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Detaljplanprojektet Vingen, Bengtsfors kommun - geologi, hydrogeologi och
mark

Introduktion

Foretaget Berglunds Transport Grus & Maskin AB i Mellerud har initierat ett ansokningsédrende
om detaljplanldggning for taktomradet Vangen (Vangen 1:82) norr om Béackefors, Bengtsfors
kommun, sa att omradet kan planeras for industrimark. Téktverksamhet har bedrivits sedan flera
decennier, géllande savél grus som berg, vilket gor att omradet delvis utgor en taktbotten med
plats for anldggningar. Den nordvéstra delen av planomrédet utgdér ramark med skog. Nivan for
detta senare omrade skall sédnkas ner till motsvarande grustiktens botten. Foreliggande rapport
beskriver omradets geologi, hydrogeologi och markforhallanden, och ddrmed motsvarande
forutséttningar for planering till industrimark inom omrédet.

Sammanfattning

Planomradets sydostra del utgor téktbotten av en grustikt, och dess nordvistra del utgdr urberg
med stillvis 6verlagrande grusmaterial. Taktverksamhet har skett ocksa i urberget, som ér en
gabbro. Vid planutformning av omrddet far de tvd delomradena helt olika forutsittningar vad
géller hydrogeologi och andra markfoérhallanden. Gréansen mellan dem blir en vattendelare.
Grusmarken, med naturgrus till a&tminstone flera meters djup, har god infiltrationskapacitet, sa
att nettonederbdrd normalt helt och héllet infiltrerar och bildar grundvatten, vars niva ligger
nagra fi meter under tdktbottnen, som sluttar svagt mot sdder. Grundvattnet ror sig i marken
mot soder genom och ut ur planomradet for att traffa Kallebacken sdder ddrom, vars backfara
representerar ett utstromningsomrade. Det nordvéstra delomradet bestar av urberg som kommer
att sprangas pd sddant satt, att marknivan utgor spriangstenstyllnad, vilket underlédttar infiltration
av nederbordsvatten. Marken inom detta delomrade planeras dérfor svagt sluttande mot
nordvist sa att nederbdrdsvatten samlas 1 svackdiken och leds mot en sedimentationsdamm 1
sydvast, frdn vilken det vidare infiltrerar ner i marken. Den beskrivna utformningen medfor
ddmpning av effekter fran skyfallsregn. Tdnkbara situationer med extrema situationer vad géller
nederbord och grundvatten beskrivs i rapporten. Effekten av dessa, liksom motsvarande
forebyggande dtgarder, beskrivs 1 dagvattenutredningen 2020-05-04. Planomréadet uppvisar
ingen fororenad mark. Fardigstidllandet av marken medfor ingen forhdjd risk for fororening av
grundvattnet, eller storning av grundvattenstromningen sdder ut.
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Det kan inte ske nagon péverkan pa de kommunala brunnarna som ligger ytterligare sdderut.
Det finns goda forutséttningar for uttag av farskvatten med god kvalitet fran brunnar som gréavs
1 planomrédets grusavlagringar. Grusmarken, men déremot inte det nordvistra delomradet pa
urberg av gabbro, utgor radonriskmark, vilket har betydelse vid byggande men troligen under-
ordnad péverkan pé farskvatten fran grusavlagringen. All mark inom planomradet kommer att
vara stabil ur geoteknisk synpunkt.

Mark och vatten

Geologi

Detaljplanomradet bestér i geologiskt avseende av tva delar som avgrinsas med en linje som
gar ungefar 1 NO-SV, jamfor Fig. 1. I den nordvéstra delen dr markmaterialet urberg, som for
tillféllet stillvis ar tdckt av ndgra meter grusmaterial. I den syddstra delen av omridet utgor
markmaterialet grus med sten och sand.

Det nordvéstra omrédet uppvisar en bergtékt och spridda bergknallar. Mellan dem &r markmate-
rialet naturgrus, och provgravningar visar att maktigheten kan uppga till ndgra meter. I huvud-
sak &r detta material en osorterad blandning av sten, grus och sand. Marken ér i stor utstrick-
ning bevuxen med skog. Det finns inga vatmarker inom omradet. Bergmaterialet &r gabbro, en
mork, medelkornig bergart som bestar av faltspat och mdrka mineral s& som pyroxener och



hornblidnde. Bergarten gabbro innehaller ldagre halt av de radioaktiva grunddmnena kalium, tori-
um och uran, dn genomsnittligt for regionens bergarter. Radonavgéng dr darfor ytterst ringa.
Sprickor i en bergmassa av gabbro (liksom ocksa nérbesldktade bergarter som amfibolit) &r ty-
piskt titade av sprickmineral, vilket medfor att bergmassan far mycket 1&g genomslépplighet,
dvs hydraulisk konduktivitet, for strommande grundvatten. Bergmassan &r ur praktisk synpunkt
tdt 1 detta avseende. Gabbro &r en bergart som i regionen forekommer i enstaka bergknallar och
mindre omraden i den omgivande berggrunden som bestar av granit och gnejs. Dimensionen av
sddana forekomster av gabbro &r typiskt upp till ndgra hundra meter i1 utstrackning och djupga-
ende. Avgrinsningen pa Fig. 1. mellan de tvéa geologiskt olika delomrddena ar preliminér, och
kan visa sig ligga nagot annorlunda.

Det sydostra omradet bestar av grusavlagringar. Enligt provgravningarna har avlagringarna i det
sydostra delomradet en méaktighet av minst fyra meter. (Miktigheten &r dock troligen betydligt
storre, se nedan.) Materialet 4r 1 huvudsak en osorterad blandning av (néstan enbart mindre)
sten, grus och sand (se Fig. 2). Det forekommer enstaka linser med sorterat material i form av
sand och/eller fingrus. Dessa tycks dock inte representera egentliga horisonter, dvs uthélliga
skikt, i avlagringen inom planomrédet. Lera eller torv har inte observerats éver huvud taget.

Materialet 1 det sydostra delomrédet har avlagrats vid avsmaltningen under den senaste istiden.
Partiklarna av sand, grus och sten utgor fragment av urberg. Respektive bergart ar till helt over-
véigande del nagon ljus bergart, alltsa granit eller gnejs. De flesta fragment kan inte klassificeras
avseende hdrkomst, men en stor del tycks komma fran regionalt bergmaterial, som i detta fall
utgor granit och gnejs.

Avlagringen inom planomrédet &r en del av ett mycket storre omrdde med liknande avlagringar,
som beniimns Odskélts moar (Fig. 3 och 4). Det ir en israndbildning, i huvudsak avlagrad som
en sandur, vilket innebdr att material frin smaltvatten fran isen norr om omradet avlagrades
over fast mark, i motsats till avlagringar som avsattes i vatten - sddana avlagringar bildar d& del-
tan. (“Sandur” ar ett islindskt ord for denna typ av avlagring, som dr vanligt forekommande pa
Island.) Deltan uppvisar sorterat material som ligger i skikt. Séttet for avlagring far konsekven-
ser for sorteringsgraden i det avlagrade materialet. I en sandur dr materialet i viss man osorterat.
Har saknas dock 1 stort sett grov sten och block, och andelen material finare dn sand 4r helt un-
derordnat. De stenar som forekommer &r rundade (Fig. 2). Storleksintervallet for forekommande
partiklar &r begrédnsat, det ligger mellan sand och mindre sten, men inom detta intervall forelig-
ger ingen sortering. Detta far konsekvenser for materialets egenskaper, bl.a. vad géller genom-
slapplighet for vatten. Materialets porositet dr genomsnittligt 15 % eller ndgot hogre.

Grusavlagringens jorddjup &r inte ként. SGU redovisar en del bergborrade brunnar i trakterna,
och uppgifterna om jorddjup ner till underliggande berg visar att detta timligen ofta uppgér till
flera tiotal meter. Bergytans relief dr darfor mycket mer kontrastrik &n som framgar av terrang-
ens morfologi i omradet. Jorddjupet i grusavlagringen inom detaljplanomradet kan darfor
mycket vdl uppga till fler dn tio meter. Jordmaterialet ner till underliggande berggrund utgdr
med all sannolikhet enbart isdlvsavlagringar.



Hydrogeologi

De aspekter av geologin som har betydelse for omradets hydrogeologi kan sammanfattas enligt
foljande beskrivning. Planomridet ligger inom den mycket stora isélvsavlagringen Odskolts
moar, jamfor SGU:s jordartsgeologiska karta (Fig. 3). Materialet i avlagringen dr dominerande
sten/grus/sand, med ringa inslag av fraktioner mindre &n 1,0 mm eller storre dn 10 cm.

Detaljplan Vangen
Oversiktskarta

Stellan Ahlin Konsult 2020-04-30
Underlag: Metrias fastighetskarta

Fig. 1. Karta med provgropar, SGU:s observationsbrunn, grundvattenstrémning, provtagnings-
platser och den geologiska skiljelinjen mellan det sydostra och den nordvistra omradet

Numreringen av provgroparna refererar till Tabell 1. Grundvattnets rorelse inom omradet &r
markerat med ofyllda pilar. Notera att avrinning éver mark inte forekommer inom planomradet
och inte heller inom angridnsande omraden dir markmaterial utgdr sorterade, pordsa jordarter.

Inom omradet dar ett asfaltsverk har varit etablerat togs ett generalprov, jimfor kemisk analys i
Fig. 10.



Fig. 2. Mitning i provgrop 7 den 2019-05-21. Notera franvaron av skiktning i markmaterialet
samt att grovt material typiskt utgdr mindre sten, med endast enstaka undantag i form av storre
sten. Block saknas. Den materialvariation som syns i den bortre schaktviggen ar tydligen se-
kundér, och har uppkommit genom att marken jamnats ut.



Fig. 3. SGUs jordartskarta Fig 4. Vattenforekomsten Odsk®élts
Gront visar sand/grus, rott visar berg, moar enligt VISS. I denna over-
brunt visar torv. siktskarta har ingen uppdelning

skett 1 delomrdden.

Isdlvsavlagringen ticker ett stort omrade, och stillvis uppgéar méaktigheten till flera tiotals meter.
Avlagringarna dr dock inte dverallt sarskilt maktiga, vilket medfor att berggrunden inte dverallt
ar tackt, och bergknallar forekommer inom avlagringens omréade.

Materialet i avlagringen &r sten, grus och sand, i huvudsak utan nagra tydliga sedimentations-
strukturer eller sortering. Det kan dock forekomma enstaka timligen begriansade linser av sorte-
rad sand. Materialets porositet dr genomsnittligt 15 % eller ndgot hogre.

Hydrogeologiskt utgor avlagringen en “por-akvifer”, vilket innebér att mellanrummen mellan
partiklarna i det pordsa materialet kan fyllas med vatten, som kan rora sig timligen fritt. Vattnet
1 avlagringen kan darfor bilda en sammanhéngande vattenférekomst, eftersom vattnet kan floda
inom en stor materialvolym, och pa sa sitt bilda en kontinuerlig vattenforekomst. Uppenbarli-
gen #r dock vattenforekomsten Odskélts moar uppdelad i olika delomraden, del-akviferer, som
endast i begransad utstrackning, eller inte alls, kommunicerar sinsemellan.

Planomrédet bestar hydrogeologiskt av tvd delomrédden med helt olika grundvattenforhdllanden.
I den syddstra delen av omradet (grusavlagringen) finns grundvattnet nagra meter under mark-
nivan, och eftersom marken sluttar svagt i riktning mot sdder, sa ror sig grundvattnet i denna
riktning. Observationer av grundvattennivan visar pa fallande niva i denna riktning, med den
lagsta nivén léngst i sdder, cirka 1,9 meter under marknivan, eller + 150,6 meter vid méttillféllet
2019-05-21. Det finns inget vattendrag som leder vatten ut ur tdktomradet/detaljplanomrédet,



utan vattnet bildar grundvatten som ror sig mot sdder nere i marken, for att traffa Kallebicken,
som har nivan + 148 meter.

I den nordvistra delen av planomradet ror sig nettonederboérden som grundvatten genom mark-
materialet i riktning vdsterut och sedan mot sydvist, i riktning mot Kéllebdcken. Vattnet ror sig
mellan bergknallarna, med i huvudsak i den beskrivna riktningen. Detaljerna &r inte kédnda och
saknar betydelse i ssmmanhanget.

SGU:S observationsbrunn

Sverige Geologiska Undersokning har ett nit av observationsbrunnar i landet. Brunnarna ér re-
presentativa for storre akviferer, grundvattenmagasin, och ar darfor vagledande for trenderna
med nivavariationer i grundvattenmagasin inom en storre region. Brunnarna lodas regelbundet
och data fran lodningarna redovisas pa SGU:s hemsida.

SGU:s observationsbrunn Odskolt 9 ligger strax dster om planomradet, se Fig. 1. Data om
brunnen framgar av Fig. 5. Observationerna (Fig. 6) dr representativa ocksd for planomradet.

De senaste tio arens grundvattenvariationer illustreras av diagrammet 1 Fig 6. Det framgar att
grundvattnet ndr sin ldgsta niva (cirka 7 meter under markniva pa platsen) under hosten, dvs
manaderna september-oktober-november, och direfter stiger nivan pa ett sétt som dock varierar
starkt mellan olika ar. Nivén hdjs under vintern och véren respektive r genomsnittligt knappt
1,0 meter, men kan hdjas med upp till 1,8 meter (5,2 meter under markniva). Aret 2012 repre-
senterar en sadan icke-typisk situation, med hdgre grundvattennivd &n normalt. Da steg grund-
vattennivan 1,8 meter 6ver miniminivan - jamfor Fig. 7 med nederbordsdata.

Resultat x
Aktiva matstationer - Traff: 1 =l

Omrade- och stationsnummer 709

Stationens namn Odskolt(Dalsland)_9

Startdatum fér matning 1976-11-152

Slutdatum fér matning

Referensniva for réréverkant (m 6.h.) 168.77

R6rhojd ovan mark (m) 1

Total rérlangd (m) 16.4

Akvifertyp

Jordart

Topografiskt lage

Kommunkod

EUCD for grundvattenférekomst
N-koordinat SWEREF99TM
E-koordinat SWEREFS9TM

&Visa graf

Jord, 6ppet magasin
Sand
Instromningsomrade
1460

WA28132821
6524200

334890

Fig. 5. Data om SGU:s observationsbrunn Odskélt 9. Fran SGU:s hemsida.
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Fig. 6. Diagram som visar grundvattenytans variationer de senaste tio dren i SGU:s observa-
tionsbrunn Odskélt 9. Staende axel visar nivdn under markytan.

Mitningar av grundvattennivin med provgropar

Maitningar av grundvattnets niva utfordes 2019-05-21 i tre provgropar som griavdes fyra dagar
tidigare, for att vattennivan skulle hinna né jamvikt, samt i sedimentationsdammen. Respektive
placering av groparna framgar av Fig. 1. Métningarna redovisas i Tabell 1. Samtliga gropar var
fyra meter djupa. Métning av marknivan bestamdes utifran en LIDARmétning med 0,5 meters
ekvidistans. LIDAR-métningen utfordes ar 2012 och pé aktuella platser har nivan inte forand-
rats sedan dess. LIDARmaétningens exakthet gor att karaktéristiska smaformer framtrider, vilket
gOr att nivaer kan berdknas med storre noggrannhet dn 0,5 meter.

Grundvattnets niviintervall
Lodningsdata frdn SGU:s observationsbrunn ger underlag for berdkning av grundvattenytans
fluktuationer pa arsbasis och ocksa lédngre tidsintervall.

I senare delen av maj 2019, vilket var den tidpunkt d& métningar skedde 1 detaljplanomradet,
var grundvattennivan i SGU:s observationsbrunn 6,3 meter under markniva, motsvarande 0,7
meter 6ver miniminivan, och 1,1 meter under den hogsta niva som uppmattes under decenniet
(“tio-ars-hogsta”). En hypotetisk situationen med extremvéder kan antas representeras av att



Tabell 1. Observationer 2019-05-21 av provgropar samt grundvattennivaer inom planomradet.
Prov- groparna var 4 meter djupa. Betridffande extremvédersituationer se avsnittet under denna
rubrik. Osorterat markmaterial av sand/grus/sten betecknas “Osort”.

Observations- Markniva (enligt Mark- Gvy, djup Gvy, Bedomd
punkt LiDAR el. SGU) material under mark  niva extrem niva
(m)
1 +165 Osort 2m Lagre adn Okénd Okénd
Sand 2 m +161
Berg
2 +165,5 Osort Lagre adn Okénd Okénd
+161,5
3 +165 Osort Lagre dan Okénd Okénd
+161
4 +157 Osort 3,0 +154,0 +155,6
5 +154 Osort 1,2 +152,8 +154,4
6 +162,5 Osort 2m Lagre dan Okénd Okénd

Sand 2m +158.,5

7 +152,5 Osort 1,9m +150,6 +152,2
8 +152,5 Osort 1,0m +151,5 +153,1
SGUO 9 +159 Sand 6,3 m +152,7 +154,3

grundvattennivan stiger ytterligare 0,5 meter over tiodrs-hogsta (totalt 1,6 meter), vilket 1 obser-
vationsbrunnen motsvarar 4,7 meter under markniva. De aktuella nivaerna kan darfor upp-
skattas fran de matningar som gjordes i provgroparna den 2019-05-21, pa foljande sétt: Upp-
matt nivd minskad med 0,7 meter ger miniminiva. Uppmatt niva 6kad med 1,1 meter ger nivan
for “tio-ars-regn”. Uppmiitt niva 6kad med 1,6 meter ger extremviderssituation, “hundra-rs-
regn” (se Tabell 1).

Grundvattennivierna upplyser om materialvariationer
Det generella monstret frdn grundvattenobservationerna dr att grundvattnets niva faller fran
ndgot hogre mark inom grusavlagringen i norr, och ner mot lagre mark 1 soder.



En avvikelse fran detta monster kan noteras i och med att SGU:s observationsbrunn uppvisar en
nagot lagre niva for grundvatten dn provgrop 4, trots att avstandet mellan dessa brunnar ar for
sammanhanget kort. En mer enhetlig nivd kunde darfor forvéntas. Forhallandet kan forklaras
med att markmaterialen &r olika, med sand 1 marken vid SGU:s observationsbrunn (Fig. 5), som
darfor representerar relativt storre genomslapplighet for vatten (hydraulisk konduktivitet) - 1
motsats till markmaterialet i provgrop 4, som var osorterad sand/grus/sten.

Provgrop 5 uppvisade relativt hog grundvattenniva. Detta beror troligen pd lokala materialvara-
tioner, med ldgre hydraulisk konduktivitet &n i andra omraden. Detta kan aterspegla materialva-
riationer med relativt mindre sadan effekt som uppkommer fran horisonter av sand i det i ovrigt
osorterade materialet. Det kan ocksd vara s att det lokalt hér ingér relativt mer finkorniga frak-
tioner 1 det osorterade materialet.

Provgrop 7 uppvisade ldgre grundvattenniva dn den nérliggande sedimentationsdammen, obser-
vationsgrop 8. Skélet ar rimligen liknande materialvariationer, som beskrivits ovan, med sand-
lager i marken som underlittar genomstromningen av vatten. Nadgra sidana dokumenterades inte
1 den aktuella provgropen, men forekomst av sandhorisonter framgick i andra provgropar, och ar
ddrmed belagt att finnas i avlagringen.

Extremviader

Den extremvéadersituation som innebdr extremt riklig nederbord under kort tid (kraftigt skyfall,
eller hir kallat “hundra-&rs-regn”) har storst aktualitet i sammanhanget. Vad hdnder om neder-
borden overstiger 200 mm per vecka under en eller flera veckor 1 strack?

Sa som t.ex. framgétt av beskrivningen av grundvattenytans fluktuationer, sa finns en betydande
kapacitet i markmaterialet for infiltration av nederbérd dven i volymer ldngt 6ver det genom-
snittliga. Resonemangen bygger dock pé forutséttningen att jamvikt hinner stélla in sig. I extre-
ma situationer hinner inte infiltration ske i ett tempo som motsvarar tillférsel genom riklig
nederbord. Omrédet kring provgrop 5 kan tillfélligt bli ett utstromningsomrade. Det kan tillfal-
ligt bli 6versvamning i planomrédets l4agsta parti, dit vattnet kommer att rinna 6ver och genom
mark. Underliggande mark har i och for sig kapacitet for den infiltration som uppkommer i en
sddan situation, och som innebdr att ingen fri vattenyta kan forekomma utanfor sedimentations-
dammen nagon langre tid. Grundvattenniva vid “hundra-éars-regn” i provgrop 7 ligger ldgre &n
nuvarande markniva dér, och dérfor bor dven ett “hundra-ars-regn” inte behdva ge upphov till
ndgon lidngre tids Gversvimning ens i detta lagsta parti av planomradet. Markmaterialet har
kapacitet for att absorbera dverskottsvattnet, men processen kan ta nigra dagar. Det finns ingen
risk fOr att situationen med dversvidmning blir annat én helt tillfallig.

Beskrivning i VISS av grundvattenforekomsten Odskélts moar

Planomrédet ingdr i en delakvifer inom Odskélts moar (beteckning enligt VISS EU_CD:
SE652754-128901), se Fig. 4. Forekomsten beskrivs med koordinaterna i SWEREF 99 TM:
6523296 335566.
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En stor del av grundvattenforekomsten ligger norr och nordost om planomradet. S6der om detta
rinner Kallebdcken som stéllvis omges av torvmark. Inom denna nordliga del av grundvatten-
forekomsten ror sig grundvattnet genom markmaterialet ner mot ldgre nivaer. Infiltrationsom-
radet “uppstroms” omfattar flera km?, varmed avses infiltrationsomradet norr och nordost om
planomradet (se Fig. 3 och 4). Det finns inga smévattendrag i form av backar éver marken
mellan planomradet och Kallebdcken. Avsaknaden av sadana béckar, eller motsvarande béck-
faror, visar att avrinning inte sker 6ver marken.

Grundvattenforekomsten beskrivs enligt VISS som “en porakvifer i sand- och grusforekomst
som bildats under den geologiska perioden Kvartértiden”.

Miljokvalitetsnormen dr “God kemisk grundvattenstatus” och “God kvantitativ status”.

Betréiffande paverkanskallor beskrivs risk for paverkan fran végsaltning och olyckor pa vag.
Detta kan tolkas att framst syfta pa vigarna 166 och 172, vilka gér flera kilometer 6ver
forekomsten, och med frekvens trafik. Sddan forkommer ocksa i Backefors samhille, som
delvis ligger inom omrédet for grundvattenforekomsten Odskdlts moar.

En annan paverkanskilla beskrivs som “risk for betydande paverkan fran gammal industrimark
vid pappers- och massaindustri”. Denna paverkan géller férorening av tungmetallerna kadmium
och bly. Detta syftet rimligen pa det gamla industriomradet vid samhéllet Biackefors, som ligger
pa ett avstand av flera km fran detaljplanomradet.

Grundvattennivén i berggrunden

Begreppet “grundvattennivan i berggrunden” dr anvindbart for beskrivningen av den hydrogeo-
logiska situationen, men ir i det hér fallet ett begrepp utan direkt motsvarighet i verkligheten.
Eftersom bergmaterialet &r sd tétt, sd finns ingen enhetlig nivd med vatten i bergmassans
sprickor. Det finns troligen endast enstaka ytnéra sprickor, vilka dr slutna nedat, och darfor sam-
lat sma mingder grundvatten, men dessa mycket sméd grundvattenforekomster utgdr inte nagra
grundvattenmagasin, och de har sannolikt ingen kommunikation sins mellan. Volymen vatten 1
en sadan spricka kan uppga till nigra tiotals liter.

Med “grundvattenytan i berggrunden” avses den niva som vattnet nér i fall en borrning tréaftar
en sprickzon med relativt storre vattenforing, minst nagra 100 L / timme. I det aktuella fallet
skulle detta ske i fall en borrning drevs djupare dn bergvolymen av gabbro. Denna kan forvintas
ha ungefdr samma djupgéende som den &r bred, alltsd ndgra hundra meter. Gabbron underlagras
av den 1 6vrigt omgivande berggrunden av granit och gnejs. I sddan berggrund finns sprickor
med vattenforing.

SGU:s brunnsarkiv (se SGU:s hemsida) redovisar en del bergborrade brunnar i omgivningarna.
Kapaciteterna ligger i huvudsak inom ett normalt intervall, omkring 500 L /timme och hogre,
vilket visar att borrhalen tréffat vattenforande berggrund, av granit eller gnejs. Uppmatt grund-
vattenniva dr for bergborrade brunnar ovanligt ytnédra. Nivaer ligger vanligen mer ytnira én 8
meter, och i vissa fall endast 2-3 meter under markniva. Observationerna kan med viss forsik
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Fig. 7. Data frdn SMHI om nederbord 1 métstationen Béckefors.

tighet anvindas for att tolka (den teoretiska, se ovan) grundvattennivén i berggrunden inom
planomradet. I enlighet med de redovisade forhallandena kan grundvattennivan i berggrunden
forvéntas ligga nagra fa meter lagre dn grundvattenytan i1 grusférekomsten, dvs 1 intervallet

+ 150 meter till + 145 meter.

Vattenbalans

Arlig nederbérden i Bickefors registreras i SHMI:s aktiva mitstation 82490. Medelvirdet for
arsnederbord de senaste tjugo aren (1998-2018) ar 1040 mm. Hogsta virde var 1380 (ar 2000)
och lagsta virde var 800 mm (ar 2018). Variationen &r uppenbarligen stor, och nedanstaende
vérden for brutto- och nettonederbdrd far betraktas som jaimforvérden. Osédkerheten dr < 10 %.

Avdunstningen anges av SMHI till knappt 500 mm per ar pa kartan “Avdunstning medelvérde
1961-1990”. Eftersom markmaterialet domineras av pordst sand/grusmaterial som snabbt
infiltrerar markvatten, kan infiltrationen antas vara nagot hogre dn genomsnittligt, och dirmed
ar avdunstningen ndgot ldgre dn som anges pa denna karta. Kartan anvisar att avdunstningen &r
cirka 480 mm per ar. Detta virde kan antas gélla den nordvéstra delen av planomradet, medan
det sydostra omradet, med god kapacitet for infiltration, troligen har ett ndgot lagre vérde, cirka
460 mm per ar. Situationen fordndras ndgot av markarbetena med planprojektet, sd att avdunst-
ningen enhetligt bli omkring 460 mm per &r innan omradet bebyggs och markbelidggning
appliceras, etc.

Skillnaden mellan nederbérd och avdunstning utgdr nettonederborden. Eftersom det inte sker

avrinning utan endast infiltration av vattnet inom planomradet, sa kan nettonederborden likstél-
las med grundvattenbildningen. Hela nettonederborden ger upphov till grundvatten. Grund-
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vattenbildningen &r med dessa forutsittningar genomsnittligt drygt 500 mm/ar. I framtiden kan
nederborden 6ka pa grund av den pdgaende klimatférdndringen. Berdkning med en “klimat-fak-
tor” av 1,25 innebdr att ett nu-1age med drygt 500 mm per ar skulle motsvara drygt 625 mm/ér.

Grundvattenstromningen i regionen

Det omrade som pa SGU:s geologiska karta (Fig. 3) d4r markerat som isdlvsmaterial, utgor
huvudsakligen infiltrationsomréden, vilket motsvaras av omraddet med grundvattenforekomsten
pa kartan frdn VISS (Fig. 4). Grundvattenstromning i stort gir fran nagot hogre terrdng i norr
och nordost till nagot légre terrdng i sydvist. (S6der om planomradet dr dock detta monster mer
komplicerat.) Grundvatten i avlagringen ligger hogre dn niva i Kallebiacken, och darfor sker
utstromning i sdnkan med backfaran, som ar langstrackt och grund. Sadant utlickage sker inte
med synliga kdllfloden, utan diffust i sdnkan.

Kommunal
brunnar

'500m
e

Fig. 8. Grundvattenstromning i regionen. Inom det omréde som é&r aktuellt for planprojektet sker
infiltration och vattnets rorelse genom grundvattenstromning, €j som avrinning dver marken.
Detta markeras med att pilarna ar ofyllda.
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Soder om sdnkan ligger en annan del av infiltrationsomradet och grundvattenférekomsten. I det-
ta omrade sker infiltration i den sandiga marken som utgor ett flackt falt, som ligger ndgon en-
staka meter hogre én sdnkan med Kallebicken. I den norra delen av filtet strommar grundvatt-
net mot norrt, i riktning mot Kallebédcken. Detta innebér att tva delomraden av den stora grund-
vattenforekomsten QOdskélts moar skiljs 4t av Kallebicken.

I det sodra faltet sker infiltration mycket effektivt, eftersom marken ar pords (sandmaterial) och
i stort sett plan. Nettonederbdrden infiltrerar rakt ner, och det finns inga smévattendrag som le-
der undan nagot eventuellt Gverskott av nettonederbdrden, eftersom nagot sadant inte uppkom-
mer. [ detta omrade finns de tvd kommunala uttagsbrunnarna for Béckefors titbebyggelse, se
Fig. 8.

Det regionala monstret for grundvattenbildning och grundvattnets rorelse i marken visar att
planomradet ingar i ett nordligt infiltrationsomrdde som &r separerat fran ett sydligt infiltra-
tionsomrédet med de kommunala brunnarna.

Kemisk sammansiittning hos grundvattnet inom planomradet

Ett prov av vatten fran sedimentationsdammen visar pa gynnsamma vérden av samtliga para-
metrar, inklusive mycket 14ga halter av ett flertal tungmetaller som analyserats. Vattnet uppfyller
i kemiskt avseende kraven enligt Dricksvattenforordningen (LIVSFS 2017:2).

Vattnet i sedimentationsdammen utgor grundvatten och bedéms i1 kemiskt avseende representa-
tivt for grundvattnet 1 akviferen.

Négon analys av bakterier har inte utforts, eftersom férekomst av mikroorganismer beror pa lo-
kala forhéllanden. I en vattensamling som ar exponerad med en fri vattenyta forekommer alltid
bakterier, medan markbundet grundvatten daremot kan vara mer eller mindre fritt frdn mikroor-
ganismer. | den aktuella forekomsten, i vilken grundvattnet filtreras genom ett pordst material,
far markbundet grundvatten generellt mycket laga halter av mikroorganismer.

Undersokning efter fororenad mark

Tiktomradet uppvisar ingen kind fororenad mark. Aren 2004 t.0.m. 2009 fanns ett asfaltsverk
etablerat inom ett visst omrade i tikten, jamfor Fig. 1. Frén denna yta provtogs och analyserades
markmaterial, jamfor Fig. 10. Finkornigt material samlades in frén partier av tdktbottnen. Vid
provtagningen undveks partiklar stérre 4n 2 mm, for att dirmed andelen finmaterial skulle max-
imeras, eftersom det dr i finmaterialet som fororeningar kan finnas kvar. (Att provmaterialet var
finkornigt framgér indirekt av redovisningen av halten torrsubstans, som var jamforelsevis 14g.)
Av analysen framgér att materialet inte innehaller nagra nimnvérda halter av PAH, polyaroma-
tiska kolvéten, vilket dr den typ av organisk forening som kan inga i asfaltsmassa och kan vara
cancerframkallande. Aven andra organiska foreningar som kan ingé i asfalt eller petroleumpro-
dukter haller 1aga halter, vanligen under detektionsgransen. Av analysen framgar darfor att det
inte finns ndmnvarda spér av asfaltsmaterial eller petroleumprodukter, och markmaterialet &r
inte fororenat i detta avseende.
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Eurofins Environment Testing Sweden AB
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TIf: +46 10 490 8110
Fax:  +46 10 490 8051

AR-19-SL-116700-01

EUSELI2-00640998
Kundnummer: SL7651668

Uppdragsmarkn.
Vangen
Analysrapport
Provnummer: 177-2019-05230415 Ankomsttemp °C Kem 15,7
Provbeskrivning: Provtagningsdatum 2019-05-21 11:00
Matris: Grundvatten Provtagare Stellan Ahlin
Provet ankom: 2019-05-22
Utskriftsdatum: 2019-06-06
Provmarkning: Vangen
Provtagningsplats: Vangen 1:82, Bengtsfors
Analys Resultat  Enhet Mato. Metod/ref
Turbiditet 0.74 FNU 30% SS-EN ISO 7027-1:2016 a)
Farg (410 nm) <50 mgPtl 20% SS-EN ISO 7887:2012 del a)
C
pH 741 0.2 SS-EN ISO 10523:2012 a)
Temperatur vid pH-métning 241 °C SS-EN I1SO 10523:2012 a)
Alkalinitet 714 mgHCO3/I 10% SS EN ISO 9963-2:1996 a)
Konduktivitet 45 mS/m 10% SS-EN 27888:1994 a)
Klorid 48 mg/l 10% SS-EN ISO 10304-1:2009 a)
Sulfat 33 mgl/ 15% StMeth 4500-SO4,E, 1998 / a)
Kone
Fluorid <0.20 mg/l 25% St Meth 4500-F E 1998 a)
mod / Kone
COD-Mn 1.2 mgO2/ 20% fd SS 028118:1981 / mod a)
Ammonium 0.023 mg/l 15% SS-EN 11732:2005 a)
Ammoniumkvave (NH4-N) 0.018 mg/l 15% SS-EN 11732:2005 a)
Fosfat (PO4) <0.020 mg/l 30% SS-EN ISO 6878:2005 a)
Fosfatfosfor (PO4-P) <0.0050 mg/l 30% SS-EN ISO 6878:2005 a)
Nitrat (NO3) 27 mgl/ 20% SS 028133:1991 mod a)
Nitratkvave (NO3-N) 0.60 mg/l 20% SS 028133:1991 mod a)
Nitrit (NO2) 0.0099 mg/l 15% SS EN 26777:1993 mod a)
Nitrit-nitrogen (NO2-N) 0.0030 mg/l 15% SS EN 26777:1993 mod a)
NO3/50+N02/0,5 <1.0 mg/l SS 028133:1991 mod a)
Totalhardhet (°dH) 0.60 °dH Berakning (Ca+Mg) a)
Natrium Na (end surgjort) 33 mgl 15% SS-EN ISO 17294-2 utg 1 b)
mod
Kalium K (end surgjort) 0.52 mg/l 15% SS-EN ISO 17294-2 utg 1 b)
mod
Kalcium Ca (end surgjort) 31 mg/ 15% SS-EN ISO 17294-2 utg 1 b)
mod
Jarn Fe (end surgjort) 0.038 mg/l 20% EN ISO 17294-2:2016 b)
Férklaringar AR-003v48
Laboratoriet/laboratorierna ar ackrediterade av respektive lands ackrediteringsorgan. Ej ackrediterade analyser ar markerade med *
Métosakerheten, om inget annat anges, redovisas som utvidgad méatosékerhet med tackningsfaktor 2. Undantag relaterat till analyser utforda utanfor
Sverige kan férekomma. Ytterligare upplysningar samt métosakerhet och detektionsnivaer fér mikrobiologiska analyser l&mnas pa begéran.
Denna rapport far endast aterges i sin helhet, om inte utférande laboratorium i férvég skriftligen godként annat. Resultaten relaterar endast till det
insénda provet. Sida 1av2
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Magnesium Mg (end surgjort) 0.75 mg/l 15% SS-EN ISO 17294-2 utg 1 b)
mod
Mangan Mn (end surgjort) 0.0043 mg/l 20% EN ISO 17294-2:2016 b)
Arsenik As (filtrerat) <0.000020 mg/l 20% EN ISO 17294-2:2016 b)
Barium Ba (filtrerat) 0.0033 mg/l 25% EN ISO 17294-2:2016 b)
Bly Pb (filtrerat) <0.000010 mg/l 20% EN ISO 17294-2:2016 b)
Kadmium Cd (filtrerat) <0.0000040 mg/l 20% EN ISO 17294-2:2016 b)
Kobolt Co (filtrerat) <0.000010 mg/l 20% EN ISO 17294-2:2016 b)
Koppar Cu (end surgjort) 0.00084 mg/l 25% EN ISO 17294-2:2016 b)
Koppar Cu (filtrerat) 0.00041 mg/l 25% EN ISO 17294-2:2016 b)
Krom Cr (filtrerat) 0.000094 mg/l 20% EN ISO 17294-2:2016 b)
Kvicksilver Hg (filtrerat) <0.00010 mg/l 20% SS-EN ISO 17852:2008 b)
mod
Nickel Ni (filtrerat) 0.000063 mg/l 20% EN ISO 17294-2:2016 b)
Vanadin V (filtrerat) 0.00020 mg/l 20% EN ISO 17294-2:2016 b)
Zink Zn (filtrerat) 0.00086 mg/l 25% EN ISO 17294-2:2016 b)

Utférande laboratorium/underleverantér:

a) Eurofins Water Testing Sweden, SWEDEN
b) Eurofins Environment Testing Sweden AB, SWEDEN

Paola Nilson, Rapportansvarig

Denna rapport &r elektroniskt signerad.

Fig 9. Kemisk sammanséttning av grundvatten fran sedimentationsdammen i den sydvistra
delen av planomradet. Utover de parametrar som standardmaissigt analyseras for dricksvatten
har dven ett flertal tungmetaller analyserats. Samtliga dessa uppvisar mycket laga halter, i flera
fall l1agre dn detektionsgrinsen.

Maojligheter att etablera fiarskvattenbrunnar inom planomradet

Det finns mycket goda forutséttningar for uttag i grusavlagringen av sddant grundvatten som &r
vl tjanligt som dricksvatten (se dock avsnittet om radon). Lamplig placering av en sadan gravd
brunn r i den nordliga delen av planomrédet. Till detta omrade tillfors grundvatten fran ett stort
infitrationsomréde norr ddrom. Inom detta omrade ar fororeningskallor troligen férsumbara. I
den norddstra delen av planomradet &r jorddjupet ner till underliggande urberg inte kant, men
det kan uppga till mer &n tio meter. Det finns dérfor troligen goda forutséttningar for etablering
av gravda brunnar med relativt stor dimension och djup, vilket innebér stor och for situationen
tillracklig reservkapacitet.
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Kundnummer: SL7651668
Uppdragsmarkn.
Stellan Ahlin/ Vangen
Analysrapport
Provnummer: 177-2019-05230599 Provtagningsdatum 2019-05-21
Provbeskrivning: Provtagare Stellan Ahlin
Matris: Jord
Provet ankom: 2019-05-23
Utskriftsdatum: 2019-06-10
Provmarkning: Vangen
Provtagningsplats: Vangen 1:82, Bengtsfors
Analys Resultat  Enhet Mato. Metod/ref
Torrsubstans 702 % 5% SS-EN 12880:2000 a)
Alifater >C8-C10 <5.0 mgkgTs 35% SPI 2011 a)*
Alifater >C10-C12 <5.0 mgkgTs 30% SPI 2011 a)
Alifater >C12-C16 <5.0 mgkgTs 30% SPI 2011 a)
Alifater >C16-C35 17 mglkg Ts 30% SPI 2011 a)
Aromater >C8-C10 <10 mgkgTs 30% SPI 2011 a)*
Aromater >C10-C16 <0.90 mgkgTs 20% SPI 2011 a)
Metylkrysener/benzo(a)antracener <0.50 mgkgTs 25% SIS: TK 535 N 012 a)
Metylpyren/fluorantener <0.50 mgkgTs 25% SIS: TK 535 N 012 a)
Aromater >C16-C35 <0.50 mgkgTs 25% SIS: TK 535 N 012 a)
Oljetyp < C10 Utgar a)*
Oljetyp > C10 Motorolja a)*
Bens(a)antracen <0.030 mg/kgTs 25% 1SO 18287:2008 mod a)
Krysen <0.030 mgkg Ts 25% 1SO 18287:2008 mod a)
Benso(b,k)fluoranten <0.030 mg/kgTs 25% ISO 18287:2008 mod a)
Benzo(a)pyren <0.030 mgkgTs 25% 1SO 18287:2008 mod a)
Indeno(1,2,3-cd)pyren <0.030 mgkgTs 25% 1ISO 18287:2008 mod a)
Dibens(a,h)antracen <0.030 mgkgTs 30% 1SO 18287:2008 mod a)
Naftalen <0.030 mgkgTs 25% 1ISO 18287:2008 mod a)
Acenaftylen <0.030 mgkgTs 40% 1ISO 18287:2008 mod a)
Acenaften <0.030 mg/kgTs 25% 1SO 18287:2008 mod a)
Fluoren <0.030 mgkgTs 30% 1SO 18287:2008 mod a)
Fenantren <0.030 mg/kgTs 25% 1SO 18287:2008 mod a)
Antracen <0.030 mgkgTs 25% 1SO 18287:2008 mod a)
Fluoranten <0.030 mgkgTs 25% 1SO 18287:2008 mod a)
Pyren <0.030 mg/kgTs 25% 1SO 18287:2008 mod a)
Benzo(g,h,i)perylen <0.030 mgkgTs 25% 1ISO 18287:2008 mod a)
Eorklaringar AR-003v48
Laboratoriet/laboratorierna &r ackrediterade av respektive lands iteringsorgan. Ej ackre analyser ar markerade med *

Matosakerheten, om inget annat anges, redovisas som utvidgad matosékerhet med tackningsfaktor 2. Undantag relaterat till analyser utférda utanfér
Sverige kan forekomma. Ytterligare upplysningar samt matosakerhet och detektionsnivaer for mikrobiologiska analyser lamnas pa begaran.

Denna rapport far endast aterges i sin helhet, om inte utférande laboratorium i férvég skriftligen godkant annat. Resultaten relaterar endast till det
insanda provet. Sida 1 av 2
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Summa PAH med lag molekylvikt <0.045 mgkgTs a)
Summa PAH med medelhég molekylvikt <0.075 mgkgTs a)
Summa PAH med hég molekylvikt <011 mgkgTs a)
Summa cancerogena PAH <0.090 mg/kgTs a)
Summa 6vriga PAH <0.14 mgkgTs a)
Summa totala PAH16 <0.23 mgkgTs a)

Utférande laboratorium/underleverantér:
a) Eurofins Environment Testing Sweden AB, SWEDEN

Frida Svensson, Rapportansvarig

Denna rapport ar elektroniskt signerad.

Fig. 10. Kemisk analys av jordmaterial frdn det delomrade inom planomrédet dir en asfaltssta-
tion var etablerad 2004-2009, se Fig. 1.

Framtida markforhallanden

Markforhéllanden och avrinning for fardigstéllt omréade illustreras oversiktligt i Fig. 11. Plan-
omradet har ur hydrogeologiskt avseende tva delar med helt olika forhallanden. Grénslinjen ar
den geologiska gransen mellan ett omrade med grusmaterial i sydost, och ett omrade i nordvést
dér marken bestir av bergmaterial. Grénslinjen fir formen av en vattendelare, vilket kan for-
stidrkas genom att markens niva planeras sa att nettonederbord véster om vattendelaren leds mot
véster och samlas 1 svimdiken med material av springsten. Diket leder ner mot omradet med
sedimentationsdammen, och vattnet ldmnar diket i en distinkt punkt for utgaende vatten. En
fordel med denna planering dr att utgaende vatten samlas och bortleds pa ett kontrollerat sitt.
Planeringen underléttar ocksa miljokontroll av utgaende vatten. Det sker inte heller utstromning
av vatten i andra omraden.

Omradet med mark av bergmaterial bor inte utformas som en bottensula, utan med fyllning av
stycken av berg. Detta ernds enklast genom att borrning vid losstagningen ner till planerad
markniva sker med “underborrning”, alltsa med borrning flera meter djupare én planerad
markniva, och motsvarande sprangning. Forfarandet medfor att berget spracks upp och spric-
korna vidgas sa att en sprangstensfyllnad uppkommer. Bergmassans bulkvolym okar, och mate-
rialet far minst 15 % mellanrum av sprickor. Eftersom underliggande berggrund i praktiken &r
tat, kan darfor utgdende vatten styras att rinna ner mot den punkt dir det leds fram ner mot
sedimentationsdammen. Infiltrationen ner i berget under sprangstensmassan, blir helt forsumbar.
Den beskrivna planeringen med underborrning innebér vidare att ett fordrojningsmagasin for
grundvatten etableras i den nordvistra delen av omradet. Det innebér en markant minskning av
exponeringen for extrema nederbordssituationer.
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Detaljplan Vangen
Planlagd mark

Stellan Ahlin Konsult 2020-04-30
Underlag: Metrias fastighetskarta

Fig. 11. Nivaer och vattenbortledning i det fardigstillda detaljplanomradet

Markstabilitet

Det sydostra delomrddet Med de forutsittningar betraffande materialsammansattning som géller
inom grusavlagringen i det sydostra delomradet, utgér markmaterialet minerogent sand/grus/
sten-material utan nagra horisonter av annat material, sa som lera eller torv. Detta innebar att
markmaterialet har mycket god stabilitet.

Det nordviistra delomrddet Inom det nordvéstra delomradet anldggs en sprangstensbadd pa un-
derlaget av fast berg. Det fasta berget ar helt stabilt och springstenmaterialet dr 1 konsoliderat
skick ocksa helt stabilt.
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Grinszonen mellan de tva omrddena De tva delomradena med olika typ av mark, ndmligen
grusbiddd respektive underlag av berg, grinsar mot varandra uppskattningsvis enligt markering-
en pa kartan i Fig. 11. Bagge slagen av markmaterial ar var for sig stabila, men konstruktioner
skall etableras antingen pé ena eller andra sidan om denna grins. En konstruktion (byggnad,
etc) som anlidggs dver gransen kan utséttas for pafrestningar vid sddana sma markrorelser som
t.ex. uppkommer vid djup tjéle, som kommer att f4 nagot olika effekt i de tva slagen av mark-
material.

Radon

Radon ér en radioaktiv gas som kan uppkomma i markmaterial (granit, skiffer, etc) eller teknis-
ka material med sadant ursprung. Gasen ingdr inte kemiska foreningar med andra dmnen (den &r
en “ddelgas”), och dr darfor latt rorlig 1 mark. Radon bildas 1 sma méngder frén t.ex. granitiskt
bergmaterial. Gasen har kort halveringstid, dvs tid fran det att den bildats, tills dess att radioak-
tivt sonderfall sker. Efter sonderfallet 6vergar gasen till sddana andra &mnen som ligger mer fast
i omgivande material. Detta innebér att ndr gasen uppkommer i ett block av granit, sa kvarstan-
nar den 1 stor utstrdckning den korta tiden tills den har dvergétt till andra @mnen, som inte avges
fran bergmaterialet. Granitblocket avger darfor endast smé méangder radon. Nar ddremot berg-
material dr sonderdelat i smé stycken, som i en isélvsavlagring, sd kan gasen hinna tringa ut ur
respektive stenfragment, och stiga upp genom luften/vattnet i mellanrummet mellan partiklarna
1 materialet. Det dr pd grund av denna mekanism som avlagringar av sand/grus/sten ofta ar
radonavgivande, dven om partiklarna i avlagringarna inte nddvandigtvis uppvisar sarskilt stark
radioaktivitet. Radongasen stiger upp till grundvattnets niva och koncentreras i luften i mark-
materialets “porer”, mellanrum mellan materialets partiklar.

Omradet med isilvsavlagringar vid Odskélts Moar 4r markerat som radonriskmark i kommu-
nens OP. Radonrisken beror pa forekomsten av markmaterial som &r pordst, enligt beskrivning-
en ovan. Radonrisken géller framst luften i inomhusmiljon i byggnader som byggs pé sddan
mark. Betraffande farskvattentikter inom planomradet giller att sddana bést etableras som
grivda brunnar i isdlvsavlagringarna. I en sddan grivd brunn kan en del radon ventileras bort.
Risken for radon i vattnet bor dock uppmirksammas och far beddmas fran métningar. I vart fall
4r det mojligt att avliigsna radon fran firskvattnet med “radonfilter”. Aven for risken med radon
i inomhusluft finns tekniska l6sningar som forhindrar detta.

Den nordvistra delen av planomradet kommer inte att utgéra radonriskmark eftersom underla-
get bestdr av berggrundsmaterial av gabbro som ur praktisk synpunkt inte kan betecknas som

radonavgivande.

SA 2019-06-28, reviderad 2020-05-04

20



