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Sammanfattning

Skanska planerar att utveckla omradet Sanden i Vanersborg. Omradet ar av Vanersborgs
kommun utpekat som lampligt att omvandla fran dagens industrikaraktar till ett attraktivt
omrade med bostader, kontor och handel. Projektet drivs som en exploatorsdriven
detaljplan dar exploatéren ansvarar for att ta fram underlag till planhandlingar. Som en
del i detta arbete har en dversiktlig hydrogeologisk undersdkning utforts.

Sex grundvattenror har installerats inom aktuellt planomrade for Gvervakning av
grundvattennivaer. Manuell matning har skett fyra ganger under perioden 12 oktober
2021 till 10 januari 2022, kontinuerlig matning har under samma period utférts med
automatiska tryckgivare i fem av grundvattenréren. Grundvattennivaer varierar mellan
nivan +44,34 - +45,64. Vanerns niva under samma period varierade mellan ca +44,46
och +44,86. En hydraulisk kontakt mellan Vanern och det 6vre grundvattenmagasinet kan
antas. Flodesriktningen &r i allmanhet riktad mot ytvattnet, férutom tva grundvattenror
som visade pa lagre nivaer an ytvattnet och en strémning dit kan ocksa ses. Hydrauliska
enhdlstester har visat pa hydrauliska konduktiviteter i storleksordning 107 och 106 m/s.
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2.1

2.2

Bakgrund och syfte

Skanska planerar att utveckla omradet Sanden i Vanersborg. Omradet ar av Vanersborgs
kommun utpekat som lampligt att omvandla fran dagens industrikaraktar till ett attraktivt
omrade med bostader, kontor och handel. Projektet drivs som en exploatdrsdriven
detaljplan dar exploatéren ansvarar for att ta fram underlag till planhandlingar.

Sweco har pa uppdrag av Skanska Sverige AB blivit ombedd att gora en hydrogeologisk
undersokning for planerad detaljplan. Syftet med undersokning ar att f& en dversiktlig
hydrogeologisk bild 6ver detaljplaneomradet. For att fa en 6versiktlig uppfattning av évre
magasinets vattenforande formaga har hydrauliska enhdlstester i installerade
grundvattenror utforts. Grundvattennivan évervakas och jamfors mot ytvattennivan i
Vanern.

Forutsattningar

Samtliga hojdangivelser i detta PM anges i héjdsystemet RH2000.

Orientering och omradesbeskrivning

Planomradet ligger inom Sodra Sanden, nordvast om Gamla hamnkanalen och norr om
Vassbotten i ndra anslutning till Vanersborgs centrum. Sanden ar en mindre 6 helt
omgiven av vatten. Stérre delen av 6n ar uppbyggd av fyllnadsmassor.

Planomradets yta ar cirka 11 ha. Inom planen finns i nulaget smaindustrier, handel,
lokalvagar, parkering samt kontor. Marken bestar till stérsta del av hardgjorda ytor i form
av tak och asfalt. Mindre omraden med grasytor forekommer. Omrédet omgardas av
ovrig bebyggelse, vassbottenleden, gamla hamnkanalen, samt Vassbotten. Sédra delen
av omradet gransar till befintlig jarnvag. Omradet ar flackt och marken varierar mellan
cirka +45,6 - +46,8 m.6.h. Vanerns medelvattenstand ar +44,52 m.6.h (Lansstyrelsen, ud)

Planerad byggnation

Planerad byggnation utgors av ett flertal flervaningsbyggnader (se Figur 1). Slutlig
utformning av byggnader och mark kommer att utredas narmare och faststallas
detaljprojekteringsskedet.
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Situationsplan
Etapp tva

SKANSKA Arkitektbyran Design.

Figur 1: Situationsplan éver planerad utformning av detaljplaneomradet.

2.3 Geologi

Sanden ar till stor del uppbyggd med fyllnadsmassor. Fylinadsmassorna éverlagrar
naturligt avsatta sediment med stor méaktighet. Utsnitt ur SGU:s jordartskarta redovisas i
Figur 2.
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Figur 2: Ytliga jordlager enligt SGU:s jordartskarta. Hela Sanden ar utfyllt med fyllnadsmaterial
(rastrerat). Dalbobergen vaster om sanden domineras av berg i dagen med tunna eller
osammanhangande moranlager (rétt+bl&prickigt). Oster om Sanden domineras jordlagren av
glacial lera (gult). © Sveriges geologiska undersdkning (SGU)

En 6versiktlig geoteknisk undersékning har utforts inom omradet. Fér en mer utforlig
beskrivning av geotekniska forhallanden och placering av borrpunkter och installerade
grundvattenrdr hanvisas till MUR (Sweco, 2022a) och PM Geoteknik (Sweco 2022b).
Nedan fdljer en 6versiktlig sammanfattning av resultatet.

Undersokningarna visade att omradet utgors i stora drag av fyllnadsmaterial, efterféljt av
siltig finsand eller finsandig silt som sedan underlagras av siltig lera. Leran underlagras
av friktionsjord ovanpa berg. Fylinadsmaterialet har en méaktighet pa cirka 2,2 till 3,5 m,
och bestar av silt, sand, grus med innehall av tegel, organiskt material och vaxtdelar.
Mékktigheten av den siltig finsand eller finsandig silt &ar cirka 6,6 till 8,1 m. Leran har en
maktighet mellan cirka 6,0 till 32,0 och beddmdes som normalkonsoliderad.

2.4 Yt- och grundvattenférhallanden

2.4.1 Placering av grundvattenror

Inom planomradet forekommer ett 6ppet grundvattenmagasin i fyllnadsmaterial inom det
Oversta metrarna av markprofilen samt sand- och siltlagret som bedéms ha en hydraulisk
kontakt med Vanern. Sex grundvattenror har installerats inom aktuellt planomrade
(GV21SW08, GV21SW13, GV21SW14, GV21SW15, GV21SW18 och GV21SW?27), se
Figur 3. Samtliga ror ar placerade med filtret i det 6vre magasinet. Spetsnivaerna varierar
mellan +41,91 och +44,55.
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| en tidigare undersokning pa en fastighet inom éstra Sanden (Galeasen) pavisades det
att Vanerns nivavariation ar styrande gallande grundvattennivaerna inom fastigheten
(Sweco, 2020). Det fanns alltsa en tydlig koppling mellan Vanerns ytvattenniva och
uppmatta grundvattennivaer, och det kan forvantas att detta ar fallet aven i den aktuella
delen av 6n. Det bor noteras att grundvattenréren i det aktuella omrédet sitter lite langre
in frAn ytvattnet an vad grundvattenréren i Galeasen gjorde. Responsen pa
ytvattennivavariationen kan vantas vara lite mindre ju langre ifran ytvattnet man kommer.
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Figur 3: Karta 6ver grundvattenror, flygfoto fran © Lantmaéteriet

2.4.2 Genomslappligheter

Utférda hydrauliska tester visade pa hydrauliska konduktiviteter mellan 3*107 och 9*10
m/s, varav de flesta ligger pa 1-5*10° m/s, vilket bedoms vara ett rimligt intervall utifran
forhallandena. Dessa tester representerar lokala férhallanden kring grundvattenrérens
filter. Eftersom det finns en del fyllnadsmassor, och den naturligt avsatta silten och
sanden kan vara nagot skiktad, kan lokala variationer i genomslapplighet forekomma. En
erfarenhet &r att enstaka slugtester i rér kan underskatta grundvattenmagasinets
vattenforande formaga om en stérre volym av magasinet aktiveras, sdsom vid en storre
och langvarig avsankning. Det kan vara motiverat att ta hojd for att magasinets
genomslépplighet ligger kring de hdgre vardena i spannet. Vidare bor
genomslappligheterna endast beaktas som en indikation p4 magasinets vattenforande
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2.4.3

egenskaper da den temporara avsankningen skedde genom att orsaka en stérning med
hjalp av en peristaltisk pump och ingen momentan grundvattenstérning skedde. Om det
visar sig i fortsatt projektering att lasnhallning, vattenhantering och paverkan pa

grundvatten kan bli en viktig fraga rekommenderas att genomslappligheten i magasinet
bedoms noggrannare utifran de planerade lasnhallningsnivaerna och schaktlésningarna

Det 6vre magasinets maktighet ar kring 8,8-11,6 m, vilket ger att magasinets
transmissivitet (genomsléppligheten multiplicerad med magasinets maktighet) ar cirka
1*104 m?/s till 3*10¢ m?/s.

Ytvattnet kring Sanden kommer att fungera som en positiv hydraulisk rand vid en
eventuell grundvattenavsankning. Det innebar att ytvattnet kommer bidra till att fylla pa
med vatten och halla uppe nivan i Sandens ytterkant. Det kan vara viktigt att beakta i
samband med utformning av avsankningsatgarder, och hantering av lanshallningsvatten.

Grundvattennivaer

Grundvattenniva har matts med automatiska tryckgivare for kontinuerlig
grundvattennivaregistrering sedan 2021-10-12 i fem grundvattenrér samt manuella
matningar i alla sex grundvattenror. Grundvattennivan har under oktober till januari varit
belagna cirka 0,41-2,14 m under markytan och mellan nivan +44,34 - +45,64. Den
hogsta nivan har métts i ett specifikt ror som verkar har en lite avvikande hdg niva jamfort
med de andra. Vanerns niva under samma period varierade mellan ca +44,46 och
+44,86, Figur 5.
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Figur 4: Karta med grundvattennivaer samt Vanerns vattenstand 2021-11-17.
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Grundvattennivan foljer i allmanhet Vanerns nivavariationer med vissa skillnader.
Exempelvis avviker grundvattennivaerna under bérjan av oktober pa sa vis att
grundvattennivan inte omedelbart stiger nar Vanerns niva stiger, se Figur 5. En forklaring
pa denna skillnad mellan ytvattenniva och grundvattennivan skulle kunna bero pa en
fordrojning i responsen i grundvattennivan. Det kan ocksa delvis forklaras av att
matpunkten for ytvattenstandet sitter en bit ifrdn Sanden och de 6vriga matpunkterna.

Trycknivderna i alla grundvattenror foljer varandra och generellt &r nivaerna valdigt lika
varandra och Véanerns niva, férutom GW21SW27 som har en mer dampad nivavariation
och avvikande hog niva. Att GV21SW27 har en hogre niva kan bero pa en okand
infiltration vid denna punkt, detta finns det ingen k&dnnedom om idag. Exempelvis skulle
rorets niva kunna styras av nagon lokal stérning sdsom lackande vattenledning eller
liknande. Nivan i réret ligger namligen vad som kan betraktas som avvikande hog jamfort
med de andra grundvattenréren. En dampad nivavariation kan bero pa att roret har en
nagot samre funktion och/eller sitter i en ndgot mindre genomslapplig del av magasinet,
och inte fangar upp nivavariationerna. Grundvattennivaerna i GV21SW18 och
GV21SW15 understiger kontinuerligt Vanerns vattenniva nagot, den foljer i évrigt resten
av grundvattenrorens trycknivaer, denna nivaskillnad ar dock valdigt liten.

Da stora ytor av omradet ar asfalterade forvantas detta innebéra att ingen eller valdigt
liten grundvattenbildning sker inom omradet och att grundvattennivaerna i huvudsak ar
styrda av nivavariationerna i Vanern. Det kan ses en samvariation mellan
grundvattennivaerna och ytvattennivan i Vanern och en hydraulisk kontakt mellan Vanern
och det 6vre grundvattenmagasinet kan antas.

Flodesriktningen av grundvattnet ar i allmanhet riktad ut mot omgivande ytvatten, Figur 4.
Grundvattnet ar nagot lagre kring GV21SW15 och en strémning sker ocksd mot denna
punkt, Figur 4. Det kan ocksa noteras att GV21SW18 ofta har nivaer under Vanerns
vattenniva, Figur 5. | allmanhet forvantas Sanden ha en grundvattenriktning mot Vanern,
fran omradets mitt och ut till kanterna. Att Sandens grundvattennivaer skulle vara lagre an
Véanerns niva (vilket nagra av réren verkar visa) skulle kunna ha sin forklarning i en aktiv
grundvattenbortledning genom pumpning, nagot som i dagslaget ar okant, alternativ att
ytvattenstandet stigit efter en langre period av laga nivaer och det ar en fordrojning for
nivaforandringen att fortplantas in pa Sanden. Det kan ockséa vara sa att pagaende arbete
inom Gstra delen av Sanden innebar att Ianshallning av schakter sker, och att
grundvattennivan ar nagot avsankt dar. | sa fall kan nivaerna i roren GV21SW15 och
GV21SW18 kunna vara nagot stérda av en pagaende avsankning. Overlag &r dock
nivaskillnaderna mellan réren smé eller mycket smé, och det skulle ocksa kunna vara s&
att flodesriktningarna kan forandras beroende pa hur samspelet mellan ytvattenstand och
grundvattenniva ser ut dver tid. Generellt rdder inga stora hydrauliska gradienter
(grundvattentyckskillnader) inom Sanden.

Om, och i sa fall hur, grundvatten pumpas fran omradet kan ha betydelse for forstaelsen
av den hydrogeologiska flddesbilden i omradet. Idag finns det ingen kannedom om nagon
eventuell bortledning av grundvatten i form av pumpning. Férekomst av eventuell befintlig
grundvattenbortledning i omradet, annan an andra byggarbetens temporara lanshallning
av schakter, bor undersokas vidare om det blir aktuellt med framtagande av underlag for
ansokan om tillstand for vattenverksamhet.
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Figur 5: Diagram som visar grundvattennivaer, Vanerns ytvattennivd samt nederbordsmangd fran
SMHI:s station i Vanersborg mellan oktober 2021 och januari 2022. Observera att nederbordsdata
endast stracker sig fram till 31 december 2021.

3  Grundvattenbortledning

Bortledning av grundvatten ar som huvudregel tillstandspliktigt och undantag fran
tillstandsplikt galler endast om det ar uppenbart att inga allmanna eller enskilda intressen
skadas. Grundvattenbortledning kan behdvas om schaktdjupen ar lagre an
grundvattennivan och arbeten ska ske i torrhet. Om permanenta draneringar anlaggs
djupare an grundvattennivan kan permanent avsankning uppsta. Huruvida avsankningen
innebar risk for skada beror dels p& hur stor och varaktig den é&r, dels pa vilka andra
grundvattenberoende objekt som finns i omgivningen och deras kénslighet. Mdjliga
grundvattenrelaterade skyddsobjekt i detta fall beskrivs nedan. Bedémningen fokuserar
pa det 6vre magasinet, eftersom det ar det 6vre magasinet som eventuellt paverkas av
schakter. Det undre magasinet i friktionsjord under lera kan endast paverkas tillfalligt ifall
borrade stalrérspalar anvands som grundlaggningsmetod.
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Grundvattenberoende objekt

Med grundvattenberoende objekt avses de allménna eller enskilda intressen som
potentiellt kan riskera att paverkas negativt vid forandrade grundvattenforhallanden.

Byggnader och infrastruktur, marksattningar

Vid schakt under grundvattenytan kravs lanshallning av inlackande vatten vilket i sin tur
innebar att grundvattennivan sanks. Vid sankt grundvattenniva okar belastningen pa
underliggande jord och kan d& utsattas kompaktion med sattningar som f6ljd. Risken for
sattningar ar beroende p& grundvattensankningens storlek, hur lange avsankningen
pagar, jordlagrens egenskaper och sattningskanslig byggnation. Kansligheten pa objekt i
naromradet som riskerar sattning ar ocksa beroende av dess grundlaggning.
Sattningskansliga objekt i omradet kan vara kringliggande byggnader, vagar,
jarnvagsspar, ledningar och hardgjorda markytor.

Eventuell grundvattenbortledning kommer till stérre delen ske i fyllnadsmaterialet vilket
inte bedoms vara sattningskanslig. Portrycksnivan i underliggande lera bedéms inte
paverkas av grundvattenbortledningen vid nu planerad byggnation. Vidare har Vanern vid
ett flertal tillfallen genom historien varit avsankt till nivaer strax over +43,0 varfor risken for
sattning orsakade av en temporar grundvattennivasankning till motsvarande niva bedéms
vara mycket lag.

Dricksvattenbrunnar och geoenergianlaggningar

Inom Sanden finns inga kanda uttagsbrunnar for allmén eller enskild vattenforsérjning.
Enligt SGU:s brunnsregister finns tv& energibrunnar pa fastigheten Barkskeppet 14, ca
100 meter vaster om planomradet se Figur 6.

Grundvattenbortledning under byggskedet &r i sammanhanget av begransad omfattning
och beddms inte paverka energibrunnar eller brunnar fér grundvattenuttag. Dartill
beddms inte energibrunnar paverkas av avsankning av grundvattennivan i det Gversta
jordlagret.
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Figur 6: Utdrag ur SGU:s brunnsregister. Ungefarligt lage for energibrunnar redovisas med bla
kvadrat. © Sveriges geologiska understkning (SGU)

Grundvattenberoende naturvarden

En naturvardesinventering har utforts inom detaljplaneomradet och tva tradalléer med
eventuellt skyddsvarda trad pekades ut (Sweco, 2022c). De ar placerade langsmed
Vassbottengatan samt Gamla Hamnkanalen. Tradallérna har eventuellt skyddsvarde da
de eventuellt omfattas av biotopskyddet. | dvrigt forekommer inga grundvattenberoende
naturvérden eller naturskyddade miljéer som riskerar att ta skada vid eventuell
grundvattenbortledning fran detaljplanomrade.

Da traden star néara Vanern och det finns en hydraulisk kontakt mellan Vanern och
tradallén via det 6vre grundvattenmagasinet bedéms tradallérna inte paverkas negativt av
temporar grundvattenbortledning i samband med eventuell Ianshallning under
byggskedet.

Fororening i mark och grundvatten

Eventuell forekomst av férorenat grundvatten bor beaktas utifrén risk for forandrade
spridningsmoénster som ett resultat av grundvattenbortledning under anlaggningsskedet.
Vidare behéver eventuell férorening beaktas vid avledning av vatten fran schakt till
recipienten (Vanern).

Inom detaljplaneomradet har forekomst av markférorening undersokt (Sweco, 2022d).
Undersodkning utférdes med skruvborrprovtagning. Av 21 provpunkter uppvisar 15 st
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fororeningshalter 6ver KM och fororeningar har patraffats 6ver hela omradet. Framst ar
det alifater, aromater, PAH-M, PAH-H och olika metaller som uppvisar forhojda halter.
Forhojda halter har noterats i bade ytliga och djupare prov (ner till 3 m) samt spridda 6ver
hela undersoékningsomradet.

Fororening pavisades i GV21SW27 som hade hogre féroreningshalter &n de 6vriga
proven. | detta prov noterades forhdjda halter av alifater, bensen, arsenik och PFAS. En
oljeférorening i marken och dagvattenledningarna ar ocksa kand.

| samband med schaktarbeten kommer eventuellt férorenade jordmassor omhéndertas
pa lampligt satt. Det leder till att viss sanering utfors. Ifall det finns fororeningar i
grundvattnet sa kan de transporteras in till schakter som lanshalls, och
lanshallningsvatten behdéver omhandertas och behandlas pa lampligt satt. Beroende pa
var fororeningen finns och var schakter och lanshallning planeras kan féroreningen
komma att omhéandertas eller flyttas. Detta kan behéva studeras narmre for att sékerstélla
att grundvattenkvaliteten inte forsémras av exploteringen.

3.2 Skyddsatgarder

Om det patraffas byggnadstekniska problem kopplat till inlackage och/eller att risk for
negativ grundvattenpaverkan riskeras i samband med bortledning av grundvatten kan
skyddsatgarder sattas in. Exempel pa skyddsatgarder som kan vara aktuella ar
anvandande av tatspont och vid behov &ven skyddsinfiltration.

3.3 Undre magasinet

Bedomningen i denna rapport avser paverkan i det évre magasinet till foljd av eventuell
lanshallning av schakter och dranering av byggnader. Under lerlagret finns dven ett undre
grundvattenmagasin. Trycknivan i det undre magasinet kan paverkas (sankas) om
borrade stalrorspalar anvands i stor utstrackning i grundlaggningen. Om sa blir fallet
rekommenderas vidare utredning och bedémning av risker. Det ar framst den undre delen
av lerans sattningskanslighet som behover studeras, tillsammans med varaktigheten pa
installationsperioden av borrade stalrérspéalar. Detta for att tillse att risker for sattningar
inte uppkommer.
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