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SAMMANFATTNING

| samband med detaljplanearbetet for ett nytt industriomrade i Torsboda Timra kommun, har Sigma
Civil fatt i uppgift att utféra en hydrogeologisk undersokning tillsammans med en dagvattenutredning.
Syftet &r att analysera grundvattenforhallanden i omradet och ndromréadet for den befintliga och
framtida situationen.

Etableringen innebér att stora massor flyttas inom planomradet vilket ger upphov till ca 20 m héga
slénter ndrmast jarvagen och vid dstra gransen.

Bortledning av grundvatten kan behdvas under byggskedet. Detta foreslas utforas i tva steg under
byggskedet. | bérjan av byggskedet skall vattnet ledas till Torsbodab&cken. Senare kan bergmassor
anvandas i den vastra delomradet for att fordroja det bortledda grundvattnet. Anmalan och kanske
tillstand kravs fér paverkan pa grundvattnet.

Det rekommenderas att utféra fler provtagningar i ett senare skede nar schaktdjupet ar bestamt for
att kontrollera bergskemin. Det rekommenderas ocksd att utfora laktester med olika bergkrossprover.

Schakten i den dstliga delen av planomradet kan orsaka en grundvattensankning i naromradet. Inga
enskilda brunnar finns i ndromradet av den planerade schakten. Déarfor skulle en potentiell
grundvattensankning inte paverka enskilda brunnar i nérheten av planomradet.

Pumptest rekommenderas i de brunnar AFRY installerat for att bedéma den hydrauliska
konduktiviteten i berget. Om dessa beddms vara isolerade rekommenderas att undersoka
grundvattenforhallanden nérmare grénsen dar schakten kommer att ske. | samband med
genomfdrande kommer vidare undersékningar att genomféras for att faststdlla hydraulisk
konduktivitet och vattenstromningar i berget. Detta sker i ett senare genomftrandeskede néar
schaktdjupet ar bestamt infor eventuell tillstdndsprovning for bortledande av grundvatten.
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1 INLEDNING

1.1 BAKGRUND

Timra kommuns heldgda bolag Timra Invest AB, utreder fdrutsattningarna for exploatering av ett nytt
omrade for etablering av industriell verksamhet. Omradet omfattar ca 79 ha och kan ses i Figur 1.
Sigma Civil har fatt i uppdrag av Timrd Invest att utfora en hydrogeologisk undersokning i samband
med en dagvattenutredning under detaljplanearbetet.  Syftet &r att analysera
grundvattenforhallanden i omradet och ndromradet fér den befintliga och framtida situationen.

Planen &r att mojliggora industriverksamhet inom hela planomradet. Atkomst till omradet &r planerad
frén E4 i norr och fran Gryttjomsvagen i sdder. Intentionen &r att kunna méjliggéra for att ca 75 % av
planomradet ska kunna bebyggas. Sannolikt kommer stérre delen av omrédet att hardgoras.

Planerad markanvéandning kréver plana ytor vilket medfér markanpassning i stor utstrdckning av den
befintliga terrangen. For att minimera masstransporter flyttas massor fran ost till vast for att skapa
en plan markyta med 5 %o lutning i véstlig riktning.

Figur 1 Planomr&det (gul markering), modifierad bild fran lantmateriet.se
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1.1 UTFORDA UNDERSOKNINGAR

Inom ramen for féreliggande utredning har inga hydrogeologiska markundersékningar utforts. Det har
dock utférts en geoteknisk och miljéteknisk markundersokning av AFRY (MUR/GEQ 211125).

2 BEFINTLIGA FORHALLANDEN

2.1 GEOLOGI

Enligt SGUs jordartskarta utgérs omradet mestadels av sandig morén och berg med sma ytor av
postglacial sand och karrtorv (Figur 2).

Figur 2 Jordartskarta erhéllen fran SGU med planomradet illustrerat. Rod ar berg, ljusbld &r moran och de sma
ljushlda prickarna &r ett tunt eller osammanhéngande ytlager av morén. Orange &r postglacial sand
&r och ljusbrun &r kérrtorv.

En mer detaljerad jordlagerfoljd finns i MUR/GEQ 211125 fr&n AFRY dér de har utfort 84 st
jordbergsonderingar for att hitta gransen mellan jord och berg, 1 st viktsondering for att bestdmma
relativ fasthet, hallfasthets- och deformationsegenskaper och 44 skruvprovtagningar for att
bestdmma jordlagerféljd.

2.2 MILJOTEKNISK UNDERSOKNING

5 st samlingsprover av borrkax har undersckts avseende innehdll av sulfider och metaller (Tabell 1
och Figur 3, tagit fran MUR/GEQ 211125 AFRY). Dessa prover har tagits ifrdn ca 15 m langa borrhal
utforda i berghallar. Tabell 1 visar hur kan det variera inom omradet. Denna variation sker bade
horisontellt och vertikalt. Darfoér rekommenderas att i ett senare skede nar schaktdjupet dr bestamt
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att man tar samlingsprover av hela schaktdjupet. Forvantade schaktdjup for alla punkter som
redovisas i Tabell 1 varierar mellan 7 och 25 m.

Vid &tervinning av avfall i anlaggningsarbeten behdver en bedomning av Mindre &n ringa risk (MRR)
gdras. Bedomningen baseras pa halter i avfallet, laktester, vilka féroreningar som férekommer samt
var avfallet ska ateranvandas. Om atervinningen bedéms som MRR innebér det att ingen anmalnings-
eller tillsynsplikt tilldmpas. Daremot, avfall som inte bedéms som MRR kan dandéa vara lampligt att
anvanda dock med anmalan eller tillsyn till myndigheter.

Figur 3 Lage av miljdtekniska undersékningar.

21AE100,

Legend

—— Plangréns
@ Miljdtekniska undersdkningar

Tabell 1 Jamforelse av matvarden med Naturvardsverkets angivna nivaer for mindre an ringa risk (MRR),
kansklig mark (KM) och mindre kénslig mark (MKM). Farligt avfall (FA) riktvarden ar tagna fran Avfall
Sverige. Inget gransvarde for sulfidinnehall finns framtaget, utan angivet varde avser det varde som
erfarenhetsmassigt brukar anvandas som gransvarde enligt AFRY. Tagit delvis frin MUR/GEQ 211125

fran AFRY.
KM MRR 21 21 21 21 21
ppm ppm AF AF AF AF AF
100 101 102 103 104
As (Arsenik) 10 10 1,2 0,8 3,7 3,4 2,1
cd 0,5 0,2 013 0,16 0,18 0,19 0,18
(Kadmium)
Cr (Krom) 80 40 122 95 45 60 53
Cu (Koppar) 80 40 38,9 205 9,2 7,6 28,6
Ni (Nickel) 40 35 529 37,6 211 18,1 30,2
Pb (Bly) 50 20 19 193 194 231 169
Zn (Zink) 250 120 84 78 44 80 83
Sulfid - -/ 1000 1500 1000 400 700 | 2600
Djupet (m) 14 21 25 13 7
Sigma Civil AB RAPPORT-118506
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Naturvardsverkets beskrivning fér hur markomraden far anvéandas om marken i omradet klassas som
KM, MKM eller FA foljer:

e KM betyder kanslig markanvandning. Massor upp till den har nivan raknas som helt rena.
Mark som har kvaliteten KM har inga begrénsningar vad galler anvandningsomrade. Alla
manniskor kan vistas permanent inom omradet under en livstid utan risk for paverkan, och
mark som uppfyller krav enligt KM kan anvéndas till bland annat bostdder, odling och
grundvattenuttag.

e MKM betyder mindre kénslig markanvandning. Mark som har kvaliteten MKM har vissa
begrénsningar i hur den kan anvandas. Den kan anvandas av personer som vistas i omradet
under sin yrkesverksamma tid samt av barn och aldre som vistas i omradet tillfalligt.
Grundvatten pd ett avstand av cirka 200 meter fran omradet och ytvatten ska skyddas. Mark
med fororeningshalter enligt MKM kan till exempelvis anvéndas till kontor, industrier och
vagar.

e FA betyder farligt avfall och avser de férorenade massor som ndr upp till haltgranser for
farligt avfall (Avfall Sverige 2007).

Trafikverket har tagit fram riktvarden for sulfidférande bergarter (Tabell 2). Trafikverket
rekommenderar att laktester genomfors om nagot av proverna visar pd “ndgot forhgjd halt”, “forhojd
halt” eller “hog férhojd” halt d.v.s. gul, orange eller rod farg. Av proverna som tagits har 1 st 1ag halt
sulfid, 2 st "ndgot forhojd halt” och 2 st visade “férhojd halt”.

Tabell 2 Bedomningsmall med riktvérden for svavelhalt per kg bergkross (tagit fran Trafikverket).

Halt mgqg/kq TS (ppm) Typbergart

Nagot forhjd halt 500-1000 vanligt i samlingsprov pa
gnejser tillhérande Stora Le
Marstrand

Forarbete gor att det finns mojligheter till sortering pa plats och dérigenom endast deponera
nodvandigt material. Om inte annat s& kan man i tidigt skede ldgga fram sidoprojekt som gor att
dessa massor kan anvandas i ndrheten.

Metoder for att identifiera och karaktarisera sulfidférande bergarter:
e Provtagning — kdrnborrning, men dven ytprovtagning.
e Okular besiktning.
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e  (Optisk mikroskopering.

e Kemiska analys av berggrunden.
Det rekommenderas darfor att géra fler provtagningar fér att kontrollera bergskemin. Detta bér goras
med att provta korta kérnor pa olika nivaer inom schaktdjupet istéllet for endast samlingsprover.

Okuldr besiktning tillsammans med kemiska analys av berggrunden kan klassificera bergarterna for
ateranvandning. Det rekommenderas ocksa att utfora laktester med olika bergkrossprover.

GRUNDVATTEN

Fyra stycken installerade grundvattenrér &r avlasta 2021-10-28 (se MUR/GEQ 211125) mgd ett
resultat enligt Figur 4. Tre av dessa var bergborrade brunnar eftersom jordlagret var tunt. Ovriga
observationer har gjorts i 5 st skruvprovtagningshal med ett djup pa 0,5 — 1 m under markytan (m
umy).
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Figur 4 Avlasta nivder i fyra grundvattenror (Blé markenng) och observerade nivaer i fem skruvprovtagningar
(r6d markering).

Med antagandet att grundvatten foljer markens topografi gors beddmningen att den nordéstliga
gransen av planomradet &r en vattendelare (Figur 5). Vid sddra plangrénsen sker inflode av
grundvatten och den véstra samt nordvastra gransen utgor utlopp for grundvatten. Norr om E4:an
finns det en deformationszon (Figur 7) som kan paverka strémriktning (Figur 5). Enligt SGUs
berakningar utifran deras brunnsarkiv ar den hydrauliska konduktiviteten av berget i omradet medel
lag. Den ligger mellan 8,5x10® och 2,2x107 m/s.
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Figur 5 Avrinningsvégar inom respektive avrinningsomrade. Tjock bld linje ar Torsbodabécken. BIa pilar &r
uppskattad grundvattenstrémriktning.

3 FRAMTIDA MARKANVANDNING

3.1 MARKNIVA FORANDRING

For att kunna anpassa marken till det énskade 5%o lutning behéver marken schaktas i den dstra delen
och fyllas i den véstra delen (Figur 6). Vid den 6stra hornet kommer att marken behéllas pa befintlig
niva.

Sigma Civil AB RAPPORT-118506
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Legend
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Mark fordndring
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Figur 6 Delomraden med schakt och fyllning i planomradet.

GRUNDVATTEN INFLUENSOMRADE

En nedséankning av marknivan kan innebéra en grundvattensénkning i den dstra delen av omrédet och
i ndromradet om berget ar vattenférande. Om berget inte ar vattenférande kommer grundvattennivan
paverkas i en mindre skala dar jord finns ovanfér berget.

Det kan inte uteslutas att berget inte &r vattenférande eftersom det hittades vatten i de tre
bergborrade brunnar. Detta betyder inte heller att berget &r vattenférande eftersom det inte har
utforts en pumptest i dessa brunnar for att beddma om vattnet var lokalt isolerat eller om det &r en
del av ett stérre magasin. | samband med genomférande kommer vidare undersékningar att
genomfdras for att faststalla hydraulisk konduktivitet och vattenstrémningar i berget. Detta sker i ett
senare genomftrandeskede nar schaktdjupet ar bestamt infér eventuell tillstdndsprévning for
bortledande av grundvatten.

Darfor har ett grundvattennivdinfluensomrade tagits fram (m.h.a. Todds och Mays berékningsmetod),
dar antagandet att grundvattensankning sker éver hela schaktdjupet (Figur 7). Modellen indikerar att
detta kan bli en grundvattensankning. Den hydrauliska konduktivitet som anvénts i berdkningarna &r
fyra ganger storre an SGUs angiven parameter eftersom den ar beréknad i djupare berg (brunnar).

| fallet dar berget visar sig vara vattenforande kan det goras tata schaktslanter for att undvika fa ett
influensomrade som i Figur 7.

Sigma Civil AB RAPPORT-118506
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Figur 7 Potentiellt grundvatteninfluensomrade frén schakten inom planomrédet.

GRUNDVATTENBORTLEDNING

| byggskedet kommer grundvatten eventuellt att behdva bortledas vid schakten. Det beddms finnas
tva alternativ med férutsattning att vatten har en god kemisk status. Ett alternativ &r att leda bort
vattnet till det befintliga vattendraget “Torsbodabécken”. Andra alternativ ar att leda vattnet tillbaka
till grundvattnet genom flera grundvattenror i den dstra delen av planomradet. Det andra alternativet
skulle vara mer kostsamt eftersom flera grundvattenror skulle krdvas p.g.a. den laga
infiltrationsférmdga i den dstra delen av omradet (hdgre grundvattenniva).

Alternativ ett kan genomféras i arstider dar Torshodabécken dr inte dverbelastad (t.ex. under vintertid
med snd). Se Dagvattenutredning 211125 fran Sigma Civil angdende flédesdimensionering i backen.
| dagsldget fungerar Trumma 1 (Figur 8) som en damm vid hogt fléde. Senare kan bergmassor
anvandas for att fordrdja det bortledda vattnet innan det nar Torsbodabécken. Det innebér att vatten
ska infiltreras i delomradet 1.1 i Figur 8 i ndromrade till trumma 1 for att sékerstélla en funktionell
fordrojning och bortledning. For detta kravs att vatten och bergmassors kemi ligger under riktvardena
for dagvatten/vattendrag.

Anmalan och kanske tillstand krévs for paverkan pa grundvatten.

Sigma Civil AB RAPPORT-118506
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Figur 8 Avrinningsomraden som belastar respektive trumma. Trumma 1 - belastas av avrinningsomrade 1.1 +
1.2. Trumma 2 - belastas av avrinningsomrade 2.0. Trumma 3 - belastas av avrinningsomrade 3.0.
Trumma 4 - belastas av avrinningsomrade 4.0.

GRUNDVATTENBILDNING

Inom planomradet ar det tankt hardgdras ca 70 ha, detta innebar en 6kning av ytavrinningen och en
minskning av grundvattenbildningen i hela omradet. Darfor rekommenderas att félja I6sningen som
foreslds inom Dagvattenutredning 211125. Det féreslas att ldgga torrdammar innan dagvattnet nar
utloppet for att kunna infiltrera vatten och skydda grundvattennivan i ndromrddet séder om
plangransen.

PAVERKAN PA ENSKILDA INTRESSEN — ENSKILDA BRUNNAR

| syfte att undersdka huruvida den planerade exploateringen riskerar att medftra skada pa
narliggande enskilda intressen i form av enskilda brunnar i omgivningarna, har en oversiktlig
undersokning utforts i SGU:s brunnsarkivskarta och uppgifter fran fastighetsdgarna.

Grundvattenpaverkansrisk

Det finns i dagsldget enskilda brunnar bade sydost, sydvast och nordvést om planomradet.
Grundvattennivd for samtliga brunnar beddms inte paverkas, d& inga brunnar finns inom
influensomradet (Figur 7).

Fororeningsrisk efter hyggskedet

Efter byggskedet beddms inte vara ndgon risk for fororeningar att nd samtliga brunnar eller
grundvattnet om dagvatten omhandertas som Dagvattenutredningen 211115 foreslar.

Sigma Civil AB RAPPORT-118506
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3.5.3 Fororeningsrisk under hyggskedet

Beroende pa vilka kemikalier som anvéands under byggskedet kan fororeningsrisken minskas. Till
exempel traditionell hydraulolja, dieselbransle, glykol osv kan orsaka en viss féroreningsplym. Om
olyckan hander inom schakten skulle det ta dock mer &n 100 ar for féroreningar att na den vastra
gransen av planomradets grundvatten med reducerade halter p.g.a. spridning och diffusion av
féroreningsplymen (Kalla: SGUs avgivna hydraulisk konduktivitet). Alternativa nedbrytbara kemikalier
skulle kunna minska spridningen ytterligare vid stora olyckor.

Samtliga inventerade brunnar beddms inte paverkas av eventuella féroreningar p.g.a. olyckor under
byggskedet. Detta p.g.a. att grundvattnets strémning uppskattas g i vastlig riktning (Figur 5 och Figur
8). Grundvattenstrdmning styrs i vastlig riktning med hjalp av deformationszonen i norr och topografin
i soder.

Inom planomradet, vastra delen, finns en brunn i SGUs arkiv (Torsboda 5:7). Brunnen ligger inom fd.
Torsboda 5:7. Brunnen anvénds ej. Ligger numer inom del av Torsboda 5:24 dar exploatering planeras.
Laget for denna brunn beddms vara perfekt for grundvattenprovtagningar innan, under och efter
byggskedet som en sakerhetsatgard.

3.5.4 Trumminventering
Foljande enskilda brunnar har inkluderats i var inventering for utredningen:
e (@ryttjom 2:6. Bergborrad vattenbrunn.
e  (Gryttjom 2:9. Bergborrad vattenbrunn.

e Gryttjom 2:12. Bergborrad vattenbrunn. Det finns ockséa en kallkélla som inte anvands inom
fastigheten.

e  Gryttjom 2:13. Bergborrad vattenbrunn.
e  (@ryttjom 2:17. Bergborrad vattenbrunn.
e  (Gryttjom 2:18. Bergborrad vattenbrunn.
e  Gryttjom 2:21. Det finns 1 bergborrad vattenbrunn, 1 energibrunn och 1 grundare stenkista.
e Torsboda 4:8. Bergborrad vattenbrunn.

e Torsboda 5:7. Bergborrad brunn. Anvénds ej. Ligger numer inom del av Torsboda 5:24 dar
exploatering planeras.

e Torsboda 5:12. Energibrunn.

e Torshoda 5:14. Energibrunn.

e Torsboda 5:26. Bergborrad vattenbrunn.

e Torshoda 5:28. Berghorrad vattenbrunn.

Dessa brunnar finns i omradet men inte i SGU:s brunnsarkiv.

e Torshoda 4:28. Berghorrad vattenbrunn.

e Torshoda 5:9. Bergborrad vattenbrunn samt en grundare stenkista.
e Torsboda 5:10. Enskild brunn.

e Torsboda 5:21. Enskild brunn.

e Torsboda 5:27. Bergborrad brunn.

Sigma Civil AB RAPPORT-118506
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Torsboda 5:50. Enskild brunn.
Ala 1:23. Enskild brunn.

4 SLUTSATSER OCH REKOMMENDATIONER

Sigma Civil AB

Grundvattentester bor tas inom omradet innan byggnation startar for att kontrollera vattnets
kemi.

Vattenbrunnen vid f.d. Torsboda 5:7 bedéms ligga i ett perfekt lage inom industriomradet
for att utféra grundvattenprovtagningar innan, under och efter byggskedet. Brunnen
rekommenderas behallas aktiv fér provtagningar dven efter byggnation.

Grundvattenbortledning kan behévas under byggskedet. Ett alternativ med tva steg har
foreslagits. | forsta steget av byggskedet bortleds det till Torsbodab&cken. Senare, kan
bergmassor i den vastra delomradet anvandas for att férdrdja det bortledda grundvattnet.
Hansyn ska tas till bergmassors innehdll for att undvika spridning av eventuella
fororeningar.

Det rekommenderas i ett senare skede nar schaktdjupet dr bestdmt att utfora fler
provtagningar for att kontrollera bergskemin. Detta bor géras med att provta korta karnor pa
olika nivaer inom schaktdjupet istallet for endast samlingsprover. Okulér besiktning
tillsammans med kemiska analys av berggrunden kan klassificera bergarterna for
ateranvandning.

Det rekommenderas ocksd att utfora laktester med olika bergkrossprover.

Det bedoms att fran Trumma 1 (jarnvdgen) kommer Torshodabdcken inte péverkas
nedstrdms. D& Trumma 1 idag fungerar som en damm vid hégt flode. Se dagvattenutredning
211125.

Schakten i den 6stliga delen av planomradet kan orsaka en grundvattensankning i
naromradet. Grundvattensankning beddms inte paverka enskilda brunnar i nérheten av
planomradet.

Om sléanterna tatas, for att forhindra vattengenomstrdmning kommer det inte finnas en
permanent grundvattensankning. Detta om berget &r vattenforande.

Pumptest rekommenderas i de brunnar AFRY installerat fér att beddma den hydrauliska
konduktiviteten i berget. Om dessa beddms vara isolerade rekommenderas att undersoka
grundvattenforhallandena narmare grénsen dar schakten kommer att ske. | samband med
genomférande kommer vidare undersékningar att genomfdras for att faststélla hydraulisk
konduktivitet och vattenstrémningar i berget. Detta sker i ett senare genomférandeskede
nar schaktdjupet &ar bestdmt infor eventuell tillstdndsprovning for bortledande av
grundvatten.

| de befintliga enskilda brunnarna véster om planomradet rekommenderas att utfora
grundvattentester (vattenkemi férandrar under aret) innan, under och efter byggskedet.
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b REFERENSER

o SGU:s webbtjanster.

e  "Beddmning av influensomrade avseende grundvatten”, SGU, 2019.
o Dagvattenutredning 211125, Sigma Civil.

e  MUR/GEQ 211125, AFRY.

e  SMHI:s webbtjanster.
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