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PM Hydrogeologi, vattenreningsverk Trollhattan

Trollhéttan Energi AB avser i samverkan med Peab bygga nytt vattenreningsverk intill
befintligt vattenverk som ska rivas. Vénern dr tinkt att utgora rivattentékt varvid en ny
overforingsledning fran Vénern ska anslutas till det nya vattenverket. Gota dlv som utgor
ravattentdkt avses i framtiden utgdra reservravattentakt.

Planerat utokat ravattenuttag ifran Gota dlv medfor att ansdkan om tillstdnd enligt miljobalken
erfordras. [ ansdkan dr det brukligt att d&ven soka tillstdnd for 6vriga vattenverksamheter enligt
kapitel 11 och d@ven miljofarliga verksamheter enligt kapitel 9 i miljobalken.

Denna promemoria avser att belysa vilka verksamheter som kan vara tillstdndspliktiga och
ddrmed inga ansokan. Sérskilt kommer vattenverksamheten bortledning av grundvatten att
belysas, varvid hydrogeologiska forhallanden och behov av kompletterande hydrogeologiska
undersokningar beskrivs.

Omréde som &r aktuellt for byggnation redovisas i situationsplan, Figur 1.

| ONsJO 2:1
ANERSBORG

ANGORING TILL
ANGBATEN 1 OCH
VATTENVERKET

OVERBY 7:9)

. ‘:_ » b " " 50 ‘ 00 150 200
ALY R S 7 _

Figur 1 Situationsplan over aktuellt omrdde.
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Hydrogeologiska forhallanden

Topografi och markbeskaffenhet

Markytan vid omrédet ligger pa nivder mellan +43,6 och +39,6 i hdjdsystem RH2000, Figur
2. Det aktuella omrédet angransar mot Gota &lv i dster, skog och akermark i norr,
industriomrade i védster och industrimark och befintligt vattenverk i soder.
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Figur 2 Inmdtta ./1(}‘/'1/('/' 2020-10-12.

Omradet bestar av ett utfyllt omrdde som nyttjas som upplédggplats norr om befintligt
vattenverk med ett skogsparti ndrmast Gota dlv. Vister om Onsjovdgen/cykelvdg ar marken
aker. Sydvéstra delen av omradet utgdrs av tomtmark och blandat skogs- och éngsparti, se
dven Figur 3.

Ytvatten
Omradet avvattnas via diken som mynnar i Gota dlv, Figur 3.
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Figur 3 Diken — bla linjer inom och kring aktuellt omrdade — magenta streckad linje.

Overby 7:1 och delar av Overby 7:2 och Overby 7:3 ingér i vattenavledningsforetag Onsjd,
Overby m.fl. VF. 1929 for torrliggning av mark, Figur 4.




Rev C: 2021-11-05 _PEAB_

Vattennivéer i Gota dlv har simulerats vid projektering av Stridbergsbron!. Vattennivéer vid
vattenverket for fyra flodesscenarier medelvattenforing (MQ), hogvattenforing (HQ) och
framtida klimatanpassade floden (FHHQ) &r sammanstdllda i Tabell 1.

Tabell 1Berdknade vattennivaer i Géta dlv vid olika flodesscenarier uttryckta i olika hojdsystem.

Hojdssystem | MQ=550 m’/s | HQ=1200 m*/s | FHHQ=1350 m%/s | FHHQ=1500 m®/s
RHO0 39,57 39,81 39,89 40,00
RH70 39,74 39,98 40,06 40,17
RH2000 39,87 40,11 40,19 40,30

Vattenfall miter vattenniva och vattenfoéring i Gota dlv nedan Vargon vattenkraftverk ca 6,2
km uppstroms vattenverket och uppstroms Spikon kraftverk ca 4,4 km nedstroms
vattenverket. Dygnsmedelvirden perioden 2003-01-01 — 2021-04-26 redovisas i Figur 5.
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Figur 5 Vattennivaer i hojdsystem RHO0 vid Vargon uppstréoms och Spikén samt vattenforing nedstroms vattenverket.

Diamningsgrénsen for Spikon kraftverk ar +39,5, hogsta uppmétta nivan ar +39,37. 1
hojdssystem RH 2000 dr ddmningsgransen +39,8. Uppmiitta vattennivaer skiljer sig patagligt
ifrdn modellerade virden. Forklaringen hérvid ér dels for att modellen inte dr kalibrerad mot
verkliga uppmatta varden och dels att modellen utgar ifran att vattennivan ar vid
ddmningsgrins vid Spikon kraftverk, vilket inte varit fallet under mitperioden. Aven
vattenforingen ar betydligt ldgre d4n anvénda floden vid modellering, hdgst uppmatt
vattenforing dr 950 m3/s vilket kan jimforas mot ansatt hogvattenforing (HQ) 1200 m?/s i
modellen.

! PM Kompletterande beriikning av vattenstdnd och vattenhastighet i Gota élv, Trollhéttan, 2019-04-11, SWECO
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Data for vattennivaer har bearbetats statiskt for att fa fram karaktéristiska virden. Da Gota dlv
ar reglerat via vattenkraftverken dr data ej normalfordelad, Figur 6.
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Figur 6 Histogram for drshégsta vattennivder vid Vargon respektive Spikon och drshégsta vattenforing vid Spikon.

Beriknade karaktéristiska viarden dr sammanstéllda 1 Tabell 2.

Tabell 2 Karaktdristiska vattennivder i Géta dlv (RH2000).

Vattenstiand Vargon | Spikon
Légsta lagvattenstand, LLV 39,09 39,11
Medellagvattenstind, MLV 39,38 39,38
Medelvattenstand, MV 39,60 39,55
Medelhdgvattenstand, MHV 39,80 39,62

Hogvattenstand med aterkomstiden 10 &r, HHV o | 39,92 39,65
Hogvattenstand med aterkomstiden 20 &r, HHVy | 39,95 39,66
Hogvattenstand med aterkomstiden 50 &r HHVso | 39,99 39,67

Vattenverket ligger mellan métstationerna, och d& ddmningsgransen ar +39,8 nedstroms
vattenverket och da hogst uppmétta varde uppstroms vattenverket vid Vargon &r +39,95 ar det
rimligt att HHV 503 <+40 vid vattenverket. Denna vattenniva kan anvindas for att definiera
vattenomrade, det vill siga omrade (yta) som ticks av vatten vid hogsta forutsebara
vattenstand.

Under byggskede, beroende pé vad som ska byggas och vad konsekvenserna blir vid
oversvamning, eller hogt vattentryck, garderar man sig ofta minst mot medelhdgvattenstand,
vilket i detta fall skulle motsvara vattennivan <+39,8. Men eftersom Vattenfall har ritten att
hélla vattennivan upp till ddmningsgrans vid Spikon kraftverk rekommenderas nivan +39,9.

I driftskede och som skydd mot framtida vattennivaer vid extrem vattenforing (FHHQ=1500
m?/s) rekommenderas nivan +40,30, enligt modellen.

MSB (Myndigheten for samhaéllsskydd) har tagit fram dversvimningskartering for Gota &lv.
Da Gota dlv ar reglerat dr det som nimnts ovan svart att berdkna aterkomsttider, istillet ar
Gota dlv karterat utifran olika mojliga tappningsméngder fran Vargons kraftverk. Vérsta
scenariot flodet 1400 m?/s, maximala tappningsmingd som rent tekniskt skulle kunna tappas
ur Vinern redovisas i Figur 7. Delar av aktuell fastighet for vattenverket 6versvimmas vid
detta scenario.
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Figur 7 Oversvimmat omrdde vid 1400 m*/s.”

Geologi och féroreningar

Enligt SGUs jordartskarta utgors grundlagret av postglacial lera, forutom sydvistra delen av
omradet dir grundlagret utgdrs av isdlvssediment, Figur 8.
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Figur 8 Utdrag ur SGUs jordartskarta, aktuellt omrdde — magenta. Utfyllt omrade — grd skaffering

2 https://gisapp.msb.se/Apps/oversvamningsportal/avancerade-kartor/gota_alv.html
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I omrédet ddr nya vattenverket ar ténkt att placeras har geoteknisk undersékning? och
miljéteknisk markundersokning® utforts. Jordlagren i detta omréde bestar fran markytan i
huvudsak av 0,9-2,7 m fyllning, 2-4 m torrskorpelera, lera 7-10 m och friktionsjord som
overlagrar urberg granit.

Fyllningen enligt faltbedomning utgors av sand, grus, sten, torrskorpelera och lera.

Det ar framst sydvéstra delen av undersokta omradet, dér fyllnadens méaktighet dr som storst,
som har halter av fororenade &mnen alifater, arsenik, krom och krom(VI) 6ver
Naturvérdsverkets generella riktvarden.

Flertalet jordprover tagna i torrskorpelera visar pa halter 6ver generella riktviardet for KM av
metallen krom.

Grundvattenprover i omradet uppvisar férhdjda halter av koppar, krom och krom(VI).

Grundvatten

Den geologiska uppbyggnaden medfor att det finns 6vre grundvattenmagasin i fyllnadsmassor
och torrskorpelera ovan leran och undre slutet grundvattenmagasin i friktionsjord.
Grundvattenmagasin forvéntas dven i isdlvsmaterialet.

I det 6vre grundvattenmagasinet har grundvattennivaer matts i tre grundvattenror vilka visar
pa nivaer mellan +40,2 och +41,86 motsvarande 0,1 till 1,56 m under markytan, Tabell 3.
Grundvattennivéerna tyder pa en stromningsriktning mot Goéta dlv. Grundvattennivéer
paverkas i omradet av diken, ledningsgravar och drinering via markavvattningsforetaget.

Tabell 3 Grundvattennivder i tre grundvattenror.

Datum NC1804 NC1805 NC1813

moh m u my moh m umy moh m u my
2018-03-05 41,01 1,54 40,95 0,56 40,24 0,14
2018-03-09 40,99 1,56 40,92 0,59 40,27 0,11
2020-01-28 41,86 0,69 41,15 0,36 40,19 0,19

For att bestimma hydrauliska konduktiviteten, det vill sdga jordens forméga att leda vatten,
utfordes vattenforlustmétningar, eller sa kallade slugtest, 28 januari, 2021, i befintliga
grundvattenrdr. Vattenforlustmétningar utfordes som utstromningsforsok och
instrodmningsforsok i NC1813 dér snabbare respons erholls, Figur 9.

3 MUR Geoteknik, Nytt vattenverk, Trollhittan, Overby 7:9, 2018-04-13, Norconsult
4 Oversiktlig miljdteknisk markundersdkning, del av Overby 7:9, Trollhittan, 2018-04-16, Norconsult
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Figur 9 Vattennivafordndring vid vattenforlustmdtning.

En sammanstéllning av angivna jordarter vid filterniva och utvérderad hydraulisk
konduktivitet (K) &r sammanstilld i Tabell 4.
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Tabell 4 Jordarter och utvirderad hydraulisk konduktivitet K (m/s)

Grundvattenror | Jordart vid filter K (m/s)
NC1804 Let 5x108
NC1805 0,5 m F/gr, sa, le, 0,5m Let | 1x107
NCI1813 Let 5x10°

Den hogre vattengenomsléppligheten i NC1813 med filter och filterséttning helt i
torrskorpelera kan troligen forklaras med sprickor eller sandskikt i torrspeleran varvid en
hogre vattengenomslépplighet erhélls. Resultatet samstdmmer med grundvattennivamétningar
som visar pa smé nivavariationer som ir en indikation p& hogre vattengenomslépplighet,
Tabell 3.

Vattenverksamheter och miljofarliga verksamheter

Befintligt tillstand for ravattenuttaget Gota dlv behover fornyas dé ravattenuttaget planeras
utdkas och anvidndas som reservvattentékt, varvid ett nytt tillstand for vattenverksamhet
erfordras enligt miljobalken. I det efterféljande beskrivs i korthet andra tdnkbara
verksamheter som kan ing4 i tillstindsansokan.

Grundvattenbortledning

Ovre grundvattenmagasin
Da grundvattnet i det 6vre grundvattenmagasinet forekommer ytligt behdver detta troligen
sdnkas av och bortledas for att kunna grundldgga i torrhet.

Grundvattenmagasinens ringa miktighet och lag hydraulisk konduktivitet medfor att
begrinsade influensomraden uppstar <10 m, vid sammanhéngande spricksystem i
torrskorpeleran kan storre influensomraden uppsta upp mot 50 m, baserat pa hitintills utforda
vattenforlustmétningar. Padverkansomrade, dvs omrade inom grundvattennivan sinks mer dn
0,3 m, uppgar till <25 m. Grundvattenmagasinet 4r mer eller mindre till stora delar konstgjort
eller paverkat av minskliga verksamheter, som fyllnadsmassor och diken. Inventering av
skyddsobjekt dr inte utford. Narmst uppenbara objekt dr verksamhetsutovarens befintliga
byggnader och ldngsamfilter. Baserat pa hittills utférda undersdkningar beddoms inte nigra
allménna eller enskilda intressen skadas av en temporér grundvattenbortledning frén Gvre
grundvattenmagasin i byggskedet.

Undre grundvattenmagasin

Vid djupare grundldggning kan grundvattentrycknivan i det undre grundvattenmagasinet
behova sénkas av. En sddan grundvattentrycksidnkning kan medfora sittningar da
jordlagerfoljden for omradet innebér att marken &r sattningsbendgen. Lerans miktighet
varierar vilket medfor att problem med differensséttningar kan uppsté for planerade
byggnader.

Maximalt tillatet grundldggningsdjup vid underkant lera +35 utan att hydraulisk
bottenupptryckning uppstar har beréknats, Figur 10.
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Figur 10 Tillaten grundvattentryckniva i undre grundvattenmagasin beroende av schaktbottennivd.

Grundvattentrycknivén i undre magasinet dr oként, vid antagande att den uppgar till +40 dvs i
markniva, medfor det tillaten schaktbottenniva +38,5.

Om grundvattentrycknivan behover sinkas under byggskedet kan byggmetoder som titspont
neddriven till berg och injektering av spontfot for att forhindra eller minska
grundvattensénkning utsida spont tillimpas. Téta byggmetoder dess risker och kostnader kan
jamforas med alternativet grundvattentrycksidnkning. Grundvattentrycksdnkning i undre
grundvattenmagasinet medfor att stora omraden kan paverkas, varvid dess konsekvenser och
risk for intressen skadas méste utredas, och kan d& behova inga tillstdndsansokan.

Utslapp av avloppsvatten

Under byggskedet uppkommer ldnsvatten som maéste bortledas fran arbetsplatsen for att
byggnation ska kunna ske i torrhet. For projektet utgors linsvatten av grundvatten som
tillrinner djupare schakter, dagvatten som uppstar i samband med nederbord direkt i
schakten eller fran narliggande ytor inom arbetsomréadet, samt byggprocessvatten som bl.a.
utgors av spolvatten. Dessa vatten bendmns avloppsvatten enligt miljobalkens 9 kapitel.

Trollhdttan Energi kan fora en dialog med miljondmnden Trollhattan stad angdende
utslappspunkter och utsldppskrav och hanteras via en anmaélan. Alternativt kan istéllet
ansokas om villkor for utslappskvalitet vid tillstdndsansokan for vattenverksamhet.

Motsvarande galler for spillvatten fran reningsprocessen for blivande vattenverk.

Anldggning och arbeten i vattenomrade

Anlaggningar i vattenomraden, som tex ledningar, trumma, fyllning, palning, erosionsskydd,
och schakter dr vattenverksamhet och kan med fordel inkluderas i tillstdndsansokan. Med
vattenomrade menas ett omrade som ticks av vatten vid hogsta forutsebara vattenstand.

Diken i omradet kommer att behova griavas om, vilket kan omfattas i tillstindsansokan.

Intagsledning och utloppsledning i vattenomradet till Gota dlv och arbeten for att anldgga
dessa dr vattenverksamhet.



Rev C: 2021-11-05

EPEAB=

Markavvattning

Delar av omréadet ingar i ett markvattningsforetag, forandras avvattningen, tex om ett storre
omrade avvattnas via vattenavledningsforetaget, behover en ny forrattning uppréttas.

I Vastra Gotalands lan ar det markavvattningsforbud i hela lanet. Det kan behdvas bade
tillstand och dispens fran forbudet for att vidta atgarder som breddning, fordjupning eller
underhalla befintliga diken.

Kompletterande hydrogeologiska undersdkningar

I omradets sydvistra del forekommer isdlvsmaterial enligt SGUs jordartskarta, det
rekommenderas att &tminstone grundvattenror installeras och provtagning med klassning och
kornstorleksfordelningsanalys utfors i detta omrade. Denna information behovs for tex
dimensionering och utformning av grundvattensidnkning vid laggning av djupt forlagda
ledningar.

For att erhélla ett béttre underlag till ansdkan om vattenverksamhet for bortledning av
grundvatten fran dvre grundvattenmagasin, om detta véljs att sokas for, behover fler
grundvattenrdr installeras pa strategiskt valda platser.

I omréde dir det kan bli aktuellt med djupare grundliaggning behdvs kdnnedom om
grundvattentrycknivén i undre grundvattenmagasin och for att kunna ge svar pa hur djup
grundldggning kan ske utan att behdva sdnka grundvattentrycknivan, varvid grundvattenror
med filter i friktionsjorden behdver installeras.

For att bestimma lerans deformationsegenskaper och hallfasthet utmed djupet behdver
kolvprovtagning och CRS-forsok utforas, varvid bl.a. sittningar kan berdknas. Om sénkning
av grundvattentrycknivan erfordras, dr det dven angelédget att utfoéra en provpumpning for
bestimning av grundvattenmagasinets hydrauliska parametrar och paverkansomrade, varvid
brunn och troligen fler grundvattenrér behdver installeras.
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