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1 Inledning

COWI har p& uppdrag av Samhéllsbyggnadsforvaltningen pa Uddevalla kommun
utfért en hydrogeologisk utredning med syfte att underséka paverkan pa grund-
vattenberoende intressen kopplat till &ndrad markanvandning for omradet
Vastra Lillesjo, dar Uddevalla kommun arbetar med ny detaljplan for andrad
markanvéndning fran naturmark till industrimark. Detaljplanen forvéntas ga ut i
samrad under vdren 2023.

Andrad markanvandning kommer innebéara ett oundvikligt uttag av berg och ma-
let med denna hydrogeologiska utredning &r att undersdka paverkan pa grund-
vattennivder och grundvattenberoende intressen kopplat till detta. Aven exploa-
teringens paverkan pd ytvattenférhallanden kommenteras. Utredningen kommer
utgdra underlag till Miljbkonsekvensbeskrivning for detaljplanen.

1.1 Underlag

Undersdkningen har utférts med underlag frdn 6ppna data. Foljande underlag
ligger till grund fér undersékningen:

> SGU:s berggrundskarta

> SGU:s jordartskarta

> SGU:s karta 6ver hydraulisk konduktivitet i berg

> Lantmateriets topografiska karta.

> Metria AB for hdjddata (1x1 m)

> SMHI vattenwebb fér hydrologiska och avrinningsdata.

> Underlag kopplat till detaljplanen frdn Uddevalla kommun

> Information fran faltbesok i oktober 2022.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A250416-project/Shared Documents/4-Projektering/02-Utredningar/A250416-4-02-UTR-001.docx
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1.2 Metod

En geologisk och hydrogeologisk beskrivning av planomradet med omnejd har
gjorts baserat pa éppna data samt observationer fran faltbesék. Dessutom har
narliggande grundvattenberoende intressen som kan paverkas av férandrad
markanvéndning inom planomradet identifierats. Utifran ovan ndmna beskriv-
ning togs en hydrogeologisk konceptuell modell fram som underlag till en nume-
risk grundvattenmodell.

Den numeriska modellen anvandes forst for att uppskatta befintliga grundvat-
tennivaer i omradet, sedan fér att berékna det influensomrade som exploate-
ringen kan ge upphov till, dvs. hur I&ngt frdn detaljplaneomradet grundvattenni-
van kommer paverkas.

Som sista steg i utredningen gjordes en sammanvagd bedémning av den hyd-
rogeologiska paverkan som den férandrade markanvéndningen skulle ha vid
verkstallandet av detaljplanen. Detta inklusive en bedémning av paverkan pa
narliggande grundvattenberoende intressen.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A250416-project/Shared Documents/4-Projektering/02-Utredningar/A250416-4-02-UTR-001.docx
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2 Omradesbeskrivning och topografi

Planomradet ar ett 60 ha avldngt natur- och rekreationsomrade 5 km strax
nordést om Uddevalla, vaster om vdg 172. Omradet stracker sig ca 1,8 km i
sydvéast-nordéstlig riktning och &r ca 400 m brett. Planomradet visas i Figur 1.

Planomradets markniva varierar mellan +90 och +119 m. Den sédra delen av
omradet &r den mest kuperade medan den mellersta delen &r flackare med
nagra enstaka toppar. Den norra delen &r mestadels flack. Ldngs planomradets
dstra sida gar vdg 172. I narheten finns, férutom naturomraden, ett industriom-
rade och en bergtékt. I dagsldget anvands planomradet bland annat for rekreat-
ion, sasom vandring p& Bohusleden eller cykling pa8 mountainbikeleder.
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Figur 1: Oversiktsbild 6ver planomr§det.

2.1 Narliggande grundvattenberoende intressen

Nedan foljer en beskrivning av allmanna och enskilda grundvattenberoende in-
tressen inom och runt planomradet.

2.1.1 Allmanna grundvattenberoende intressen

Allmé&nna grundvattenberoende intressen avser omrdden som &r av varde for
allménheten, exempelvis vattentékter, naturreservat och andra naturomraden.
Majoriteten av planomradet ligger inom den tertidra zonen av Képerdédssjéarnas
vattenskyddsomrade (Lénsstyrelsen , 2009). Ytvattentdkten Képerddssjdarna ar
Uddevalla stads huvudvattentdkt och férsérjer aven Ljungskile med dricksvat-
ten. Vattenskyddsomradet &r totalt 28 261 ha stort varav 1752 ha bestar av
sjdar (Naturvardsverket, 2022).

https://cowi.sharepoint.com/sites/A250416-project/Shared Documents/4-Projektering/02-Utredningar/A250416-4-02-UTR-001.docx
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I den tertidra zonen av vattenskyddsomradet finns skyddsforeskrifter gallande
kemiska bekampningsmedel, lagring av stallgddsel samt férbud mot transport av
farligt gods pa ej anvisade leder. Inget tillstdnd krévs for stérre schaktningsar-
beten i den tertidra zonen av vattenskyddsomradet (Lénsstyrelsen , 2009). Dock
innebar det oundvikliga uttaget av berg en risk for kvaliteten pa recipienten pa
grund av att l&nshaliningsvatten potentiellt kan inneh3lla 16sta kvavehaltiga
sprangmedelsrester.

En knapp kilometer sydvéast om planomradets sddra spets ligger naturreservatet
Kurdds skalbankar. Naturreservatet ar runt 40 ha stort, varav 0,5 ha ar en sjo
och 0,2 ha &r ett vdtmarksomrade. Naturreservatet finns for att skydda fore-
komsten av insekter, djur och vaxter som gynnas av den kalkrika miljo som
skalbankarna erbjuder (Uddevalla kommun, 2022). Omradets naturvarden be-
ddéms darfor som grundvattenberoende.

Inom planomradet finns &ven torv- och vatmarksomraden som beddéms vara
grundvattenberoende. Framfér allt eftersom omrdden med karrtorv bildas som
en foljd av mer eller mindre kontinuerlig grundvattentillférsel skulle de kunna
paverkas om den naturliga strémningsriktningen eller grundvattenbildningen
andras. I Figur 2 visas alla ovan namnda allmanna grundvattenberoende intres-

sen.
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Figur 2: Allménna grundvattenberoende intressen i planomrdet och dess nérhet.

2.1.2 Enskilda grundvattenberoende intressen

Med enskilda grundvattenberoende intressen menas objekt som ar till nytta end-
ast for ett fatal personer, exempelvis privata brunnar fér dricksvatten- eller
energidndamal. Inom 500 m frén planomradets grans ligger fem bergborrade

https://cowi.sharepoint.com/sites/A250416-project/Shared Documents/4-Projektering/02-Utredningar/A250416-4-02-UTR-001.docx
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energibrunnar. Information om brunnarnas position, borrdatum, djup och ut-
tagskapacitet presenteras i Tabell 1.

Tabell 1: Brunnar inom 500 m frén planomr8desgrénsen. Information hdmtad frn (SGU,
2023). *kan innebéra att uttagskapaciteten inte matts.

Totaldjup Uttags-

Brunns-ID Fastighet Borrdatum [m] kapacitet

] [1/s]
921070106 T%EDMANNEROD 2021-04-27 200 0,8
906230313 Q_OIRDMANNEROD 2006-02-24 140 1,4
910590046 | KUROD 4:49 2010-05-05 180 4,2
910590056 | KUROD 4:49 2010-05-07 180 2,2
912050378 | KUROD 4:48 2012-01-04 200 0*

Langre fran planomradet ligger en samling bergborrade energi- och dricksvat-
tenbrunnar i vast och sydvést. Oster och nordost om planomradet finns ytterli-
gare brunnar som anvénds for bade dricksvatten- och energidndamal, samt ett
fatal brunnar med okant anvandningsomrade (SGU, 2023). Dessa brunnar be-
déms ligga tillrackligt 18ngt frdn planomradet for att inte paverkas av en eventu-
ell grundvattensankning och presenteras darfor inte narmre. Alla brunnar runt
planomradet visas i Figur 3.
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Figur 3: Enskilda grundvattenberoende intressen i ndrheten av planomr8det.
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3 Konceptuell beskrivning av befintliga
forhallanden

Nedan foljer en beskrivning av de befintliga geologiska, hydrologiska och hyd-
rogeologiska forhallanden nordést om Uddevalla och inom planomradet.

3.1 Geologiska forutsattningar

Omradet kring Uddevalla karaktériseras av en stor del berg i dagen, huvudsakli-
gen i de mest hoglanta delarna. Dar terrangen ar lagre 6verlagras berget i hu-
vudsak av moran och torv for att i dalgdngarna dessutom vara éverlagrad av
lera. Bitvis &r moranen och leran aven tackta av ett lager svallsand.

Berggrunden i omradet kring Uddevalla bestar av &ldre kristallina, framst gra-
nitoida, bergarter. Utifr&n topografin forekommer dalgdngar framst i nord-nord-
oOst till syd-sydvastlig riktning samt i vast-sydvast till 6st-nordostlig riktning vil-
ket kan indikera att svaghetszoner i omradet dominerar i dessa riktningar. Med
svaghetszoner menas sprickzoner med hogre sprickfrekvens och lagre bergkvali-
tet an omkringliggande berg.

I planomradets mellersta och sédra del dominerar berg i dagen, delvis med ett
tunt moréntacke pa ca 0,5-1 m. Dar terréngen &r lagre, vilket framfér allt galler
den norra delen av planomradet, finns morén- och torvomraden med storre
jordmaéktighet pa 5-10 m. Geologi, svaghetszoner och topografi inom planomra-
det illustreras i Figur 4.

Soa Teckenforklaring
— Planomrade
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& Karrtorvy
Mossetorv
Glacial lera
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© SGU, Uddevalla kommun, Metria

Figur 4: Geologi och topografi i och runt planomr8det (SGU, 2022).

For konceptualisering av de geologiska férhadllandena har information om jordar-
ter och jorddjup har hamtats direkt ur SGU:s jordarts- och jorddjupskarta.
Svaghetszoner i berggrunden &r hamtade frdn SGU:s bergartskarta, lagret

https://cowi.sharepoint.com/sites/A250416-project/Shared Documents/4-Projektering/02-Utredningar/A250416-4-02-UTR-001.docx
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"Lokala deformationszoner”, samt kompletterade med svaghetszoner visuellt be-
démda utifran topografisk information och SGU:s jordartskarta.

3.2 Hydrogeologi

Grundvatten bildas nar nederbérd tillats infiltrera i berg och jordlager i hdglénta
omraden. Grundvattnet strémmar sedan mot omraden dar terrdngen &r lagre.
Vanligtvis féljer grundvattenytan terrangen men med mindre héjdvariationer.
Det leder till att grundvattenytan ligger ndrmre markytan i I3glanta omrdden och
langre under markytan i héglanta omraden. Mangden vatten som ér tillgangligt
for grundvattenbildning kallas nettonederbdérd vilket ar skillnaden mellan den to-
tala nederbérden och avdunstningen i ett omréde. Andra faktorer som paverkar
hur stor grundvattenbildningen blir &r geologi och markanvandning.

I omrédet kring planomradet finns grundvatten dels i jordmagasin, dels i
sprickor i berggrunden. Grundvattenférekomsten i jord bestar av 6ppna jordma-
gasin i torvmarker, moran, sand och grus samt slutna jordmagasin dar sand och
grus 6verlagras av tat lera. Inom planomradet finns grundvatten i bergets
spricksystem och i 6ppna jordmagasin i morén- och torvomraden. Eftersom det
inte finns stora leromrdden inom planomradet &r forekomsten av grundvatten i
undre jordmagasin begransad. Troligt ar att grundvattenytan ligger nara marky-
tan i omradena med torv. En uppskattning av de befintliga grundvattennivaerna
i omradet har gjorts med hjélp av den numeriska modellen och beskrivs i kapitel
6.

Den hydrauliska konduktiviteten i berg i omradet runt Uddevalla och planomra-
det presenteras i Figur 5. I figuren indikerar rod farg en lagre hydraulisk kon-
duktivitet och gron en hogre. Enligt figuren ar den hydrauliska konduktiviteten i
berg hogre (0,3 - 1,3:10°° m/s) upp till ca 3 km séder om, 5 km Gster om och

5 km rakt norr om planomradet. Rakt vésterut och &ven i nordvastlig riktning
frdn planomradet &r den hydrauliska konduktiviteten lagre (0,5 - 2,5-107 m/s).
Uttagskapaciteten i energibrunnar néra planomradet (Tabell 1 i kapitel 2.1.2) vi-
sar pa en varierande genomslapplighet i sprickor i berget men med potential till
ett hogt uttag, dvs. upp till 4,2 I/s (SGU, 2023).

Vért att notera &r att vérdena i Figur 5 baseras pa data fran borrade brunnar i
omradet. De kan darmed motsvara den hydrauliska konduktiviteten i sprangda
(vidgade) sprickor i berget snarare an det naturliga bergets hydrauliska konduk-
tivitet. Den hydrauliska konduktiviteten i det naturliga berget véntas alltsd vara
lagre an vad figuren visar, men ha hdgre varden i de sprickzoner som finns utri-
tade i Figur 4.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A250416-project/Shared Documents/4-Projektering/02-Utredningar/A250416-4-02-UTR-001.docx
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Teckenforklaring
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Figur 5: Hydraulisk konduktivitet i berg i och runt planomr8det (SGU, 2023).

3.3 Hydrologi, nederbdrd och avdunstning

Enligt SMHI:s HYPE-modell ingdr undersékningsomradet i delavrinningsomrade
4172 vilket i sin tur &r en del av huvudavrinningsomrade 109. Bive&n. En karta
dver huvud- och delavrinningsomrddet presenteras i Figur 6. I figuren visar den
svarta linjen den huvudsakliga avrinningsriktningen inom huvudavrinningsomra-
det, frén tunn till tjock linje.

Medelnederbérden i delavrinningsomradet &r 1000 mm/&r och evapotranspirat-
ionen 500 mm/&r enligt SMHI:s modelldata under den senaste referensnormal-
perioden (&r 1991-2020). Det ger en nettonederbérd pa 500 mm/ar (SMHI,
2022). Nettonederbdrden leder dels till ytvattenavrinning, dels grundvattenbild-
ning.

Dagens ytavrinning i planomrddet beskrivs i en dagvattenutredning utférd av
Sigma Civil (Lorber, 2019). Enligt utredningen sker avrinningen frén planomra-
det via diken och sm3 vattendrag till tre olika delavrinningsomraden. En del av
ytavrinningen tas emot av vatmarkerna langs planomradets véstra sida.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A250416-project/Shared Documents/4-Projektering/02-Utredningar/A250416-4-02-UTR-001.docx
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Figur 6: Hela avrinningsomr8det och delavrinningsomr8det dér utredningsomr8det finns
(SMHI, 2022).

https://cowi.sharepoint.com/sites/A250416-project/Shared Documents/4-Projektering/02-Utredningar/A250416-4-02-UTR-001.docx
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4 Den planerade exploateringen

Den planerade exploateringen inom planomradet i Vastra Lillesjo syftar till att
forbereda marken fér industridndamal genom att jamna ut marknivan. Detta
kommer gbéras genom uttag av berg vid héjderna och uppfyllnad med krossmas-
sor i lagomradena. Den maximala nivaskillnaden i dagsldget 29 m, mellan +90
och +119 m. Efter exploateringen planeras den maximala nivaskillnaden pa de
hardgjorda ytorna bli 3 m, mellan +98,5 och +101,5 m, se Figur 7. Hdgst mark-
niva planeras vid omrddets sédra spets och langs vag 172 vid den éstra sidan.
Vid den nordvéstra delen av planomradet blir marknivan lagst. Fyra torvomra-
den med lagre topografi &n de hdrdgjorda ytorna sparas som naturmark. De
kommer inte fyllas inte upp med krossmaterial.
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Figur 7: Planerad niv8 p& markytan efter exploatering av planomr8det till industrimark.
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5 Numerisk grundvattenmodell

En numerisk grundvattenmodell har tagits fram for att underséka hur de hyd-
rogeologiska férhallandena kan komma att férandras av den planerade exploate-
ringen. Syftet med grundvattenmodellen &r att berdkna det paverkansomrade
som uppkommer till f6ljd av det nya industriomradet. Modellen bygger pa den
konceptuella beskrivningen i kapitel 3.

Grundvattenmodellen har genomfoérts i ModelMuse (Winston, 2019), ett anvan-
dargranssnitt till MODFLOWG6. Modellen har en ostrukturerad cellstruktur, vilket
mojliggor finare diskretisering (mindre celler) i plan och vertikalled samtidigt
som den bibehdller ett hanterbart antal celler.

Storleken pd modellen uppgar till ca 21 km2 och avstandet till modellens rand &r
ca 2 km. Randvillkoren ar ansatta till “no flow”-villkor i de vastra, norra och
Ostra delarna och foljer topografin. I séder har randvillkoret “constant head” an-
vants och féljer Bavedns utbredning med en ansatt niva i markytan ldngs ran-
den, se Figur 8.
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Figur 8: Randvillkor fér den numeriska grundvattenmodellen

Nettonederbérden har ansatts till 500 mm/ar enligt den data fr&n SMHI som
presenterades i kapitel 3.3. Inom modellomradet aterfinns grénomraden med
skog dar en stor del av nederbérden antas bilda grundvatten samt omrdden med
hardgjorda ytor dar stérsta delen av nederbérden antas rinna av till dagvatten-
systemen.

Modellen har satts upp med tio lager, varav de 6versta tre lagren representerar
jordarterna och de nedre sju lagren ar berg. Jordarternas maktighet ar ansatt

https://cowi.sharepoint.com/sites/A250416-project/Shared Documents/4-Projektering/02-Utredningar/A250416-4-02-UTR-001.docx
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enligt SGU:s jorddjupskarta och utbredningen av jordarterna foljer SGU:s jord-
artskarta (SGU, 2022). Jordlagren och berget i modellen ar homogena och
isotropa. En sektion av grundvattenmodellen finns presenterad i Figur 9 dar det
svarta omradet innebér en finare diskretisering.
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Figur 9: Numeriska grundvattenmodellen i profil

Antaganden om hydraulisk konduktivitet (K-varden) i olika jordarter och i berg
baseras pa litteraturvdrden. K-vardet i berg antas avta med djupet, fran ytligt
till djupt berg (ca 100 m under markytan). De K-varden som anvants i den nu-
meriska modellen presenteras i Tabell 2.

Tabell 2: Antagna K-vérden fér de olika typerna av geologiskt material i planomrdet med
omnejd. Kéllor: (Carlsson & Gustafsson, 1997), (Sparrenbom & Jeppsson, 2022).

Geologiskt material K-varde [m/s]
Sand 1-10

Sandig moran 1-10
Fylinadsmaterial 1-10

Lera 1-10°
Svamsediment 1-107
Isélvsmaterial 5-10*

Torv 5-10°

Ytligt berg - djupt berg 5-107 - 6-10°
(100 m.u.my)

Svaghetszoner i berg 5-107
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6  Exploateringens paverkan

Utifrdn den numeriska grundvattenmodell som upprattats har eventuell paver-
kan pa enskilda och allmanna intressen (beskrivna i kapitel 2.1) analyserats. Ett
bedémt influensomrdde har tagits fram, dar 0,1 m avsénkning representerar av-
grénsningen av influensomradet i jord och 0,3 m avsankning representerar av-
gransningen i berg (SGU, 2023).

Influensomradet baseras pa en grundvattensankning i férhallande till de befint-
liga grundvattennivaerna i omradet. De befintliga grundvattennivaerna har be-
raknats med hjalp av den numeriska modellen och grundvattennivaerna i berg
magasinet presenteras i Figur 10. Grundvattennivan véntas ligga 3-5 m under
markytan i hdgldnta omréden och ndra markytan i Iaglénta omraden. Den be-
raknade grundvattennivan i évre och undre jordmagasin &r snarlik den i berg-
magasin och figuren ar darmed representativ dven for dem.

Teckenférklaring

Planomride

Beraknad grundvattenyta [RH2000]
150

Figur 10: Berdknad grundvattenyta i bergmagasinet.

Sankningen i planomradet beskrivs i modellen som en konstant tryckniva i enlig-
het med omradets framtida markyta, ca +100.
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6.1 Avsankning i 6vre jordmagasin

Till foljd av det planerade schakt-/sprangningsarbetet dar det i modellen beraknat
en begransad grundvattenavsankning i det dvre jordmagasinet. Avsankningen
bedéms bli lokal kring det planerade omradet och inte paverka nérliggande vat-
marker, se Figur 11. Eftersom schakt-/sprangningsarbeten planeras utféras i
héglanta omrdden blir en eventuell paverkan i det évre jordmagasinet begrén-
sad.

Teckenfarklaring

Avsénkning 6mag [m]
Planomrade

Figur 11: Bedémd influensomr8de (0,1 m avsédnkning i det 6vre jordmagasinet).

6.2 Avsankning i undre jordmagasin

Enligt kapitel 3.2 och Figur 4 &r bedémningen att inga stora, sammanhangande,
undre jordmagasin aterfinns i direkt narhet till det ténkta detaljplaneomradet.
Det kan dock finnas grévre material under leromraden som utgér sma, osam-
manhangande, undre grundvattenmagasin i jord. Avsankning i ett eventuellt
undre jordmagasin blir begransat, enligt Figur 12.
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Teckenforklaring

Y [ Avsankning umag [m]
S Planomrade

Figur 12: Berdknad avsdnkning i undre jordmagasin.

6.3 Avsankning i bergmagasin

P& grund av att stérre delen av schakt-/spriangningsarbetet kommer ske i berg
bedéms ocksa paverkan bli stérst i berget. Berdknat influensomrade presenteras
i Figur 13.
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2 Ju

Teckenférklaring
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Figur 13: Berdknad avsdnkning i berg.

Enligt SGU:s brunnsarkiv aterfinns ingen bergborrad brunn inom bedémt paver-
kansomrade.

6.4 Paverkan pa ytvattenavrinning

Férandringen av markens form och egenskaper kommer sannolikt leda till ett
nytt avrinningsmonster for ytvatten. Eftersom bergplintarna, som naturligt utgor
ytvattendelare mellan delavrinningsomradena, schaktas bort blir det i stéllet de
h&rdgjorda ytornas lutning som avgdr avrinningsriktningen. Da hela planomra-
det har en svag lutning mot den vastra och nordvastra sidan ar det sannolikt att
all avrinning kommer ske i de riktningarna och att belastningen pa vatmarkerna
kommer 6ka. Avrinningsriktningen fér ytvatten gar att paverka genom att an-
passa lutningen p& de hardgjorda ytorna samt genomtankt placering av diken
och brunnar.
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7 Slutsats och diskussion

Utifran den hydrogeologiska undersdkningen och den numeriska grundvatten-
modellen kan féljande slutsatser dras:

> Grundvattenstrémningen i omradet bedéms félja topografin.

> En lokal avsankning i det 6vre jordmagasinet bedéms uppkomma till féljd
av planerad verksamhet. Avsdnkningen bedéms inte paverka vare sig all-
méanna eller enskilda grundvattenberoende intressen sdsom nérliggande
vatmarker.

> Baserat p& modellresultatet blir en eventuell pdverkan i ett undre jordma-
gasin begransad. Avsankningen bedéms inte paverka vare sig allménna el-
ler enskilda grundvattenberoende intressen.

> En lokal avsankning i berg beddoms uppkomma till foljd av planerad verk-
samhet. Avsdnkningen bedéms inte paverka allménna eller enskilda grund-
vattenberoende intressen.

> Sker terrassering med sprangning (eller annan metod dar risk for férorenat
lansvatten foreligger) bor inlackande vatten i byggskedet renas innan det
slapps ut till recipient.

> Omrédet &r beldget inom vattenskyddsomradets tertidra zon dar det inte
dterfinns ndgra skyddsfoéreskrifter angdende schaktarbeten.
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