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Sammanfattning

P& uppdrag av Svenljunga kommun har AFRY utfért geotekniska, bergtekniska och
hydrogeologiska undersdkningar inom fastigheterna; Galared 6:2, Handbynas 1:2,
Hillared 1:2, Hillared 1:4, Lockryd 1:33, Lockryd 2:6, Laggared 3:3 och Laggared 7:24
i Svenljunga kommun infér en storskalig industrietablering. Vid etablering av omrddet
planeras en omfattande uppfylinad av omradet.

Marken utgérs av isdlvsmaterial (sand eller grusig sand), moran eller ytndra berg med
goda egenskaper fér ytlig grundldggning. Inom en relativt stor del av planomradet técks
dock dessa jordar av torv och andra organiska jordar. De organiska jordméktigheterna
4r som stdrst inom de nordvéstra och sydéstra delarna av planomradet, dar de
Overstiger 9 m.

Stabilitetsférhallanden bedéms vara tillfredsstéllande vid befintliga férhallanden samt
under planerade férhallande under vissa foérutséttningar, dd stora uppfyllnader planeras
. o . . o - - - . .
inom omraden med organiska jordar. De atgdarder som kravs ar dels att organisk jord
grundférstarks ned till fast botten inom omraden som planeras att bebyggas, dels att
lutningen begrénsas pa planerade fyllningsslénter. Planbestdmmelser som sdkerstaller
dessa forutsattningar och ska foras in i plankartan framgar av avsnitt 8.6.

Grundférstarkning rekommenderas i forsta hand att utféras genom utskiftning och
ersattning med friktionsmaterial. Vid stérre maktigheter av organisk jord kan
masstabilisering, nedpressning eller palning bli aktuellt i stillet for utskiftning. Stora
maktigheter av organisk jord innebar generellt svara grundlaggningsférhdllanden. Stora
deformationer kan férvéntas i omraden dér fullstandig férstarkning inte dstadkoms och
de varierande grundlaggningsférutsattningarna innebdr en risk for differenssattningar.

Den bergtekniska utredningen visar pd god bergkvalité och de befintliga bergtekniska
forhdllandena medfdr inga restriktioner fér byggnation. Omraden med risk for blockutfall
ska rensas innan markarbeten utférs. Féreslagen exploatering kommer innebéra intrang
i befintligt berg och slutliga sléanter skall vara yt- och storstabila. Selektiv férstarkning
av framtida slénter kan behévas. Framtida bergschakt bedéms kunna underhallas med
skyddsskrotning.

Den hydrogeologiska utredningen har identifierat flera grundvattenberoende riskobjekt
inom och i ndromradet till undersékningsomradet. Vid exploatering av en yta pa minst
80 ha kommer grundvattensankning och avvattning bli en nédvandighet vilket dven kan
komma att paverka omgivningens vattenbalans. Schaktarbeten, férandrade
férhdllanden avseende grundvattenbildning eller grundvattenbortledning som medfér en
grundvattensdnkning inom eller utanfér detaljplaneomradet innebadr  att
verksamhetsutévaren behéver ansdka om tillstdnd fér vattenverksamhet.

Utférda matningar med gammaspektrometer pd blottad hall &r inom intervallet for

I&grisk. Marken inom det undersékta omradet bedéms som Idgriskomréde med avseende
o

pa radon.

Vid sprdngning, schaktnings- och packningsarbeten uppstar markrérelser som kan
orsaka skador i narliggande byggnadsverk eller installationer. Markrorelser i form av
vibrationer kan aven medféra stérningar av kansliga utrustningar och verksamheter i
naromradet. En riskanalys med tillhérande foreskrifter avseende tilldtna markrérelser i
samband med planerade entreprenadarbeten ska tas fram i den fortsatta
projekteringen.
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1 Objekt

P& uppdrag av Svenljunga kommun har AFRY utfért geotekniska, bergtekniska och
hydrogeologiska undersdkningar inom fastigheterna; Galared 6:2, Handbynas 1:2,
Hillared 1:2, Hillared 1:4, Lockryd 1:33, Lockryd 2:6, Laggared 3:3 och Laggared 7:24
i Svenljunga kommun (se Figur 1.1 och Figur 1.2) infér etablering av batterifabrik.

Teckenforklaring .
' | Ungefarligt planomrade A
| — T  km

Figur 1.1. Oversiktskarta visande ungeférligt planomr8de med omgivningar.
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Figur 1.2. Oversiktskarta visande ungeférligt planomr8de samt fastighetsindelning.

2 Syfte

Utredningen har for avsikt att redovisa omradets férhallanden avseende jord, berg och
grundvatten samt forutsattningar och eventuella 3tgarder som kan komma att behéva
vidtas i samband med planerad exploatering. Utredningen omfattar geoteknik,
bergteknik samt hydrogeologi fér detaljplan och nivdn motsvarar en detaljerad
utredning.

Foéljande PM &r en bestallarhandling och utnyttjas som underlag for fortsatt projektering.
Vid upprattande av bygghandlingar inarbetas de geotekniska uppgifter och
rekommendationer som 6verensstammer med planerat grundlaggningsarbete.

3 Styrande dokument

Denna rapport ansluter till SS-EN 1997-1 med tillhérande nationell bilaga.
Styrande dokument ar:

SS-EN 1997-1:2005 Eurokod 7 - Dimensionering av geokonstruktioner -
Del 1: Allménna regler

For nationella val till Eurokod géller féljande dokument:

BFS 2022:4, EKS 12  Boverkets foreskrifter om andring i verkets foreskrifter och
allménna rad (2011:10) om tillampning av europeiska
konstruktionsstandarder (eurokoder).

Féljande dokument &r rddgivande for objektet:
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IEG Rapport 2:2008, Rev. 2 Tillampningsdokument Grunder, SGF

IEG Rapport 6:2008, Rev. 1 Tillampningsdokument Slénter och bankar, SGF

IEG Rapport 7:2008 Tilldmpningsdokument Plattgrundlaggning, SGF

IEG Rapport 8:2008 Tillampningsdokument P3lgrundldggning, SGF

IEG Rapport 4:2010 TiIIst3ndsbed6mning/klassificering av naturliga slanter
och sléanter med befintlig bebyggelse och anlaggningar,
SGF

4 Underlag for projektering

Som underlag for upprattande av PM har féljande anvants:

o Information om uppdraget som har erhallits frdn bestallaren

e Jordarts-, berggrunds- och jorddjupskartor har inhamtats fran Sveriges
geologiska underséknings (SGU) tjanst Kartgeneratorn (https://www.sgu.se/)

e Ledningsunderlag har inhdmtats frdn Post- och telestyrelsens (PTS) tjanst
Ledningskollen (www.ledningskollen.se)

e Brunnsarkivet, information om grundvattenmagasin och karta éver grundvattnet
i Vastra Goétalands lan (vastra delen, f.d. Goteborg och Bohus lan) har inhamtats
ifran Sveriges geologiska underséknings (SGU) tjénst Kartgeneratorn och
geolagret (https://www.sgu.se/)

e Naturvardsverket (https://skyddadnatur.naturvardsverket.se/)

e Vatteninformationssystem i Sverige, VISS (https://viss.lansstyrelsen.se//)

e Resultat fran naturvardesinventering utférd av WSP under 2022 har erh3llits i
digitalt format.

4.1 Planerad exploatering

Svenljunga kommun planerar for en storskalig industrietablering i Lockryd. Planerad
exploatering omfattar ca 80 ha industrimark. Trafikanslutning planeras via befintlig
infart norr om riksvag 27 i planomradets vastra del. I den norra delen av planomradet
planeras en vall att anldaggas genom utfyllnad av friktionsjord i en svacka med torv
mellan tva fastmarkspartier.

Den planerade exploateringsgraden uppgar till ca 55 %. Vid anlaggning av den byggbara
ytan i samma nivd behdver nivan vara ca +173 for att uppratthdlla massbalans mellan
schakt och fyllning. Generellt skulle det innebéra att jord- och bergmassor flyttas fran
héjdomradet i nordost till omradets véstra och sédra delar. Detaljplanen tilldter &ven
exploatering i olika nivaer.

Detaljerade uppgifter kring planerade byggnaders tyngd och placering finns inte
framtaget i detta skede. Byggnader antas uppféras utan kallarplan.

I Figur 4.1 framgar ett forslag pd en byggbar yta som tagits fram dar marknivan
utjamnas till nivd +173 samt ungefirliga byggnadsplaceringar.


https://www.sgu.se/)
https://www.sgu.se/)
https://viss.lansstyrelsen.se/
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Figur 4.1. Planerad byggbar yta vid utjdmning av marknivdn till +173. Svart linje =
detaljplanegréns.

4.2 Utférda undersdkningar
Resultat av utforda undersdkningar redovisas i separat handling “Markteknisk
undersdkningsrapport, Geoteknik, bergteknik och hydrogeologi

(MUR/Geo/berg/hydro)”, daterad 2024-08-30.

4.2.1 Geotekniska undersdkningar

AFRY har utfort geotekniska undersdkningar under oktober 2022, april-maj 2023 och
maj 2024.

4.2.2 Bergtekniska undersdkningar

AFRY har utfért bergtekniska undersékningar under september 2022. Undersékningarna
omfattar kartering av blottat berg, inspektion av befintliga slénter, sprickkartering och
bergprovtagning. Utdver detta har dven en riskbedémning avseende block- och
bergstabilitet inom och i ndra anslutning till detaljplanomradet utférts under augusti
2024.

Bergprovtagningen har analyserats pa ackrediterat laboratorium i Kungélv (Svevia) med
avseende pa Micro-Deval (MD), Los-Angeles (LA), Kulkvarn samt svavel- och
glimmerhalt.
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4.2.3 Hydrogeologiska undersékningar

I samband med den geotekniska undersékningen har grundvattenrér installerats i torv
och friktionsjord (morén). Manuella nivdmatningar har utférts under perioden oktober
2022 till januari 2023, samt under maj-juni 2024.

Slugtester har utforts i utvalda grundvattenror for att utvardera jordens hydrauliska
konduktivitet.

4.2.4 Markgasundersokning i berg

Den lokala berggrunden har understkts av AFRY den 5 september 2022 med en
gammaspektrometer av typ Surveyor VB6 i 9 punkter.

5 Befintliga forutsattningar

Undersdkningsomradet ligger norr om riksvdg 27 ca 20 km sydést om Boras i ndrheten
av Lockryd, Hillared och Laggared.

Undersdkningspunkterna ar utsatta med GPS. Inmatning har skett i enlighet med
geoteknisk matningsklass B.

Koordinatsystem: SWEREF 99 13 30

Héjdsystem: RH2000

5.1 Grundvattenberoende objekt

Objekt som riskerar att skadas till foljd av vattenverksamhet omfattar huvudsakligen
grundvattenberoende naturvarden, yt- och grundvattenférekomster, dricksvatten- och
energibrunnar samt markféroreningar.

5.1.1 Allmanna intressen

5.1.1.1 Utpekade grundvattenférekomster och grundvattenmagasin

Inom planomradets sydéstra del finns en utpekad grundvattenférekomst, sand- och
grusférekomst (SE638540-133907). Avgransningen av grundvattenférekomsten
varierar men det &r sannolikt att dess utbredning at norr éverensstammer med SGU:s
jordartskarta avseende utbredningen av isalvsmaterial.

Det finns mycket goda eller utmarkta uttagsmdjligheter i basta del av
grundvattenmagasinet, storleksordningen 5 - 25 I/s. Avgrénsningen baserad pa lokala
jordarts- och/eller hydrogeologiska kartor. Enligt befintlig statusklassning (VISS)
uppfyller grundvattenmagasinet god kemisk och kvantitativ status.
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Figur 5.1. Utpekade vattenférekomster, yt- och grundvatten.

5.1.1.2 Vattendrag och ytvattenférekomster

Narmaste ytvattenférekomst ar Atran (WA17538765 - SE638502-133936) som rinner i
sydlig riktning dster om utredningsomradet. En del av avrinningen i omradet sker i nord
och nordvast mot Kyrkebdcken och i forldngningen Lilldn (SE639277-134166). Lilldn
mynnar ut i Atran ca 350 m nedstréms Kyrkebackens utlopp.

Information géllande Atran och dess kemiska och ekologiska ytvattenstatus har
inhdmtats fran Sveriges vatteninformationssystem (VISS). Enligt miljékvalitetsnormer
for vattendrag uppfyller Atran mattlig ekologisk status men uppvisar ej god kemisk
ytvattenstatus.

Avseende pdverkanskaller pd8 den ekologiska statusen pekas huvudsakligen
konnektivitet (dammar, barridrer och slussar) ut som en férsdmrande faktor.

Avseende paverkanskéllor gillande den kemiska klassificeringen anges huvudsakligen
utslapp fran fororenade omrdden samt atmosfarisk deposition medféra en betydande
negativ paverkan. Sarskilda férorenande @mnen &r kvicksilver och bromerad difenyleter.

5.1.1.3 Grundvattenberoende naturvarden

Omfattar vardefulla vatmarker, trdd och biotoper vilka kan skadas till félijd av en
grundvattenp8verkan.

En naturvardesinventering har utforts av WSP dar flera utpekade skyddsvarda objekt
har identifierats. Huvudsakligen patraffas identifierade naturvérden i narheten av
torvomraden i planomradets nordvéstra och sddra del.
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Figur 5.2. Utdrag ur WSP naturvérdesinventering.
5.1.2 Enskilda intressen

5.1.2.1 Dricksvatten- och energibrunnar

Dricksvattenbrunnar i jord eller berg som kan pdverkas negativt med en samre kapacitet
eller kvalitet till féljd av sankta grundvattennivder. Energibrunnar i berg vilka kan
paverkas negativt med ett simre energiutbyte som féljd av sénkta grundvattennivaer i
berg.

I SGU:s brunnsarkiv férekommer inga dricksvattenbrunnar i undersékningsomradets
direkta narhet. Flera energibrunnar férekommer inom befintlig féretagspark vaster om
omradet, samt inom den samlade bebyggelsen 6ster om undersékningsomradet.
Bostdderna beldgna runtomkring planomradet &r inte anslutna till kommunalt VA, och
forutsatts ha enskilda vattentdkter. Ingen brunnsinventering har utforts, s det &r oklart
hur manga enskilda dricksvattenbrunnar det finns och om de &ar gravda eller
bergborrade.
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Figur 5.3. Utdrag ur SGU:s brunnsarKkiv.

6 Befintliga férhallanden

Undersdkningsomradet ligger norr om riksvag 27 ca 20 km syddst om Borads i narheten
av Lockryd, Hillared och Laggared.

6.1 Befintliga byggnader och konstruktioner

Omradet angrénsar i sydvast mot en nyetablerad foretagspark, i séder mot vdg 27 och
en kraftledning, i sydost mot Atran, i 6ster mot Centralvagen och samhallet Asalund
samt i norr mot en traktorvag.

6.2 Topografiska férhallanden och ytbeskaffenhet

Omradet utgérs huvudsakligen av skogsmark med omvéxlande torvomraden och
kuperade fastmarkspartier. Marknivan inom planomradet varierar mellan ca +157 och
+190, se Figur 6.1. Oversikt Figur 6.1. Hogst nivaer aterfinns i omradets norddstra del,
vaster om Asalund, medan lagst nivaer dterfinns i sydost, i anslutning till vdg 27 och
Atran. Omrédets nordvastra del ar relativt plan med nivder mellan ca +165 och +170.
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Figur 6.1. Oversikt planomr8de och topografi. Vit linje = detaljplanegréns. Réd linje niv§ +190,
orange +185, gul +180, grén +175, cyan +170, bl8 +165 och lila +160.

6.3 Geotekniska férhallanden

6.3.1 Jorddjup och jordlagerféljd

6.3.1.1 SGU:s kartvisare

Enligt SGU:s jordarts- och jorddjupskarta utgdrs héjdpartierna inom planomradets
centrala och norddstra delar samt det angrénsande industriomradet i véster av urberg
och jorden emellan dessa av moradn med en skattad méktighet pa ca 3,5 m, se Figur 6.2
och Figur 6.3. Vatmarksomrdden med torv férekommer inom Iaglédnta ytor i
planomrddets norra, vastra och sodra utkanter samt lokalt p& en plats inom
héjdomrddet. Torvomradena i nordvést och syddst har ett skattat jorddjup pd ca 5-10
m och &évriga pa ca 0-5 m. I planomrddets sydéstra dnde samt i anslutning till
torvmarken i nordvast férekommer isdlvssediment med ett skattat jorddjup pa ca 5-20
m respektive 5-10 m. Ndrmast Atran férekommer ytliga svimsediment.
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6.3.1.2 Utférda undersdkningar

D3 héjdomradet tydligt utgdrs av fastmark, ytndra berg och berg i dagen sd har
geotekniska faltundersékningar koncentrerats till de 13glénta delarna av planomradet
dar torv och isalvssediment ar de dominerande jordarterna. Férutom undersékning med
borrbandvagn har ett stort antal undersékningar med handburen sticksondering utforts
inom torvomradena - dels fér en indikation om den organiska jordens méaktighet, dels
for kartering av dess utbredning (6vergang till fastmark). Utférda undersékningar visar
att SGU:s kartmaterial dverensstammer relativt val med verkliga forhallanden inom
planomradet.

Syddstra &nden av planomradet

Tre undersodkningspunkter har utférts langs med och ca 15 m vaster om Centralvagen,
samt en punkt ndrmare Atran i ¢ster. Samtliga visar att jordprofilen huvudsakligen
utgdrs av isdlvsediment (sand, grusig sand och sandig grus). Vaster om Centralvagen
har bergytans ldge undersokts, som fran norr till séder &r ca 2,8 m, 7,7 m respektive
17,3 m. I den sédra punkten évergar sanden i moran pa ca 9,5 m djup, vilket &r samma
djup som tryck- och CPT-sondering stoppat pa i punkten ndrmast Atran, dar bergytans
ldge inte undersokts.

Korsning befintlig industritomt, traktorvdg och GC-vég i vaster

Tre jord-bergsonderingar har utférts och bergytans ldge har verifierats ca 15-18 m under
markytan. Jorden bedéms utgéras av isdlvssediment (sand) som 6vergar till moran pa
ca 9 m djup.

Torvomraden

Undersdkningar har utférts till stopp mot fastare jordlager eller avbrutits utan stopp da
sonderingsdjupet uppgatt till 9 m. De torvomraden dar den organiska jorden har en
maéktighet dverstigande 9 m &r omrade 1, 2 och 5 i Figur 6.5. Ovriga torvomraden har
en mer begriansad méaktighet, mellan ca 1-5 m. Det torvomrade som &r beldget uppe pa
héjdomrddet har en méaktighet pa ca 1-3 m och i planomradets sydvastra del understiger
maktigheten generellt 2 m. Torvomrddet i den norra delen av planomradet har en
maktighet som generellt &r under 2 m men som lokalt uppgar till ca 5 m; dels i den
vdastra delen, dels i anslutning till Centralvagen i dster.

I Bilaga 1 redovisas resultat fran sticksondering i form av stoppdjup och bestdmd
utbredning av torvomraden tillsammans med uppskattade ungefarliga torvdjup samt
uppskattad utbredning av torvomraden enligt Skogsstyrelsens Torvkarta. i

Det ar osakert om hela den I6sa jordprofilen som undersdkts med sticksondering utgors
av torv, eller om torven underlagras av ytterligare I6sa jordlager s& som gyttja och lera.
Av de tvd sonderingar som utférts med borrbandvagn inom de djupare torvomradena,
en i nordvast och en i sydost, visar den férstnamnda att ett relativt fastare jordlager
forekommer frén ca 13 m djup ner till bergytans lage pa ca 20 m djup, medan den andra
visar att torv férekommer ner till ca 5 m djup, féljt av dyig siltig sand till 6 m och
gyttja/lera till 9 m djup. I grundare torvomrdden, dér provtagning kunnat utféras bade
av torven och underlagrande jordar, forekommer ett tunt lager av dyig och siltig sand
mellan torven och fastare jordlager. Bedémningsvis férekommer ett liknande lager inom
omréddet som helhet, med en maéktighet som sannolikt okar i proportion till
torvmaktigheten.

De organiska jordlagren underlagras generellt av isilvssediment (sand) som vilar pd
morén eller direkt p& berg. I grundare omraden saknas isalvssedimenten.
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I Figur 6.4 visas en dversiktlig numrering av torvomraden. I Tabell 6.1 redovisas stérsta
uppmaétta méaktighet fér organisk jord vid de olika torvomrddena.

"""
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Teckenforklaring Isdlvssediment
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« - g Ungefarligt planomrade Moran
Urberg

m v 9 02 04 06 08 1

Figur 6.4. Utdrag ur SGU:s jordartskarta med en éversiktlig numrering av torvomr§den.

Tabell 6.1. Uppskattad torvméktighet baserat pd sticksondering och skruvprovtagning.

Torvomrade Stopp for djupaste
sticksondering

01 >9m

02 >9m

03 4,6 m

04 4,9 m

05 >9m

06 4,4 m

07 2,95 m

6.3.2 Jordegenskaper

Torvens formultningsgrad varierar mellan 18g, mellan och hoég. Den &r generellt
morkbrun till fargen och har en uppmatt vattenkvot mellan ca 150-1350 %.
Hallfastheten i torv beskrivs vanligtvis med empiriskt valda effektiva parametrar, dar
den effektiva kohesionen normalt ar 2 kPa och den effektiva friktionsvinkeln 28 grader
vid betydande normalspanning. De l6ésare jordlager i omrddet som bedéms kunna
utgdras av gyttja eller lera har en odrénerad skjuvhalifasthet som utvérderats till ca 5-
10 kPa.
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Sanden i omradet ar generellt gra eller brun och innehaller i varierande grad dy, silt och
grus. Den uppmétta vattenkvoten &r ca 5-30 %. Jordprofilen i omradet innehaller delvis
siltskikt vars vattenkvot efterliknar bdde sandens och torvens. Sandens friktionsvinkel
och elasticitetsmodul har utvarderats till ca 35-38 grader respektive 5-30 MPa.

6.3.3 Sattningsférhallanden

Inom planomradet bedéms endast organiska jordar kunna uppvisa padgdende sattningar.
Sattningar kan uppsta till féljd av belastning eller nedbrytning av organiskt material.
Torven i omradet bedéms som mycket sattningsbendgen. Utméarkande for torv &r att
stora sattningar kan utbildas bade momentant och 6ver tid d@ permeabiliteten minskar
dramatiskt vid kompression. Dar jordprofilen bestdr av friktionsjord sker en momentan
deformation av jorden vid belastning, men ytterligare sattningar efter belastning under
l&ng tid bedéms som sma.

6.3.4 Stabilitetsforhallanden

Befintliga sldnter bedéms vara stabila med avseende p@ marklutning, jordlagerfsljd
samt djup till fast botten. Vid betydande belastning av torvomraden kravs generellt
ndgon form av atgard for att stabiliteten ska forbli tillfredsstéllande.

En detaljerad stabilitetsutredning har utférts, dels fér att utreda férhallandena i
anslutning till Atran, dels i utkanterna av den byggbara ytan vid uppfylinad till niva
+173, se avsnitt 7.

6.4 Bergtekniska forhallanden

Berget inom undersékningsomradet bestdr av en gra-réd granitisk gnejs. Det
forekommer fa blottade hallar inom undersékningsomradet och berget técks &ven i
héjdomrddena av ett tunnare lager moran. Utférd bergprovtagning har undersékt berg
fran sprangd slant langs banvall samt naturlig héll, se Figur 6.5.

Analys av bergmaterial visar p% stor skillnad i kvalitét mellan proverna tagna vid lokal
22AF-01B relativt 22AF-02B. Bergmaterial vid lokal 22AF-01B klassificeras som Bergtyp
3 medan bergmaterial vid lokal 22AF-02B uppvisar betydligt battre kvalité och
klassificeras som Bergtyp 1. Erhdllet resultat fér bergmaterial taget vid lokal 22AF-01B
ar inte inom normala varden for en granitisk gnejs. Det avvikande resultatet &r troligen
pd grund av ett paskyndat vittringsforlopp till foljd av sprangskador som uppstatt vid
tidigare schaktning i berg. Resultatet bér darfor inte betraktas som representativt for
berget. Utan ytterligare provtagning bedéms bergmaterial vid lokal 22AF-02B ge god
indikation pa vilken bergkvalité man kan forvanta sig vid losshdllning av bergmaterial
inom omradet.

Fem omrdden med potentiell risk for blockutfall har identifierats inom och i néra
anslutning till detaljplanomradet. En karta 6ver dessa samt exempelfoton presenteras i
Bilaga 6, MUR.

I omrade 1 och 2 i nordost aterfinns block pa slantkrén pd I&ga slénter. Sannolikheten
for ras bedéms som 18g. Omrdde 3 utgdrs av ett langre slantparti i sydost med
varierande lutning. Har finns rikligt med block da terréngen utgérs av blockig morén
samt delvis uppspruckna bergslanter. Har beddéms sannolikheten fér blockutfall till
mattlig. Omrade 4 utgérs av en 1&g skarning intill cykelvagen i nordvést. Sannolikheten
for blockutfall &r 18g vid GC-banan, dock stracker sig bergpartiet in i skogen dér det blir
hégre och bildar en uppsprucken slant mot sydvést. I slanten aterfinns ldsa block och
sannolikheten for ras bedéms har till mattlig. Omrade 5 ligger utanfér planomradet och
utgdrs av en terrasserad slant av sprangsten. Slanten bedéms i dagsldaget som stabil.
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Sammanfattningsvis bedéms sannolikheten fér ras och blockutfall inom och i nara
anslutning till planomradet generellt som I1&g. Dock aterfinns omraden dar sannolikheten
for ras bedéms vara mattlig. I dessa omraden rekommenderas att bergrensning av 16sa
block utférs. Om markarbeten sdsom avtackning, schaktning och spréngning planeras i
narheten av dessa omrdden ska losa block som da riskerar utfall rensas ner pa ett
kontrollerat s&tt innan arbeten pabérjas. Vid skapande av nya bergskarningar ska
bergsakkunnig narvara for beddémning av eventuella férstérknings%tgérder, exempelvis
forforstarkning eller permanentférstarkning. Kvarstdende slénter beddéms kunna
underhallas genom bomknackning och skyddsskrotning.
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Figur 6.5. Oversiktskarta visande lokal fér bergprovtagning. Vid lokal 22AF-01B har prover tagits
fr8n utspréngd bergsldnt och vid lokal 22AF-02B har prover tagits fr8n naturlig héll.

6.5 Hydrogeologiska forhallanden

Huvudsaklig grundvattenstrémning sker i konduktiva jordlager, i sprickrikt ytligt berg,
samt i vattenférande kross- eller sprickzoner i berggrunden. Inom aktuellt omrdde
beddms grundvatten forekomma i ett Ovre grundvattenmagasin i jord och som
grundvatten i berg. Grundvattennivan varierar beroende pa &rstid och nederbérd, den
normala 3rstidsvariationen medfér att grundvattennivdn vanligen &r som hégst under
varen efter sndsmaéltningen och som ldgst under sen sommar och tidig hést.
Grundvattenmatningar visar att grundvattennivan star ca 0 - 2 meter under marknivan
inom undersékningsomradet, med grundare nivaer i torvomraden, ca 0-0,5 m. For
grundvattenrérens placering se Figur 6.6 samt planritningar.

Se Figur 6.7 foér utdrag ur Skogsstyrelsens karttjdnst “skogens parlor” visande
markfuktighet, omraden med hég markfuktighet sammanfaller med bedémda omraden
med grundvattennivder ndra markytan.
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Figur 6.6. Oversiktskarta visande grundvattenrérens placering.
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Figur 6.7. Utdrag ur Skogsstyrelsens karttjdnst “skogens parlor” visande markfuktighet.

6.5.1 Hydrauliska egenskaper

Hydraulisk konduktivitet i moran har undersokts med slugtest i grundvattenror,
resultatet visar pd en genomslapplighet av ca 6x10-6 m/s, detta &r inom intervallet for
vad jordarten kan uppvisa och bedéms vara representativt fér jordarten.



25-05-20 PM_Geo, berg hydro uppdaterad utredning .docx
AFRY e

AF POYRY

Hydraulisk konduktivitet i isdlvsmaterial har understkts med slugtest i grundvattenror,
resultatet visar p& en genomslapplighet av ca 1x1077 till 5x10~7 m/s. Detta &r inom
intervallet fér vad jordarten kan uppvisa men det ar sannolikt att materialets
genomslapplighet varierar spatialt och kan vara betydligt hogre.

Tryckforandringen vid slugtest &r i allmédnhet relativt liten och ddrmed é&r
influensomradet  kring grundvattenréren mycket begrénsat. Filterdelen av
grundvattenréren ar installerade i en begransad del av grundvattenmagasinet och darfér
ska de utvarderade hydrauliska konduktiviteterna ses som stickprov pa de hydrauliska
egenskaperna for det absoluta ndromrddet kring grundvattenréren i den del av
grundvattenmagasinet i vilken filterdelen ar installerad.

6.5.2 Grundvattnets stromningsriktning

Baserat pa grundvattennivaméatningar har en konceptuell hydrogeologisk modell
upprattats som Oversiktligt redovisar grundvattnets stromningsménster i jord.
Bergsryggen som stracker sig i nord-sydlig utbredning utgdr en naturlig topografisk
grundvattendelare som medfor att det finns tre dominerande stromningsménster for
grundvattnet i jord.

Huvudsaklig strémningsriktning for grundvattnet i planomradets norra del &r mot den
nordvastra torvmarken och sedan mot norr. Inom planomrddets mellersta och sédra del
sker den huvudsakliga stromningen for grundvattnet mot den sddra torvmarken och
sedan mot 8ster ldngs riksvdg 27 och vidare mot Atran. Inga grundvattenmatningar har
utforts sdder om riksvag 27 och eventuell strémning under vdgen har inte utretts. I en
mindre del av planomrddets norddstra del sker grundvattenstrémningen mot &ster i
riktning mot Asalund och Atran (Figur 6.8).

Teckenférklaring N
—» Stromningsriktning A
—— Hd&jddata_5m

o 0 0,2 0,4 0,6 0,8 1
D Planomrade - e e KM

Figur 6.8. Grundvattnets strémningsriktning i planomr8det.
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6.6 Markgasférhallanden

Radon &r en gas som bildas i jord och berg vid sénderfall av uran och torium. Jordluft
och vatten kan pa grund av berggrunden innehalla héga radonhalter vilket i sin tur kan
ge upphov till férhéjda halter inomhus da jordluften sugs in i otata byggnader eller
vatten pumpas ur borrade brunnar. Aven stenbaserade byggnadsmaterial kan avge
radongas.

Markegenskaper, forutom innehdllet av radon och uran, som har stor betydelse vid
beddmning av radonrisker &ar kornstorlek, porositet, vattenhalt och jordlagrens
maktighet. Radongasen transporteras genom jordlagren med jordluft och grundvatten.
Hos leror &r vattenhalterna vanligtvis hoga samt permeabiliteten 18g vilket medfér att
transporten av radongas foérsvaras. Jordarter, som sand, grus och grusiga moréner,
med hoég porositet och genomslédpplighet innehaller stora mé&ngder luft vilket goér
transporten av radongas enklare. En byggnad har normalt ett svagt undertryck
gentemot jordluften och kan darfor suga in markradon.

M&tning av totalstrdlning frdn berggrunden med gammaspektrometer ger indirekt
koncentrationerna av de tre radioaktiva amnena uran, torium och kalium. Av de tre ar
det uran och torium som sénderfaller till radon. Radonisotopen som bildas av torium
kallas toron och har en mycket kort halveringstid, vilket medfor att den i normalfallet
inte kan ansamlas i mangder inomhus som ar skadliga for manniskor. Nar man beraknar
radiumhalt ar det alltsd sénderfallet av uran som anvands.

Metod och grdnsvdarden foér markradonundersékning beskrivs i “Radonboken -
forebyggande &tgarder i nya byggnader” (Clavensjd, Akerblom 2004) och Radon i
bostader - markradon (BRF R85:1988).

6.6.1 Radonriskomrade eller radonmarkklassning
Markradonundersékningar kan utféras enligt tva definitioner:

e Indelning i radonriskomraden (radonriskomrdde)
e Klassning av radonmark (radonmarkklassning)

Enligt radonboken géller indelningen i radonriskomraden (l3grisk-, normalrisk- och
hogrisk) orérda markforhdllanden, dér ingen hansyn &ar tagen till markbearbetning i
samband med exploatering. De flesta kommuner har radonriskkartor men det kan alltid
finnas enstaka omrdden med avvikande bedémning och d&rfér rekommenderas alltid
platsspecifik matning for aktuell plats.

Vid klassning av radonmark (I&g-, normal- och hégradonmark) ska hansyn tas till
markférhallandena nar byggnaden &r fardigstélld, vilket innebdr hansyn till bl.a.
schaktning, spréngning, uppfylinader och ledningsgravar. Berg och jord som paverkas
av  byggnationen behéver vara 3tkomligt fér provtagning/matning.  Till
radonmarkklassning kommer dessutom krav pa atgérder vid nybyggnation.

AFRY:s undersékningar i omradet ar gjorda enligt definitionen fér radonriskomrade
(Tabell 6.2) och infor uppférandet av nya byggnader bér en radonmarkklassificering
utforas for att utvardera den samverkande effekten av fyllningsmassor och
undergrunden.
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Tabell 6.2. Grénsvérden fér bedémning av radonriskomr&de (Clavensjé och Akerblom, 2004).
Totalstr8lning utgérs av gammastr8ining frén uran, torium och kalium.

Lagriskomrade

Bera- eller iordart Totalstralning, Radiumhalt Radonhalt i jordluften 1 m
9 ) gamma (uSv/h) (Bq/kg) under markytan (Bq/m?3)

Berggrund <ca 0,10 <35 -

Mordn, grus, sand - - <10 000

Lera, silt - - Lagertjocklek >2 m"

Hogriskomrade

Bera- eller iordart Totalstralning, Radiumhalt Radonhalt i jordluften 1 m
9 ) gamma (uSv/h) (Bq/kg) under markytan (Bq/m?)

Berggrund >ca0,15 > ca 100 -

Moran, g“rus, sand, ) > ca 507 > 50 000

silt, mordnlera

1) Jordlagret f8r ej vara uttorkat, d8 géller samma grénsvérde som fér morén, grus och sand.
2) Grovkornig morén, grus och grovsand

Normalriskomrdde bedéms som mark vars radiumhalt fr&n berggrunden &r 35 - ca 100
Bqg/Kg eller radonhalt i jordluften & 10 000 - 50 000 Bg/m3.

6.6.1.1  Gammastrdlning fran berggrund

Berggrundens stralningsnivaer visar pa vdrden motsvarande lagriskomrade. Den lokala
berggrunden ska betecknas som l&griskomrade avseende radonférhallanden.

Enligt stralskyddsmyndigheten géller att hogsta tilldtna gammastrdlning fran
byggnadsmaterial &r 1,0 mSv/ar enligt strdlskyddsférordningen 2018:506. Detta
motsvarar ett byggnadsmaterial med ett aktivitetsindex pa 1. Aktivitetsindex berdknas
enligt Ekvation 1.

K | cRa | cTh o .
S L 284 S0 = Aktivitetsindex Ekvation 1.
3000 ' 300 ' 200

Dar cK, cRa och cTh representerar aktivitetskoncentrationerna av Kalium-40, Radium-
226 och Torium-232.

Uppmatt aktivitetsindex varierar mellan 0,48 - 0,84 och eventuellt lossgjort material
fran den lokala berggrunden &r ddrmed lampligt som byggnadsmaterial avseende
radonrisk.

7 Detaljerad stabilitetsutredning

7.1 Allmant

En detaljerad stabilitetsutredning har utférts fér nyexploatering i samband med
planldggning. Partialkoefficientmetoden har anvants i enlighet med IEG rapport 4:2010
och IEG rapport 6:2008. Befintliga och planerade férhallanden har utretts.

Berdkning har utférts i programvaran Geostudio Slope/W, version 11.21.2.23310.
Cirkularcylindriska glidytor har beraknats med Morgenstern-Prices lamellmetod. I torv-
och sandjord har dranerad analys utférts med materialmodellen Mohr-Coulomb. Foér
torven har den effektiva kohesionen valts konservativt.
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Berdakning har utforts i 5 sektioner, se Figur 7.1. Sektion A2-A2, B-B och C1-C1 omfattar
gransen for planerad fyllning (den byggbara ytan) medan Sektion C2-C2 omfattar den
del av planomrddet som grénsar mot vattendraget Atran. Sektion D2-D2 omfattar
anldggning av en ny vall i omradets norra del.

I 6vriga delar av planomradet &r avstdndet till Atran minst 100 m varvid stabiliteten mot
Atran bedéms vara tillfredstéllande bade vid befintliga och planerade férhallanden.

Figur 7.1. Berdkningssektioner.

7.2 Geometri

Den befintliga markytans geometri har hamtats fran den digitala grundkartan, som
verifierats mot borrpunkter som matts in med GPS. For Sektion C2-C2 har markytan
maétts in narmast Atran. Atrans bottengeometri har métts in genom lodning i den
aktuella sektionen samt i ett tiotal 6évriga sektioner och enstaka punkter mellan dessa.
Bottennivan varierar mellan ca +153 och +156. Dar planomradet gréansar mot Atran &r
den inmatta bottennivan som lagst ca +154.
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Uppfylinaden i sektion A-A, B-B och C1-C1 har antagits ha en 6veryta pa niva +173,
med en utbredning motsvarande den byggbara ytan i Figur 7.1. En slantlutning pa 1:1,5
har anvéants som utgdngspunkt for det ofdrstarkta fallet. Vallen i sektion D2-D2 har
antagits ha en éveryta pd +180 och en slantlutning pa 1:3,5.

7.3 Materialegenskaper
Dimensionerande virden pa materialparametrar, Xa sétts till:

1 _
Xg=—x*xn*X

Ym

Dar ym ar en fast partialkoefficient, n ar en omrakningsfaktor som tar hansyn till
osakerheter relaterade till jordens egenskaper och aktuell geokonstruktion och X &r valt
medelvérde baserat pa harledda véarden.

Valda varden, X, redovisas i Tabell 7.1.

Torvens friktionsvinkel har valts enligt TRVINFRA-00230. Den effektiva kohesionen har
valts konservativt till 0,1*cy fér varden pa cu i den lagre delen av det uppmétta spannet
(cu=5 kPa). Mulljordens friktionsvinkel har antagits motsvara torvens.

Den relativt 13gt valda friktionsvinkeln fér sprangstensmaterialet beror pa att den stora
uppfyllnadshéjden férvéntas leda till svarigheter att packa materialet pd ett tidseffektivt

satt.

Den vall som planeras i norr kan komma att utgdras av varierande jordmaterial.
Materialparametrar har antagits pd sidkra sidan, med en relativt hég tunghet och en

relativt 1&g friktionsvinkel, motsvarande den fér torv.

Tabell 7.1. Valda vérden p§ materialparametrar.

Jordlager Materialparameter Valda varden, X
Mulljord Tunghet y = 14 kN/m3
vy =4 kN/m3
Friktionsvinkel @’ = 28°
Sand Tunghet y = 18 kN/m3
y" =10 kN/m3
Friktionsvinkel @’ = 38°
Torv Tunghet y = 12 kN/m?3
y = 2 kN/m3
Friktionsvinkel o' = 28°
Effektiv kohesion c'= 0,5 kPa
Sprangsten Tunghet y = 18 kN/m?3
¥y’ = 11 kN/m?3
Friktionsvinkel o' = 36°
Vall Tunghet y = 18 kN/m3
Friktionsvinkel @’ = 28°

Val av omrakningsfaktorer for materialparametrar, n, redovisas i
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Tabell 7.2. Fér empiriskt valda varden och tabellvarden nyttjas n = 1,0.

Tabell 7.2. Omrdkningsfaktorer n.

Jordlager Materialparameter N(,2) ns N(4,5,6,7) | Ntot
Sand Friktionsvinkel 1,0 1,0 1,0 1,0
Sprangsten Friktionsvinkel 1,0%*
Torv Odrénerad skjuvhallfasthet 1,0%
Vall Friktionsvinkel 1,0**

*Tabellvdrden/empiri har nyttjats
*Antaget vérde p§ sékra sidan

Partialkoefficienter for materialparametrar, ym, redovisas i Tabell 7.3.

Tabell 7.3. Partialkoefficienter for materialparametrar, ym.

Materialparameter Beteckning | nz
Friktionsvinkel Yo 1,3
Effektiv kohesion Ye 1,3
Odrénerad skjuvhallfasthet | ycu 1,5
Tunghet Yy 1,0

Dimensionerande varden, X, redovisas i Tabell 7.4.

Tabell 7.4. Dimensionerande védrden p8 materialparametrar.

Jordlager Materialparameter Valda varden, X
Mulljord Tunghet y = 14 kN/m?3
vy =4 kN/m3
Friktionsvinkel @'da = 22,2°
Sand Tunghet y = 18 kN/m3
y " = 10 kN/m3
Friktionsvinkel @'d = 31°
Torv Tunghet y = 12 kN/m?3
vy =2 kN/m3
Friktionsvinkel @'d = 22,2°
Effektiv kohesion c,a= 0,385 kPa
Sprangsten Tunghet y = 18 kN/m?3
y" =11 kN/m3
Friktionsvinkel @'d = 29,2°
Vall Tunghet y = 18 kN/m?3
Friktionsvinkel @'d = 22,2°
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7.4 Vattenstand och portryck

Grundvattenytans nivd i jorden har utifr@n avldsta GV-ror, observationer i &ppna
skruvborrhdl samt utjdmningsforsék vid CPT-sondering valts till ca 0,5 m under
markytan. Vattentrycket antas 6ka hydrostatiskt mot djupet. Dar de ytliga jordlagren
utgdrs av torv antas grundvattenytans nivd sammanfalla med markytans niva.

Vid lodning i Atran 2024-07-04 inméttes vattenytan kring den aktuella sektionen till niva
ca +156,5. I PM Hydro - Dimensionerande vattennivaer har vattenstandet i den aktuella
sektionen angivits till +155,9 vid ett antagande om ett extremt 13gfléde, lagre &n de
varden som uppmatts mellan 2010-2022. Denna nivd sammanfaller med den
fors/flodnacke som finns langre nedstroms, under vilken vattnet skulle bli stillastaende.

For att vara helt pa sakra sidan och eliminera osakerheten kring vattenstdnd har nivan
+155,5 antagits vid berakning.

7.5 Sakerhetsklass och sdkerhetsfaktor
Planerad exploatering hanfors till sakerhetsklass 2 (SK2).

I SK2 ska beraknade sidkerhetsfaktorer med partialkoefficientmetoden uppga till minst
1,0.

7.6 Laster

En permanent karakteristisk byggnadslastseffekt pa 100 kPa/m har antagits fram till
uppfyllnadernas slantkrén i sektion A-A, B-B och C1-C1. FOor permanenta laster i SK2
motsvarar det karakteristiska vardet det dimensionerande vardet:

Geo.last = yg * 1,1 % Gyj +yg * 1,4 Qy; = 0,91 * 1,1 x 100 = 100 kPa

I sektion C2-C2 &r avstandet frdn Atran till kvartersmarken éver 200 m och till
vagomradet ca 20-150 m. Marken daremellan planeras att bevaras som ett
naturomrade. Uppfyllnader fér industribyggnader samt laster frén dessa har darmed inte
medraknats. Daremot har en last pd 20 kPa medrdknats éver hela ytan fram till
plangransen for att ta hansyn till en eventuell héjning av markytan med 0,5 m samt
eventuella trafiklaster.

7.7 Resultat

Berakningsresultatet visar att erforderlig sakerhetsfaktor 1,0 inte uppnas i sektionerna
A2-A2, B-B och C1-C1 vid planerade férhallanden, se Tabell 7.5. Fér sektion A2-A2 och
B-B erfordras dtgérder i form av utskiftning av torven mot sprangsten och en utflackning
av sprangstensbanken till hdgsta lutning 1:2,5 fér att uppna tillfredsstallande stabilitet,
se principskiss i Figur 7.2. Schaktslénten vid utskiftning har antagits ha en lutning 1:2.

For sektion C1-C1, dar bankfoten vilar pz‘% sand, erfordras en utflackning av banken till
en hogsta lutning 1:2. For sektion C2-C2 uppnas tillfredsstallande mot Atran. For sektion

D2-D2 uppnas tillfredsstallande stabilitet for vallen da sléntlutning begransas till 1:3,5.

Stabilitetsberdkningar redovisas i Bilaga 2.
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Tabell 7.5. Berdknade sdkerhetsfaktorer.

Sektion Forhdllanden F
A2-A2 Planerat 0,75
Planerat med atgard 1,07
B-B Planerat 0,78
Planerat med atgard 1,12
Ci-Cc1 Planerat 0,82
Planerat med atgard 1,09
Cc2-C2 Planerat 1,02
D2-D2 Planerat 1,06

- [EAND ] -

Figur 7.2. Principskiss fér 8tgérd, utskiftning av torv mot spréngsten.
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8 Slutsats och rekommendation

8.1 Geoteknik

8.1.1 Stabilitet

De befintliga stabilitetsférhallandena bedéms vara tillfredsstallande inom planomradet.
Férekommande vatmarksomraden med torv och annan organisk jord &r relativt flacka
och vid omrddet narmast Atran utgérs jordprofilen av sand. Vid Atran beddéms
stabiliteten vara tillfredsstallande &ven vid belastning av ytan inom planomradet med
20 kPa. Slanten ner mot Atran &r tdckt med vegetation som bedéms armera jorden ytligt
och skydda mot erosion. Omrédet mellan Atran och Centralvdgen planeras &ven att
bevaras som ett naturomrdde som i praktiken kan verka som en buffertzon mot
eventuell stranderosion.

Blivande stabilitetsférhallanden &r inte tillfredsstéllande dar den planerade byggbara
ytan (utfyllnaden) grédnsar mot torvomraden. Planerade laster &r alldeles for stora i
relation till torvens begransade hallfasthet. Grundférstarkning av torven erfordras och
rekommenderas att utféras genom utskiftning av torv mot friktionsjord och att
bankfyliningen ldggs med en maximal lutning pd 1:2,5. Det &r viktigt att slanterna
utgdrs av sprangsten eller likvardigt material som inte ar erosionskansligt. Dar denna
3tgard inte ryms inom planomradet behdver den byggbara ytan justeras.

Dar bankslanten laggs ovan friktionsjord racker det ur totalstabilitetssynpunkt med att
den ldggs med en maximal lutning pd 1:2. Det rekommenderas dock att torven skiftas
ut mot friktionsjord under hela den planerade fyllningen fér att undvika lokala brott
under byggskedet och stora deformationer i jorden under sdval bygg- som
permanentskedet.

I den norra delen av planomradet, dér en vall planeras att anldggas i en svacka som
stracker sig i vast-ostlig, beddms stabiliteten vara tillfredsstédllande utan
grundférstarkning under forutsattning att vallens slantlutning maximalt ar 1:3,5.

Vid detaljprojektering @r det av avgérande betydelse att jordlagerféljden och torvdjupet
langs med den planerade utfyllnadens randzon noggrant kartlaggs och att erforderliga
stabilitetshéjande atgarder vidtas. Innan markarbeten pdbérjas krdvs kompletterande
undersékningar fér att verifiera gjorda antaganden inom hela omradet.

Utskiftning av torv (urgrdvning) kan ersittas av andra atgarder. Det vésentliga for
stabilitetsférhallandena &r att torven i permanentskedet &r ersatt med springsten eller
att torvens hallfasthet har férbattrats till motsvarande grad.

8.1.2 Grundlaggning

Vid grundlaggning rekommenderas allt organiskt material att skiftas ur och ersattas med
friktionsmaterial. Utskiftning, som generellt beddéms vara den enklaste och mest
kostnadseffektiva metoden att hantera torven med, kan generellt antas vara
genomforbar dar torvmaktigheten ar mindre an 3 m. Tillfalliga schakter kan behdva
hallas vattenfyllda for att bibehdlla tillfredsstéllande stabilitet under byggskedet.

Vid stérre maktigheter kan den organiska jorden stabiliseras i pelare eller celler.
Nedpressning/férbelastning kan ocksd utféras. Den senare metoden syftar till att
komprimera jorden, sa att den i praktiken ersétts av sprangsten for stérre delen av
jordprofilen samtidigt som hallfasthet 6kar. Fér att metoden ska gd att utféra inom en
rimlig tid kan vertikaldrénering installeras for att paskynda forloppet.
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Grundlaggning pa den naturliga friktionsjorden bedéms kunna utféras med
plattgrundldggning pa packad fyllning.

Belastning av organisk jord &r generellt forknippat med stora deformationer. Aven om
sattningar inte berdknas i detaljplaneskedet ska det poangteras att Iangtidsbundna
sattningar kan forvantas dar fullgod utskiftning eller forstarkning inte uppnas.
Differenssattningar kan ocksa férvantas mellan saddana ytor och évriga ytor, samt mellan
grundférstarkta omraden och omgivande ytor.

Fér omraden med stora maktigheter av organisk jord bor det i férsta hand dvervagas
vilken nytta eventuell exploatering medfor jamfort med komplexiteten det innebér att
hantera jorden, sett till tid, kostnader och osakerheter. Ur geoteknisk synpunkt bér den
byggbara ytan optimeras for att i mdjlig man undvika att 6verlappa de djupaste
omrédena med organisk jord inom planomradet. Lampligtvis véljs randzonen s3 att den
torv som forekommer kan hanteras genom utskiftning eller i varsta fall masstabilisering.
Nedpressning beddms medfora ett betydligt stdérre behov av projektering samt
uppféljning under byggskedet.

8.2 Bergteknik

De bergtekniska forhdllandena medfér inga restriktioner for byggnation, dock ska
omréden dar sannolikheten fér blockutfall bedémts till mattlig rensas fran I6sa block. I
omraden med risk for blockutfall ska skrotning utféras innan markarbeten pabérjas.
Slutliga slanter ska var yt- och storstabila. Bergmassans egenskaper tyder pd god
hallfasthet, men det foreligger alltid risk for ras vid stérre bergslanter och framtida
bergschakt kommer sannolikt vara i behov av bergférstarkande 3tgérder for att
forhindra utfall.

Vid analys av bergmaterial framgar att berget |&mpar sig vél till byggnation av vag eller
som ballastmaterial. Bergmaterialet innehdller mycket [3g till 13g halt svavel (ca 100
mg/kg).

8.3 Hydrogeologi

Det férekommer flera grundvattenberoende riskobjekt inom och i nara anslutning till
undersdkningsomradet som kan komma att pdverkas negativt vid en framtida
exploatering. Huvudsakligen foreligger risk for pdverkan pa grundvattenberoende
naturvarden samt utpekat grundvattenmagasin.

Dagvattenhantering planeras att utformas pa sddant satt att avrinning till stor del foljer
de befintliga strémningsriktningarna. Detta medfér att paverkan pd vattenbalansen i
omkringliggande omraden begrénsas. Langs med GC-banan vid det nordvéstra
torvomradet planeras en dagvattendamm med flera utsldppspunkter mot vatmarken.
Detta for att vattenbalansen och grundvattnets strémningsménster i vatmarken ska
bevaras.

Inga dimensioner pd planerade byggnader har erhallits infér projektering och sdledes
har ej berakningar for analytisk beddmning av omgivningsp%verkan avseende
grundvatten utforts. Nar byggnaders placering, grundlaggning och dimensioner
faststallts bor berdkningar avseende omgivningspaverkan utféras. Men vid exploatering
av en yta pd minst 80 ha kommer grundvattensdnkning och avvattning bli en
nédvandighet. Schaktarbeten, férandrade férhallanden avseende grundvattenbildning
eller grundvattenbortledning som medfér en grundvattensankning inom eller utanfér
detaljplaneomrddet innebér att verksamhetsutdvaren behéver anséka om tillstdnd for
vattenverksamhet.
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Utan vytterligare undersékning rekommenderas att exploatering och schakt i
isélvsmaterialet i omrddets syddstra del undviks. Utvarderad hydraulisk konduktivitet
frdn slugtester visar pa en forhdllandevis 18g permeabilitet men sannolikt varierar
isdlvsmaterialets hydrauliska konduktivitet spatialt och det finns risk for att materialet
kan uppvisa en betydligt hégre genomslapplighet av vatten. Vilket kan medfdra ett
omfattande padverkansomrade &ven vid en mindre avsankning i grundvattenniva. Aven
risk for utsldpp och férorening av utpekat grundvattenmagasin behéver beaktas och
forebyggas.

Det foreligger i verksamhetsutdvarens intresse att infor byggskedet uppratta ett
kontrollprogram for att dvervaka grundvattennivaer. Detta for att kontrollera och bevaka
en eventuell grundvattensédnkning sa att man i god tid innan skada uppstar kan inféra
atgarder for att foérhindra att grundvattenberoende riskobjekt paverkas negativt. I
samband med ett kontrollprogram boér nya grundvattenror installeras i riktning mot
grundvattenberoende objekt.

8.3.1 Vattenverksamhet

Vattenverksamhet omfattas av en generell tillstandsplikt enligt 11 kapitlet 9 §
Miljébalken och provning sker i Mark- och miljddomstolen. Med begreppet
vattenverksamhet avses bland annat atgarder som antingen syftar till att férandra
vattnets djup eller ladge, avvattnar mark, leder bort grundvatten eller o6kar
grundvattenmangden genom tillférsel av vatten. Undantag fran tillstdndsplikt kan galla
om det ar uppenbart att inga allmanna eller enskilda intressen kan komma att skadas
av grundvattensankningen. Endast verksamhetsutévaren kan avgéra om undantaget
enligt 11 kap 12 § Miljdbalken ska aberopas.

8.4 Markgasférhallanden

Marken inom det understkta omradet bedéms som l&griskomrdde med avseende pa
radon. Fér byggnader inom |3griskomréde krévs inga atgédrder ur radonsynpunkt. I
samband med byggnation skall dock sdkerstallas att fyllnadsmassor i ledningsgravar
under och i anslutning till planerade hus samt 6vriga ditforslade massor ej utgors av
material med férhéjda radonhalter, eftersom det da kan finna risk foér att radongas
transporteras in i byggnader via exempelvis ledningar.

Infér byggnation rekommenderas att en klassificering av radonmark utférs med en
gammastralningsmatning &ver terassniva. Vid klassificering av radonmark beaktas
radontillférsel fran berggrund och fyllning till byggnad. Denna klassificering ska galla for
radande markférhallanden dar byggnaden skall uppféras, varfér hansyn maste tas till
bland annat; schaktning, sprangning, fyllning och ledningsgravar. Klassificeringen av
radonmark &r kopplad till rekommendationer fér atgardskrav.
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8.5 Omgivningspaverkan

Vid sprangning, schaktnings- och packningsarbeten uppstar markrorelser som kan
orsaka skador i narliggande byggnadsverk eller installationer. Markrorelser i form av
vibrationer kan @ven medféra stérningar av kansliga utrustningar och verksamheter i
naromradet. En riskanalys med tillhérande foreskrifter avseende tilldtna markrorelser i
samband med planerade entreprenadarbeten ska tas fram i den fortsatta
projekteringen.

I riskanalysen ska behovet av syneférrattning och dvervakningsmatning av narliggande
byggnadsverk och installationer utredas.

Det férekommer flera grundvattenberoende riskobjekt inom och i nara anslutning till
undersdékningsomradet som kan komma att pdverkas negativt vid en framtida
exploatering.

8.6 Planbestammelser
Féljande bestammelser ska inforas i plankartan:

e Mark med organisk jord ska, utifr@n torvgrans enligt Skogsstyrelsens torvkarta
i Bilaga 1, markeras i plankartan och ges féljande egenskapsbestammelse:

Mark med organisk jord som méste grundférstirkas ner till fast botten
innan den f8r bebyggas.

e Den planerade vallen i den norra delen av omrddet ska ges féljande
egenskapsbestammelse:

Maximal sléntlutning 1:3,5.
e Den byggbara ytan ska ges foljande egenskapsbestammelser:

Mark som grdnsar mot omr8den med organisk jord fr ha en maximal
sléntlutning p8 1:2,5.

Mark som grénsar mot évriga omr8den f8r ha en maximal slédntiutning
p§ 1:2.
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