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1 Objekt

P& uppdrag av PE Teknik och Arkitektur AB har AFRY utfért en kompletterande
hydrogeologisk utredning infor detaljplanearbetet for detaljplan Kode nya skola,
Kungélvs kommun. Detaljplaneomrddet beror fastigheterna Solberga-Bracke 1:12,
Guntorp 1:4, Solberga-Bracke 1:3 och Guntorp 1:118, se Figur 1 fér preliminart
planomrdde samt omrade som féreliggande utredning berér.

Teckenforklaring N

[ omrade for detaljplan A
. _ . Omrade for kompletteringsutredning 0 75 150 225 300
e \Veter

Figur 1. Oversiktskarta med prelimindrt planomr8des avgrénsning. Omr8det som denna
kompletterande utredning ber6r &r markerat med svart streckad linje.

2 Syfte

Féreliggande utredning har utférts med syfte att utifran befintligt underlag, fran tidigare
utredningar, samt nytt underlag gallande bebyggelseplacering ta fram en
kompletterande utredning som redovisar hydrogeologiska forutsattningarna, bedémd
omgivningspdverkan samt rekommendationer for detaljplanering och byggnation
avseende hydrogeologi.

3 Omfattning

Foéreliggande dokument redovisar utbredning av paverkansomraden fran
grundvattenavsankning under bygg- och driftskede. Vidare redogérs for risk for
omgivningspaverkan till féljd av grundvattensdnkningen samt rekommendationer.
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4 Forutsattningar

4.1 Underlag

Som underlag for den hydrogeologiska utredningen har féljande anvants:

e Information om uppdraget som har erhdllits frn bestéllaren

e Hydrogeologiska forutsattningar redovisade i PM Hydrogeologi — DP Kode nya skola,
daterad 2021-10-31 och PM Hydrogeologi — Kompletterande utredning avseende
omgivningsp8verkan, daterad 2021-12-20.

e Geotekniska och hydrogeologiska undersékningar utférda inom och i anslutning till
detaljplaneomradet, redovisade i Markteknisk undersékningsrapport, MUR, daterad
2021-10-31

e Bergtekniska forutsattningar redovisade i PM Bergteknik - Detaljplan Kode nya
skola, daterad 2022-04-13.

4.2 Planerad byggnation

Planlaggningen syftar till att méjliggdra en idrottshall samt en skola fér ca 360 elever.
Skolbyggnad planeras att utféras i 2 — 3 vaningar med en byggnadsyta pa ca 1 500 -
2 200 m2. Idrottshallen planeras att utféras i en vdning med en byggnadsyta pa ca 1 200
- 1500 m2.

Byggnadernas héjdsattning for fardigt golv skall anpassas till den vaghéjd som ligger
narmast byggnaden, med en féreslagen terassbotten pa niva +20,5 fér skolbyggnad och
+18,5 for idrottshallen. Placering av byggnadernas planerade lage i plan redovisas i
Figur 2 och Figur 3, byggnadsytorna motsvarar ca 1 500 m? for idrottshall respektive
2 200 m?2 fér skolbyggnad. Framfor skolbyggnad planeras hardgjord yta.

For utférda berdkningar har det férutsatts en underspréngning pa 0,5 m, motsvarande
en lagsta dranerande niva pd +20,0 for skolbyggnad och +18,0 for idrottshall.
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Figur 2. Férslag p8 ungeférlig byggnadsplacering erh8llen fr8n Kungélvs kommun.

Principskiss sektion A-A

Mot skogen
markniva 1/2 eller
1 plan upp
Fntreplan Skola Adelstensvagen
-drdigt golv motsvarar befintlig vig
I

Figur 3. Principskiss avseende planerad golvniv8 erh8llen fr8n Kungélvs kommun.

4.3 Koordinat och héjdsystem

Lagen ar angivna i koordinatsystem SWEREF 99 12 00 och nivaer ar angivna i
héjdsystem RH 2000.
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5 Berdakningsanvisningar

5.1 Paverkansomrade tillhérande grundvattenbortledning

For att beddma omgivningspaverkan vid eventuell grundvattensankning har berékningar
avseende utbredning av paverkansomrade utférts. Berdkningar fér avsankning av
grundvattnets tryckniva i berg har utférts enligt de generella rekommendationerna for
bedémning av tillstdndsplikt framtaget av Sveriges bergmaterialindustri.

Paverkansomrade visar det storsta omrade inom vilket avsédnkningen i grundvattenniva
far vara stérre an medgiven andring i grundvattenniva. Vanligen &r den stérsta tilldtna
avsankningen i intervallet 0,1 - 1 m. For aktuell undersdkning &r paverkansomradet det
omrade dar en avsédnkning i grundvattenniva ar mer dn 0,3 m.

Foér berdkning av paverkansomrade har Kresic’s ekvation fér radiellt grundvattenfléde
till en cirkular anldggning i ett magasin med éppna magasinsférhallanden och tét botten
anvants (Figur 4).

Markyta"’

(vid Idnshalining) <o H = h(R)
"Seepage \| W |/ | A~ °
o QS
e hy  |h(r)
K1
r+ ........

Figur 4. Konceptuell modell fér berédkning av p8verkansomr8de med Kresic’s ekvation. Bild fr&n
SGU, bedémning av influensomr8de avseende grundvatten (modell 1).

Ett grundlaggande antagande i berakningen ar att det dppna magasinet ar cirkulart,
homogent, isotropt och med en konstant maktighet. Inom det slutna
grundvattenmagasinets infiltrationsomrade rader det 6ppna magasinsférhdllanden. En
ytterligare férutsattning for analytisk berdkning av paverkansomradet &r att ta fram en
ekvivalent brunnsradie genom att omvandla schaktets area till arean av en cirkel.
Ekvivalent brunnsradie (fiktiv schaktradie, ra) har berdknats enligt ekvation 1.

1, =+A/T ekvation. 1
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A = arean for schaktet (m?)

Paverkansomradet har sedan beraknats enligt ekvation 2, 3 och 4.

Qa/
H?—h2 =2y <_’T""e> ekvation. 2
Ky Ta
R = ,Qa/ ekvation. 3
174 ’
Qa w j
h(T) = \/hé + n_l(lln (ria) - Z (rz - raz) ekvation. 4

H = Avsédnkning frén naturlig grundvattenniv8 (m)
ha = Grundvattenniv§ precis vid schaktkant (m)
K; = Horisontell hydraulisk konduktivitet (m/s)

W = grundvattenbildning (mm/&r)

ra = ekvivalent brunnsradie foér schakt (m)

h(r) = P4verkansomr8dets radie (m)

Q. = Totalt pumpfléde (m3/s)

6 Hydrogeologiska férhallanden

De hydrogeologiska férhallandena redovisas ingaende i PM Hydrogeologi Detaljplan Kode
nya skola, daterad 2021-10-31. For geoteknisk information om jordlagerféljd och
sonderingar se Markteknisk undersékningsrapport, MUR, daterad 2021-10-31. Nedan
foljer beskrivning av de hydrogeologiska férhallandena for aktuellt férslag pa placering
av byggnader.

Omradet i anslutning till féreslaget ldge av byggnader utgérs av ett kuperat
skogsomrdde med tunna jordlager och ytligt berg. Séder om bergsomradet férekommer
en flack aker och en grésyta inom vilken byggnader fér scoutverksamhet férekommer.
Markytan vid scoutgdrden ar kring +20 for att sedan stiga at norr och véster. Hogsta
marknivdn &r ca +35, vaster om scoutgdrden.

Huvudsakligt grundvattenfldde inom hela planomradet sker i friktionsjord (morén) som
till stora delar tackas av ett lerlager som har maktigheter uppemot 20-30 meter (Figur
5 och Figur 6). Friktionsjordslagret under leran utgér ett undre, i huvudsak, slutet
grundvattenmagasin. Berget i omradets nordliga del begrdnsar utbredningen av
grundvattenmagasinet i jord samt utgér en topografisk vattendelare fran vilken vatten
rinner ifran (séder ut). Vid randzonen mellan lera och berg (ungefir i omradet dar
skolbyggnaden féreslas) antas dock mer éppna magasinsférhallanden rada. Detta pa
grund av avsaknad eller begransad maktighet av tatande jordlager (lera).
Friktionsjordens maktighet inom leromradet &r inte helt kontinuerlig och varierar i
maktighet, fran att ej patraffas i vissa undersékningspunkter till att vara ndgon meter i
andra.

I Figur 7 redovisas utbredning av fastmark (berg i dagen och/eller ytlig friktionsjord).
Fastmarkomradet &r tolkat utifran faltkartering, héjddata och inmatningar. Vid laget for
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ungefarlig placering av idrottshallen bedéms inget varaktigt grundvattenmagasin i jord
forekomma.

Grundvattenbildningen till friktionsjordslagret under leran sker huvudsakligen i
randzonen mellan berg och jord, dar lera saknas eller har begrdansad maktighet.
Grundvattenbildningen  till friktionsjordslagret sker bade inom och utanfér
detaljplaneomradet. Vid blottlagt berg kan grundvatteninfiltrationen férvantas vara 1 -
20 % av den effektiva nederbérden. Inom aktuellt omrade har effektiv nederbérd
beraknats till ca 300 mm per ar.

Utférda undersokningar visar att grundvattnets tryckniva i friktionsjorden generellt &r
ca 0,5 m under markytan. Norr om scoutgarden férekommer ett mindre dike som
ansluter till végdiket vid infarten till scoutgarden. Dikesbotten vid infarten &r pa niva ca
+20,3 och dikesbotten norr om scoutgdrden &r ca +21,0. Dikena férekommer i
randzonen mellan lera och berg och antas dérmed kunna ha kontakt med friktionsjorden.
Vid faltbesok (hésten 2021 och tidig var 2022) har dikena varit torra och
grundvattennivan i anslutning till dem antas darmed generellt vara lagre &n nivaerna
for dikesbotten.

Utvarderad hydraulisk konduktivitet frdn pulstester &r for friktionsmaterialet ca 10~ m/s
och de leriga jordarterna har en hydraulisk konduktivitet inom intervallet 108 till 10-°
m/s. Detta motsvarar 18ngsamma hastigheter men inom intervallet fér respektive
jordart.

Férekomst av grundvatten i berg styrs av omfattningen av spricksystem samt hur val
sprickorna ar sammankopplade. Detta innebdr att olika néarliggande (i plan)
spricksystem kan uppvisa kraftigt varierande grundvattennivder om de vattenférande
sprickorna saknar férbindelse med varandra. Generellt &r grundvattenytan ndgot
djupare under markytan i topografiskt hégre omraden, men for att inte underskatta
eventuell pdverkan antas grundvattenytan i berg vara 0,5 m under markytan dar berg
gar i dagen.

Berggrunden inom planomradet utgdrs av paragnejs tillhérande Stora Le-
Marstrandsformationen (SLM) och redovisas i PM Bergteknik - Detaljplan Kode nya skola,
daterad 2022-04-13. Grundvattenfléde i berg styrs till stoérsta del av bergets sprickor
och spricksystem, vilket medfér att den hydrauliska konduktiviteten i berg kan variera
hogst vasentligt. Utférd bergkartering har inte identifierat ndgra sprick- eller krosszoner
inom detaljplaneomrddet. Den hydrauliska konduktiviteten féor SLM har av SGU
uppskattats till 2x10-8 m/s (regionalparameter) vilket bedéms som representativt for
bergarten.
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Figur 5. Ej skalenlig schematisk tvérsektion fr8n héjdryggen i norr mot 8n i séder som visar
Jjordlagerféljden, lera ovanp8 friktionsmaterial p§ berg. Notera den avtagande méktigheten av
friktionsmaterial p§ 6kat avst8nd frén héjdryggen vilket medfér att friktionsjordlagret delvis ej &r
helt kontinuerligt.
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Figur 6. SGU:s jordartskarta tillsammans med installerade grundvattenrér i omr8det.
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Figur 7. Fastmarkomr8dets utbredning i plan med planerad byggnation.

6.1 Grundvattenberoende objekt

Enligt VISS och SGU férekommer inga grundvattenférekomster, grundvattenmagasin
eller brunnar inom omradet fér detaljplanen. Ndrmast privata vatten- och energibrunnar
forekommer enligt SGU:s brunnsarkiv ca 180 m véster om planomradet.

Enligt Naturvardsverket férekommer inga kanda grundvattenberoende naturobjekt i
anslutning till planerat omrade fér detaljplanen.

Norr om detaljplaneomradet férekommer ett mindre torvomrdde, se Figur 6.
Torvomraden har generellt en vattenhdllande férmaga och kan vara associerade med
yt- och grundvattenberoende naturvarden.

I anslutning till detaljplanen finns inga misstankt eller kdnda fororeningar enligt
Lansstyrelsens EBH-stod, “Kartan dver fororenade omraden, (EBH-kartan)”.

Byggnader, vagar och ledningar som férekommer inom omraden med lera antas vara
beroende av att grundvattennivder bibehdlls. Detta eftersom lera, inom och i anslutning
till planomradet, generellt antas vara kanslig fér grundvattennivaférandringar och vid
eventuell grundvattensankning kan sattningar uppkomma i leran som kan orsak skada
pd byggnader, vagar och ledningar.
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7 Grundvattenpaverkan

Lagsta dranerande niva for planerade byggnader (skola och idrottshall) &r under bedémd
grundvattennivd i omradet. Detta innebéar att planerad byggnation antas kunna ge
upphov till bdde tempordr och permanent grundvattensidnkning (bygg- respektive
permanentskedet). Nedan redogors for berdkningar samt utbredning av beddmt
pdverkansomrade for grundvattensankningen. For berdkningarna antas den lagsta
drénerande nivan gélla for bdde i bygg - permanentskede. For idrottshallen saknas
ndgot varaktigt grundvattenmagasin i jord och méjlig avsdnkning sker ddrmed bara i
berg.

7.1 Berakningar

Utférda berakningar fér avsankning av grundvattnets tryckniva i berg har utférts enligt
generella rekommendationer fér bedémning av tillstandsplikt framtaget av Sveriges
bergmaterialindustri. Rekommendationerna forutsdtter en hydraulisk konduktivitet i
berg fyra ganger hégre &n regionalparametern, vilket medfér en hydraulisk konduktivitet
pa 8x108 m/s.

Ingdende parametrar for berdkning av paverkansomrade i berg till foljd av
grundvattenbortledning/sankning sammanfattas i Tabell 1.

Tabell 1. Antagna berékningsférutséttningar fér p§verkansomr8de i berg.

Skolbyggnad Idrottshall
Potentiell grundvattensankning i berg 3,7 m 55 m
Hydraulisk konduktivitet 8E-08 m/s 8E-08 m/s
Grundvattenbildning (10% av nettonederbérd) 30  mm/ar 30  mm/ar
Ekvivalent schaktradie, skola 26 ' m 22 ' 'm
Ingdende parametrar foér berdkning av paverkansomrade i jord till félid av

grundvattenbortledning/séankning sammanfattas i Tabell 2. Det befintliga diket norr om
scoutgdrden medfdr att maximal grundvattenavsankning i jord &r 1 m.

Tabell 2. Antagna berékningsférutséttningar fér p§verkansomr8de i jord. Notera att ingen
avsdnkning i jord sker for féreslaget utférande av idrottshall.

Skolbyggnad Idrottshall
Potentiell grundvattensankning i jord 1,0 m ---'m
Hydraulisk konduktivitet 1E-06 m/s 1E-06 m/s
Grundvattenbildning (10% av nettonederbérd) 300 mm/ar 300 mm/ar
Ekvivalent schaktradie, skola 12 ' m ---'m
For berdknade paverkansomrdden i jord och berg se Tabell 3. Beraknat

pdverkansomrade i berg for skolbyggnad, men en l&gsta dranerande niva pa +20,0, har
en maximal utbredning som stracker sig 16 m ut fran bergschaktet. Beraknat
pdverkansomrade for idrottshall, med en lagsta dréanerande nivd pa +18,0, uppgar
maximalt till 25 m ut fran bergschaktet. Beraknat paverkansomrdde i jord for
skolbyggnaden, men lagsta dranerande niva, uppgar till ca 2 till 3 m ut fran schaktkant.
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Tabell 3. Berdknat radie fér p§verkansomr8de fér skolbyggnad och idrottshall till féljd av
grundvattenbortledning.

Paverkansomrade i berg

Paverkansomrade i jord 3 m --—-'m

7.2 Paverkansomrade

Paverkansomradets utbredning i plan redovisas i Figur 8 ddr hansyn har tagits till den
rddande geologin och topografin.

Utférda berakningar for att simulera p8verkansomradet har forutsatt att
grundvattensankningen sker i berg till foljd av bergschakt. Berdkningsresultatet visar
att paverkansomradets utbredning i jord &r begrénsat och grundvattensinkningen till
foljd av planerad byggnation inte paverkar grundvattennivaer utanfor fastighetsgrénsen.
Foljaktligen pdverkas ej grundvattennivderna inom villaomradet, 6ster om planomradet.

: e
'
Qg I

Teckenforklaring

o
Q9 i
(&N
N
- Skolbyggnad - Paverkansomrade i berg A

[ ] 1drottshall

Hojdlinjer 1m ekvidistans

20 40 60 80 100
Meter

Figur 8. Prognosticerat p8verkansomr8de foér planerad skolbyggnad och idrottshall. Inom
p8verkansomridet &r grundvattensénkning beréknad att vara stérre &n 0,3 m.
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8 Hydrogeologiska konsekvenser och
rekommendationer

I samband med byggnation, anldggande av hardgjorda ytor och bortledning av
nederbérd kan grundvattenbildning paverkas. Minskad grundvattenbildning kan i sin tur
ge upphov till férdndrade grundvattennivder. Inom undersékningsomrddet sker
grundvattenbildning till friktionsjorden i randzonen mellan berg och jord. Om
grundvattenbildningen minskar i detta omrade kan grundvattennivaer nedstréms sankas
av. Eftersom kanda grundvattenberoende objekt (villaomrade) &r beldget uppstréms
grundvattnets flédesriktning beddéms minskad grundvattenbildning f& ingen eller
begransad konsekvens.

Féreslagen byggnation innebar en sankning av grundvattnets nivd i berg och jord.
Prognosticerat paverkansomrdde i berg har berdknats enligt SBMI:s generella
rekommendationer for bedémning av tillstdndsplikt. Berdkningsresultaten &r att
betrakta som konservativa och det faktiska paverkansomradets utbredning &r sannolikt
mindre. Vid bergschakt utgérs lagsta drénerande nivd av undersprangningens niva
under schaktbotten. Féljaktligen &r prognosticerat paverkansomrade representativt for
bdde bygg- och driftskede. Prognosticerat paverkansomrade i jord &r begransat och det
ar sannolikt att det befintliga védgdiket, invid Adelstensviégen, medfor stérre paverkan
pd grundvattnets nivder i jord. Inga allmanna eller enskilda objekt patraffas inom
prognosticerat paverkansomrade.

Sammantaget beddms féreslagen byggnation inte medféra negativ paverkan pa
grundvattenberoende allmanna- och/eller enskilda intressen. Dock rekommenderas att
lagsta niva for bergschakt ej &r under radande grundvattenniva i omgivande jordlager,
detta for att helt undvika risk fér grundvattensénkning och paverkan pa grundvattnets
tryckniva i friktionsjord. I planomradets norra del &r vagdikets botten pa niva ca +20,3
och foljaktligen ar det rekommenderat att bergschakt for skolbyggnad ej utférs under
denna niva for att sakerstalla att ingen pdverkan sker i grundvattnets nivaer i jord.

Det foreligger i verksamhetsutdévarens intresse att under byggskedet utféra
kontrollmé&tning av grundvattennivder i installerade grundvattenrér. Detta for att
kontrollera och bevaka grundvattensankningens utbredning och verifiera
paverkansomradesberakningarna.

Lanshdllningsvatten frdn  schakt bér inte utan kontroll och erforderlig
rening/sedimentering slappas till recipient om risk fér féroreningsspridning eller
grumling foreligger.



