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1. Inledning

1.1 Bakgrund och planerad verksamhet

Detta dokument utgor en reviderad bilaga till inlamnad ansokan om tillstand till
fortsatt och utdkad verksamhet vid avloppsreningsverket Ryaverket. Reviderade
avsnitt har markerats med réd linje i dokumentets vénstermarginal.
Revideringen gors till féljd av att Gryaab AB onskar hoja grundlaggningsnivaer
och darfor justeras anstkan om tillstand till att omfatta en sadan utformning. Det
medfor att vissa schaktnivaer och byggnadshéjder justeras i hojdled, vilket
kommer att paverka olika miljoaspekter i forhallande till vad som anges i
inlamnad ansokan. Gryaab avser att hoja grundlaggningsnivan for att bl.a.
minska paverkan pa grundvattennivan i Rya skog och angransande fastigheter.

Gryaab planerar en utdkning av sin verksamhet for att kunna méta en 6kad
befolkningsutveckling i Géteborg och kranskommunerna. Planerad utbyggnad
visas i Figur 1.

Utbyggnaden medfor dranering under befintlig grundvattenniva i jord och berg.
Dranering av grundvatten utgér vattenverksamhet i form av
grundvattenbortledning. Denna rapport redovisar grundvattenpaverkan fran
grundvattenbortledning i bygg- och driftskede (efter fardigstallande) av de
planerade anlaggningarna inom Rya 2a och 2b. De hydrogeologiska
forutsattningarna inom omradet samt grundvattenmodellen som anvéants for
berakningar redovisas i sin helhet.

En ny inloppspumpstation avses anlaggas som en del av utékningen av
verksamheten. Ansdkan om tillstand till grundvattenbortledning,
skyddsinfiltration och andra arbeten infér anlaggande av en ny
inloppspumpstation har lamnats till mark- och miljodomstolen vid Vanersborgs
tingsréatt den 22 december 2023.
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Figur 1 Utbredning pa nuvarande verksamhet (Rya 1) och planerade utbyggnader Rya 2a, Rya 2b
och Rya 2c samt en ny inloppspumpstation.

| ndrhet till Rya 2a och 2b finns naturreservatet Rya skog vars véxtliv ar
beroende av det ytligt belagna jordlagret, se figur 2. Eventuell paverkan pa
naturreservatet beskrivs mer i detalj i PM grundvattenpaverkan naturvarden
Rya skog (Sweco, 2025).

Inom Ryaverket finns idag dranerande anlaggningar som bergrum, tunnlar och
djupt liggande befintlig pumpstation.
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Figur 2 Oversiktskarta éver Ryahamnen med de planerade schakterna fér inloppspumpstationen
som omfattar vattenverksamhet. Naturreservatet Rya skog ar markerat i gront.

En numerisk grundvattenmodell har upprattats utifran tolkning av geologi och
grundvattenférhallanden inom omradet omkring Ryaverket, se avsnitt 3.2. Med
hjalp av grundvattenmodellen har berakningar utforts for avsankning vid tva
olika scenarier:

e RyaZ2aoch?2b
¢ Inloppspumpstation samt Rya 2a och 2b

Scenario "Rya 2a och 2b” redovisar avsankning och fléden for
grundvattenbortledning frAn schakter redovisade i denna rapport. Scenario
"Inloppspumpstation samt Rya 2a och 2b” redovisar kumulativ avsankning och
floden for grundvattenbortledning frAn schakter redovisade i denna rapport samt
fran schakter for planerad inloppspumpstation.

Schakter och grundvattenbortledning for inloppspumpstationen ska pabérjas
innan schakter for Rya 2a och 2b. Som nédmnts ovan har en separat ansékan
om miljétillstand har ingetts for denna grundvattenbortledning.

Berakningsresultaten visar avsankningen av grundvattennivaer i omgivningen
samt inlackaget av grundvatten till schakterna. Resultaten visar den storsta
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avsankningen under utforande av schakterna samt den storsta paverkan efter
att de ar fardigstallda.

Scenarierna forutsatter ingen tatning mot vare sig jord eller berg och bedéms
darmed motsvara ett vérsta fall.

1.2  Syfte

Utredningen syftar till att berakna influensomraden for den avsankning som
uppstar vid grundvattenbortledning. Grundvattenbortledning sker i bygg- och
driftskede vid anlaggning av underjordiska konstruktionerna vid Rya 2a och 2b.

Resultaten har legat till grund fér paverkansomradet for tillstandsprévning av
vattenverksamhet. Risk for sattningar och méjlighet till skyddsinfiltration
redovisas och risk for migrering av fororeningar bedéms. Denna rapport ar en
underlagsrapport fér anstkan for vattenverksamhet omfattande
grundvattenbortledning vid byggande och drift av konstruktioner under
grundvattennivan vid Rya 2a och 2b.

2. Forutsattningar

2.1 Tidigare utférda undersokningar

| omradet har det tidigare utforts geologiska och hydrogeologiska
undersokningar samt matningar av grundvattennivaer, framst i jord men aven i
berg. Utredningarna som legat till grund for denna rapport gar att finna i avsnitt
Ooch innehdllet i dem utvecklas nedan.

Norconsult har utfort grundvattennivamatningar och producerat en rapport kring
hydrogeologin i omradet. Norconsult har &ven under 2022 utfort geologiska och
bergtekniska understkningar, dar bland annat karnborrning har utférts och
kartering av sprickor och deras riktningar.

WSP har aven tagit fram en rapport kring grundvattenférhallandena i omradet
dar grundvattennivaer har matts under perioden april 2000 till februari 2007.

Utdver detta har en del material kring hydrogeologin tagits fram i samband med
utbyggnaden av Hamnbanan, som passerar norr om Ryaverket i dst-vastlig
riktning.

2.2 Omradesbeskrivning

Ryaverket ligger norr om Goéta Alv, strax vaster om Alvsborgsbron i vastra
Goteborg. Ryaverkets narmaste omgivning ar mycket urbaniserad med flera
industri- och hamnomraden i narheten. De hogst belagna omradena ar
uppstickande bergsomraden som nar en hojd pa mellan +20 och +25 [RH
2000].

Mellan bergshojderna ligger lerdalar. Marknivan inom reningsverket och
kraftvarmeverket ligger pa ca +10. Vaster om Ryaverket ligger Rya skog, som
ar ett naturreservat. | Rya skog ar topografin flackare och marknivan ligger pa
ca +5. Som hogst &r marknivan ca +15 i den dstra delen narmast Ryaverket for
att sedan avta vasterut och ar cirka +2 i vastra delen av skogen.

Soder om Ryaverket ligger Fagelroberget, som utgérs av ett hojdomrade som
breder ut sig i nord-sydlig riktning. Har &r berg i dagen och markytan ligger kring
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mellan +20 och +25. Fagelroberget sammanfaller i stor utstrackning med
delomradet Rya 2a. Rya 2b utgér markomradet séder om Ryaverket som
atskiljs frAn Fagelroberget av Fagelrovagen.

En karta med platsnamn utsatta visas i Figur 3.
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Figur 3 Karta dver Ryaverket och dess omgivning med platsnamn utsatta. De inringade bl&
omradena visar platsernas ungefarliga lage.
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En karta som visar marknivaer inom omradet och dess omgivning visas i Figur
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Figur 4. Marknivaerna i omradet kring Ryaverket och inloppspumpstationen

2.3 Geologi

Geologin i omradet karaktariseras av hogre liggande omraden med berg i
dagen och mellan dessa lagre liggande leromraden. De Oversta jordarterna och
de som ligger under fyliningen gér att se i Figur 5 som visar SGU:s jordartskarta
tillsammans med planerade schakter och naturreservatet Rya Skog.

| de urbaniserade och exploaterade delarna av Ryaverkets omrade och dess
narmaste omgivning utgors det dversta lagret generellt av fyllnadsmassor som
antingen overlagrar ett lerlager eller berget. | omradets héjdpunkter aterfinns
ofta berg anda upp till markytan. Leran ovanlagrar generellt ett lager av sandig
moran som i sig ligger ovanpa berget.

Berggrunden bestar av bergarten granit som beskrivs som relativt sprickfattig.
De sprickor som finns &r brantstdende och gar i sydvastlig till vastlig riktning. |
omradet aterfinns inslag av pegmatit och andra basiska bergarter (Norconsult,
2022b). Enligt SGU:s konduktivitet i berggrunden varierar den hydrauliska
konduktiviteten (métt pa hur vattenforande materialet ar) for berggrunden i
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omradet mellan 1x1098 och 2x10°7 m/s (SGU, 2021). Vattenforlustmatningar
har aven utforts i omradet pa tre borrhal i berggrunden. | dessa undersokningar
visade det sig att de mest vattenférande sektionerna var belagna i den ytligaste
delen av berget. Medelvéardet fér den hydrauliska konduktiviteten i ytberg
beraknades till 5x10-% m/s respektive 3x10%¢ m/s for samtliga undersokta
sektioner.

Fyliningen i omradet bestar till storsta del av grusig sand och har en maktighet
pa ungefar 1 till 2 m i omradet. Leran &r generellt siltig och beskrivs som tat.
Dess maktighet varierar i omradet och dar méaktigheten ar som storst i Rya skog
kan maktigheten pa leran vara 20 m. Under leran ligger ett ungefar 2 m maktigt
friktionsjordslager som bestar huvudsakligen av sandig moran. | Rya skog finns
aven strék av postglacial sand som ligger ovanfor leran.

N (Legend
1 ] L
A —— o A Naturreservat
: .j_'i;Jordart grundlager
V/

'y

/%//// \'//,l:l Isalvssediment

/’ //’ Sandig moran
Gl | Postglacial sand
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J | | Fyllning

SN\

~ _Fyllning underlagras av
: |salvssediment
, Sandig morén
Postglacial sand

Postglacial lera

‘?‘/
/74 7, Berg

¥,
0 0.1 0.2 Km
Pttt -

Figur 5. Jordartskarta frin SGU 6ver Ryaverket och den narmaste omgivningen. Kartan visar enbart
det dversta lagret med undantag dar fylining finns déar &ven det underliggande lagret illustreras.

2.4  Grundvattenforhallanden

Grundvatten fdrekommer i bade jord och berg. Overst i bland annat fyllningen
finns ett 6vre grundvattenmagasin. Grundvattennivan i detta paverkas mycket
av nederbérd. Grundvattenror i detta magasin finns endast i Rya skog. Under
leromraden finns ett undre grundvattenmagasin i moranen. Sedan férekommer
aven grundvatten i sprickor i berget.

| omradet, se Figur 6, finns ett antal grundvattenror dar grundvattennivdmatning
har utforts. Grundvattenrdren ar installerade i det undre och i det 6vre
grundvattenmagasinet och visar observationer i dessa. Matpunkternas
placering gar att se i Figur 6 och dess varden i Figur 7 och Figur 8. Nya
grundvattenror har installerats under februari 2025 (grundvattenrér SW2505,
2506, 2518 och 2519), i dessa ar inga méatningar utférda. De redovisade
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matningarna har utforts under perioden juni till oktober 2022 samt mars 2023 till
januari 2025. Av dessa matningar framgar att grundvattennivan i det undre
magasinet i Rya skog befinner sig mellan +3,5 och +5,7 under juni till januari
2025. En observationspunkt ligger belagen i berg i narheten av Ryaverket och
dar har en nastan konstant grundvattenniva pavisats kring draneringsnivaerna
for bassangerna vid -0,1 m. Grundvattennivan i berg bedéms ligga kring +0,0
inom Ryaverket, vilket ar i nivd med befintlig dranering. Understkning har visat
att i de laglanta delarna av omradet s ar nivan i jord snarlik med nivan i berg. |
Rya skog utférdes matningar under en tre ars period mellan 2005-2008 och dar
uppvisades att arsvariationen pa grundvattennivan var cirka en meter
(Norconsult 2022a).

| omradet kring Ryahamnen, sydvast om Fagelroberget paverkas
grundvattennivan av inlackage till bergrum och tunnlar. Av den anledningen sa
ar grundvattennivan avsankt och det forekommer darfor lokala avvikelser fran
den generella grundvattenstromningen. Har har grundvattennivaer mellan cirka
+3 - +7 observerats.

Den huvudsakliga stromningen i omradet foljer topografin och strommar i
sydvastlig riktning. Omradet bedéms begréansas av topografi och de berg i
dagen som fungerar som en hydraulisk barridr i 6st, vast samt norr.

Gota alv rinner séder om omradet och har en genomshnittlig vattenniva pa +0,5
[RH 2000].

Nyhildningen till det undre magasinet bedéms ske i 6vergangarna mellan jord
och berg. Storleken pa grundvattenbildningen till det undre magasinet beror
hogst troligen pa andel hardgjorda ytor, jordart och om det finns draneringar
eller vattenledningar i nérheten. Grundvattenstrémningen ner till berg har
bedomts vara mellan 50-120 mm/ar i omradet (Norconsult, 2022b).
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Figur 6: Grundvattenobservationspunkter i omradet. Matningarna for punkterna &r uppritade i Figur
7 och Figur 8.
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Figur 8 Grundvattenobservationer i den sédra delen utférda under 2022 — 2025. Punkterna
motsvarar mattillfallen.
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2.5 Befintliga draneringar

Inom omradet for den pagaende verksamheten pa Ryaverket har berget
sprangts ut for att géra plats for anlaggningar och infrastruktur. Bland annat
finns en pumpstation med djup grundlaggningsniva och tunnel i berg passerar
genom omradet. Majoriteten av anlaggningarna inom Ryaverkets befintliga
verksamhet ar dranerade. Anlaggningarnas dranering paverkar
grundvattensituationen. Grundvattennivan har i grundvattenrér Gryaab1 vid alla
mattillfallen uppmatts till ca +0, den l&ga nivan beror pa befintliga draneringar.

| Fagelrobergets sddra del finns bergrum som sannolikt dréanerar berget och till
viss del aven paverkar grundvattenmagasinet i jord vaster om detta.

2.6 Vattenkvalitet

Utford vattenprovtagning redovisas i bilaga 1 PM Grundvattenprovtagning
Ryaverket. Vattenprovtagning ar utférd i grundvattenréren som visas i Figur 9.
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Figur 9 Grundvattenrér dar grundvattenprovtagning utforts.
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Analysresultaten visar att betraffande oljerester och dylikt har inga halter éver
laboratoriets rapporteringsgranser uppmatts for alifatiska kolvaten eller
aromatiska kolvaten (inklusive bensen, toluen, etylbensen och xylener) i ndgot
av proven. PAH férekommer i marginella halter i en punkt (GVO01), strax 6ver
rapporteringsgranserna for tva av tre summerade fraktioner. Klorerade alifatiska
kolvaten, i form av triklormetan, forekommer i 1&g halt (nara
rapporteringsgransen) i ett prov (Oljenas 1). Halterna av tungmetaller ar laga,
ned mot rapporteringsgranserna for analysmetoden och underskrider da
relevanta riktvarden, kvicksilver har inte pavisats i nagot prov. Naringsamnen,
typ kvave och fosfor i olika former, foreligger i laga halter. pH-vardet visar pa ett
i stort sett neutralt vatten.

Det forekommer daremot en del PFAS-substanser i samtliga prov (aven i laga
halter i blankproven), hogst halt har uppmatts i Gryaab 1. Halten i provet uppgar
till 170 ng/l. | de 6vriga grundvattenroren ligger halten for PFAS-11 mellan ca 10
— 60 ngl/l.

2.7 Vattenbalans

For att uppskatta hur stor del av nederbdrden som kan bidra till
grundvattenbildning har en klimatologisk vattenbalans uppréattats for att berékna
nettonederbdrden (den del av nederbdrden som inte avdunstar). Berdkning av
nettonederbdrden baseras pa uppgifter fran SMHI géallande nederbord,
avrinningsdata och avdunstning (SMHI, 2023).

| Goteborg uppgar nederborden till cirka 900 mm/ar. Avdunstning och
vaxtupptag uppgar generellt till nastan 400 mm/ar. | vattenbalansberéakningarna
for Ryaverket antas en generell nettonederbérd pa 500 mm/ar.

| urbaniserade omraden begransas grundvattenbildningen av hardgjorda ytor,
exempelvis hustak, asfaltsytor och markplattor.

| urbana omraden kan aven ett betydande tillskott ske via lackande VA-
ledningar.

Vatten tillférs grundvattenmagasinen i jord och berg dels som nybildning som
beror pa nettonederbdrden, dels som grundvattentillskott fran andra magasin,
exempelvis vid stromning mellan ett évre och undre grundvattenmagasin.

Lackage genom lera utgdr normalt ett mycket litet tillskott till ett undre magasin.
Lackage genom friktionsjord i randzoner jord/berg utg6r normalt det
dominerande tillskottet. Lackage genom berg till ett undre magasin utgor
vanligen ett mindre tillskott for magasin med mattlig areell utbredning.

Vid en grundvattensankning, till exempel genom grundvattenbortledning fran ett
undre magasin, sker normalt ett okat tillskott av grundvatten till magasinet,
vanligen genom 6kad strémning fran 6vre magasin och aven (oftast till mindre
del) genom tkad stromning fran underliggande berg. En annan effekt av
trycksankning i ett undre magasin ar att utflodet av grundvatten fran magasinet
kan minska.

2.8 Grundlaggning

En inventering har utférts av byggnader och anlaggningars grundlaggning,
ledningar och brunnar for att identifiera om det finns objekt som kan lida skada
pa grund av sattningar i lera till foljd av avsankta grundvattennivaer.
Inventeringen redovisas i PM Inventering riskobjekt grundvatten, Sweco (2023).
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Alla byggnader och anlaggningar ar grundlagda till fast botten. Ledningar
forekommer inom leromraden dar sattningar kan utvecklas vid
grundvattensankning. Inga brunnar forekommer inom paverkansomradet.

3. Grundvattenmodell

En numerisk grundvattenmodell har upprattats med programmet GMS
MODFLOW version 10.4. | programvaran byggs den konceptuella modellen upp
som ska spegla de hydrogeologiska forutsattningarna. Berédkningar har utforts
for ett grundscenario samt for de tva scenarierna:

e RyaZ2aoch2b
¢ Inloppspumpstation samt Rya 2a och 2b

Berakningarna gors for stationara forhallanden i samtliga scenarier.

3.1 Konceptuell modell

Grundvattenmodellen ar uppbyggd baserat pa en férenklad bild av de
geologiska forhallandena som finns i omradet. En éversiktlig bild pa de olika
geologiska materialens utbredning i lager 1 av modellen gar att se i Figur 10.
Har gar det aven att se de material som ingar i den konceptuella modellen som
ligger till grund foér berdakningarna.

Tre tvarsektioner av den geologiska konceptuella modellen visas i Figur 11 —
Figur 14. Avgransningar och férenklingar har gjorts i randomraden (bland annat
beroende pa mindre mangd underlag) medan stérre fokus i detaljrikedom har
lagts i omradet kring Rya skog och det planerade vattenverksamhetsomradet.
Avgransningarna och férenklingarna bedéms inte ha betydelse for utredningens
resultat.
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Figur 10 Planbild éver grundvattenmodellen lager 1. Fargerna motsvarar geologiska enheter i
modellen. Lagena for sektionerna nedan visas aven i figuren.
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Figur 11 Sektion A-A’ i grundvattenmodellen. Maktigheten av de olika lagren och dess geologiska
material visas.
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Figur 12 Sektion B-B’ i grundvattenmodellen. Maktigheten av de olika lagren och dess geologiska
material visas.
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Figur 13 Sektion C-C’ i grundvattenmodellen. Maktigheten av de olika lagren och dess geologiska
material visas.
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Figur 14 Sektion D-D’ i grundvattenmodellen. Méktigheten av de olika lagren och dess geologiska
material visas.

3.2 Modelluppbyggnad

3.2.1 Modellgranser

Modellens utbredning visas i Figur 15. Denna avgransning ar gjord baserat pa
tolkade hydrauliska granser. | soder gar Gota alv som ansatts som en konstant
niva pa +0,5. | ovrigt avgransas modellen med icke-flodesgranser vars
placering baserats pa topografi och avrinningsomraden men aven pa
uppstickande berg i markytan. Modellen stracker sig ner till -50 m och under
detta antas en icke-flodesgrans.
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Figur 15 Utbredningen for grundvattenmodellen visas med svart linje.

3.2.2 Rutnat

Ett rektangulart rutnat har byggts upp déar det 6versta lagret interpolerats efter
topografin. Ovriga underliggande lager &ar plana men varierar i maktighet.
Lagerna innehaller flera material med olika hydrauliska konduktiviteter baserat
pa den konceptuella modellen. Totalt innefattar modellen 14 vertikala lager. Den
horisontella upplésningen varierar och & som mest hoguppldst i narheten av
Rya skog och centralt i modellen inklusive planerade schakt for Rya 2a och 2b.
Har ar upplésningen 5 m som avtar linjart och ar 10 m narmast randerna av
modellen.

3.2.3 Ansatt potentiell grundvattenbildning

Infiltration har ansatts i det 6versta lagret och varierats beroende pa
markanvandning dar gronytor s som Rya skog har ansatts ett varde pa 500
mm/ar. Pa de hardgjorda ytorna har infiltrationsmangden reducerats till 150 -
180 mm/ar. Detta for att hardgjorda ytor som tak, markplattor och asfalt
begransar mojligheten till infiltration genom markytan.
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3.2.4 Grundvattennivaer

Grundvattennivderna har simulerats genom att utga fran topografin i omradet.
Har har ett draneringslager anvants. Detta draneringslager har satts till olika
djup under markytan baserat pa de grundvattenobservationer som gjorts i
omradet.

Den dranering som finns i Fagelroberget har inte lagts in i modellen da det inte
ar kant inom vilken del av detta som dranering fran bergrum sker och inte heller
till vilken niva. | narliggande grundvattenmagasin i jord har draneringsnivaerna
ansatts med avseende pa de matningar av grundvattennivan som finns dar.
Denna konceptualisering leder till nagot konservativa men anda representativa
resultat.

3.2.5 Hydraulisk konduktivitet

Den hydrauliska konduktiviteten har ansatts enligt Tabell 1. Vardena ar baserat
pa det underlag som tagits fram i tidigare undersékningar och underlag fran
SGU (SGU, 2021) i omradet. Underlaget fran SGU visar pa ett mer
genomslappligt berg an de utférda undersdkningarna. Enligt konservativ praxis
har vardena for den hydrauliska konduktiviteten ansatts enligt de hogre varden
som SGU redovisar.

Tabell 1: Hydrauliska konduktiviteter for de material som ar inkluderade i modellen.

Material Kh (m/s) Kv (m/s)

Sand 1x10% 1x10%

Ytligt berg under morén 1x107 1x10°7

Berg 2 9,3x108 9,3x1008

Berg 4 2,3x1077 2,3x1077

Omradena dar de olika hydrauliska konduktiviteterna i berg har tillampats visas i
Figur 16.
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Figur 16 Omraden med olika hydraulisk konduktivitet i berg.

3.2.6  Schakter och draneringsnivaer allmant

Schakter har i modellen simulerats med ett sa kallat draneringslager som
sanker av grundvattennivaerna till en bestamd niva. | cellerna i tomrummen
som blir inuti schakten har materialet ansatts en hog hydraulisk konduktivitet for
att simulera att dar ar luft. Schakterna ar simulerade som dppna schakt det vill
saga inga tatande konstruktioner har inkluderats i berékningarna och bedéms
darmed representera ett varsta fall.

3.2.7 Schakter och draneringsnivaer Rya 2a och 2b

Schakternas lAgen inom Rya 2a och Rya 2b samt foér Mellanschakt, deras area
samt niva pa schaktbotten (samma som dréneringsnivan) visas i Figur 17,
Figur 18 samt och Tabell 2. Schakternas lagen och draneringsnivaer baseras
pa underlag fran Gryaab (Gryaab, 2025) for Rya 2a, Rya 2b och Mellanschakt.
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Figur 17 Schakternas lagen for Rya 2a och Rya 2b samt Mellanschakt och deras area.
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Figur 18 Redovisning av schakter och deras indelning med avseende pa schaktniva.

Tabell 2 Tabel med area och schaktbottennivd (samma som draneringsnivd) fér schakter inom Rya

2a och Rya 2b samt Mellanschakt.

Namn Niva schaktbotten Area (m?)
(m RH 2000)

Kanaler Rya 2a (bld) -1,8 - 46,2

Mellanschakt gul och grd) -1,8 6 800

Rya 2b (réd)

3.2.8 Schakter och draneringsnivaer inloppspumpstation
Lagen pa schakterna for inloppspumpstationen, deras area samt niva pa

schaktbotten (samma som dréaneringsnivan) visas i Figur 19 och Tabell 3.
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Dessa schakter beskrivs har da de inkluderas i bedémning av kumulativa
effekter se avsnitt 4.2.
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Schaxt 1

Schakt 3
Schakl 4

D Schakltplan

Nalurreserval Omrade (m*2) 2150

750
960
2060

A4} 1:10 000

Figur 19 Schakternas lagen for inloppspumpstationen och deras area.

Tabell 3 Tabel med area och schaktbottenniva (samma som draneringsniva) for schakter for

inloppspumpstationen.

Namn Niva schaktbotten (m Area (m?)
Rh 2000)

Schakt 1 -19,95 2060

Schakt 2 -2,0 750

Schakt 3 -13,3 2150

Schakt 4 -1,8 960
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3.3 Kalibrering

Kalibreringen har utforts utifran befintliga forhallanden, det vill siga med hansyn
till befintliga draneringar, se avsnitt 2.5. Utéver den information som finns kring
draneringar har modellen kalibrerats mot de grundvattenobservationer som
finns presenterade i Figur 7 och Figur 8.

Den kalibrerade grundmodellen inkluderar inte planerad vattenverksamhet och
de resulterande grundvattennivderna i denna modell, dvs den aterspeglar de
nuvarande forhallandena. Grundmodellen anger referensnivderna som sedan
scenarierna med grundvattenbortledning jamférs gentemot.

Kalibreringen visar att modellen véal representerar de observerade
grundvattennivaerna i Rya skog och omkring befintlig verksamhet. Kring
Fagelroberget Gverskattar grundvattenmodellen nivderna men aven har finns
mycket dranering som ger en komplex bild. Nedan i Figur 20 ses beréknade
mot observerade nivaer.

Computed vs. Observed Values
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Figur 20 Uppmétta nivaer jamfort med beraknade nivaer i grundvattenmodellen.
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4. Scenario och resultat

Resultat fran berdkningen av de tva scenarierna presenteras som avsankning

fran ett normalscenario som utgors av resultaten fran den kalibrerade modellen.

Avséankningen som redovisas ar i det ytliga berglagret och i undre
grundvattenmagasin. Vattenbalansen for de tva scenarier som inkluderar Rya
2a och Rya 2b visar volymfel pa 0,05 vilket ar enligt branschpraxis.

4.1 Rya?2aoch2b

Dréanering till angivna nivaer i schakterna inom delomradena Rya 2a och 2b
visar pa ett influensomrade for 0,3 meters avsankning som stracker sig cirka
100 m vast och cirka 180 m 6st om schakten. Avsankningskurvor som visar
avsankning av grundvattenniva jamfort med nollscenariot visas i Figur 21
tillsammans med de schakter som ingar i scenariot. Isolinjerna visar
avsankningen i undre grundvattenmagasin och ytligt berg. Avsankningen
begrénsas av Gota élv sdderut. Avsankningar upp till 0,5 stracker sig in i
naturreservatet Rya skog, dock endast inom omraden med berg i dagen. Upp
till cirka 5 m avsankning beréknas ske inom schakt for Rya 2a och upp till ca 10
m inom schakt for Rya 2b och Mellanschakt. Fléden har aven beréknats for
varje enskilt schakt och de presenteras i Tabell 4. Det totala flédet beréknas bli
ca 0,6 I/s.

Tabell 4 Beréknade floden for varje schakt i I/s (cirja).

Namn Infléde (I/s)
Rya 2a 0,2
Rya 2b 0,2
Mellanschakt 0,2
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Figur 21: Avsankning i ytligt berg och undre grundvattenmagasin pa grund av drénering av schakter
inom Rya 2a, 2b och Mellanschakt.

4.2 Inloppspumpstation samt Rya 2a och 2b

For att beskriva kumulativa effekter av grundvattenbortledning vid
inloppspumpstationen och Rya 2a och 2b samt Mellanschakt har
grundvattensankning i omgivningen med {6+ grundvattenbortledning vid alla
dessa schakter samtidigt beréknats. Fullt utforda schakter till schaktbotten
forutsatts vid berakning. Vid utschaktning av samtliga schakter s& har
influensomradet med 0,3 m avsankning en utbredning som stracker sig cirka
200 m vast och cirka 200 m st om schakten. Avsankningskurvor som visar
avsankning av grundvattenniva jamfort med nollscenariot visas i Figur 22
tillsammans med de schakter som ingar i scenariot. Isolinjerna visar
avsankningen i undre grundvattenmagasin och ytligt berg. Avsankningen blir
begransad av Gota alv séderut. Avsankning pa som mest 0,5 m stracker sig in i
naturreservatet Rya skog, dock bara inom omraden med berg i dagen. |
narliggande leromraden berdknas avsankningen bli upp till ca 5 m. 5-10 m
avsankning berdknas ske inom samtliga schakt. Inflédena till varje schakt
presenteras i
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Tabell 5. Det totala flodet beraknas bli cirkal,0 I/s.
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Tabell 5 Beréknade fléden for varje schakt i I/s.

Namn Infléde (I/s)
Inloppspumpstation 0,4

Rya 2a 0,2

Rya 2b 0,2
Mellanschakt 0,2
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Sandig moran — 0.5
Postglacial sand - 1
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Figur 22: Avsankning i ytligt berg och undre grundvattenmagasin pa grund av dranering av schakter
for inloppspumpstationen samt Rya 2a, 2b och Mellanschakt.

5. Paverkansomrade

Scenariot med dranering av schakter fér inloppspumpstationen och Rya 2a och
2b samt schakt 7 ligger till grund for bedémning av paverkansomrade.
Berakningar for detta scenario visar att en avsankning pa mer an 0,3 m i ytligt
berg och undre grundvattenmagasin i jord stracker sig som mest ca 200 m ut
frn schakternas kanter. Utbredningen beddms som rimlig da schakter endast
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sker i berg som beddms vara relativt tatt utan stérre svaghetszoner enligt
utforda undersokningar och 6vrigt underlag fran SGU.

En avsankning pa mindre an 0,3 m bedoms inte leda till sattningar som kan
medfdéra skada pa omkringliggande byggnader, ledningar eller anlaggningar, se
PM Geoteknik (Sweco 2025). En avsankning pa 0,3 m i det undre magasinet
bedoms medféra en betydligt mindre paverkan pa det ytliga grundvattnet inom
leromréden da lerans tathet motverkar en fortplantning av avsankningen uppét
genom denna. Omradet som har en avsankning p& 0,3 m eller mer i ytligt berg
och undre grundvattenmagasin i jord bedéms darfor vara tillampbar som grans
for paverkansomrade.

6. Sattningar och skyddsinfiltration

Avséankning av grundvattennivan inom paverkansomradet bedéms medfora
sattningar i lera och aterges i detalj i PM Geoteknik. | denna utredning har 5
delomraden identifierats runtom det planerade verksamhetsomradet dar
sattningar vantas ske till foljd av séttningskansliga lerlager.
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Figur 23. Oversikt 6ver de fem delomraden dér lera fsrekommer (jordlager enligt Statens
Geologiska Undersokning, SGU, jordartskarta). Berort omrade for grundvattensankning visas med
streckad linje.

Av dessa vantas delomrade 1, delomrdde 2, delomrade 3, delomrade 5 beréras
utav sattningar. Storleken pa sattningarna beror pa avsankningens storlek.
Storst sattningar vantas ske i delomrade 3 dar avsankningen varierar mellan ca
0,3-5 m. Har forvantas sattningar uppga till mellan ca 5 — drygt 20 cm.
Delomrade 4 saknar sattningsbenégna jordlager och bedéms darfor inte vara i
behov av skyddsatgarder.

Jordlager bestdende av andra jordarter &n lera forvantas ej paverkas av
séattningar. For att motverka sattningar sa har skyddsinfiltration och tatning av
schakt bedomts som lamplig skyddsatgard.
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6.1 Skyddsinfiltration

Mojlighet till skyddsinfiltration som skyddséatgard for att motverka att sattningar
utvecklas har utretts med infiltrationsférsok i grundvattenrér, se bilaga 2 PM
Infiltrationstester, Ryaverket, Géteborg. | de forsék som utforts har 2,5 — 8
liter/minut kunnat infiltreras i grundvattenréren. Utifran dessa resultat fran
infiltrationstesterna beddéms skyddsinfiltration kunna fungera som skyddséatgard
for grundvattenbortledningen. Infiltration av vatten i brunnar i jord bedéms vara
lampligast metod for skyddsinfiltration.

Preliminara omraden dar skyddsinfiltration kan bli aktuellt redovisas i Figur 24.
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Figur 24 Preliminara omraden for skyddsinfiltration.
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7. Migrering av fororeningar

Utforda vattenprovtagningar i grundvattenrér i jord visar att férekomst av
fororeningar i grundvatten ar mycket liten férutom PFAS-11 som har pavisats i
de ror dar provtagning utférdes (GVO01, Oljenés 1, DG108 och Gryaabl), se
avsnitt Vattenkvalitet 2.6.

Hdgsta halten PFAS-11 pavisades i Gryaabl. Grundvattennivan i Gryaabl styrs
av dréneringen for intilliggande anlaggning (djupt grundlagd basséng inom
befintligt reningsverk).

Det beddms att dréneringen har kontakt med omgivande jordlager framfor allt i
den véstra delen av anlaggningen dar jorddjupet ar uppgar till ca 10 m.
Handelser med PFAS utslépp har identifierats norr om Ryaverket uppstréms
grundvattenstromningens, se Figur 25. Analys av grundvattenprover tagna vid
schaktarbeten utférda i industriomradet norr om Ryaverket visar forhdjda PFAS-
halter (St1 Refinery 2021). Det bedéms darmed att den héga halten PFAS-11
harror fran grundvatten norr om Ryaverket, draneringen utgor en lokal lagpunkt
i grundvattenmagasinet.
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Figur 25 Identifierade handelser med PFAS (SGU och Naturvardsverket (2021) samt punkter med
vattenprovtagning. Generell stromningsriktning for grundvatten visas med pil i figuren.

Risken for migrering av fororeningar till schakt for Rya 2a och 2b bedéms vara
l&g da schakterna ligger i ett omrade med hdga bergnivaer utan direktkontakt
med omgivande grundvattenmagasin i jord. Det bedéms att vattenkvalitet pa
inlackande grundvatten till schakter inom Rya 2a och 2b framst bor baseras pa
de halter som uppmatts i GVO1 och Oljenés 1.
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8. Slutsatser

Den kumulativa grundvattenpaverkan fran dranering av schakter
(anlaggningsskede) och anlaggningar (driftskede) ligger till grund for framtaget
paverkansomrade. De schakter och anlaggningar som ingar ar
inloppspumpstation, Rya 2a och 2b samt Mellanschakt.

Den bedomda utbredningen pa paverkansomradet (0,3 m avsankning, se
avsnitt 5) ar densamma for anlaggnings- och driftskede. Paverkansomradet
redovisas i Figur 26.

T
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Figur 26 Paverkansomrade for anlaggnings- och byggskede.

Avsankning av grundvattennivan inom paverkansomradet bedoms medfora
sattningar i lera. For att motverka detta planeras for skyddsinfiltration och
tatning av schakt som skyddsatgard.

Grundvattenpaverkan foljs upp, och behov samt utférande av skyddsatgarder
genomférs, med hjalp av ett kontrollprogram for vattenverksamheten.
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