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1. Inledning

1.1 Bakgrund och planerad verksamhet

Gryaab planerar en utdkning av sin verksamhet for att kunna méta en 6kad
befolkningsutveckling i Goteborg och kranskommunerna. Planerad utbyggnad
visas i Figur 1. Inom avloppsreningsverket Ryaverkets befintliga verksamhet
finns en befintlig pumpstation och beroende pa bland annat behov av
redundans och underhallsbehov behéver en ny pumpstation anlaggas som
komplement till befintlig pumpstation.

Denna rapport redovisar grundvattenpaverkan fran grundvattenbortledning i
bygg- och driftskede (efter fardigstallande) av den planerade
inloppspumpstationen. De hydrogeologiska forutsattningarna inom omradet
samt grundvattenmodellen som anvants for berakningar redovisas i sin helhet.

Maxar, Microsoft

Figur 1 Utbredning pa nuvarande verksamhet (Rya 1) och planerade utbyggnader Rya 2a, Rya 2b
och Rya 2c samt en ny inloppspumpstation.

For att kunna anlagga en ny inloppspumpstationen behdver schakter anlaggas,
se Figur 2. Utbyggnaden medfor dranering under befintlig grundvattenniva i jord
och berg. Drénering av grundvatten utgor vattenverksamhet i form av
grundvattenbortledning.

Inom Ryaverket finns idag dranerande anlaggningar som bergrum, tunnlar och
djupt liggande pumpstation.
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Figur 2 Oversiktskarta éver Ryahamnen med de planerade schakterna fér inloppspumpstationen
som omfattar vattenverksamhet. Naturreservatet Rya skog ar markerat i gront.

En numerisk grundvattenmodell har upprattats utifran tolkning av geologi och
grundvattenférhallanden inom omradet omkring Ryaverket., se avsnitt 4.2. Med
hjalp av grundvattenmodellen har berékningar utforts dar drénering av
planerade schakter for inloppspumpstationen, utforda till fullt djup, simulerats.
Ber&kningsresultaten visar avsankningen av grundvattennivaer i omgivningen
samt inlackaget av grundvatten till schakterna. Resultaten visar den storsta
avsankningen under utférande av schakterna samt den storsta paverkan efter
att de ar fardigstallda.

Scenariot forutsatter ingen tatning mot vare sig jord eller berg och bedéms
darmed motsvara ett varsta fall.

1.2 Syifte

Utredningen syftar till att berakna influensomraden for den avsankning som
grundvattenbortledning vid byggande och drift av inloppspumpstationen ger
upphov till. Resultaten har legat till grund for paverkansomradet for
tillstdndsprévning av vattenverksamhet. Risk for sattningar och mojlighet till
skyddsinfiltration redovisas och risk for migrering av féroreningar bedéms.
Denna rapport ar en underlagsrapport for ansékan for vattenverksamhet
omfattande grundvattenbortledning vid byggande och drift av
inloppspumpstationen.
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3. FoOrutsattningar

3.1 Tidigare utférda undersokningar

| omradet har det tidigare utforts geologiska och hydrogeologiska
undersokningar samt matningar av grundvattennivaer, framst i jord men aven i
berg. Utredningarna redovisas ovan i avsnitt Fel! Hittar inte referenskéalla. och
innehallet i dem utvecklas nedan.

Norconsult har utfért grundvattennivamatningar och producerat en rapport kring
hydrogeologin i omradet. Norconsult har &ven under 2022 utfort geologiska och
bergtekniska undersodkningar, dar bland annat karnborrning har utférts och
kartering av sprickor och deras riktningar.

WSP har aven tagit fram en rapport kring grundvattenforhallandena i omradet
och dar grundvattennivaer har matts under perioden april 2000 till februari 2007.

Utover detta har en del material kring hydrogeologin tagits fram i samband med
utbyggnaden av Hamnbanan, som passerar norr om Ryaverket i 0st-vastlig
riktning.
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3.2 Omradesbeskrivning

Ryaverket ligger norr om Goéta Alv, strax vaster om Alvsborgsbron i vastra
Goteborg. Ryaverkets ndrmaste omgivning ar mycket urbaniserat med flera
industri- och hamnomraden i narheten. De hogst belagna omradena ar
uppstickande bergsomraden som néar en hojd pd mellan +20 och +25 m [RH
2000].

Mellan bergshojderna ligger lerdalar. Marknivan inom reningsverket och
kraftvarmeverket ligger pa ca +10 m. Vaster om Ryaverket ligger Rya skog,
som &r ett naturreservat. | Rya skog ar topografin flackare och marknivan ligger
pa ca + 5 m. Som hogst ar marknivan ca +15 i den Ostra delen narmast
Ryaverket for att sedan avta vasterut och ar cirka +2 m i vastra delen av
skogen.

Soder om Ryaverket ligger Fagelroberget, som utgérs av ett hdjdomrade som
breder ut sig i nord-sydlig riktning. Har &@r berg i dagen och markytan ligger kring
mellan +20 och +25 m.

En karta med platsnamn utsatta visas i Figur 3.

—

Ryaverket
' | Befintlig process

Fagelroberget

Legend

[ Planerade schakter

0 0,25 0,5 Km Naturreservat

I ' ' } |
s T T T 1

Figur 3 Karta 6ver Ryaverket och dess omgivning med platsnamn utsatta.

En karta som visar marknivaer inom omradet och dess omgivning visas i Figur
4,
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Figur 4. Marknivaerna i omradet kring Ryaverket och inloppspumpstationen

3.3 Geologi

Geologin i omradet karaktariseras av hogre liggande omraden med berg i
dagen och mellan dessa lagre liggande leromraden. De Oversta jordarterna och
de som ligger under fyliningen gar att se i Figur 5 som visar SGU:s jordartskarta
tilsammans med planerade schakter och naturreservatet Rya Skog.

| de urbaniserade och exploaterade delarna av Ryaverkets omrade och dess
narmaste omgivning utgérs det dversta lagret generellt av fyllnadsmassor som
antingen Gverlagrar ett lerlager eller berget. | omradets héjdpunkter aterfinns
ofta berg anda upp till markytan. Leran ovanlagrar generellt ett lager av sandig
moran som i sig ligger ovanpa berget.

Berggrunden bestar av bergarten granit som beskrivs som relativt sprickfattig.
De sprickor som finns &r brantstdende och gér i sydvastlig till vastlig riktning. |
omradet aterfinns inslag av pegmatit och andra basiska bergarter (Norconsult,
2022b). Enligt SGU:s konduktivitet i berggrunden varierar den hydrauliska
konduktiviteten (matt pa hur vattenférande materialet &r) fér berggrunden i
omradet mellan 1E-08 och 2E-07 m/s (SGU, 2021). Vattenforlustmatningar har
aven utforts i omradet pa tre borrhal i berggrunden. | dessa undersokningar
visade det sig att de mest vattenférande sektionerna var belagna i den ytligaste
delen av berget. Medelvéardet for den hydrauliska konduktiviteten i ytberg
beraknades till 5E-08 m/s respektive 3E-08 m/s for samtliga understkta
sektioner.

Fyliningen omradet bestar till storsta del av grusig sand och har en maktighet
pa ungefar 1 till 2 m i omradet. Leran &r generellt siltig och beskrivs som tat.
Dess maktighet varierar i omradet och dar méaktigheten ar som storst i Rya skog
kan maktigheten pa leran vara 20 m. Under leran ligger ett ungefar 2 m maktigt
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friktionsjordslager som bestar huvudsakligen av sandig moran. | Rya skog finns
aven strék av postglacial sand som ligger ovanfor leran.

N Legend
Schakter
/ inloppspumpstation
Naturreservat

Jordart grundlager

|salvssediment

¢ Postglacial sand
& Postglacial lera
#3 Berg
''''''' Fylining
Fyllning underlagras av
Isalvssediment
Postglacial sand

Postglacial lera

Berg

Figur 5. Jordartskarta frAin SGU 6ver Ryaverket och den narmaste omgivningen. Kartan visar enbart
det 6versta lagret med undantag dér fylining finns dar &ven det underliggande lagret illustreras.

3.4 Grundvattenforhallanden

Grundvatten férekommer i bade jord och i berg. Overst i bland annat fyllining
finns ett 6vre grundvattenmagasin. Grundvattennivan i detta paverkas mycket
av nederbord. Grundvattenrdr i detta magasin finns endast i Rya skog, Under
leromraden finns ett undre grundvattenmagasin i moranen. Sedan forekommer
aven grundvatten i sprickor i berget.

| omradet, se Figur 6, finns ett antal grundvattenror dar grundvattennivdmaétning
har utforts. Grundvattenrdren ar installerade i det undre och i det 6vre
grundvattenmagasinet och visar observationer i dessa. Matpunkternas
placering gar att se i Figur 6 och dess varden i Figur 7 och Figur 8. De
redovisade matningarna har utférts under perioden juni till oktober 2022 samt
mars — augusti 2023. Av dessa matningar framgar att grundvattennivan i det
undre magasinet i Rya skog befinner sig mellan +3,8 och +4,9 m under juni till
september 2022. En observationspunkt ligger beldgen i berg i narheten av
Ryaverket och dar har en nastan konstant grundvattenniva pavisats kring
draneringsnivaerna for bassangerna vid -0,1 m. Grundvattennivan i berg
bedéms ligga kring + 0,0 m inom Ryaverket, vilket &r i nivd med befintlig
dranering. Undersokning har visat att i de laglanta delarna av omradet sa ar
nivan i jord snarlik med nivan i berg. | Rya skog utférdes méatningar under en tre

Sweco | Bilaga CI.03 Grundvattenutredning Inloppspumpstation

Uppdragsnummer sweco.projectld

Datum 2023-10-19 Ver

Dokumentreferens bilaga ci.03 grundvattenutredning 9/25



ars period mellan 2005-2008 och dar uppvisades att arsvariationen pa
grundvattennivan var cirka en meter (Norconsult 2022a).

| omradet kring Ryahamnen, sydvast om Fagelroberget paverkas
grundvattennivan av inlackage till bergrum och tunnlar. Av den anledningen sa
ar grundvattennivan avsankt och det forekommer darfor lokala avvikelser fran
den generella grundvattenstromningen. Har har grundvattennivaer mellan +3,1 -
+4,4 m observerats.

Den huvudsakliga stromningen i omradet foljer topografin och strommar i
sydvastlig riktning. Omradet bedéms begransas av topografi och de berg i
dagen som fungerar som en hydraulisk barridr i 6st, vast samt norr.

Géta alv rinner soder om omradet och har en genomsnittlig vattenniva pa +0,5
m [RH 2000].

Nyhildningen till det undre magasinet bedéms ske i 6vergangarna mellan jord
och berg. Storleken pa grundvattenbildningen till det undre magasinet beror
hogst troligen pa andel hardgjorda ytor, jordart och om det finns draneringar
eller vattenledningar i nérheten. Grundvattenstrémningen ner till berg har
bedomts vara mellan 50—-120 mm/ar i omradet (Norconsult, 2022b).
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7 och Figur 8.
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Figur 7 Grundvattenobservationer i den norra delen utférda under 2022. Matningarna ar gjorda
under 2022 och 2023 och punkterna motsvarar mattillfallen.
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Figur 8 Grundvattenobservationer i den sédra delen utférda under 2022. Matningarna ar gjorda
under 2022 och 2023 och punkterna motsvarar mattillfallen.
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3.5 Befintliga draneringar

Inom omradet for den pagaende verksamheten pa Ryaverket har berget
sprangts ut for att gora plats for anlaggningar och infrastruktur. Bland annat
finns en pumpstation med djup grundlaggningsniva och tunnel i berg passerar
genom omradet. Draneringar for anlaggningar forekommer i omradet.
Grundvattennivan har i grundvattenrér Gryaabl vid alla mattillfallen uppmatts till
ca +0, den laga nivan beror pa befintliga draneringar.

| Fagelrobergets sddra del finns bergrum som sannolikt dréanerar berget och till
viss del aven paverkar grundvattenmagasinet i jord vaster om detta.

3.6 Vattenkvalitet

Utférd vattenprovtagning redovisas i bilaga 1 PM Grundvattenprovtagning
Ryaverket. Vattenprovtagning ar utférd i grundvattenréren som visas i Figur 9.

T
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@  Grundvattenprovtagning

Skala (A4): 1:10 000
Version: 1
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Figur 9 Grundvattenror dar grundvattenprovtagning utforts.
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Analysresultaten visar att betraffande oljerester o d har inga halter éver
laboratoriets rapporteringsgranser uppmatts for alifatiska kolvaten eller
aromatiska kolvaten (inklusive bensen, toluen, etylbensen och xylener) i ndgot
av proven. PAH férekommer i marginella halter i en punkt (GVO01), strax 6ver
rapporteringsgranserna for tva av tre summerade fraktioner. Klorerade alifatiska
kolvaten, i form av triklormetan, forekommer i Iag halt (nara
rapporteringsgransen) i ett prov (Oljenas 1). Halterna av tungmetaller ar laga,
ned mot rapporteringsgranserna for analysmetoden och underskrider da
relevanta riktvarden, kvicksilver har inte pavisats i ndgot prov. Naringsamnen,
typ kvave och fosfor i olika former, foreligger i laga halter. pH-vardet visar pa ett
i stort sett neutralt vatten.

Det forekommer daremot en del PFAS-substanser i samtliga prov (aven i laga
halter i blankproven), dock innebarande att bedémningsgrunden i HYMFS
2019:25 for recipienten for PFAS-11 om 90 ng/l endast dverskrids i ett prov
(Gryaab 1). Halten i provet uppgar till 170 ng/l. | de 6vriga grundvattenréren
ligger halten for PFAS-11 mellan ca 30 — 60 ng/l.

3.7 Vattenbalans

For att uppskatta hur stor del av nederbdrden som kan bidra till
grundvattenbildning har en klimatologisk vattenbalans uppréattats for att berékna
nettonederbdrden (den del av nederbdrden som inte avdunstar). Berdkning av
nettonederbdrden baseras pa uppgifter fran SMHI géallande nederbord,
avrinningsdata och avdunstning (SMHI, 2023).

| Goteborg uppgér nederborden till cirka 900 mm/ar. Avdunstning och
vaxtupptag uppgar generellt till nastan 400 mm/ar. | vattenbalansberéakningarna
for Ryaverken antas en generell nettonederbérd pa 500 mm/ar.

| urbaniserade omraden begransas grundvattenbildningen av hardgjorda ytor,
exempelvis hustak, asfaltsytor och markplattor.

| urbana omraden kan aven ett betydande tillskott ske via lackande VA-
ledningar.

Vatten tillfors grundvattenmagasinen i jord och berg dels som nybildning som
beror pa nettonederbdrden, dels som grundvattentillskott fran andra magasin,
exempelvis vid stromning mellan ett évre och undre grundvattenmagasin.

Lackage genom lera utgdr normalt ett mycket litet tillskott till ett undre magasin.
Lackage genom friktionsjord i randzoner jord/berg utg6r normalt det
dominerande tillskottet. Lackage genom berg till ett undre magasin utgor
vanligen ett mindre tillskott for magasin med mattlig areell utbredning.

Vid en grundvattensankning, till exempel genom grundvattenbortledning fran ett
undre magasin, sker normalt ett okat tillskott av grundvatten till magasinet,
vanligen genom 6kad strémning fran 6vre magasin och aven (oftast till mindre
del) genom tkad stromning fran underliggande berg. En annan effekt av
trycksankning i ett undre magasin ar att utflodet av grundvatten fran magasinet
kan minska.

3.8 Grundlaggning

En inventering har utférts av byggnader och anlaggningars grundlaggning,
ledningar och brunnar for att identifiera om det finns objekt som kan lida skada
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pa grund av sattningar i lera till foljd av avsankta grundvattennivaer.
Inventeringen redovisas i PM Inventering riskobjekt grundvatten, Sweco (2023).

Alla byggnader och anlaggningar ar grundlagda till fast botten. Ledningar
forekommer inom leromraden dar sattningar kan utvecklas vid
grundvattensankning. Inga brunnar forekommer inom paverkansomradet.

4. Grundvattenmodell

En numerisk grundvattenmodell har upprattats med programmet GMS
MODFLOW version 10.4. | programvaran byggs den konceptuella modellen upp
som ska spegla de hydrogeologiska forutsattningarna. Berédkningar har utforts
pa ett grundscenario samt pa de tre ovan namnda scenarierna. Berakningarna
gors for stationara forhallanden i samtliga scenarier.

4.1 Konceptuell modell

Grundvattenmodellen ar uppbyggd baserat pa en férenklad bild av de
geologiska forhallandena som finns i omradet. En 6versiktlig bild pa de olika
geologiska materialens utbredning i lager 1 av modellen gér att se i Figur 10.
Har gar det aven att se de material som ingar i den konceptuella modellen som
ligger till grund for berékningarna.

Tre tvarsektioner av den geologiska konceptuella modellen visas i Figur 11 —
Figur 14. Avgransningar och férenklingar har gjorts i randomraden (bland annat
beroende pa mindre mangd underlag) medan storre fokus i detaljrikedom har
lagts i omradet kring Rya skog och det planerade vattenverksamhetsomradet.
Avgransningarna och forenklingarna bedéms inte ha betydelse for utredningens
resultat.
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Figur 10 Planbild éver grundvattenmodellen lager 1. Fargerna motsvarar geologiska enheter i
modellen. Lagena for sektionerna nedan visas aven i figuren.
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Figur 11 Sektion A-A’ i grundvattenmodellen. Maktigheten av de olika lagren och dess geologiska
material visas.
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Figur 12 Sektion B-B’ i grundvattenmodellen. Maktigheten av de olika lagren och dess geologiska
material visas.
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Figur 13 Sektion C-C’ i grundvattenmodellen. Maktigheten av de olika lagren och dess geologiska
material visas.
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Figur 14 Sektion D-D’ i grundvattenmodellen. Méktigheten av de olika lagren och dess geologiska
material visas.

4.2 Modelluppbyggnad

4.2.1 Modellgranser

Modellens utbredning visas i Figur 15. Denna avgransning ar gjord baserat pa
tolkade hydrauliska granser. | soder gar Gota alv som ansatts som en konstant
niva pa +0,5 m. | dvrigt avgransas modellen med icke-flodesgranser vars
placering baserats pa topografi och avrinningsomraden men aven pa
uppstickande berg i markytan. Modellen stracker sig ner till -50 m och under
detta antas en icke-flodesgrans.
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Figur 15 Utbredningen for grundvattenmodellen visas med svart linje.

4.2.2 Rutnat

Ett rektangulart rutnat har byggts upp dér det 6versta lagret interpolerats efter
topografin. Ovriga underliggande lager &ar plana men varierar i maktighet.
Lagerna innehaller flera material med olika hydrauliska konduktiviteter baserat
pa den konceptuella modellen. Totalt innefattar modellen 14 vertikala lager. Den
horisontella upplésningen varierar och & som mest hoguppldst i narheten av
Rya skog och centralt i modellen inklusive planerade schakt fér
inloppspumpstationen. Har ar upplésningen 5 m som avtar linjart och ar 10 m
narmast randerna av modellen.

4.2.3 Ansatt potentiell grundvattenbildning

Infiltration har ansatts i det 6versta lagret och varierats beroende pa
markanvandning dar gronytor s& som Rya skog har ansatts ett varde p& 500
mm/ar. P& de hardgjorda ytorna har infiltrationsmangden reducerats till 150 -
180 mm/ar. Detta for att hardgjorda ytor som tak, markplattor och asfalt
begransar majligheten till infiltration genom markytan.

4.2.4 Grundvattennivaer

Grundvattennivaerna har simulerats genom att utga fran topografin i omradet.
Har har ett dréneringslager anvants. Detta draneringslager har satts till olika
djup under markytan baserat p& de grundvattenobservationer som gjorts i
omradet.
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Den dranering som finns i Fagelroberget har inte lagts in i modellen da det inte
ar kant inom vilken del av detta som dranering fran bergrum sker och inte heller
till vilken niva. | narliggande grundvattenmagasin i jord har draneringsnivaerna
ansatts med avseende pa de matningar av grundvattennivan som finns dar.
Denna konceptualisering leder till nAgot konservativa men anda representativa
resultat.

4.2.5 Hydraulisk konduktivitet

Den hydrauliska konduktiviteten har ansatts enligt Tabell 1. Vardena ar baserat
pa det underlag som tagits fram i tidigare undersékningar och underlag fran
SGU (SGU, 2021) i omradet. Underlaget fran SGU visar pa ett mer
genomslappligt berg an de utférda undersékningarna. Enligt konservativ praxis
har vardena for den hydrauliska konduktiviteten ansatts enligt de hégre varden
som SGU redovisar.

Tabell 1: Hydrauliska konduktiviteter for de material som ar inkluderade i modellen.

Material Kh (m/s) Kv (m/s)

Sand 1E-06 1E-06

Ytligt berg under morén 1E-07 1E-07

Berg 2 9,3E-08 9,3E-08

Berg 4 2,3E-07 2,3E-07

Omradena dar de olika hydrauliska konduktiviteterna i berg har tillampats visas i
Figur 16.
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Figur 16 Omraden med olika hydraulisk konduktivitet i berg.

4.2.6 Schakter och draneringsnivaer

Schakter har i modellen simulerats med ett sa kallat draneringslager som
sanker av grundvattennivaerna till en bestamd niva. | cellerna i tomrummen
som blir inuti schakten har materialet ansatts en hog hydraulisk konduktivitet for
att simulera att dar ar luft. Schakterna &r simulerade som 6ppna schakt det vill
saga inga tatande konstruktioner har inkluderats i berakningarna och bedéms
darmed representera ett varsta fall.

Schaktens lage, area samt niva pa schaktbotten (samma som draneringsnivan)
visas i Figur 17 och Tabell 2. Schakternas lagen och draneringsnivaer baseras
pa underlag fran Gryaab (Gryaab, 2021) for inloppspumpstation.
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Figur 17 Schakternas lagen och deras area.

Tabell 2 Tabell med area och schaktbottenniva (samma som draneringsniva) for samtliga schakt.

Namn Niva schaktbotten (m Area (m?)
Rh 2000)

Schakt 1 -19,95 1716,1

Schakt 2 -2,0 775,5

Schakt 3 -13,3 25127

Schakt 4 -1,8 767,7

4.3 Kalibrering

Kalibreringen har utforts pa befintliga forhallanden, det vill sdga inkommande
tunnlar och utgaende ledning nersprangd i berg som redan paverkar
ursprungliga grundvattennivaer. Utéver den information som finns kring
draneringar har modellen kalibrerats med den grundvattenobservationer som
finns presenterade i Figur 7 och Figur 8.

Den kalibrerade sa kallade grundmodellen inkluderar inte planerad
vattenverksamhet och de resulterande grundvattennivaerna i denna modell
anger referensnivderna som sedan simulering med scenario for den nya
inloppspumpstationen jamférs mot.

Kalibreringen visar att modellen val representerar de observerade
grundvattennivaerna i Rya skog och omkring befintlig och planerad
inloppspumpstation. Kring Fagelroberget dverskattar grundvattenmodellen
nivaerna men aven har finns mycket dranering som ger en komplex bild. Med
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tanke pa de grundvattendelare som finns och att detta omrade ligger en bit bort
fran planerad vattenverksamhet, anses detta vara tillrackligt bra for syftet med
den har modellen. Nedan i Figur 18 ses beraknade mot observerade nivaer.
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Figur 18 Uppmatta nivaer jamfort med beraknade nivaer i grundvattenmodellen.
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5. Scenario och resultat

Resultat fran berakningen presenteras som avsénkning fran ett normalscenario
som utgors av resultaten fran den kalibrerade modellen. Avséankningen &r i det
ytliga berglagret och i de material som &r mest genomslappliga. Vattenbalansen
for scenariot med inloppstationen ligger under 1 % vilket &r i enlighet med
praxis inom grundvattenmodellering.

5.1 Inloppspumpstation

Dranering till ansatta schaktnivaer (se 4.2.6) i schakten inloppspumpstationen
ger en avsankning som visas i Figur 19.

Detta scenario representerar bade anlaggnings- och driftskede. Under
anlaggningsskedet kommer avsénkningen att utvecklas alltmedan schakten
fortgar och det som visas ar avsankning vid schaktens slutskede och
representerar sdlunda ett varsta fall avseende anlaggningsskedet.

Pumpstationen ska vara drénerad i driftskedet och dréanering till schaktbotten
utgor varsta fallet. Erfarenhetsmassigt bedéms det att vattenférande
bergsprickor med tiden kommer att leda mindre vatten pa grund av bland annat
bergmekaniska spanningar och utféllningar. Den visade avsankningen ar aven
den vérsta fallet.

Isolinjerna visar avsankningen i undre grundvattenmagasin och ytligt berg.
Avsankning pa 0,3 m stracker sig ungefar mellan ca 100 - 250 m fran
schaktgréansen. Avsankningen ar mer utbredd i vaster an i 6ster. Flodet
(grundvattenbortledningen) som flédar in i schaktet har beraknats till ca 0,4 I/s.
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Figur 19 Avsankning i ytligt berg och undre grundvattenmagasin pa grund av dranering av
inloppspumpstationen.
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6. Paverkansomrade

Berékningarna visar att en avsankning pa mer an 0,3 m i ytligt berg och undre
grundvattenmagasin i jord stracker sig som mest ca 250 m ut fran schakternas
kanter. Utbredningen bedéms som rimlig da schakter endast sker i berg som
beddms vara relativt tatt utan storre svaghetszoner enligt utférda
undersokningar och 6vrigt underlag fran SGU.

En avsankning pa mindre &n 0,3 m beddms inte leda till sattningar som kan
medfora skada pa omkringliggande byggnader, ledningar eller anlaggningar, se
PM Geoteknik (Sweco 2023). En avsankning pa 0,3 m i det undre magasinet
bedéms medféra en betydligt mindre paverkan pa det ytliga grundvattnet inom
leromraden da lerans tathet motverkar en fortplantning av avsankningen uppat
genom denna. Omradet som har en avsankning pa 0,3 m eller mer i ytligt berg
och undre grundvattenmagasin i jord bedéms darfor vara tillampbar som gréans
for paverkansomrade.

7. Sattningar och skyddsinfiltration

PM Geoteknik visar att det inom paverkansomradets nordvastra del finns
forutsattningar for att sattningar ska kunna utvecklas pa grund av
grundvattensankningen. Majlighet till skyddsinfiltration som skyddsatgard for att
motverka att sattningar utvecklas har utretts med infiltrationsforsok i
grundvattenrdr, se bilaga 2 PM Infiltrationstester, Ryaverket, Goteborg. Utifran
resultaten fran infiltrationstesterna bedéms skyddsinfiltration kunna fungera som
skyddsatgard for grundvattenbortledningen.

8. Migrering av fororeningar

Utférda vattenprovtagningar visar att férekomst av féroreningar i grundvatten ar
mycket liten forutom PFAS-11 som har pavisats i samtliga ror dar provtagning
utférdes, se avsnitt Vattenkvalitet 3.6.

Hdgsta halten PFAS-11 pavisades i Gryaabl. Grundvattennivan i Gryaabl styrs
av draneringen for intilliggande anlaggning. Det beddms att dréaneringen har
kontakt med omgivande jordlager framfor allt i den véstra delen av
anlaggningen dar jorddjupet ar uppgar till ca 10 m. Handelser med PFAS
utslapp har identifierats uppstroms Ryaverket, se Figur 20. Det beddéms att den
hoga halten PFAS-11 harror fran grundvatten norr om Ryaverket, dréaneringen
utgor en lokal lagpunkt i grundvattenmagasinet.

Sweco | Bilaga CI.03 Grundvattenutredning Inloppspumpstation
Uppdragsnummer sweco.projectld

Datum 2023-10-19 Ver
Dokumentreferens bilaga ci.03 grundvattenutredning

SWECO ﬁ

24/25



Strémningsriktning  pG1os
grundvatten =

.Gryaabl

Oljendsl
)

© Lantrteriet, Geodatasamyerkan
© Sveriges gyologiska undersokning (SGUY

TECKENFORKLARING

@® PFOS Jordart Isélvssediment
@ Grundvattenprovtagning Isalvssediment Sandig moran Ryaverken
[ Delavrinningsomraden Postglacial sand Postglacial sand
Postglacial lera Postglacial lera Skala (A4): 1:10 000
Berg Berg
Fylining Version: 1

Datum: 2023-10-10
Copyright © Lantmateriet

Figur 20 Identifierade handelser med PFAS (SGU och Naturvardsverket (2021) samt punkter med
vattenprovtagning. Generell stromningsriktning for grundvatten visas med pil i figuren.

Risken fér migrering av fororeningar till schaktet for inloppspumpstationen
beddms vara lag da schaktet ligger i ett omrade med hdga bergnivaer utan
direktkontakt med omgivande grundvattenmagasin i jord. Det antas darmed att
halten PFAS i inlackande grundvatten till planerade schakter kommer att vara
lagre &n i Gryaabl. Migrering av foéroreningar till schaktetkan endast ske i
bergsprickor och platsspecifika undersékningar visar pa ett sprickfattigt berg.
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