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1  Syfte

Syftet med detta PM ar att beskriva de potentiella paverkansomradena som &r
associerade med exploateringen for att etablera ett nytt industriomrade i Timra
kommun. Dessutom kommer en analys av de hydrologiska och hydrokemiska
forhallandena relaterade till exploateringen att genomforas.

2 Grundvatten

Pa grund av schaktarbeten pa berg kommer grundvattnet att séankas i omradet
bade under byggtiden och under det efterfoljande driftskedet.
Paverkansomradet forknippat med schaktningen har beréknats med tva olika
metoder. Under byggskedet anvandes SGU:s berakningsmodell, som ar
branschgodkand for att berdkna paverkansomraden orsakade av
schaktarbeten. For driftskedet har en avancerad berdkningsmodell i MODFLOW
tillampats for att kunna beakta en eventuell minskning av grundvattenbildningen
pa grund av de planerade hardgjorda ytorna, utéver paverkan pa grund av
schakten.

2.1 Byggnadsskede

2.1.1 PAaverkansomrade

Det teoretiska potentiella paverkansomradet som schaktning i berget skulle
kunna orsaka har beraknats med utgdngspunkt i Todds och Mays ekvation fran
2005, vilken representeras av modell nummer 3 pd SGU:s hemsida och i deras
rapporter (Figur 1). Det berdknade paverkansomradet avser det omrade dar
grundvattnet férvantas sankas med 0,3 meter eller mer. Med tanke pa att
bergmagasin ar extremt heterogena, har vi valt en konservativ ansats och
tillampat en sakerhetsfaktor p& 2,5 pa resultaten. Detta for att sakerstalla med
95% statistisk sannolikhet att den faktiska grundvattensankningen inte kommer
att overstiga de beraknade vardena. Paverkansomradet beraknades utifran en
grundvattenbildning pd 180 mm per ar och en hydraulisk konduktivitet pa
2,2x107 m/s. Vi antog att berget och det ovanpaliggande lagret av moran och
siltmoréan har likvardiga hydrauliska konduktiviteter. Detta antagande, i
kombination med sakerhetsfaktorn 2,5, resulterar i ett konservativt teoretiskt
paverkansomrade. Djupet pd moranjordlagret varierar mellan 0 och 2 meter i
stdrre delen av omradet, med lokala variationer dar djupet kan uppga till 8
meter (Figur 2). SGU:s teoretiska berakningar beaktar inte topografi eller
Torsbodabacken, medan MODFLOW-modellen inkluderar dessa faktorer.
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Figur 1 Beraknat teoretiskt paverkansomradet under byggskede pa 0,3 m eller storre, samt platser
for tagna bergprover for kemisk analys. De olika brunnarna i omgivningen av industriomréadet visas
ocksé pa kartan.
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Figur 2 Beraknat teoretiskt paverkansomradet under byggskede pa 0,3 m eller storre, med jorddjup i
meter fran platsen. De olika brunnarna i omgivningen av industriomradet visas ocksa pa kartan.
2.1.2 Teoretiskt grundvatteninflode i schakt

Vi beraknade ett teoretiskt grundvatteninflode till schaktomradet i berget och
presenterar det i Tabell 1 eftersom mangden grundvatteninflode kommer att
variera beroende pa schaktningens djup.
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Tabell 1 Teoretiskt grundvatteninflode vid olika avsankningsdjup langs med schaktvaggen.

Grundvattensankning (m) Flode (I/d per m langd) Flode (I/s per m langd)
4 13 0,01
15 46 0,05
17 52 0,06
18 55 0,06

2.2  Befintliga forhallanden MODFLOW

En MODFLOW-modell har skapats for de befintliga forhallandena for att kunna
validera valda parametrar i forhallande till kdnda grundvattennivaer (AFRY,
2021) och sékerstélla en mer korrekt modell for byggskedet (Figur 3).
Hoéjdkurvorna pa Figur 1 representerar de simulerade grundvattennivderna i
omradet.

| simuleringen for att bestamma jordlagrets hydrauliska konduktivitet ovanpa
berget anvandes SGU:s jordartskarta for att avgransa de olika geologiska
enheterna i omradet (moran, sand, torv, etc.). Jordlagrets djup inom den
industriella fastigheten interpolerades fran jorddjupsdata som visas i Figur 2,
utanfor omradet har SGU:s mer generella modell for jorddjup utnyttjats.
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Figur 3 MODFLOW simulerade grundvattennivaer (tryckhojder) i omradet.

Figur 4 visar en jamforelse mellan simulerade och observerade
grundvattennivaer i de grundvattenrér som installerades av AFRY under &r
2021. Att dessa punkter ligger néra 1:1-linjen indikerar att simuleringarna av de
befintliga férhallandena for grundvattenytan ar i god 6verensstammelse med
tidigare uppmatta grundvattenniver. Detta utgér en solid grund for vidare
analys av exploaterade forhallanden.
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Figur 4 En jamforelse i MODFLOW mellan simulerade- och observerade grundvattennivaer i
installerade grundvattenbrunnar i omradet. Linjen &r en 1:1 trendlinje.

2.3 Diriftsskede

2.3.1 PA&verkansomrade

Den stationara grundvattensankningen har berdknats med MODFLOW for att
undersoka paverkansomradet frdn schaktet i de dverliggande permeabla
jordlagren (moran och berg) och vid de ogenomslappliga hardgjorda ytorna, se
Figur 5. Berakningarna har utforts for ett 1agt vattenstand i
fordrojningsdammarna i syfte att gora en for andamalet pessimistisk
uppskattning (varsta scenario).

Det paminner om paverkansomradet fran byggskede i Figur 1 och Figur 2 men
skulle i detta fall vara permanent under stationara forhallanden. Redovisat
paverkansomrade forutsatter att det vidtas atgarder for att undvika dranering
genom krossmaterial som sannolikt utgér kringfyllnad runt och under
fordrojningsdammarna. En sadan atgéard kan till exempel vara att anlagga
stromningsavskarande fylining som bentonitblandad sand vid valda lagen i
krossmaterialet.
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Figur 5 Avsankning med 6ver 0,3 m utanfér det industriella omradet beraknat med MODFLOW.
Modell utan drénering under fordréjningsdammarna. Bada dammar har en genomslapplig yta i den
sista delen av reningen. Modellen inkluderar dranering under fordréjningsdammarna, dar bada
dammarna har en permeabel yta i det sista steget av reningen. Avsankningskurvorna som visas pa
kartan motsvarar foljande djup i meter: 0,3; 0,5; 1; 2; 3; 4; 5; 10 och 15.

2.3.2 Fordrojningsdammar

Paverkansomradet som redovisas i Figur 5 har antagit en yta med
genomslépplig mark inom férdréjningsdammarna som redovisas i Figur 6.
Dessa ytor har valts for att orsaka minst grundvattenpaverkan med hansyn till
topografi och befintlig grundvattenniva i omradet.
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=== Torsbodabacken (ny dragning)

Figur 6 Ytan dar férdrojningsdammarna har antagits som genomslappligt i modellen.
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Beddmningen ar att en genomslapplig yta i den lagsta fordréjningsdamm inte &r
fordelaktig. Detta beror pa att nar vattenstandet i dammen ar 1agt, kan
grundvattnet tranga in i dammen, vilket skulle leda till att dammen dranerar bort
en andel av grundvattnet. Endast vi hdgt vattenstand i dammen skulle vatten
kunna tillféras grundvattenmagasinet. Detta fenomen kan observeras i Figur 5,
dar en avsankning sker precis dar marken ar genomslapplig i
férdréjningsdammen.

2.3.3 Det gula inringade omradet

Figur 7 visar marknivaforhallandena inom den grona (gula) cirkeln. Det noteras
att vid 100-meters punkten i delstrackan, sanks dikesbotten i nivd med den
befintliga markytan. Det innebér att vid denna punkt skulle en lagpunkt
bibehallas vilket mojliggor bibehallandet av en vattenspegel.

A PTLTorsbodaalts £ “ X || g Profile — 4 131 @ view Edit x

Figur 7 Profil som beskriver férhallandena inom den gula cirkeln. Befintlig markniva visas i rétt och
planerad dikesbotten i gront.

Vattenansamling vid aktuell dikesutformning visas i Figur 8. Det kontinuerliga
vattenflode fran diket skulle sakerstalla att vattenansamling inte skulle bli
mindre &n det som redovisas. | nuldget ar detta en avrinningsvag som avvattnar
mot Torsbodabécken med ca 5 % lutningen i det redovisade delstrackan i Figur
8.

Dokumentreferens Hydrogeologiskt PM - Torsboda (rev2024-03-15)

J
SWECO ﬁ

9/14



S
I ———— Water depths x

28624, 6035187
911 m (18.24 m)
m

m 108% 197cm
7a87m 5.00% 92.0cm
7AE7m 5.00% 92.0em
7487 m 5.00% 820cm

Figur 8 Vattenansamling i det gréna omradet. Lutningen pa marken mot diket &r ca 5% enligt
Lantméteriets héjdmodell.

For att minimera vattenansamlingen i omradet foreslas tva alternativ pa
[@sningar.

2.3.3.1 Alternativ 1

Ett alternativ for att minska markanspraket med staende vatten skulle vara att
sanka dikesbotten nagra centimeter eller decimeter pa nedstromsidan av det
namnda omradet. P& sa satt skulle vatten fortsatt kunna floda aven vid lagre
vattenstand. Det &r viktigt att beakta djupet vid en sadan atgard for att undvika
att en alltfor djup dikesbotten paverkar grundvattnet genom att orsaka
avsankningar, om &n i mindre skala &an det omradet som blir skulle inneha en
stdende vattenspegel enligt Figur 8.

Det rekommenderas aven att bevara den befintliga avrinningsvagen fran diket
och att underlatta vattenflodet genom att fylla bade avrinningsvagen och den
ursprungliga Torsbodabacken med grov sten. Trots att Torsbodabécken
kommer att tickas, skulle denna &tgard sakerstalla att vattenflodet kan fortsatta
pa ett naturligt satt genom dessa omraden, vilket skulle kunna fungera som en
ytterligare fordrojningsmekanism for vattnet och bidra till att minska vattenflédet
nedstréms i det nya diket.

2.3.3.2 Alternativ 2

Ett annat alternativ skulle vara att utforma diket som en bro i det ndmnda
omradet for att forhindra ansamling av dikesvattnet dar. Detta skulle minska
vattenansamlingen och rekommendationen att bevara avrinningsvagen med
grov sten skulle kvarstd som relevant, eftersom det skulle vara det enda sattet
att uppratthalla nuvarande avvattning for omradet.
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2.3.4 Dikesutformning

For att undvika en ytterligare onédig grundvattensankning och darmed
dranering mot den nya Torsbodabacken &r det viktigt att halla backens djup
grund. Ur ett hydrogeologiskt perspektiv ar det viktigt att halla den nya backen
cirka 0,5 m under befintliga marknivder. P& grund av omradets topografi som
redovisat tidigare kommer det inte att kunna behalla djupet av det nya
vattendraget till 0,5 m. Darfér kommer det att krévas lokala variationer for att
kunna halla vattnets flode nedstroms.

2.3.5 Lackande grundvattenflode i stationart tillstand

MODFLOW uppskattar flodet av det bortledda grundvattnet till ca 0,9 I/s fér hela
schaktbotten och schaktvaggen vid de hogsta terrasserna. Detta flode ar
kopplat till genomsnittliga grundvattennivaer, vilket innebar att det forvantas att
flodet 6kar i takt med nederbdrden. Det ska nédmnas att beréknat flode inte
inkluderar den direkta nederbord som faller 6ver omradet och avleds till ytliga
draneringar. Givet en medelgrundvattenbildning motsvarande 180 mm/ar och
en total markarea motsvarande ca 63 ha ar den direkta nederbérdens bidrag till
flodet i storleksordningen 216 I/min (3,6 I/s), alltsa den klart stérre delen av den
totala avrinningen.

2.3.6 Paverkan pa grundvatten

Vi uppskattar att grundvattennivaerna kommer att bli markbart paverkade upp
till 300 m uppstroms. Gallande grundvattennivderna nedstroms beraknas i
princip ingen effekt uppsta till foljd av den minskade grundvattenbildningen.
Detta kan forklaras av de relativt laga hydrauliska konduktiviteterna i jord och
berg i omradet. Bristen pa grundvattenbildning 6ver de harda ytorna kommer
darfor att skapa en séankt grundvattenniva i vattenmagasinet direkt under
industriomradet vilket ocksa kan kopplas till sinkningen av angransande
markniva. Daremot kommer den relativt sett lagre hydrauliska konduktiviteten
nedstroms fa grundvattennivaerna att stiga till i det narmaste normala nivaer
utanfor industriomradet.

2.3.7 Basflode

Om den nya Torsbodabacken utformas pa ratt satt, genom att halla flodbadden
i genomsnitt 0,5 m under den befintliga jordytan, uppskattar vi att basflédet inte
bor paverkas av grundvattnets basflode.

3 Vattenkemi

Vattenkemin som kommer att lacka fran schaktvaggen ar for narvarande okand.
Det finns dock kunskap om bergskemin i 5 punkter i omradet (Figur 1 och
Tabell 2) varav 3 av dessa punkter kommer att gravas ut for att senare
anvandas som fyllnad och 2 punkter forblir intakta men kommer potentiellt att se
vattennivan sjunka eftersom vattnet flodar in mot schaktomradet.

Tabell 2 Jamférelse av de uppmatta koncentrationerna med Naturvardsverkets angivna nivaer for
"mindre &n ringa risk" (MRR), "kénslig mark" (KM) och "mindre kanslig mark" (MKM). Varden for
"farligt avfall* (FA) ar tagna fran "Avfall Sverige". Det finns inga officiella sulfidkoncentrationer, det
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angivna gransvardet har tillhandahallits av AFRY MUR/GEO 211125. Tabellen ar tagen fran PM
Hydrogeologi, Sigma Civil 2022.

Amne FA MKM | KM MRR | 21 21 21 21 21

ppm ppm ppm ppm AF AF AF AF AF

100 101 102 103 104

As (Arsenik) 25 10 8l 12| o8| 37| 34| 21
cd 15 05 02 013 016 018| 019 0,8
(Kadmium)
cr(krom)  [EOBOON 150 80 40 122 95 45 60 53
Cu(Koppar) [BISOON 200 80 40 389 205 92 76 286
Ni (Nickel) 120 40 35 529 376 211 181 302
Pb (Bly) 400 50 20 19 193 194 231 169
zn(zink) [BBOB 500 250 120 84 78 44 80 83
Sulfid - - 1000 1500 1000 400 700 | 2600
Djupet (m) 14 21 25 13 7

Den kemiska sammansattningen av berget dversatts inte direkt till vattenkemisk
sammansattning. Detta beror pa att vattnets ursprungliga sammanséattning kan
orsaka starkare eller svagare vittring fran berget, till exempel kan pH-nivaer i
vattnet styra vittringen fran berget. Detta galler aven for det potentiella
backvattnet som skulle passera genom terrassens fylining/krossat berg.
Volymen av vatten som skulle passera genom terrassfyllningen &r dock
forsumbar jamfort med volymen av vatten som skulle passera genom den nya
Torsbodabéacken.

Slutligen har den kemiska sammansattningen av berget hdgre koncentrationer
an béackvattnet. Darfor kan det vara nddvandigt att genomféra vattenanalyser
under byggnationen for att kunna avgora hur detta vatten ska hanteras. Det
innebar att det maste bestammas om vattnet kan renas i den planerade
dagvattendammen eller om ytterligare rening behdvs innan det kan slappas ut i
Torsbodabéacken.

4  Hydrologi nedstroms

Nordvast om kulverten/tunneln dar Torsbodabacken korsar under jarnvagen
finns tre mindre kulverts som i sitt ursprungliga skick later dagvatten passera
under jarnvagen och fortsatta in i ett dike, for att senare ansluta till
Torsbodab&cken Gver 100 meter nedstréms innan den nar bensinstationen.
Rérens diametrar ar 400, 800 och 600 mm respektive, fran Torsbodabacken
mot E4:an (Figur 9).
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Figur 9 Oversiktlig karta av trummorna nedstréms fran industriomréde i befintligt lage.

Det 400 mm stora réret ansluter direkt till Torsbodabacken, sa det ar inte viktigt
att leda vatten mot det. A andra sidan har de stérre réren, 800 mm och 600 mm,
diken nedstroms som kan ha en vegetation som ar anpassad till den mangd
vatten som passerar genom under befintliga forhallandena. Om dessa ror slutar
forsorjas med dagvatten kan det skapa ekologiska konsekvenser nedstroms
som annu inte har studerats. Darfor ar det viktigt att bibehalla det befintliga
vattenflodet i dessa ror for att undvika ytterligare konsekvenser relaterade till
byggnationen.

5 Slutsats

Byggnationen av det industriella omradet kommer att ha en matbar effekt pa
grundvattnet i narheten av schakten och delvis i samband med de nya
hardgjorda ytorna som begransar grundvattenbildning men framst p.g.a.
sankningen av topografin i den norddstra delen av omradet. Bedomningen ar
dock att inga av de identifierade skyddsobjekten skall paverkas, varken
temporéart eller permanent.

Det foreslas tva alternativ pa utformning av dike i ett omrade dar vatten skulle
samlas efter exploatering som i dagslaget inte goér det.

Effekten p& grundvattensituationen som konsekvens av férdrojningsdammar
undersoéktes. Fordréjningsdammarna férutsattes konstrueras med
stromningsavskiljande fyllning i kringfyllnaden runt de tata konstruktionerna.
Detta for att undvika onddigt stor avsankning av grundvattennivaerna
uppstroms.

Simuleringarna har utférts med en antagen genomslapplig botten i den sista
delen av bada fordréjningsdammar. Det visades vara fordelaktigt for dammen
som ligger i terrassen men inte fér den andra dammen.

Det ar viktigt att analysera grundvattenflodet som kommer fran berget och in i
det industriella omradet innan det fattas slutgiltiga beslut angaende eventuellt
behov av rening fattas.
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Konstruktionen av det industriella omradet férvantas ha en matbar paverkan pa
grundvattennivaerna i narheten av schaktomradena, och detta kommer delvis
att paverkas av de nya hardgjorda ytorna som hindrar grundvattenbildning. | det
beraknade paverkansomradet har inga skyddsobjekt identifierats. Det &r viktigt
att analysera grundvattenflodet som kommer fran berget och in i det industriella
omradet innan man fattar slutgiltiga beslut om det eventuella behovet av
vattenrening.
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