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Abstract

The utilization of groundwater for the use of aquifer thermal energy storage
(ATES) is of growing interest in the world. The technique is seen as an
environmentally friendly and cheap solution for the purpose of heating and
cooling large buildings. Research has shown that an ATES will have physical,
chemical and biological consequences for the environment. This study assesses
how the consequences of the impact of ATES systems are presented in seven
Environmental Impact Assessments (EIA) that have been enclosed in applications
sent in to the Land and Environment Court (LEC) in Sweden. Furthermore, the
study assesses the difference between the self-inspection proposed by the
applicant and the terms that the LEC affirmed in the judgment.

The applicants were granted permission to construct their planned ATES
systems. All but one received permission for the amount of water that they had
proposed. The applicants have possibly underestimated the underground thermal
impact since they appear to have assumed geological homogeneity and not
allowed for heterogeneities. It is also possible that the impact on groundwater
chemistry have been underestimated since most applicants have assumed
homogenous groundwater quality and not allowed for the natural vertical
gradient. The self-inspection measures proposed by the applicants differed
markedly, as did the terms affirmed by the permits. It seemed like the more
measures the applicants proposed the more terms the permits contained It is
recommended that the LEC in Sweden decides on a framework of terms that will
be generally affirmed for all ATES applications.
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Ordlista och forkortningar

Akvifer - grundvattenmagasin

ATES — Aquifer Thermal Energy Storage (Akviferlager)
BTEX — Bensen, toluen, etylbensen och xylen

CFU — Colony-forming unit (kolonibildande enhet)
CONFLOW - Program for modellering av floden

DOC - Dissolved Organic Carbon (I6st organiskt kol)

GV - Grundvatten

IEA — International Energy Agency

KM — Kénslig Mark

KP — Kontrollprogram

MB — Miljébalken

MKB- Miljokonsekvensbeskrivning

MKM- Mindre Kéanslig Mark

MMD — Mark- och miljédomstolen

MODFLOW - Program for tredimensionell grundvattensimulering
MT3DMS —En tredimensionell transportmodel for simulering av advektion,
spridning och kemiska rektioner av féroreningar i grundvatten
MOD — Mark- och miljééverdomstolen

OBS-ror — Observationsror

SGU - Sveriges Geologiska Undersdkning

SL — Storstockholms Lokaltrafik

SSRC — Sporer av Sulfatreducerande Clostridia

TM — Tillsynsmyndigheten

TOC — Total Organic Carbon (Totalt Organiskt Kol)






1 Inledning

Globalt finns ett vaxande intresse for geoenergisystem da det ar en fornybar

energikalla som bade kan varma och kyla byggnader (Bonte, et al., 2013b).
Sverige dr ett av de lander som ligger i framkanten gallande geoenergi (Ferguson,
2006; Lund, et al.,, 2011). 2015 hade Sverige ca 500 000 geoenergisystem
installerade och stod for 9% av vérldens totala geoenergianvandning (Gehlin,
2015). Geoenergi kan bidra till ett minskat anvandande av fossila branslen och
elektricitet, vilket gor att utslapp av koldioxid och andra vaxthusgaser minskar
(Andersson, 2007).
Geoenergi ar ett begrepp som syftar pa energi som kan hamtas ur mark, vatten
och berg. Lagvardig varmeenergi tas upp med hjalp av ett cirkulerande
kéldmedium, darefter anvands den antingen direkt som s.k. frivarme eller passerar
en varmepump som hdojer temperaturen. Kallan till gratisenergin som utvinns &r
den solvarme som lagras i mark och vatten under varmesasongerna. For
grundvattnets temperatur i Sverige varierar den med arstidssvangningar ner till ett
djup av ca atta meter under markytan i jordlager (Sveriges geologiska
undersoékning, 2013). Darunder ar den relativt jamn; i sodra delen av landet har
grundvattnet en  medeltemperatur som ungefar motsvarar  platsens
arsmedeltemperatur i luften, i norra delen av Sverige kan grundvattnet daremot ha
en medeltemperatur som dar flera grader hogre an luftens medeltemperatur
eftersom snotécken isolerar marken (Sveriges geologiska undersokning, 2013).
Temperaturen 6kar dérefter till foljd av den geotermiska gradienten med ca 10-
30°C per 1 000 m (Sveriges geologiska undersékning, 2013).

Nér en anlaggning utnyttjar endast varme eller kyla kallas det for passiv
geoenergi. Ett passivt system for varme hamtar under vintern upp varmeenergi ur
jord, berg eller grundvatten. Darmed sanks temperaturen i valt medium. Under
den varma sdsongen aterladdas systemet naturligt dd omgivningen utjamnar
temperaturavvikelsen. Detta gor att systemet noggrant maste dimensioneras pa
planeringsstadiet sa att den naturliga aterladdningen blir stor nog. En av styrkorna
med geoenergi ar att samma system kan generera bade varme och kyla. De s.k.
aktiva tillampningarna kallas for borrhalslager och akviferlager, detta da de lagrar
energi. En anlaggning for aktiv geoenergi hamtar upp bade varme och kyla. Efter
den kalla sésongen, ndr vérmeuttaget har sdnkt temperaturen i berget eller
grundvattnet, utvinns denna sankta temperatur som kyla under sommaren. Genom
att utvinna kylan blir den naturliga aterladdningen forstarkt, och man far ett
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effektivare system. Mattet pa hur effektivt ett system ar benamns energifaktor.
Den star for hur manga delar energi som levereras per del energi investeras i
systemets drift, inklusive varmepump. Vid en energifaktor pa 3 betyder det att
systemet levererar 3 ganger s mycket energi som anvands till driften. Typiska
varden for geoenergisystem finns i tabell 1.

Energimyndigheten placerar geoenergi i kategorin for fornybar energi; i
deras publikation Energilaget 2008 (s 62) kan man lasa att foljande rdknas som
fornybar:

[...] upptagen vdarme i varmepumpar som anvander ytvatten, vatten i
sj6botten, bergvarme eller markvarme som varmekalla.
(Energimyndigheten, 2008)

Energimyndigheten bendmner det dock inte som geoenergi, utan anvénder
begreppet geotermisk energi som samlingsnamn for bade geoenergi och faktisk
geotermisk energi, d.v.s. jordens inre varmeenergi som finns pa stora djup
(Energimyndigheten, 2014).

Tabell 1 Exempel pa typisk temperatur, energifaktor och geologiska forutsattningar for passiva och
aktiva tillampningar for geoenergi da varmepump anvéands (modifierad fran Bjelm, et al., 2010,

tabell 1 och 2).

Basta geologiska

System Arbetstemperatur Energifaktor forutsattningar
Jordvarme Passivt -5/+5 °C 3,0-3,5 BI&t, finkornig jord
Bergvarme Passivt -3/+7 °C 3,5-4,0 Kvartsrikt berg
Grundvatten-
system Passivt +3/+10 °C 4,0-5,0 Asar, deltan, sanddeltan
Borrhalslager Aktivt -2/+9 °C 4,5-55 Kvartsrikt urberg
Akviferlager Asar, deltan, sedimentart
Aktivt +6/+14 °C 6,0-7,0 berg
1.1 Syfte

| dagslaget finns ca 160 akviferlager i Sverige, detta antal kommer hdgst troligt
att utokas. Akviferlager ar ett effektivt satt att utnyttja geoenergi, men paverkar
aven miljon fysiskt, termiskt, kemiskt och biologiskt. Att systemet anvénder sig
av grundvatten vacker ocksa fragan om vad som hander om grundvattnet ar
fororenat eller anvands till dricksvatten.



Syftet med denna studie &r att sammanstalla miljépaverkan fran akviferlager och
jamfora detta med hur denna miljopaverkan bedoéms i ett antal MKB. De forslag
som sokanden foreslar ska inga i kontrollprogram for verksamheten jamfors med
de villkor som MMD stéller upp nar de utfardar tillstand.

1.2 Fragestallningar

@ Hur ser redovisning och beddémning ut géallande miljokonsekvenser och
deras risker i de MKB som skickats in med ansékningar om akviferlager
till MMD?

& Reflekteras de i MKB beskriva miljoriskernas storlek i de forslag som ges
till kontrollprogram?

@ Reflekteras de i MKB beskrivna miljoriskernas storlek i de villkor som
MMD staller i erhallna tillstand?
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2 Bakgrund

2.1 Allmént om akviferlager

Akviferlager ar den aktiva tillampningen av geoenergi baserat pa
grundvatten. Det har hogst energifaktor, eftersom varmevaxlingen sker direkt mot
grundvattnet istallet for ett kéldmedium i en sluten krets (se Tabell 1). Uttag av
grundvatten for att utnyttja dess kyla har en lang historia, men att avsiktligt lagra
kallt vatten i en akvifer till senare anvandning paborjades i Kina for omkring
femtio ar sedan (Morofsky, 2007). Industrins kylbehov hade da lett till sd stora
uttag av grundvatten att det orsakat sattningar och for att motverka detta
infiltrerades kallt ytvatten i akvifererna (Morofsky, 2007). Detta infiltrerade och
”lagrade” vatten beholl den kalla temperaturen under en lingre tid och man inség
att detta kunde utnyttjas till industrins kylbehov (Morofsky, 2007). Till en bérjan
lag fokus pa att antingen lagra varme eller kyla med hjalp av akviferlager. Aktiva
system som utnyttjar bade varme och kyla &r dock mer effektiva (Tabell 1) och
dessutom foreligger ofta behov av bdgge. Darfor utvecklades akviferlager som
kunde lagra bade varme och kyla effektivt for arets olika sasonger (Morofsky,
2007).

| ett akviferlager finns tva eller flera brunnar fordelade pa tva grupper, dessa
ar sammankopplade for sasongslagring av varme och kyla (Figur 1 och 2).
Grundvattnets varmekapacitet anvands for att Overfora energi mellan akviferen
och recipienten, vilket vanligtvis ar en byggnad (Sommer, et al., 2013). Under
vintern pumpas vatten upp ur den ena brunnsgruppen, utvinns pa varme genom
varmevaxling och aterfors avkylt till en annan del av akviferen. Nedforseln av
avkylt vatten i den andra brunnsgruppen innebdr att man lagrar vinterns kyla. Nar
sommaren kommer vands systemet, och vinterns nerkylda vatten pumpas upp for
att utvinnas pa kyla varefter det nu uppvarmda vattnet aterfors till den forsta
brunnsgruppen (Bonte, et al., 2011a). Detta innebar att sommarens varme lagras
till vintern da behov av varme foreligger och systemet aterigen vands (Jardeby, et
al., 2012). 1 Sverige har akviferlagerna vanligtvis en arbetstemperatur pa 12-16°C
i den varma delen av akviferen och 4-8°C i den kalla (Andersson, 2007). Detta
ger i normalfallet en maximal temperaturskillnad pa 12°C. For Nederlanderna
respektive Belgien &r motsvarande arbetstemperaturer 15-20/5-10°C samt
<20°C/~5°C (Bonte, et al., 2011a; Possemiers, et al., 2014)
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Sverige omnamns tillsammans med Nederlanderna i forskningen som tva av
de l&nder med flest anldggningar (Andersson, 2007; Bonte, et al., 2013c; Bonte, et
al., 2011a). | Nederldnderna ar antalet akviferlager dock mycket stérre an i
Sverige; de har okat fran 200 anlaggningar ar 2000 till fler an 2200 &r 2015
(Bonte, et al., 2013b; Visser, et al., 2015). | Sverige fanns ar 2007 ca 40
akviferlager (Andersson, 2007). | dagslaget finns det ca 160 anldggningar, enligt
personlig kommunikation med Olof Andersson som har arbetat med akviferlager i
Sverige sedan 1983 (Andersson, 2016, pers. komm.).

Akviferlager i Sverige &r stora och effektiva; deras energifaktor ligger pa 5-7
och kapacitetsmassigt spanner de mellan 500 och 50 000 kW (Gehlin, et al., 2015;
Andersson, et al., 2013). Vid byte till ett virmepumpsdrivet akviferlager kan det
sparas sa mycket som 85-90% energi jamfort med tidigare energisystem,
aterbetalningstiden (pa engelskan ofta angivet som “pay-back”) blir darfor kort
(2-4 ar) (Andersson, et al., 2013).

Forskning rorande akviferlager kan delas upp i tva kategorier; driftsproblem
med anlaggningen och miljopaverkan pa grundvattnet och ekosystemet under
markytan. Driftsproblem tas inte upp i detta arbete, men det rér sig typiskt om
igensattningsproblematik till foljd av utfallning av mineral som aktiveras av
forandrad grundvattentemperatur, eller langsiktig hojning eller sankning av
akviferens temperatur till féljd av obalanserat energiuttag (Griffoen & Appelo,
1993) (Palmer & Cherry, 1984).

2.2 Lagstiftning

Pa EU-nivda ar akviferlager tillatet da medlemsstaterna enligt
Europaparlamentets och Réadets ramdirektiv for vatten far “tillata aterforing till
samma akvifer av vatten som anvints fOor geotermiska &dndamal”
(Europaparlamentet; Radet, 2000). | Sverige ar akviferlager tillstandspliktigt
enligt MB kapitel 11 da det rdknas som vattenverksamhet att leda bort
grundvatten. Ansokan om tillstand prévas vid Mark- och miljodomstolen som vid
fem tingsratter i Sverige; Véxjo, Vanersborg, Nacka, Ostersund och Umea.
Tidigare kallades detta for vattendom, idag bendmns det tillstand for
vattenverksamhet.

| en ansokan ska det enligg MB 6 kap. 18 ingd en
miljokonsekvensbeskrivning (MKB). Syftet med en MKB ér enligt MB 6 kap 38

”[...] att identifiera och beskriva de direkta och indirekta effekter som den
planerade verksamheten eller atgarden kan medféra dels pa manniskor,
djur, véxter, mark, vatten, luft, klimat, landskap och kulturmiljo, dels pa
hushallningen med mark, vatten och den fysiska miljon i 6vrigt, dels pa



annan hushallning med material, ravaror och energi. Vidare ar syftet att

mojliggora en samlad bedomning av dessa effekter pd manniskors hélsa
och miljon.”

Férutom denna utvérdering av miljokonsekvenser ska sékanden &ven visa att man
tar hansyn till de allménna h&nsynsreglerna i MB 2 kap.

VARME

VARME
PUMP
KYLA
Frikyla Spillvérme under
sommaren
SOMMAR
VARMEVAXLING VARMEVAXLING frmm
VINTER
«—
| —— | [ ]
GRUNDVATTENYTA
1 I 1
| ! 'l 1
i I \ I
] 1 1 1
1 ! AKVIFER \ I
\ | : i
\ \ v
\ | oy
| ! :
KALL BRUNN VARM BRUNN

Figur 1 Principskiss av ett akviferlager.
Figur modifierad av Levenim layout & design fran Andersson (2007, fig 29).
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2.3 Akviferlagers miljopaverkan

Miljopaverkan fran ett akviferlager kan delas in i tre olika kategorier;
fysisk, kemisk och biologisk paverkan. Dessa beskrivs nedan.

2.3.1 Fysisk paverkan

Vid allt uttag av grundvatten sanks grundvattenytan lokalt. Ett akviferlager
har inget nettouttag eftersom vattnet aterfors till en annan del av akviferen
efter att dess varme- eller kylenergi utvunnits. Dock fas en lokal sankning
av grundvattnet runt den brunn som anvands till uttag, samt en lokal
hojning runt den dar aterforingen sker (Figur 2). Nar systemet vands till
foljd av séasongsvariation blir det motsatta forhallanden i brunnarna.
Eftersom akviferlagrets drift paverkar grundvattnets nivaer och flode finns
det en risk for att detta forandrar hur ytvatten och grundvatten interagerar,
om ytvatten finns inom tillrinningsomradet (Bonte, et al., 2011a) Enligt
modelleringar med partikelsparning kan férandring i grundvattenflodet
synas pa flera kilometers avstand fran ett akviferlager (Ferguson, 2006).
Detta kan komma att paverka brunnarnas influensomraden; deras storlek
och lage (Bonte, et al., 2011a). Foréndringar i grundvattenbalansen kan
orsaka sattningar i markytan, enligt Hahnlein et al. (2013) &r det storst risk
for detta nar uppumpat vatten inte aterfors och kan betecknas som
extremfall.

2.3.2 Termisk paverkan

Akviferlagersystem kan drivas antingen med laga eller héga temperaturer.
Till lagtemperaturakviferlager raknas de med en maxtemperatur pa <30°C (Bonte,
et al., 2011a). Det finns akviferlager som arbetar med temperaturer upp till 110°C
(Perlinger, et al., 1987), dessa &r inte vanliga, men intresset for dem vaxer (Bonte,

et al., 2013a).

Temperaturskillnaden som uppstar i grundvattnet genom ett akviferlagers
drift sprider sig bade konduktivt och konvektivt, detta pa grund av att
grundvattnet rér sig mellan brunnarna samt att det lagrade vattnet far en
temperaturgradient nar det kommer i kontakt med det opaverkade, omgivande

grundvattnet. (Bridger & Allen, 2014).



SOMMAR VINTER

Figur 2 Grundvattennivaforandring till foljd av akviferlagerdrift.
Bild modifierad av Levenim layout & design fran rapport fran Department of Hydrology
and Hydraulic Engineering, 2006.

For att beddomma hur stor den inducerade temperaturskillnaden blir under
marken och hur langt den stracker sig kan man genomféra modelleringar, samt
kontrollméatning vid de system som redan ar i drift. For att stilla upp en modell
som sa korrekt som mojligt aterger forvantad paverkan, ar den vertikala
temperaturdistributionen viktig (Visser, et al., 2015) samt en god kdnnedom om
geologin och dess heterogenitet (Ferguson & Woodbury, 2006; Bridger & Allen,
2010; Bridger & Allen, 2014). Varmetransporten i en akvifer ar i stor utstrdckning
beroende pa narvaro av lager med hog hydraulisk konduktivitet (Bridger & Allen,
2014).

En enkel modell riskerar att underskatta omradet med forhojd
grundvattentemperatur med mer dn 50% jamfort med en som baseras pa
detaljerad geologi (Visser, et al., 2015). For att undersoka akviferens
heterogenitet i finskala kravs det detaljerad och korrekt loggning av borrhal som
beskriver marklagrens kornstorlek och lerinnehall, alternativt provtagning och
siktanalys (Visser, et al., 2015) Att samla in detaljerad data for att konstruera och
kalibrera en varmetransportmodell som inkluderar heterogeniteter tar mycket tid,
men enligt Bridger & Allen (2010) récker det i de flesta fall med en férenklad
representation av hur geologin varierar for att se hur systemet kommer att
paverkas. En detaljerad hydrogeologisk modell som bygger pa bristfallig data kan
i slutdndan leda till osakerheter av samma paritet som kan forvantas av en for
enkel modell (Bridger & Allen, 2010). For att undvika konstruktionsfel bor dérfor
en forenklad modell ha noggrant faststallda uppgifter om hydraulisk gradient,
akviferens genomslapplighet, termisk spridning samt mangd vatten som pumpas
och infiltreras da dessa parametrar paverkar konvektiv varmetransport (Bridger &
Allen, 2010).
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Den termiska paverkan beror dven pa ett systems faktiska driftsforhallanden,
vilket kan skilja sig markant fran vad det konstruerats for (Visser, et al., 2015).
Att mojligheten att beddma omfattningen av akviferlagrets paverkan ar begransad
i planeringsstadiet bor kannas till av beslutsfattare och lagstiftare, speciellt om
akviferlager planeras i nérheten av dricksvattentdkter eller ndra andra
akviferlager. For dessa fall bor en kénslighetsanalys utforas for att undersoka
effekten av ett storre intervall pa driftférhallanden samt hydrauliska och termiska
ingangsparametrarna (Visser, et al., 2015). Detta skulle kunna visa pa om t.ex.
termisk obalans kan forvantas om de faktiska driftsforhallandena avviker fran de
tankta, samt hur stor denna termiska paverkan blir (Visser, et al., 2015).

Visser et al. (2015) visade att 6vervakningsuppgifter av ATES-inducerade
temperaturer kan tolkas pa ett anvandbart satt vid modellering av grundvatten-
och varmetransport. Genom att regelbundet méta grundvattentemperaturen i minst
tre OBS-brunnar vid ett akviferlager, tva av vilka var utsatta for termiskt
genomslag, mojliggjordes tolkning av varmeplymens utveckling och omfattning
(Visser, et al., 2015).

2.3.3 Kemisk paverkan

I en Gppen akvifer varierar vattenkemin med djupet, dels till foljd av de
kemiska reaktioner som sker da regnvatten infiltrerar genom marken och dels till
foljd av akviferens geologiska sammanséttning (Stuyfzand, 1999). | akviferens
dvre del aterfinns oxiderat, nitratrikt vatten medan vattnet djupare ner ar reducerat
och jarnrikt (Bonte, et al., 2011a). Vid driften av ett akviferlager blandas
grundvatten av olika kemisk sammanséttning vid uppumpning och aternedforsel,
vilket innebdr att vattnets kemi blir mer homogen och den naturligt vertikala
gradienten forsvinner (Bonte, et al., 2011b; Bonte, et al., 2013c). Enligt
Possemiers et al. (2014) sker denna blandning av grundvatten av olika kvalitéer
pa foljande satt: forst sker en blandning nar vatten pumpas upp ur brunnen fran
olika djup, sammansattningen beror pa eventuella variationer i hydraulisk
konduktivitet med djupet. Darefter blandas grundvatten nar det sker ett infléde
fran omgivande akvifer for att ersatta den volym som blivit bortpumpad. Hur
detta inflode ser ut beror pa forhallandet mellan det regionala grundvattenflodet
och akfiverlagrets uppumpning och aterforsel, samt den hydrauliska
konduktiviteten utmed brunnsdjupet. Sist sker blandning av grundvatten nar
vatten aterfors i brunnen. Dessutom menar Possemiers et al., (2014) att ett
akviferlagers vattenbalans &r viktig; om arlig obalans mellan uttag och aterférsel
foreligger kommer det att leda till mer omfattande blandning.

En homogenisering av grundvattnet kan leda till att eventuella fororeningar
sprids till storre djup i akviferen samt begrdnsa mangden oftrorenat grundvatten
som kan anvéandas till dricksvatten (Bonte, et al., 2011a). Matdata fran en



nederlandsk akvifer lokaliserad delvis inom ett vattenskyddsomrade visade att
driftens omrorning av grundvatten ledde till férandrad vattenkvalité (Bonte, et al.,
2011b). Vatten fran akviferens 6vre del innehdll relativt hdga koncentrationer av
SOs, Cl, och NOs; som blandades med djupare beldget grundvatten med lagre
koncentrationer, detta orsakade hogre halter av SO4 och Cl i akviferlagrets vatten
&n omgivande grundvatten (Bonte, et al., 2011b). Halten av SO, 6kade mest, och
var fyrdubblad i akvifervattnet jamfort med omgivande grundvatten (20 mg/l),
dock var den langt ifran hogsta tillatna koncentration for dricksvatten (150 mg/I)
(Bonte, et al., 2011b).

Om en akvifer &r fororenad kan vissa fororeningar paverkas av de ckade
grundvattentemperaturerna. Exempelvis kan BTEX som normalt ligger stabilt
mobiliseras da deras 16slighet 6kar (Knauss & Copenhaver, 1995). Trikloretylen
och perkloretylen far okad 16slighet med 6kad temperatur, dock forst 6ver 30°C
(Knauss, et al., 2000). | Nederlanderna anvands ofta férorenade akviferer i stader
till akviferlager, hur detta paverkar fororeningarna ar okant (Bonte, et al., 2011a).
Enligt en reviewartikel av (Langwaldt & Puhakka, 2000) har det visat sig att
omrorning av grundvatten, mobilisering av ndringsdmnen samt Okade
grundvattentemperaturer kan bidra till snabbare nedbrytning av fororeningar vid
bioremediering av férorenade grundvatten.

En uppvarmning av grundvatten till 25° eller mer kan leda till reducering av
metalloxider och darmed 6ka risken for att tungmetaller bundna till sediment gar i
16sning (JesuPek, et al., 2013). JesuBek et al., (2013) métte paverkan pa akviferers
geokemi vid 10°C, 25°C , 40°C och 70°C . De fann att ingen foréndring med
avseende pa pH, TOC och viktiga katjoner skedde upp till och med 40°C. JesuPek
et al.,, (2013) sdg aven att 6kad temperatur forstarkte reduceringen av nitrat,
jarn(l1Noxider och sulfat. Nitrat reducerades vid temperaturer pa 10°C och &ver,
jarn(llNoxider vid 25°C och oOver, och sulfat reducerades vid 70°C. Detta
indikerade att de mekanismer som reglerar reducering paverkades av okad
temperatur; utsldpp av organiskt kol fran sedimenten, vilket kan agera
elektrondonator vid reduktion av nitrat och sulfat, samt 6kad mikrobiell aktivitet,
en katalysator for reducering (Jesupek, et al., 2013). (Bonte, et al., 2013a)

Experiment utfort av Bonte et al (2013) visade att akviferlagers uppvarmning
av grundvattnet paverkade dess kvalité. Vid temperaturer pa 25°C ¢kade bade
DOC och As i vattnet, As hamnade 6ver gransvardet for dricksvatten (Bonte, et
al., 2013c). Gransvérde for As i dricksvatten, 10 pg/l, & gemensamt for EU
(Livsmedelsverket, 2016). Vid 60°C var paverkan betydande med hoga halter av
As och DOC (Bonte, et al., 2013c).
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2.3.4 Biologisk paverkan

Till skillnad fran akviferlagers paverkan p& hydrogeokemin som varit
foremal for omfattande forskning, finns det valdigt lite forskning om akviferlagers
paverkan pa grundvattnets ekosystem och dess mikroorganismer (Brielmann, et
al., 2009).

Brielmann et al. (2009) genomfdrde en studie av hur ett akviferlager i en
grund (8-10 m), icke fororenad, oligotrof akvifer paverkade grundvattnets
ekosystem genom att studera hydrogeokemin och mikroorganismerna. | studien
undersoktes vatten ur brunnar som inte paverkades av akviferlagrets varmeplym,
brunnar som ibland paverkades beroende pad sdsong och brunnar som alltid
paverkades. Resultatet visade att en 6kad grundvattentemperatur inte verkade
medfdra okad méangd bakterier, utan att det var mangden naringsamnen som var
begransande i aktuell oligotrof akvifer. Daremot ledde uppvarmningen av
grundvattnet till att bakteriefloran tydligt 6kade i diversitet och att medan vissa
bakteriegrupper tillkom férsvann andra. Forekomsten av koliforma bakterier i
grundvattnet kunde inte kopplas till paverkan fran akviferlagrets varmeplym utan
det antogs att narliggande hushall, lantbruk och vattendrag utgjorde en storre risk
for grundvattenkvalitén i det avseendet. De infiltrerade fekala och patogena
mikroorganismerna skulle dock, oavsett ursprungskallan, kunna gynnas av ¢kad
grundvattentemperatur om det medforde dkad 6verlevnadschans, transport och
tillvaxt. Slutsatsen som Brielmann et al. (2009) drog var dock att den paverkan
som ett akviferlager utsatter en akvifers ekosystem for inte utgor nagot hot mot
dess funktion, inte heller utgdr den ett hot mot dricksvattentdkter i oférorenade,
grunda akviferer.

I den nederlandska akviferen som delvis lag inom ett vattenskyddsomrade, se
kemisk paverkan, var den mikrobiologiska aktiviteten hogre i akviferlagrets
vatten an i det omgivande grundvatten (Bonte, et al., 2011b). Detta gallde sérskilt
for bakterier som gynnas av hogre temperaturer, systemets varma brunnar nadde
som mest en temperatur pa 28°C (Bonte, et al., 2011b). | akvifervattnet forekom
de fekala indikatorerna E. Coli, enterokocker och SSRC, vilka inte kunde pavisas
i omgivande grundvatten (Bonte, et al., 2011b). De flesta positiva proverna
innehdll 1-5 CFU/100 ml, men ett prov innehdll 120 CFU/100ml E. coli och 9
CFU/100ml enterokocker (Bonte, et al., 2011b). Enligt Livsmedelsverket
(LIVSFS 2015:3) é&r dricksvatten otjanligt om E. coli eller enterokocker kan
pavisas i ett prov om 100 ml. Bonte et al. (2011b) menade att akvifervattnet
troligtvis blivit fororenat av fekala bakterier genom att brunnssystemet inte slutit
helt tatt, och att akviferlagrets vatten darutbver erbjod gynsamma
naringsforhallande for bakterierna. Forekomsten av koliforma bakterier i
grundvatten inom ett vattenskyddsomrade var daremot inget problem da avstand
mellan den platsen och nérmsta dricksvattenuttag var 570 meter (Bonte, et al.,
2011b).



Under nederlandska forhallanden reduceras skadliga mikroorganismer i
grundvattnet till godtagbar niva efter transportstracka pa 110 m genom marken
(van der Wielen, et al., 2008).
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3 Metod

For att samla in MKB och domslut fran ansékningar om akviferlager kontaktades
de fem mark- och miljodomstolarna vid Nacka, Vanersborg, Véxjo, Umea och
Ostersund tingsratt. Ansokningar och domslut &r offentliga handlingar och man
kan begara ut dem pa tva olika satt; antingen aker man till den enskilda MMD och
letar i deras fysiska arkiv, eller sa kontaktar med den enskilda MMD via telefon,
mejl eller formulér pa deras hemsida. Eftersom det inte bedomdes som rimligt att
aka till en eller flera MMD och ga igenom deras arkiv, kontaktades varje MMD
via mejl med en forfraggan om att fa tillgang till mal rorande rorande
akviferlager” och akvifarlager”. Detta gav inte nagon traff da det visade sig att
arkiven inte ar upprattade sa att man kan komma med en generell begéran pa detta
vis. Det krévs helst ett malnummer, uppgift om sékanden, namn pa fastighet eller
liknande. Darfor ombads MMD att soka i sina arkiv efter mal som matchade eller
liknade foljande beskrivning; ”grundvattenbortledning for framstéllning av varme
och kyla samt tillstand till aterinfiltration av den anvanda vattnet”. Pa detta satt
hittade MMD tre mal som de lamnade ut. Ytterligare elva mal kunde efterfragas
med hjalp av malnummer da WSP sedan tidigare hade uppgifter om dem.
Eftersom myndigheters kvarnar mal langsamt bedomdes det inte finnas tid till att
leta efter fler akviferlager.

MKB och domslut i malen sammanstélldes for ett antal parametrar vilka redovisas
i bilaga 1. De olika MKB utvérderades for att se hur miljopaverkan bedémdes
bade jamfort med andra MKB och med forskning om akviferlager. De forslag
som sokande angav for verksamhetens kontrollprogram i MKB jamférdes med de
villkor som inkluderades i domslut for malet.

3.1 Val av mél

Det fanns inte tid eller textutrymme att ta med alla 14 mal, se bilaga 2 for en
fullstandig forteckning. Med undantag av ett mal som behandlats vid Umed MMD
hade Ovriga behandlats vid Vé&xjé och Nacka MMD. Av denna anledning
beslutades det att arbetet skulle begransas till mal fran Vaxjo och Nacka MMD.
For att fa med de senaste malen begransades arbetet dven till mal inlamnade 2011
eller senare.
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4 Resultat

De anstkningar som behandlas i detta arbete finns redovisade i Tabell 2. Om
inget annat anges ar all information for varje mal hamtad ur dess MKB.
Informationen i de avsnitt som benamns domslut &r hamtade ur respektive mals
domslut.

Tabell 2 Datum for ansékningarna i MMD och MOD. De sju akviferlagerna med datum for
inlamnande av ansokning och domslut samt hur 1ang rattsprocessen tog.

Fastighet Ansokningsdatum Beslutsdatum Rattsprocess
Rosenborg 111205 MMD 150202 1 155 dagar
Héstskon 121022 MMD 130620 241 dagar
IKEA 121213 MMD 130902 263 dagar
MOD 140505t 508 dagar?
Gallerian 130315 MMD 141217 642 dagar
Lyckeby Culinar 130829 MMD 140916 383 dagar
Rattspsykiatriskt 131024 MMD 140527 215 dagar
Centrum
Kalmar Lanssjukhus 140708 MMD 150318 253 dagar

! Datum for beslut i MOD da domen i MMD 6verklagades.
?Totalt antal dagar processen tog fran ansokan till beslut i MOD.

4.1 Rosenborg M6565-11

Fastighetsbolaget Vasakronan AB lamnade 111205 in en ansdkan om ett
akviferlager vid Nacka MMD. Ansokan géllde 3-5 kalla brunnar, 10-15 meter
djupa, och 5-10 varma brunnar, 20-25 meter djupa. Akviferlagret planerades i
grusasen pa bolagets fastighet. Ansokt uttag var maximalt flode 4320 m3/dygn,
medeluttag eller berdknad arlig mangd omsatt vatten namndes inte. Allt vatten
skulle aterforas forutom 1000 m3/ar som skulle atga vid renspolning och darefter
slédppas till dagvattennatet. Efter att MMD begart kompletteringar i form av
hydrogeologiska undersékningar ldmnades en reviderad MKB in 140429
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Akviferen anvands inte till dricksvatten da grundvattnet ar av mindre god
kvalitet. Intilliggande Brunnsviken klassas som vattenférekomst (SE658507-
162696), den har ofillfredstallande ekologisk status pd grund av Gvergddning.
Vattenférekomsten kommer inte upppna god status till 2015 och har darfor fatt
uppskov till 2021. I arbetsmaterialet for 2014 ars bedomning uppnaddes inte god
status for kvicksilver, kadmium, bly, antracen och tributyltennfdreningar. Den
kemiska statusen har kvalitetskrav att vara god ar 2015.

4.1.1 Fysisk paverkan

Datorprogrammet Visual MODFLOW® anvéndes for att berdkning av
paverkan pa grundvattnet. Berakningarna baserades pa tva provpumpningar och
det sokta maximala uttaget for en tidsperiod av sex manader, omradet
avgransades med hjélp av de naturliga grundvattendelarna. Aven nederbérd och
den hydrauliska kontakten med intilliggande Brunnsviken, en avsndrd havsvik
med bréackt vatten, ingick i modellen. Vid grundvatteninfluens definierat till >+0,3
m berakandes influensomradet som mest stracka sig 400 m utanfor
fastighetsgransen, detta i nordlig riktning. | de andra vaderstrecken var paverkan
mindre &n 100 m fran fastighetsgransen. Enligt SGU:s brunnsarkiv finns det inga
brunnar pa berorda fastigheter, men det finns narliggande energibrunnar. Dessa
kommer inte att paverkas da nivapaverkan fran akviferlagret ar sa pass liten. De
tva vattenskyddsomraden som finns i narheten, med bade reservvattentékt och
akviferlager, kommer inte att paverkas. Grundvattnets naturliga strémning och
fluktuation ndmns inte.

Sokanden har utvarderat sattningsrisken da forandrade grundvattennivaer i
omraden med lermark kan orsaka sattningar. Byggnader, ledningar och samt vag
E4 inom paverkansomradet har ingatt i bedomningen. Med hansyn till geologin i
omradet samt att akviferlagret ar utformat som ett s.k. balanserat lager bedomer
sOkanden att sattningarna blir minimala med de kortvariga sankningar som gors
under ett driftsar. Akviferlagrets omvéxlande ho6jning och séankning av
grundvattnet liknar akviferens naturliga fluktuationer vilket inte brukar ge upphov
till sattningar. Eventuella séttningsrorelsen kommer att dvervakas inom
kontrollprogrammet.

4.1.2 Termisk paverkan

En simulering av akviferlagrets termiska paverkan har gjorts med hjalp av
MT3D. Aven den termiska modelleringen avgransades med hjalp av de naturliga
grundvattendelarna och baseras pa det maximala ansokta uttaget. Nagot avstand
for termisk influens namns inte. De kalla brunnarna forvantas ha en temperatur pa



mellan +6 och 12°C, de varma brunnarna pa mellan +8 och 19°C. Baserat pa
erfarenheter fran bl.a. narliggande akviferlager SAS Frosundavik bedomer
sokanden att temperaturforandringen inte kommer att medféra nagon negativ
miljopaverkan. Det finns inga akviferlager eller energibrunnar som ligger
tillrackligt nara fora att paverkas negativt av temperaturforandringen.

4.1.3 Kemisk paverkan

Sokanden forvantar sig att grundvattnets kemiska sammansattning kommer

att jamnas ut i djupled till féljd av rundpumpningen av vatten. Det forvéantas dven
att vattnet i akviferens 0ppna delar syresétts i 6kad omfattning vilket kan gora det
ytligaste grundvattnet mer oxiderat.
Akviferen star i hydraulisk kontakt med intilliggande Brunnsviken. Grundvattnet
har redan hoga salthalter med en bakgrundshalt pa ca 100mg/I- den halt som
Livsmedelsverket pa grund av ledningskorrosivitet anger som tjanligt med
anmarkning. Sokandens berékningar visar att akviferlagret kan komma att 6ka
salthalten narmast pumpbrunnarna med upp till 1600 mg/l, motsvarande
bakgrundshalten i Brunnsviken. En stor 6kning av salthalt forvantas lokalt, detta i
en akvifer som redan har hdga salthalter. Miljokvalitetsnormen kommer att
overskridas lokalt inom saltpaverkansomradet, men blir inte paverkat i sin helhet.
Detta kommer inte att paverka reservvattentackten som finns i samma akvifer.

Sokandes fastighet har fyllnadsmassor 6ver i princip hela omradet. Ingen
tidigare verksamhet ar kand forutom taktverksamhet pa 1960-talet. I marken har
halter for bly och kadmium 6éver KM uppmétts (2007) och forhdjda halter av
nickel har uppmitts i ett prov (2012)- den héga halten kan dock komma fran det
metallrér som anvandes vid provtagningstillfallet da saval tidigare som senare
prover inte pavisat forhojda halter. 2012 uppmattes dven laga halter organiska
amnen; alifater C16-C35. 2014 uppmattes uran i ett prov till en halt flera ganger
livsmedelvardets riktvarde for dricksvatten. Det finns aven tva férorenade
omraden i narheten. Sokandes bedomning ar att forekomst av forhojda
metallhalter i fyllnadsmassorna inte utgor en risk vid drift av ett akviferlager om
halterna inte Overskrider MKM. Fyllningsmassorna aterfinns framst ovan
grundvattenytan och méjligen ett par meter nedanfor. Akviferlagrets drift kommer
att pumpa i djupare jordlager, darfér anses risken for att féroreningarna ska
paverka grundvattnet som lag.

4.1.4 Biologisk paverkan

Enligt anstkan kommer akviferlagrets grundvattenkrets vara helt sluten, och
vattnet kommer inte ha kontakt med syre, bakterier eller andra amnen utifran. Vid
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tekniskt fel gar larmsystemet in och antingen stanger av anlaggningen automatiskt
eller indikerar att fel uppstatt. Sokanden bedommer risken for kontaminering av
akviferen som osannolik. Eftersom inga naringsamnen tillfors blir risken minimal
for stora forandringar av mikrobfloran eller okontrollerad bakterietillvaxt.

4.1.5 Forslag till kontrollprogram

Sokanden foreslog att ett kontrollprogram skulle innefatta foljande:

@ Overvakning av grundvattenniver inom det hydrauliska
paverkansomradet i grundvattenror. | kontrollprogrammet kan
passande urval av befintliga och nya ror anvandas for
nivamatning, minst tva nya planeras redan. Grundvattennivaer
och konduktivitet mats for narvarande med handlod manadsvis.

@ Larmnivaer for maximal grundvattenniva och ett styr- och
reglersystem som automatiskt stryper flodet vid hoga
grundvattennivaer. Den hogsta arliga aterkommande
grundvattennivan foreslas bli maximal niva.

@ Inledningsvis foreslas avvagning av dubbar pa hus tva ganger
om aret for sattningskontroll, d.v.s. avstandsméatning mellan
fasta punkter fOr att detektera séttningsrorelser.

@ Vattenprov i nagra grundvattenror veckosvis under den forsta
manaden, darefter varannan manad. Parametrar som méts
forslas vara pH, alkalinitet, temperatur, hardhet, redoxpotential,
mangan, jarn, kloridhalt samt bly, nickel och kadmium.
Métintervallen kan glesas ut efter utvéardering, men bor goras
minst tva ganger om aret.

4.1.6 Domslut for M6565-11

MMD vid Nacka tingsratt meddelade i dom 150202 tillstand for bortledning
och aterinfiltrering av grundvatten for energiandamal pa sokandes fastighet.
Tillstandet gallde sokt maximalt flode pa 4320 m*/dygn.

Domstolen stallde upp féljande villkor;

@ Sokanden ska vidta skyddsatgarder som 6verensstammer med
vad som anforts i ansokningshandlingar, 6vriga handlingar
samt vad som framkommit i malet.



Grundvattennivaerna ska dvervakas i befintliga grundvattenror
samt i tva nya ror for att hogsta och lagsta normala
grundvattennivan inte ska dverskridas respektive underskridas.
Overvakningen ska ge larm och automatiskt strypa flédet innan
detta sker pa varje enskild plats.

Borrhalens exakta placering ska lamnas in till
tillsynsmyndigheten.

| samrad med Lansstyrelsen och Miljo- och
hélsoskyddsnamnden ska kontrollprogrammet upprattas tva
manader innan driftstart. Det maste innehalla féljande:

& Utredning om larm- och atgardsnivaer for varje
grundvattenror.

& Veckovis provtagning av vatten under forsta manaden,
darefter varannan manad, i utvalda grundvattenrér och
uppumpat vatten. Parametrar som minst ska redovisas
ar pH, alkalinitet, temperatur, hardhet, redoxpotential,
mangan, jarn, kloridhalt, bly, nickel, natrium,
kadmium, kalium, kalcium, magnesium (separat
redovisning, inte bara hardhet) och sulfat.

Bedomning av métpunkter for sattningsmatningar.

Certifierade brunnsborrare ska utféra brunnsborrningen, eller
borrare med motsvarande kvalifikationer.

Kriterierna for Normbrunn 07 ska anvandas for utformning av
brunnarna.

Under provpumpningen far vattnet ledas till dagvattenbrunn
kopplad till intilliggande Brunnsviken om gransvarden fran
tillsynsmyndigheten foljs.

4.2 Hastskon M5812-12

Vasakronan AB ansokte 121022 om tillstand for ett akviferlager i grusasen
pa sin fastighet. Pa fastigheten fanns redan ett grundvattenkylsystem med tillstand
for ett maximalt uttag om 4 234 m3¥dygn. Ett grundvattenkylsystem ar en
anlaggning dar grundvatten pumpas upp for utvinning kyla och sedan aterfors i en
annan brunn. Denna anléggning anvéndes till reservsystem for kyla. Anstkan
gallde darfor en komplettering med pumpar i infiltrationsbrunnarna sa att
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grundvattnet kunde pumpas véxelvis mellan tva kalla brunnar och fyra varma.
Avstdndet mellan brunnspolerna ar ca 100 meter. Arlig omséttning skulle bli
1577 000 m®, med ett medeluttag pa 4 320 m®/dygn och ett maximalt flode pa 6
050 m*/dygn. Méangd vatten som anvands till renspolning av brunnarna och inte
aterfors uppgar till maximalt 300 m®/ar, det bortleds till dagvattennatet.

Akviferen ligger i Brunkebergsasen i centrala Stockholm, den anvénds inte
till dricksvatten da den har dalig vattenkvalitet och stor fororeningsrisk. Den finns
inte med bland distriktets vattenférekomster da den kemiska statusen ar dalig.

4.2.1 Fysisk paverkan

Akviferlagrets paverkan pa grundvattnet modellerades med MODFLOW, i
MKB ndmns inte att det var MODFLOW som anvandes, men det fanns med i den
tekniska beskrivningen, Mal nr 5812-12, bilaga B. Praktiskt influensomrade
definierades till en trycknivaforandring pa >+0,3 m. | omradet uppgar den
naturliga grundvattenfluktuationen till 0,3-0,5 meter, naturlig
grundvattenstromning namndes inte. Provpumpning och infiltration for 5180
m3/dygn samt simulering av det sokta maxuttaget 6050 m*/dygn ger att forandring
i tryckniva generellt inte Gverstiger 0,1 m. Da maximal nivaférandring nara
brunnarna &r berdknad att vara <0,1 m far verksamheten inget praktiskt
influensomrade.

Eftersom paverkan pa grundvattennivan ar liten stracker sig inte det praktiska
influensomradet utanfor fastigheten och saledes paverkas inga andra brunnar.

Risken for sattningar anses som liten da forandringar av grundvattnets djup,
strdmning och temperatur har gjorts under ett halvt sekel. De jordarter som
forekommer inom omradet bestar av sten, grus och sand, dessa ar ej
sattningsbenagna. Byggnader inom influensomradet och pa narliggande
fastigheter ar dessutom grundlagda pa murar eller plintar ner till fast botten.

4.2.2 Termisk paverkan

Akviferlagrets termiska paverkan har simulerats i MODFLOW for ett
tidsspann pa 1,5 &, MODFLOW namns inte i MKBn men fanns med i den
tekniska beskrivningen, mal nr 5812-12 bilaga B. Grundvattnets medeltemperatur
pa 6-7 meters djup ligger pa ca +15°C. Den hdga temperaturen beror pa
infrastruktur och undermarksbyggnader i omradet. Sommaren 2012 anvénde
sokanden sitt nuvarande tillstand till uttag av kylan och detta resulterade i



temperaturer pa 26°C i infiltrationsbrunnarna och 21°C i uttagsbrunnarna. Efter
1,5 ar av akviferlagrets drift har termisk balans uppnatts. Den sokta verksamheten
kommer att ha mindre termisk paverkan &n den som sokanden redan har tillstand
till eftersom akviferlagret balanseras med uttag av bade kyla och varme. Hur den
termiska paverkan breder ut sig redovisas i bilaga C2 till ansokan, den har dock
inte komma undertecknad tillhanda. Forvéntade temperaturer i lagret & 1-16°C i
kall brunnsgrupp och 4-19°C i varm brunnsgrupp (TB).

For grannfastigheterna Stigbygeln, Hammaren och Hésten finns tillstand till
uttag och aterinfiltration av grundvatten for kylning. Eftersom ansokan placerar
kall brunnsgrupp i nédrheten av dess fastigheter innebdr det att en sankning av
grundvattentemperaturen  gynnar  dessa  verksamheter.  Ytterligare en
tillstandsgiven verksamhet for grundvattenbaserat kylsystem finns i narheten men
ligger utanfor termiskt paverkansomrade och berors darfor inte.

4.2.3 Kemisk paverkan

Vattenprover tagna vid fem olika tillfallen visar att grundvattnet pa platsen
har en god kvalitet och uppfyller livsmedelsverkets gransvarden for dricksvatten.
Provpumpningarna har inte paverkat vattenkvaliteten markbart. Vattnet bedoms
som motstandskraftigt och med god férmaga att buffra mot pH-férandringar
utifran alkalinitet och pH-varden. Laga halter av jarn och mangan samt
sulfathalten pekar pa ett oxiderande vatten. Laga eller méttliga koncentrationer av
metaller och anjoner forekommer. Kalium och fosfathalten kan peka pa
fororeningspaverkan alternativt vara av geologiskt ursprung. Aluminium
forekommer i en mangd som &verskrider tekniskt gransvarde och
kalciumkoncentrationen kan innebéra korrosionsrisk for réren. Nar grundvatten
varms upp kan kalkutfallning ske, vattnet ar emellertid redan sa varmt att
ytterligare hojning inte bedéms paverka kalkutfallning i nagon betydande
omfattning.

4.2.4 Biologisk paverkan

En forandrad grundvattentemperatur kan leda till forandrad bakterieaktivitet i
vattnet, detta kan fa till foljd att filter sétter igen snabbare om utflockning sker.
Att bakterieaktiviteten okar i det varmare grundvattnet kan ocksa inverka pa de
bakterier som lever i djupare, kallare grundvatten. | ansokan refereras till IEA
(International Energy Agency) och ett forskningsprojekt om energilagers effekt pa
mikororganismer i grundvattnet. Foljande slutsatser drogs i forskningsprojektet:
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® ”En mattlig temperaturhdjning forhojer bakterieflorans amnesomséttning,
men &ndrar inte tillvaxthastigheten.

£ En forhojd tillvaxthastighet kréaver tillférsel av naringsdmnen.

@ En mattlig temperaturférandring medfor enbart en forskjutning av
dominerande art inom en och samma bakteriegrupp.” —~Mal nr 5812-12
bilaga C, s 22

Kallan beskrivs inte mer ingaende och finns inte med i referenslistan. Dock
refererades den till i tvd av de ansokningar som valts bort; M2003-10 bilaga C s
24, och M2594-11 bilaga 1, s 31. Endast i M2003-10 (bilaga c, s 29) fanns kallan
med i en referenslista, ur vilken fullstandig h&nvisning &r hamtad:

”International Energy Agency (IEA), 1995. Environmental and
Chemical Aspects of Thermal Energy Storage and Research and
Development of Water Treatment Methods — Executive Summary.
ECES — Annex IV. Report 55-Gen, IF Technology, December 1995.”

Enligt sokanden har temperaturdndringen i grundvattnet vid de svenska
akviferlager som varit i drift i flera inte visat sig innebara nagra effekter pa vare
sig halsa eller miljo.

4.2.5 Forslag till kontrollprogram
Sokanden foreslog att ett kontrollprogram skulle innehalla foljande:

© Matning av trycknivaer i systemets brunnar genom kontinuerlig méatning
med timmedelvarden.

@ Matning av grundvattennivaerna i tre elle flera av byggnadens
observationsror. Detta ska utforas manuellt en gang per kvartal, dock en
gang per manad under det forsta driftaret.

@ Det ska finnas summerande vattenmatare pa alla brunnar som avlases
arligen, foreslagsvis vid arsskifte.

@ Arlig omsatt méngd vattten mats med summerande vattenmétare i bada
flodesriktningar. Datan loggas kontinuerligt och fors in i journal arligen.

@ Ett vattenprov tas fran stamledningen i samband med renspolning varje ar
och analyseras for fysikalisk-kemiska parametrar for att kontrollera
vattenkemi.



&

&

Vérden for temperatur i brunnarna registreras i styr- och
overvakningssystemet och fors arligen in i journal som veckovarden
All métdata ska finnas journalférda, samlade och tillgangliga hos sokande

4.2.6 Domslut for M5812-12

MMD vid Nacka tingsratt meddelade 130620 att tillstand lamnades for uttag och
aterledning av grundvatten for akviferanlaggning. Tillstandet gallde det befintliga
brunnssystemet samt anlédggning av erséttningsbrunnar vid behov. | dvrigt gallde
tillstandet for samma volym som angetts for arlig omséttning, maximalt flode
samt atgang till renspolning.

Domstolen stallde upp féljande villkor:

&

Den tillstandsgivna verksamheten ska stimma 6verens med
beskrivningen i ansdkan med tillhérande handlingar samt gjorda
ataganden, om det inte framgar annat av foljande villkor. Sokanden ska
aven vidta atgarder for att minska stérningar fér omgivningen.
For varje brunn och brunnsomrade ska métare finnas som kan mata
mangd uppumpat vatten. Matningen ska &ven omfatta den méngd vatten
som atgar vid underhall. Dessutom ska temperaturmatare finnas for
matning av brunnsvattnets temperatur.
Tillstandet for uttag av grundvatten for varme och kyla géller endast
under forutsattning att samma vatten aterfors genom de avsedda
brunnarna i ett slutet system. Undantaget &r den méngd som anvands for
akviferlagrets underhall.
| utvalda observationsror ska finnas automatiska nivagivare som vilka
automatiskt stanger av pumparna vid for laga eller hoga
grundvattennivaer.
Matning av grundvattnets nivaer och temperatur ska ske under
verksamhetens bedrivande for att kontrollera dess omgivningspaverkan.
Omfattning, méatfrekvens osv ska i god tid innan idrifttagandet finnas
bestamt i ett kontrollprogram som ska vara utformat sa att det:

& Med summerande matare mater uttaget och aterinfiltrerat flode

samt dygnsvis dess vattentemperatur.

& Pa ett jamforbart satt mater temperaturen i angransande OBS-ror
fran ar till ar.
Varje manad berdknar uttagen varme och kyla
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@ Den temperatur som uppmats vid kontrollpunkterna ska vid avslutad
varme- och kylsésong vara balanserad fran ar till ar.
Verksamhetsutovaren ska vidta atgarder vid avvikelser som indikerar ett
temperaturméssigt negativt skeende for akviferen.

4.3 IKEA Malmokontor M4738-12

IKEA fastigheter AB ansokte 121213 om tillstand att driva ett akviferlager i
kalkberggrunden vid det planerade kontorshuset i Malmo. Det ansoktes om tva
kalla och tva varma brunnar med ett avstand pa ca 100 meter mellan grupperna.
Brunnarnas djup uppgick till 35-70 meter. Ansokan gallde en arlig omsattning av
500 000 m® vatten, med ett maximalt flode pa 2 600 m*dygn, medeluttag ej
specificerat. Varje ar kravs 200 m? till renspolning vilket kommer att slappas till
avloppsnétet. Sékanden var inte fastighetsdgare men hade ett nyttjandeavtal med
Malmo stad och planerade att kdpa fastigheten.

Akviferen ingdr i vattenforekomsten SV Skanes kalkstenar SE615989-
133409 — dricksforekomst grundvatten. Den beddmdes 2009 ha god kvalité saval
kvantitativt som kemiskt, och har kvalitetskrav om att ha god status dven 2015

4.3.1 Fysisk paverkan

Sokanden hade genomfort en provpumpning och med en matematisk modell
beraknat den hydrauliska influensen. Med grundvattenpaverkan definierat till +0,3
m blir influensradien som mest 50 m, den har dock utoktas med ytterligare 50 m
for att alla som berdrs ska inkluderas i rattsprocessen. Hur langt detta stracker sig
utanfor fastighetsgransen ndmns inte, men enligt karta i bilaga A1 M4738-12 ror
det sig om 50-60 meter. Den naturliga grundvattenstromningen och fluktuationen
namns inte. Det finns inga brunnar eller grundvattenanldggningar inom det
praktiska influensomradet, dock ett dikningsforetag som bildades 1998. Det
planerade akviferlagret ligger &ven inom praktiskt influensomrade foér en
grundvattenhdjning som ansokts om under 2012. Akviferlagrets drift bedéms inte
medfdra negativ paverkan pa dessa verksamheter.

Det beddms endast foreligga minimal risk for sattningar i markytan. Det
galler saval for vagen som for markforlagda konstruktioner. Det finns inga
byggnader inom det praktiska influensomradet. De simulerade avsankningarna
galler for grundvatten i en sluten kalkstensakvifer, i jordlagren &ar paverkan
mindre. Inom omradet bestar jordlagren huvudsakligen av en ca fem meter méaktig
Overkonsoliderad lermordn vilket betraktas som ej s&ttningsbendgen. Om



finkornigt material forekommer i linser medfor detta inte heller en risk for
séttningar.

4.3.2 Termisk paverkan

Den termiska paverkan har berdknats med en matematisk modell och
beréknas breda ut sig 80 m fran brunnsgrupperna da termisk paverkan definieras
som en grads paverkan fran platsens naturliga temperatur. Den &samkade
temperaturavvikelsen fran naturlig grundvattentemperatur uppgar som mest till
5°C pa bade varm och kall sida. Den energiforlust som sker uppat kommer att
orsaka ett sa litet varmeflode och nedkylning att det forsvinner i markens
sésongsvariation. Akviferlagret ligger intill ett annat akviferlager som betjanar
IKEAs varuhus. Enligt karta i bilaga Al M4738-12 ligger det planerade
akviferlagrets brunnar ungefar 200 meter fran varuhuset. Negativ paverkan mellan
akviferlagerna forvantas inte. IKEAs erfarenhet fran sitt tidigare, intilliggande
akviferlager, ar att det med den géllande vattenkvaliteten i princip inte finns
nagon problematik associerat med akviferlagret.

4.3.3 Kemisk paverkan

Ett vattenprov fran en av provbrunnarna analyserades for fysikalisk-kemiska
parametrar, detta visade pa ett reducerat grundvatten. Anlaggningen kommer att
satta grundvattnet i rorelse lokalt runt akviferlagret. Sokanden anfor med
anledning av det foljande:

”Detta kan lokalt, och pa lang sikt, ge upphov till en viss oxidation av
vattnet. Om sa sker kommer framst jarnhalten att minska, men troligen
ocksa ammoniumhalten. Detta beddms dock snarare ha en positiv
inverkan pa vattenkvaliteten.” (M 4738-12, bilaga C, s 16)

4.3.4 Biologisk paverkan

Enligt anstkan kan temperaturférandringen av grundvattnet teoretiskt
paverka grundvattnet. Bakteriekulturen skulle kunna forandras genom exempelvis
Okad eller minskad forekomst av jarn- kvéve- och svavelbakterier. I ansdkan
refereras till IEA (International Energy Agency) och ett forskningsprojekt om
energilagers effekt pa mikroorganismer i grundvattnet, kallan presenteras inte
nérmare och referenslista saknas.
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”’I de slutsatser som drogs fran projektet framgar bland annat att
@ en mattlig temperaturhgjning forhojer bakterieflorans &mnesomsattning,

men &ndrar inte tillvaxthastigheten,

£ en forhojd tillvaxthastighet kraver tillforsel av ndringsamnen som
bakterierna kan anvanda sig av for tillvaxt,

@ en mattlig temperaturférandring (uppat eller nedat) medfor en
forskjutning av dominerande art inom en och samma bakteriegrupp.

Dessa slutsatser galler for temperaturomradet fran ca +2°C upp till ca
+35°C och ar saledes tillampliga for aktuell anlaggning. Risken ar saledes
minimal for en bakterietillvaxt eller att patagliga forandringar av
grundvattenmagasinets mikrobiologiska liv skall uppsta.”
(Mal nr 4738-12 bilaga C, s 16). For fullstandig kalla, se Hastskon,
biologisk paverkan.

4.3.5 Forslag till kontrollprogram
Sokanden foreslog att kontrollprogram skulle innehalla féljande:

£ Matning av mangd vatten som bortleds med summerande vattenmétare.
& Regelbunden kontroll av vattenkvaliteten.
# Matning av grundvattennivaer i ett antal kontrollbrunnar.

4.3.6 Domslut for M4738-12

MMD vid Véxjo tingsratt meddelade 130902 att tillstand lamnades for
anlaggning av grundvattenbrunnar for utvinning av vérme och kyla samt
bortledande och aterforing av grundvatten. Tillstandet géllde for tre brunnar i
respektive brunnsgrupp, sékanden hade ansokt om tva i respektive brunnsgrupp. |
ovrigt gallde tillstandet for samma volym som angetts for arlig omsattning,
maximalt flode samt atgang till renspolning.

Domstolen stéallde upp foljande villkor:

@ Verksamheten ska bedrivas sa att den stimmer 6verens med uppgifterna i
ansokan med bilagor samt det som framkommit i malet.

# Matning av mangd grundvatten som bortleds och aterfors ska ske med
summerande vattenmatare. Detta ska ske i sddan omfattning som
tillsynsmyndigheten faststéller.



# Det ska ske kontrollmatning av grundvattennivan i uttags- och
aterforingsbrunnar. Under tiden for anmélan om of6rutsedd skada (10 ar)
ska detta dven ske i narliggande brunnar vilkas plats och antal bestams i
samrad med tillsynsmyndigheten.

@ En gang per ar under tid for anméalan om oférutsedd skada (10 ar) ska det
ske kontroll av grundvattnets kvalitet inom ramen for akviferlagrets
bortledning och aterforing av vatten.

& All métdata ska samlas in och hos sdkanden finnas tillganglig for alla
som anser sig berorda av akviferlagret.

© Inom tvd manader efter lagakraftvunnen dom och innan verksamheten
paborjas ska IKEA Fastigheter AB lamna in upprattat kontrollprogram till
tillsynsmyndigheten. Kontrollprogrammet ska upprattas i samrad med
Lénsstyrelsen i Skane lan, Malmo stad, Trafikverket och Svedab AB.
Awven senare andringar ska ske i samrad med ovanstaende.

4.3.7 Overklagan och domslut i MOD, M8712-13

Trafikverket 6verklagade domen i mal 4738-12 vid MOD. Trafikverket
yrkade om ersattning fran IKEA Fastigheter AB for kostnader for sakkunniga.

Trafikverket menade att IKEA inte besvarat deras fragor under
handlaggning, samrad, i kompletteringar och under férhandlingen géllande
modellberdkningar, modellens indata samt de faktiska samverkanseffekterna
mellan det planerade akviferlagret och IKEAs befintliga akviferlager och
Citytunnelns influensomrade. Da Trafikverket inte ansag sig fa svar pa sina fragor
utredde deras sakkunniga det som de ansag att IKEA skulle ha utrett. Enligt
Trafikverkets utredningar dr IKEA:s grundvattenmodellering inte korrekt och de
anser darfor att MMD borde ha utsett SGU till att granska IKEAs utredning om
grundvatten som sakkunnig.

MOD tog upp det Gverklagade avgorandet under madl nr M 8712-13.
Trafikverkets andringsyrkanden avslogs och domen fran MMD faststalldes
140505. Trafikverket fick sjilva svara for rattegangskostnader i MOD.

4.4 Gallerian M1572-13

AMF Pensionsforsdkring AB ldmnade 130315 in en ansdkan om ett
akviferlager till sina kontors- och affarslokaler i rullstensdsen pa sin fastighet.
AMFs anstkan rorde upp till sjutton brunnar i den kalla brunnsgruppen och upp
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till sjutton i den varma, men sékanden beddémde att det troligaste var fem i varje
brunnsgrupp. Antalet brunnar ska anpassas efter konstaterat vattenuttag och
infiltrationskapacitet per brunn samt méjligheten att for kontroll och underhall
stanga av en brunn &t gangen. De tva brunnsgrupperna kommer att vara placerade
ca 125 meter ifran varandra enligt bifogad karta, berdknat brunnsdjup namndes
inte. Ansokt uttag var ett medeluttag om 7 800 m*/dygn, med maximalt flode om
2590 m®¥/dygn i den ena brunnsgruppen och 5180 m®/dygn i den andra, oklart
vilken som skulle ha ett storre uttag. Nettouttag mellan brunnsomradena skulle
dock maximalt vara 2590 m®dygn. Det arliga maximala uttaget angavs till
2 840 000 m?, av detta skulle 4000 m3, maximalt 100 m®dygn, anvéandas till
renspolning och dérefter sldppas till dagvattennatet.

Akviferen har tidigare foreslagits som grundvattenforekomst, den klassas
dock inte som det och vattenkvaliteten bedoms som dalig vid stora uttag.
Grundvattnet ar utsatt for risk for féroreningar och darfor ar det inte intressant for
kommunal vattenforsorjning. Tva grundvattensystem finns i narheten; Hastskon
och Fortums effektlager for fjarrkylanéatet.

Hastskon har tillstand till uttag och aterinfiltration for utvinning av kyla, men
har lamnat in ansdkan for att 6ka uttagen och dven ta ut vdrme. Detta gor att &ven
systemet pa fastigheten Hastskon kommer att drivas som ett akviferlager.

4.4.1 Fysisk paverkan

MODFLOW anvandes for att berakna paverkan pa grundvattnet.
Berakningarna baserades pa provpumpning och det sokta maximala uttaget for en
tidsperiod av sex manader. Vid grundvatteninfluens definierat till >+0,3 m
berdaknades influensomradet som mest stracka sig 400 m utanfor
fastighetsgransen, detta i nordlig riktning. | de andra véderstrecken var paverkan
mindre 4n 100 m fran fastighetsgransen. Grundvattnets naturliga strémning
namns inte.

Verksamheten bedoms inte paverkan andra brunnar da uttag och infiltration
endast forvantas ge upphov till en hojning respektive sankning av grundvattnet pa
0,3 m. Till foljd av akviferens hoga konduktivitet fortplantar sig
grundvattennivaforandringen vilket gor att den blir begransad i djupet. Sattningar
pa byggnader forvantas inte da akviferlagrets drift ger upphov till mindre
grundvattenfluktuation an den naturliga variationen, vilken uppgar till 1,5 m.
Dock finns byggnader med ké&nslig grundldggning i ndrheten vilket gor att
avvagning av dubbar kommer att finnas i kontrollprogrammet.

| narheten av sokandes fastighet gar tunnelbanor vilket gor att borrhalen
kommer att placeras i samrdd med SL. Aven Klaratunnlarna ligger i nirheten,
men de ar lokaliserade ovanfér grundvattenytan.



4.4.2 Termisk paverkan

Termisk paverkan modellerades med hjalp av MODFLOW. Nar akviferlagret
ar i drift kommer grundvattnets temperatur att paverkas. Sommartid kommer den
varma brunnsgruppens temperatur maximalt hdjas till 24°C medan den kalla
brunnsgruppens temperatur vintertid kommer att avkylas till ca 1°C. Enligt
modellering kommer den termiska paverkan na asens granser i slutet av varme-
respektive kylsdsongen, som mest 150 meter utanfor fastighetsgransen.
Temperaturpaverkan avklingar dock med avstandet fran brunnarna. Eftersom
akviferlagret kommer att paverka det narliggande akviferlagret Hastskon har
brunnsgrupperna placerats for att paverkan inte ska bli negativ. De akviferlager
som finns i narheten har inte rapporterat nagra temperaturrelaterade problem.

4.4.3 Kemisk paverkan

Sokanden anfor att ingen risk for féroreningar att na grundvattnet foreligger
da akviferlagret &r ett slutet system. Materialet som anvands till brunnar, pumpar
och installationer &r inerta och bestar mest av stal, vilket inte riskerar att sldppa
fororeningar till grundvattnet. En viss homogenisering av vattenkvaliteten i
djupled forvantas dock, detta beddms inte ge upphov till negativa konsekvenser
nedstroms da grundvattnet rinner ut i en sjo6. Vid det narliggande akviferlagret
SAS Frdsundavik har en viss homogenisering av salthalten i djupled observerats.

4.4.4 Biologisk paverkan

Sokande anforde att inga negativa konsekvenser pa omgivande miljo har
observerats vid SAS akviferlager till foljd av temperaturpaverkan.
Mikroorganismfloran andras sannolikt nagot i den ométtade zonen och
vegetationsforhallandena kan andras marginellt, som referens angavs Svensson
(1990) men referenslista fanns inte. Nagon grads temperaturh6jning forvantas inte
ge annat an sma konsekvenser, detta i ett tattbebyggt omrade dér naturvéardena ar
laga. En andrad mikroorganismflora paverkar inget dricksvattenuttag da nagot
sadan inte sker i akviferen.
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4.4.5 Forslag till kontrollprogram
Sokande foreslog att kontrollprogrammet omfattar foljande:

@ Matning av grundvattennivaer i minst ett grundvattenror vid varje
brunnsgrupp samt vid kansliga objekt. Inventering av
grundvattenror planerades, vilket eventuellt skulle leda till att fler
installerades. Matning av grundvattennivaer skulle utféras minst
manatligen det forsta aret och darefter glesas ut om utvardering
tillater det.

@ Matning och dokumentering av uppumpade och aterfiltrerade
mangder och floden med summerande vattenmatare vid varje
brunnsgrupp.

@ Matning av grundvattentemperatur i minst ett grundvattenror vid
varje brunnsgrupp och mellan sékandes akviferlager och det
narliggande. Méatning av grundvattentemperatur i tva punkter
mellan sokandes akviferlager och nérliggande kyllager. Matning av
temperaturfrontens rorelse mot nérliggande akviferlager minst
varannan vecka under forsta driftaret. Inkommande och utgaende
temperatur mats kontiunerligt och dokumenteras.

€ Provtagning och kemisk analys av grundvatten varannan manad
under forsta aret, matintervallet utvarderas sedan for att se om
utglesning ar mojlig. Arliga vattenprover bor dock tas.

4.4.6 Domslut for M1572-13

MMD vid Nacka tingsratt meddelade 141217 att sokanden fatt tillstand till
uttag och aterledning av grundvatten for ett akviferlager. Tillstandet gallde 55%
av det sokta maximala uttaget, d.v.s. 1 576 800 m*ar och 4320 m*/dygn. Den
sokta mangden for underhall bifolls dock, 4 000 m®/ar med maximalt flode om
100 m®/dygn.

Domstolen stallde upp féljande villkor:

@ Verksamheten ska bedrivas enligt ansokan med tillhérande handlingar
samt gjorda ataganden, om inte annat framgar av 6vriga villkor.



Ett kontrollprogram for verksamheten ska goras i samrad med
tillsynsmyndigheten och lamnas in senast tva manader innan
anlaggningsarbeten paborjas.

I god tid innan akviferlagret idriftsétts, samt eventuellt tas ur drift, ska
tillsynsmyndigheten meddelas.

Vid varje brunnsgrupp ska det finnas vattenmétare for matning av allt
uppumpat grundvatten, inkluderat uttaget for underhall. Aven
temperaturmétare ska finnas for matning av temperatur i brunnsvattnet.
De tillstandsgivna vattenméangderna far endast pumpas upp om det
aterinfiltreras i ett slutet system, undantaget den mangd som ar avsedd for
underhall.

Automatiska nivagivare ska finnas i utvalda observationsror sa att for
hoga respektive for laga grundvattennivaer automatiskt stanger av
pumparna.

”Utvalda observationsror ska atminstone placeras vid den norra
brunnsgruppen med minst ett observationsrér mot Malmskillnadsgatan i
hojd med brunnsomradet, ett mot Hamngatan och ett mot
Regeringsgatan i hojd med brunnsomradet samt vid den sédra
brunnsgruppen med minst ett rér mot Malmtorgsgatan, ett mot
Jakobsgatan och ett mot Regeringsgatan.” — domslutet

Under akviferlagrets drift ska dess paverkan pa omgivningen kontrolleras
genom att grundvattennivaer och temperatur méats. Mangd uttaget och
aterfort vatten ska matas med summerande dess temperatur ska matas
dygnsvis. Temperaturen i obs-réren ska matas fran ar till ar pa ett
jamforbart sétt och uttagen mangd varme och kyla ska berdknas
manatligt. Omfattningen av denna kontroll samt matfrekvens o.s.v. ska
finnas beslutat i ett kontrollprogram i god tid innan akviferlagret
idriftsatts.

Vid avslutad varme- respektive kylsasong ska uppmatt temperatur i
kontrollpunkterna vara balanserad fran ar till ar. Om avvikelser upptrader
som kan innebdra risk for akviferen i form av temperaturmassigt negativ
utveckling ska verksamhetsutovaren vidta atgarder tills avvikelserna inte
langre foreligger.
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4.5 Lyckeby Culinar M3400-13

Lyckeby Culinar AB anstkte 130829 om ett akviferlager vid sin fabrik
utanfor Kristianstad. Ansokan gallde tre kalla och tre varma brunnar med ett djup
om 87 meter ner till underliggande kalkberggrund och glaukonitsandsten.
Brunnarna var redan anlagda med ett avstand mellan brunnsgrupperna pa 200
meter, och med 50 meters inbordes avstand. Maximalt uttag planerades till 1 750
m3/dygn (medeluttag ospecificerat), och en arligen omsatt vattenméangd beréknad
till 600 000 me. For renspolning anvands totalt 200 m® om aret, uppdelat pa tva
tillfallen, vattnet slapps till avloppssystemet.

Akviferen ingar i vattenforekomsten Kristianstadslatten (SE620811-140088)
— dricksvattenférekomst grundvatten. Glaukonitsandstenen dr en av Sveriges
storsta grundvattentillgangar i sedimentart berg (Kristianstads kommun 2000,
kalla i MKB). 2009 beddémdes den ha god kvantitativ och kemisk status, vilket
den enligt krav ska vara dven 2015. Kvantitativt beddms den ha god status 2015,
men det finns en risk att god kemisk status inte uppnas. Anledningen &r
framforallt att det har hittats bekdmpningsmedel i spridda delar av akviferen, dock
i halter under gransvardet for enskild substans (0,1 pg/l).

4.5.1 Fysisk paverkan

Ingen modellering av akviferlagrets paverkan pa grundvattennivaerna har
gjorts, daremot ett fullskaleforsok for att bedoma paverkan vid maximal drift.
Under tva veckor testades forst vinterdrift och darefter sommardrift med ett flode
pa 1750 m¥dygn. Grundvatteninfluens definierades enligt praxis som >+0,3 m,
vid vilken influensomradet som mest strackte sig ca 600 meter fran brunnarna.
Hur langt utanfor fastighetsgransen det & namns inte. Akviferen ar sluten och
saledes ar grundvattennivapaverkan mindre i jordlagren. Sokanden har valt att
utoka det praktiska influensomradet med ytterligare 50 meter for att fa med
samtliga berdrda i rattsprocessen. Naturlig grundvattenfluktuation och
grundvattenstromning nd&mns inte.

Inom det praktiska influensomradet finns 7 brunnar for olika andamal och
fyra avslutade dikningsforetag. De enskilda brunnarna inom influensomradet
bedoms bli paverkade med mer an +0,3 m. Under sex manader kommer de att fa
en avsankning och déarefter motsvarande hdjning av grundvattnet under sex
manader. Paverkan pa dikningsforetagen bedoms som forsumbar.

Ett narliggande vattenverk har tillstand for grundvattenbortledning och ett
influensomrade som delvis Gverlappar Culinars. Dessutom har 10 lantbrukare
lamnat in separata med samordnade tillstandsansokningar for uttag ur 12 brunnar i
mars 2013. Deras influensomrade &verlappar ocks&d Culinars. Aven en



vattenforening har lamnat in ansokan om tillstand till vattenverksamhet under
maj-juni 2013. Vattenféreningen planerar vattenuttag ur 15 bergborrade brunnar
som kommer att fa ett praktiskt influensomrade som Overlappar Culinars.
Sokanden bedomer att de dverlappande influensomradens inte kommer att orsaka
nagon forandring i grundvattnet som paverkar odlingsforutsattningar negativt
eller okar risken.

Risken for sattningar beddms som obefintlig for byggnader, végar, jarnvag
och andra konstruktioner inom influensomradet. Jordlagren bestar av lermoran
med ca 12 meters maktighet. Denna ar inte sattningsbendgen. Linser av finkorniga
sediment kan férekomma, men de beddms inte heller medféra risk for séttningar.

4.5.2 Termisk paverkan

Det &r oklart om s6kanden utforde en modellering av akviferlagrets termiska
paverkan och inget termiskt influensomrade namndes, men sokanden anger att det
aterforda grundvattnet under sommaren kommer ha en temperatur pa 13-14°C,
och under vinterhalvaret 4-5°C. Detta betyder att akviferlagret som mest kommer
att astadkomma en temperaturavvikelse pa 5°C fran det normala i bade varm och
kall brunn. Stkanden specificerar att viss varme- och kylforlust kommer att ske,
denna forlust forsvinner uppat men kommer att férsvinna i de dvre marklagrens
arstidsbundna variation. Inga eventuellt narliggande akviferlager som kan
paverkas namndes.

4.5.3 Kemisk paverkan

I samband med ansbkan har ingen specifik utredning gjorts av
fororeningssituationen i grundvattnet, men Kristianstadsslattens grundvatten har
omfattande problem med hdéga nitrathalter i jorden till foljd av jordbruk och
djurhdllning. Det har dven forekommit problem med bekampningsmedel i
grundvattnet. | december 2011 togs vattenprov i en av de kalla brunnarna, detta
visade inte pa nagra forhojda nitrathalter. Hoga nitrathalter eller forekomst av
bekdmpningsmedel i grundvattnet innebér inget hinder for ett akviferlager, enligt
sokanden. Akviferlagret kommer inte heller att tillféra nagra fororeningar. Det
som kan hénda dr att vattenuttag ur de djupare akvifererna leder till &ndrade
tryckforhallanden som orsakar 6kad nedattransport av eventuella fororeningar.
Detta blir en negativ paverkan om grundvattnet i de Gvre lagerna har en samre
kvalitet &n den djupa akviferen. Sokanden har utfort undersékningar som visar att
trycknivan for grundvattnet i jordlagren ar ca 3 m 6ver det for grundvattnet i
berggrunden. Vid uppumpning av grundvattnet ur berggrunden blir
tryckskillnaden storre vilket lokalt medfor en 6kad nedattransport. For att detta
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ska utg0ra en risk kravs det att vattnet i jordlagren &r fororenat, vilket s6kanden
inte har undersokt.

Da akviferlagrets drift kommer att satta grundvattnet i rorelse kan detta pa
lang sikt ge upphov till en viss oxidation av vattnet lokalt runt brunnarna. Vid
héndelse av detta kommer jarnhalten att minska, antagligen &ven
ammoniumhalten. Detta anfor sokanden som en snarast positiv paverkan pa
vattenkvaliteten.

4.5.4 Biologisk paverkan

Enligt ansokan kan temperaturforandringen av grundvattnet teoretiskt
paverka grundvattnet. Bakteriekulturen skulle kunna forandras genom exempelvis
Okad eller minskad forekomst av jarn-, kvéve- och svavelbakterier. | ansokan
refereras till IEA (International Energy Agency) och ett forskningsprojekt om
energilagers effekt pa mikroorganismer i grundvattnet, kallan presenteras inte
nérmare och finns inte med i referenslistan.

I de slutsatser som drogs fran projektet framgar bland annat att
@ en mattlig temperaturhdjning forhojer bakterieflorans

amnesomséttning, men andrar inte tillvéxthastigheten,

£ en forhojd tillvaxthastighet kraver tillférsel av ndringsamnen
som bakterierna kan anvénda sig av for tillvaxt,

@ en mattlig temperaturférandring (uppat eller nedat) medfor en
forskjutning av dominerande art inom en och samma
bakteriegrupp.

@ Dessa slutsatser galler for temperaturomradet fran ca +2°C upp

till ca +35°C och é&r saledes tillimpliga for aktuell anlédggning.”
—Mal nr 3400-13, bilaga C, s 16.

Dérmed anser sokanden att det foreligger minimal risk for bakterietillvaxt eller i
ovrigt patagliga forandringar av akviferens mikrobiologiska flora. For fullstandig
kélla, se Hastskon, biologisk paverkan.



4.5.5 Forslag till kontrollprogram

Sokanden foreslog att ett kontrollprogram skulle omfatta foljande:

&
&
&

Kontroll av uttagsvolymer genom summerande vattenmétare
Regelbunden kontroll av vattenkvaliteten
Matning av grundvattennivaer i ett antal kontrollbrunnar

4.5.6 Domslut for M3400-13

MMD vid Véxjo tingsratt meddelade 140916 att tillstdnd lamnades for
sbkanden att anldgga grundvattenbrunnar for utvinning av varme och kyla samt
bortleda och aterfora grundvatten m.m. pa fastigheten Fjalkinge 3:32 i
Kristianstads kommun (Mal nr M 3400-13). Tillstandet géllde den uttagsméangd
per ar och det maximala fléde som angetts i ansokan samt den mangd som angetts
for renspolning. Det framgick inte vart detta vatten ska slappas. Tillstandet
begransades till trettio ar fran lagakraftvunnen dom.

Domstolen stallde upp féljande villkor:

o

o

Verksamheten ska bedrivas sa att det i huvudsak stimmer 6verens med
uppgifter i ansdkan med bilagor samt vad som framkommit i malet.
Av det grundvatten som pumpas upp ska minst 95% aterforas till samma
akvifer.

Det ska finnas rutiner for drift, underhall och 6vervakning av
verksamheten sa att stérningar for miljon i form av utslapp till luft och
vatten etc. blir sa begransade som mojligt.

Den matdata som enligt kontrollprogrammet samlas in ska journalféras
och finnas samlad och tillganglig hos bolaget for alla som anser sig
berérda av verksamheten.

Vid pabdrjan respektive avslut av erforderliga anlaggningsatgarder ska
tillsynsmyndigheten underrattas.

Forslag till kontrollprogram ska upprattas i samrad med
tillsynsmyndigheten och till densamma lamnas in senast tva manader
efter att domen vunnit laga kraft. Kontrollprogrammet ska bland annat
omfatta nitratanalyser pa grundvatten och temperaturmétning pa
uppumpat grundvatten.
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4.6 Réttspsykiatriskt Centrum M4259-13

Region Skane ansokte 131024 om ett akviferlager till det rattspsykiatriska
centrum som planerades i Trelleborg. Akviferlagret planerades besta av 2 kalla
och 4 varma brunnar med ett djup om 18-50 meter ner i kalkberggrunden som
overlagras av tat lermoran. Avstandet mellan brunnsgrupperna var 250 meter.
Anstkan gallde ett maximalt uttag om 2 100 m*/dygn, medeluttag uppgavs till
540 m3dygn, och arligen skulle 200 000 m*® omséttas. Till renspolning och
underhall skulle arligen 800 m® anvéandas och darefter slappas pa det kommunala
avloppssystemet.

Akviferen ingar i vattenférekomsten SV Skanes kalkstenar SE615989-
133409 och beddmdes 2009 ha god kvantitativ och kemisk status, vilket den
enligt krav ska ha dven 2015.

4.6.1 Fysisk paverkan

En provpumpning pa fastigheten utfordes innan ansékan, denna visade att
kalkberggrunden var kraftigt vattenforande, samt att akviferen stod i hydraulisk
kontakt med Dalkopingean 250 meter fran fastigheten. Detta ska dock inte ha lett
till paverkan pa vattendraget vid provpumpningen. Akviferlagrets hydrauliska
paverkan berdknades med en analytisk modell. Driften simulerades for maximalt
flode sommartid och gav en influensradie pa 50 meter da grundvattenpaverkan
definierades till £0,3 m. For sékerhetsmarginal har dock influensradie satts till
100 meter i ansokan. Hur langt avsdnkningen stracker sig utanfor
fastighetsgransen  ndmns inte.  Naturlig  grundvattenfluktuation  eller
grundvattenstromning i akviferen ndmns inte.

Sokanden anger att det finns tva vattentakter i narheten, men att dessa inte
ska paverkas av akviferlagret. Paverkan pa de tre dikningsforetagen vilka
dverlappas av influensomradet bedoms som forsumbar. Tre brunnar finns ungefar
300 meter Oster om det planerade akviferlagret, dessa berors inte av akviferlagrets
drift.

Risken for sattningar bedoms som obefintlig for konstruktioner sasom
byggnader, vagar och jarnvagar. Detta da jordlagren bestar av en
overkonsoliderad lermoran med en maktighet pa mellan tre till femton meter.
Linser av mer sorterat material som mojligen forekommer inom influensomradet
utgor inte heller risk for sattningar. Sokanden anforde dessutom att paverkan pa
grundvattennivan ar helt forsumbar da den uppgar till mindre an 0,1 meter och
den naturliga nivavariationen ar +1 meter.



4.6.2 Termisk paverkan

Akviferlagrets termiska paverkan har simulerats i CONFLOW for tio ars
drift. Vattnet som aterfors vintertid berdknas ha en temperatur pa 4-5°C,
sommartid 14-15°C. Hur stor den termiska fordndringen blir utanfor brunnarna
namns inte, men visas i en figur (dock utan skala). En tolkning av figuren ger att
den termiska paverkan ser begransad ut till ett tiotal meter och nar strax utanfor
fastighetsgransen. Sékanden namner inga eventuella akviferlager i narheten som
skulle kunna paverkas av verksamheten genom termisk interferens.

4.6.3 Kemisk paverkan

Grundvattnets fysikaliska och kemiska egenskaper analyserades infor
ansokan. Vattenkvaliteten &r liknande den som finns i omradet. Grundvattnet ar
svagt reducerat vilket ger en risk for jarnfallning om det syresatts, aven
korrosiviteten kan 0ka betydligt om det kommer i kontakt med luftsyre dven om
det inte dr korrosionsbenéget i sig sjalvt. Halten av.ammonium &r relativt hog
vilket antas vara pa grund av att jordbruk bedrivits under en langre tid inom
omradet. Da akviferlagrets drift kommer att sétta grundvattnet i rorelse kan detta
pa lang sikt ge upphov till en viss oxidation av vattnet lokalt runt brunnarna. Vid
hédndelse av detta kommer jarnhalten att minska, antagligen é&ven
ammoniumhalten. Detta anfor sokanden som en snarast positiv paverkan pa
vattenkvaliteten. Ett omrade fororenat av klorerade kolvaten ligger i narheten,
men detta ar val utanfor det praktiska influensomradet och darfor menar sokanden
att verksamheten inte kommer att paverka féroreningsspridningen.

Sokanden beddmer risk for karbonatutfallning i akviferen till foljd av
forandrad temperatur och tryck som liten.

4.6.4 Biologisk paverkan

Enligt anstkan kan temperaturforandringen av grundvattnet teoretiskt
paverka grundvattnet. Bakteriekulturen skulle kunna forandras genom exempelvis
Okad eller minskad forekomst av jarn- kvave- och svavelbakterier. | ansdkan
refereras till IEA (International Energy Agency) och ett forskningsprojekt om
energilagers effekt pa mikroorganismer i grundvattnet, kallan presenteras inte
nérmare och referenslista saknas.

I de slutsatser som drogs fran projektet framgar bland annat att

@ en mattlig temperaturhgjning forhojer bakterieflorans &mnesomséttning,
men &ndrar inte tillvaxthastigheten,
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& en forhojd tillvaxthastighet kréaver tillforsel av ndringsdmnen som
bakterierna kan anvanda sig av for tillvaxt,
@ en mattlig temperaturforandring (uppat eller nedat) medfor en
forskjutning av dominerande art inom en och samma bakteriegrupp.
Dessa slutsatser galler for temperaturomradet fran ca +2°C upp till ca

+35°C och ér séledes tillimpliga for aktuell anldggning.”
—Mal nr 4259-13 bilaga C, s 21.

Dérmed anser sokanden att det foreligger minimal risk for bakterietillvéxt
eller i ovrigt patagliga forandringar av akviferens mikrobiologiska flora. For
fullstandig kalla, se Hastskon, biologisk paverkan.

4.6.5 Forslag till kontrollprogram
Sokanden foreslog att kontrollprogrammet ska innehalla foljande:

£ Matning av uttagsvolymer med summerande vattenmaétare.
# Matning av grundvattennivaer i ett antal kontrollbrunnar.

4.6.6 Domslut for M4259-13

MMD vid Vaxjo tingsratt meddelade 140527 dom i malet. Tillstand
lamnades for att anldgga sex brunnar for bortledning och aterforing av
grundvatten for att utvinna varme och kyla. Tillstandet gallde den volym som
sokanden uppgett for arligt uttag, maximalt flode samt vattenatgang till
renspolning.

Domstolen stallde upp féljande villkor for verksamheten:

& Den ska bedrivas som den beskrivits i ansékan med bilagor samt vad
som framkommit i malet.

@ Matning av bortlett och aterfort grundvatten ska géras med
summerande vattenmatare.

@ | samrad med tillsynsmyndigheten ska ett antal narliggande brunnar
valjas i vilka kontrollmétning av grundvattennivan ska utforas under
tiden for anmalan om oférutsedd skada (10 ar).

& All matdata ska journalféras och finnas samlad och tillgénglig hos
Region Skane i Lund for de som anser sig berorda av verksamheten.



© Inom fem manader efter lagakraftvunnen dom och innan
verksamheten paborjas ska Region Skane med stod av 26 kap. 19 §
upprattat ett kontrollprogram foér verksamheten i samrad med
Lansstyrelsen Skane och lamnat det till densamma.

4.7 Kalmar Lanssjukhus M2851-14

Landstinget i Kalmar Ian lamnade 140708 in en ansdkan om ett akviferlager
med erforderligt antal brunnar (upp till &tta i wvarje brunnsgrupp) i
sandstensakviferen pa sin fastighet. Borrade provbrunnar var 70 meter djupa.
Ansokningen gallde ett uttag med maximalt flode om 5 200 m®/dygn, medeluttag
blir ungefar 50% av detta vilket innebér en arlig omséattning av 1 000 000 m?®.
Mangd vatten som inte aterfors till akviferen p.g.a. renspolning ar 5000 m?®, detta
kommer att ledas till dagvattennatet och vidare till dagvattendammar och slutligen
havet. Sokanden har beaktat att detta vatten kan innehalla partiklar, oklart vilken
typ, men bedomer att mangden kommer att vara lag och att de kommer att
sedimentera i dagvattendammarna.

Akviferen anvands inte till dricksvatten, den ar paverkad av relikt havsvatten
och endast tjanligt med anmarkning.

4.7.1 Fysisk paverkan

En analytisk modell anvandes for att undersoka nivapaverkan pa
grundvattnet. Berakningarna baserades pa utford provpumpning for ett scenario
med maximalt sokt uttag jamt fordelat pa sex uttagsbrunnar och sex
aterforingsbrunnar. Enligt modellen stracker sig influensradien som mest ca 1200
meter fran brunnsgrupperna. Enligt praxis definierades grundvatteninfluens till
>+0,3 m. Inga dricksvattenbrunnar berérs enligt SGU:s brunnsarkiv. Séankning av
grundvatten utanfor fastighet ndmndes inte, ej heller grundvattnets naturliga
fluktuation eller stromning.

Sokande hade utrett risken for séttningar till foljd av akviferlagret. Inom
influensomradet dar avsankningen blir mindre an 1 m kan risken for sattningar
uteslutas da den ar valdigt liten. Dock kan det foreligga risk for sattningar vid
markforlagda byggnader grundlagda pa l6sa finsediment (lera) dar
grundvattensankningen uppgar till 1 m. Inom influensomradet finns mojligen
nagra kolonistugor som uppfyller dessa kriterier och varken &r palade eller star pa
packat fyllnadsmaterial. De 16sa lagerna under kolonistugorna bedéms dock ha en
mattlig méktighet varfor nagra storre sattningar inte forvantas.
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4.7.2 Termisk paverkan

Den termiska paverkan simulerades i CONFLOW och beraknades stracka sig
max 100 meter fran brunnarna. Detta bedoms inte paverka grundvattnet negativt.
Forvantad temperatur i de olika brunnsgrupperna namns inte. Energibrunnar i
omradet bedoms inte paverkas negativt, inga akviferlager finns i omradet.

4.7.3 Kemisk paverkan

Akviferens grundvatten innehaller till foljd av reducerande forhallanden
forhojda halter av jarn, mangan och ammonium. Vattnet ar dven hart, salt och har
relativt hoga fluoridhalter. Driften av ett akviferlager kommer inte innebara nagot
utslapp da vattnet pumpas runt i ett slutet system utan kontakt med andra vatskor.
Déremot finns det redan flera férorenade och potentiellt fororenade fastigheter
inom influensomradet med fororeningar i jordlagerna. De flesta av dessa platser
ligger i den delen av influensomradet dar paverkan pa grundvattnet ar mellan 0,5
och 0,3 meter. Grundvattenstransporthastigheten kommer endast att 6ka med 1-2
meter under varmesésongen och minska med motsvarande under kallsdsongen.
Den naturliga grundvattenbildningen kommer att 6ka respektive minska med ca
5-10% under ett driftar. Bedomningen har gjorts att det netto Gver ett ar inte blir
nagon paverkan. Eventuellt 6kad transport sommartid kompenseras av minskad
transport vintertid.

Akviferens saltinnehall kommer enligt analys fran reliks saltvatten. Enligt
sokanden minimeras risken for andring av saltvattenpaverkan av att inget
nettouttag gors fran akviferen samt att uttag och infiltration alterneras mellan
brunnsgrupperna. Da den sodra brunnsgruppen ligger narmast havet kommer den
att utgdra varm brunnsgrupp och den norra kall. Akviferlagret kommer framst att
anvéndas till kyla, och dimensioneras for att ta upp mer vatten ur den norra, kalla
brunnsgruppen an den sodra, varma. Detta gor att det i de sddra brunnarna néra
havet genereras ett nettoflode ut fran dem Over aret, vilket kan forhindra en
intrangning av saltvatten fran havet. Denna dimensionering medfér en mycket
marginell nettotransport av grundvatten fran norr till séder med en 6kning pa
mindre &n 1 %.

Inom det planerade akviferlagrets influensomrade ar 38 potentiellt
fororenade omraden belagna. Atta av dessa har blivit riskklassificerade. Ett har
riskklass 1 vilket innebdr mycket stor risk for manniskors halsa och miljo och tre
har riskklass 2 vilket innebar stor risk for manniskors hélsa och miljé. For tre av
dessa platser bedoms spridningsriskerna vara begransade till mattliga. Pa den
fjarde platsen (riskklass 2) finns dock fororeningar av hog farlighet i bade mark
och grundvatten, men den ligger 900 m fran sjukhusets fastighet. Sokanden
bedomer inte spridningsrisken fran denna, utan uppger istallet avstandet till



planerat akviferlager. S6kanden gor en sammantagen beddmning om att sokt
vattenkvalitet inte kommer att forandra vattenkvaliteten i grundvattnet eller 6ka
spridning av féroreningar.

4.7.4 Biologisk paverkan

Sokanden hanvisar till forskning om att tillvaxt av patogena
mikroorganismer i grundvatten vid liknande anlaggningar inte kunnat pavisas
(Winters, 1992), inte heller ¢kat cellantal (Bonte, et al., 2011b). Det ndmns att det
i flera studier har observerats foérandringar i mikrobiella samhallens
sammanséttning. Den mikrobiella diversiteten var, enligt en studie, starkt
temperaturberoende i grundvattnet vid ett akviferlager, men det gick inte att
utesluta att detta berodde pa den néarliggande floden. Studien drog &ven en viktig
slutsats om att temperaturskillnader pa <18°C gav en begransad paverkan jamfort
med  arstidsvariationen, och darmed utgjorde det inget hot mot
dricksvattenproduktion i akviferen. Kaéllan till denna referens saknades dock i
referenslistan.

4.7.5 Forslag till kontrollprogram

Sokanden foreslog att ett kontrollprogram ska omfatta féljande:
@ Summerande vattenmaétare for bortledd méngd grundvatten

© Matning av grundvattennivaer i ett antal kontrollbrunnar

4.7.6 Domslut for M2851-14

MMD vid Vaxjo tingsratt meddelade 150318 att de gav sokande tillstand for
att anlagga grundvattenbrunnar och att fran dem bortleda och aterféra grundvatten
for utvinning av varme och kyla. Tillstandet gallde 1 000 000 m® grundvatten per
ar med ett maximalt flode pa 5200 m® per dygn, i vilket ingick 5000m? till
underhall som inte beh6vde aterforas. Tillstandet gallde samma volym och flode
som uppgavs i ansokan.

Domstolen stallde upp féljande villkor:

& Verksamhetens drift ska Overensstdimma med uppgifter i ansékan med
bilagor samt vad som framkommit i malet.

@ Grundvatten som bortleds och aterfors ska matas med summerande
vattenmatare.
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# Grundvattennivan ska kontrollmatas i ett antal narliggande brunnar under
tiden for anmalan om oférutsedd skada. Plats och antal bestams i samrad
med tillsynsmyndigheten.

& All matdata ska journalforas och finns tillgangliga i samlad form hos
Landstingsservice vid Kalmar lans landsting.

@ Landstinget ska efter samrad med Lansstyrelsen uppratta ett
kontrollprogram med stod av 26 kap 19 § innan verksamheten paborjas,
dock senast tre manader efter lagakraftvunnen dom.



5 Diskussion

Av de sju ansokningar om akviferlager som behandlas i resultatdelen fick
alla tillstdnd att bedriva verksamhet. Aven de atta anldggningar som inte
presenterades ingaende i resultatdelen fick tillstand for sin verksamhet. Av de sju
ansokningar som sammanstéllts i resultatdelen var endast en tvungen att
komplettera sin MKB; Rosenborg M6565-11, fick utféra kompletterande
hydrogeologiska undersokningar. Detta torde vara anledningen till att
rattsprocessen tog lang tid, 3 ar och 1 manad. Det snabbaste malet,
RattspsyKkiatriskt centrum, tog endast 7 manader till beslut i MMD, mediantiden
for de sju som fullféljde processen var 9 manader.

Alla ansokningar redovisade hur mycket vatten som akviferlagret maximalt
skulle anvanda, men alla namnde inte ett medeluttag eller arlig omséttning
(Tabell 3). Av de sju ansokningarna gavs alla utom en tillstand for den
vattenmangd som soktes. Anstkan for akviferlagret Gallerian géllde betydligt
stérre grundvattenuttag an de andra, detta bifolls inte i MMD som endast gav
tillstand for ca 55% av sokt mangd (Tabell 3).

5.1 Fysisk paverkan

Alla s6kanden menar att akviferlagrets drift inte kommer att leda till
nagra sattningar i markytan. De argument som framfors &r i huvudsak att
inga sattningsbenagna jordar aterfinns inom influensomradena. Vid Kalmar
Léanssjukhus kunde majligen sattningar forekomma vid nagra kolonistugor,
men dessa eventuella sattningar bedémdes inte som stora

| alla ansokningar definieras grundvatteninfluens enligt praxis till >+0,3 m.
Alla sokanden utforde modellering av hydrologisk paverkan utom Lyckeby som
daremot utférde en provpumpning i fullskaleforsok (Tabell 4). Att Lyckeby inte
gjorde en modellering och inte heller kravdes pa det av MMD kan bero pa att
fastigheten ligger pa landsbygden och inte i en stérre ort.
Hur stor influensradie akviferlagerna beréknades fa varierade stort, vilket ar en
naturlig foljd av varierade geologi.
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Tabell 3 Ansokta mangder vatten for driften av akviferlager.
Dér inget varde anges har detta inte uppgetts i ansékan.

Medeluttag Maxuttag Arligen Renspolning

(m¥% dygn) (m® dygn) (m°) (md)
Rosenborg - 4320 - 1000
Hastskon 4320 6050 1577 000 300
IKEA - 2600 500 000 200
Gallerian 7 800 12592 /5184 2 840 000 4000,

2(4 320) 3(1 576 800) “max 100/dygn

Lyckeby - 1750 600 000 200
Rattspsyk 540 2100 200 000 800
Kalmar ca 2 600 5200 1 000 000 5000

1 Det var oklart vilken brunnsgrupp som skulle ha det mindre maxuttaget respektive det storre.
2.3 Den mangd som beviljades fér maxuttag, fritt fordelat pa brunnsgrupperna, samt arlig
omséttning. 4 Sékanden specificerade att renspolning skulle ske med maximalt 100 m3/dygn.

Tabell 4 Redovisad utvardering av akviferlagernas paverkan pa grundvattnet vid drift

Modellering Provpumpning Influensradie
Rosenborg MODFLOW 2 <400 m
Hastskon MODFLOW 1 Ingen
IKEA Matematisk 1 <50 m
Gallerian MODFLOW 1 I princip ingen*
Lyckeby - Fullskaleforsok <600 m
Rattspsyk Analytisk 1 50 m
Kalmar Analytisk 1 ~1200m

L2 Fgr Gallerian finns ingen influensradie, grusasen som akviferlagerna planerades i har mycket
hog konduktivitet och det dr bara ”precis ndrmast brunnarna som en paverkan pa 0,3 m forvintas”
(M1572-13, Tillstdndsansokan bilaga 2, s 16).

Alla akviferlager hade inte lika stora uttag i de tva brunnsgrupperna; Kalmar
och Gallerian uppgav i ansOkan att uttaget skulle vara stdrre i den ena
brunnsgruppen én den andra. Akviferlagret i Kalmar skulle ha ett stérre uttag i sin
norra brunnsgrupp for att generera en nettotransport pa <1% till den sodra
gruppen. Detta skulle forhindra intrangning av saltvatten i den sédra gruppen fran
havet. En sadan marginell obalans innebér att séttningar till foljd av obalanserat
uttag i princip kan uteslutas. Gallerian ansokte om ett dubbelt sa stort uttag i den
ena brunnsgruppen jamfoért med den andra. Att denna obalans skulle leda till
negativ paverkan i form av sattningar i markytan &r inte troligt da akviferen har sa



hog konduktivitet att det i princip inte orsakas nagon grundvatteninfluens (>+0.3
m). Ett akviferlager som har dubbelt sa stort uttag i den ena brunnsgruppen som
den andra hade emellertid kunnat fororsaka risk for sattningar om den var
lokaliserad i en akvifer med lagre konduktivitet och finkorniga jordarter i
marklagret.

Gallerians akviferlager skulle ge upphov till en mindre sankning &n normal
grundvattenfluktuation, men skulle ha med avvdgning av dubbar i
kontrollprogrammet da byggnader med sattningskanslig grund fanns i narheten.
Att sokanden inkluderar avvagning av dubbar i sitt forslag till kontrollprogram,
aven om akviferlagrets paverkan 4 mindre 4n den naturliga
grundvattenfluktuationen, kan mojligen ses som en onddig atgard, men kan vara
ett satt att visa att man tar den eventuella risken pa allvar. Det kan verka lugnande
for de aktuella fastigheternas dgare och minska risken for ett eventuellt
overklagande. IKEA fick tillstand i MMD men domslutet 6verklagades med
anledning av att Trafikverket inte kande att de hade fatt gehor for sin asikt att
hydrogeologin behtvde undersékas mer noggrant med en béttre hydrogeologisk
modell. Trafikverket begérde erséttning for expertis som de anlitat for att sjélva
klargéra hur akviferlagret skulle komma att paverka grundvattennivaerna. Aven
om MOD faststallde domen frdn MMD innebar dverklagandet att rattsprocessen
blev nio manader langre. Om IKEA hade tillmotesgatt Trafikverket vid
kontakterna dem emellan hade situationen med ett &verklagande antagligen
kunnat undvikas och IKEA hade haft méjlighet att paborja anlaggningsarbetet
tidigare. Detta visar hur undersokningar och beddomningar i MKB inte bara ska
racka till ett beviljat tillstand, utan aven till att forsakra sakaganden att underlaget
ar gediget och vélarbetat.

Tre av sokanden hade andra vattenverksamheter inom sitt influensomrade i
form av dricksvattenbrunnar, grundvattensystem, uttagsbrunnar till jordbruk,
grundvattenhdjning och dikningsforetag. Att ansékningar om akviferlager inom
samma omrade som dessa varierande vattenverksamheter tillats visar att tillstand
inte &r begrénsade till oexploaterat grundvatten. Akviferlagrens drift beddmdes i
ansokningarna inte paverka dessa negativt. Eftersom akviferlagerna till skillnad
fran dessa verksamheter inte kommer att ha ett nettouttag av grundvatten ar detta
en rimlig slutsats gallande fysisk paverkan. For den termiska paverkan pa andra
akviferlager eller grundvattensystem kan ett akviferlager planeras sa att paverkan
blir positiv genom att forlagga exempelvis kalla brunnar nédra den andra
verksamhetens kalla brunnar. Den biologiska paverkan kan antas vara forsumbar
vid sd pass laga temperaturer, om systemet anlaggs pa ett sakert satt sa att
bakterier och patogener inte fors ned i akviferen via brunnarna. Den kemiska
paverkan kan dock komma att ha en negativ paverkan pa grundvattnet som kan
inverka pa andra vattenverksamheter, speciellt dricksvattenuttag. Av denna
anledning, och for att Sverige har relativt manga akviferlager, borde det goras
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ingaende uppfdljningar av befintliga akviferlager for att se vilken paverkan dessa
har haft pa grundvattnet.

5.2 Termisk paverkan

For att beskriva den termiska paverkan hade sju sékanden modellerat eller
simulerat den termiska paverkan (se Tabell 5). For Lyckeby ar det oklart om
nagon modell anvénts for att berdkna dess termiska paverkan. For de som
redovisade den termiska influensen fran brunnarna i MKB varierar detta avstand
fran ett tiotal meter till 150 m for Gallerian. Detta akviferlager ligger dock pa en
grusas med valdigt hog konduktivitet vilket antagligen innebér att en storre volym
grundvatten berdrs av deras drift.

Akviferlagerna bedomdes inte ge en alltfor stor temperaturavvikelse fran
normal grundvattentemperatur. Brunnsgrupper forvéntades bli +1°C som kallast
och +24°C som varmast, de ar alltsd sa kallade lagtemperaturakviferlager.
Ansokningarna konstaterade i fem fall hur langt den termiska paverkan stracker
sig fran brunnsgrupperna, men tog inte upp nagon ovrig paverkan eller risk med
forandrade grundvattentemperaturer. Tyngdpunkt lag snarare pa eventuell
paverkan pa energibrunnar och andra akviferlager samt grundvattensystem.

Det namndes i ansokningarna inte nagot om akviferens geologi, annat an i
generella ordalag. D& det har visat sig viktigt att kanna till den geologiska
heterogeniteten i detalj borde detta ses som en brist att modelleringar och
berakningar ser ut att vara grundade pa mer allmanna uppgifter om geologin.
Kunskap om hur kyla och varme sprider sig fran de tva brunnsgrupperna i ett
akviferlager ar inte bara viktig for att kunna berékna paverkan pa vattenkemin och
biologin, utan &ven for att undvika termisk interferens med andra akviferlager
eller termiskt genombrott inom akviferlagret. Risken torde vara mindre ju mindre
temperaturen i akviferlagrets brunnar avviker fran naturlig grundvattentemperatur.
Detta kan vara en anledning till att de sokta akviferlagerna planerade for
nagorlunda likartade temperaturer. Det ar dven mgjligt att det hade varit svarare
att  beviljas tillstand for en storre paverkan pa den naturliga
grundvattentemperaturen, frdmst gallande hdgre temperaturer.



Tabell 5. Bedomd termisk paverkan fran de planerade akviferlagerna.

Avstand fran  Léagst temperatur kall Hogst temperatur
Typ av modell brunnar brunnsgrupp varm brunnsgrupp
Rosenborg MT3DMS - >+6°C <+19°C
Hastskon MODFLOW - >+1°C <+19°C
IKEA matematisk 80 Normal T° - 5°C Normal T® + 5°C
Gallerian MODFLOW 150 >+1°C <+24°C
Lyckeby ? - >+4°C <+14°C
Rattspsyk. CONFLOW Tiotal meter >+4°C <+15°C
Kalmar CONFLOW <100 m - -

5.3 Kemisk paverkan

De sokande bedomde att akviferlagernas drift inte skulle paverka
grundvattenkvalitén namnvart. Av de atta sokanden &r det dock bara fyra som
beaktar blandningsprocessen som ett akviferlagers drift innebér; tre ndmner en
okad homogenisering av akviferlagrets drift och en att 6kad nedattransport av
ytligt grundvatten kan sprida eventuella fororeningar till djupare delar av
akviferen (Tabell 6). Ingen av ansbkningarna redovisar vattenprov som skulle
kunna saga nagot om hur grundvattnet naturligt varierar med djupet. Detta skulle
kunna visa hur djupare liggande grundvatten skulle paverkas av homogenisering.

Med avseende pa fororeningar ar det stor skillnad mellan ansékningarna om
de finns i akviferen som man vill exploatera eller i naromradet (Tabell 6).
Rosenborg har i en handfull prover pa fastigheten uppmatt hdga halter av
tungmetaller samt laga halter av alifater. Hastskon, Gallerian och Gravlingen &r
planerade till akviferer som har hdg fororeningsrisk, men provtagning av vatten
pa fastigheterna har visat god vattenkvalité. Kalmar har 34 fororenade platser
inom influensomradet. Gemensamt for de sokande som ber6rs av fororeningar &r
att det inte bedoms vara nagot problem. IKEA och Lyckeby ar planerade i
akviferer som ingar i dricksvattenforekomster, IKEA har inga kanda fororeningar
medan det hittats spar av bekampningsmedel i Lyckebys akvifer, dock under
gransvérdet for de enskilda substanserna. Det ndmns inga eventuella nérliggande
fororeningar for Rattspsyk, inte heller huruvida akviferen ingar i
dricksvattenforekomst.

Eftersom vissa fororeningar som ligger stabila vid naturlig
grundvattentemperatur kan ga i l6sning vid hojd sadan, borde det vara intressant
att vid prospektering for akviferlager undersoka om det foreligger risk att just
sadana forekommer i akviferen.
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De akviferer som sokanden vill exploatera har olika redoxpotential (Tabell
6). Tre redovisas som reducerande, tva som oxiderande och tre av dem har okénd
redoxpotential. Fyra av dessa kommer enligt ansokan fa ett mer oxiderande vatten
i akviferlagrets vatten till foljd av dess drift. Tre anfor att detta kan ses som
positivt da det kommer leda till att jarnhalten minskar, samt antagligen aven
ammoniumhalten.

Hur grundvattenkemin i Ovrigt fordndras av oxidering nadmns inte,
exempelvis 6kning av DOC eller As. Det hade givetvis varit 6nskvart med en mer
ingdende bedémning av hur grundvattnets kemi kan komma att paverkas av
oxidering. Att tva anlaggningar varken namner nuvarande eller forvantad
redoxpotential bor ses som en klar brist, av den anledningen borde kanske MMD
kravt en komplettering av MKB. Likadant &r det méarkligt att en sokande anger att
oxidering av grundvattnet kommer att fa positiva effekter utan att uppge
grundvattnets nuvarande redoxpotential.

Tabell 6. Grundvattenparametrar som ndmns i ansékningarna.

Medfor drift
Homogenisering Fororeningar Redoxpotential oxidering?
Rosenborg Ja Ja Oxiderande Ja
Hastskon - Mojligt Oxiderande -
IKEA - Nej Reducerande Ja, positivt
Gallerian Ja Mojligt - -
Lyckeby Nedéttransport - - Ja, positivt
Réttspsyk. - - Reducerande Ja, positivt
Kalmar - 38 platser inom Reducerande -

influensomrade

5.4 Biologisk paverkan

De atta akviferlagren planerades alla ha en maximal temperatur pa 24°C eller
lagre i de varma brunnsgrupperna (Tabell 5). Denna mattliga temperaturhojning
torde inte innebara stora forandringar pa akviferens mikrobiologi.

| fyra av de atta ansokningarna har det héanvisats till IEA och deras
forskningsprojekt fran 1995 om energilagers effekt pa mikroorganismer i
grundvattnet; Hastskon, IKEA, Lyckeby Culinar och Réttspsykiatriskt Centrum
(se Hastskon i resultatdelen ovanfor for fullstandig beskrivning). Nagon
utforligare beskrivning av kallan gavs inte och den gick inte att hitta utifran denna
information. | en bortvald ansokning fanns den dock Kkorrekt refererad, men
eftersom det &r en 20 ar gammal formellt opublicerad rapport &r det fortfarande



svart att fa tillgang till den. IEA:s rapport menar att det inte foreligger nagon risk
vid grundvattentemperatur pd mellan +2° och +35°. Tre av atta ansokningar om
akviferlager uppgav att kall brunnsgrupp kunde bli s kall som +1°, ingen av dem
nadde daremot upp till +35° i varm brunnsgrupp (Tabell 5). Eftersom det &ar den
undre grénsen som underskrids torde ingen risk for 0kad &mnesomséttning i
floran eller okad tillvaxthastighet foreligga. Det ar dock mojligt att forskjutning
av dominerande art inom bakteriegrupperna sker. Fragan kan dock stéllas om det
inte gar att hitta en kalla som bade &r formellt publicerad och yngre.

Noteras kan att av de fyra ansokningar som citerar IEA:s rapport valde en
(Héstskon) att inte ha med det sista stycket om faktiska temperaturer, d.v.s. att
slutsatsen var sann for ett temperaturomrade pa +2°C till ca +35°C. Hastskon
bedomde att akviferlagrets drift skulle leda till infiltration av vatten med
temperaturen +1° C i kalla brunnsgruppen. Saledes utelamnades informationen
om att det planerade akviferlagret skulle fa en lagre temperatur &n den som
namndes som argument for liten biologisk paverkan. Det kan dock halla for troligt
att skillnaden for grundvattnets mikrobiologi blir liten om man sanker den lagre
temperaturen med en grad.

5.5 Kontrollprogram i MKB och domslut

| MKB for akviferlager foreslar sokanden sjalv vad som skulle kunna inga i
ett kontrollprogram. Det skiljer mycket mellan olika ansokningar vad som
foreslas inga. En del sokanden kommer med omfattande forslag, andra foreslar
endast matning av bortlett grundvatten och grundvattennivder. An mer
iégonfallande &r att dven villkoren fran MMD varierar, se tabell 7. Dar sokanden
gett farre forslag till innehall i kontrollprogram har MMD é&ven stallt upp farre
villkor. Detta maste anses anmarkningsvart da knapphéandiga forslag kommer
undan med farre villkor i sina tillstdnd. Eftersom kontrollprogrammen ska
upprattas i samrad med tillsynsmyndigheten ar det majligt att de genom denna
process utokas och darmed blir mer jamlika i omfattning. Detta ar emellertid svart
att sdga nagot om da ingen genomgang av upprattade kontrollprogram har gjorts.
Det som med sékerhet kan sdgas ar att de villkor som faktiskt stalldes i domsluten
kommer att inkluderas i kontrollprogram. Ett samband mellan omfattning av
villkor och storlek pé& uttag kan ses. Ju storre uttag, desto fler villkor. Aven valet
av plats spelar in, de akviferlager som planerades i Stockholm och Solna hade
manga villkor i sina tillstand, men Lyckebys fabriksbyggnad pa landsbygden
utanfor Kristianstad hade endast tva.

De vanligaste villkoren, att méta grundvattennivaer och mangd uppumpat
grundvatten syftar endast till att forebygga fysisk paverkan pa akviferen.
Automatisk strypning av flodet som ska ske om kritisk niva pa grundvattnet nas &r
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endast villkor for tre anldggningar, men det kan argumenteras for att detta borde
vara villkor i alla tillstdnd. Det skulle dessutom innebéra att kritisk niva for
grundvattnet blev definierat. Matningar av grundvattennivaer sker inte
kontinuerligt, och om det istallet loggas automatiskt avlases det kanske inte
tillrackligt ofta for att manuell atgard vid behov ska ske i tid.

Matning av grundvattentemperatur i akviferlagrets brunnar stélls inte upp
som villkor till alla sokanden. Om ingen métning av detta sker ar det svart att se
huruvida det Gverensstimmer med de temperaturer som uppgavs i ansokan.
Denna forandring av naturlig grundvattentemperatur &r dock reversibel och
forsvinner relativt snabbt om akviferlagrets tas ur drift. Déaremot kan
temperaturférandringarna i kombination med att grundvattnet pumpas runt leda
till negativa forandringar i vattenkvalitet bade kemiskt och biologiskt, och detta
kan inte s&gas vara reversibelt. Att regelbundna vattenkvalitetsprov inte &r ett
givet villkor for akviferlager ar darfor markligt. Fragan ar hur eventuell negativ
paverkan pa miljon da ska kunna upptackas och avstyras.



Tabell 7 Forslag fran sokande samt villkor fran MMD. Rosa markerar vad de sokande sjélva foreslog skulle ingd i

kontrollprogrammet, blatt markerar de villkor som MMD faststallde i domslutet.

Drift ska 6verensstamma med ansokan, det som framkommit i mélet,
samt domstolens villkor

Matning av grundvattennivaer

Matning av trycknivaer

Métning av méngd uppumpat grundvatten

Matning av mangd aterinfiltrerat grundvatten

Matning av mangd vatten som atgar till underhall

Maétning av total mangd pumpat vatten

Automatisk strypning av flode om kritisk niva nas

Métning av grundvattentemperatur

Uppmétt grundvattentemperatur ska vara balanserat vid sasongsslut

Berékning av uttagen varme och kyla

Regelbundna vattenkvalitetsprov/kemiska analyser

Nitratanalys

Inrapportering av borrhals exakta placering

Beddmning av matpunkter for sattningsforandringar

Matdata journalférd och tillganglig for berérda

Borrning utford av certifierad borrare

Brunn anlagd enligt normbrunn 07

Meddela TM innan verksamhet startas och avslutas

Uppumpat vatten maste aterforas i slutet system

I KP ska finnas “rutiner for drift, underhéll och dvervakning” for att
minimera storningar for miljon

'Rosenborg foreslog vattenprov med analys for pH, alkalinitet, temperatur, hardhet, redoxpotential, mangan, jarn, kloridhalt samt bly,
nickel och kadmium. 2Rosenborg skulle ta vattenprov och analysera for minst pH, alkalinitet, temperatur, hardhet, redoxpotential,

mangan, jarn, kloridhalt, bly, nickel, natrium, kadmium, kalium, kalcium, magnesium (separat redovisning, inte bara hardhet) och sulfat.
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6 Slutsatser

Ansokningar om tillstand for akviferlager beviljas generellt i Sverige, alla 14
som MMD lamnade ut beviljades tillstind. Om MMD inte staller krav pa
kompletterande undersokningar tar det oftast mindre an ett ar att fa tillstand
beviljat fran det att ansokan lamnats in. Den méangd grundvatten som ansoks om
att fa omsatta i akviferlager beviljas ofta, men kan sdnkas av MMD om det
beddms som for stort.

Sattningar till foljd av akviferlagers drift bedéms ofta utgdra en valdigt liten
risk, for att kontrollera for sattningar i kontrollprogrammet kan avvégning av
dubbar anvandas. Aven paverkan péa andra grundvattenverksamheter bedéms som
begrénsade i ansokningar eftersom inget nettouttag av grundvatten sker. Om det
finns nérliggande akviferlager eller grundvattensystem planeras nya akviferlager
sa att eventuell termisk paverkan blir positiv for alla berérda.

Modellering och utvérdering av den termiska paverkan verkar i MKB ha
utgatt fran en generell bild av akviferernas geologi. Detta innebér att en stor risk
foreligger att utbredningen av det termiska paverkansomradet har underskattats. |
vilken utstrackning gar dock inte att saga.

De atta ansokningarna innehaller ingen utvardering av hur akviferernas
ursprungliga grundvattenkvalité varierar med djupet. En sadan utvardering borde
krdvas vid inlamnandet av en MKB foér att kunna Kklargéra hur
grundvattenkvalitén kommer att paverkas av akviferlagrets
grundvattenomrérning. Dels for att lugna Ovriga berdrda som undrar hur val
undersokt grundvattenpaverkan &r, och dels for att férebygga ovantade negativa
konsekvenser enligt forsiktighetsprincipen i MB 2 kap 3§

De villkor som MMD faststaller i beviljade tillstand ar inte konsekventa, utan
varierar till synes beroende pa vad de sokande sjalva foreslar. Hur
kontrollprogrammen skiljer sig at i omfattning efter att kontrollprogram uppréttats
i samrad med tillsynsmyndigheten ar okant.



6.1 Rekommendationer

@ Vid upprattande av en modell 6ver den termiska paverkan bor det goras
en loggning av platsens geologi for att berdkningen av den termiska
utbredningen ska bli sa korrekt som majligt.

@ For utvardering av hur stor akviferlagrets paverkan blir pa vattenkemin
bor grundvattnets naturliga variation inkluderas. Hur grundvattnet
paverkas bor undersokas med avseende pa saval omrérning som
uppvarmning. Det bor &ven redovisas vilken redoxpotential grundvattnet
har, hur denna forvantas paverkas av ett akviferlager samt vilka
konsekvenser det kan medféra for grundvattenkemin.

& | MMD bor det finnas ett ramverk for villkor man generellt ska inkludera
i ett kontrollprogram for akviferlager. Villkorens omfattning borde inte
bero pa sokandens forslag i MKB. Villkor utéver ramverket kan sedan
tillkomma med utgangspunkt i det enskilda akviferlagrets platsspecifika
forhallanden.
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Bi Iaga 1 Parametrar enligt vilka MKB och domslut sammanstalldes

AnsOkan

o B~ R - B - - K - K JK- K- B 1 -

Vem ansokte och till vilken typ av fastighet?

Agdes fastigheten av sokanden?

Hur manga brunnar?

Vilket brunnsdjup?

I vilken typ av akvifer?

N&mns maximalt flode?

Namns medeluttag?

Namns arlig omsattning?

Namns vilken vattenmangd som behovs till underhall och vart det ska slappas?
Anvénds akviferen till dricksvatten?

Vilken statur har grundvattnet kvantitativt och kvalitativt?

Fysisk paverkan

- K- - - K- I - - B -

Har den hydrauliska paverkan modellerats?

Har det utforts en provpumpning?

N&mns influensradien?

Namns hur langt utanfor fastighetsgransen som den hydrauliska influensen stracker sig?
Néamns den naturliga grundvattenfluktuationen?

N&mns den naturliga grundvattenstrémningen?

Namns det om andra brunnar finns inom paverkansomradet och hur de paverkas?
N&mns risken for sattningar?

Kemisk paverkan

&
*
&
&

Har den termiska paverkan modellerats?

N&mns hur stor den termiska influensen beréknas bli?

N&mns det om det finns andra akviferlager i narheten?

Namns grundvattnets kemiska status och hur det kan paverkas?

Biologisk paverkan

8
2

Namns risken for patogener?
N&mns risken for bakterietillvéxt?

Kontrollprogram

&

Domslut

8
8
2

Vad foreslas inga i ett kontrollprogram?

Fick sokanden tillstand?
Gallde tillstandet de mangder som ansokan gallde?
Vilka villkor satte MMD upp?



Bilaga 2 De 14 mal som Mark- och miljsdomstolarna lamnade ut. Namnen i tabellen &r tilldelade fér
att lattare skilja malen at.

Overklagades Ingar i

Malnummer MMD Namn Inlamnad ~ Fick tillstand ~ (aterigen tillstand) arbetet
M 3042-07 Nacka  Arlanda 2007 Ja
M 6565-11 Nacka  Rosenborg 2011 Ja Ja
M 5812-12 Nacka  Héstskon 2012 Ja Ja
M 1572-13 Nacka  Gallerian 2013 Ja Ja
M 48-99 Véxjo  Kranen 1999 Ja Ja
M 180-08 Véaxjo  Centralsjukhuset 1999 Ja Ja

Kristianstad
M 9146-08 Véaxjo  Hogskolan 2008 Ja

Kristianstad
M 2003-10 Vaxjo  Kriminalvardshus 2010 Ja
M 2594-11 Vaxjo  Ryhov 2010 Ja
M 4738-12 Vaxjo IKEA 2012 Ja Ja
M 3400-13 Vaxjo  Lyckeby 2013 Ja Ja
M 4259-13 Vaxjo  Réttspsykiatriskt 2013 Ja Ja

centrum
M 2851-14 Vaxjo ~ Kalmar 2014 Ja Ja
M 1652-12 Umea Hunden 2012 Ja
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