. Jordarna i berort
omrade utgors huvudsakligen av vattengenomslappligt isalvssediment
tilhérande Sodertaljedsen — Igelstas grundvattenforekomst (WA26061266).

Tyréns har av Soderenergi fatt i uppdrag att utreda och beskriva de
hydrogeologiska forutsattningarna for att anlagga den nya CCS-
anlaggningen, samt beddéma hydrogeologisk paverkan fran denna, bland
annat utifran dess paverkan pa grundvattenférekomsten.

Parallellt med denna utredning pagar ett arbete med framtagande av ny
detaljplan for Karleby 2:9 m.fl (Igelstaverket), vilken omfattar dels
Soderenergis befintliga verksamhetsomrade i Igelsta, dels ett omrade
sdder darom. Den nya detaljplanen, som initierats av S6derenergi, ska
bland annat medge ny industri/energiproduktion och omfattar den hari
aktuella CCS-anlaggningen.

1.2 Avgransningar

1.2.1 Geografisk avgransning

Infor utredningsarbetet avgransades ett utredningsomrade, det vill saga ett
omrade inom vilket hydrogeologiska forutsattningar och befintligheter har
utretts och inventerats. Utredningsomradet, som ar belaget nagon kilometer
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sdder om Sodertélje centrum, uppgar till drygt 1,8 km2. Omradet avgransas
av Igelstaviken i vast, jarnvagspar for pendeltag i norr respektive
Grodingebanans jarnvagsspar i soder, samt stracker sig en bit in i Astra
Zenecas verksamhetsomrade i Gartuna mot 6st, se Figur 1.

Astra Zeneca

Igelstaverket

Karloy GanK

®—___ Transformator-
anlaggnin
_® el
N s

Do e

Brénsleplan- Safmiandsleden

Gulliborgsgropen

Grodingebanan,

Furutom

#TYRENS & Sodercnersi |\ igesta GCS

HYDROGEOLOGI - OVERSIKTSKARTA 100 0 400
= ] m
[ Utredningsomrade

® Lantmateriet, Geodatasamverkan
Datum: 2024-04-12

Figur 1. Framtaget utredningsomrade for grundvatten. Den planerade CCS-anlaggningen
kommer att vara belagen i omradet just séder om Igelstaverket, i anslutning till befintlig
bransleplan. (Lantméteriet, 2023a)

Utredningsomradet har avgransats grovt utifran regionala
avrinningsforhallanden for att inrymma all tankbar grundvattenpaverkan
fran planerad CCS-anlaggning.
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1.2.2 Sakmaéssig avgransning

Foreliggande PM syftar till att utgéra underlag for tillstandsprévning av
vattenverksamhet (grundvattenbortledning och erforderliga anlaggningar for
utforande av sadan) enligt 11 kap. miljcbalken for planerad CCS-
anlaggning. Fokus ligger pa att bedéma de hydrogeologiska
forutsattningarna och den resulterande grundvattenpaverkan, som ett
underlag till ans6kan miljokonsekvensbeskrivning. Aven foljdverksamheter,
sasom hantering av lanshallningsvatten, buller och vibrationer etc. kommer
belysas narmare i miljokonsekvensbeskrivningen.

Planfragor kopplat till grundvatten hanteras inom planprocessen.
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2 Metodik

Utredningar och inventeringar har utforts inom ett utredningsomrade for
grundvatten (se Figur 1).

Som en forsta del i utredningsarbetet genomférdes en skrivbordsstudie, dar
tidigare utredningar och 6ppen data fran myndigheter och andra
organisationer inhAmtades och studerades. Arbetet gjordes i syfte att samla
information kring de platsspecifika hydrogeologiska forutsattningarna,
grundvattenberoende objekt och den planerade anlaggningen, samt for att
identifiera kunskapsluckor.

Upptill skrivbordsstudien genomférdes ett platsbestk. Saker som
studerades specifikt under besoket var avrinningsforhallanden och méjliga
hydrauliska granser och lampliga lagen for installation av kompletterande
grundvattenrér. Aven befintliga jordskarningar, dar jordlagerféljder var
synlig, studerades.

Utredningsarbetet fortsatte med utférande av hydrogeologiska
faltundersdkningar i syfte att fylla identifierade kunskapsluckor. Utforda
undersokningar redovisas i sin helhet i en markteknisk
undersokningsrapport (Tyréns, 2024) med tillhérande Geosuite-databas.

De hydrogeologiska analyser, berdkningar och bedémningar som utforts
inom ramen for denna utredning baseras pa information fran tidigare
utredningar, 6ppen data och resultat fran faltundersékningar som utforts
inom foreliggande utredning.

Det har efterstravats att utredningar och analyser ska ha en teknisk niva
som ar éverensstammer med komplexiteten av den planerade
vattenverksamheten, avseende exempelvis omfattning av
grundvattenpaverkan, rddande hydrogeologiska forutsattningar och
overgripande riskbild. En styrande princip i utredningarbetet har varit att
tillampa ett konservativt forhallningssatt i syfte att begransa risken for att
anlaggningens grundvattenpaverkan ska underskattas. Det har ocksa
efterstravats att i sa stor utstrackning som mojligt belysa de osakerheter
som foreligger kopplat till utforda berakningar, samt i mojligaste man
forsoka kvantifiera osdkerheter av betydelse.

Samtliga i denna utredning férekommande hdjdangivelser anges i
hojdsystemet RH 2000.
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3 Underlag

3.1 Tidigare undersdkningar och utredningar

Foljande underlag fran tidigare genomfoérda undersokningar eller
utredningar har studerats:

e Geoteknisk utredning infor anlaggande av nytt kraftvdrmeverk och
flisupplag (Tyréns, 2005)

e Geoteknisk utredning infor anlaggande av ny bransleplan (Grontmilj,
2014a)

e Diverse utredningar och undersdkningar som utforts infor
upprattande av ny detaljplan for Igelstaverket (Karleby 2:9 m.fl.) pa
uppdrag av Sodertalje kommun

Oversiktlig miljtekniskt markundersokning (Breccia, 2023c)

o Dagvattenutredning (Norconsult, 2023)

o PM Geoteknik och MUR Geoteknik (Breccia, 2023a och b)

o PM Bergteknik (Forcit Consulting, 2022)

o

e Geotekniska/hydrogeologiska undersokningar som utférts infor
nybyggnation inom Astra Zenecas verksamhetsomrade i Gartuna
(Sodertélje kommun, 2024)

3.2 Anlaggningsinformation

Foljande underlag avseende den planerade anlaggningen har anvants:

e Samradsunderlag for ny bio-CCS-anlaggning infor tillstAndsanstkan
enligt 9 och 11 kap. miljdbalken (S6derenergi, 2023)

e Situationsplan fér ny CCS-anlaggning (2024-01-10) med 6versiktlig
utbredning och héjdsattning (Liljewall, 2024)

3.3 Externt inhamtat underlag

Foljande externt inhamtade hydrogeologiska underlag har anvants:

SGU:

jordarter
jorddjup
grundvattenmagasin
brunnar
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e berggrund
e hydraulisk konduktivitet i berg

SMHI

e avrinningsomraden
e uppgifter om specifik avrinning

Lansstyrelsen

e vattenforekomster
e fororenade omraden

3.4 Kompletterande faltundersokningar

Inom ramen for foreliggande utredning har hydrogeologiska
faltundersdkningar utforts. Undersokningarna har omfattat

e geotekniska sonderingar med efterfdljande installation av fyra nya
grundvattenror

e manadsvisa grundvattennivdmatningar i grundvattenror (8-9 st)
under en sammanhangande period av 12 manader

e utférande av hydraultester i tre grundvattenrér for bestamning av
vattenférande egenskaper

e provtagning och analys av jord och grundvatten fér att komplettera
miljotekniska markunderstékningar som tidigare utférts inom ramen
for arbete med framtagande av ny detaljplan

Samtliga utférda faltundersokningar redovisas i en markteknisk
undersokningsrapport (Tyréns, 2024) med tillhérande Geosuite-databas.
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4 Omradesbeskrivning

4.1 Markanvandning

i)W Transformator- ;
¥ anlaggning
' |
/!

1Gulliborgsgropen

| HYDROGEOLOGI - MARKANVANDNING 100 0 300
| Utredningsomrade

© Lantmateriet Ortofoto Visning
2023-01-11 (fr. Scalgo)

Datum: 2024-04-12

Figur 2. Ortofoto med markanvandning i utredningsomradet. (Scalgo, 2023)

Utredningsomradet domineras av Séderenergis befintliga verksamhet for
kraft- och varmeproduktion (Igelstaverket), samt Astra Zenecas
verksamhetsomrade for lakemedelstillverkning vid Gartuna. Igelstaverket
har pa senare ar expanderat mot sdder genom anlaggandet av en
bréansleplan fér mellanlagring av bransle for kraftvarmeproduktionen.
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| anslutning till Igelstaverket har det under 1900-talet funnits grustag och
cementgjuteri (Lantmateriet, 2023b). Under nagra artionden, mellan det att
téktverksamheten vid Gulliborg lades ner fram till och med 1989, nyttjades
den kvarvarande schaktgropen som deponi (den sa kallade
Gulliborgsgropen, se Figur 2 for ungefarligt Iage). Deponin inrymmer bland
annat schaktmassor som uppstod i samband med anlaggandet av
Igelstaverket. (Lansstyrelsen, 2023b)

| de norra respektive sédra delarna av utredningsomradet férekommer
skogsomraden, vilka lankas samman genom ett smalare grénstrak mellan
de bada verksamhetsomradena. Inom skogsomradena finns mindre
grusvagar samt motionsspar. Viss bebyggelse forekommer, framforallt
sdder om lgelstaverket. Bebyggelsen dar utgérs dock av bostadshus
(obebodda) som har blivit inloésta av Séderenergi.

Inom utredningsomradet forekommer skolverksamhet och diverse sport-
och fritidsanlaggningar i form av bland annat fotbollsplaner, tennisbanor
och en idrottshall. Genom omradets mellersta och sddra delar IGper en
hogspanningsledning som ansluter till Igesltaverket. Oster om bransleplan
ligger en transformatoranlaggning.

Langst i vast aterfinns Igelstaviken, som utgor en havsvik. Langs med
Igelstavikens strand i vast stracker sig Nynasvagen.

| utredningsomradets sydligaste delar passerar Grodingebanans
jarnvagsspar i ost-vastligt riktning pa bro, medan jarnvagsspar for
pendeltdg passerar i omradets norra grans.

4.2 Topografiska och geologiska férhallanden

4.2.1 Topografi

Marknivan inom utredningsomradet varierar mellan +0 och +60 (Figur 3).
Marknivaerna inom utredningsomradet &r som lagst vid Igelstavikens
strand i vast, medan de hogsta nivaerna aterfinns kring de bergklackar som
gar i dagen i landskapet (se Figur 4 for lagen).
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Figur 3. Topografiska forutsattningar i utredningsomradet. (Scalgo, 2023)

| omradet for Igelstaverket ar landskapet till stor del paverkat av tidigare
taktverksamhet (som pagick redan under 1960-talet) och anlaggandet av
Igelstaverket (varmeverk i bérjan av 1980-talet, kraftvarmeverk klart 2010).
Marknivan varierar mellan ca +10 i de vastra delarna och +20 i de Gstra.
Enligt tidigare utférda geotekniska undersékningar ar marknivan i medeltal
5 - 20 meter lagre idag jamfért med fore schaktarbetena.

Inom Astra Zenecas verksamhetsomrade, i de Ostra delarna av
utredningsomradet, varierar marknivan mellan +21 och +30.
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Langs kvarvarande delar av Sodertaljedsen (se Figur 4 for lage), mellan de
bada verksamhetsomradena, varierar marknivan mellan +25 och +40.

Marknivaerna avtar generellt mot Igelstaviken i vast.

| anslutning till bransleplan ar marken utjamnad och marknivan ligger kring
+37. Mellan bransleplan och Nynasvagen (+4) i vast sluttar terrangen brant
och nar en lutning om nara 1:3. Lokala hojder narmast dster om
bransleplan nar nivaer om ca +48.

4.2.2 Jord

De ytliga jordlagren i de vastra delarna av utredningsomradet utgors enligt
SGU foretradelsevis av friktionsjord i form av isélvssediment. |
hojdomraden forekommer berg i dagen, som omges av tunna moranjordar
och postglacial sand. Inom Igelstaverket forekommer fyliningsjordar ovan
det naturliga isalvsmaterialet. | de dstra delarna av utredningsomradet
forekommer lerjordar, som inom Astra Zenecas verksamhetsomrade
Overlagras av fyliningsjord. (Figur 4)
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Figur 4. Forekommande ytjordarter i utredningsomradet. (SGU, 2023a)

Aven vid Gulliborgsgropen forekommer fyliningsjord (se kapitel 4.5.5 ),
vilket dock inte framgar av SGU:s jordartskarta.

Tidigare utforda geotekniska undersdkningar inom de vastra delarna av
utredningsomradet for utbyggnad av Igelstaverket respektive ny detaljplan
bekréftar att ytjorden i detta omrade bestod/bestar av isalvssediment i
storleken sand-grus, som normalt underlagras av en fastare sandig-grusig
moran. (Tyréns 2005, Grontmij, 2014, Breccia, 2023b). Aven geotekniska
undersokningar som utforts inom ramen for denna utredning visar att
jordprofilen utgdrs av friktionsjordar.
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Enligt arkivborrningar fran SGU har lerjordlagret inom Astra Zenecas
verksamhetsomrade en maktighet om 6ver 10 meter i redovisade punkter
(SGU, 2023g). Geotekniska undersokningar som utforts infor nybyggnation
inom Astra Zenecas verksamhetsomrade i Gartuna visar dock pa mer
begransade lermaktigheter, mestadels mellan 0 och 5 m (S6dertélje
kommun, 2024). | centrala delar av Astras omrade finns ett lokalt
hojdomrade dar friktionsjord gar i dagen. Generellt kan lermaktigheterna
forvantas minska i riktning mot omraden med ytlig friktionsjord, medan den
kan forvantas vara storre inom laglanta dalstrak.

Tolkade jorddjup inom utredningsomradet varierar enligt SGU mellan 0 och
20 meter (se Figur 5). Angivna jorddjup Gverensstammer i stort med saval
tidigare som nu utférda geotekniska undersokningar i utredningsomradets
vastra delar (Tyréns, 2005, Grontmij 2014a och b, Breccia, 2023b). De
storsta jorddjupen har noterats inom de syddstra delarna av Igelstaverket
samt Oster darom (t.ex. vid 23T02GV, se Bilaga 1). | anslutning till
bransleplan visar utforda undersékningar generellt pa nagot mindre
jorddjup i jamforelse med SGU:s tolkning, drygt 5-10 meter snarare an 10-
20 meter, med de storsta jorddjupen i anslutning till Gulliborgsgropen.
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Figur 5. Tolkade jorddjup i utredningsomradet. (SGU, 2023b)

4.2.3 Berg och strukturgeologi

Bergrunden inom utredningsomradet domineras av milt vittrad gravacka
med adergnejsstruktur. | norra delen finns en mafisk intrusion, bestaendes
av metabasit. En deformationszon stracker sig i 6st-vastlig riktning tvéars
utredningsomradet och tvéars planerad CCS-anlaggning. Det finns &ven
flera vast-Ostliga sprickzoner langs forekommande dalstrak. (Figur 6)
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Figur 6. Berggrund, strukturgeologi och férekommande hallar i utredningsomradet (SGU,
2023b), (SGU, 2023c)

Bankningsplan har bildats i det ytliga berget pa grund av
spanningsomlagringar i berget (Forcit Consulting, 2022).

De hogsta bergnivderna inom utredningsomradet finns i sydost, dar berg i
dagen lokalt kan noteras pa +60, medan de lagsta nivaerna aterfinns under
Igelstaviken.

Enligt utférda geotekniska undersokningar varierar bergytans niva lokalt i
omradet for planerad CCS-anlaggning mellan +28 och +33. | de vastra

delarna av bransleplan sjunker bergytans niva till mellan +18 och +28, for
att darefter falla av kraftigt ner till ca +4 i h6jd med Nynasvagen i vast. De
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ursprungliga bergnivaerna i anslutning till befintligt kraftvarmeverk, norr om
planerad CCS-anlaggning, varierade mellan ca +12 och +15.

Inom Igelstaverket finns ett aldre oljebergrum som byggdes av
beredskapsskal pa 1970-talet, men som idag inte ar i bruk. | anslutning till
varmeverket finns aven ett par bergforlagda kolsilos och en
fijarrvarmeledningstunnel som lat anlaggas samtidigt som Igelstaverkets
varmeverk i borjan av 1980-talet. Anlaggningarna ligger enligt uppgift fran
Soderenergi som djupast pa en niva kring ca -50.

4.3 Ytvattenforhallanden och avrinning

Utredningsomradet ligger huvudsakligen inom SMHI:s delavrinningsomrade
"Rinner mot Igelstaviken”, som utgér del av Ostersjons
huvudavrinningsomrade "Mellan Tyresan och Trosaan”. De 6stra delarna
av utredningsomradet ingar i SMHI:s delavrinningsomrade "Utloppet av
Uttran”, som ockséa avrinner mot Ostersjon, men da via
huvudavrinningsomradet "Norrstrom”. Vattendelaren mellan de tva
avrinningsomradena framgar av rod linje i Figur 7.

Recipient for ytligt avrinnande vatten vaster om vattendelaren ar
kustvattenforekomsten Igelstaviken (SE590990-174015), medan
ytvattenférekomsten Uttran (SE656562-161394) ar recipient for ytligt
avrinnande vatten dster om densamma. (Figur 7)
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Figur 7. Huvud- och delavrinningsomraden enligt SMHI ("Rinner mot Igelstaviken” vaster om
avrinningsomradesgransen och "Utloppet av Uttran” Gster om densamma), samt
ytvattenférekomsten Igelstaviken. (SMHI, 2023)

Den storskaliga ytavrinningen inom utredningsomradets vastra delar har
analyserats av Norconsult (2023) och beddéms dar ske fran Sodertaljeasens
hojder i 6ster mot Igestaviken i vaster.

Ytvattenférekomsten Igelstaviken uppnar ej god kemisk status, vilket beror
pa hoga halter av kvicksilver och polybromerade difenyletrar (PBDE). Dess
ekologiska status har klassats som mattlig pa grund av
miljokonsekvenstyperna Overgodning samt Morfologiska forandringar och
kontinuitet. Gallande miljokvalitetsnormer (for forvaltningscykel 3, 2017-
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2021) ar god kemisk ytvattenstatus med undantag i form av mindre stranga
krav for PBDE och kvicksilver, samt mattlig ekologisk status 2039.
(Lansstyrelsen, 2023b)

Inom framfor allt de sodra delarna av utredningsomradet ar
markforhallandena relativt naturliga och andelen hardgjorda ytor Iag. Inom
Igelstaverket ar andelen hardgjord yta daremot hdg. Har finns
dagvattensystem som fordrojer och renar det dagvatten som uppkommer
inom verksamhetsomradet (Norconsult, 2023). Aven inom Astra Zenecas
verksamhetsomrade &r andelen hardgjord yta hog.

Den genomsnittliga arsnederbérden inom delavrinningsomrade "Rinner mot
Igelstaviken” uppgar enligt SMHI till 649 mm, medan den genomsnittliga
arsavrinningen (alltsa den del som av nederbérden som aterstar efter sa
kallad evapotranspiration om man bortser fran eventuella
magasinsforandringar) uppgar till 219 mm (aren 1991-2020) (SMHI, 2023).

4.4 Hydrogeologiska forhallanden

Som stdd vid lasning av foreliggande kapitel har kdnd hydrogeologisk
information samt gjorda tolkningar av hydrogeologiska forhallanden
sammanstallts i Bilaga 1 Hydrogeologisk karta respektive Bilaga 2
Hydrogeologiska sektioner. | Bilaga 3 Uppmatta grundvattennivaer finns ett
diagram med redovisning av resultat fran utférda
grundvattennivdmatningar.

Grundvatten i jord

Inom utredningsomradet férekommer grundvatten foretradesvis i
vattenforande isélvssediment och moranjord. | de véastra delarna av
utredningsomradet rader 6ppna magasinsforhallanden. | de 6stra delarna
tacks de vattenférande jordarna av ett lerjordlager, varvid slutna
magasinsforhallanden i huvudsak rader.

Nybildning av grundvatten sker genom infiltration av nederbdrd till
genomslappliga ytjordar, dar de vastra delarna av utredningsomradet utgor
ett storre instromningsomrade for grundvatten. | de Ostra delarna
begransas nybildningen av grundvatten huvudsakligen till randzoner mellan
leromrade och bergshojder med genomslappliga ytjordar (moran, sand).
Grundvattenbildningen inom utredningsomradet uppskattas i det langa
perspektivet motsvara den genomsnittliga arsavrinningen (se kapitel 4.3),
d.v.s. 219 mm.
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Grundvattnets stromningsvagar i jord styrs primart av den underliggande
bergytans niva, dar flodet foljer svackor i berget. Storskaligt bedoms
grundvattenstromningen vara vastlig mot Igelstaviken. Lokala variationer i
stromningsbilden foreligger dock, dels pa grund av lokala variationer i
bergytans niva, dels pa grund av dranerande anlaggningar som utgor
sankor fér grundvatten.

Manadsvisa grundvattennivamatningar har inom denna utredning utforts
mellan december 2023 och november 2024 visar pa stora variationer i
grundvattenniva i olika delar av det undersokta omradet. Nivaerna varierar
fran +36 till +0, dar de hdgsta nivaerna uppmatts i topografiska
hojdomraden och de lagsta invid Igelstavikens strand. For diagram med
uppmatta grundvattennivaer och enskilda matvarden, se Bilaga 3. Lagen
for matpunkter framgar av Bilaga 1.

Sodertaljeasen — Igelstas grundvattenforekomst (se vidare kapitel 4.5.1)
inrymmer ett storre grundvattenmagasin i vattenférande isalvssediment
som av SGU identifierats med magasins-ID 200500060. Enligt underlag
fran SGU omfattar magasinet stora delar av utredningsomradet och nar
aven in under lerjordarna i de vastra delarna av Astra Zenecas
verksamhetsomrade. Den regionala stromningsriktningen inom
grundvattenmagasinet ar enligt SGU vastlig. (SGU, 2023e)

| de delar av Sodertaljedsen som en gang fanns i omradet for Igelstaverket
finns i princip inga vattenférande jordar kvar, och foljaktligen inte heller
nagot grundvattenmagasin. Historisk verksamhet har paverkat aven
omgivande grundvatten genom dranering och avsankta nivaer. Nu utférda
matningar i BR2209GV, belagen direkt dster om Igelstaverket (se Bilaga 1),
visar att de dvre 10 meterna av jordprofilen ar torra (omattade forhallanden)
och att grundvattennivan normalt understiger +23. Langre osterut, i laget for
grundvattenrér 23T02GV (se Bilaga 1), ligger grundvattennivan kring +18
(motsvarande 12 meter under markniva) med endast mycket sma noterade
variationer éver aret (ca 3 dm). Grundvattennivan sammanfaller i stort med
marknivan inom Igelstaverkets Ostra delar. Sondering i lage for 23T02GV
(se Bilaga 1) visar pa en lagpunkt i bergytans niva, ett jorddjup om minst 20
meter och en vattenférande maktighet om ca 7 meter. Hur stor
grundvattenpaverkan historiska verksamheter i omradet (grustékter, aldre
oliebergrum, kolsilos, fijarrvarmetunnel, schakter for anlaggande av
Igelstaverkets varme- samt kraftvarmeverk, m.m.) medfort gar inte att svara
pa, da historisk matdata saknas. Enstaka historiska matdata finns forvisso
att tillgd genom undersokningar som utforts infor nybyggnation inom Astra
Zenecas verksamhetsomrade i Gartuna. Dessa visar att grundvattennivan i

Uppdrag: 338089 Hydrogeologisk utredning for ny CCS-anlaggning, lgelsta 2024-12-04
Bestéllare: Soderenergi AB Slutrapport

O:\SEC\338089\H\_Text\PM Hydrogeologi tillstindsansokan\PM Hydrogeologi_20241204.docx
22(49)



TYRENS

omradet under 1980- och 1990-talet lag kring nivan +23 (Sodertalje
kommun, 2024).

Soder om Igelstaverket, i omradet kring bransleplan, ligger bergytan hogre
och jorddjupen ar mer begransade. Har forekommer mindre
grundvattenmagasin langs jordfyllda dalstrak eller "skalar” i berggrunden.
Grundvatten fran omgivande hojdomraden avrinner vidare i systemet forst
nar en viss troskelniva braddas, exempelvis under perioder med stor
grundvattenbildning. | laget for BR2202V (se Bilaga 1) har marknéra
grundvattennivaer om i medeltal +36 uppmaétts. Den vattenférande
maktigheten uppgar lokalt till drygt 5 meter. Hogre marktopografi och
bergnivaer i kombination med pagaende dranering mot Igelstaverket i norr
begransar magasinsutbredningen mot det stérre grundvattenmagasinet i
nordost. Fran sydost ansluter ett sand- och moranfyllt dalstrdk mot omradet
stder om bransleplan. Formationen sammanfaller med en sprickzon i
berget (se Figur 6). Grundvattennivan i dalstrdkets hdgre belagna delar
(BR2207GV, se Bilaga 1) fluktuerar kring +35, medan nivaer kring +29
uppmatts langre nedstréoms i magasinet (23T03GV, se Bilaga 1).
Méaktigheten av vattenférande jordar inom formationen varierar i undersokta
punkter och mellan 3 och 5 meter. Magasinsutbredningen mot sydost
avgransas av en topografisk grundvattendelare beldagen strax dster om
BR2207GV (se Bilaga 1). Drygt 100 meter dster om grundvattendelaren
finns ett omrade med organiska jordar med markniva kring +32, vilket
indikerar att grundvattennivaerna pa denna sida foljaktligen ar lagre. |
slanten mellan bransleplan och Igelstaviken, samt séder darom (i trakterna
av bebyggelsen vid Gulliborg), bedéms det saknas forutsattningar for
forekommande jordar att halla grundvatten med hansyn till topografin
(kraftig sluttning mot vast) och avsaknad av dammande bergstrdsklar.
Detta medfér snabb grundvattenavrinning i jord langs bergtverytan. | stort
sett hela jordprofilen, fran markyta till berg6veryta, har vid utforda
matningar noterats vara torr (ca 12 meter i 23TOLGV respektive 9 meter i
23T04GV, se Bilaga 1).

Hydraulisk kontakt mellan grundvatten och ytvatten finns inom
utredningsomradet, men ar begransad till omradet narmast Igelstavikens
strand, dar bergnivan sjunker och genomslappliga jordlager forekommer
under havsnivan (t.ex. BR2204GV och "Igelsta 1”7, se Bilaga 1).

Jordarnas hydrauliska egenskaper har undersokts genom slugtester i ett
urval av grundvattenrér. Vid utvardering av testerna har den hydrauliska
konduktiviteten utvarderats till mellan 3,6x10° och 1,2x10* m/s (se Bilaga
5). Vardena representerar genomslappligheten i jord lokalt de narmaste
meterna utanfor respektive rors filter.
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Grundvatten i berg

Grundvatten forekommer utover i jord ocksa i sprickor eller spricksystem i
berggrunden. Eventuell hydraulisk kontakt mellan grundvatten i berg och
jord har inte undersokts inom ramen for denna utredning, men kan
forekomma léangs vattenforande zoner i berget (se Figur 6).

Bergets vattenforande egenskaper inom utredningsomradet bedéms enligt
SGU uppga till drygt 8,5x10® m/s (SGU, 2023d). | anslutning till
bankningsplan i det ytliga berget eller stérre zoner kan de vattenférande
egenskaperna potentiellt vara hogre.

Grundvattenbildningen till berg &r svar att uppskatta och beror av vad plats-
och tidsspecifika mark- och grundvattenférhallanden medger. Den kan
variera stort mellan olika platser i Sverige, men aven i mer begransade
omraden. Enligt det vetenskapliga stod som finns konstateras att bildningen
av berggrundvatten under ostorda férhallanden och 6ver stérre omraden
sannolikt underskrider 50 mm/ar (SGU, 2017).

Befintliga berganlaggningar inom utredningsomradet (se kapitel 4.2.3 ) kan
potentiellt ha en dranerande inverkan pa omgivande grundvatten. Enligt
uppgift frin Soderenergi uppskattas inlackaget av vatten till kol- och
oliebergrummen till drygt 2 m®/dag (ca 1,4 I/min). Hur stor andel av detta
vatten som utgdr grundvatten respektive havsvatten ar dock inte kant. Det
ar heller inte kant om inlackage sker till den fjarrvarmeledningstunnel som
passerar utredningsomradet, och i sa fall i vilkken omfattning.

4.5 Grundvattenberoende objekt

4.5.1 Grundvattenforekomsten Sodertéljedsen — Igelsta

Inom utredningsomradet finns grundvattenférekomsten Sodertaljedsen —
Igelsta (WA26061266), vars utbredning framgar av Figur 8.

Uppdrag: 338089 Hydrogeologisk utredning for ny CCS-anlaggning, lgelsta 2024-12-04
Bestéllare: Soderenergi AB Slutrapport

O:\SEC\338089\H\_Text\PM Hydrogeologi tillstindsansokan\PM Hydrogeologi_20241204.docx
24(49)



TYRENS

N Yol CERRS 2 ” T z J
Igelsta \/rﬁle“
A i ==
¥ e - o
i sgen PPy
- véa g e
= ’ Gartuné Sx
~
[4 ~
v y B
’
N
’ % S
(A —%‘ \
1 35 \
! Ay
J GARTUNA ¥
! \
AY
I
f \
\
¢ 3 A Boy
! \ gire
1 ?1— \
1 > \
» 1 o ) Astra Zeneca \
% \ "; Igelstaverket: Karieby '
\ o ‘
«
\ = 1
\ = 1
\ ® _ Transformator- 1
\ anlaggning 1
‘' Branslepl /"/. !
\ Bransleplan -
\ *— .
— Gulliborgsgropen ! y
A I Kummeltor]
\ Gullibore Skarmans-
\ 2 torp !
7
\ !
\ 1
N Tl % ’
byiksvaashe e N udden S ’
N ,’
~
BJO”"‘/UO’ ~ Grodingebanan 7
S ’
,\“:’;s,_ ~ ~ e
©. ~ »
S N RS P F
ol N Furutorp
1sta®’ o CASSE Alléyitan <
\g@ angen - e e T
' s
3
Bjirk- 3
\dden # TYRENS G soderenerzi lgesces
HYDROGEOLOGI - GRUNDVATTENFOREKOMST o o 555
"4 Utredningsomrade o= 1 m

5] Grundvatten_vattenforekomst_2016_2021 © Lantmateriet, VISS, Geodatasamverkan
Datum: 2024-04-12

Figur 8. Grundvattenférekomster inom utredningsomradet. (Lansstyrelsen, 2023a)

Sddertaljeasen — Igelstas grundvattenforekomst bestar enligt VISS av ett
grundvattenmagasin sand och grus, dar uttagskapaciteten uppskattas till
drygt 1 - 5 I/s. Dess avgransning uppges vara baserad pa oversiktlig
jordartskartering, och motsvarar i princip de mer vattenférande delarna av
det grundvattenmagasin som identifierats av SGU (magasins-ID
200500060). SGU-magasinet stracker sig in under centrala delar av Astra
Zenecas verksamhetsomrade i 6st, men dessa delar av magasinet uppges
ha lagre uttagskapacitet (mindre an 1 I/s) och ingar inte i
grundvattenforekomsten. (Lansstyrelsen, 2023b), (SGU, 2023e)
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En grundvattenforekomst utgor en administrativ grans for arbetet med
vattenforvaltning enligt EU:s ramdirektiv for vatten. Sodertaljeasen —
Igelstas grundvattenforekomst har blivit klassad med god kvantitativ status
samt god kemisk status. Beslutade miljokvalitetsnormer (for
forvaltningscykel 3, 2017-2021) uppnas saledes. Klassningar av saval
kvantitativ som kemisk status ar dock enligt VISS gjorda med lag
tillforlitlighet. (Lansstyrelsen, 2023b)

Igelstaverket och deponin Gulliborgsgropen klassas enligt VISS som
betydande paverkanskallor med avseende pa klorid, PAH och PFAS. Aven
en tidigare brandévningsplats inom Astra Zenecas verksamhetsomrade
beskrivs i VISS som en mojlig paverkanskalla med avseende pa PFAS.
(Lansstyrelsen, 2023b). Fér mer information om potentiellt fororenade
omraden, se kapitel 4.5.5 .

4.5.2 Naturmiljo

Det finns nagra mindre vatmarker inom utredningsomradet, samt
skyddsvarda trad/tradmiljoer, vilka potentiellt skulle kunna vara
grundvattenberoende. Lagen for dessa framgar dels av underlag fran
Skogsstyrelsen (Skogsstyrelsen, 2024), dels av en lokal orienteringskarta
(Omaps, 2023). Forekomst och lagen for vatmarker har verifierats i
samband med platsbestk och faltarbeten under perioden oktober 2023 -
november 2024. De tre mindre vatmarkerna narmst befintlig
transformatoranlaggning har noterats vara torrlagda under
sommarmanaderna.

Samtliga identifierade naturmiljéer redovisas 6versiktligt i Figur 9.

Uppdrag: 338089 Hydrogeologisk utredning for ny CCS-anlaggning, lgelsta 2024-12-04
Bestéllare: Soderenergi AB Slutrapport

O:\SEC\338089\H\_Text\PM Hydrogeologi tillstindsansokan\PM Hydrogeologi_20241204.docx
26(49)



st TYRENS

) -\
Transformator- }

ning

HYDROGEOLOGI - NATURMILJO 100 0 400

- 1 m
"4 Utredingsomréde Skyddsvarda trad
[277] vétmark (Omaps) : Aak
. .

[ 1 Sumpskog (skogsstyrelsen) o g;:g;"s‘::;r’i .
Skyddsvarda trédmiljo i enmmen © Orienteringsmap

Y d 8- Svng (Rommentr) Datum: 2024-04-12

# Andratradsiag

Figur 9. Identifierade naturmiljcer (potentiellt grundvattenberoende) inom utredningsomradet
(Omaps, 2023), (Skogsstyrelsen, 2024)

4.5.3 Brunnar

Enligt SGU:s brunnsarkiv finns tva brunnar med okand anvéandning vid
gamla Igelsta skola (idag Vittraskolan) i de norra delarna av
utredningsomradet, samt ytterligare tva vattenbrunnar invid Mossangen i de
sodra delarna (SGU, 2023f). Brunnarnas lagen framgar av Figur 10.
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Brunnarna vid Vittraskolan ar etablerade i vattenférande jordlager med djup
om 11 till 12 meter. Brunnarna har en registrerad uttagskapaciteten om 67
respektive 23 I/min. Den ena brunnen saknar installationsdatum, medan
den andra ar installerad 1951. Om brunnarnas kapacitet ar lika god i
dagslaget ar inte undersdkt. Uppgifter om brunnarnas anvandning saknas.

Av brunnarna vid Mossangen ar den ena borrad i berg till ett totaldjup om
70 meter. Brunnen etablerades 2017 har en angiven kapacitet om 2 I/min.
Den andra brunnen ar borrad i jord till ett djup om 28 meter. Brunnen
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etablerades 2016 och har en angiven kapacitet om 17 I/min. Brunnarna
anvands av batvarvet Wasa Yachts.

Det kan finnas brunnar som inte blivit registrerade i SGU:s brunnsarkiv.
Soédertdlije kommun har kontaktats avseende eventuella behov av
kompletteringar utifran deras brunnsregister, men inget svar har erhallits.

4.5.4 Sattningskanslig grundlaggning

Potentiellt sattningsbendgna lerjordar forekommer enligt SGU i de 6stra
delarna av utredningsomradet, samt i ett mindre omrade i utkanten av
utredningsomradets sydligaste del. (Figur 11)
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Figur 11. Potentiellt sattningskansliga jordar inom utredningsomradet. (SGU, 2023a)

Uppdrag: 338089 Hydrogeologisk utredning for ny CCS-anlaggning, lgelsta 2024-12-04
Bestéllare: Stderenergi AB Slutrapport

O:\SEC\338089\H\_Text\PM Hydrogeologi tillstdndsansckan\PM Hydrogeologi_20241204.docx
29(49)



TYRENS

Vid avsankta grundvattennivaer kan portrycket i lerjord komma att minska,
vilket kan fa till foljd att lerjordlager trycks ihop och utmynnar i
marksattningar, givet att lerjorden ar sattningsbenagen. Skador kan uppsta
om det forekommer sattningskanslig grundlaggning eller andra
sattningskansliga anlaggningar i ett omrade som drabbas av sattningar.

Inom delar av Astra Zenecas verksamhetsomrade for
lakemedelstillverkning i Gartuna finns potentiellt sattningskanslig lerjord
under ytliga fyliningsjordar. Verksamhetsomradet anlades successivt under
senare delen av 1900-talet och befintliga byggnader &r enligt underlag som
erhallits vid dialog med Sddertélje Stadsarkiv fast grundlagda med palar,
plintar mot fasta mark, eller motsvarande (Sddertélje kommun, 2024).
Byggnaderna bedoms saledes inte vara sattningskansliga. Daremot kan
det finnas sattningskansliga markférlagda ledningar samt gatumark i
allmanhet som kan vara sattningskanslig.

Befintlig, aldre bebyggelse sasom Igelsta gamla skola (idag Vittraskolan),
Karlebytorpet och de tva obebodda bostadshusen vid Talludden/Gulliborg
ar, liksom forekommande infrastruktur (Nynasvagen, Grédingebanans
jarnvagsspar och hégspanningsledning), fast grundlagda pa
friktionsjord/berg. Friktionsjordar inom det nya detaljplaneomradet har enligt
tidigare utredningar konstaterats uppvisa goda forutsattningar for
grundlaggning, och risken for stabilitets- och sattningsproblem har bedémts
som liten (Breccia, 2023a). Dessa objekt bedoms sédledes inte vara
grundvattenberoende.

4.5.5 Fororenade omraden

Enligt Lansstyrelsens EBH-databas 6ver potentiellt férorenade omraden
finns fem objekt inom utredningsomradet (Lansstyrelsen, 2023c). Objekten
redovisas i Tabell 1 respektive Figur 12.

Tabell 1. Potentiellt férorenade omraden inom utredningsomradet enligt Lansstyrelsens
EBH-databas.

Objekt-nr Verksamhet Riskklass

129027* Traimpregnering Ej inventerad
129314 Oljedepa Ej inventerad
129150 Avfallsdeponi Ej inventerad
129320 Industrideponi Ej inventerad
129046 Branddvningsplats Ej inventerad

*Obs, objekt 1290027 har sanerats infér pAgéende bostadsbyggnation.
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Figur 12. Potentiellt fororenade omraden inom utredningsomradet. (Lansstyrelsen, 2023c)
Observera att objekt 1290027 har sanerats infér pagaende bostadsbyggnation.

Datum: 2024-04-12

Provtagning av jord och grundvatten har utforts i omradet for framtida
utbyggnad av Igelstaverket inom ramen for arbetet med framtagande av ny
detaljplan. Provanalyser omfattade tungmetaller, oljedmnen och PAH:er.
Resultaten visade pa forhojda halter av alifater i jord i anslutning till
Gulliborgsgropen, samt forhéjda halter av alifater och bensen i grundvatten
i enskild provtagningspunkt pa annat hall. Analysresultatet fran
grundvattenprovtagningen bedomdes dock som osékra, da det forelag

problem med vattenomsattningen i grundvattenrdret infér provtagningen.
(Breccia, 2023c)
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Provtagning och analys av jord och grundvatten har aven utférts inom
ramen for foreliggande utredning, for att bland annat undersoka halterna av
PFAS mot bakgrund av narheten till Gulliborgsgropen (objekt-nr 129150
samt 129320) saval som den tidigare brandévningsplatsen inom Astra
Zenecas verksamhetsomrade (objekt-nr 129320). Halterna av PFAS 4 och
PFAS 21 |ag vid utférd grundvattenprovtagning i de tva
provtagningspunkterna kring 1-2 ng/l respektive 30-50 ng/l, vilket
understiger gallande riktvarden for dricksvatten (4 ng/l for PFAS 4
respektive 100 ng/l for PFAS 21 enligt Livsmedelverkets féreskrifter om
dricksvatten, LIVSFS 2022:12). Jamforelser har aven gjorts med det
generella troskelvardet fér PFAS i grundvattenférekomster, som
presenteras i SGU-FS 2023:1, Bilaga 3. Troskelvarde om 4,4 ng PFOA-
ekvivalenter/l ska jamféras med den viktade summan av 24 olika PFAS-
amnen som specificeras i foreskriften. Trots att sju av de 24 &mnena
saknades i utférda grundvattenanalyser noterades det att troskelvardet
tangerades i en av de undersdkta provpunkterna. Analysresultaten i sin
helhet redovisas i en markteknisk undersdkningsrapport (Tyréns, 2024).

4.5.6 Kulturmiljo

Inom utredningsomradet finns ett stort antal kulturhistoriska lamningar
enligt Riksantikvariedmbetet (2024), se Figur 13.
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Figur 13. Férekomst av kulturmiljoer inom utredningsomradet, markerade som stérre ytor
eller punktobjekt. (Riksantikvariedambetet, 2024)

Lamningarna utgoérs av bland annat gravfalt, fardvagar, boplatser och
stensattningar, och skulle eventuellt kunna vara grundvattenberoende
genom att t.ex. nedbrytning av organiskt material paskyndas vid férandrade
redox-forhallanden i marken till foljd av sjunkande grundvattennivaer.

4.5.7 Befintliga tillstand

Det finns inga tillstand till grundvattenbortledning enligt kap. 11 miljobalken
inom utredningsomradet.

2024-12-04
Slutrapport
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4.5.8 Skyddade omraden

Inom utredningsomradet galler strandskydd langs Igelstavikens strandlinje i
den sddra delen av planomradet. Strandskyddet avses att upphavas infor
genomfdrandet av detaljplanen.

Det finns inga vattenskyddsomraden inom utredningsomradet.
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5 Planerad anlaggning

Planerad CCS-anlaggning ar belagen i omradet narmast séder om
Igelstaverket, kring bransleplan, enligt situationsplan i Bilaga 6. Fardig mark
ligger pa nivan +10. CCS-anlaggningen kommer att krava schaktarbeten
inom en yta som uppgar till drygt 3,5 ha, inrdknat schakten for den
anslutande rampen till Igelstaverket fran norr.

Med hansyn till omradets topografiska och geotekniska forutsattningar
foreligger behov av schaktning i saval jord som berg. Schaktdjupen i jord
beddms variera mellan 2 och 15 m, medan schaktdjupen i berg varierar
mellan 0 och 25 m. | princip all jord inom det omrade som berdrs av schakt
for ny CCS-anlaggning kommer att schaktas bort. Schakten ar enligt
situationsplan i Bilaga 6 planerad att utféras med slant mot omgivande
hogre liggande terrang.

Efter frilaggning av berget kommer bergschakten att utforas, vilket
formodas ske genom konventionell "borrning-sprangning”. FOr mer utforlig
information avseende planerat utforande hanvisas till Tekniskt beskrivning
tillhorande ansokan om tillstand for vattenverksamhet.
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6 Bedodmd grundvattenpaverkan

Schakt for den nya CCS-anlaggningen antas preliminart behéva utféras
drygt 2 meter under framtida marknivaer angivna i Bilaga 6, det vill saga till
en niva om drygt +8. Lagen och djup for planerad schakt i forhallande till
det tolkade hydrogeologiska systemet redovisas i Bilaga 1 Hydrogeologiska
karta respektive Bilaga 2 Hydrogeologiska sektioner.

Grundvattentillgdngarna i omradet narmast planerad schakt utgors av ett
system av mindre magasin i friktionsjord, dar grundvattenflodet primart
styrs av den underliggande bergytan. Vattenférande jordar i omradet for
planerad anlaggning kommer att schaktas bort, vilket foljaktligen innebar att
motsvarande delar av grundvattensystemet kommer att férsvinna.
Schaktarbetena kan &ven forvantas ge upphov till avsankta
grundvattennivaer omgivande delar av de mindre grundvattenmagasinen,
eftersom grundvatten fran jord och berg kommer att lacka in till schakten.
Det foreligger vidare risk for att bergtrosklar, som kan vara av betydelse for
grundvattensituationen uppstroms den planerade CCS-anlaggningen,
schaktas bort. Sammantaget bedéms arbetena ge upphov till omfattande
permanent grundvattenpaverkan.

Hydrogeologiska berakningar av paverkansavstand fran planerad schakt
har utférts enligt analytisk modell 3 i Sveriges geologiska undersdknings
handledning for bedémning av influensomrade avseende
grundvattenbortledning (SGU, 2019). Tillampade berékningsmodeller och
antaganden, ansatta varden pa ingdende parametrar, hantering av
osakerheter m.m. redog0rs for i sin helhet i Bilaga 5. Utifran berakningarna
har ett paverkansavstand (inom vilket avsankningen uppgar till mer @n 0,3
m som ett arsmedelvarde) om i medeltal 280 m i jord respektive 160 m i
berg (raknat fran schaktkant) erhallits. Utférda berakningar representerar
ett teoretiskt fall med homogena hydrogeologiska forhallanden. | praktiken
kommer dock variationer i topografi, bergniva, jorddjup, materialens
hydrauliska egenskaper m.m. vara styrande for vilken grundvattenpaverkan
som i praktiken kommer att uppsta. Berakningsresultaten har darav setts
over med stéd av hydrogeologiska bedémningar, vilket lagt grunden for det
paverkansomrade som tagits fram och som redovisas i Bilaga 1.
Paverkansomradet ar framtaget utan hansyn till tillampande av eventuella
atgarder for att begransa paverkan. Samma paverkansomrade antas vidare
bli gallande saval i bygg- som i driftskedet.

Norrut och vasterut begransas paverkansomradets utbredning uteslutande
av den lagre topografin, med den kraftiga schaktslanten mot Igelstaverket i
norr respektive den naturliga slanten ner mot Igelstaviken i vast.
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Mot sydost, langs det sand- och moranfyllda dalstraket, bedoms utférda
berakningar pa ett battre satt spegla de platsspecifika hydrogeologiska
forutsattningarna vad avser bl.a. jordmaktigheter, grundvattennivaer och
topografiska forutsattningar. Grundvattenpaverkan beddéms i detta omrade
komma att na langre ut fran planerad schakt. Troligtvis féorekommer
dammande bergtrosklar inom dalstraket som kan bidra till att begransa
paverkan mot sydost, men eftersom dalstraket foljer en formodad sprickzon
i berg har paverkansomradet konservativt dragits hela vagen ut till den
topografiska grundvattendelaren (knappt 400 m fran planerad schakt).
Aven mot till dalstraket omgivande héjdomraden har paverkansomradet
dragits ut till tolkad topografisk grundvattendelare.

Mot nordost begransas paverkansomradets utbredning av den hydrauliska
grans som finns mellan de mindre grundvattenmagasinen narmast
planerad schakt och det stdrre grundvattenmagasinet langre mot nordost.
Exakt lage for denna grans ar osaker, varfor paverkansomradesgransen
dragits ndgot langre norrut &n antagen magasinsgrans. Utifran de
principiella hydrogeologiska forutsattningar som redovisas i Bilaga 2
framgar forvisso att draneringsnivan i planerad schakt ar vasentligt lagre an
grundvattennivan i det stérre grundvattenmagasinet, men det ar ocksa
tydligt att det saknas grundlaggande forutséattningar for att
grundvattenpaverkan ska kunna sprida sig i denna riktning till foljd av
variationer i topografi, geologi och grundvattennivaer och paverkan fran
pagaende dranering. Risk finns att grundvattenpaverkan skulle kunna
fortplantas langs en deformationszon i berget som skar tvars de norra
delarna av planerad schakt i vast-6stlig riktning (se Figur 6). Eftersom
zonen inte tycks ha bidragit till ndgon nivautjamnande effekt for grundvatten
i omradet i dag bedoms dock risken att den skulle medféra en saddan effekt
framgent som liten.

En avsankningstratt kommer att bildas runt planerad schakt fér ny CCS-
anlaggning. Avsankningarna bedoéms bli som storst i riktning mot nordost,
dar marknara grundvatten finns idag. Potentiellt kan hela jordprofilen och
vattenférande sprickor i ytligt berg komma att draneras. Vid
paverkansomradets yttre grans beddms grundvattenavsankningen uppga
till 0,3 m som ett &rsmedelvarde.

Inlackaget till schakt bedéms utifran utforda analytiska berakningar komma
att uppga till i medeltal mindre an 30 I/min som ett arsmedelvéarde, givet att
inga atgarder for att begransa inlackaget utfors. Siffran galler under
stationara forhallanden, det vill sdga nar nya jamviktsforhallanden infunnit
sig. Inlackaget kommer att uppvisa stora variationer 6ver aret, med storre
inlackage under perioder med stor grundvattenbildning och mindre
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inlackage under varma och torra perioder. Under de inledande dagarnas-
veckornas schaktarbeten, innan de initiala avsankningar skett, kan
inlackaget av grundvatten temporart komma att bli mangfalt stérre an det
berédknade vardet.

Oversiktliga vattenbalansberakningar som utforts visar pa att inlackaget till
schakt for ny CCS-anlaggning kan komma att motsvara 20 — 50 % av
grundvattenbildningen inom det framtagna paverkansomradet. Utforda
berékningar, antaganden och osékerheter redogérs for i Bilaga 5.

6.1 Paverkan pa riskexponerade objekt

| foreliggande kapitel redogors for bedomd paverkan pa riskexponerade
objekt, det vill sdga grundvattenberoende objekt som beskrivs i kapitel 4.5
samt ar belagna inom framtaget paverkansomrade. Lagen for de
riskexponerade objekten framgar av de fyra kartbladen i Bilaga 4.

6.1.1 Grundvattenforekomsten Sodertaljeasen — Igelsta

De delar av Sodertaljedsen — Igelstas grundvattenforekomsten som ligger
inom paverkansomradet framgar av Bilaga 4a.

Bedomningar av paverkan pa grundvattenférekomsten har i detta avsnitt
delats upp pa kvantitativ respektive kvalitativ pAverkan. Bedémningarna har
dels gjorts utifran gallande miljokvalitetsnormer och det formella underlag
som finns i VISS, men ocksa utifrdn nu utférd hydrogeologisk utredning
med stod av utférda platsspecifika faltundersokningar, vilket pa ett battre
satt speglar de verkliga hydrogeologiska férhallandena inom
grundvattenférekomsten.

6.1.1.1 Paverkan pa miljokvalitetsnormer: kvantitativa
miljokonsekvenser

| den del av grundvattenférekomsten som berdrs av schaktarbeten kommer
vattenférande jordar att helt schaktas bort. De omfattande fysiska
ingreppen medfor att det kommer att saknas forutsattningar for
grundvattenmagasin i jord i omradet for den planerade schaktens
utbredning. Schaktarbetena kan aven forvantas ge upphov till avsankta
grundvattennivder omgivningen, eftersom grundvatten fran jord och berg
kommer att lacka in till schakten. Det foreligger vidare risk for att
bergtrosklar, som kan vara av betydelse for grundvattensituationen
uppstroms den planerade CCS-anlaggningen, schaktas bort.
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Flodet av bortlett grundvatten bedoms enligt utforda berakningar uppga till
omkring 30 I/min som ett arsmedelvarde. | princip allt vatten som leds bort
kommer att tas fran grundvattenférekomstens tillrinningsomrade. Enligt
utforda vattenbalansberakningar motsvarar grundvattenbortledningen i
storleksordningen 5 — 20 % av grundvattenférekomstens totala
grundvattenbildning, respektive 20 — 50 % av grundvattenbildningen inom
de tolkat isolerade, mindre magasinen inom grundvattenférekomsten som
ligger inom paverkansomradet. Utférda berakningar, antaganden och
osakerheter redogors for i Bilaga 5.

Utifran ovan bedoms det foreligga en uppenbar risk for férsamring av
grundvattenforekomstens kvantitativa status. Aven mojligheterna att na
beslutade miljokvalitetsnormer kan komma att &ventyras. Risken for
forsdmring kopplas till kvalitetsfaktorn for vattenbalans, som enligt SGU-FS
2023:1 innebér att "grundvattennivén ska vara sadan att den inte paverkas
till foljd av att det langsiktiga uttaget dverskrider den tillgangliga
grundvattenresursen”.

Ny kunskap avseende omradets hydrogeologiska forutsattningar som
erhallits med denna utredning visar dock pa att det finns skal att ifrdgasatta
gallande underlag i VISS, sdsom grundvattenférekomstens geografiska
avgransning och dess kvantitativa statusklassning, som lampliga
bedémningsgrunder.

For det forsta har det pavisats att de delar av grundvattenforekomsten som
ar belagna i omradet for den planerade CCS-anlaggningen enbart
inrymmer sma grundvattenmagasin i jord. Dessa har vidare begransade
uttagsmoijligheter, som inte avviker vasentligt gentemot de i omgivande
marker. | de allra vastligaste delarna av grundvattenférekomsten, sdsom
langs slanten mellan bransleplan och Nynasvéagen, har utférda
undersokningar visat att jordlagren &ar torra, och att det darmed helt saknas
grundvattenmagasin i jord. Forutsattningar for att nyttja den del av
grundvattenférekomsten som ar belagen inom paverkansomradet for
framtida vattenforsorjning bedoms saledes saknas redan idag.
Grundvattnet fran omradet i fraga avrinner vidare langs bergoverytan direkt
vasterut till Igelstaviken, och ar darmed inte heller med grundvattenbildning
till angransande delar av grundvattenférekomsten.

For det andra framgar av utredningen att i princip hela den norra halvan av
grundvattenférekomsten ar kraftigt paverkad av historisk
grundvattenpaverkan i form av tidigare taktverksamheter, aldre
oliebergrum, kolsilos, fjarrvarmeledningstunnel samt omfattande schakt for
det befintliga lIgelstaverket (varme- respektive kraftvarmeverk). Det ar inte
kant huruvida hansyn till sadan paverkan tagits i arbetet med klassningen
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av grundvattenforekomstens kvantitativa status, men rimligtvis bor
kvalitetsfaktorn for kvantitativ status kopplad till grundvattenférekomstens
vattenbalans redan idag vara hart anstrangd. | allt vasentligt bedéms det i
dagslaget helt saknas forutsattningar for grundvattenmagasin i jord i
omradet for det befintliga Igelstaverket, med anledning av de omfattande
schaktarbeten som utforts. Huvuddelen av avrinningen fran
verksamhetsomradet sker som dagvatten mot Igelstaviken, och aven om
en mindre del skulle utgéra grundvattenavrinning bedéms omradet inte
bidra med grundvattenbildning till angransande delar av
grundvattenférekomsten.

Istallet for att utga fran gallande underlag i VISS, med &g tillforlitlighet, har
det lampligt att lata gora en mer pragmatisk paverkansbedémning utifran
det uppdaterade kunskapslaget kring omradets hydrogeologi och
grundvattenférekomstens varde. | denna anses det inte vara motiverat att
vare sig omradet narmast den planerade CCS-anlaggningen i soder eller
omradet for det befintliga Igelstaverket i norr ska utgora delar av en
grundvattenférekomst. | omradet narmast den planerade CCS-
anlaggningen saknas som namnts grundlaggande hydrogeologiska
forutsattningar av naturliga skal, medan det i omradet for det befintliga
Igelstaverket saknas forutsattningar for grundvattenmagasin i jord pa grund
av historisk mansklig verksamhet. De bada omradena star tillsammans for
en huvudsaklig andel av grundvattenférekomstens totala utbredning. Skulle
de exkluderas fran grundvattenférekomsten, skulle det mest sannolikt inte
finnas nagon mening med att heller bibehalla angransande delar av
Sodertaljeasen — Igelstas grundvattenforekomst, eftersom dessa da skulle
bli sm& och osammanhangande. Ingen bedémning av den planerade
verksamhetens paverkan pa grundvattenforekomstens kvantitet anses
saledes vara nddvandig att gora for detta bedomningsfall, eftersom
utgdngspunkten blir att det inte finns ndgon grundvattenférekomst att ta
hansyn till.

6.1.1.2 Paverkan pa miljokvalitetsnormer; kvalitativa
miljokonsekvenser

Planerad CCS-anlaggning beddéms sammantaget inte riskera att medféra
forsamringar avseende grundvattenférekomstens kvalitativa status eller
paverka mojligheterna att uppna beslutade miljokvalitetsnormer negativt.

Planerad CCS-anlaggning beddms inte medféra 6kad risk fér spridning av
PFAS-fororeningar fran den tidigare brandévningsplatsen inom Astra
Zenecas verksamhetsomrade. Detta da avrinning fran det tidigare
dvningsomradet inte sker, eller kommer att ske, mot omradet for planerad
anlaggning, med hansyn till de hydrogeologiska forutsattningarna.
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De delar av grundvattenférekomsten som blir foremal for fysiska ingrepp, i
form av bortschaktning av forekommande jordar, utgérs till stor del av
Gulliborgsgropen. Att potentiellt fororenade massor fran deponin gravs bort
torde i det langsiktiga perspektivet innebara minskad risk for mobilisering
av fororeningar till grundvattenférekomsten.

Under saval byggnation som drift av planerad CCS-anlaggning foreligger
risk for spridning av féroreningar till grundvattenférekomsten genom spill
eller lackage av miljofarliga amnen. Denna risk bedoms kunna hanteras pa
tillfredsstallande vis med de dvergripande atgardsforslag som ges i kapitel
7.

Ingen bedémning av kvalitativ paverkan pa grundvattenforekomsten anses
nodvéandig att gora for det mer pragmatiska bedémningsfall som gors
utifrén det uppdaterade kunskapslaget och som beskrivs i kapitel 6.1.1.1 .
Detta eftersom utgadngspunkten blir att det inte finns nagon
grundvattenférekomst inom paverkansomradet att ta hansyn till.

6.1.2 Naturmiljo

Planerad anlaggning kan komma att medféra forandrade (torrare)
fuktighetsforhallanden i tre mindre vatmarker belagna inom
paverkansomradet, se Bilaga 4b. Paverkan kan uppsta om en vatmark star
i hydraulisk kontakt med grundvattenmagasin som paverkas av avsankta
nivaer eller om en vatmarks tillrinning och/eller avrinning paverkas.

Vatmarken som ar belagen mellan bransleplan och
transformatoranlaggningen ligger enbart ett tiotal meter éster om schakt for
planerad anlaggning (se Bilaga 4b) och har en vattenyta pa nivan ca +36,
men har noterats torr sommartid. Undersokningar i omradet visar att det
finns ett ca 5 m maktigt friktionsjordlager med marknara grundvattennivaer.
Troligtvis utgors vatmarken av grundvatten som gar i dagen, och ett tydligt
grundvattenberoende finns saledes med det mindre grundvattenmagasinet
i omradet. Bergkvaliteten kan antas vara god, da vatmarken existerar trots
det omfattande schakt som utforts strax norr om vatmarken foér det
befintliga Igelstaverket. Dammande bergstrosklar som uppratthaller den
marknara grundvattennivan finns sannolikt nedstroms (vaster om)
vatmarksomradet. Om dessa i samband med anlaggningsarbeten blir
foremal for bortschaktning bedoms grundvattennivaerna i det mindre
grundvattenmagasinet inte langre kunna uppratthallas. Risken for avsankta
nivaer i sddan omfattning av vatmarken riskerar att torrlaggas bedéms vara
stor.

Uppdrag: 338089 Hydrogeologisk utredning for ny CCS-anlaggning, lgelsta 2024-12-04
Bestéllare: Soderenergi AB Slutrapport

O:\SEC\338089\H\_Text\PM Hydrogeologi tillstindsansokan\PM Hydrogeologi_20241204.docx
41(49)



TYRENS

Oster om transformatoranlaggningen finns ytterligare tvd mindre vatmarker
(se Bilaga 4b). Dessa ar belagna drygt 150 - 200 meter dster om planerad
anlaggning, just innanfor paverkansomradets yttre grans. Marknivan och
vattenytan i omradet ar normalt beldgen pa ca +37. Aven dessa vatmarker
har dock noterats vara torra sommartid. Inga geotekniska undersokningar
har utforts i omradet, men eftersom omradet ligger relativt hogt i terrangen i
ett omrade med genomslapplig moranjord, ar det rimligt att utga ifran att
aven dessa vatmarker star i hydraulisk kontakt med grundvatten, att det
underliggande berget ar av god kvalitet, och att vattennivan uppratthalls av
dammande bergstrdsklar. Troligtvis kommer bergstrosklarna finnas kvar
aven efter utférda schaktarbeten, och da bergkvaliteten tycks vara god
(vatmarken finns kvar trots att omfattande schaktning i jord och berg utforts
i narheten) beddms risken for dranering via vattenférande
sprickor/spricksystem i berget vara liten. Mgjligen kan tillrinningen till
vatmarkerna komma att paverkas i mindre omfattning. Sammantaget
bedoms risken for att vatmarkerna skulle paverkas genom dranering som
begransad.

Utover vatmarker finns i paverkansomradets sydligaste delar skyddsvarda
tradmiljoer som skulle kunna vara grundvattenberoende.
Grundvattennivadsankningarna i berért omrade bedéms bli begransade, och
tradmiljoerna bedoms inte komma att paverkas negativt.

6.1.3 Brunnar

Inga brunnar finns inom paverkansomradet. Saledes bedoms ingen
paverkan pa brunnar uppkomma till fljd av planerad verksamhet.

6.1.4 Sattningskanslig grundlaggning

Inga sattningskansliga jordar finns inom paverkansomradet. Saledes
bedoms ingen paverkan sattningskanslig grundlaggning ske till foljd av
planerad verksamhet.

6.1.5 Fororenade omraden

Potentiellt fororenade omraden inom paverkansomradet finns vid
Gulliborgsgropen (objekt-nr 129150 samt 129320) (Bilaga 4c).

Planerad anlaggning innebar att stora delar av Gulliborgsgropen kommer
att schaktas bort och stora volymer potentiellt férorenade massor kommer
att omhandertas. Avlagsnandet av en potentiell féroreningskalla bedéms
vara positiv for omradets féroreningssituation i stort.
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Fran Gulliborgsgropen sker idag grundvattenavrinning mot Igelstaviken i
vast. Efter utférda schaktarbeten kommer grundvattnet till viss del istéllet
lacka in till schakt for planerad CCS-anlaggning. Avhangigt kvaliteten av
det i schakten uppsamlade vattnet kan det komma att behéva genomga
lokal rening innan det slapps vidare till antingen VA-ledningsnat, ytvatten
eller aterinfiltration till grundvattnet. Planerad CCS-anlaggning kommer
saledes innebara mojligheter till battre kontroll och uppfoljning av kvaliteten
pa det vatten som nar slutrecipienten.

Planerad anlaggning bedéms inte medfora 6kad risk for spridning av
eventuella PFAS-féroreningar fran den tidigare brandévningsplatsen inom
Astra Zenecas verksamhetsomrade. Detta da avrinning fran det tidigare
ovningsomradet inte sker, eller kommer att ske, mot omradet for planerad
CCS-anlaggning, med hansyn till de hydrogeologiska forutsattningarna.

Ingreppen i de férorenade omradena bedéms sammantaget kunna leda till
en battre féroreningssituation inom paverkansomradet och inte ge upphov
till ndgon okad risk for spridning av fororeningar med grundvattentransport.

6.1.6 Kulturmiljo

En kulturhistorisk lamning (L2023:4961) finns inom paverkansomradet, se
Bilaga 4d. Objektet utgdrs av en gransmarke i form av en upprest stérre
sten, omgiven av mindre stenar. Eventuellt avsankta grundvattennivaer
bedoms preliminart inte ge upphov till skada pa lamningen.

Ytterligare en lamning i form av en hard finns inom paverkansomradet.
Detta objekt (L2014:911) ar dock borttaget, eftersom inga lamningar
hittades vid utford arkeologisk férundersdkning 2018
(Riksantikvarieambetet, 2024).

Paverkansomradets norddstra grans tangerar en aldre bytomt/gardstomt,
som sannolikt tillhor Karleby. Lamningen (L2014:8714) bestar av gamla
hus- och kallargrunder samt ett skorstensrose. Omradet ligger hogt relativt
omgivande terrang och beddms inte paverkas vid eventuell
grundvattennivasankning.

6.1.7 Befintliga tillstand

Planerad anlaggning bedoms inte paverka nagon befintlig tillstandsgiven
verksamhet ur ett grundvattenperspektiv.
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7 Forslag pa skadeforebyggande atgarder
och skyddsatgarder

Erforderlig grundvattenbortledning i samband med anlaggande och drift av
den planerade CCS-anlaggningen | Igelsta vantas komma att berdra relativt
fa riskexponerade objekt, och vidare medfora en relativt begransad
paverkan pa varden kopplat till dessa. Paverkan begransar sig i huvudsak
till en (till stor del ofrdnkomlig) permanent paverkan pa forekommande
mindre grundvattenmagasin i jord, vilka utgor del av Sodertaljedsen —
Igelstas grundvattenforekomst (se kapitel 6.1.1 ), samt till paverkan pa ett
antal omgivande mindre vatmarker (se kapitel 6.1.2).

Skadeforebyggande atgarder som typiskt skulle kunna vidtas vid behov av
att begransa grundvattenpaverkan innefattar primart olika typer av tatning
av schakt mot vattenférande jord och berg. Utférande av sddana
tatningsatgarder skulle potentiellt kunna bidra till att minska
grundvattenpdverkan. Atgarderna skulle dock inte pé ett verkningsfullt vis
bidra till att begransa risken for paverkan pa grundvattenforekomstens
kvantitativa status och dventyrande av mojligheterna att uppna dess
beslutade miljokvalitetsnormer. Detta eftersom en forutsattning for CCS-
anlaggningen ar att stora volymer vattenférande jordar, som utgor del av
grundvattenférekomsten, behdver schaktas bort, och att en betydande
paverkan darmed ar ofrdnkomlig. Langtgaende tatningsatgarder skulle
heller inte kunna garantera att identifierade vatmarker inom
paverkansomradet inte paverkas.

Utifrdn ovan har langtgdende tatningsatgarder inte bedomts vara vare sig
miljomassigt motiverade eller samhallsekonomiskt forsvarbara. Detta galler
bada de bedomningsfall avseende grundvattenforekomsten, som beskrivs i
kapitel 6.1.1

Den planerade anlaggningens paverkan pa riskexponerade objekt kommer
att foljas upp med ett kontrollprogram foér grundvatten, som tas fram i
samrad med tillsynsmyndigheten. Kontrollprogrammet kommer bland annat
omfatta grundvattennivdmatningar, matningar av volymer inlackande
grundvatten till schakt och vattenkvalitetsanalyser. Kontrollerna gors i syfte
att mojliggora uppfoljning av vattenverksamheten.

Risken for spridning av fororeningar till omgivande yt- och grundvatten fran
behdver beaktas i saval bygg- som driftskede for att inte paverka grund-
och ytvattenforekomsters kvalitativa status. Féroreningsspridning kan
begransas genom kontroller av kvaliteten av inkommande och utgaende
vatten, eventuellt rening, sékerstallande av anlaggningens tekniska
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utformning vad géller VA-system samt upprattande av beredskapsplaner
vid handelser med spill/lackage av miljofarliga &mnen.

8 Slutsatser

Den planerade CCS-anlaggningen i Igelsta innebar behov omfattande
schaktning i jord och berg under grundvattenniva, vilket kommer att ge
upphov till permanent paverkan pa mindre grundvattenmagasin som
identifierats i anslutning till planerad schakt.

De mindre grundvattenmagasinen utgor del av grundvattenforekomsten
Sodertalieasen — Igelsta (WA26061266). Sa som grundvattenforekomsten
ar avgransad idag beddms planerad anlaggning komma att medféra en
uppenbar och ofrankomlig risk for paverkan pa dess kvantitativa status, dar
mojligheterna att uppna beslutade miljokvalitetsnormer riskerar att
aventyras. Detta till foljd av stora fysiska ingrepp inom
grundvattenférekomsten samt inlackage till schakt som férvantas ge
upphov till avsankta nivaer inom bedoémt paverkansomrade. | féreliggande
utredning har det dock konstaterats att de delar av grundvattenforekomsten
som kan komma att paverkas i allt vasentligt saknar naturliga
forutsattningar som motiverar att de ska utgora del av en
grundvattenforekomst. Det har dven konstaterats att ocks& angransande
delar av grundvattenforekomsten i omradet for det befintliga Igelstaverket
saknar forutsattningar som motiverar att de ska utgdra del av en
grundvattenforekomst. | det senare fallet beror det dock istallet pa en lang
historik av omfattande mansklig paverkan, som bland annat lett till att
tidigare forekommande vattenférande jordar schaktats bort.

Med hansyn till det uppdaterade kunskapsunderlag som erhallits med nu
utford hydrogeologisk utredning med stod av platsspecifika
faltundersokningar, som pa ett battre satt speglar de verkliga
hydrogeologiska forhallandena inom grundvattenférekomsten, har det
ansetts vara befogat att istallet for bedomning utifran gallande underlag i
VISS lata gora en mer pragmatisk paverkansbeddmning. | en sadan kan
konstateras att de delar av grundvattenforekomsten som ligger narmast
den planerade CCS-anlaggningen respektive i omradet for Igelstaverket i
allt vasentligt saknar betydande grundvattenmagasin, samtidigt som
avrinningen med grundvatten fran de bada omradena sker direkt mot
ytvattnet i Igelstaviken. Bada omradena bor saledes kunna avgransas bort
fran Sodertaljedsen — Igelstas grundvattenférekomst. Givet en att en
justering av grundvattenférekomstens geografiska utbredning skulle géras,
skulle fragan om att avveckla hela grundvattenférekomsten komma att

Uppdrag: 338089 Hydrogeologisk utredning for ny CCS-anlaggning, lgelsta 2024-12-04
Bestéllare: Soderenergi AB Slutrapport

O:\SEC\338089\H\_Text\PM Hydrogeologi tillstindsansokan\PM Hydrogeologi_20241204.docx
45(49)



25 TYRENS

aktualiseras, eftersom de kvarvarande delarna da mest sannolikt skulle bli
alltfor sma och osammanhangande for att fortsatt utgéra en
grundvattenforekomst. | bedomningen utifran de verkliga hydrogeologiska
forhallandena blir utgdngspunkten saledes att det inte finns nagon
grundvattenférekomst inom paverkansomradet att ta hansyn till.

Inom de mindre grundvattenmagasinen som omfattas av det framtagna
paverkansomradet finns aven riskexponerade objekt i form av tre mindre
vatmarker. Vatmarkerna kan komma att paverkas av permanent forandrade
fuktighetsforhallanden i olika omfattning.

Den planerade verksamhetens paverkan pa riskexponerade objekt bedoms
sammantaget som begransad, och rimliga motiv till att utfora langtgédende
tatningsatgarder saknas. Uppfoljning av paverkan foreslas hanteras genom
ett kontrollprogram for grundvatten, som upprattas i samrad med
tillsynsmyndigheten i god tid infor planerade grundvattenpaverkande
arbeten. Paborjade grundvattennivamatningar fér insamling av
referensméatningar infor byggskedet bor fortlopa och behovet av
kompletterande méatpunkter bér ses dver fore det att
grundvattenpaverkande arbeten paborjas.
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RorID Datum (Nrﬁ;jmatnmg (Péisgcl)\g%) Anmarkning
23T01GV 2023-12-22 11,68 18,93 6561927 131070
23T01GV 2024-01-10 6561927 131070 | Torr
23T01GV 2024-02-27 11,54 19,07 6561927 131070
23T01GV 2024-03-28 11,75 18,86 6561927 131070
23T01GV 2024-04-30 6561927 131070 | Torr
23T01GV 2024-05-28 6561927 131070 | Torr
23T01GV 2024-06-25 6561927 131070 | Torr
23T01GV 2024-07-25 6561927 131070 | Torr
23T01GV 2024-08-23 6561927 131070 | Torr
23T01GV 2024-09-26 11,77 18,84 6561927 131070
23T01GV 2024-10-25 11,77 18,84 6561927 131070
23T01GV 2024-11-29 6561927 131070 | Torr
23T02GV 2023-12-22 12,14 20,17 6562335 131275
23T02GV 2024-01-10 14,32 17,99 6562335 131275
23T02GV 2024-02-27 14,43 17,88 6562335 131275
23T02GV 2024-03-28 14,28 18,03 6562335 131275
23T02GV 2024-04-30 14,20 18,11 6562335 131275
23T02GV 2024-05-28 14,05 18,26 6562335 131275
23T02GV 2024-06-25 14,09 18,22 6562335 131275
23T02GV 2024-07-25 14,03 18,28 6562335 131275
23T02GV 2024-08-23 14,02 18,29 6562335 131275
23T02GV 2024-09-26 14,05 18,26 6562335 131275
23T02GV 2024-10-25 14,09 18,22 6562335 131275
23T02GV 2024-11-29 14,13 18,18 6562335 131275
23T03GV 2023-12-22 3,42 29,41 6561781 131205
23T03GV 2024-01-10 3,12 29,71 6561781 131205
23T03GV 2024-02-27 2,63 30,20 6561781 131205
23T03GV 2024-03-28 2,87 29,96 6561781 131205
23T03GV 2024-04-30 2,92 29,91 6561781 131205
23T03GV 2024-05-28 3,27 29,56 6561781 131205
23T03GV 2024-06-25 3,70 29,13 6561781 131205
23T03GV 2024-07-25 3,97 28,86 6561781 131205
23T03GV 2024-08-23 4,17 28,66 6561781 131205
23T03GV 2024-09-26 4,31 28,52 6561781 131205
23T03GV 2024-10-25 4,22 28,61 6561781 131205
23T03GV 2024-11-29 4,16 28,67 6561781 131205
23T04GV 2023-12-22 9,10 4,18 6561869 131044
23T04GV 2024-01-10 9,8 3,48 6561869 131044
23T04AGV 2024-02-27 9,79 3,49 6561869 131044
23T04AGV 2024-03-28 9,80 3,48 6561869 131044
23T04AGV 2024-04-30 9,80 3,48 6561869 131044
23T04AGV 2024-05-28 9,82 3,46 6561869 131044
23T04AGV 2024-06-25 9,82 3,46 6561869 131044
23T04AGV 2024-07-25 9,84 3,44 6561869 131044
23T04AGV 2024-08-23 9,90 3,38 6561869 131044




23T04GV 2024-09-26 6561869 131044 | Torr
23T04GV 2024-10-25 9,83 3,45 6561869 131044
23T04GV 2024-11-29 9,86 3,42 6561869 131044
BR2202GV 2022-12-01 1,65 36,21 6561978 131194
BR2202GV 2023-10-31 1,63 36,23 6561978 131194
BR2202GV 2023-12-22 1,43 36,43 6561978 131194
BR2202GV 2024-01-10 1,55 36,31 6561978 131194
BR2202GV 2024-02-27 1,37 36,49 6561978 131194
BR2202GV 2024-03-28 1,60 36,26 6561978 131194
BR2202GV 2024-04-30 1,56 36,30 6561978 131194
BR2202GV 2024-05-28 1,83 36,03 6561978 131194
BR2202GV 2024-06-25 2,07 35,79 6561978 131194
BR2202GV 2024-07-25 2,10 35,76 6561978 131194
BR2202GV 2024-08-23 2,27 35,59 6561978 131194
BR2202GV 2024-09-26 2,17 35,69 6561978 131194
BR2202GV 2024-10-25 1,67 36,19 6561978 131194
BR2202GV 2024-11-29 1,86 36,00 6561978 131194
BR2204GV 2022-12-01 9,20 0,97 6561742 131057
BR2204GV 2023-10-31 10,13 0,04 6561742 131057
BR2204GV 2023-12-22 9,90 0,27 6561742 131057
BR2204GV 2024-01-10 6561742 131057 | Frusen
BR2204GV 2024-02-27 9,99 0,18 6561742 131057
BR2204GV 2024-03-28 10,10 0,07 6561742 131057
BR2204GV 2024-04-30 10,14 0,03 6561742 131057
BR2204GV 2024-05-28 10,42 -0,25 6561742 131057
BR2204GV 2024-06-25 10,08 0,09 6561742 131057
BR2204GV 2024-07-25 10,08 0,09 6561742 131057
BR2204GV 2024-08-23 10,02 0,15 6561742 131057
BR2204GV 2024-09-26 10,32 -0,15 6561742 131057
BR2204GV 2024-10-25 10,12 0,05 6561742 131057
BR2204GV 2024-11-29 9,95 0,22 6561742 131057
BR2207GV 2022-12-01 3,90 33,82 6561770 131379
BR2207GV 2023-10-31 3,34 34,38 6561770 131379
BR2207GV 2023-12-22 2,46 35,26 6561770 131379
BR2207GV 2024-01-10 2,2 35,52 6561770 131379
BR2207GV 2024-02-27 1,52 36,20 6561770 131379
BR2207GV 2024-03-28 1,97 35,75 6561770 131379
BR2207GV 2024-04-30 2,12 35,60 6561770 131379
BR2207GV 2024-05-28 2,57 35,15 6561770 131379
BR2207GV 2024-06-25 3,02 34,70 6561770 131379
BR2207GV 2024-07-25 3,38 34,34 6561770 131379
BR2207GV 2024-08-23 3,69 34,03 6561770 131379
BR2207GV 2024-09-26 3,96 33,76 6561770 131379
BR2207GV 2024-10-25 3,75 33,97 6561770 131379
BR2207GV 2024-11-29 3,71 34,01 6561770 131379
BR2209GV 2022-12-01 6562457 131059 | Torr




BR2209GV 2023-10-31 6562457 131059 | Torr
BR2209GV 2023-12-22 6562457 131059 | Torr
BR2209GV 2024-01-10 6562457 131059 | Torr
BR2209GV 2024-02-27 6562457 131059 | Torr
BR2209GV 2024-03-28 6562457 131059 | Torr
BR2209GV 2024-04-30 9,23 23,45 6562457 131059
BR2209GV 2024-05-28 6562457 131059 | Torr
BR2209GV 2024-06-25 6562457 131059 | Torr
BR2209GV 2024-07-25 6562457 131059 | Torr
BR2209GV 2024-08-23 6562457 131059 | Torr
BR2209GV 2024-09-26 6562457 131059 | Torr
BR2209GV 2024-10-25 6562457 131059 | Torr
BR2209GV 2024-11-29 6562457 131059 | Torr
Igelstal 2024-06-25 3,87* 0,29 6562238 | 130868
Igelstal 2024-07-25 3,88* 0,28 6562238 | 130868
Igelstal 2024-08-23 3,79* 0,37 6562238 | 130868
Igelstal 2024-09-26 4,08* 0,08 6562238 | 130868
Igelstal 2024-10-25 3,89* 027 6562238 | 130868
Igelstal 2024-11-29 3,72* 0,44 6562238 | 130868

*Obs, oséker niva for Igelstal p.g.a. okand referensniva
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1 Bakgrund

Tyréns har av Soderenergi fatt i uppdrag att utreda och beskriva de
hydrogeologiska férutsattningarna for att anléagga en ny bio-CCS-
anlaggning i anslutning till befintligt kraftvrmeverk i Igelsta, Stdertélje. |
uppdraget ingar aven att bedéma paverkan fran den tillkommande
verksamheten med avseende pa bland annat grundvattenférekomsten
Sodertaljeasen-lgelsta (WA26061266).

Foreliggande PM ar en bilaga till PM Hydrogeologi - Ny CCS-anlaggning
Igelsta och syftar till att beskriva metoder, antaganden, resultat och
slutsatser for utforda hydrogeologiska berékningar.

Uppdrag: 338089, Hydrogeologisk utredning for ny CCS-anléggning, Igelsta 2024-12-04
Bestéllare: Soderenergi AB Slutrapport

O:\SEC\338089\H\_Text\PM Hydrogeologi tillstindsansokan\Bilaga 5 Hydrogeologiska berakningar\PM Hydrogeologiska berakningar.docx
4(22)



.2t TYRENS

2 Berakning av hydraulisk konduktivitet i jord

2.1 Syfte och omfattning

Jordens vattenforande egenskaper, eller dess hydrauliska konduktivitet, ar
viktig input vid hydrogeologiska berdkningar. For att samla in platsspecifik
information om vattenférande egenskaper i jord utférde slugtester i
grundvattenror belagna i anslutning till planerad anlaggning. Utifran den
data som erhdlls vid slugtesterna kunde sedermera den hydrauliska
konduktiviteten utvarderas.

Slugtester har utforts i 23T03GV, BR2202GV och BR2207GV. Tanken var
att utfora tester aven i 23TO1GV respektive 23T04GV, men da dessa vid
undersokningstillfallet var torra alternativt enbart hade en begransad
vattenpelare, skulle dessa tester i dessa inte kunna utvarderas pa ett
tillforlitligt vis.

Se Bilaga 1 (Hydrogeologisk karta) till PM Hydrogeologi for
grundvattenrérens placering i omradet.

2.2 Faltutférande - slugtester

Slugtest &r en enklare typ av hydraultest som i detta fall inneburit att en
k&nd méngd vatten tillforts ett grundvattenrér, samtidigt som
grundvattennivaforandringar i roret registrerats. Tillférseln av vatten medfor
att den del av grundvattenmagasinet som ar narmst grundvattenrorets filter
utsatts for en stérning. Magasinets respons pa denna stérningen kan
sedermera utvarderas for att erhalla den hydrauliska konduktiviteten.

Matningar av nivaférandringar gjordes med automatiska loggrar (Divers™),
som installerades nara botten i respektive grundvattenror infor testerna.
Den automatiska matfrekvensen sattes till tva ganger per sekund.

Grundvattenréren fylldes upp med vatten motsvarande 1,5 meter
vattenpelare ovan den ostérda grundvattennivan. | tva av réren (23TO1GV
och BR2202GV) utférdes ett andra test (ny pafylining), da aterhamtningen
var snabb.

2.3 Utvardering av data i Aqgtesolv

For att utvardera erhallen matdata fran slugtesterna anvandes programmet
Agtesolv (HydroSOLVE Inc.), som ar en vanligt forkommande mjukvara for
att analysera hydraultester.

Uppdrag: 338089, Hydrogeologisk utredning for ny CCS-anléggning, Igelsta 2024-12-04
Bestéllare: Soderenergi AB Slutrapport
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Utvarderingen i Aqgtesolv gors genom att data fran ett slugtest passas till en
analytisk modell, ur vilken grundvattenmagasinets hydrauliska konduktivitet
kan erhallas. | utforda utvarderingar har Hvorslevs (1951) och Bouwer-Rice
(1976) analytiska modeller for passning av testdata anvants. Bada
modellerna &r av enklare typ vilket [Ampar sig val till slugtester, med hansyn
till att slugtestet i sig ar en mycket enkel form av hydrauliskt test, dar ett
flertal osakerheter foreligger. Passning med modellerna gors linjart och fa
magasinsparametrar behdver uppskattas for att erhalla en hydraulisk
konduktivitet.

| utvarderingen anvands forutom nivadata fran utfort slugtest ocksa
information om grundvattenmagasinets méaktighet samt langd och placering
av grundvattenrorets filter i relation till magasinet. Denna data har
inhamtats fran geotekniska sonderingar och installationsdata for
grundvattenréren. Se sammanstéllning av indata i Tabell 1.

Tabell 1. Indata till utvarderingen av slugtester.

Grundvatten- | Grundvatten- Filter- Ror-
Grundvattenrdér | magasin nivainnan test | Spetsniva | langd dimension
23T03GV Oppet +29,71 +27,33 05m 1 tum
BR2202GV Oppet +36,31 +32,36 0,5m 1 tum
BR2207GV Oppet +35,52 +31,96 0,5m 1 tum
2.4 Resultat

Genererade avsankning-tid-diagram med tillhérande kurvpassning
redovisas i Bilaga A. Erhallen data ger god passning till typkurvorna.

Utvarderade hydrauliska konduktiviteter varierar mellan ca 3x10° m/s och
1x10* m/s, vilket motsvarar den hos fin- till mellansand. Utvarderade
hydrauliska konduktiviteter redovisas i Tabell 2.
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Tabell 2. Beraknad hydraulisk konduktivitet (K) fran utforda slugtester i grundvattenror.

Forsdk | K [m/s] K [m/s]
Grundvattenrér | nr Bouwer-Rice | Hvorslev Medel-K [m/s]
1 6,0x10° 7,2x10°
23T03GV 6,3x10°
2 5,2x10° 6,9x10°
1 1,0x10* 1,3x10%
BR2202GV 1,2x10*
2 1,1x10* 1,3x10%
BR2207GV 1 3,4x10°® 3,7x10°® 3,6x10°®

2.5 Vardering av resultat

Ett slugtester &r en enkel form av hydrauliskt test, vilket medfor vissa
begransningar och osékerheter. Eftersom testerna endast ger upphov till en
liten stérning pa det omkringliggande grundvattenmagasinet representerar
resultatet bara en ytterst liten del av grundvattenmagasinets totala volym.
Generellt ar det endast vattenférande egenskaper nagra decimeter narmst
utanfor grundvattenrorets filter som testas vid ett hydraultest, och som
utvarderade resultat darmed representerar. Jordens hydrauliska
egenskaper kan daremot variera stort inom ett och samma
grundvattenmagasin, vilket behéver beaktas vid tillampning av resultaten
fran utforda utvarderingar.

Utforda tester och utvarderingar bedoms anda ge en storleksordning pa
jordarnas vattenférande egenskaper, som utifran kand information om
omradets hydrogeologiska forutsattningar i kombination med
litteraturvarden beddéms rimliga.
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3 Berakning av paverkansomrade och
inlackage till schakt

3.1 Syfte

For att kunna bedéma grundvattenpaverkan fran planerad
vattenverksamhet har analytiska hydrogeologiska berékningar av
paverkansomrade och inlackage utforts. Utforda berakningar ar av enklare
slag och forutsatter att forenklingar av de platsspecifika hydrogeologiska
forhallandena gors. Erhallna berakningsresultat ska ses som ett viktigt
underlag i en sammanvagd bedomning av grundvattenpaverkan, snarare
an att tolkas som en exakt sanning.

| féljande kapitel anvands begreppen influensomrade respektive
paverkansomrade. Med influensomrade menas hela det omrade som
paverkas av ett vattenuttag eller en bortledning av grundvatten, med andra
ord det omrade dar avsankningen &r storre an noll (Sparrenbom och
Jeppson, 2022). Paverkansomradet, a andra sidan, avser det omrade inom
vilket avsankningen &ar stbrre an ett visst angivet belopp. | féreliggande fall
har paverkansomradet definierats som det omrade dar avsankningen ar
storre an 0,3 m i jord eller berg, som ett arsmedelvarde.

3.2 Hydrogeologiska forhallanden

De hydrogeologiska forhallandena i omradet beskrivs ingaende i PM
Hydrogeologi, men de delar som ar relevanta fér den analytiska
berakningen sammanfattas aven har.

Marknivan i omradet kring den planerade CCS-anlaggningen varierar
kraftigt, mellan ca +0 och +60 (RH 2000), med de lagsta nivderna narmst
Igelstavikens strand i vast. Fran Igelstaviken stiger terrangen snabbt at ost
och det férekommer branta sluttningar. Inom Séderenergis befintliga
verksamhetsomrade har omfattande schaktarbeten utforts, vilket paverkat
topografin lokalt.

Ytjordarna domineras av friktionsjord, sdsom isalvsediment, moran, eller
sand, se Figur 1. Jorddjupet varierar mellan O och 20 m. Storst ar
jorddjupen i omraden med isalvssediment. | den sandavlagring som
stracker sig fran planerad CCS-anlaggning mot sydost visar utforda
undersokningar att jorddjupet &r ca 5 m.

Magasinsforhallandena i omradet ar dppna och grundvattennivan har vid
matningar legat 0,5 — 3 m under markytan i de grundvattenrér som ses i
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Figur 1. FOr grundvattenréret narmast schakten motsvarar det en
grundvattenniva pa strax 6ver +36. Grundvattenstromningen bedéms
generellt vara vastlig mot Igelstaviken, men lokalt félja jordfyllda svackor i
berget. Inom Soderenergis befintliga verksamhetsomrade ar forhallandena
dranerade pa grund av tidigare utférda omfattande schaktarbeten. For
jamforelse ar marknivan dar ca +14. Strax nordvast om Karleby i Figur 1,
har grundvattennivan i isélvsavlagringen uppmatts till ca +19. Den betydligt
lagre grundvattennivan dar, i kombination med en beddomd vastlig
grundvattenstromning, indikerar att det forekommer nagon typ av
grundvattendelare i omradet mellan planerad CCS-anlaggning och Karleby
i nordost.

¢ A Iﬁ/fo‘ * \

) e 8

Figur 1. Ytjordar i anslutning till planerat schaktomrade. Svarta linjer markerar ungefarligt
schaktomrade for planerad CCS-anlaggning. Bla prickar visar grundvattenrér som anvants
for indata till analytiska berékningar. | jordartskartan, som utgor bakgrund, representerar
gront isalvsmaterial, orange sand, ljusblatt moréan, rétt ytligt berg och gult lera.
Bakgrundskartor fran Lantmateriet och SGU.

3.3 Berakningsmetodik

3.3.1 Vald berékningsmodell

Vid valet av berédkningsmodell studerades de analytiska modeller som
presenteras i Sveriges geologiska undersdknings handledning for
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bedémning av influensomrade avseende grundvattenbortledning (SGU,
2019). Av dessa beddmdes berakningsmodell 3 vara mest lamplig fér det
aktuella omradet.

Berakningsmodell 3 &r framtagen for berakningar av endimensionellt flode
till en langstrackt anlaggning i ett 6ppet grundvattenmagasin med tat
botten, se princip i Figur 2. Den delvis branta och kraftigt varierande
topografin som forekommer i aktuellt omrade, i kombination med en
planerad schakt i dessa sluttningar, medfor att merparten av
grundvattenstrémningen mot schakten generellt kommer att ske fran st
mot vast. Dadrmed kan stromningen grovt beskrivas som endimensionell,
aven om det egentligen inte ror sig om en sarskilt [Angstrackt anlaggning. |
Figur 3 redovisas en konceptuell och forenklad tvarsektion av omradet dar
detta tydliggors.

D& planerad schakt kommer att utféras i bade jord och berg har
berakningen delats upp i tva separata delar, en for avsankning i jord och en
for avsankning i berg. Detta pa grund av att jord och berg har skilda
hydrauliska egenskaper och for att de analytiska berédkningsmodellerna inte
kan ta hansyn till dessa skillnader i en och samma berakning. Figur 3 visar
en skiss av hur detta kan tolkas konceptuellt, med ett paverkansomrade for
jord och ett for berg.
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Grundvattenniva (vid lanshallning)
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Figur 2. Konceptuell skiss for SGUs berakningsmodell 1 (SGU, 2019). Ingédende parametrar
beskrivs i Tabell 3 respektive Tabell 4.

Naturlig B
A Vast grundvattenyta i Paverkansomrade jord : Ost

Paverkansomrade berg

Figur 3. Konceptuell och férenklad bild av forutsattningarna for den analytiska berékningen.
Figuren visar en tvarsektion fran vast (vanster) till st (hdger). Angivna nivaer ar ungefarliga.
Tva streckade linjer som representerar avsankt grundvattenyta redovisas; en for avsankning
i berg och en for avsankning i jord. Utifran avsankningarnas utbredning kan
paverkansomraden definieras.

3.3.2 Ekvationer och antaganden

De analytiska berékningarna med modell 3 har utforts enligt den metodik
som beskrivs i Sveriges geologiska undersdknings handledning for
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bedémning av influensomrade avseende grundvattenbortledning (SGU,
2019). Berakningsmodell 3 bygger pa antaganden om att Darcy’s lag &r
tilampbar och att grundvattenuttaget ar i balans med grundvattenbildningen
till det magasin som paverkas. For att detta ska galla antas aven foljande,
som avser hela influensomradet:

e grundvattenmagasinet har homogena och isotropa hydrauliska
egenskaper

e grundvattenmagasinets maktighet ar konstant

e grundvattenstromningen ar laminar

Berakningarna utgor saledes forenklingar av verkligheten och tar inte
hansyn till exempelvis heterogeniteter i jordlagren, hydrauliska granser eller
en varierande bergyta som paverkar jordlagrens maktighet.

Med ekvation (1.1) beréknas influensavstandet (L), som definierar det
omrade inom vilket grundvattennivan avsanks till foljd av
grundvattenbortledningen. Utifran influensavstandet beréknas sedan
paverkansavstandet utifran ekvation (1.2). Inlackage per meter anlaggning
(b=1) beréknas vidare enligt ekvation (1.3). Ingaende parametrar beskrivs i
Tabell 3.
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Tabell 3 respektive Tabell 4.

L= /%(HZ — h2) (1.1)

h2(x) = 2 (2Lx — x2) + hZ (1.2)

Q =WLb (1.3)

3.3.3 Hantering av osakerheter

For att hantera osdkerheter i indata till berakningen har Monte Carlo-
simulering utforts, vilket &r en form av stokastisk modellering. Metoden
innebar att berakningen upprepas flera ganger, i detta fall 10 000 ganger,
och att varden péa ingaende parametrar varieras slumpmassigt inom
angivna rimlighetsintervall. Resultaten fran respektive kdrning vags
samman och kan beskrivas utifran en sannolikhetsférdelning. Darigenom
gar det att beskriva vilket paverkansomrade som ar mest sannolikt och den
varians som kan forvantas. Metoden tar dock inte hansyn till de
grundlaggande osékerheter som finns kopplat till de antaganden som sjélva
berakningsmodellen bygger pa, till exempel heterogeniteter i jordlagren
eller hydrauliska granser.

3.3.4 Parametrar och ansatta varden

| Tabell 3 och Tabell 4 beskrivs ingdende parametrar i berakningen for
avsankning i jord respektive berg, samt ansatta varden eller ansatta

intervall. For de parametrar som anges i intervall har antagits att det ar
samma sannolikhet inom hela intervallet (sa kallad uniform férdelning).

| omradet forekommer varierande jorddjup och aven ytligt berg. Detta har
behovt forenklas i framforallt berakningen av avsankning i jord da modellen
kraver en konstant méaktighet pa grundvattenmagasinet. Skissen i Figur 3
ar tankt att representera det forenklade fallet och kan jamféras mot Bilaga 2
till PM Hydrogeologi, som redovisar nagot mer realistiska hydrogeologiska
tvarsektioner for omradet. Jorddjupet har ansatts for att representera det
dalstrak med sand som stracker sig mot sydost fran schaktomradet och
planerad CCS-anlaggning, se Figur 1. De storre jorddjup som forekommer
mot nordost har inte tagits hansyn till i modellen mot bakgrund av att en
grundvattendelare anda kommer att begransa grundvattenpaverkan i
denna riktning.

For berakningen i jord har antagits att avsankning sker fran uppmatta
grundvattennivaer i magasinet ned till bergdverytan inom planerat
schaktomrade. Se valda parametervarden i Tabell 3.
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Tabell 3. Parametrar och ansatta varden som anvants vid beréakning av paverkansomrade
samt inlackage i jord.

Parameter | Véarde Beskrivning

do +36,2 till +36,5 Niva for ostord grundvattenyta.
Ansatta varden baseras pa uppmatta nivaer i grundvattenror
BR2202GV som sitter intill schaktomradet.

Sp +31,5till +32,5 Niva for schaktbotten.
For berakning i jord har detta antagits motsvara bergéverytan.
Ansatta varden ska motsvara en maktighet hos magasinet pa ca
4-5 m (utifran data fran BR2202GV och BR2207GV).

H Beréknas (enhet m) Avstand mellan schaktbotten och ostérd grundvattenyta (go - Sp).

ha Om Grundvattenhdjd vid schakt.
Antar att inga tatande atgarder vidtas, satts darfor till noll.

h(x) Beraknas (enhet m) Avstand mellan schaktbotten och grundvattenyta x meter fran
schaktkant.

w 175 — 265 mm/ar Grundvattenbildning till jord.
Baseras pa genomsnittlig arsavrinning (220 mm/ar) i
delavrinningsomradet (SMHI, 2023) med en antagen
variationskoefficient pa 0,2.

K 5*10° - 1*10* m/s Hydraulisk konduktivitet i vattenférande jordlager.
Utvarderade varden fran slugtester i BR2202GV och 23T03GV.

L Beraknas (enhet m) Influensomrédets avstand fran schaktens kant ut till 0 m
avsankning.

R Beréknas (enhet m) Paverkansomradets avstand fran schaktens kant ut till 0,3 m
avsankning.

Q Beréknas (enhet I/min) Inlackage till schakt per meter schakt.

For berakningen i berg har antagits att avsankning sker fran bergéverytan
ned till planerad schaktbotten. Se valda parametervéarden i Tabell 4.
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Tabell 4. Parametrar och ansatta varden som anvants vid beréakning av paverkansomréde
samt inlackage i berg.

Parameter | Véarde Beskrivning

Jo +31,5till +32,5 Plusniva for ostérd grundvattenyta.
For berdkning i berg har detta antagits motsvara bergdverytan.
Ansatta varden ska darfér motsvara Sb for jord.

Sp +8 till +9 Plusniva for schaktbotten.
Dranerande niva enligt uppgift fran Séderenergi.

H Beréknas (enhet m) Avstand mellan schaktbotten och ostérd grundvattenyta (go - Sp).

ha Om Grundvattenhdjd vid schakt.
Antar att inga tatande atgarder vidtas, satts darfor till noll.

h(x) Beraknas (enhet m) Avstand mellan schaktbotten och grundvattenyta x meter fran
schaktkant.

W 20 — 50 mm/ar Grundvattenbildning till berg.
Baseras pa uppgift om att grundvattenbildningen till berg
sannolikt underskrider 50 mm/ar sett 6ver stérre omraden (SGU,
2017).

K 5*10% — 1*107 m/s Hydraulisk konduktivitet i berg.
Ar enligt uppgift frin SGU uppskattad till ca 8,510 m/s. Med
hansyn till osakerheten i data ansétts intervall pa halv tiopotens.

L Beraknas (enhet m) Influensomrédets avstand fran schaktens kant ut till 0 m
avsankning.

R Beréknas (enhet m) Paverkansomradets avstand fran schaktens kant ut till 0,3 m
avsankning.

Q Beréknas (enhet I/min) Inlackage till schakt per meter schakt.

3.4 Resultat

Genom de ekvationer och antaganden som presenterats ovan har
paverkans avstand fran schaktkant beraknats enligt resultat i Tabell 5 och
inlackaget beraknats enligt Tabell 6. Resultaten kan beskrivas utifran en
sannolikhetsfordelning, dar "medel” utgér det mest troliga scenariot.

Tabell 5. Berdknade paverkansavstand i jord och berg fran schaktkant.

Jord (m) Berg (m)
Minsta 180 110
5-percentil 220 125
Medel 280 160
95-percentil 355 215
Maximala 430 255
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Tabell 6. Berdknade inlédckage i jord och berg for hela schaktens langd (totalt 145 m).

Jord (Umin) | Berg (/min) | TOtal jg/rr?ﬂ‘r’]‘):h berg
Minsta 17,4 11 19
5-percentil 21,8 1,3 23
Medel 26,1 1,7 28
95-percentil 33,4 2,3 36
Maximala 37,7 2,6 40

3.5 Kanslighetsanalys

Vid den Monte Carlo-simulering som utforts har samtidigt studerats vilka
parametrar som har storst paverkan pa resultatet. Detta kallas for en
kénslighetsanalys. | Figur 4 redovisas resultaten for jord till vanster och for
berg till hbger. Gula falt innebar stérst paverkan, det vill saga att
berakningen ar mest kanslig for den parametern. Analysen gors utifran
ansatta intervall och varden, vilket innebar att det inte alltid &r samma
parameter som ar kansligast, nagot blir tydligt nar man jamfor resultaten for
jord och berg.

Resultat kdnslighetsanalys fran MC Resultat kanslighetsanalys fran MC
(storre varden = mera paverkan) (stoérre varden = mera paverkan)
1.0 1.0
go go
0.8 0.8
Sbotten Sbotten
o 3]
- ha 0.6 b ha 0.6
; :
m
et K1 e K1
& 04 @ 0.4
W
& 0.2 0.2
vid vid
0.0 0.0
N s N AN
& @ & &
w oo S & o Q\
L Q + O
Simuleringsesultat Simuleringsesultat

Figur 4. Resultat fran kanslighetsanalys. Till vanster resultat for jord och till hdger resultat for
berg. Parametrar redovisas i Tabell 3. Vfd star for vattenforande djup, men denna parameter
har inte ingatt i berakningen. Parameter x0.3 avser paverkansavstandet.

For berakningen i jord ses att den hydrauliska konduktiviteten har storst
betydelse for resultatet, antagligen for att den ansatts relativt hogt. Aven
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schaktbottennivan och grundvattenbildningen har dock viss paverkan. For
berg ses istéllet att grundvattenbildningen har enskilt storst betydelse, vilket
antagligen beror pa en kombination av att den hydrauliska konduktiviteten
ar lag och att grundvattenbildningen angetts i ett forhallandevis stort
intervall.

3.6 Vardering av resultat

Berakningarna ar av enklare slag och det foreligger osékerheter bade
kopplat till parameterval och till férenklingar och antaganden som varit
nddvandiga att gora for att kunna utféra dem. Oséakerheter som beror av
valda parametervarden beskrivs tydligt i erhdllet resultat genom att
paverkansavstand och inlackage inte bara redovisas som ett varde utan
aven statistiskt med hjélp av sannolikhetsteori. | berédkningen har dessutom
parametrar valts konservativt for att inte underskatta den planerade
anlaggningens grundvattenpaverkan. Utifran detta bedoms erhallna resultat
ge en god bild av forvantad paverkan.

Oséakerheter kopplade till férenklingar av de komplexa och varierande
verkliga forhallandena framgar dock inte i erhallet resultat. Sddana
osakerheter har dessutom antagligen storre inverkan pa resultatet. Med
anledning av detta ska erhallna berakningsresultat primart ses som ett
kvalificerat underlag till en sammanvagd bedémning av t.ex.
paverkansomradets utbredning, snarare an den exakta sanningen. | den
sammanvagda bedémningen av grundvattenpaverkan behover
berakningsresultatens relevans tolkas konceptuellt i sitt faktiska
sammanhang med hansyn till platsspecifika forhallanden for exempelvis
topografi, geologi, grundvattennivaer, hydrauliska granser och
overgripande riskbild.
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4 Vattenbalansberakningar

4.1 Syfte

Vattenbalansberakningar har utforts dels inom tva omraden; dels inom det
framtagna paverkansomradet for ny CCS-anlaggning, dels inom
grundvattenforekomsten Sodertaljedsen — Igelstas tillrinningsomrade.
Vattenbalansberakningarna har syftat till att verifiera utforda berékningar av
inlackage/paverkansomrade, samt ge ledning i bedémningar av den
planerade verksamhetens omgivningspaverkan.

4.2 Berakningsmetodik

4.2.1 Vattenbalansekvationen

Vattenbalansberakningar utgar fran vattenbalansekvationen, se ekvation
(2) nedan, vilken beskriver att avrinningen i ett hydrologiskt system utgérs
av skillnaden mellan nederbdrden och evapotranspirationen, justerat for
eventuella magasinsférandringar under studerad tidsperiod.

R=P—ET —AS Ekvation (2)
dar
R = Avrinning

P = Nederbérd
ET =Evapotranspiration

AS = Magasinsforandring

Om ekvationen tillampas i den langre tidsskalan (ar) kan
magasinsforandringar férsummas, och avrinningen kan likstallas med
nederbérden minus evapotranspirationen.

Antaget att den avrinning som bildas sker med grundvatten, kan den totala
grundvattenbildningen inom det omrade som studeras beraknas som
avrinningen multiplicerad med den totala ytan av vattenbalansomradet.
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For att bedéma en grundvattenbortlednings paverkan pa vattenbalansen
jamfors forhallandet mellan méangden bortlett vatten och den totala
grundvattenbildningen under samma period.

4.2.2 Grundvattenbildning

Enligt SMHI uppgar den genomsnittliga arsnederborden inom
delavrinningsomrade "Rinner mot Igelstaviken” till 649 mm, medan den
genomsnittliga arsavrinningen uppgar till 219 mm (aren 1991-2020) (SMHI,
2023). Enligt resonemang i kapitel 4.2.1 antas arsavrinningen i stort
motsvara grundvattenbildningen. Med hénsyn till férvantade variationer i
avrinningsforhallanden inom SMHI:s delavrinningsomrade, pa grund av
markanvéandning och ytjordar, har det schablonmé&ssigt antagits att
avrinningen i studerade vattenbalansomraden kan variera mellan 175 — 265
mm/ar (variationskoefficient pa 0,2).

4.2.3 Vattenbalansomraden

Studerade vattenbalansomraden ar dels paverkansomradet (som framgar
av Bilaga 1 till PM Hydrogeologi), dels tillrinningsomrade till
grundvattenforekomsten Sodetaljeasen — Igelsta (redovisas i
Lansstyrelsen, 2023). Tillrinningsomradet foljer i stort
grundvattenférekomstens utbredning (som redovisas i Figur 4 i PM
Hydrogeologi).

Den totala ytan for det framtagna paverkansomradet uppgar till ca 220 000
m?, medan ytan for Sodertaljedsen — Igelstas grundvattenférekomst uppgar
till 620 000 m?. Grundvattenférekomstens tillrinningsomradet ar dock
marginellt storre, drygt till 650 000 m?.

4.2.4 Planerad grundvattenbortledning

Grundvattenbortledningen har i berdkningarna ansatts i enlighet med vad
som redogors for i kapitel 3.

4.3 Resultat

Ingdende parametrar, antagna varden och resultat fran utférda
vattenbalansberékningar finns sammanstéallt i Tabell 7.
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Tabell 7. Antagen arsavrinning, ytor for vattenbalansomraden , beraknad
grundvattenbildning, berédknad grundvattenbortledning samt bortledningens andel av
grundvattenbildningen.

Vattenbalans- Ars- Areal Beraknad Beréaknad Bortledningens
omrade avrinning | (m?) grundvatten- | grundvatten- andel av
(mm) bildning bortledning grundvatten-
(I/min) CCs bildningen
(//min) (%)
Paverkans- 175-265 | 220000 | 75-110 20 - 40 20 - 50
omradet
Grundvatten- 175-265 | 650000 | 215-330 20 - 40 5-20
forekomsten
Sodertéaljedsen -
Igelsta

4.4 Vardering av resultat, osékerheter

Enligt utférda berakningar kan grundvattenbortledning via inlackage till
schakt foér ny CCS-anlaggning forvantas motsvara 20 — 50 % av den méangd
grundvatten som finns tillganglig inom det framtagna paverkansomrade.
Utifran denna jamforelse kan det konstateras att det beraknade inlackaget
inte begransas av mangden tillgangligt grundvatten inom
paverkansomradet.

Ser man istallet till grundvattenbortledningens andel av den mangd
grundvatten som finns tillganglig inom grundvattenférekomsten
Sodertaljeasen — Igelstas tillrinningsomradet blir motsvarande siffror 5 — 20
%.

Utférda vattenbalansberakningarna ar enkla i sitt slag och férenade med
osakerheter. Vidare saknas for berakningarna grundlaggande information
om pagaende grundvattenbortledning. Nagra av de viktigaste
osékerheterna beskrivs kort nedan.

e Antagandet om avrinningens storlek bygger pa underlag fran SMHI
som ar géllande inom ett storre delavrinningsomrade. Att applicera
samma antagande till studerade vattenbalansomraden medfor
osakerheter, i synnerhet da en stor del av grundvattenférekomstens
utbredning dverlappar med Sdderenergis befintliga
verksamhetsomrade, som till stor del utgors av hardgjorda ytor och
sannolikt bidrar till mer begréansad grundvattenavrinning i berort
omrade

e Utférda berékningar tar ingen hansyn till pAgaende
grundvattenbortledning inom vattenbalansomradena. Det pagar
omfattande grundvattenbortledning via befintliga schaktslanter till
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Soderenergis befintliga verksamhetsomrade, samt mojligen aven till
andra befintliga undermarksanlaggningar. Pagaende
grundvattenbortledning har inte kunnat kvantifieras och bedéms
utgdra en betydande osdkerhet, i synnerhet for den berdkning som
gjorts inom grundvattenforekomstens tillrinningsomrade

e | utférda berakningar har det antagits att jordarnas kapacitet att
kunna lagra vatten inte utgér nagon begransning for
grundvattenbildningen. | sjalva verket kan det finnas begransningar i
form av exempelvis avvikande jordmaktigheter som medfor att den
antagna grundvattenbildningen inte kan uppnas i praktiken

e | utforda berékningarna forutsatts det att inget grundvatten flédar in
till eller ut ifran studerat vattenbalansomrade. | bada
berakningsfallen stammer antagandet mindre bra, d& grundvatten
flodar ut till Igelstaviken i vast och darmed lamnar
vattenbalansomradet. Gallande berakningen for
grundvattenforekomsten specifikt ar det vidare troligt att visst
externt tillfldde kan ske fran det angransande omradet 6ster om
forekomsten, men da omradet huvudsakligen utgors av ett slutet
magasin under maktiga lerjordlager ar tillflédet sannolikt begrénsat.
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CCS IGELSTA - SLUGTEST (23T03GV)

Data Set: O:\SEC\338089\H\_ Berakningar\Slugtester240110\23T03GV_Run1.aqt
Date: 02/08/24 Time: 14:57:54

PROJECT INFORMATION

Company: Tyrens
Client: Soderenergi
Project: 338365
Location: Igelsta
Test Well: 23TO3GV
Test Date: 24-01-10

AQUIFER DATA
Saturated Thickness: 210. cm Anisotropy Ratio (Kz/Kr): 1.

WELL DATA (23T03GV)

Initial Displacement: 141. cm Static Water Column Height: 210. cm
Total Well Penetration Depth: 210. cm Screen Length: 50. cm
Casing Radius: 1.27 cm Well Radius: 1.27 cm
SOLUTION
Aquifer Model: Unconfined Solution Method: Bouwer-Rice
K =5.567E-5 m/sec y0 =188.1 cm
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CCS IGELSTA - SLUGTEST (23T03GV)

Data Set: O:\SEC\338089\H\_ Berakningar\Slugtester240110\23T03GV_Run1.aqt
Date: 02/08/24 Time: 15:03:37

PROJECT INFORMATION

Company: Tyrens
Client: Soderenergi
Project: 338365
Location: Igelsta
Test Well: 23TO3GV
Test Date: 24-01-10

AQUIFER DATA
Saturated Thickness: 210. cm Anisotropy Ratio (Kz/Kr): 1.

WELL DATA (23T03GV)

Initial Displacement: 141. cm Static Water Column Height: 210. cm
Total Well Penetration Depth: 210. cm Screen Length: 50. cm
Casing Radius: 1.27 cm Well Radius: 1.27 cm
SOLUTION
Aquifer Model: Unconfined Solution Method: Hvorslev
K =7.068E-5 m/sec y0=215.7 cm
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CCS IGELSTA - SLUGTEST (23T03GV)

Data Set: O:\SEC\338089\H\_ Berakningar\Slugtester240110\23T03GV_Run2.aqt
Date: 02/08/24 Time: 15:07:54

PROJECT INFORMATION

Company: Tyrens
Client: Soderenergi
Project: 338365
Location: Igelsta
Test Well: 23TO3GV
Test Date: 24-01-10

AQUIFER DATA
Saturated Thickness: 210. cm Anisotropy Ratio (Kz/Kr): 1.

WELL DATA (23T03GV)

Initial Displacement: 145. cm Static Water Column Height: 210. cm
Total Well Penetration Depth: 210. cm Screen Length: 50. cm
Casing Radius: 1.27 cm Well Radius: 1.27 cm
SOLUTION
Aquifer Model: Unconfined Solution Method: Bouwer-Rice
K =5.314E-5 m/sec y0 =221.8 cm
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CCS IGELSTA - SLUGTEST (23T03GV)

Data Set: O:\SEC\338089\H\_ Berakningar\Slugtester240110\23T03GV_Run2.aqt
Date: 02/08/24 Time: 15:06:08

PROJECT INFORMATION

Company: Tyrens
Client: Soderenergi
Project: 338365
Location: Igelsta
Test Well: 23TO3GV
Test Date: 24-01-10

AQUIFER DATA
Saturated Thickness: 210. cm Anisotropy Ratio (Kz/Kr): 1.

WELL DATA (23T03GV)

Initial Displacement: 145. cm Static Water Column Height: 210. cm
Total Well Penetration Depth: 210. cm Screen Length: 50. cm
Casing Radius: 1.27 cm Well Radius: 1.27 cm
SOLUTION
Aquifer Model: Unconfined Solution Method: Hvorslev
K =6.727E-5 m/sec y0 =254. cm
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CCS IGELSTA - SLUGTEST (BR2202GV)

Data Set: O:\SEC\338089\H\ Berakningar\Slugtester240110\BR2202GV_Run1.aqt
Date: 02/08/24 Time: 14:38:38

PROJECT INFORMATION

Company: Tyrens
Client: Soderenergi
Project: 338365
Location: Igelsta
Test Well: BR2202GV
Test Date: 24-10-10

AQUIFER DATA
Saturated Thickness: 190. cm Anisotropy Ratio (Kz/Kr): 1.

WELL DATA (BR2202GV_Run1)

Initial Displacement: 95.1 cm Static Water Column Height: 190. cm
Total Well Penetration Depth: 190. cm Screen Length: 50. cm
Casing Radius: 1.27 cm Well Radius: 1.27 cm
SOLUTION
Aquifer Model: Unconfined Solution Method: Bouwer-Rice
K =0.0001172 m/sec y0=117.2cm
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CCS IGELSTA - SLUGTEST (BR2202GV)

Data Set: O:\SEC\338089\H\ Berakningar\Slugtester240110\BR2202GV_Run1.aqt
Date: 02/08/24 Time: 14:44:02

PROJECT INFORMATION

Company: Tyrens
Client: Soderenergi
Project: 338365
Location: Igelsta
Test Well: BR2202GV
Test Date: 24-10-10

AQUIFER DATA
Saturated Thickness: 190. cm Anisotropy Ratio (Kz/Kr): 1.

WELL DATA (BR2202GV_Run1)

Initial Displacement: 95.1 cm Static Water Column Height: 190. cm
Total Well Penetration Depth: 190. cm Screen Length: 50. cm
Casing Radius: 1.27 cm Well Radius: 1.27 cm
SOLUTION
Aquifer Model: Unconfined Solution Method: Hvorslev
K =0.0001416 m/sec y0=118.2cm
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CCS IGELSTA - SLUGTEST (BR2202GV)

Data Set: O:\SEC\338089\H\ Berakningar\Slugtester240110\BR2202GV_Run2.aqt
Date: 02/08/24 Time: 14:49:04

PROJECT INFORMATION

Company: Tyrens
Client: Soderenergi
Project: 338365
Location: Igelsta
Test Well: BR2202GV
Test Date: 24-10-10

AQUIFER DATA
Saturated Thickness: 190. cm Anisotropy Ratio (Kz/Kr): 1.

WELL DATA (BR2202GV_Run2)

Initial Displacement: 95.1 cm Static Water Column Height: 190. cm
Total Well Penetration Depth: 190. cm Screen Length: 50. cm
Casing Radius: 1.27 cm Well Radius: 1.27 cm
SOLUTION
Aquifer Model: Unconfined Solution Method: Bouwer-Rice
K =0.0001187 m/sec y0 =123.cm
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CCS IGELSTA - SLUGTEST (BR2202GV)

Data Set: O:\SEC\338089\H\ Berakningar\Slugtester240110\BR2202GV_Run2.aqt
Date: 02/08/24 Time: 14:46:45

PROJECT INFORMATION

Company: Tyrens
Client: Soderenergi
Project: 338365
Location: Igelsta
Test Well: BR2202GV
Test Date: 24-10-10

AQUIFER DATA
Saturated Thickness: 190. cm Anisotropy Ratio (Kz/Kr): 1.

WELL DATA (BR2202GV_Run2)

Initial Displacement: 95.1 cm Static Water Column Height: 190. cm
Total Well Penetration Depth: 190. cm Screen Length: 50. cm
Casing Radius: 1.27 cm Well Radius: 1.27 cm
SOLUTION
Aquifer Model: Unconfined Solution Method: Hvorslev
K =0.0001423 m/sec y0=120.3 cm
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CCS IGELSTA - SLUGTEST (BR2207GV)

Data Set: O:\SEC\338089\H\_ Berakningar\Slugtester240110\BR2207GV __.aqt
Date: 02/08/24 Time: 14:32:17

PROJECT INFORMATION

Company: Tyrens
Client: Soderenergi
Project: 338365
Location: Igelsta
Test Well: BR2207GV
Test Date: 24-01-10

AQUIFER DATA
Saturated Thickness: 385. cm Anisotropy Ratio (Kz/Kr): 1.

WELL DATA (BR2207GV)

Initial Displacement: 170.4 cm Static Water Column Height: 365. cm
Total Well Penetration Depth: 385. cm Screen Length: 50. cm
Casing Radius: 1.27 cm Well Radius: 1.27 cm
SOLUTION
Aquifer Model: Unconfined Solution Method: Bouwer-Rice
K =3.475E-6 m/sec y0 =165.3 cm
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CCS IGELSTA - SLUGTEST (BR2207GV)

Data Set: O:\SEC\338089\H\_ Berakningar\Slugtester240110\BR2207GV __.aqt
Date: 02/08/24 Time: 14:34:00

PROJECT INFORMATION

Company: Tyrens
Client: Soderenergi
Project: 338365
Location: Igelsta
Test Well: BR2207GV
Test Date: 24-01-10

AQUIFER DATA
Saturated Thickness: 385. cm Anisotropy Ratio (Kz/Kr): 1.

WELL DATA (BR2207GV)

Initial Displacement: 170.4 cm Static Water Column Height: 365. cm
Total Well Penetration Depth: 385. cm Screen Length: 50. cm
Casing Radius: 1.27 cm Well Radius: 1.27 cm
SOLUTION
Aquifer Model: Unconfined Solution Method: Hvorslev
K =3.798E-6 m/sec y0 =165.3 cm
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2024-12-04

@ Soderenergi

Uppdrag: 338089 Hydrogeologisk utredning for ny CCS-anlaggning, Igelsta 2024-12-04
Bestéllare: Soderenergi AB Slutrapport

O:\SEC\338089\H\_Text\PM Hydrogeologi\Bilaga 6 Situationsplan ny CCS-anlaggning
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