Bilaga B.05.04
PM grundvattenpaverkan naturvarden Rya
skog

1  Inledning
1.1 Syfte

Detta PM syftar till att beskriva hydrogeologiskt underlag inom Rya skog samt
bedoma risken for paverkan péa ytligt grundvatten fran planerad
grundvattensankning inom Gryaabs projekt Nya Rya. Utredningen utgor
underlag till Rapport grundvattenutredning Nya Rya.

1.2 Bakgrund

En utbyggnad planeras for Gryaabs avloppsreningsverk, Ryaverket i Géteborg.
Anlaggningar ska uppforas inom schakter i berget under omgivande
grundvattenniva. Schakten under grundvattennivan ska lanshallas i
anlaggningsskedet och vara dranerad i driftskedet. Darfor kommer inlackande
grundvatten att behdva ledas bort vilket leder till en grundvattensankning i bade
bygg- och driftskede.

Grundvattenpaverkan har beraknats med en grundvattenmodell dar
grundvattenpaverkan i ytligt berg/moran gar in i Rya skog, se Figur 1.
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Figur 1 Férekommande naturtyper och beraknat influensomréade for grundvattensankningen.

1.3  Omfattning

Utredningen omfattar framtagande av modell fér jordlagerféljd i den del av Rya
skog dar borrningar &r utforda. Jordlagerféliden redovisas i sektioner. Aldre och
aktuella grundvattennivaer redovisas och analyseras med samvariationsanalys.
Utifran detta underlag har en berakning med en grundvattenmodell utforts for att
utreda hur en avsankning i moran under leran sprids uppéat genom denna.
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1.4 Underlag

Norconsult (2022) Detaljplan Nya Rya — Hydrogelogisk utredning, Gryaab

Ramball (2005-2007) Utbyggnad av Ryaverket, Kontrollprogram fér Rya skog,
Gryaab

Sweco (2023) PM Naturtypskartering och kénslighet i Rya skog av
grundvattensénkningar, Gryaab.

2  Jordlagerfoljd
2.1 Syfte

En jordlagerféljdmodell har tagits fram i syfte att tydligt redovisa den
jordlagerféljd som rader vid Rya skog. Vid Rya skog forekommer ett 6vre och
ett undre grundvattenmagasin, vilka atskiljs av ett lerlager. Eftersom Rya skogs
ekosystem ar beroende av det évre grundvattenmagasinet ovan leran ar det av
vikt att fa en uppfattning om jordlagrens maktighet.

2.2 Metod

En modell av jordlagerféljden byggs upp i programmet Surfer. Surfer &r ett
visualiseringsprogram dar kartor kan konstrueras genom interpolering av kdnda
punkter. Punkterna i detta fall utgér observationsbrunnar vars lagerfoljd ar
sedan tidigare kand. Utifran dessa kanda punkter interpoleras de okanda
omradena via metoden Kriging. Kriging ar en interpoleringsmetod dar nya
beraknade punkter viktas med avseende pa geostatistiska egenskaper hos de
kanda punkterna sdsom avstand och spridning. Resultatet fran modellen
redovisas i form av tvarsnitt pa utvalda platser.

Vid modellering bér det beaktas att framtagna tvarsnitt utgor representationer
av sannolik lagerfoljd baserad pa undersokt data. Verkliga avvikelser kommer
forekomma, starkt beroende pa omfattning av underlagsmaterial.

2.3  Omfattning

Omradet som interpolerats ligger i den norra delen av Rya skog, strax vaster
om Ryaverket. Har har det borrats ett antal observationsbrunnar dar
lagerfoljden beskrivits. Inom 6évriga delar av Rya skog saknas underlag for
modellering Totalt omfattar det utvalda omradet 12 observationsbrunnar, varav
merparten ar belagna langs Ryaverkets grans mot Rya skog, se Figur 2for
lokalisering. Totalt omfattar det interpolerade omradet 64 500 m2.1 Tabell 1
presenteras uppmatta jordmaktigheter i respektive observationsbrunn. De
utvalda tvarsnitten finns i narhet till omradets yttre granser samt tvars Gver
omradet.
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Figur 2. Observationsbrunnar vars jordlagerfoljd interpoleringen &r baserad pa (rédmarkerade).
Streckad polygon anger det interpolerade omradet.

Tabell 1 Jordlagerféljd och maktigheter for respektive observationsbrunn.

Fyllnadsjord (m) Lera (m) Moran (m)

DG1 1,5 18,2 1

DG2 1 11,1 1,6
DG3 1,5 3,5 0,7
DG4 0 9,5 0,8
DG5 1,5 4 1,2
DG6 0 4,2 15
DG7 0 7 3,7
DG8 1 7,5 1,2
DG9 1 7,1 1,6
DG10 15 7,4 0,6
DG1B 1,1 25,4 0,5
DG3C 0 0 3
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2.4 Resultat

Tvarsnittet i Figur 3 utgar fran observationsbrunn DG1B i vast till DG4 i 6st.
Detta tvarsnitt aterfinns i Rya skogs nordligaste grans mot Oljevagen och visar
att lerlagrets méaktighet avtar i 6stlig riktning. Vid DG1B aterfinns det maktigaste
uppmatta lerdjupet pa 25,4 m.

DG1B - DG4

0 50 100 150 200 250 300
Avstand (m)

Figur 3. Tvarsnitt frAn DG1B till DG4 (riktning V — O). Berggrund &r rodmarkerad, moran &r prickig
grd, lera &r streckad gul och fyllnadsjord &r vertikalt streckad vit.

Figur 4 . Tvarsnitt fran DG1B till DG4 markerat med orange linje.
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Soderut langs tvarsnittet DG1-DG3C avtar lerlagret i sydlig riktning d&
berggrunden blir desto ytligare. Vid DG3C har bade fyllnadsjord och lerlager
avtagit helt med moran beléagen direkt vid markytan, se Figur 5.

DG1 - DG3C

Ho6jd (m)
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Figur 5 . Tvarsnitt fran DG1 till DG3C (riktning N — S). Berggrund ar rédmarkerad, moran ar prickig
grd, lera &r streckad gul och fylinadsjord &r vertikalt streckad vit.

Figur 6. Tvarsnitt fran DG1 till DG3C markerat med orange linje.
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Fran tvarsnittet DG3-DGS8 kan ses att lerlagrets maktighet 6kar i vastlig riktning
(frén cirka 4 till 8 m) vid det undersokta omradets sydligaste grans. Aven
moranens maktighet ar har nagot storre an i tidigare presenterade sektioner. Se
Figur 7.

DG3 - DG8
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Figur 7. Tvarsnitt frAn DG3 till DG8 (riktning SV — NO). Berggrund &r rédmarkerad, moran &r prickig
grd, lera &r streckad gul och fyllnadsjord &r vertikalt streckad vit.

Figur 8. Tvarsnitt frin DG3 till DG8 markerat med orange linje.
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Langs tvarsnittet DG2-DG8 (se Figur 9) uppvisar lerlagret en relativt jamn
maéktighet pa cirka 8—10 m. Vid DG6 (mitten av tvarsnittet) aterfinns lerlagret vid
markytan med en relativt tunn maktighet p& ca 4 m.

DG2 - DG8

)
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Figur 9. Tvarsnitt frAn DG2 till DG8 (riktning NNV — SSO). Berggrund &r rédmarkerad, moran &r
prickig grd, lera &r streckad gul och fyllnadsjord &r vertikalt streckad vit.

Figur 10. Tvarsnitt fran DG2 till DG8 markerat med orange linje.
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Tvars over det undersokta omradet fran DG1B till DG8 aterfinns ett monster
med avtagande lerméaktighet frdn DG1B, se Figur 11.

DG1B - DG8

0 50 100 150 200 250
Avstand (m)
Figur 11. Tvarsnitt fran DG1B till DG8 (riktning NV — SO). Berggrund &r rédmarkerad, moran ar

prickig grd, lera ar streckad gul och fyllnadsjord ar vertikalt streckad vit.

Figur 12. Tvarsnitt frAn DG1B till DG8 markerat med orange linje.

2.5 Sammanfattning

Sammanfattningsvis frAn samtliga tvarsnitts sa visare de pa att de maktigaste
lerpartierna aterfinns i skogens nordvastra horn dar en lagpunkt i berggrunden
finns. Langs med Ryaverket uppvisas jordlager med relativt jAmn méktighet
jAmfért med 6vriga tvarsnitt. Storre delen av Rya skogs naturreservat ligger
strax sGder om det undersoékta omradet langs tvarsnittet DG3-DGS8. Detta
tvarsnitt antyder om att lerlagren kan forvantas oka i maktighet ndra Ryaverket.

Det bor beaktas att lerlagrets maktighet till stor del ar beroende av
berggrundens lage dar en &gt belagen berggrundsyta indikerar maktigare
lerlager, se Figur 13. Det bedéms att den geologi som redovisas ovan kan
anvandas som underlag for de delar av Rya skogs naturreservat déar
grundvattenpaverkan prognostiserats.
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Figur 13 Beraknat lage foér berggrundens yta.

3  Samvariationsanalys
3.1 Syfte

| de observationsbrunnar som anvénts for jordlagermodellen har &ven
grundvattennivdmatningar utforts. Grundvattennivamatningar har utforts i tva
perioder, mitten av 2005 — mitten av 2008 samt sedan mitten av 2022. Mellan
2005 - 2008 utférdes métningarna i ett kontrollprogram i samband med en
utbyggnad av Ryaverket. Matningarna sedan 2022 sker i projektet for planerad
utbyggnad i projekt Nya Rya.

Samvariationsanalys utfors i syfte att analysera om tva variabler samvarierar.
Genom att underséka samvariationen mellan grundvattnets nivaférandringar i
en observationsbrunn med nivaférandringarna i en opaverkad lokal
referensbrunn eller med SGUs berdknade grundvattennivaer gar det att fa en
uppfattning kring huruvida tidsserien frAn den undersokta observationsbrunnen
kan ses som representativ for omradet eller ej. Analysen kan dven ge en bild av
nar eventuell paverkan frn en grundvattensankning pa grundvattennivan kan
ha skett.

3.2  Omfattning

Vid Ryaverket har samvariationsanalys utforts vid 7 observationsbrunnar (DG1,
DG2, DG3, DG5, DG7, YG1 och YG12) som analyserats mot av SGU beréknad
grundvattenniva, se Figur 14. Dessa beraknade nivaer uttrycks som en
fyllnadsgrad i ett grundvattenmagasin och data finns for sma” respektive "stora’
magasin med dygnsuppldsning for ett rutnat om 4x4 km 6ver hela Sverige. For
denna analys anvands SGU:s data for sma magasin.
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Figur 14. Observationsbrunnar som undersokts med samvariationsanalys.

Urvalet av observationsbrunnar genomférdes for att f4 en representation bade i
det undre magasinet (DG) i morénen samt i det 6vre magasinet i fylinadsjorden
(YG). For samtliga observationsbrunnar har matningar skett under tva perioder:
2005-2008 och 2022-2023.
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3.3 Resultat

For det undre magasinet (DG) visar samvariationsanalysen att

grundvattennivaerna idag (2022—-2023) féljer den opaverkade fylinadsgraden

val, se Figur 15.
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Figur 15. Samvarationsanalys mellan fyllnadsgrad och grundvattennivd i DG2, DG5 och DG7,
samtliga belagna i det undre magasinet, pa nara avstand till Ryaverket.

Under grundvattensénkning vid utbyggnaden av Ryaverket 2007 var avvikelsen
fran fylinadsgraden desto stdrre da de uppmatta nivaerna vid DG7 visar en
avsankning p& ca 2 m. Analysen visar dven att DG1 och DG3 som bada ar

belagna cirka 180 m fran Ryaverket avviker betydligt mindre fran fyllnadsgraden

an de mer narbelagna DG7, DG5 och DG2, se Figur 16. En liten paverkan kan
dock ses aven har.
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Figur 16. Samvarationsanalys mellan fyllnadsgrad och grundvattennivd i DG1 och DG3, bada

belagna i det undre magasinet, cirka 180 m fran Ryaverket.

Matningarna i det ytliga magasinet (fyllnadsjorden) visar ndgot samre passning
mot SGUs data &n vad som sags i det nedre magasinet under perioden 2022—
2023. Daremot foljer matningarna i det ytliga magasinet val fyllnadsgraden

under perioden 2005-2007.

Samvariationen med fyllnadsgraden 2005-2007 i kombination med YG1 och

YG12:s lage i narhet till Ryaverket indikerar att det ytliga magasinet paverkades
ytterst marginellt av grundvattenséankning som skedde vid utbyggnaden ar

2007, se Figur 17.
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Figur 17. Samvarationsanalys mellan fyllnadsgrad och grundvattennivd i YG1 och YG12, bada
belagna i det 6vre, ytliga magasinet pa néara avstand till Ryaverket.
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4 Grundvattenmodell
41  Syfte

Syftet med grundvattenmodellen &r att underséka om en trycksankning pa 0,5
m i det undre magasinet kan orsaka en sankning i det 6vre magasinet vilket
Rya skogs ekosystem ar beroende av. Med hjalp av grundvattenmodellen har
en avsankning pa ca 0,5 m beréknats i det undre magasinet inom omrade med
al- och asksumpskog.

4.2 Metod

Grundvattenmodellen skapas i GMS, ett program som utfor
grundvattensimuleringar baserat pA MODFLOW-kod. | programmet skapas en
konceptuell modell av de verkliga forhallandena inom ett 3-dimensionellt rutnat i
vilket grundvattennivaer berédknas. MODFLOW ar baserat pa den finita
differensmetoden. Modellen har utforts under stationara forhallanden, dvs
simuleringen &r tidsoberoende. Modellen bygger pa de hydrogeologiska
forhallandena vid DG7, en observationsbrunn belagen vid Ryaverkets
gransomrade till naturreservatet Rya skog. Denna observationsbrunn valdes da
den &r narbeléagen till Ryaverket och dess jordlagerfoljd bedéms vara
representativ for det omrade med al- och asksumpskog dar
grundvattensankning pa ca 0,5 m beraknats.

4.3 Modelluppbyggnad

| GMS ansattes ett rutnat utspritt dver en yta pa totalt 200x200 m2. Denna
storlek valdes for att modellgranserna inte skulle inverka pa resultatet. Rutnatet
bestar av 100 kolumner och 100 rader vilket ger varje cell en dimension pa 2x2
m?2. Djupet i modellen baserades pa jorddjupet i DG7 vilket uppgick till 10,7 m.
Denna hojd férdelades dver 8 lager i modellen varav samtliga forutom lager 8
har en maktighet pa 1 m. Lager 8 representerar moran och har en méaktighet pa
3,7 m.

Den hydrauliska konduktiviteten fér moranen (lager 8) har ansatts till 5x106 m/s
baserat pa tidigare undersokningar (Norconsult 2022). Lager 2—7 ansattes som
lera med hydrauliska konduktiviteter varierande mellan 3x10-8 och 1x10-° m/s.
Detta intervall valdes med ett antagande om att den hydrauliska konduktiviteten
minskar med djupet. Lager 1 har ansatts som fylinadsjord med en hydraulisk
konduktivitet p& 1x10° m/s (Norconsult 2022). Lager 1 valdes som fyllnadsjord
for att ge en mer representativ bild av omradet. | Figur 18 gar det att se de
ingdende materialen och dess respektive hydrauliska konduktivitet.

Randvillkoren, dvs de villkor som representerar modellens yttergranser har
ansatts som nollflodesgrans. Nettonederbérd har ansatts som
grundvattenbildning i modellen med ett varde pa 450 mm/ar (Norconsult 2022).
For att aven representera ytavrinning finns ett dréaneringslager ansatt 0,5 m
under markytan i modellen. Trycksénkningen i moranlagret representeras
genom att grundvattenytan sanks med 0,5 mi lager 8.
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Djup Geologi Kh Kv
0 m/s m/s
1 Fyllnadsjord 1E-06 1E-06
2 3E-08 3E-08
3 2E-08 2E-08
4 Lera 8E-09 8E-09
5 4E-09 4E-09
6 2E-09 2E-09
7 B 1F09  1E-09
8

9 Moran 5E-06 5E-06
10

10,7

Figur 18. Lagerfoljd samt hydraulisk konduktivitet i grundvattenmodellen. Varje separerad farg i

figuren representerar ett lager.
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SWECO ﬁ

4.4 Resultat 2024-01-26
Modellen visar att en trycksankning pa 0,5 m i moranen kommer resultera i att Uppdragsnummer 30034443
trycksankningen kommer avta i vertikal riktning. Trycksankningen uppnar 0 m Uppdrag Miltilstand Nya Rya och ““ednc';”gafg

ryaal

vid 1,5 m under markytan. Trycksankningen per djup gar att se i Figur 19.
Trycksé&nkning [m]
0 0,2 0,4 0,6

—e—Djupavtagande
tryck

Djup [m]
N

Figur 19. Trycksankning med avseende pa djup vid DG7.

5 Diskussion

Sammanfattningsvis sa tyder resultatet frin samtliga delundersékningar pa en
mycket liten kontakt och samverkan mellan det undre och 6vre
grundvattenmagasinet vid Rya skog.

Analysen av grundvattennivaer visar att grundvattenpaverkan pa upp till ett par
meter i undre magasin inte gav nagon noterbar paverkan pa grundvattennivan i
det 6vre magasinet.

Aven grundvattenmodellen visar att en paverkan i det undre
grundvattenmagasinet inte leder till nAgon paverkan pa det 6vre
grundvattenmagasinet.

Det beddms darfor att den prognostiserade grundvattenpaverkan i det undre
grundvattenmagasinet berédknad med grundvattenmodellen inte kommer att
leda till ndgon paverkan i det évre grundvattenmagasinet ovan leran.
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