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1 Uppdraget
1.1 Bakgrund

Svenska kraftnat planerar att uppféra en ny 400 kV-ledning mellan Langbjérn och
Storfinnforsen i Vasternorrlands 1an. Féreliggande rapport utgdr en del av den
miljdkonsekvensbeskrivning som tas fram inom ramen fér ansékan om koncession fér
uppférandet av ledningen.

Uppdraget utférs pa uppdrag av Svenska kraftnat.

1.2 Syfte

Detta uppdrags syfte ar att utreda och belysa hydrauliska och hydrologiska effekter av
uppférandet av stolpfundament i eller i anslutning till befintliga vatmarker i koncessionslinjen.

Markkemi berérs men behandlas inte i sin helhet i denna rapport.

1.3 Underlag

Utredningen bygger pa befintligt material fran naturvardesinventeringen (Enetjarn, 2016) och
ritningar, vinkelpunkter m.m. tillhandahallet fran Svenska kraftnat.

Information om férekommande markavvattningsféretag har inte beaktats da planerade
atgarder inte bedéms medféra paverkan for dessa i kombination med att komplett digitalt
material ej finns tillgangligt.

Allt 6vrigt kartmaterial i projektet utgérs av Lantméateriets terrangkarta, SGU:s jordartskarta
och en delavrinningsomradeskarta frain SMHI. Samtligt material &r fritt tillgangligt.

Data fér den nationella vatmarksinventeringen VMI, har hadmtats fran Lénsstyrelsernas GIS
tjanster http://projektwebbar.lansstyrelsen.se/qis/Sv/Pages/default.aspx.
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2 Undersokningsomrade

Den planerade kraftledningsgatan I6per mellan Langbjérn och Storfinnforsen i
Vasternorrlands lan. Kraftledningsgatans totala strackning utgérs av ca 35 km och strécker
sig genom Sollefted kommun. | dagslaget &r ledningsstrackning och placering av
vinkelpunkter (20 st) beslutat (Figur 2-1). Exakta stolpplaceringar beslutas i ett senare skede
av processen.

Teckenforklaring

-  Ledningsstrackning e <ilometer

[ Vinkelpunkter

Figur 2-1: Planerad strackning samt vinkelpunkter for planerad kraftledning.

Enligt Naturvardesinventeringen, utférd av Enetjarn, utgérs omradet av ett kuperat
skogslandskap rikt pa vatmarker och med manga korsande skogsbéckar. Det finns tre stdrre
VMiI-klassade vatmarker: Arksjoflon, Kalflon och Stormyran. | évrigt bestar omradet av
brukad skogsmark. Jordarterna bestar av en mosaik av framférallt torv, isélvssediment,
moran och berg i dagen (Figur 2-2). Antalet vatmarker &r stort med varierande storlek, med
mineralrika karr framférallt i omradet kring Stor-Finnforsen. Vissa av myrarna ar hydrologisk
paverkade av gamla diken och kdrspar. Omradet kan delas upp i ett stort antal
delavrinningsomraden (Figur 2-3). Vatten fran Gstra delen av omradet rinner mot
Angermanélven i Gster, medan vatten fran véstra delen tar vagen via Faxélven i sydvast for
att sedan langre nedstréms rinna samman med Angermanalven.
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Figur 2-2: Utklipp ur SGU:s jordartskarta med markerad kraftledningsstrackning samt vinkelpunkter.

Brun farg avser torv, rod farg berg i dagen, ljusgrdn férg isélvsediment, mérkgrdn farg isdlvssediment
med kullar, blagra farg morén, gul lera/silt, vit vatten samt sma bla halvcirklar morénbacklandskap.

Teckenforklaring
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C Vinkelpunkter

|: Delavrinningsomraden t

0 2, 4 8
Kilometer ™

H xRN\

Figur 2-3: Delavrinningsomraden enligt SMHI kring de framtida vinkelpunkterna langs
kraftledsstrackningen.
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3 Bakgrund

3.1 Allmant om myrmarker

Vatmark &r ett samlingsbegrepp for alla miljéer som praglats av inverkan fran vatten. |
gruppen vatmark ingar myrar, vilket i sin tur ar ett samlingsbegrepp fér all torvmark, och
omfattar mossar och kéarr. Mossar &r myrar som bara far sitt vatten fran nederbérden och
karr &r myrar som far sitt vatten bade fran nederbdérd och fran tillstrdmmande yt- eller
grundvatten. Karr indelas efter vattnets mineralhalt i fattigkarr, intermediara karr, rikkarr och
extremrikkarr.

Myrar uppratthaller artrika ekosystem och ger en 6kad mangfald till hela landskapet. Deras
estetiska och kulturella varde for rekreation och turism &r darfér mycket stort. Dessutom har
de ofta mycket stor betydelse for fldde och vattenkvalitet i nedstréms vattendrag. En myr &r
en torvbildande vatmark dar de ddda vaxterna inte férmultnar fullstdndigt, utan lagras och
ackumuleras pa vaxtplatsen i form av torv. Forutsattningen for att torv ska kunna nybildas ar
att vattenmattade, syrefria férhallanden rader. Fér att en myr inte ska férsvinna pa sikt maste
det darfor finnas ett dverskott av vatten sa att marken kan forbli vattendrénkt under en
tillréckligt stor del av aret. Under torra perioder med syreséttning bryts torven snabbt ner. |
omraden dar nederbdrdsdverskottet endast ar temporart bildas inga myrar utan bara
temporéra sjdar dar vattnet sedan avdunstar under den varma perioden. En viktig faktor vid
bildandet av myrmarker ar hur stor andel av nederbérden som férsvinner ner i berggrunden
och darmed inte kan medverka i torvbildningen. | Sverige har vi relativt tat granit- och
gnejsberggrund som oftast tdcks av grunda, halvtata moraner eller tata leror. Darfér ar
forhallandena goda foér torvbildning. Beroende pa klimatet utbildas olika myrtyper i olika delar
av vart land. Avrinningen och vegetationsperiodens langd spelar stor roll fér vilken typ av myr
som bildas. Av den anledningen ar ocksa andelen myrmark hdgre i de norra delarna av
landet.

Myrmarkers vegetation och balansen mellan torvens nybildning och nedbrytning beror pa
vattenkemin och de hydrologiska férhallandena. Myrars ekosystem och geologiska stabilitet
kan vara kanslig for mycket sma férandringar i grundvattenniva, néringshalt och pH som kan
uppkomma till f6ljd av drénering och annan mansklig paverkan. Vissa hydrologiska och
geologiska férandringar pa myrar ar férmodligen oaterkalleliga. En anledning till detta ar att
klimatet idag ar annorlunda &n nar myrarna bildades fér tusentals ar sedan. Men i manga fall
gar det &nda att genom olika atgarder, i ganska stor utstrackning, aterstélla dranerade och
igenvaxta myrar (Holden m.fl. 2004).

3.2 Hydrologiska férhallanden i vatmarker

Vatmarkers magasineringskapacitet motsvarar ungefar sjdars pa grund av torvens héga
porositet. | nybildad torv kan porositeten vara 97 %. Nar torvens férmultnar minskar
porstorleken kraftigt, och &ven porositeten minskar nagot (till omkring 85 % i torv med hég
féormultningsgrad). | synnerhet den minskade porstorleken leder till att torvens
vattengenomslapplighet (den hydrauliska konduktiviteten) minskar med upp till 4 tiopotenser
under férmultningsprocessen (Grip och Rodhe 2000).

Den hydrauliska konduktiviteten varierar kraftigt mellan olika myrar. | sexton studier som
sammanstalldes av Lewis m.fl. (2012) |&g rapporterade varden pa den hydrauliska
konduktiviteten néra markytan mellan 10 och 10®m/s. Den hydrauliska konduktiviteten kan
aven variera dver flera tiopotenser pa samma myr och i samma torvlager.

En torvmarks hydrauliska egenskaper varierar aven fran ytan mot djupet beroende pa olika
humifieringsgrad. Den hydrauliska konduktiviteten avtar mot djupet. Utifran detta kan man
grovt sett dela in torven i ett ytligt lager ner till 0.3 — 0.5 m djup med en hégre hydraulisk
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konduktivitet (K=10-4 m/s) och ett djupare lager darunder med en betydligt lagre hydraulisk
konduktivitet (K=10-6 m/s). Angivna K-varden &r antagna konservativt och ligger i det évre
registret bland de uppgifter som gar att finna i litteraturen. Denna "tudelning” av torvens
hydrauliska egenskaper innebar att det framst ar de 6versta 0.3 - 0.5 metrarna som paverkas
av dikning och andra jamforelsebara drénerande ingrepp i myrmarken.

Flédeshastigheten i sjalva myren &r normalt mycket lag och vattnet & manga ganger mer
eller mindre stillastaende. Omkring 25 — 40 % av vattnet i en myr ar i praktiskt taget
stillastaende, inneslutet i déda vaxtceller, déda porer eller bundet till jordpartiklar.
Uppehallstiderna for det avrinnande vattnet i en myr ar déaremot férhallandevis korta (Grip
och Rodhe 2000). Vattnet kan dels rinna éver mossytan och dels genom sjélva torven. Ibland
kan stérre makroporer eller erosionsskaror bildas, sarskilt i ytskiktet, dar huvuddelen av
vattenflédet passerar under perioder med god vattentillgang. Under torrare férhallanden
drénerar vattnet framforallt genom infiltration i torven.

Vattenrérelserna i torven sker huvudsakligen horisontellt i den évre delen av torven. Darfér
bidrar vattnet i den undre hydrauliskt lagkonduktiva delen av torvpacken oftast mycket lite
eller inte alls till avrinningen frdn myren. Vatten i den dvre delen av torvpacken behdver inte
ha nagon utbyte alls med torvens undre delar.

3.3 Hydrologiska forandringar i vatmarker

Nar marken upphor att vara vattenmattad leder lufttillférseln till att torven bryts ner ungefar
femtio ganger snabbare (Holden 2004). Om det 6vre torvlagret draneras pa vatten dkar
effekten av kapillarkraften vilket gér att Aven underliggande torvlager tappas pa vatten och
sjunker ihop (Holden 2004). Nér torv torkar ut blir den dessutom ofta hydrofob och kan inte
aterfa sitt ursprungliga vatteninnehall. Uttorkning av torven kan i sin tur leda till 6kad
sprickbildning pa grund av olika vittringsprocesser. Saval den genomsnittliga
genomslappligheten som variationerna i genomslapplighet kan pa grund av dessa
vattenledande sprickor vara mycket hdgre i en paverkad an i en opaverkad myr. Atervaxt av
myr pa héjden genom ackumulation av torv &r en langsam process. Nar dranering har lett till
marksattningar ar det troligt att en restaurerad myr och dess grundvattenyta inte aterfar
samma form som fére dikningen av myren, bland annat p& grund av féréndrade
klimatologiska, geohydrologiska och kemiska férhallanden.

Vid en avvattning blir markférhallandena mer gynnsamma fér trad och annan véxlighet pa
grund av en minskad vattenhalt och 6kad syrehalt i marken. Detta kan i sin tur innebara att
marken urvattnas annu mer vilket paskyndar igenvaxningen av vatmarken. Mindre vatmarker
I6per storre risk for att vaxa igen helt om de avvattnas (Henriksson, 2006). Skador pa
myrmarker ar i manga fall svara eller oméjliga att laka, i synnerhet om féréndringar av de
fysiska forutsattningarna har resulterat i paverkan pa torvens pH och halter av
naringsamnen. Det kan vara omdjligt att fa ett fragmenterat myrlandskap att aterga till en
sammanhallen hdgmosse med karakteristisk valvd grundvattenyta

Effekter pa avrinningen i nedstréms vattendrag pa grund av drédnerande atgarder ar
komplexa och platsberoende. | den vetenskapliga litteraturen har vegetation, typ av torv,
dikenas djup och avstandet mellan dikena ofta framhallits som de viktigaste faktorerna som
avg6r om myrdikning leder till hdgre eller 1agre fléden. Olika studier ger olika skiftande
resultat gallande hydrologisk paverkan fran myrdranering (Naturvardsverket, 1987 och
Holden, 2004), &ven om de flesta visade pa hégre flddestoppar fran dranerade myrar. Om
dikningen har en mycket begransad paverkan pa grundvattennivaer tenderar dréneringen att
Oka flédestopparna, medan det motsatta tycks galla nar draneringen sénker
grundvattennivaerna och avsevart 6kar den omattade zonens buffertkapacitet (Lundin 1994,
Holden 2004). Efter ett haftigt regn eller snabb snésmaltning som intraffar nar marken ar
vattendrankt kan man féljaktligen férvanta sig att flédestoppen kommer snabbare och blir
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hogre fran en dikad myr jamfért med en odikad. Under torrperioder daremot, nar dikningen
innebér storst sénkning av grundvattennivaerna, maste nederbdrdsvattnet eller den smaélta
sndn forst infiltrera ner till grundvattenytan innan avrinning bérjar ske, och man kan férvéanta
sig en fordréjning och utjamning av flédestopparna fran dréanerad myrmark.

3.4 Paverkansomrade vid dranering av myrmark

| en rapport géllande aterstalining av vatmarker (Geosigma, 2010) presenterades en
numerisk modellering av den paverkan ett dike skulle ha pa grundvattenytans avsankning i
torven in mot diket. | modellen har ett tvadimensionellt rutnat som ska motsvara ett tvarsnitt
av en myr anvants och dikets djup relativt torvens éveryta har antagits vara 1 m.

Grundvattenytans avsankning beraknades fér grundvattenbildning pa 10 respektive 2 I/s-km?
(vilket motsvarar ca 315 respektive 63 mm/ar). Bada fallen representerar relativt torra
forhallanden. Vid fuktigare férhallanden i samband med nederbérd och snésmaltning
kommer grundvattenavsankningen att vara betydligt mindre.

Med hansyn till att torvens genomslapplighet normalt avtar med ékat djup ansattes i
modellen tva torvlager med olika hydraulisk konduktivitet K: ett 0,4 m maktigt ytligt lager med
en hdgre hydraulisk konduktivitet (K = 10 m/s) och ett djupare lager darunder med en
betydligt lagre hydraulisk konduktivitet (K = 10° m/s). Nar den antagna
grundvattenbildningen var relativt hég behévde modellen kompletteras med ytterligare ett
lager med hdgre K-varde (10 m/s) fér att modellsimuleringen skulle ga att genomféra med
rimliga resultat. | verkligheten hade man sannolikt fatt ytavrinning under dessa férhallanden.

Resultaten som modellen genererade visar grundvattenytans avsankning in mot det
simulerade en meter djupa diket till vanster i Figur 3-1. Som man kan férvanta sig ar
grundvattennivaerna hégre under vatare férhallanden och skillnaden &r stérre ju narmare
diket man kommer. Resultaten visar att ett dike under férhallandevis torra férhallanden
sanker grundvattennivan ca 0.2 m pa ca 20 m avstand.

1.1 HK=103m/s|

Grundvattenniva (m)
o
o

0.5
0.4 -
0.3 K=10%m/s |
0.2
0.1
0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Avstand (m)

Figur 3-1: Berdknad grundvattenniva pa olika avstand fran ett 1 m djupt dike vid olika storlek pa
grundvattenbildningen presenteras. Bla kurva representerar vatare férhallanden (hégre
grundvattenbildning) och den réda kurvan torrare férhallanden (lagre grundvattenbildning),
(Geosigma, 2010).
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4 Generella risker vid byggnation av nya
kraftledningsstolpar

Nedan féljer en beskrivning av potentiella hydrauliska och hydrologiska effekter som de
planerade nya stolpfundamenten kan ge upphov till. Under respektive stycke gérs en
generell bedémning av sannolikheten och problematiken kring de beskrivna riskerna och
problemtyperna. En kortfattad och generell bedémning for varje vinkelpunkt samt narbelagen
kraftledningsstracka gors sedan i kapitel 6.

4.1 Lokal paverkan till féljd av vertikala fléden

Den lokala hydrologiska paverkan och dréneringsrisken kring varje enskilt fundament beror
bland annat pa hur fundamentets nedgravningsdjup férhaller sig till djupet pa omgivande
marklager och i vilken utstrackning vatten kan strémma genom och mellan olika lager.

| denna typ av vatmarker utgdrs jordlagerféliden generellt av ett torvlager av varierande
maktighet som underlagras av ett annat I8st jordlager, ofta moran, pa berg. Men eftersom det
inte finns nagra tillgéngliga undersékningar i de aktuella vatmarkerna gar det inte att
fastlagga att det ar sa aven i dessa fall. Som tidigare beskrivits i avsnitt 3.2 avtar den
hydrauliska konduktiviteten normalt med djupet i torven och de éversta ca 0.3 metrarna av
torvpacken uppvisar ofta flera tiopotenser hégre varden gallande hydraulisk konduktivitet.
Detta innebér att man i manga fall kan man se torvpacken som tva lager med avseende pa
de hydrauliska egenskaperna. | dessa fall kan den nedre delen av torvpacken agera som en
akvitard dvs. ett tatande skick som hydrauliskt avgransar ytlig torv fran marklagret som
underlagrar torven. Ett ingrepp som gar igenom det nedre torvlagret, t.ex. en
fundamentsgrop, kan ge upphov till hydraulisk kontakt mellan en évre akvifar i den ytliga
torven och en nedre akvifér i det undre marklagret. Detta kan ge upphov till tva olika
scenarion:

e Om grundvattentrycket i den nedre akvifaren i friktionsjorden ar hégre an i den ytliga
akvifaren i torven kommer vatten fran den undre akvifaren lokalt réra sig uppat och
skapa eller forstarka ett lokalt utstromningsomrade. Detta skulle kunna medféra lokalt
vatare forutsattningar i det 6vre torvlagret i fundamentets omedelbara narhet under
torra perioder. For att detta ska kunna ske kravs att friktionsjorden ar
sammanhangande. Det kravs aven att friktionsjorden gar i dagen i hégre liggande
omraden for att det ska kunna ske en “"pafylining” dvs. grundvattenbildning till det
underliggande marklagret som skapar ett grundvattentryck i det undre marklagret
som Gverstiger en eventuellt ytligt grundvattenyta i torven. Se schematisk skiss
nedan.

e Om situationen ar den omvanda med ett hdgre grundvattentryck i den évre akvifaren i
torven kan det istallet leda till en lokalt 6kad infiltration till det undre
grundvattenmagasinet i friktionsjorden. Med andra ord skulle detta kunna ge upphov
till en lokalt 1&gre grundvattenniva i det dvre torvlagret under vissa perioder.

Tryckyta friktionsjord

—»  Ovre torviager >

Nedre torviager

Friktionsjord  —

Figur 4-1: Schematisk skiss 6éver hur en fundamentsgrop kan ge upphov till utstrémning fran ett undre
grundvattenmagasin da det nedre torvlagret fungerar som ett tatande lager.
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For att ovan ndmnda scenarion ska férekomma i en omfattning som ger en paverkan pa
vatmarken &ver tid kravs en relativt hdg konduktivitet i det undre marklagret. De
hégkonduktiva lagren maste vara tillrackligt stora och sammanhéngande for att
upptrangnings-/infiltrationseffekterna inte ska begransas. Slutligen krévs &ven en relativt stor,
dver ytan ihdllande, hydraulisk gradient i omradet. | princip kréver detta hydraulisk koppling
till relativt narbelagna hégre respektive lagre liggande omraden.

| det aktuella omradet domineras jordlagret under torven sannolikt av moran av nagon typ.
Generellt kan moranen antas ha relativt 1dg konduktivitet men moradnomraden dar
finmaterialet har spolas bort kan dock inte uteslutas och isélvsavlagringar innehallande
sorterat grévre material med hég hydraulisk konduktivitet férekommer i omradet.

Man kan &ven tanka sig fa liknande effekter med upptrangning eller infiltration vid palning
genom torven. Detta beddms dock ge en mer begrénsad effekt.

Sammantaget beddms risken for férandrade hydrauliska och hydrologiska férhallanden som
kan paverka vatmarken pa grund av férandring i vertikala vattenrérelser som mycket sma.
Dock kan aven sma férandringar som verkar under lang tid i en vatmark ge varaktiga
effekter. Den kemiska sammansattningen i ett eventuellt upptrangande vatten kan aven
spela in och paskynda och/eller férstarka odnskad paverkan i anslutning till fundamenten.

| de stolpplatser dar grévre material med hég hydraulisk konduktivitet forekommer under
torven samtidigt som fundamentsgropen skar genom hela torvlagret bér aterfylining runt
fundamenten genomféras med extra noggrannhet for att sékerstalla att dessa effekter inte
uppstar. Aterfyllnadsmaterialet bér ha samma hydrologiska egenskaper (konduktivitet) som
det ostdrda torvlagret eller 1agre konduktivitet. Detta géller &ven vid eventuell palning.

4.2 Forandring av flédesriktning pa lang sikt

En annan mojlig effekt av de nya stolpfundamenten &r en férandring av flédesvagarna och
strémningsriktningen i nérheten stolparna. De nya fundamenten kan ses som pluggar i
landskapet som delvis stoppar upp vattenflédet och tvingar vattnet att séka en alternativ vag.
Detta skulle kunna bli ett problem om en stolpe placeras i en mindre vatmark alternativt i en
smalare del i en stdrre vatmark samtidigt som fundamentets tvarsnitt utgér en betydande del
av vatmarkens totala bredd i flédesriktningen. Om ett fundament skar av en befintlig
flédesvag och ger en damningseffekt finns risken att uppstrémsomradet blir blétare medan
omradet nedstréms blir torrare med etablering av vegetation som kan férstarka och
paskynda processen.

Om det motsatta galler dvs. att det i anslutning till fundamenten skapas lokala fldédesvagar,
som kan férandra och férkorta naturliga flodesvagar i ytskiktet, skulle dessa kunna resultera i
lagre grundvattenytor under vissa perioder i narliggande omrade.

Paverkan av eventuella dranerande effekter i anslutning till fundamenten anses inte utgéra
nagon storre risk da fundamentens utstrackning &r mycket begransad. Ytlig aterfylining med
torv kan dessutom eliminera en eventuell sadan effekt om den skulle pavisas.

Sammantaget bedéms risken att de planerade fundamenten ska medféra férandringar i
flédesriktningar i de berdrda vatmarkerna som mycket liten.

Sidan 11 (23)



Grapnummer Uppdragsnummer  Version

GEOSIGMA 16189 604359 1.0

4.3 Paverkan pa avrinning

Vatmarker fungerar som naturliga férdréjningsmagasin fér genomstrémmande vatten. Nar en
vatmark férsvinner eller véxer igen minskar den férdréjande effekten i omradet, vilket leder till
férandringar i vattenféringen i vattendragen nedstréms. Detta kan till exempel innebara hdgre
flédestoppar vid stora nederbérdsméangder, se avsnitt 3.3.

De parametrar som kan férédndras i fundamentsgropen och i anslutning till stolpfundamenten
och som har béring pa avrinningen &r till exempel porositet, infiltrationsegenskaper,
hydraulisk konduktivitet, evapotranspiration och bildande av mindre ytvattenvagar.

Férandringen av vatmarksyta till féljd av de nya stolpfundamenten ar férsumbar da
fundamentarean utgér en marginell del av de vatmarker som berérs. Fundamenten ar
dessutom isolerade i vatmarken och medfdr darfér inte en risk for en dikningseffekt.

Eventuell skogsavverkning i eller i direkt anslutning till vatmarker férédndrar de hydrologiska
férutsattningarna pa platsen genom en minskad transpiration vilket i sin tur paverkar
avrinningen genom lokala férandringar i vatmarkens egenskaper. Detta ar effekter som sker
pé lang sikt och sannolikt motverkas effekten i viss man av inflyttande vegetation. Effekten ar
negligerbar med avseende pa avrinningen i ett kortare perspektiv men skulle kunna vara
pataglig pa langre sikt om relativt stora arealer inom avrinningsomradet ar paverkade.

Utdver den direkta effekten pa avrinningen som en dikningseffekt skulle medféra skulle aven
en 6kad eller minskad infiltration/utstrdmning, vilket behandlas i avsnitt 4.1, kunna paverka
omradets avrinningsegenskaper. Utdver att risken for 6kad/minskat infiltration/utstrémning
beddms som mycket liten &r den mojliga effekten, om den skulle uppsta, negligerbar i
forhallande till den ytavrinning som sker naturligt vid héga vattenstand i vatmarken.

4.4 Risker under byggnationstiden

Utan férebyggande atgarder och uppfdljning ar det troligt att byggnationstiden kommer att ha
storre betydelse ur ett hydrologiskt perspektiv bade pa kort och péa lang sikt &n fundamenten
nar de val ar pa plats.

Kérspar fran maskiner kan leda vatten ut fran torvplanet om de bildar sammanhangande
vattenfyllda strak. Detta galler fér nyttjande av maskiner i samband med anlaggande av
fundament men aven fér skogsmaskiner i tidigare skeden vid eventuell avverkning och/eller
markférberedande arbeten. For att minska kérskador rekommenderas ofta att arbete dar
maskiner ska kdéras pa vatmarksomraden i méjligaste man bér utféras da det finns tjéle i
marken. | fall dar detta inte & maojligt bér man noggrant tdnka pa hur markskador kan
begransas. Om majligt ar det férdelaktigt att transporter in i vatmarken sker tvars den
generella flédesriktningen for att inte skapa flddesvagar som snabbt transporterar vatten fran
omradet och paverkar egenskaper vad galler avvattning.

En annan risk kopplad till byggnationstiden &r paverkan fran lanshallningen av
fundamentsgroparna. Aven om ett ingrepp genom olika marklager skulle kunna leda till lokal
paverkan i torvens ytskikt blir effekten i den évriga torvpacken sannolikt liten da
utstrackningen av en eventuell avsankningstratt ar mycket begrénsad, se avsnitt 3.4. Utifran
de data som presenteras i avsnitt 3.4 med en uppskattad paverkanszon pa 20 meter pa var
sida om fundamentet skulle ett fundament pa 10 m x 10 m ge en paverkansyta av 50 x 50
meter dar grundvattennivan kan tankas férandras med mer an 0.2 meter under torra
forhallanden. En saddan grundvattensénkning pa upp till 0.2 meter éver tid kan vara tillracklig
for att kraftigt paverka férutsattningarna for vitmossa och torvtillvaxt pa en myr (Holden m.fl.
2004). Under byggtiden beddms lanshallning dock inte skapa en sa stor avsankning i torven
under en sa lang tid att negativa konsekvenser for torvtillvaxt uppkommer. Férsiktig
infiltration av lansvatten 6ver ytan i nérheten av fundamentsgropen bor helt eliminera risken
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for kvarstaende effekter pa grund av tillfallig avsankning av grundvattenytan i torven som
l&nshallning av schakt kan ge upphov till.

Den effekt som illustreras i Figur 4-1 kan, beroende pa materialets egenskaper och
utbredning i det marklager som underlagrar torvpacken, vid l&nshallning orsaka en minskning
i grundvattentrycket i den undre akvifaren som friktionsmaterialet utgér. En minskning av
grundvattentrycket i den undre akvifaren kan potentiellt leda till en dranering av den
Gverliggande torven med en kompaktering och férandring av férutsattningarna i ytlagret som
foljd. Atgarder for att undvika ett scenario med minskat grundvattentryck i en underliggande
akvifar ar tatning av schaktgrop ned mot fast/tat botten genom spontning alternativt
infiltration av lansvatten till den undre akviféren i schaktgropens narhet.

| samband med byggnationen finns aven risker med grumling- och sedimentering i
nedstréms liggande vatmark och vattendrag. Sarskild forsiktighet bor iakttas i narheten av
vattendrag. Denna problematik ar aven kopplad till eventuella infiltrationsatgarder av
lansvatten dar férsedimentation kan krévas i vissa fall fér att undvika negativa effekter.

Vid eventuella stolpplaceringar som goér att mycket héga fléden kravs fér lanshallning av
fundamentsgrop kan det vara svart att na en tillfredsstéllande teknisk infiltrationslésning med
avseende pa saval grumling som mekaniska skador (erosion) pa torven. Erosion av torven
kan till exempel fa konsekvenser i form av 6ppnande av nya, snabbare, flddesvagar fér
ytavrinning. | dessa fall bér spontning évervagas som en alternativ 16sning.

Det finns &ven en mekanisk paverkan pa torven i samband med kompaktering fran tunga
maskiner och i samband med schaktning som kan férandra dess egenskaper. Atgarder for
att undvika dessa risker behandlas dock inte inom detta uppdrag men dessa effekter kan
minimeras om man sa langt det &r majligt skoter transporter under den tid det ar tjéle.

Anlaggande av vagar riskerar att ge bade dikande och ddmmande effekter och/eller verka
avskarande fér naturliga flédesvagar for bade ytvatten och grundvatten och darmed férandra
hydrologin i omradet bade lokalt och i stérre skala om de anlaggs i anslutning till vatmarker.

Foérandrade flédesriktningar i samband med anldggandet av stolpfundamenten pa grund av
tillféllig avsankning av grundvattenytor ar en effekt som inte anses paverka den dvergripande
flédesriktningen inom respektive avrinningsomrade. Med |ampliga platsspecifika atgarder
enligt ovan vad galler Ianshallning utgdr férandrade flodesriktningar under byggtiden inte ett
problem med avseende pa hydrauliska och hydrologiska férhallanden.
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5 Slutsatser och rekommendationer

Efter att stolppositioner beslutas bér en fotodokumentation av vegetation vid respektive
stolpplats genomféras for att moéjliggéra en senare bedémning av eventuell paverkan.

For att eliminera potentiella risker fér hydrologisk paverkan i vatmarkerna av
stolpfundamenten &r det av stor vikt att aterfyliningsmaterialet har liknande hydrauliska
egenskaper som de omgivande marklagren.

| vatmarker ar ateranvandande av schaktmassor fran platsen att rekommendera samt att
torvens lagerféljd halls intakt dvs. torv fran nedre delen av torvpacken skall anvéndas for
aterfyllning av nedre delen av schaktgropen eftersom de hydrauliska egenskaperna skiljer
sig mellan lager i torven. Den genom schaktning mekaniskt paverkade torvens egenskaper
kommer att avvika fran ostérd torv men iakttagande av lagerféljd minimerar &nda avvikelser i
fyllningen gentemot omgivning. En beddmning pa platsen bér géras men generellt
rekommendation &r att de 6versta 0.5 m torv sorteras f6r sig vid schaktning for att aterfyllnad
med material av likartade egenskaper skall galla. Aven fér schaktning i marklagren under
torvpacken géller att aterfylinad skall géras med material fran respektive lager. Om schaktat
material inte kan anvandas vid aterfylining galler generellt att titare material/hégre
packningsgrad i fyllningen &n omgivningen &r att féredra med avseende pa hydrologiska
effekter.

| stolppositioner dar grévre material med hég hydraulisk konduktivitet férekommer under
torven samtidigt som fundamentsgropen skér genom hela torviagret bor aterfylining runt
fundamenten genomféras med extra noggrannhet med avseende pé packning och material.
Dokumentation av genomférandet rekommenderas med uppfdljning genom inspektion och
dokumentation av eventuella féréandringar i vegetationen.

Vid planering av stolpfundamentens placering bér lokala flddesvagar vid trangre passager i
vatmarkerna iakttas. S& lange fundamentet inte utgér en storre del av tvarsnittsarean i
flédesriktningen beddms risken fér en ddmmande effekt annat &n mycket lokal som liten.

For att lokalt ddmmande effekter inte pa lang sikt skall spridas rekommenderas inspektion pa
plats for samtliga stolpplatser efter nagot ar da systemet stabiliserats. Om en dammande
effekt efter anlaggande av fundamenten kan noteras rekommenderas att detta féljs upp och
att lokalt dikande atgarder dvervags for att eliminera den ddmmande effekten. Om
flddesvagar i anslutning till fundamenten anses ha ersatt tidigare lokala avrinningsvagar bor
dessa tatas i samband med uppféljning.

Avsaknad av grundvatten- och geoteknikdata gor det svart att skapa en helhetsbild av
grundvattenférhallandena i respektive omrade. Fér vatmarksomraden ger dock
naturvardesinventeringen som gjorts inom ramen for projektet en relativt god bild av den
nuvarande situationen. Variationer och grundvattennivaer i de marklager som underlagrar
torven &r dock mer oklara och ar dessutom av betydelse fér de potentiellt skadliga effekter
som redovisas i denna rapport. Geoteknisk sondering/provtagning bér genomféras vid
slutgiltiga stolppositioner fér att kontrollera lagerféljder och méjliggéra en bedémning av
potentiella risker. Férdjupad hydrologisk riskanalys bér atminstone utféras for positioner dar
den geotekniska sonderingen tyder pa hégre hydraulisk konduktivitet i djupare lager.
Installation av grundvattenrdr i den undre akvifaren fér dvervakning av grundvattentrycket fér
vidare beddmning av risker och atgarder anses vara en grundldggande atgard i dessa fall.

Om risk for drénering av den undre akviféren féreligger rekommenderas atgard i form av
infiltrationsbrunn och/eller spontning vidtas for att motverka den tillfalliga avsankning av
grundvattenytan som annars kan uppsta under den tid schaktet star ppet.

Besiktning och aterstallande av eventuella kérskador som uppkommit i samband med
anlaggandet av stolpfundament, och beddéms kunna paverka vatmarken negativt i enlighet
med de risker som beskrivs i avsnitt 4.4, bor utféras efter respektive fundaments
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fardigstallande. Eventuellt anlaggande av vagar bér féregas av en hydraulisk riskanalys med
avseende pa vatmarker langs strackningar dar man kan misstanka skadliga effekter.

Det finns potentiella risker att stéra den hydrauliska och hydrologiska situationen vid
anlaggandet av ett stolpfundament i en vatmark. Fundamentens marginella area samt ringa
utbredning i férhallande till vatmarkerna gor att de star hydrauliskt isolerade. Med
iakttagande av forsiktighetsatgarder under anlaggandet anses risken fér hydrologisk
paverkan av vatmarkerna bade pa kort och pa lang sikt vara sma. Lokal férandring i
vatmarken pa grund av férandring av de hydrauliska egenskaperna fundamenten ger upphov
till vid sin placering kan dock inte uteslutas. Férandringar av denna typ anses dock inte
paverka den omgivande vatmarkens hydrauliska och hydrologiska férutsattningar och
egenskaper men boér féljas upp och vid behov fall atgardas.

Med platsspecifika forsiktighetsatgarder i enlighet med ovanstaende rekommendationer
anses en skadlig tillfallig avsankning av grundvattenytorna i samband med anlaggandet av
stolpfundamenten liksom férandringar i omradets hydrologi och vatmarkens férutsattningar
pa lang sikt helt kunna undvikas
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6 Bedomning av enskilda vinkelpunkter samt
mellanliggande ledningsstrackor

Nedan presenteras en kort sammanstéllning av den platsspecifika information som finns
framtagen for var och en av de planerade vinkelpunkterna samt ledningsstréackan i narheten
av varje vinkelpunkt. Stolparna redovisas i stigande nummerordning, med numrering fran
Storfinnforsen i vaster till LAngbjérn i dster. Vinkelpunkter med litet geografiskt avstand ar
samlade under samma rubrik.

Den platsspecifika informationen &r hadmtad fran naturvérdesinventering (Enetjarn, 2016).
Aven viss information fran tidigare lansvis vatmarksutredning har anvants liksom information
fran jordartskartan och terrangkartan. Samtlig sammanstalld platsspecifik information i denna
rapport ska anvandas fér att fa en dverblick av sammanhanget och inte som
referensdokument. For specifik platsinformation fér exempelvis byggnation m.m. hanvisas
lasaren till ursprungsdokumenten.

Data for den nationella vatmarksinventeringen, VMI, har hamtats fran Lénsstyrelsernas GIS
tjanster http://projektwebbar.lansstyrelsen.se/qis/Sv/Pages/default.aspx.
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6.1 Vinkelpunkt SV2000, SV1900, SV1800, SV1700, SV1600 och
SV1500

Ingen av dessa vinkelpunkter ligger i direkt anslutning till nagon vatmark. Underliggande
jordarter bestar av berg i dagen, isélvssediment och mordnmarker. Mellan vinkelpunkterna
skar kraftledningen genom ett par mindre vatmarksomraden, bland annat en 60 meter bred
passage av Pettermyran, ett skogsbeklatt rikkarr. Viss hydrologisk paverkan férekommer vid
redan befintlig kraftledning.

Oster om vinkelpunkt SV1500 skar kraftledningsgatan ett par mindre backar (Tjarnlokbacken
och Blektjarnsbécken) med omgivande vatmarksomraden, sérskild forsiktighet bor iakttas
avseende grumling i samband med anlaggandet samt att fundamenten inte skér av befintliga
flédesvagar.
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Figur 6-1: Vinkelpunkt SV2000, SV1900, SV1800, SV1700, SV1600 och SV1500
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6.2 Vinkelpunkt SV1201, SV1301 och SV1400

Samtliga av dessa vinkelpunkter ar belagna pa mordnmark. Ingen av vinkelpunkterna ligger
direkt i vatmarksomraden, men tva av dem i nara anslutning till.

Vinkelpunkt 1301 ligger 200 meter fran Lill-Mardsjébacken, som klassats med klass 1 i
naturvardesinventeringen (Enetjarn, 2016). Omrade &ar saval naturreservat som Natura2000
omrade och bedéms ha opaverkad hydrologi. Trafik till vinkelpunkt 1301 boér ske via vagen i
Oster utan att korsa Lill-Mardsjébacken.

Vinkelpunkt 1201 ligger 150 respektive 200 m ifran Nérd-bodbécken (klass 3 enligt
naturvardesinventeringen) och Sér-bodbacken (klass 2). Vinkelpunkten gar dock férmodligen
att na fran nordvast utan att korsa vattendragen.

| nérheten av dessa vinkelpunkter skér kraftledingen igenom ett flertal mindre vatmarker.
Forsiktighet bor iakttas med avseende pa kérskador vid placering av stolpfundament i
vatmarkerna kring Nedre Mardsjémyran, Mossatjarn och Sér-Bodbacken. Om majligt bor
fundament inte placeras precis séder om Mossatjarnen fér undvika risk fér skéara av
flédesvagar mellan tjarnen och de mindre vatmarksomradet i séder. Av samma anledning
bér fundament undvikas att placeras i direkt anslutning till dar kraftledningen skar Sér-
bodbacken och vattendraget séder om Nedre Méardsjémyran. Den senare omges dessutom
av ett naturreservat.
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Figur 6-2: Vinkelpunkt SV1201, SV1301 och SV1400
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6.3 Vinkelpunkt SV1100, SV1000 och SV0901

For punkt SV1100, SV1000 och SV901 har kraftledsstrackningen flyttats séderut sedan
naturvardesinventeringen genomférdes. Med den nya strackningen hamnar vinkelpunkterna
utanfér Kalflons och Stormyrans vatmarksomrade. Dessa vatmarksomraden har
lansstyrelsen tidigare beddmt ha hogt naturvarde (klass 1 respektive klass 3) medan den
senare naturvardesinventering har bedémt omradet som delvis klass 2 och delvis klass 3.
Aven om vinkelstolparna placeras utanfér vatmarksomradet kommer
kraftledningsstrackningen att skara genom vatmarksomrade. Vid anldggandet av
stolpfundament mellan SV1100 och SV1000 bér risker férknippade med kérskador sarskilt
iakttas. Stolpfundamenten mellan vinkelpunkterna bér darmed placeras for att minimera
paverkan pa vatmarksomradena. Speciellt viktigt ar detta i narheten av de tva vattendragen
som avvattnar Kroktjarnen. Eventuella fundament séder om Kroktjarnen riskerar aven att
ligga i utstromningsomraden med potentiell risk fér 6kad utstrémning i fundamentsgropen.
Kraftledningen skéar inga passager dar vatmarksytan ar smalare &n 150 meter och risken fér
uppdamning ska ske bedéms i dvrigt som liten. | narheten av vinkelpunkt SV901 skar
kraftledningen ett flertal mindre vatmarker, utifran tillgangligt underlag bedéms dock inga
sarskilda risker foreligga vid dessa vatmarker.

Vinkelpunkt SV1000 ar belagen pa torvmark, SV901 pa moranmark och SV1100 pa gréansen
mellan moran, berg i dagen och torvmark.
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Figur 6-3: Vinkelpunkt SV1100, SV1000 och SV0901
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6.4 Vinkelpunkt SV0801 och SV0701

Bada vinkelpunkterna ar belagna pa torvmarker i utkanten av vatmarksomradet kring
Arksjoflon. Sedan naturvardesinventeringen gjordes har kraftledningen fatt en nordligare
stréackning vilket goér att kraftledningen inte skar rakt igenom det klass 1 klassade
vatmarksomradet. Ledningstréackning gar dock genom vatmarksomradets norra del och
stolpar bor placeras for att minimera skador pa vatmarken. Sérskild forsiktighet bor iakttas
dar kraftledningsgatan korsar det 150 meter breda vatmarkspartiet kring Storbacken samt vid
smalare partier av vatmarksomradet kring Ramaforsen vaster om punkt SV0801.
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Figur 6-4: Vinkelpunkt SV0801 och SV0701
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6.5 Vinkelpunkt SV0600

Vinkelpunkt SV0600 &r belagen pa en yta med berg i dagen och ligger inte i narheten av

nagot naturvardesklassad vatmark. Stolpar i narheten av Taran éster om berérd vinkelpunkt
bdr placeras for att minimera stérning av vattendraget.
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Figur 6-5: Vinkelpunkt SV0600
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6.6 Vinkelpunkt SV0500, SV0400, SV0300, SV0200 och SV0100

Vinkelpunkt SV0500 &r belagen i nérheten av Réan, vilken klassificerats som klass 2 i
naturvardesinventeringen. Risk fér grumling bor iakttas vid anlaggandet.

Underlaget vid vinkelpunkt SV0500 utgérs av silt/lera enligt. SV0400 ligger pa gréansen

mellan omraden av lera och berg i dagen och SV0300, SV0200 och SV0100 pa gréansen
mellan berg i dagen och isélvsediment.
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Figur 6-6: Vinkelpunkt SV0500, SV0400, SV0300, SV0200 och SV0100
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