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PM Geohydrologisk utredning; Hemmeslov5:9, Entré Bastad etapp

1 Bakgrund

Bastad kommun planlagger for en utvidgning av handelsomradet Entré Bastad Gster om centrala
Bastad. Enligt aktuella forslag kommer det nya omradet — "Entré Bastad - etapp 2” — etableras mellan
nuvarande handelsomrade och den norra sluttningen p& Hallandsasen. Det kan antas att
exploateringen kommer att kunna medfora en lokal grundvattensankning inom planomradet, antingen
tillfalligt under byggskede och/eller permanent.

Syftet med den utredning som presenteras i denna PM ar primart att bedéma om paverkan pa
grundvattenforhdllanden kan forutses uppkomma inom natura 2000-omradet soder om planomradet
som foljd av planerad exploatering.
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Figur 1. Oversikt utvisande planomrade och nérliggande naturintressen.
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2 HOjdsystem

Hojder i denna PM hanfér sig till héjdsystem RH2000 om inte annat anges.

3 Forutsattningar

3.1 Planerad exploatering

Planerad exploatering avser utbyggnad av handelsomradet Entré Bastad som i nulaget ar begransat
till ett omréde norr om Stenhusvagen.

| kommunens Uppdragsbeskrivning geohydrologi framgar att det finns tva principiella alternativ for
exploateringen, vilka kan forutses fa olika stor paverkan pa lokala grundvattenforhallanden. | det ena
alternativet upptas omradets centrala del av en stérre sammanhangande byggnad samtidigt som
marken inom omradet sanks till nivan for Stenhusvagen norr om planomradet. | det andra alternativet
utfors en mattlig utjamning av markytan och byggnaden delas upp i tva mindre huskroppar i den Gstra
respektive vastra delen av omradet.

| figur 2 nedan ses en illustration av det férstndmnda alternativet.

Figur 2. lllustration av exploatering inom planomradet. Kalla: Bastad kommun.

Enligt geoteknisk utredning (Warberg Larsson, 2018) kan planerade byggnader grundlaggas med
platta pA mark. Beroende péa jorddjup kan det bli nodvandigt att losspranga berget for att jamna ut
marken under schaktbotten. Ledningar bor grundlaggas pa frostfritt djup eller frostskyddsisoleras.
Grundvattnets niva kan behova sankas bade tillfalligt under byggskedet och i ett langre perspektiv for
att skydda planerade byggnader och anlaggningar frAn hoga grundvattennivaer.

3.2 Omradesbeskrivning

Planomradet Entre Bastad - Etapp Il 4r belaget inom fastigheten Hemmeslov 5:9 mellan befintligt
handelsomrade i norr och Hallandsas skogsbevuxna nordsluttning i séder.

Inom planomradet saknas hdéga naturvarden, daremot finns det héga naturvarden inom skogen pa
Hallands&sens nordsluttning. For att skydda dessa omraden har det inrattats bade ett naturreservat
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(NVR-id 2000964) och ett Natura 2000-omrade (omradeskod SE0420283). Natura 2000-omradet ar
mindre &n naturreservatet och tacker in ett omrade med sarskilt hdga naturvarden och strangare
skyddsforeskrifter. | figur 1 framgar laget av Natura 2000-omradet och naturreservatet i férhallande till
planomradet. Som framgar av figuren &ar avstandet mellan planomradet och naturomradena litet

(ca 10 m).

Inom planomradet har Hallandsasens branta nordsluttning till del planat ut och lutningen inom centrala
delen av planomradet &r ca 1:10 mot norr. Stenhusvéagen norr om planomradet stiger frdn ca +10 m i
Oster upp till ca +13,5 m i vaster. | soder finns den gamla banvallen med nivaer fran ca +16 m i Gster
upp till + 20 m i vaster. Skillnaden i markniva fran den sédra kanten av planomradet till den norra
uppgar till som mest ca 7 m.

Resultatet av tidigare undersokningar tyder p& att ytjordarten inom planomradet domineras av sand
eller sandig moran och att det allmént sker en 6vergang till moran i de hogre delarna av terrangen.
Enligt geoteknisk undersokning av Sigma (Warberg Larsson, 2018) har sanden inom planomradet en
foretradesvis grovkornig sammansattning och ett ringa jorddjup, uppemot ca 2 m. Det finns dock aldre
borrningar som tyder pé att jorddjupet inom delar av omradet kan vara uppemot 10 m.

| en oversiktlig jordartskartering av SGU (figur 2) har de ytliga jordarterna i den vastra delen av
omradet klassificerats som sandig moran och i de Gstra delarna som sand.
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Figur 2. Geologi enligt SGU:s jordartskarta samt borrpunkter och grundvattenrér inom planomradet.
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Enligt SGU:s dversiktliga jorddjupsmodell (figur 3) bedéms jorddjupet inom stdrre delen av
planomradet uppga till mellan 10 och 20 m.
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Figur 3. Jorddjup enligt SGU:s jorddjupsmodell samt borrpunkter och grundvattenrér inom planomradet.

Inom planomradet saknas uppgifter om grundvattennivaer. | samband med den geotekniska
undersokningen (Sigma 2018) installerades ett grundvattenror centralt i omradet (18SC24GW), vilket
var torrt vid matning i augusti 2018 pa 0,6 meters djup.

| december 2010 gjordes aven enstaka métningar norr om Stenhusvégen, i samband med en
geoteknisk undersokning (Bengtsson, 2010). Vid dessa matningar (dec-2010) 1&g grundvattenytan pa
ett djup av mellan ca 1,3 och 2,4 m (rér 101, 102 och 103 i figur 3).

| planomradet bedoms grundvattnet ha en dominerande stromningsriktning norrut. Det &r rimligt att
anta att grundvattenytan i stora drag foljer markytans lutning.

Den branta gradienten nedfér Hallandsas nordsluttning, uppstroms planomradet, kan forutses fungera
som en positiv hydraulisk gréns vid beaktande av en grundvattensénkning inom planomradet. Detta
begrénsar grundvattensankningens utbredning mot séder varvid det kan forutses att avsankningen
kommer att fa en asymmetrisk utbredning, med stérre avsankning mot norr och mindre mot soder.
Styrande for hur en viss grundvattensankning inom planomrade breder ut sig bedoms vara de
vattenférande egenskaperna i jord samt grundvattnets flodesgradient inom och kring planomradet.

Tunneln genom Hallandsas torde ha paverkat grundvattennivaerna i nara anslutning kring paslaget
och darmed inom planomradets 6stligaste del. Har ligger dock markytan lagre &n inom 6vriga delar av
planomradet varfor det antas att det har inte finns behov av att sdnka marken.
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4 Utredning

4.1 Fragestallningar

Bastad kommun har stallt féljande fragor till WSP:

1) Paverkas hydrologin inom adellévskogen i Natura 2000-omradet av byggnation enligt de olika
alternativen? - bade under byggtid, nartid och framtid?

2) Vilka atgarder bor vidtas for att minska paverkan?
3) Ar det ndgon annan paverkan som en hydrogeolog bedémer kan intraffa?

4.2 Utredningsunderlag

Det har gjorts en éversiktlig geoteknisk undersokning inom planomradet (Sigma 2018), inom vilken tre
sonderingar utforts. Sonderingarna ar grunda och har enligt (Sigma 2018) stoppat pa "block eller berg”
pa 0,8-1,3 m djup i tva punkter. | den tredje punkten var fortsatt borrning majlig efter djupet 2,2 m.

Inom ramen for den geotekniska undersoékningen installerades ett grundvattenrér centralt inom
planomradet. Detta ror var vid matning i samband med installationen i augusti 2018 torrt pa |agsta
matbara niva +15,5 m (0,6 m under mark).

SGU:s jorddjupskarta indikerar jorddjup om ca 10-20 m. Inom merparten av planomradet. Samtidigt
saknas jorddjupsobservationer i SGU:s underlag inom planomradet. Berg i dagen framgar av SGU:s
jordartskarta i planomradets vastligaste del.

En aldre arkivborrning inom planomradets vastra del uppvisar jorddjup om ca 10 m i nara anslutning
till sondering 18SC23 som visar stopp mot "block eller berg” pa 1,3 m djup. En &ldre gravd brunn inom
omradet var enligt uppgift 2,5 m djup, indikerande ett storre jorddjup &n vid de tre sonderingarna som
Sigma utférde 2018.

4.3 Antaganden

UtifrAn kommunens Uppdragsbeskrivning geohydrologi gors en tolkning av vad detta kan antas
innebara i form av en framtida dranerande niva for planomradet.

= "Alternativ 1 ar en sankning av marken med ca 3 meter for att komma i samma niva som
Stenhusvéagen.

= Alternativ 2 ar en mattlig utjamning av ytan och eventuell paverkan pa grundvattnet genom
grundlaggning av byggnader”.

Stenhusvagen, norr om planomradet, ligger pa nivaer fran ca +10,0 m i dster, stigande till +13,5m i
vaster. Mitt for planerad byggnad (alt 1) ligger vagen pa ca +11,5 m. Da det antas att planerad
byggnad grundlaggs med en plan botten utgar denna utredning fran illustrationens niva pa fardigt golv
(+12,5 m) snarare &n Stenhusvagens lutande niva. Det antas att omgivande mark hojdsatts nagot
lagre an fardigt golv (+12,0 m) samt att draneringsniva for byggnad och omgivande mark sétts till
+11,0 m. Detta ger forvisso en markyta som ligger hogre an (delar av) Stenhusvégen (inte ”...i samma
niva...”), men samtidigt medfor det en storre sankning av marken &n ”... ca 3 meter...”. Har blir
sankningen upp till ca 5,5 m i den stdra delen av planomradet.
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For alternativ tvd har antagits att en "mattlig utjamning” leder till en relativt plan markyta pa strax under
+16 m och att en dranerande niva for planomradet antas till +14,8 m.

En alternativ draneringsniva (+12,8 m) har aven simulerats da det rader vissa oklarheter om den
framtida héjdsattningen av planomradet.

| denna PM gdrs bedomningen att utférda sonderingar av Sigma 2018 kan ha fatt stopp mot block och
att jordlagerméaktigheten inom planomradet kan vara storre an vad dessa sonderingar indikerar.

Det ar tidigare kant, fran bland annat projekt jarnvagstunnel genom Hallandsas, att berget i randzonen
ar vittrat i ytan. Sonderingar norr om nuvarande planomrade (Bengtsson, 2010), visar pa ytligt vittrat
berg under jordlager med varierande méktighet (fran ca 1 m till >6 m).

Om jordmaktigheten ar storre &n vad utférda sonderingar 2018 indikerar kan det finnas ett
vattenférande jordlager bestdende av (sannolikt) moran inom den del av planomradet dar storst
sankning av markytan kan férutses komma att ske (planomradets sydvastra del).

Det finns tydliga indikationer pa att det vittrade berget har Iag vattengenomslapplighet (htga
vattentryck pa storre djup i berget vid tidigare omnamnd arkivborrning) och det bedéms att en moran
har hégre hydraulisk konduktivitet an det vittrade ytberget. Stdrst utbredning av en
grundvattensankning inom planomradet bedéms saledes uppkomma om denna sker i ett
vattenférande moranlager snarare an om det sker i ett vattenférande tatare vittrat berg. Den
genomborrade ytligt liggande sanden var torr och antas inte vara vattenférande (ligger ovan
grundvattenytan).

Dimensionerande scenario blir darmed, da det rader osakerhet om jordlagermaktigheten, att det antas
att jorddjupet ar s stort att den grundvattensankning som kan uppkomma som féljd av ovan antagna
draneringsnivaer i allt vasentligt sker i vattenmattad moran. Om jordlagermaktigheten ar ringa och
grundvattensankningen sker i ett vittrat ytberg sa kan grundvattensankningens utbredning forutses bli
liten.

4.4 Understddjande berakningar

For att kunna uppskatta storlek pa den utbredning som en viss grundvattensankning inom
planomradet kan medféra gors i detta fall berakningar genom numerisk tredimensionell
grundvattenmodellering. Skal for detta angreppssatt ar att analytiska berakningsmodeller inte kan
hantera den komplexa geometri som foreligger i aktuellt fall, framférallt vad géaller den stora
hydrauliska gradienten som foreligger uppstroms planomradet.

Som berakningsforutsattningar antas att jordlagerméaktigheten i genomsnitt & 6 m. Kring Hallansas
slantfot utgors jordarten av moran som vilar pa vittrat urberg, vilket antas vara tatare an friskt urberg.
Hogre upp pa sluttningen antas moran vila pa friskt urberg. Nedstroms planomradet flackar marken ut
och jordarten utgérs av postglacial sand pa moran och ytterligare langre norrut, mot Stensan,
underlagras sanden av silt och lera.

Nybildning av grundvatten kan for naturmark antas vara i samma storlek som nettonederborden,
vilken for aktuellt modellomrade antagits till ca 420 mm/ar.

Flera scenarier har simulerats for att f4 en uppfattning om berakningsmodellens sensitivitet for olika
parameterval. Styrande for grundvattensankningens utbredning &r i detta fall moranens antagna
hydrauliska konduktivitet (K). Denna har varierats inom ett realistiskt spann, men med relativt
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konservativa parameterval (hdg genomslapplighet). Tre olika konduktiviteter har anvéants for
respektive grundscenario (grundscenario = draneringsniva +11,0, +12,8 respektive +14,8).

Enligt (Larsson, 2008) kan K-varde for sandig moran antas ligga inom intervallet K=1-108 m/s till
K=1.10"° m/s. Har studeras grundvattensankningens utbredning for nedanstdende K-varden pa
moranen:

= K=4-10"° m/s (mindre sannolikt varde. Ligger utanfor referensintervallet enligt Larsson, 2008).

= K=1-10° m/s (ett mojligt, men konservativt hogt varde).

»= K=5.107 m/s (ett tamligen sannolikt varde, men ytlig sandmoran kan ha hogre K-varde).

For att beakta att den vattenférande formagan hos det simulerade jordlagret sannolikt ar lagre i
vertikalled jamfort med horisontalled antas en lagre vertikal hydraulisk konduktivitet (Kv) an horisontell
(Kn, ovan angivna varden). Det antas att den vertikala konduktiviteten &r 3-5 ggr lagre an den
horisontella.

Ett lagre varde p& hydraulisk konduktivitet pd den sandiga moranen leder till att den opaverkade
grundvattenytans lage kan forvantas ligga ytligare an for ett scenario med en mer genomslapplig
moran. Detta medfor att den lokala grundvattensankning som uppkommer inom planomradet, vid en
ansatt draneringsniva enligt ovan, blir storre for en tatare moran. Men samtidigt blir
avsankningstrattens form brantare i tatare material, varvid utbredning av omgivningspaverkan normalt
blir mindre for ett tatare material jamfort med ett mer genomslappligt material.

Det ska noteras att det saknas information om den opaverkade grundvattenytans lage, annat &n att
den kan antas ligga djupare an 0,6 m under mark centralt inom omradet for en situation med extremt
lag naturlig grundvattennivd. Men med de modellsimuleringar som utfors erhalls en beraknad
opaverkad grundvattenyta inom planomradet som funktion av modellens geometri (lutning), storlek pa
nybildning samt ansatta vattenférande egenskaper pa jord och berg. Det bedéms att berékningarna
kan ge realistiska uppskattningar av hur en viss framtida draneringsniva kan forutses kunna inverka
pa grundvattenforhallanden inom och kring planomradet.

Berakningsresultaten (bilaga 1) pekar pa att det skulle kunna uppkomma en viss paverkan pa
grundvattennivaer inom N2000-omradet, oaktat draneringsniva pa +11,0 m, +12,8 m eller +14,8 m
erhalls en viss berakningsmassig paverkan.

Om ovan antagen jordlagermaktighet & mindre och grundvattensankningen istéllet sker i ett vittrat
berg (har antas K=5-10® m/s), uppkommer inte nagon praktisk berakningsmassig paverkan pa
grundvattennivaer inom natura 2000-omradet.

4.5 Beddmning

Baserat pa tillgangligt underlag gors bedémningen att det kan uppkomma en viss paverkan pa
grundvattenforhallanden inom en mindre del av natura 2000-omradet séder om planomradet.

4.6 Osakerheter

De platsspecifika undersokningarna inom planomradet ger ingen information om grundvattenytans
lage eller naturliga arstidsfluktuationer. Osakerheter foreligger aven vad avser jorddjup. Jordlagrens
vattenférande egenskaper har inte undersokts.
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Ovanstaende osakerheter har i denna PM hanterats genom att gora konservativa berakningar som
understddjer bedémning om risk for grundvattenpaverkan inom natura 2000-omradet séder om
planomradet.

4.7 Mojliga skyddsatgarder

Atgarder for att minska férutsebar grundvattenpaverkan bedéms exempelvis vara att utféra en mer
selektiv draneringsplan for planomradet. Sarskilt bor det 6vervagas om sankning av markytan i den
sydvastligaste delen verkligen behdvs.

Vidare bér man komplettera nuvarande kunskapsunderlag med information om grundvattenytans lage
och arstidsfluktuation inom planomradet. Om storre sankning av markytan planeras bor dven
information om jorddjup kompletteras sa att omfattning av bergschakt kan bedémas. Denna
information &r &ven av vikt vid planering och utforande av skyddsatgarder enligt nedan.

Om den kompletterande informationen medfor att den paverkan som forutses kunna uppkomma enligt
denna PM kvarstar (eller 6kar), bor skyddsatgarder 6vervagas. Dock bor forst konsekvenserna av en
eventuell grundvattensankning inom natura 2000-omradet utredas. Det ar ett forutsebart litet omrade
som bedoms kunna paverkas och det &r inte sékert att det uppkommer nagra markbara negativa
konsekvenser av en mindre grundvattensankning har.

Om skyddsatgarder likval ska vidtas for att minska omgivningspaverkan av en viss vald framtida
draneringsniva inom planomradet, bedéms tatande atgarder vara relevanta. Detta kan utféra langs
delar av planomradets sodra grans (framst sydvastra) och det finns olika typer av atgarder att tillga,
allt beroende pa aktuell geologi (jordart och jorddjup). Exempel pa mojliga tekniska alternativ ar:

- Slagen stalspont (ned i vittrat ytberg).

- Vid storre jorddjup och/eller svarighet att sla stalspont ned mot berg, kan en
borrad roérspont vara ett alternativ.

- Om jorddjupet ar ringa kan en gravd tatskarm anlaggas. Denna kan i sin
enklaste form utgoras av t ex gummiduk, lera, sandblandad bentonit etc.

Observera att en tatande skyddsatgard inte innebar att den skarm eller liknande som tillskapas
behéver (eller ska) vara helt tat. Optimal konstruktion &r en tatskarm som &r precis sd mycket tatare
an den naturliga jorden att grundvattensankningen motverkas till tillrackligt stor omfattning, men
samtidigt sd genomslapplig att dammande effekter uppstroms uteblir. Detta &r dock vanligen svart att
uppna varfor det generellt rekommenderas att en tatande konstruktion kompletteras med en dréanering
pa tatkonstruktionens uppstromssida, vilken anpassas efter nuvarande medelgrundvattenyta. Pa sa
vis elimineras den potentiella grundvattenhdjande damningseffekten.

4.8 Ovrigt

Bestammelserna i miliobalkens 7:e och 11:e kapitel maste sarskilt beaktas vid fortsatt planlaggning av
omradet. Redan det korta avstandet mellan planomrade och grans for natura 2000-omrade gor att
grundvattensankning inom planomradet skulle kunna nd ut inom natura 2000-omradet. Darmed finns
ett antal regler som maste beaktas, bl a:

11 kap. 2 § Med vattenverksamhet avses
2. bortledande av grundvatten och utférande av anlaggningar for detta,
(Om en grundvattensénkning ska utforas erfordras grundvattenbortledning = vattenverksamhet).
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4. atgarder som utfors for att avvattna mark, nar det inte ar fraiga om avledande av avioppsvatten, eller som
utfors for att sanka eller tappa ur ett vattenomrade eller for att skydda mot vatten, nar syftet med atgarden ar att
varaktigt 6ka en fastighets lamplighet for nagot visst andamal (markavvattning).

(Om en grundvattensankning som uppkommer till foljd av att marknivan anpassas till en ny vald
hojdséattning aven skulle tolkas som markavvattning ar oklart. Tolkningar kan inhamtas fran
exempelvis naturvardsverkets allmanna rad*.Markavvattning ar dock alltid tillstandspliktig och dartill
forbjuden inom Skane lan, varvid det dven kravs (forst) dispens och (sedan) tillstand).

11 kap.9 §
For vattenverksamhet krévs det tillstdnd enligt denna balk, om inte ndgot annat félier av bestammelserna i detta

kapitel.

11 kap.12 §
Tillstdnd enligt denna balk behovs inte, om det &r uppenbart att varken allménna eller enskilda intressen skadas

genom vattenverksamhetens inverkan pa vattenforhallandena.
(Tveksamt om 12 § ar tillampbar i aktuellt fall. Dartill omfattas inte markavvattning av 12 §)).

7kap.28a§
Tillstdnd kravs for att bedriva verksamheter eller vidta atgarder som pa ett betydande satt kan paverka miljon i ett

naturomrade som har fortecknats enligt 27 § forsta stycket 1 eller 2.
(Natura 2000. Om en viss hydrogeologisk effekt (grundvattensankning) kan medféra en konsekvens
for naturmiljon som ar betydande behdver besvaras).

! Markavvattning och rensning. Handbok 2009:5
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5 Sammanfattande slutsatser

De platsundersokningar som gjorts inom planomrade for Entré Bastad etapp Il bedéms inte utgora ett
fullgott underlag for att med tillrécklig sakerhet kunna bedéma risk for férandring av
grundvattenforhallanden inom natura 2000-omradet soder om planomradet. Det finns osakerheter om
(framst) jorddjup, grundvattennivaer och vattenforande egenskaper.

Berakningar baserade pa konservativa antaganden visar att det skulle kunna uppkomma en viss
paverkan pa grundvattennivder inom en mindre areal av natura 2000-omradet.

Skyddsatgarder kan vidtas for att undvika sadan potentiell paverkan om skal for sddana atgarder kan
motiveras. S&dana skal bedéms foreligga om det;

- efter kompletterande undersokningar erhalls erforderlig information om
geologi och hydrogeologi for att sakrare kunna bedéma risk for paverkan pa
grundvattennivaer sdder om planomradet,

- att uppdaterad bedémning, dven beaktande val av forandring av marknivaer,
visar att grundvattenpaverkan inom natura 2000-omradet sannolikt kan
uppkomma,

- samt att forutsebar paverkan kan medfora negativa konsekvenser pa
naturvarden.

Alternativa forhallningssatt till ovanstaende kan vara att;
- undvika att exploatera marken sd att storre grundvattensankning uppkommer,

- utféra skyddsatgarder utan foregaende kompletterande undersokning (vilket d& bor
kombinerats med uppfoljande kontroll av skyddsatgardens funktion).
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Hemmeslov 5:9, Entré Bastad etapp Il.
Beraknad grundvattensankning for olika berakningsscenarier
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Scenario Ky, K, Dran  Notering
[m/s] [m/s] [m]

A 1 4E-06 1E-06 +11.0  Viss grundvattensankning inom N2000

A 2 1E-06 = 3E-07 +11.0  Viss grundvattensankning inom N2000

A 3 5E-07  1E-07 +11.0 Mycket lite grundvattensdankning inom N2000

B 1 4E-06 1E-06 +12.8  Viss grundvattensdankning inom N2000

B 2 1E-06  3E-07 +12.8  Mycket lite grundvattensankning inom N2000

B 3 5E-07  1E-07 +12.8 | princip ingen grundvattensankning inom N2000
C 1 4E-06  1E-06 +14.8  Mycket lite grundvattensankning inom N2000

C 2 1E-06 = 3E-07 +14.8 | princip ingen grundvattensankning inom N2000
C 3 5E-07  1E-07 +14.8 | princip ingen grundvattensankning inom N2000
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