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1 INLEDNING

1.1 BAKGRUND

AB Fjaras Sand och Makadam, harefter omnamnt féretaget, har i manga ar bedrivit grustakt pa fastigheten Tom
4:11 i Fjaras. Det senast beslutade tillstdndet I6pte ut 2018-12-31. Foretaget planerar att soka nytt tillstand for
brytning av grus pa den aktuella fastigheten och samtidigt anséka om tillstand for att bryta berg inom samma
fastighet.

WSP Sverige AB har fatt i uppdrag att ta fram en hydrogeologisk rapport som redovisar nuvarande
vattenrelaterade forhallanden samt férutsebar paverkan pa grundvattenforhallanden till foljd av brytning av grus
och berg.

1.2 PLANERAD ANLAGGNING

Den ansikta verksamheten planeras till ca 6 ha varav brytomradet for berg utgér 2,8 ha och brytomradet for grus
utgor 3,2 ha, se Figur 1. Verksamhetsomradet inryms pa fastigheten Tom 4:11 och brytning for grus planeras ner
till 3 meter ovan en hég grundvattenyta enligt metod i kapitel 1.3.1 och brytning fér berg planeras ner till +50 m.
Vatten inom taktomradet kommer att samlas upp och renas i en sedimentationsdamm for att sedan sléppas till
narliggande grustakt dar det kommer att tillatas infiltrera.

| foreliggande utredning antas att de planerade omradena bryts ut fullstandigt. Skulle mindre arealer &n planerat
brytas ut blir pAverkan mindre &n vad har beskrivits. Paverkan som redovisas ar darmed den stérsta som
verksamheten kan ge upphov till och denna kommer att successivt utvecklas under verksamhetstiden.
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Figur 1. Verksamhetsomrade samt brytomrade for grus respektive berg pa fastigheten Tom 4:11 (©Lantméteriet).
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1.3 METOD

131 Grustakt

Utredningen for grustakt utgar fran SGU:s? (Sveriges Geologiska undersokningar) vagledning for grustéakter med
avseende pa grundvatten och vattenforekomster. Befintligt samt under faltbesok insamlat kart- och
utredningsmaterial sammanstalldes i en databas for att skapa underlag till en konceptuell modell ver omradet.

For bedomning av till vilken niva brytning av grus kan ske utan att medféra paverkan pa grundvattenniva och
kvalitet installerades grundvattenror inom verksamhetsomradet. Nivamatningar genomftrdes kontinuerligt under
tre manader. Matdata samlades ocksa in fran befintliga grundvattenror installerade i intilliggande takt som drivs av
Swerock AB. En mer utforlig beskrivning av rérinstallation och nivdméatningar presenteras under kapitel 4,
Faltundersékningar.

Nivamatningarna ligger till grund for att genom samvariations- och extremvéardesanalys berékna en
medelgrundvattennivd samt prognostisera en hogsta grundvattenniva. Enligt SGU:s vagledning bor brytning ej
ske narmare an 3 meter dver hogsta forutsagbara grundvattenniva, vilket har har definierats som den hogsta niva
som statistiskt sett intraffar under tio ar. Till den prognostiserade higsta grundvattenytan adderades darfor en
sakerhetsmarginal for att sakerstélla att en ométtad zon pa minst tre meter bevaras mellan taktbotten och
grundvattenyta. Uppskattad méaktighet brytbart material berdknades sedan som differensen mellan markyta och
hoég grundvattenyta med sakerhetsmarginal.

For att ta fram grundvattenytor och visualisera resultatet har beraknade grundvattennivaer interpolerats med
Vanlig Kriging metod. Resultaten presenteras i graf- respektive kartform och redovisas under kapitel 5,
Beréakningar och kapitel 6, Resultat Grustakt.

1.3.2 Bergtakt

Arbetet utgar frdn SGU:s? och SBMI:s® (Sveriges bergmaterialindustri) rekommendationer for arbete med
vattenfragor i samband med berg- och grustakter. Befintligt kart- och utredningsmaterial sammanstélldes i en
GlIS-databas och har anvants for att skapa underlag till en grundvattenmodell samt for att visualisera erhalina
resultat.

En numerisk grundvattenmodell upprattades i syfte att berdkna och visualisera paverkan pa grundvattennivaer till
foljd av den planerade brytningen. Grundvattenmodellen byggdes upp i programmet Visual Modflow (VMF).

Erhallna modelleringsresultat har sammanstallts i kartform och redovisas i stycke 5.2 under Berakningar.
Berakningsresultaten har anvants for att avgransa ett influensomrade for grundvatten, det vill saga ett omrade dar
paverkan pa grundvattenforhallanden férvantas uppkomma som féljd av den grundvattensankning som
verksamheten medfér. Inom influensomradet har allmanna och enskilda intressen, kopplade till yt- och
grundvattenfragor, identifierats och eventuell paverkan pa dessa utretts.

2 KOORDINATSYSTEM

Rikets koordinatsystem SWEREF 99 TM samt hojdsystem RH2000 har anvénts. Hojder betecknas som
plushojder enligt +0,00 m.

1 Checklista for grustékter, SGU, https://www.sgu.se/samhallsplanering/bergmaterial-for-byggande/stod-vid-ansokan-om-grus-och-bergtakter/checklista-for-grustakter/
2 Checklista for bergtakter, SGU, https://www.sgu.se/samhallsplanering/bergmaterial-for-byggande/stod-vid-ansokan-om-grus-och-bergtakter/checklista-for-bergtakter/
3 Generella rekommendationer for bedémning av tillstndsplikt for vattenverksamhet vid bergtakter, SBMI 2015
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3 OMRADESBESKRIVNING

3.1 TOPOGRAFI

Soder och Gster om verksamheten aterfinns ett antal lokala héjder medan omradet vasterut planar ut i ett omrade
med akermark pa knappt 20 m 6 h. Norréver stracker sig Fjaras Bracka i nordvast-sydostlig riktning vilken sluttar
brant pa bagge sidor av hojdryggen.

Topografin runt ansokt verksamhetsomrade ar delvis paverkad norrut pa grund av de tva grustakter som ligger
dar, en aktiv och en utan gallande tillstdnd, se figur 2.

Brytomrade for grus har idag brutits ut enligt tidigare gallande tillstand och har en varierande bottenniva pa mellan
42 och 68 m 6 h. Omrade for planerad bergtékt ligger pa nivaer mellan 68 och 110 m 6 h.
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Figur 2. Topografi runt ansokt bryt- och verksamhetsomrade (©Lantmateriet).

3.2 GEOLOGI

Inom omrade for verksamheten aterfinns formationen Fjaras Bracka, en maktig israndbildning harstammande fran
den senaste istiden, med en heterogen sammanséttning av sorterade skikt av sand och grus med stora inslag av

sand?*. Det forekommer dven moran samt linser av lera och silt, se figur 3. Ovrig geologi i verksamhetens omnejd

bestar av glacial lera, sandig moran och berg i dagen.

Jorddjupen i omradet &r mycket varierande med ett maktigt jorddjup pa éver 50 m i israndbildningen och relativt
maéktiga jordlager i den vastra dalgangen. Soderut, dar berg i dagen dominerar, ar jordlagren tunna, se figur 4.
Inom verksamhetsomradet uppskattas jorddjupet vara 10-20 meter enligt SGU:s jorddjupskarta. Detta motsvarar
huvudsakligen de platsspecifika undersdkningar som gjorts, se kapitel 4, Faltundersdkningar.

4 SGU. (2018). K609. Grundvattenmagasinet Fjards Bracka.
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| den oversiktliga berggrundskarteringen fran SGU har ett flertal sprickzoner identifierats. Uttagsmajligheterna i
berg vid taktomradet har bedémts som tamligen goda p& 600-2000 I/h, se Figur 5.
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Figur 3. Jordarter inom och i omnejd av ansokt verksamhetsomrade (©SGU).
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Figur 5. Bedomda uttagskapaciteter i berg fran SGU samt berdknade K-varden fran narliggande brunnar och lokala

sprickbildningar. Metod for detta forklaras ytterligare i senare kapitel.
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3.3 HYDROLOGI OCH HYDROGEOLOGI

Israndsavlagringen Fjaras Bracka skapar en topografisk vattendelare i omradet, vilken utgér gransen mellan tva
delavrinningsomraden. Hela verksamhetsomradet aterfinns dock pa den véastra sidan av gransen, inom
delavrinningsomrade Ovan (SE637100-128108) enligt SMHI:s kartering, se figur 6. Narmsta dikningsforetaget
ligger vaster om verksamheten, Tom df nr 1 och 2 1949.

Den lokala hojd dar bergtakten planeras, avvattnas av ett antal mindre vattendrag och i den véstra dalgéngen
rinner ett storre vattendrag identifierat i lansstyrelsernas digitala databas for vatten, VISS, som Torpadn. Agnsjon
avvattnas i dster mot Lygnern via ett mindre vattendrag.

Grundvattenmagasinet Fjaras Bracka (SE637380-128349) stracker sig i israndbildningen fran nordvast till syddst
och in i verksamhetsomradet. Asen dammer upp sjon Lygnern. Magasinet &r av typen porakvifer i sand- och
grusférekomst, vilkken huvudsakligen inte 6verlagras av ndgot annat magasin, men som uppvisar inslag av ler-och
siltlinser. Det sekundara tillrinningsomradet for grundvattenmagasinet stracker sig en bit utanfor gransen for
magasinet och dess primara tillrinningsomrade, soder om taktomradet. Magasinet bedéms enligt SGU ha goda
uttagsméjligheter om 5-25 I/s. Fjaras Bracka omfattas av miljokvalitetsnormer for grundvatten och bedéms enligt
radande forvaltningscykel ha bade god kemisk och god kvalitativ status®.

Enligt vattenforsorjningsplan for Kungsbacka kommun® finns indikationer pa att det i den sodra delen av
grundvattenmagasinet kan finnas en separat grundvattenférekomst som inte star i hydraulisk kontakt med det
ovriga magasinet. Utredning for att undersdka detta har inte genomforts och vid berékningar i denna rapport har
antagits att det ar ett sammanh&angande magasin.
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Figur 6. Delavrinningsomraden runt takten ar hamtade frdn SMHI samt grundvattenmagasin fran SGU. Dikningsforetag i taktens
narhet ar hamtade fran Hallands lansstyrelses informationskarta’.

5 VISS. 2017. Fjards Bréacka Vattenférekomst. https://viss.lansstyrelsen.se//Waters.aspx?waterMSCD=WA95986340

6 Teknik, VA-planering. (2015). Vattenférsérjningsplan fér Kungsbacka kommun. Kungsbacka Kommun.

7 https://ext-geoportal.lansstyrelsen.se/standard/?appid=d0e35de8fe95434ca5fd043d84040116 (2020-09-22)
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3.4 FJARAS BRACKA VATTENTAKT

Grundvattenmagasinet Fjaras Bracka ar huvudvattentakt for Kungsbacka kommun och férser ca 69 000 personer
med kommunalt vatten, motsvararande 13 000 m3/dygné.

Grundvattennivan i Fjaras Bracka ar under naturliga férhallanden hogre &n sjon Lygnerns niva. Uttagen ur
vattentakten har dock medfort att grundvattennivan har avsankts till en niva ca 2 meter under sjons vattenyta. Det
medfor att sjévatten nu induceras till grundvattenmagasinet, istallet for att det lacker mot sjon i dster och lerslatten
i vaster. Tillrinningsomradet for grundvattenmagasinet har saledes forandrats till att innefatta bade
grundvattenbildningsomradet och sjons tillrinningsomrade®.

Grundvattentillgéngen forstarks dven med konstgjord infiltration av vatten som pumpas fran sjon Lygnern till sex
stycken infiltrationsbassanger pa den vastra sidan av Fjaras Bracka. Uttagsbrunnarna ligger nara stranden pa
den Ostra sidan om Fjaras Bracka. Fran vattenverket pumpas saledes en blandning av inducerat och infiltrerat
vatten fran sjon samt naturligt grundvatten®.

Brytomradet for grustikt ligger inom grundvattenmagasinet Fjaras Brackas sodra delar. Det planerade
brytomradet for bergtakt ligger precis i grundvattenmagasinets sédra rand, men inom dess sekundara
tillrinningsomrade, se figur 7. Hela verksamhetsomradet &r lokaliserat inom den tertiara skyddszonen for
vattentaktens vattenskyddsomrade, se figur 8.
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Figur 7. Planerat verksamhetsomrade tillsammans med vattenskyddsomrade for Fjaras Bracka samt grundvattenmagasinet
utmarkerat i lila. (OSGU).

8 Teknik, VA-planering. (2015). Vattenforsérjningsplan fér Kungsbacka kommun. Kungsbacka Kommun.

9 Kungsbacka kommun (1). (u.d.). Kungsbacka. Hamtat fr&n Bygga bo och miljé: https://www.kungsbacka.se/Bygga-bo-och-miljo/Vatten-och-aviopp/Dricksvatten/Kommunalt-vatten/

Hydrogeologisk utredning « Fjaras sand och makadam |11


https://www.kungsbacka.se/Bygga-bo-och-miljo/Vatten-och-avlopp/Dricksvatten/Kommunalt-vatten/

10295631 - Hydroutredning AB Fjards Sand och Makadam

Forklaringar

Verksamhetsomrade

) D Verksamhetsomrade

D4 VSO

0 25 5 75 10 Kilometers
L L L L 1 ' ' ' 1 ' ' L ! L L L |

Figur 8. Verksamhetsomradets placering i férhallande till vattenskyddsomradet for Fjards Bracka vattentakt.

3.5 GRUNDVATTENBILDNING

Den 6vergripande vattenbalansen for det aktuella omradet kan tecknas Pk-ET=Pn, dar P &r korrigerad nederbord,
ET motsvarar evapotranspiration (total avdunstning) och Pn nettonederbérd. Nettonederbdrden ar den andel som
bildar avrinning. Enligt SMHI:s oversiktliga kartering éver ovanstaende parametrar kan féljande representativa
arsmedelvarden ansattas:

e  Px=950 mm/ar
e ET =510 mm/ar
e Pn=440 mm/ar

Vardena avser langtidsmedelvarden for referensnormalperioden 1961 — 1990. Idag regnar det generellt mer 6ver
stora delar av Sverige an under referensnormalperioden och dven temperaturen har ckat nagot. Med hjalp av
SMHI:s luftwebb kan denna 6kning och darmed medelvérden for nutid berdknas. En 6kning om ca 17 % for
nederboérd och ca 9 % for evapotranspiration har kunnat bestdmmas. Darmed kan féljande varden stallas upp for
den klimatologiska vattenbalansen, vilka &ven anvéants for vidare berékningar:

e Px=1100 mm/ar
e ET =560 mm/ar
e  Pn=550 mm/ar

Infiltrationskapaciteten i forekommande moran-, sand- och grusomraden &ar normalt sddan att all nederbord kan
tillatas infiltrera, d.v.s. att direkt ytavrinning fran omradet kan anses vara férsumbar. | omraden med tunt jordtacke
och berg i dagen kan lokal ytavrinning férekomma och grundvattenbildningen saledes vara lokalt mindre, men
nederborden fastnar ofta i narliggande lagpunkter (t.ex. mossar) dar den senare kan infiltrera och bilda
grundvatten. Saledes kan i princip hela avrinningen fran omradet antas ha varit grundvatten en kortare eller
langre tid innan den nar ytvattendrag. Nybildningen av grundvatten kan darmed antas vara i princip densamma
som nettonederborden Gver omradet.

Over en takt dar ingen véaxtlighet finns minskar evapotranspirationen och avrinningen 6kar. | svensk skogsmark
kan en 6kning av avrinningen mellan 50—100 % ske vid kalhygge. Har antas att 40 % av medelavdunstningen
kvarstar 6ver brytomradet efter avskogning vilket ger en 6kning i avrinning om ca 60 %.

Nettonederborden har, utifrin omradets geologi och hydrologi, antagits till 550 mm/ar éver bevuxet omrade och
880 mm/ar 6ver bruten takt.

10 Magnusson, T, 2015, Skogsbruk — Mark och vatten. Skogsskotselserien nr 13, Skogsstyrelsen.
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4 FALTUNDERSOKNINGAR

Infor aktuell ansékan for grus- och bergtékt installerades tre grundvattenrér inom det planerade
verksamhetsomradet med syfte att skapa underlag till berakningar av medelgrundvattenyta och prognostiserad
hogsta grundvattenyta. Grundvattenrorens placering valdes med avsikt att tdcka in sa stor del av
verksamhetsomradet som méjligt. Grundvattenmatningar genomférdes kontinuerligt i roren med automatiska
tryckgivare (divers) under tre manader varen 2020 (mars-maj) och kontrollerades med manuella matningar
(ljuslod) vid fem tillfallen.

| samband med utredning infor Swerock AB:s ansokan om sand- och grustékt pa grannfastigheterna Tom 10:26
och 10:27 installerades fyra grundvattenrér under varen 2018. Ett grundvattenrér fanns da i taktomradet sedan
tidigare. De nivdmatningar som genomférdes infor denna taktansékan har nyttjats dven i denna utredning. 1 tillagg
har manuella nivdmatningar (ljuslod) genomforts under varen 2020 i dessa fem ror med Swerocks godkannande.

Specifikationer fran rorinstallation samt de utférda manuella méatningarna presenteras i tabell 1.
Grundvattenrérens placering visas i figur 9.

Tabell 1. Sammanstallning av specifikationer relaterade till grundvattenrorens installation i de tva granntakterna samt manuella
nivdmaétningar under varen 2020.

Fjaras Sand & Makadam Swerock AB
Namn 20wWo1 20Wo02 20wWo3 1(plast) 18Wo01 18W02 18wo03 18wWo4
X [SWEREF99 1200] | 72950.2 72945.2 73157.4 72662.5 72524.4 72787.1 72845.6 72801.5
Y [SWEREF99 1200] | 6368019.2 6367921.4 6368006.2 | 6368307.2 6368490.6 6368345.3 6368149.6 6368082.5
Markniva [RH2000] | 42.61 45.37 65.11 29.53 29.09 31.47 32.54 34.23
R.6k. [RH2000] 43.78 45.65 65.27 30.33 29.52 32.21 33.16 35.22
Spetsniva [mu rék] 17.40 12.19 4.39 8.97 12.65 15.80 9.70 12.80
Rértyp 4" stal 4" stal 4" stal PEH 4" stal 4" stal 4" stal 4" stal
Installationsdatum 2020-02-25 2020-02-24 2020-02-25 | 2012 2018 2018 2018 2018
Datum Nivamatningar [m RH2000] Nivamatningar [m RH2000]
2020-02-25 37.22 41.73 64.19 - - - - -
2020-03-06 37.25 42.38 63.98 24.10 23.67 25.01 30.10 32.37
2020-04-06 36.77 42.11 62.05 24.03 23.64 25.25 30.09 32.15
2020-05-04 36.03 41.46 61.90 23.95 23.58 25.11 29.66 31.55
2020-06-08 35.32 40.86 61.78 23.83 23.50 24.87 28.83 30.82
Medelvirde 36.5 41.7 62.8 24.0 23.6 25.1 29.7 31.7

Figur 10 illustrerar resultaten frAn de automatiska och manuella nivdmatningar som genomforts under varen 2020
samt hur grundvattennivan i de olika matpunkterna forhaller sig i héjdled. Samtliga rér uppvisar en liknande
avsénkande trend och har bedémts vara installerade i samma 6ppna jordakvifer trots skillnader i héjdlage och
forekomst av tunnare lager av finare material som lera och silt. Bergéverytan patraffades ca 16 m under markytan
i matpunkt 20W01, respektive 11,5 m i 20W02 och 3,5 i 20W03. Grundvattnet i taktomradet beréknas aterfinnas
ca 2 - 7 meter under dagens markniva (2020) och grundvattenstromningens riktning och gradient antas félja
topografin.

Hydrogeologisk utredning « Fjaras sand och makadam |13



10295631 - Hydroutredning AB Fjaras Sand och Makadam

Forklaringar

D Verksamhetsomrade

Installerade grundvattenror
Takt
v Swerock AB

W  Fjaras Sand och Makadam

500 meter
1

Figur 9. Placering av de tre grundvattenrér som installerades inom det aktuella verksamhetsomradet under varen 2020 samt i
de fem befintliga grundvattenréren i Swerock AB:s grustékt pa grannfastigheterna. (Ortofoto ©Lantmaéteriet)
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Figur 10. Nivdmatningar under varen 2020. Heldragna linjer representerar automatiska matningar och punkter manuella
maétningar. Streckade linjer &r en interpolation av grundvattennivan mellan de manuella mattilifallena.
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5 BERAKNINGAR

5.1 BERAKNING AV BERGETS HYDRAULISKA KONDUKTIVITET

Berget ar i modellen indelat i 7 berakningslager for att battre simulera strémningar i vertikalt led. Den hydrauliska
konduktiviteten (K-varde) i berget beraknades enligt ekvation 1 for ett antal (116 st) bergborrade brunnar fran
SGU:s brunnsarkiv upp till 4 km runt tékten.

K = 0.076  F16de'°2¢ /Borrdjup i berg ()

Den hydrauliska konduktiviteten &r lognormalférdelad och till populationen anpassas en férdelning med
standardavvikelse och medelvarde enligt figur 11. UtifrAn detta erhalls ett geometriskt medelvarde pa Kq = 2,5-10
”'m/s for samtliga brunnar. Fran denna borrhalsskala kan en storskalig effektiv hydraulisk konduktivitet beraknas
enligt Matherons?!? formodan till Ksp = 4,1-107 m/s.

En ytterligare uppdelning av populationen goérs sedan dar lognormalférdelningar tas fram fér brunnar med ett djup
pa <50 m och <100 m. Ksp —varden fas da for tre olika fordelningar och djupomfang vilka sedan anvands for att
utvardera K-vérdets djupavtagande i berg.

Djupavtagandet antas folja en modell enligt ekvation 2. Konstanterna C och L tas fram genom passning baserat
pa transmissivitetssummering i en experimentell modell enligt ekvation 2. En jamforelse sker sedan mot Ksp-
varden for olika djupomfang. Metoden ger en representativ bild av K-vardets djupavtagande i berget inom det
studerade omradet.

K= C-djupiberg* )=
1.0 _ -
0.8
0.8
07
0.6
=
¥
¥ o5
[=1
0.4
0.3
o2 + Population [
0.1 Lognormal
0.0 B e |
1.0E-10 1.0E-08 1.0E-08 1.0E-07 1.0E-0 1.0E-05 1.0E-D04

Figur 11 Fordelning av de utvarderade brunnarna i omradet. Passning har fokuserats mellan 0,3 och 0,8.

5.2 GRUNDVATTENMODELL

En grundvattenmodell har uppréttats utefter de geologiska och hydrogeologiska forutsattningar som beskrivits
under kapitel 3. Som modellgranser anvandes lokala avrinningsomraden och naturliga avgransningar, se figur 12.

Som avgransning anvandes ytvattendelare och mindre vattendrag dar vatten inte kan passera. Utdver det
nyttiades Agnsjon i soder med en konstant trycknivd motsvarande sjons yta. | norr ansattes en grundvattenniva i
Fjaras Bracka som grundvattenflodet antogs floda mot.

En generell dranering (1 meter under markytan) ansattes for att simulera bortledning av ytligt grundvatten till
diken, backar och vattendrag.

11 samband mellan kapacitet vid borrning och transmissivtet i kristallint och sedimentart berg, E Ryd, 2017.
12 Gustafson,G. (2009) Hydrogeologi fér bergbyggare
3 Naturvérdsverket, rapport 4818. Grundvattenstrémning i kristallint berg. © Stockholm 1997.
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Figur 12. Randvillkor for uppréattad grundvattenmodell. (Jordartskarta ©SGU).

For att ansatta ett jorddjup anvands SGU:s bedémda jorddjup. Dock saknades jorddjupsuppgifter inom omradet
for formationen Fjar&s Bracka. En bergéveryta interpolerades darfér med hjélp av de sonderingar som fanns inom
omradet och de grundvattenrér som installerades 2020. Bergbverytan sattes sedan som botten pa
berakningslager 3. Den sammanlagda maktigheten av lager 1 - 3 motsvarar jorddjupet, dock minst 5 meter.
Under leran har ett tunt lager med 1 meters maktighet ansatts, motsvarande ett undre magasin under lera
bestaende av sandig moran.

| modellen motsvarar lager ett (1), tva (2) och tre (3) de ytjordarter som finns inom modellomradet. Fér exempelvis
torv som inte upptar hela jorddjupet, har en ansats gjorts att berdkna medelkonduktiviteten for torv tillsammans
med det jordlager som troligtvis foljer direkt under torven ner till berg. Denna ansats har i det har fallet gjorts for
torv som beddémts underlagras av lera, ytligt berg eller &smaterial. For tunna lager av moran pa berg har en
liknande ansats gjorts dar K-vardet beraknades som ett medelvarde av moran och ytligt berg. Konduktiviteten i
jordlagren, ansattes konservativt och i enlighet med litteraturvarden'4, se tabell 2.

Da det i naromradet finns flertalet sprickzoner i berget har dessa implementerats i modellen och i samtliga
berglager ansattes en cirka tiopotens hogre for sprickzonen &n for det 6vriga berget for att simulera deras 6kade
vattenforing.

D4 det i finns grundvattenmatningar tillgangliga kalibrerades modellen mot dessa genom att i delar av asen
variera den hydrauliska konduktiviteten. Generellt eftersoktes en grundvattenyta déar méatningar nara
verksamhetsomradet |&g relativt ndra uppmatta nivaer medan métningar nedstroms verksamhetsomradet
Overskattades. Desto higre grundvattenniva som finns i en modell desto mer konservativa blir berdkningarna dar
avséankningen blir storre.

14 Domenico & Schwartz, Physical and Chemical Hydrogeology, 1998
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Tabell 2. Anvand hydraulisk konduktivitet vid modelluppbyggnad.

1&2 3.0%105 1.0*10° Varierad Postglacial sand
1&2 8.0%10° 1.0*10° Varierad Lera
1&2 6.0%10° 2.0%10% Varierad Sandig moran
1&2 4.2%10°6 3.2*10°6 Varierad Moran pa berg
1,2&3 Varierad Asmaterial
1.0%10°% 9.0*10® (materialet har varierande k-varde genom
asen for kalibrering av modellen)
1&2 2.6%10° 1.2*107 Varierad Karrtorv pa berg
1&2 4.0%107 1.6*10° Varierad Karrtorv pa lera
1&2 4.0*106 7.5%108 Varierad Torv pa dsmaterial
3 3.0*10° 1.0*10°° . Undre magasin
4 3.7%10 37106 | 10 Berg 1
5 6.8*107 | 6.8*107 | 10 Berg 2
6 27%107 | 27%107 | 20 Berg 3
7 6.3*10°8 6.3*10°8 30 Berg 4
8 3.0%108 3.0*10°8 30 Berg 5
9 1.3*10° 1.3*10°8 50 Berg 6
10 6.6*10° 6.6*109 50 Berg 7

Modellen har anvénts for att simulera tva olika fall.

a) En situation som representerar nulaget enligt Lantméteriets flygburna laserscanning fran 2018,
det vill sdga innan utbruten bergtékt.

b) Den framtida situationen dar det ansokta brytomradet &r fullt utbrutet (+50).

Skillnaden mellan a) och b) anvands for att bedoma planerad verksamhets paverkan pa grundvattenforhallanden.

5.3 SAMVARIATIONSANALYS

For att ta fram en medelgrundvattenyta samt prognostisera en hogsta grundvattenyta for omradet utifran de
matserier som samlats in i falt genomfordes en samvariationsanalys.

Metoden bygger pa att referensror placerade i liknande miljéer som prognosréren bor uppvisa liknande
variationsmonster i grundvattenniva. For att ett ror ska vara lampligt att anvanda som referensror bor det vara
installerat i snarlik geologi och klimatzon som omradet av intresse, vara opaverkat under en langre tid samt ha en
lAng matserie tillganglig.

Genom att anpassa referensrorets amplitudfaktor och absolutfaktor samt eventuellt tidsforskjuta matserien, kan
den langre matserien passas till prognosrorens kortare matserie. Om god visuell samvariation kan pavisas kan
saledes referensrorets langre matserie utnyttjas for att ta fram en sannolik grundvattenfluktuation i omradet av
intresse. Om tillgangliga matserier ar korta och har dalig upplosning blir osékerheten storre an om tillgangliga
matserier stréacker sig dver langre tidsperioder och har samlats in kontinuerligt genom t.ex. automatiska
tryckmatare. Matserierna for prognosréren i Swerock AB:s takt genererar saledes mer osakra resultat. Metoden
ger dock ett approximativt underlag for kartering av medelgrundvattenytans lage.

For att finna lAmpliga referensror utférdes en korrelationsanalys mellan prognosrérens matserier och tillgangliga
matserier for observationsrér som uppfyller ovan ndmnda krav. For vidare analys valdes observationsror som
ingér i SGU:s grundvattennat som referensror for samtliga prognosrér, se tabell 3 nedan, da en korrelation éver
R? = 0.9 kunde pavisas for samtliga.
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Tabell 3. Sammanstallning 6ver valt referensror for respektive prognosror. Samtliga referensrér som anvants for analysen ingar i
SGU:s grundvattennat.

Prognosror | Referensrér | Kommun | Magasinstyp |Jordart Omrade Startdatum

20wo1
20W02
18W02
18W03
18Wo04
1_plast

13:2 Varberg Slutet Grus Utstromning 1959-04-24

20W03 13:101 Varberg Oppet Moran-Berg Instrémning 1983-07-01
18wo01 53:11 Kungélv Slutet Moran Intermediart 1971-07-29

Referensroret 13:2 ar placerat i en grusférekomst i ett omrdde med samma grundvattenregim som prognosroren,
men i ett slutet magasin som klassificeras som utstrémningsomréde. Det valdes &nd& som referensror for vidare
analys pa grund av den goda samvariationen med de automatiska nivdmétningarna for prognosrér 20W01-
20W02, se figur 13, samt da det enligt borrprotokoll fran rorinstallation forekommer skikt av lera i stratigrafin.

Samvariation med ror 52:2 (Kungsbacka) som referens undersoktes ocksa, da detta rér ar installerat i en 6ppen
jordakvifer i moréan i relativ geografisk narhet, men detta valdes bort som referensror till forman for 13:2 d&
passningen var samre. Generellt kan dock sagas att denna passning genererade en nagot hogre
medelgrundvattenniva, se figur 13, men snarlika extremvarden.

Referensror 13:101 &r placerat i ett ppet magasin i moran-berg, vilket dverensstammer val med borrprotokoll for
20W03 och god samvariation kunde pavisas mot métserien for de automatiska nivamatningarna.

Ror 53:11 valdes som referensror for prognosrér 18W01 da det samvarierade battre an 13:2, men i 6vrigt har
liknande forutsattningar.
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Figur 13. Samvariationsanalys for prognosrér 20W01 i Fjaras med observationsrér 13:2 (Varberg) och 52:2 (Kungsbacka) samt
prognosror 18W04 (Fjaras) som referensror. Observationsror 13:2 har valts som referensror i vidare analys for bade 20W01 och
18W04 pa grund av den mycket goda samvariationen med méatningarna under varen 2020. Den beraknade
medelgrundvattennivan blir med 13:2 som referensror lagre &n om 52:2 anvands, men berdknade extremvéarden blir snarlika.

De beraknade medelgrundvattennivaerna fran samvariationsanalysen av respektive prognosror interpolerades till
en medelgrundvattenyta. For att fa fram en mer trolig grundvattenyta och naturlig stromningsriktning anvandes
hjalppunkter fran den kalibrerade grundvattenmodellen i interpoleringen. Vanlig Kriging valdes som metod for
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interpoleringen da den enligt studier lampar sig val for interpolering av grundvattenytor (Xiao, et al., 2016).
Resultatet visas i figur 14.

Grundvattnets stromningsriktning tolkas vara vinkelrat mot isolinjerna i kartan, dvs. vasterut i den 6stra delen av
verksamhetsomradet och norrut i den véastra delen. Kontroll av den tolkade medelgrundvattenytan har gjorts
relativt markytan for att sékerstélla att den ométtade zonens méktighet kan tyckas rimlig och att den interpolerade
ytan inte ligger ovan markyta i ndgon punkt. Den oméattade zonen varierar mellan ca 2 meter langs brytomradets
vastra och s6dra sida samt i det 6stra hornet, till upp emot 20 meter i den utgravda slanten som finns i mitten av
brytomradet.

10295631 - Hydroutredning AB Fjaras Sand och Makadam
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Figur 14. Kriging-interpolerad medelgrundvattenyta inom brytomradet utifrdn samvariationsanalys av matdata i grundvattenrér
samt hjalppunkter fran den kalibrerade grundvattenmodellen. Grundvattnets stromningsriktning tolkas vara vinkelrat mot
isolinjerna, dvs. at vast i den ostra delen av verksamhetsomradet och norrut i den vastra delen. (Ortofoto ©Lantmaéteriet)

5.4 EXTREMVARDESANALYS

Extremvardesanalysen utfors utifran resultaten av samvariationsanalysen genom att plocka ut max-nivaer for
varje hydrologiskt ar fr&n den, genom passning mot referensroret, beraknade matserien i prognosroret. Syftet ar
att prognostisera en hogsta grundvattenyta som statistiskt sett intraffar inom en viss aterkomsttid. | Sverige brukar
det hydrologiska nyaret ansattas till i manadsskiftet september-oktober, da nivaerna generellt &r som lagst.

Medelvéarde och standardavvikelse for de framtagna extremvéardena berdknas och anvéands sedan for
fordelningsanalys med statistiska utvarderingsmetoder (Normalférdelning, Log Pearson (typ Ill) och Gumble (typ
1)). Referensrorets beraknade extremvarden plottas mot de tre férdelningarna och beroende pa vilken
aterkomsttid som ar av intresse valjs den fordelning som plottar narmast matdata. | aktuellt fall har en
aterkomsttid om 10 &r valts for att ta fram en prognostiserad hogsta grundvattenyta som statistiskt sett intraffar
under 10 ar (T1o). | extremvardesanalysen av prognosrér 20W01 anses Gumble (typ 1) ha bast passning med
matserien, se figur 15.
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De prognostiserade hogsta grundvattennivaerna for respektive prognosroér interpolerades (Vanlig Kriging) med
hjalp av hjalppunkter fran den kalibrerade grundvattenmodellen till en grundvattenyta. For hjalppunkterna
ansattes ett extremvérde liknande differensen mellan berédknad medelgrundvattenniva och extremniva for ror
20W02. Resultatet visas i figur 16.
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Figur 15. Beraknade extremvarden for prognosroret plottade mot den statistiska fordelningen av respektive aterkomsttid. For
prognosrér 20W01 har fordelning Gumble (typ 1) valts.
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Figur 16. Kriging-interpolerad prognostiserad hogsta grundvattenyta som statistiskt sett intréffar under 10 ar (T10) inom
brytomradet utifran extremvéardesanalys av resultaten frdn samvariationsanalysen for respektive grundvattenrér. Hjalppunkter
fran den kalibrerade grundvattenmodellen har anvants i interpoleringen. (Ortofoto ©Lantméteriet)
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6 RESULTAT GRUSTAKT

6.1 BRYTBART MATERIAL

Enligt SGU:s vagledning for grustakter med avseende pa grundvatten bor brytning ej ske narmare an 3 meter
over hogsta forutsagbara grundvattenniva®®. Till den framtagna prognostiserade hdgsta grundvattenytan (T1o)
adderades darfor en sakerhetsmarginal for att sakerstélla att en omattad zon pa minst tre meter bevaras mellan
taktbotten och grundvattenyta vid brytning av grus, motsvarande uppskattat Iagsta brytdjup. Resultatet av
interpoleringen (Vanlig Kriging) for lagsta brytdjup presenteras i figur 17.

Uppskattad maktighet brytbart material berdknades sedan som differensen mellan markyta (2019) och
prognostiserad hégsta grundvattenyta (T1o), se figur 18. Omraden inom brytomradet dar det &r kant att berg gar i
dagen eller dar jorddjupet ar mindre an 1 meter, dvs. dar maktigheten brytbart material sdledes bor vara nara
obefintlig, &r skuggade med gratt i kartan. Omradena har beréaknats med hjalp av SGU:s raster éver bergéveryta
(50 x 50 m) och kompletterats med faltobservationer fran installationen av grundvattenrér dar data saknats. Da
upplosningen for underlaget &r 18g och data i vissa punkter helt saknas ar det en grov kartering.

Inom morkréda omréden i kartan kan enligt berakning mot markyta (2019) inget material brytas om en
sakerhetsmarginal pd 3 meter 6ver prognostiserad hogsta grundvattenyta (T10) bevaras. Brytning av grus bedéms
framst kunna utféras i slanten mellan 20W01 och 20W03 samt i hdrnet séder om 20W02, men i dvrigt ar
maktigheten brytbart material begransad inom det planerade verksamhetsomradet.

Observeras bor att resultatet innehaller osakerheter da det ar baserat pa interpolation av relativt korta matserier i
f& méatpunkter, inom ett omrade dar topografin varierar markant, och dessutom &r i fortidpande férandring.
Lantmateriets hojdscannade data (2 x 2 m) som har anvants for att berakna uppskattad méktighet brytbart
material bygger pa flygburen laserskanning genomford 2019. | delar av omradet dar markytans lage har
férandrats genom brytning och omflyttning av massor sedan 2019 stammer alltsd inte berakningen. Detta har
speciellt noterats soder om grundvattenrér 20W01, dar markytan vid installation av grundvattenror 14g kring 42
meter, men i laserdatan &r upp till 10 meter hogre. Kartan i Figur 18 ar saledes tankt att i grova drag ge en
uppfattning om vilken méktighet material som kan brytas ut. Storre vikt bor laggas vid kartan i Figur 17, vilken
anger nivaer i plushojd for uppskattat lagsta brytdjup inom omradet, i kombination med inméatningar av nuvarande
markyta.

For att sékerstélla att grundvattenytans lage fluktuerar liknande utférda berékningar bér métningar av
grundvattennivaer foljas upp i ett kontrollprogram. Det rekommenderas att ytterligare ett kontrollror installeras,
forslagsvis i nara anslutning till slanten med stor méktighet brytbart material, for att fa en mer heltackande bild av
grundvattenytan i omradet.

15 Checklista for grustakter, SGU, https://www.sgu.se/samhallsplanering/bergmaterial-for-byggande/stod-vid-ansokan-om-grus-och-bergtakter/checklista-for-grustakter/
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Figur 17. Beréknad lagsta brytniva. Till prognostiserade hdgsta grundvattenytan (To) adderades en sakerhetsmarginal for att
sékerstélla en ométtad zon p& minst tre meter bevaras mellan taktbotten och grundvattenyta vid brytning av grus. (Ortofoto
©Lantmateriet)
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Figur 18. Uppskattad méaktighet brytbart material beraknad som differensen mellan markyta och prognostiserad hégsta
grundvattenyta (T10). Observera att vardena kan vara missvisande pga. av fortldpande férandringar i hojd. (Ortofoto
©Lantmateriet)
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7 RESULTAT BERGTAKT

7.1 PAVERKANSOMRADE

Influensomrédets utbredning beréknas i modellen och identifieras som de omraden som far ndgon som helst
paverkan fran taktverksamheten (>0 m). Det betyder dock inte att alla intressen inom detta omrade kan ta skada.

Det ar darfor viktigt att utover detta faststalla ett pAverkansomrade, det vill sdga ett omrade inom vilket intressen
kan paverkas negativt.

Redovisat i figur 19 och figur 20 ses paverkansomréde fér 0,1 m i jord och 0,5 m i berg pa ett djup som motsvarar
mediandjupet pa de brunnar som anvénts i beréakningsunderlaget. Det dr ocksa detta omrade som identifierats
som gallande paverkansomrade i det aktuella fallet. Anledningen till ett Iagre varde for jordlagren beror pa att
skyddsobjekt kopplat till ytligt grundvatten oftast ar kansligare for paverkan an t.ex. djupborrade brunnar vilka i
princip utgér samtliga motstaende objekt som paverkas i berget.

Vid anlaggande av aktuell taktverksamhet kommer avrinningen fran berget till &sen att rinna in i bergtékten vilket,
tillsammans med inlackande grundvatten, kommer ge upphov till ett taktvatten. Vid modelleringen aterfors inte
detta vatten automatiskt ndgonstans da vatten fran takten skulle kunna slappas som ett ytvatten i valfri riktning.
Da taktvattnet kommer att slappas tillbaka in mot &sen simulerades detta i modellen genom att aterfora den
mangd vatten som beréknades som inlackande grundvatten till &sen genom tva brunnar placerade i
verksamhetsomradets norra rand. Detta leder till att en stor del av den uppkomna avsankningen i dsen
kompenseras av aterinfiltrationen av vatten och paverkansomradet minskar.

Da scenariot med en aterforing av taktvatten ar det mest troliga kommer detta paverkansomrade att vara gallande
da motstaende intressen bedoms. Skulle vattenhanteringen istéllet ske genom att taktvatten slapps som ett

ytvatten at ndgot annat hall fran takten kommer paverkansomradet andras till det i figur 19 vilket 6kar mangden
motstdende intressen.
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Figur 19. Beraknat paverkansomrade fér jord och berg vid brytning till +50 utan aterinfiltration av taktvatten.
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Figur 20. Beréaknat paverkansomrade for jord och berg vid brytning till +50 utan aterinfiltration av taktvatten.

7.2 GUNDVATTENBORTLEDNING

Grundvattenbortledningen fran verksamheten har, vid fullt utbruten takt enligt fall b, beréknats till ca 0,9 I/s. Detta
motsvarar ett medelvarde over langre tid och kan vara bade mer och mindre beroende pa till exempel arstid och
nederbord.

7.3 VATTENBALANS

Taktverksamheten paverkar vattenbalansen i sin direkta narhet. Dels pa grund av att takten drar pa sig
grundvatten och pa grund av att ytvattendelare forskjuts. Nedanstaende berakningar syftar till
langtidsmedelvarden och vattenbalansen kan variera stort 6ver tiden. Nar takten utvidgas minskar
evapotranspirationen vilket leder till att nettonederbérden okar 6ver idag bevuxna omraden.

Pa grund av formationen Fjaras bracka, med dess genomslappliga material, sammanfaller inte ytvattendelare och
grundvattendelare inom omradet. Jordarters genomslapplighet tillsammans med bergoveryta och hogupplost
héjddata nyttjades déarfor vid faststallande av avgransning for den lokala avrinningen.

| figur 21 ses lokala avrinningsomraden i taktens narhet. Avrinningsomradena avrinner mot en definierad punkt sa
som ett vattendrag eller ett markavvattningsforetag, punkt 3 och 4. Avrinningspunkt 1 avrinner mot en lagpunkt
langs ett dike, avrinningspunkt 2 motsvarar flodet genom modellgransen vidare mot 4sen och avrinningspunkt 5
motsvarar tillflédet till Agnsjon.

| figuren gar att se att det endast &r omréde tv&d som péverkas direkt av verksamheten. Ovriga omréden paverkas
dock indirekt genom att takten drar pa sig grundvatten fran dessa omraden.
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Figur 21. Lokala avrinningsomraden i taktens narhet.

Det beraknade inlackaget av grundvatten tillsammans med férandringen av nettonederborden, for de tva olika
fallen, redovisas i tabell 4.

Tabell 4. Beraknat inlackage till takt samt forandringen av nettonederbord i de tva fallen.

Grundvattenlackage fill Direkt nettonederbord Differens i
takt [I/s] over taktomradet [I/s] nettonederbdrd mot
innan etablerad takt [I/s]

Ingen takt 0,0 1,06 -

Ansokt 0,9 1,76 0,7

Grundvattenlackaget till tdkten, den direkta nettonederbdrden dver takten samt medelflédet till fem olika punkter
har beraknats och stallts mot avrinningen fér omradet da ingen takt fanns, Tabell 3. Flddesuppgifter for innan
takten fanns beréaknas utav nettonederbdrden for respektive omrade.

Tabell 5. Berakningspunkter fér forandringen av avrinning, se figur 21 for punkternas placering.

Flode Flode Flode Flode Flode Summa Differens i nettonederbérd mot
P1[l/s] P2 [I/s] P3 [I/s] P4 [l/s] P5 [I/s] [I/s] innan etablerad takt [I/s]

Ingen 125 16,2 3.6 11,8 50 49,1

takt

Ansokt 12,1 17,5 35 11,7 5,0 49,8 0,7
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Forandringen i flode blir i de fem fallen sma. Flodet till P1 minskar med 1 %, P2 6kar med 8 %, P3 minskar med 4
%, P4 minskar med 1 % och P5 minskar med 1 %.

7.4 VATTENHANTERING

Taktvatten fran verksamheten kommer att aterforas till &sen. Vatten skall samlas upp inom bergtakten for att
sedan ledas till en sedimentationsdamm fér erforderlig rening innan det leds kontrollerat in mot de
genomslappliga jordarna inom grustékten for infiltration. Sedimentationsdamm ska anlaggas med tét botten for att
forhindra att vatten infiltrerar innan tillracklig rening ar uppnadd.

Genom ett kontrollprogram for vattenkvalité kommer att sékerstallas att vattnet &r av sddan kvalité att Fjaras
Bracka inte paverkas negativt.

Detaljerad utformning av vattenhantering rekommenderas att genomféras utifall verksamhetsuttvaren far tillstand.
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8 BEDOMNING

8.1 POTENTIELLA MOTSTAENDE INTRESSEN

8.1.1 Grustakt

Brytomradet for grustakt ligger inom grundvattenmagasinet Fjaras Bracka och inom den tertidra skyddzonen for
den kommunala vattentakten i magasinet.

Styrande miljokvalitetsnormer ar kopplade till vattenforekomsten bade vad galler kvalitativ och kvantitativ status
och materialtakt listas som en diffus paverkanskalla i VISS®

| foreskrifterna for Lygnern-Fjaras Bracka vattentékt finns dock inga regleringar om taktverksamheter inom tertiar
skyddszon.

Vid uttag av jordartsmaterial fran takten minskar den omattade zonen mellan markniva och grundvattenyta. Om
for mycket material bryts ut kan kvarvarande mark bli méattad och avrinning samt strémningsménster forandras,
vilket vidare kan paverka grundvattennivaer i enskilda och kommunala vattentakter i narheten. Inga
grundvattenberoende ekosystem har identifierats i omradet enligt VISS.

Nar den ométtade zonen minskas, reduceras dven markens kapacitet att rena infiltrerande vatten och tiden innan
vattnet nar grundvattenytan blir kortare. Det innebar en féroreningsrisk for grundvattenmagasinet i handelse av
spill eller olycka relaterat till petroleumproduktsdrivna maskiner och fordon inom brytomradet.

8.1.2 Bergtakt

Potentiella motstdende intressen som skulle kunna skadas av de forutsebara forandrade vattenforhallandena ar
bland annat brunnar, grundvattenférekomster, grundvattenberoende ekosystem samt byggnader och
anlaggningar inom sattningskanslig mark.

Inom och i narheten av influensomrade for grundvatten har nedanstaende objekt identifierats eller avskrivits:
e  Takten ligger inom vattenskyddsomrade for dricksvattentakten Fjaras Bracka.
e Takten ligger inom grundvattenmagasinet Fjards Bracka med styrande miljokvalitetsnormer.

e Det finns brunnar i narheten av takten, det antas att alla bostadsfastigheter, har en gravd eller borrad
brunn, &ven fastigheter som enligt SGU:s brunnsarkiv saknar information.

e Det finns en kand kalla inom paverkansomradet for jord.

e Forekommande jordarter inom paverkansomradet ar inte sattningskansliga varvid risk for sattningar
beddms som férsumbar.

e Nedstroms takten, i riktning dar taktvatten planeras slappas, ligger Lygnern med styrande
kvalitetsnormer kopplade till sig.

e Det finns inga nyckelbiotoper inom paverkansomrade for jord enligt Skogstyrelsens digitala databas.

e Det finns ingen utpekad sumpskog inom paverkansomradet for jord men ett mindre vatmarksomrade.

16 VISS, u.d. Fjards Bracka vattenforekomst. https://viss.lansstyrelsen.se//Waters.aspx?waterMSCD=WA95986340
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8.2 BEDOMDA EFFEKTER

8.2.1  Grustakt
Forutsatt att brytning inte sker djupare an till 3 meter éver en prognostiserad hégsta grundvattenyta (T10) beddéms
risken for negativ paverkan av bade grundvattnets kvalitet och kvantitet till foljd av takthallningen som Iag.

Hotbilden for vattenkvaliteten i vattenintresset med risk for férorening vid spill eller olycka &r naturligtvis storre
med en aktiv grustakt inom grundvattenmagasinet an utan densamma. Risken kan anses som mattlig men fullt
hanterbar. Det skall finnas tydliga rutiner for hantering av drivmedel och Gvriga risker inom taktomradet.

Grustakten har bedrivits under manga ar och nagon skadlig paverkan pa vattenintresset vid den kommunala
vattentakten kopplad till materialtaktningen har inte kunnat pavisas. Det finns dessutom indikationer pa att det i
den sodra delen av grundvattenmagasinet finns en separat grundvattenférekomst som inte star i hydraulisk
kontakt med det 6vriga magasinet, men en utredning av detta har inte genomforts.

For att sékerstélla att grundvattenytans lage fluktuerar liknande utférda berékningar bor ett kontrollprogram
upprattas for fortsatta nivdmatningar. Eventuellt kan ytterligare ett kontrollror installeras, forslagsvis i nara
anslutning till slanten med stor maktighet brytbart material, for att f& en mer heltackande bild av grundvattenytan i
omradet. Ett antal vattenprover bor tas inom ramen for kontrollprogrammet for att kontrollera vattenkvaliteten.
Kontrollprogrammets exakta utformning kan faststéllas om verksamhetsuttvaren far tillstand.

8.2.2 Bergtakt
Nedan presenteras motstaende intressen som bedoms kunna paverkas av takten, se figur 22 och figur 23.
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Figur 22. Paverkansomréde for planerad bergtakt jamte motstaende intressen.
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Figur 23. Paverkansomrade for bergtakt jamte vattenskyddsomrade samt skyddat grundvattenmagasin.

8.2.2.1 Vattenhantering

All vattenhantering inom taktomradet behover séakerstélla att miljokvalitetsnormer fér grundvattenmagasinet
Fjaras Bracka efterlevs. Fjaras Bracka har idag god kemisk status och samt god kvantitativ status.

Den kvantitativa statusen kommer inte att paverkas negativt sa lange uppsamlat taktvatten aterfors till Fjaras
Bracka. Enligt berakningar kommer detta tvartom att ¢ka tillrinningen till magasinet da inlackande grundvatten
fran ett stérre omrade aterfors.

Den kvalitativa statusen kommer att sékerstéllas genom en fungerande rening av taktvattnet enligt kapitel 7.4
Vattenhantering samt genom ett uppréattande for kontroll av utgaende vatten fran takten.

8.2.2.2 Vattenskyddsomraden

Hela taktomradet ligger inom vattenskyddsomradet for Fjaras Bracka vattentakt. Taktomradet ligger inom den
tertiara zonen (Kungsbacka kommun (I1), u.d.) och s& lange samtliga regler for tertiar zon efterféljs bedéms inte
verksamheten ha ndgon negativ paverkan pa vattenskyddsomrédet ur ett kvantitetsperspektiv. Inget vatten
kommer att bortledas fran vattentakten.

Taktverksamheten innebar en 6kad risk ur ett fororeningsperspektiv vilket kommer att stalla krav pa
verksamheten for att sdkerstélla att ingen férorening sker. Detta kan goras genom sékerstallande att eventuellt
spill frdn verksamheten inte leds frdn omradet. Bransletankar kan placeras pa tex uppsamlingstrdg och utrustas
med pakorningsskydd. Vidare ar det viktigt att det finns en faststalld atgardsplan vid eventuella olyckor inom
omradet.

Verksamhetsutovaren bedriver redan idag grustaktsverksamhet inom vattenskyddsomradet och har pa sa satt
god kannedom kring géallande foreskrifter och regler.

Ett kontrollprogram pé utgaende vatten bor uppréttas i de fall verksamhetsutévaren far tillstand.
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8.2.2.3 Brunnar

Det finns, inom paverkansomradet for berg och jord, sex brunnar som &r identifierade i SGU:s brunnsarkiv, se
tabell 6. Samtliga brunnar beddéms bergborrade med hansyn till deras totaldjup. Det finns ingen information
avseende deras vattentillgdng men da paverkan pa fem av sex brunnar ligger i jordlagren och anses ringa (<0,5)
bedéms dessa fem brunnar ej ta skada av verksamheten.

P& fastigheten Tom 14:3 uppkommer en paverkan pa 0,9 meter i berg vilket kan ha en liten inverkan pa
vattentillgdngen i brunnen om den fran borjan ar I1ag. Dock andrar inte bergtékten flodessituationen varvid
tillstromningen till brunnen inte bedéms férandras. Risken for att brunnens funktion skall skadas bedoms som Iag.

Pa fastigheten Tom 14:1 ligger det enligt SGU:s register en brunn med osékert lage. Det gar dock inte att se
nagon bebyggelse. | det fall det finns en brunn pa fastigheten nr paverkansomradet for jord en mycket liten del av
fastigheten och risken for skada bedoms |ag.

Tabell 6. Identifierade brunnar enligt SGU:s brunnsarkiv inom paverkansomraden.

Fastighet Kalla Typ Beddmd paverkan [m] | Totaldjup [m]
Jord/Berg

Limmanas 4:9 | SGU:s brunnsarkiv | Hushall 0,16 61
Limmanas 4:4 | SGU:s brunnsarkiv | Hushall 0,15 91
Limmanas 4:5 | SGU:s brunnsarkiv | Hushall 0,11 81
Tom 14:3 SGU:s brunnsarkiv | Hushall 0,7/0,9 96
Tom 10:12 SGU:s brunnsarkiv | Hushall 0,31 100/116
Tom 6:13 SGU:s brunnsarkiv | Hushall 0,15 80

| Tabell 7 ses fastigheter som idag har okand brunnsstatus men da samtliga fastigheter med bebyggelse antas ha
en brunn behodver de tas hansyn till.

Pa fastigheten Tom 13:1 har paverkan beddmts i narheten av fastigheten men vid fastighetsgransen mot takten
ar paverkan betydligt storre, 3,4 meter i jord och 4,5 meter i berg. Det anses dock inte troligt att en brunn ligger sa
langt frAn byggnaden.

| vrigt aterfinns ett stort antal fastigheter dar brunnar, om gravda, kan ta skada av verksamheten. Dessa kan i s&
fall ersattas av djupborrade for att pa sa satt sakerstalla vattentillgdngen.
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Tabell 7. Identifierade fastigheter med okénd brunnsstatus inom paverkansomraden.

Fastighet Bedomd paverkan [m]
Jord/Berg

Tom 13:1 0,5/0,5
Tom 4:4 0,4
Tom 4:10 0,3
Tom 4:5 1,16/1,1
Limmanas 4:10 0,17
Limmanas 4:13 0,13
Limmanas 4:8 0,11
Limmanas 4:7 0,11
Limmanas 4:6 0,11
Tom 4:6 0,2
Tom 17:2 0,12
Tom 17:1 0,15
Tom 17:3 0,11
Tom 3:9 0,12
Tom 6:8 0,14
Tom 5:4 0,5/0,52

Da det i narheten av taktomradet aterfinns en stor del fastigheter bor kontrollror installeras mellan bergtakten och
bebyggelse for att pd sa satt folja upp nivapaverkan i ett kontrollprogram.

8.2.2.4 Kallor

| paverkansomradets sodra delar aterfinns en identifierad kélla, Sotardalen. Kéallan ligger i forekommande
jordlager och paverkan beraknas till 0,2 m i jordlagren. Paverkan &r inte forsumbar och en mindre paverkan av

utflédet under arets torra delar ar att vanta.

8.2.2.5 Skyddsvérd natur

Inom paverkansomrade for jord aterfinns en mindre vatmark. Paverkan i jord kan komma att bli upp till 0,6 meter.
Omradet ser dock utdikat ut pa tillgangliga ortofoton och utgér troligtvis inget vatomrade i dagslaget. Paverkan
anses darfor acceptabel.
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9.1

9.2

SLUTSATSER OCH REKOMMENDATIONER

GRUSTAKT

Grundvattennivan i taktomradet beréknas aterfinnas ca 2-7 meter under dagens markniva (2020) och
grundvattenstrémningens riktning och gradient antas félja topografin.

Brytning av grus bedéms framst kunna utféras i slanten mellan 20W01 och 20W03 och i hérnet s6der om
20W02, men i 6vrigt &r méktigheten brytbart material begrénsad inom det planerade
verksamhetsomradet.

Forutsatt att brytning inte sker djupare an till 3 meter éver en prognostiserad hégsta grundvattenyta (T1o),
for att sakerstalla att en ométtad buffertzon bevaras, bedoms risken for negativ paverkan av bade
grundvattnets kvalitet och kvantitet till féljd av takthallningen som lag.

For att sakerstélla att grundvattenytans lage fluktuerar liknande utférda berakningar bor ett
kontrollprogram uppréttas for fortsatta nivdmatningar. Eventuellt kan ytterligare ett kontrollror installeras
for att f& en mer heltdckande bild av grundvattenytan i omradet. Ett antal vattenprover bor tas inom
ramen for kontrollprogrammet for att kontrollera vattenkvaliteten.

BERGTAKT

Grundvattenbortledningen frn verksamheten har beraknats till ca 0,9 I/s.

Vattenhanteringen skall genomféras enligt beskrivning i kapitel 7.4, Vattenhantering. Detaljerad
utformning och dimensionering rekommenderas att genomforas utifall verksamhetsutévaren far tillstand.

Det kan sakerstallas, inom kontrollprogrammet, att utsléapp av téktvatten foljer gallande
miljékvalitetsnormer for Fjaras Bracka grundvattenmagasin och sjon Lygnern.

En fastighet med k&nd brunnsstatus har identifierats som eventuellt kan fa en mindre negativ paverkan
vid avsankning i berg.

Ett stdrre antal fastigheter har identifierats med ok&nd brunnsstatus. | de fall eventuell brunn ar grévd
kan skada uppkomma. Gravd brunn kan i dessa fall ersattas med en bergborrad brunn for att sdkra god
vattentillgdng. Eventuell paverkan kan identifieras inom kontrollprogrammet.

En identifierad kalla finns inom paverkansomradet for jord dar en mindre paverkan &r att vanta.

Ett kontrollprogram bor upprattas, om tillstand ges, for att folja taktens paverkan pa grundvattnet och
tidigt vidta atgarder om det skulle behovas.

Ett kontrollprogram pda utgaende vatten bor uppréttas i det fall verksamhetsutévaren far tillstand.

De motstadende intressen som identifierats inom paverkansomradet &r ett flertal brunnar, ett flertal
fastigheter med okand brunnsstatus, ett grundvattenmagasin och en identifierad kalla.
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