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1 Uppdrag och syfte

Sweco i Halmstad har pa uppdrag av Halmstads Kommun utfort en geoteknisk och
hydrogeologisk undersokning och utredning inom fastigheten Fyllinge 20:393 for tva
storre dagvattenmagasin som planeras i den norddstra respektive i den sddra delen av
planomradet. Vidare har aven en undersokningspunkt utforts for framtida port under vag
15.

Dagvattenhanteringen ska ske i dagvattendammar. Fran verksamhetsomradet norr om
detaljplanomradet sker utslapp av PFAS som kan lacka ut i grundvattnet till omradet.
Dagvattendammarna far inte fororenas med detta grundvatten och maste darmed vara
helt tata. Syftet med denna undersékning och utredning ar att undersoka jordlagrena och
dess utbredning under ténkta dagvattendammar for att kunna projektera hur
dagvattendammarna ska byggas. Dagvattendammarna ska helst placeras i maktig lera
da dammar i lera inte behover utforas med bottentatning samt for att undvika risk for
hydraulisk bottenupptryckning. Vidare utférs métning av grundvattentryck samt
provtagning och analys av férekomst av PFAS i grundvattnet.

rienummer 2017/00042

Figur 1-1. Planomrade med aktuella dagvattendammar (1 och 2) samt portlage (3)

2 Status och skede

Undersdkning och utredning syftar till att klarlagga de geotekniska och hydrogelogiska
forutsattningarna infor detaljplan avseende planerade dagvattendammar samt ge
oOversiktlig information vid planerad vagport.
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3  Tidigare undersdkningar
Tidigare geotekniska undersokningar och utredningar som utférts inom omradet ar:
e PM Oversiktlig geoteknisk och hydrogeologisk undersékning, Sweco 2020-05-25
e Teknisk PM geoteknik, samt MUR, Markera 2021-02-26.

4 Underlag
Foljande underlag har anvants for undersékning och utredning:
e Plankarta, illustrationskarta, planbeskrivning
e Fordjupad VA-utredning Kistinge Sddra (Sweco, 2020-06-12)
e Modellfiler Kistinge Sddra 230509.dwg
e Dammar alternativ 2.dwg

e Geologisk och hydrogeologisk information, erhallet via www.squ.se

5 utford undersdkning

Undersdkningar har utférts av Sweco under maj 2023 och finns redovisade i Markteknisk
undersokningsrapport (MUR/geo), med samma datering som denna handling. Aven aldre
undersokningar har inarbetats i rapporten med tillhérande ritningar.

Aktuell undersdkningen har omfattat:

e 8respektive 7 understkningspunkter per dammlage (1 och 2) med CPT-
sonderingar i alla punkter for bestamning av lermaktighet samt forekomst av
vattenforande lager. Skruvprovtagning har utforts i ett urval av punkterna. 1 st
grundvattenrér/brunn har installerats per magasin for vattennivamatning samt
vattenprovtagning for PFAS-analys. Ror/brunn &r av typ 2 tums PEH-rér som
installerats innanfor foderrér med filtersand i botten och bentonittatning mellan
grundvattenror och foderrdr inom del av jordprofil med lera. Foderrdr har sedan
dragits sedan upp efter var installation.

e Vid planerad vagport har en undersokningspunkt utférts med CPT-sondering,
hejarsondering, skruvprovtagning samt installation av grundvattenrér/brunn for
vattennivamatning samt vattenprovtagning for PFAS-analys (lika som for brunnar
vid dammar enligt ovan).

e Inom 6vriga omradet har 3 stycken entums grundvattenrdr for méatning av
grundvattenniva dar ror installerats i omraden med friktionsjord.
Grundvattennivdmatningar har aven utforts i 6vriga rér som sedan tidigare
installerats i omradet.
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6 Omradesbeskrivning

Omradet &r belaget norr om Trénninge och avgransas av Riksvag 15 i vaster,
Sadelvagen i norr, ett skogsomrade i Gster och i sGder av en enskild vag. Omradet &r 80
ha och ligger inom Fyllinge 20:393 som ags av kommunen.

Omréadet utgors till stor del av &kermark. | nordost finns ett verksamhetsomrade med
fylinadsupplag av diverse slag.

Marknivaer vid dagvattendamm 1 i nordost varierar omkring +11 till +13 och vid
dagvattendamm 2 i s6der omkring +12,2 till +14,4.

Vid planerat portlage i sydvast ligger marknivan kring +12 p& ostra sidan om vag 15.

| omradet i stort &r marknivaerna som hogst i nordost med uppmatta nivaer kring +17 &
+18 (nivaer anges i hojdsystem RH2000).

20M12GW

Ki18)

KE8NY:
0

Figur 6-1. Flygfoto 6ver omradet med utférda undersokningspunkter (utdrag ur AGOL, geoteknik
nationell app, Sweco)

Figur 6-2. Vy mot véster vid punkt KIO8 med provtagningsbrunn och vid planerad damm 1.
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Figur 6-5. Vy mot norr vid borrpunkt KI03
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7 Geotekniska och hydrogeologiska forhallanden

7.1 Oversikt

Under de mullhaltiga ytlagren ar glacial lera dominerande jordart i omradet. Lerdjupen &ar
uppemot 17 meter och féljs av vattenférande friktionsjord pa djupet. P& nagra platser
grundar leran upp och ytligt forekommande sand har patraffats pa nagra platser. Pa en

plats forekommer &ven berg i dagen. Detta illustreras i Figur 7-1 nedan.

Leran har torrskorpekaraktar i den 6vre delen. Leran ar styv och éverkonsoliderad (féga
sattningsbenagen). Den odranerade skjuvhallfastheten ar medelhog. Utvardering fran
CPT visar pa korrigerade varden fran ca 40 kPa 6kande med ca 2 kPa/m mot djupet.
Tidigare vingforsok visar pa hogre varden. Uppmatta vattenkvoter varierar mellan 30 och

44%.

Fritt grundvatten forekommer i lagren med friktionsjord som inom stora delar av omradet
tacks av tat lera. Grundvattennivdmatningar har utforts i grundvattenrér som installerats

samband med de tre undersékningsomgangar:

- Maj 2021, (Sweco)
- November 2021 (Markera)
- Maj och augusti 2023 (Sweco)

Sammanstallning och illustration av uppmatta grundvattennivaer visas i i Figur 7-1.

) wd+151-+156
+12,0- +12,3 (2020/21) (2023)
+12,4 (2023)

+9,5-+10,2
2onr (2023)

P o TF

2,
41534155
% (2023)

+14,4- +14,6 (2020)
+147 (2023)
KEA

o +

80T
b
+15,9-+15.3
(2023) g

204

+

a2
o +14,1-+14,2 (2020121)
+14,6 (2023)

A

Beteckningar
Lera

Friktionsjord

BN Berg

_|_

Figur 7-1. Uppmatta grundvattennivder samt tolkade jordlager (ca 0,5 m djup). Grundvattennivaer

2023 avser aktuell undersokning. Ovriga avser tidigare undersokningar.
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7.2 Dagvattendamm 1

Lermaktigheterna varierar mellan 6 och 10 meter i planerat dammlége. Fritt grundvatten
forekommer pa djupet under leran med ett grundvattentryck som i punkt KI05 uppmétts
pa nivd omkring +10. Lermaktigheterna minskar mot nordost. Nivaer underkant lera
redovisas i Figur 7-2 och en tolkad jordlagersektion i Figur 7-3.

Figur 7-2. Nivaer underkant lera vid dagvattendamm 1
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Figur 7-3. Tolkad jordlagerprofil. Sektion B-B med lage enligt forgaende figur.
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7.3 Dagvattendamm 2

Lermaktigheterna ar stora i planerat dammlage (>11 m). Fritt grundvatten forekommer pa
djupet under leran med ett grundvattentryck som periodvis ligger i markytan. Nivaer
underkant lera redovisas i Figur 7-4.

Figur 7-4. Nivaer underkant lera for dagvattendamm 2

7.4 Port under vag 15

Undersokningspunkt utférd i portlagets nordéstra sida visar pa forekomst av ca 10 m
glacial lera ovan friktionsjord (sand). Friktionsjorden under leran &r vattenférande med
grundvattentrycknivd uppmatt pa niva +6,1 i slutet av maj 2023 och +6,7 i augusti 2023.
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Figur 7-5. Tolkad jordlagerprofil vid planerad gc-port
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8  Sattnings- och stabilitetsforhallanden

Stabiltetsforhallandena ar goda i omradet som ar relativt flackt. Leran ar éverkonsoliderad

och féga sattningsbenagen.

9  Grundvattenféroreningar

Analyser visar pa forhéjda halter av PFAS i grundvattnet i alla tre provtagningsbrunnarna.
Hogst halter har uppmatts i provtagningsbrunn K105. Resultat redovisas i Figur 9-1.

Lagen for provtagningsbrunnar framgar av Figur 9-2.

Kategori |Parameter K105 ‘ K116 ‘ K118 JAMFOR-TROSKELVARDEN
2023-05-29 LIVSFS 2022:12* | SGI** Prelimindra | SGI*** Preliminara SGU
D 2015. Gr 2022. G 3

PFAS

PFBA (Perfluorbutansyra) ngfl <0,60 0,64 063

PFPeA (Perfluorpentansyra) ngfl <0,30 0,72 <0,30

PFHxA (Perfluorhexansyra) ngfl <0,30 1,7 <0,30

PFHpA (Perfluorheptansyra) ngfl =0,30 0,77 =0,30

PFOA (Perfluoroktansyra) ngfl 0,41 21 0,46

PENA (Perflucrnonansyra) ngll =0,30 =0,30 =0,30

PFDA (Perfluordekansyra) ngfl =0,30 =0,30 =0,30

PFBS (Perfluorbutansulfonsyra) ngl an 05 0,99

PFHxS (Perfluorhexansulfonsyra) ngfl 13 13 42 -

PFOS (Perfluoroktansulfonsyra) ngfl 29 0,35 1.7 - 45

6:2 FTS (Fluortelomer sulfonat) ng/l <0,30 =0,30 =0 30 -

Summa PFAS SLV 11 ng/l 19 8.1 8 - - -

Summa PFAS4 (EU EFSA) ngll 16 38 6.4 40 - 2 -

Summa PFAS24 (vikiad) ng/l 14 4,0 B4 - - 44
*Li ifter om dirit LIVSFS 2022:12. OBS! grénsvérdet kommer att bifja tilldmpas 2026

** SGI. 2015. Preliminéra riktvéirden for hogflourerade mnen (PFAS) i mark och grundvatten.
“*+ SGI Vagledning 6 Riktvérden fér PFAS | mark och grundvatten. Remissversion 2022-05-31

= Sveriges om kartléggning, och g av status for g ; SGU-FS 2023:1.
Baserat pi summahalten av alla enskilda PFAS som kvantifierats | grundvattenprovet, efter att halterna av alia kvantifierade dmnen omraiknats till PFOA-gkviva-lenter genom med amnenas

ORS! Summahait enhart herdknst nd PFAS11 ei PFAS24

Figur 9-1. Analysresultat PFAS, Utdrag ur Bilaga 9 till Markteknisk undersdkningsrapport

Figur 9-2. Lagen for provtagningsbrunnar

Riktvarden fér PFAS styrs av exponering via dricksvattenintag och skyddet av
grundvatten. Det enskilda riktvardet for skydd av ytvatten ligger dock fér PFOS och
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PFAS4 pa 228-230 ng/l enligt bade SGls preliminéra riktvarden fran 2015 och 2022.
Enligt Goteborgs riklinjer och rikvarden for utsléapp av fororenat vatten till dagvattennéat
och recipient anses 90 ng/l vara tillampbart. Uppmatta halter fran aktuell undersokning
underskrider dessa riktvarden. Samrad med aktuell tillsynsmyndighet bor goras infor
eventuell hantering av grundvatten for att se vilka rikvarden som anses tillampbara.

Utformning av dagvattenmagasin

Dagvattendamm 1 (norr)

Enligt forhandsuppgifter frdn VA-utredning skall bottennivaer ligga omkring 2 m under
planerad markniva for omgivande mark. Preliminara marknivaer vid norra magasinet

visas i Figur 10-1 nedan. Detta ger bottennivaer fér magasin pa niva strax under +10

vilket &r 1 till 3 m under befintlig markniva.

Lerméktigheterna varierar mellan 6 och 10 meter i planerat magasinslage. Fritt
grundvatten forekommer pa djupet under leran med en grundvattentryck som uppmaétts
pa nivd omkring +10, dvs i nivd omkring planerad botten. Lerjorden &r tat och det kommer
inte vara nagon risk for grundvattenlackage till dammen. Vidare ar det heller inte ndgon
risk for hydraulisk bottenupptryckning. Det foreligger saledes ingen risk for transport av
PFAS fran grundvattnet till dagvattendammarna.

Lerméktigheterna minskar mot nordost vilket bor beaktas vid slutlig placering och
utformning av magasinet, se Figur 7-2.

Figur 10-1. Planerade marknivaer intill norra magasinet (preliminara uppgifter). Ungefarligt
magasinslage skissat med gult.
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Dagvattendamm 2 (s6der)

Enligt forhanduppgifter fran VA-utredning skall bottennivaer ligga omkring 2 m under
planerad markniva fér omgivande mark. Preliminara marknivaer vid planerad damm visas
i Figur 10-2 nedan. Detta ger bottennivaer for dammen pa niva strax under +13 vilket &r
omkring befintlig markniva. Lermaktigheterna ar stora i planerat lage (>11 m). Fritt
grundvatten forekommer pa djupet under leran med en grundvattentryck som periodvis
ligger i markytan. Lerjorden ar tat och det kommer inte vara nagon risk for
grundvattenlackage till dammen. Vidare ar det heller inte ndgon risk for hydraulisk
bottenupptryckning. Det foreligger sledes ingen risk for transport av PFAS fran
grundvattnet till dagvattendammarna.

Figur 10-2. Planerade marknivaer intill sodra magasinet (preliminara uppgifter). Ungefarligt
magasinslage skissat med gult.

Kostnadsbeddmning for tatningsatgarder

Magasinen kan utféras i leran utan behov av bottentatning av duk da de ligger i lerjord
med stor méaktighet. | en punkt, KI13, centralt p& sddra magasinets norra kant bedoéms
det lokalt férekomma fyllning till 1 & 1,5 meters djup. Om fyllningen &r genomslapplig kan
atgard vara att skifta ut den mot lerjord som packas. Lerjord erhalls fran intilliggande
dammschakt och kostnaden for atgarden ar liten i sammanhanget. For kalkyl uppskattas
utskiftning grovt till ca 200 m? till en kostnad av ca 20 000 kr. Fyllningens omfattning
bestams noggrannare med provgropsundersékning eller vid kontroll av schaktarbeten.

—

“_Lerfylining

Naturlig lera

o SKALA 1:2000

01020 50
METER

Figur 10-3. Grov uppskattning av utskiftning i planerad dammsléant (underlag till kalkyl ovan)
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Port under vag 15

Undersokningen som &r utford vid den norddstra &nden av den planerade porten visar pa
férekomst av ca 10 m lera ovan friktionsjord.

Uppmatt grundvattentryckniva i de vattenférande lagren som férekommer under leran
ligger pa ca 5 m djup under markytan (nivaer +6,1 till +6,7, maj- augusti 2023).

Skisser for gc-vag genom port visar pa profilnivaer som lagst kring +7,5. Se Figur 11-1
nedan. Draneringsnivan bedéms kunna hamna ca 1 m djupare i portlaget. Detta innebar
drénering omkring uppmatta grundvattentrycknivaer, som sakerligen kan vara hogre
under perioder, men foérutsatt att det ar méaktiga och tata lerlager under hela portlaget
kommer det inte ske nagon tillrinning av grundvatten.

Fler undersokningspunkter behovs saledes i brolaget for att kontrollera lerméaktigheter
med mera. Aven under byggskedet behdver grundvattentryck beaktas for att beddma om
det finns risk for hydraulisk bottenupptryckning for djupa schakter, vilket i sa fall kan
hanteras genom tillfallig grundvattensankning.

J 3671 m3

Figur 11-1. Skiss profil GC-vag

Grundlaggning

Det bedoms finnas goda forutsattningar for att kunna plattgrundlagga en bro pa en
packad krossbéadd i leran, exempelvis en sluten plattramkonstruktion eller en kortare
plattramsbro vilket normalt &r tillréckligt fér en gc-port. Fér en langre bro med stérre laster
finns annars viss risk for behov av palning. Vid palning behover risk for
grundvattenlackage langs palar beaktas. Grundlaggningsmetod behover utredas i den
vidare projekteringen.
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