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Norrbyskar - hydrogeologisk och hydrologisk utredning

1. Inledning

Norrbyskér ligger ca 4 mil sbder om Umed. Oarna i 6gruppen hénger idag delvis
samman som en foljd av landhdjning och utfylinad under sdgverkstiden.
Norrbyskar har en samlad areal omfattande ca 250 000 - 300 000 m?2.

Norrbyskar ar nu en turist- och sommardestination dar det bl.a. finns fritidshus
som &gs av privatpersoner. Omradet utgér ett riksintresse for kulturmiljo.

En avhjalpandedtgard betraffande konstaterad fororeningssituation planeras.
/thérderna bestdr av att inom vissa omraden gréva upp férorenad jord och

o o o o .

aterfylla schakt med rena massor. Inom andra omraden bestar atgdrderna av
overtackning av férorenad jord med rena massor kompletterat med anlaggande av
erosionsskydd och strandskoning. Avhjalpandet ska reducera risken for negativa
effekter fér manniskor och miljon p& bade kort och 18ng sikt.

I denna utredning utreds de hydrogeologiska och hydrologiska férutsattningar som
ar av betydelse for avhjalpandedtgérdernas genomférande. Utredningen ska
utgdra underlag till den miljékonsekvensbeskrivning som ska sammanstallas och
Idmnas in till Mark- och miljédomstolen tillsammans med 6évriga handlingar.

Fragor som har studerats inom foreliggande utredning &r:
¢ Hydrogeologi

- Paverkan av grundvattensankning i samband med schakt.

- Permanent paverkan av grundvattennivaer i samband med anldggande
av ett ca 1 000 m I&ngt erosionsskydd ldngs Langgrundets véstra
strand samt en ca 390 m 1&8ng strandskoning vid S&gverksomradet.

- Hydrologiska effekter i samband med avvattning av moranmassor fran
lokal morantakt.

- Paverkan pa grundvattennivder och eventuellt sinande brunnar.

e Marina férhallanden

- Utredning kring grumling frén anldggningsarbeten samt behov av
forsiktighetsatgéarder.

- Paverkan av stromférhallanden i samband med uttag av morédnmassor
i takt mellan L&nggrundet och Bldgrundet.

- Eventuell paverkan pa skeppsvrak/pramrester mellan Langgrundet och
Blagrundet.
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2. Jord- och grundvattenférhdllanden

2.1 Topografi
Norrbyskars hdgsta terrdangpunkt ligger ca 12 m 6éver havet (RH 2000) i den

nordliga delen av 6gruppen. P& Langgrundet ligger den NS-gdende héjdryggen i
de centrala delarna 6ver nivdn +5 m.

2.2 Markforhallanden

I figur 1 illustreras de férorenade omraden dar kompletterande provtagningar
utforts och geologin harr beskrivits for de éversta 3 metrarna (Sweco /6/).

A

Pramvarvet

,' Sagverket
Stuguskar. 2

R Galvanisering

Langgrundet

Skaa (M) 1:12000

e w W YN W
Nty

FORORENADE OMRADEN

Provtagningsomrade, — Nivd 1, 6ver PSRV
[ varde saknas/varde under (PlatsSpecifika Riktvarden)
PSRV

Figur 1. Illustration av de selektiva enhetsvolymer (SEV) som provtagits for att
faststélla féroreningssituationen. Rdda rutor illustrerar SEV i behov av avhjélp-
ande8tgérder.

De évergripande geologiska férhallandena framgar ocksa av det underlag som
finns att tillgd fran SGU (SGU, 2018) vilket illustreras i figur 2. Jordlagren bestar
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till 6vervagande del av moran och det finns partier med berg i dagen. De utférda
geotekniska undersékningarna (Ramboll, 2017) pavisar en utfyllnad av trérester
och sdgspan inom b.la. S&gverksomradet och langs L&nggrundets véstra strand
som i vissa fall uppgar till en meters djup.

Sandig moran

Grusig moran

Moran, sand 3"
Morso, sten-block Norrbyskar
. \Vitringsjord
@4 vringsiord, ler-sa ) A
B vetringsiord, sana-grus a1
e ke

[l scomentic becg il
[ Fonerozont dabas i r ,"“ I
I e nggrundet |

. Résberg :
[l st ov sedmentst berg
[ svta ov sandsten :
T ruson

|||| Fyaring

(1] s ety

Vatten

Figur 2. Jordartskarta (SGU, 2018).

2.3 Nederbordsforhdllanden
I enlighet med SMHI:s databas ligger Norrbyskar i ett omrade dér arsmedelneder-

borden varierat mellan 500-600 mm (medelvarde for perioden 1961-1990), se
figur 3.

Notera att medelnederbérden varierar mycket fran ar till 8r. Genomsnittligt regnar
det mest p& sommaren och minst pd varen.

Figur 3. Arsmedelnederbérd i Sverige (SMHI:s databas).
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2.4  Grundvattenforhdllanden
Den delen av nederbdrden som faller dver Norrbyskar och inte avgar till havet

genom ytavrinning eller avdunstar, infiltrerar ner i jorden och bildar ett 6vre fritt
grundvattenmagasin.

Grundvattennivan &r ytlig i de I3gldnta omrddena narmast havet dér ocksa
genomslappligheten &r stor. Grundvattennivan ar djupare under marknivan i de
mer hoéglanta och centrala delarna.

Tabell 1 illustrerar en bedémning av grundvattnets genomstrémning fér de fem
aktuella omrdden déar avhjslpandedtgarder planeras. Vattenféringen har beraknats
med hjalp av &rsmedelnederbérd, area samt infiltrationskoefficient (Tyréns,
2014). Infiltrationskoefficienten &r baserad pa standardvarden hamtade frén
Vagverket (Vagverket, 1990). Den arliga nederbérden har ansatts till 566 mm/ar,
av vilket 400 mm/ar bedémts avga via avdunstning och véxtupptag. Detta ger ett
nettotillskott som motsvarar 166 mm/ar (Tyréns, 2014).

Tabell 1. Genomstrémning (Q) av grundvatten i avhjélpandeomr8dena berdknat
med ledning av nettonederbérd (N), area (A) och infiltrationskoefficient (K)
(Tyréns, 2014).

Beridknat omrade, A, som bidrar Infiltrations- | o, omstrémnin

Omride till infiltrering (m?) koefficient, K, "o "o, (m3/ar)
Sagverket 18 400 0,20 2 500
o
Langgrundets 132 000 0,10 19 700
Bradgard
Galvanisering 3900 0,15 550
Pramvarvet 13 700 0,10 2100
Stuguskar
Bradgard 4 300 0,10 650

*Q=Ax(1-K)xN
2.5 Lokalisering av avhjilpandedtgarder

2.5.1 Sdagverksomradet
Sagverksomradet omfattar en areal av ca 30 000 m2 dar féroreningar férekommer

i huvudsak i den dversta metern under markytan, men inom vissa undersdkta
SEV:ar har féroreningar dver atgardsmal patréffats anda ned till ca 5 m djup
under markytan. Inom omradet varierar innehallet i de ytligaste jordlagren och
bestar av bl.a. stora stenar, metallskrot, mursten och trirester. Fyllnadsmaterialet
dverlagrar moran, se figur 4. Hogsta punkt ovan havet i omradet ligger pd +5 m.
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Figur 4. Representativa provgropar frdn S8gverksomridet (till vénster) respektive
L8nggrundet (till héger).

I figur 5 illustreras inméatta grundvattennivaer fran juni 2015 i det fria grund-
vattenmagasinet vid Sdgverksomradet. I de hégst liggande delarna ligger
grundvattennivan pa +2,5 m till +3 m. Intill museibyggnaden ligger grundvatten-
nivan pa +0,6 m till +1,0 m, vilket motsvarar en grundvattenyta pa 2 till 2,5 m
under markytan. I omradet vdster om museibyggnaden fram till havet ligger den
lodade grundvattennivan i niva med havet, vilket betyder att jordlagren i detta

o . o . . P . o
omrade har en férhallandevis hég vattenféringsformaga.

Mot &st - vid museibyggnaden - ligger berget hogt i terrdngen och bedéms vara
en hydrologisk barriar som grundvattnet strémmar ldngs med/bort frdn. Det antas
saledes att grundvattnet har en strémningsriktning mot nord och mot vést inom
Sagverksomradet.

2.5.2 Langgrundets bradgard
Langgrundets bradgard &r ett stort omrade pa ca 75 000 m2. L&nggrundets véstra

strand &r ca 850 m I&ng och 90 m bred. Féroreningar férekommer inom ett utbrett
omrade och dessa &r koncentrerade till de dversta ytliga jordlagren (ca 0,5 m
under markytan). De dversta 0,3 till 2,3 m av marken bestar huvudsakligen av tra
och sagspan, se figur 4. Tra/sagspansresterna underlagras av grusig, siltig och
sandig morén. Den stérsta méktigheten av tra- och sagspansfylining pa mellan 1
till 2 m, bedéms vara begransad till omradet ca 10 till 15 m fran strandlinjen.
Terrangen &r relativt 13g, ca 0,5 till 1,5 m dver havet.

Grundvattenytan har patraffats mellan 0,7 - 1,3 m under markytan, och dess
strémningsriktning ar mot vast, dvs. ut mot havet.

Norrbyskéar — hydrogeologisk och hydrologisk utredning
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Markniva GV-niva GV-niva
(RH 2000) (RH2000) (m umy)

SAPG1 36 0,6 3
SAPG2 35 10 25
SAPG3 36 06 3
SAPG4 32 0,7 25
SAPGS 24 -0,4 28
SAPG6 0,7 0,0 0,7
SAPG7 0,7 01 0,6
SAPGS8 09 03 0,6
SABP3 37 0,7 3
SABP4 2,7 -0,1 28
SABPS 2,7 -0,2 29
SABP6 038 -0,3 11
SABP7 06 -0,1 0,7
SABP8 04 -0,3 0,7
178 24 -0,3 2,7
9 32 -0,2 34
1 1,0 0,0 1,0
Gw1 04 -0,3 0,7
GwW2 0,7 -0,2 09
Gw3 0,7 0,0 0,7

. - -
0.05m |\ Grundvatteninmatningar

Figur 5. Terrdng- och grundvattenniv8er uppmaétta i grundvattenrér (bl punkter).
Nederst illustreras ett Idngdsnitt, dar grundvattenytan markeras med en réd linje.
Grundvattenniv8erna har lodats under juni 2015. Héjden p& ytan har éverdrivits
med en faktor 5.

2.5.3 Galvanisering
Galvaniseringen utgér ett omrade pa ca 3 000 m2 dar de éversta 0,3 m bedéms

vara fororenade. Byggnaden dér galvaniseringen bedrevs revs ar 1980. Terrédngen
ligger mellan +1 till +3 m éver havet. Fyllningen bestar av mull med inslag av
stenigt grus som 6verlagrar naturlig mark, se figur 6.

2.5.4 Pramvarvet
Det omrade som bedéms vara fororenat av de aktiviteter som férekommit vid

Pramvarvet ticker en yta som motsvarar ca 7 000 m2. Féroreningarna &r
koncentrerade till det dversta jordlagret (ned till ca 0,5 m under markytan). Det
ytligaste jordlagret (5 - 30 cm) bestar av trarester och mull. Trarester har dven
patréffats vid 1,1 m djup inom vissa provgropar, se figur 6. I fyllningen fanns
aven jarnskrot i form av stanger och spikar samt rester av tegel, pappersrester
och kol. Mullens maktighet ar generellt omkring 5 cm, men varierar mellan 0 och
20 cm. Under tréresterna patraffas ett lager av grov- till finsand.

I de nordliga delarna av strandomradet vid Prémvarvet finns under mullen ett
lager av sand som underlagras av trarester.

Norrbyskéar — hydrogeologisk och hydrologisk utredning
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Figur 6. Provgropar vid Galvaniseringen (till vénster) och Prémvarvet (till héger).

Grundvattennivderna var vid undersokningstillfillet relativt ytliga och uppmaéttes
till mellan 0,1 - 0,6 m under markytan. Grundvatten patraffas huvudsakligen i
sand i den sydligaste delen av omradet fran stranden och omkring 70 m in mot de
centrala delarna.

Terrangen stiger fran stranden upp till ca +5 m i den 8stliga delen av omradet.

2.5.5 Stuguskars bradgéard
Omradena pa Stuguskér som ska avhjélpas har en sammanlagd yta av ca 1 800

m2 dér de 6versta 0,5 m bedéms vara foérorenade. Inom Stuguskars bradgard
patraffas mull och trarester frén markytan ned till ca 0,5 m djup. Fyllningen
underlagras av sandig moran pa ett djup av ca 0,5 - 1 m under markytan, se figur
7. Omradet &r 1glént och grundvattennivaerna &r i nivd med havsnivan. Nivderna
ar inmatta till ca 0,5 m under markytan i omrddena nérmast havet och till ca 1 m
under markytan i de centrala delarna av omradet.

BT P IR X

Figur 7. Provgrop vid Stuguskérs brédg8rd. 7 av 26
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3. Paverkan pa grundvattenforhdllanden

3.1 Grundvattensdnkning i samband med avhjalpandedtgarder

3.1.1 Grundvattenforhdllanden och schaktning
Uppgifter om schaktning &r baserat p& PM - Information om miljokontroll (Envix,

2016). Djupet pa schaktningen &r baserat pa féroreningsklassificeringen utfért pa
jordprover inom S3gverksomradet, Galvaniseringen, Pramvarvet och Stuguskérs
bradgard.

I tabell 2 redovisas schaktdjup, den férvantade tidsperioden for respektive
saneringsaktivitet och den férvantade nivan pa grundvattenytan under dtgarden.
Notera att grundvattnet antas vara fruset vid kustlinjen under senhdst och
vintersasong.

Tabell 2. Schaktplan samt férvdntade grundvattenniv8er i det fria
grundvattenmagasinet.

Forvantad
d grundvattenyta i

Schakidupy Suidsperio det fria Kommentar

Omrade (m.u.my) 2018/2019

magasinet

( m.u.my )

Schaktdjupet hamtat

Oktober fradn (Ramboll, 2017)
Sagverksomradet 0,5-5 2018 - april 0,25 - 3,5 Fruset grundvatten
2019 under okt-mars pga.
I&ga temperaturer
November
Galvanisering 0,5 2018 - 0,25-1,5 Frusetogrundvatten
december p.g.a. lag temperatur
2018
November
Fruset grundvatten
° 2018 - o
Pramvarvet 0,5 0,25-0,5 pga. laga
december tempereraturer
2018 P
- Mars 2019 -
Stuguskar 0,5 april 2019 0,25-1,5

3.1.2 Grundvattensdnkning i samband med schaktning
Vid sanering pa Stuguskérs bradgdrdsomrade kommer sannolikt havsvatten att

strémma in i schaktgropen i omfattning baserat pa radande havsniva. Omgivande
jord- och fyllningsmaterial bedéms vara sa genomslappligt (K bedémt till 103 m/s
pd L&nggrundet) att schakten inte kommer att vara méjlig att halla torr med hjalp
av lanspumpning. Schakt och 3terfyllning av planerade omraden féreslds utféras
med fritt vatten i schakten.

Vid Sdgverksomradet beddms det finnas ett behov av schaktarbeten under torra
férhdllanden fér att mdéjliggéra sakra schaktningsarbeten. Fér omradena

Norrbyskéar — hydrogeologisk och hydrologisk utredning
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Galvaniseringen och Prdmvarvet bedéms inget behov av lanshalining uppsta da
schaktarbeten planeras utféras under frusna forhallanden.

Schaktningen sker under vintern, jfr tabell 2, da@ den 6vre delen av jorden
forvantas vara frusen och nederbdérd faller ned som sné, vilket i sig minimerar
behov av bortledning av schaktvatten.

Inga hydrauliska tester av vattentillstromning vid Sagverksomrddet har utforts.
Det bedéms dock att vattenméangden knappast kommer att vara stérre an omkring
1-5 m3/timme beroende pa var schakten utférs och hur instrémning av havs-
vatten vid schakt narmast havet kan férhindras. Bedémningen baseras pa det
geografiska underlag som finns tillgangligt erhallet vid jordprovtagning samt
borrprofil frdn punkt RA1650 som &r lokaliserad i den norra delen av S8gverks-
omradet, se figur 8.

I inledningen av schaktarbetena kommer vatten att strémma in i schakten, men i
samband med att sanden, som har en direktkontakt med mull och fylining,
avlagsnas kommer instrémningen successivt att minska. For att halla schakt torra
bedéms att lanspumpning pa Sagverksomradet kommer att erfordras.

i | £-] " e
II.'. Il ‘ﬂ; rI‘\ -
||.' I| e A “

MUSEET MM (LAGE SE PLAN)

RA1650 RA1660
00 e b2t o
g | 0]

Sa
2+ 21
w01
3 e g, 5]
&+ - L1+

-l %74

10 20 30 40 50
5/0.20m

Figur 8. Borrprofil fr8n punkt RA1650 beldgen norr om S8gverket. 5 av 26
av
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3.1.3 Hantering av ldnsvatten och myndighetskontroll
Analysresultat frdn grundvattenprover tagna i samband med de miljégeotekniska

undersdkningarna tyder pa att det kan finnas en risk med féroreningsnivaer dver
acceptabla nivaer inom S8gverksomradet. Det férutsatts darmed att vattnet
kommer att behéva genomga rening via mobil reningsanldggning innan det kan
avledas till recipient.

Arbeten som orsakar grundvattensidnkning &r tillstdndspliktigt och ska utféras i
enlighet med MB 11 kap.

Férorenat lansvatten omhéndertas genom ldnshalining i schakt och pumpning till
en filteranlaggning. Vattnet passerar forst en container/sedimentations- och
utjdmningsbassang och sedan sjalva filterdelen innan det leds vidare. Filterdelen
utgdrs normalt av bdde ett partikelfilter (t.ex. ett sandfilter) och ett filter dar |6sta
fororeningar avskiljs, vanligtvis anvands ett kolfilter for dioxinféroreningar. Det
renade vattnet samlas i en lagringstank for slutkontroll av vattenkvaliteten innan
utslépp till recipient (Orefjarden, innanfér etablerade siltskdrmar) sker. Dessutom
maste kontroll utféras for att faststélla om, och i sa fall nar, filtermaterialet
behdver bytas.

Kontroll av vattenkvalitet ska ske enligt upprattat férslag till kontrollprogram vilket
kommer att bifogas anstkan. Kontrollprogrammet faststélls slutligt med paramet-
rar, riktvdrden och provtagningsfrekvens mm. i samrad med tillsynsmyndigheten,
till vilken ocksd I6pande rapportering ska ske.

3.1.4 Paverkan pa omgivningen
D3 det 6vre grundvattenmagasinet &r fritt bedéms att eventuella grundvatten-

sankningar kommer att vara lokala, dvs. som mest upp till 50 m frn schaktnings-
omradet for alla berérda omrdden, och av kort varaktighet.

Detta bedéms inte leda till skador fér omkringliggande omgivning.

3.2 Permanent paverkan av de hydrologiska férhallandena fran
erosionsskyddet vid LAnggrundets bradgard
Den permanenta pdverkan pa de hydrologiska férhallandena till félid av

anldggandet av erosionsskydd vid Langgrundets véstra strand &r svar att ndrmare
kvantifiera med féreliggande dataunderlag. Det bedoms dock att en matbar och
bestdende héjning av grundvattenytan kommer att etableras som en foljd av
dtgarderna, samt att en viss forskjutning av grundvattendelaren vésterut kommer
att ske.

Marken vid Langgrundets strandlinje utgérs i dagsldget av trafyllining. Planerade
avhjalpandedtgéarder innebér bland annat att trafyllningen nara strandlinjen
ersatts av moran vilken har en lagre vattengenomslapplighet an trafyllet. Vidare
medfor pgfbrandet av ett i genomsnitt 0,7 m, dock minst 0,5 m, tjockt skyddsskikt
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av moran pa Ladnggrundets bradgdrd en viss kompaktering av det underliggande
lagret vilket i viss utstréackning kan paverka vattengenomslappligheten i marken.
Trafyllet beddéms, trots viss kompaktering, ha fortsatt 18ngsiktigt god permeabilitet
och dréneringsformaga da det &r grovt och “spretigt”, se figur 4.

Sammantaget kommer atgdrderna att innebéra en lagre vattengenomslépplighet
mellan havet och L&nggrundets krén, i synnerhet i ldget for erosionsskyddet.
Avhjalpandedtgarderna medfér darmed en viss begransad barridreffekt. Féljden av
detta &r att grundvattennivdn kommer att stiga ndgot, vilket fdrmodas ge en viss
permanent forskjutning av den NS-gdende grundvattendelaren mot véster och att
grundvatten i stérre utstrackning strommar 6sterut. Strémningen vasterut bedéms
minska i motsvarande utstrackning. Detta illustreras av stromningspilar i figur 9.
Effekterna foérvdantas sammantaget dock bli begréansade, se figur 9.

En mattlig, men bestdende, héjning av grundvattenytan och en bedémd 6kad
grundvattenstromning Osterut bedéms inte innebdra risk for sattningar eller andra
skador fér vagar eller byggnader. Detta da topografi och héjdlage for befintliga
anldggningar innebar ett betryggande avstand till grundvattenytan. Risker med
avseende pd féroreningar kommer att beskrivas och utvérderas i MKB:n.

Nivamaétningar (fére, under och efter projekttiden) i ett par-tre grundvattenror i

anslutning till vag och fritidshus féreslds for att kunna félja nivaférandringar.
Denna kontroll inarbetas i forslag till kontrollprogram som bifogas ansdkan.

Pramvarvet

H
0__100 200 300 400 500m Il'.
IO - M

Figur 9. Grundvattendelare nu och efter erosionsskydd vid L8nggrundets brédgérd.
(BI&tt: nuvarande férh8llanden, grént: efter §tgérder.)
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3.3 Paverkan av avvattning fran mellanlager av moran
En tillfallig paverkan av grundvattenférhallanden till f6ljd av mellanlagring och

avvattning av morén pa L&nggrundet har bedémts. Paverkan bedéms bli lokal och
tempordr under den tid moran lagras och avvattnas.

Figur 10 visar platsen for det tillfalliga upplaget av moran, dar ca 190 000 ton
kommer att lagras och avvattnas inom ett ca 50 000 m?2 stort omrade. Massorna
tas fran lokal morantakt i omradet Strandangen, beldget mellan Ladnggrundet och
Bldgrundet. Férutsatt att 1 m3 moran vager 2 ton motsvarar det ungefér 100 000
m?3 vattenhaltiga morédnmassor. F6r att lagring av massorna ska vara mdjlig
kommer moranen att behdva lagras i en maktighet motsvarande ca 2 m inom det
aktuella omradet.

Morénmassorna forvantas framst besta av siltig och sandig moran. Massorna
berdknas vara 100% vattenmattade, vilket innebar att grundvattenniv%n sannolikt
kommer att stiga inom ett omréde pd nastan 50 000 m2 eftersom moranmassorna
har en hég genomslapplighet och vattnet kan infiltrera tdmligen fritt ner i de
underliggande trafylinadsmassorna under den period d@ massorna avvattnas.
Okningen kommer att ske under ndgra veckor. Nivan forvédntas darefter dterga till
den ursprungliga (fram till dess erosionsskyddet har anlagts, se avsnitt 3.2). Aven
en temporar forskjutning av grundvattendelaren vasterut kan forvantas, se figur
10. Efter avvattningsperioden forskjuts vattendelaren ater dsterut till ursprungligt
lage.

Till féljd av detta beddms flédet mot havet 6ka under en kortare period,
framforallt i Ostlig riktning, vilket illustrerats med flédespilar i figur 10.

Grundvattennivaer bor féljas upp och kontrolleras via tva st. provgropar i
anslutning till moranupplaget. Om férhéjda nivaer riskerar att medféra problem
eller orsaka negativa konsekvenser féreslds att pumpning sker fran ett antal
mindre pumpgropar/pumpbrunnar, dar de tvd ursprungliga provgroparna ocksa
kan nyttjas, tillsammans med ytterligare ett par-tre anlagda pumpgropar. Vattnet
leds vésterut, 6ver vattendelaren och far infiltrera for att sedan avrinna “naturligt”
mot Orefjarden. Risker for negativ paverkan kommer att beskrivas narmare i
MKB:n. Férslag pd uppfdljning, kontroll och vilka skyddsatgérder som vid behov
kan vidtas beskrivs i det foérslag till kontrollprogram som kommer att bifogas
ansokan.
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Figur 10. Grundvattenférh8llanden till féljd av mellanlagring och avvattning av
moréan. (BI&tt: nuvarande férh8llanden, grént: efter 8tgédrder.)

ans yVENENEEENEEAS

N&gon pataglig, tillkommande risk for féroreningsspridning bedéms inte bli aktuell
pga. féréandrade grundvattenférhdllanden. I MKB:n kommer dessa risker att
ndrmare beskrivas och utvérderas. Kontroll- och skyddsdtgérder kommer att
foreslds sa att god beredskap finns s att anpassningar snabbt kan ske till de
faktiska férhallanden som uppstar.

3.4 Dricksvattenbrunnar

Enligt SGU:s brunnarkiv finns atta brunnar pa Ldnggrundet som &r installerade
mellan dren 1915-1947 (SGU, 2019). En av brunnarna ligger vid hus 10, denna
brunn anvands inte for uttag av dricksvatten utan endast fér bevattning mm., se
figur 11. Placeringen av resterande brunnar ar okanda, men enligt uppgifter ar
ingen av dessa i drift i dag. Uppgifter om brunnarna anges i tabell 5. Enligt
huvudstudien (Tyréns 2014) finns ocksa en grédvd brunn vid hus 4.

Avhjilpandeatgarderna bedéms inte paverka brunnarnas vattenkvalitet eller
-kvantitet negativt eftersom de &r borrade till betydande djup i férhallande till det
ytliga, fria grundvattenmagasinet. Méjligen kan den grévda brunnen (osakert
djup) fa ndgot stérre vattenméngder som en féljd av ddmningseffekten som
uppstar av dvertackningen/kompakteringen respektive erosionsskyddet.
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Figur 11. Dricksvattenbrunn (lila) p8 L8nggrundet (SGU, 2018).

Tabell 5. Uppgifter om befintliga brunnar p§ L&nggrundet.

Brunn Borrdatum Totaldjup Jorddjup
Brunn 1 1947 51,2 m 3,8m
Brunn 2 1942 80 m 8m
Brunn 3 1938 46,5 m 12,5 m
Brunn 4 1937 43,1 m 11m
Brunn 5 1915 66,2 m Om
Brunn 6 1945 39,5m 9,3 m
Brunn 7 1938 37,5m 14,2 m
Brunn 8 1915 78,3 m Om

4. Paverkan pa marina forhallanden

4.1 Stromforhallanden

4.1.1 Generellt

Norrbyskar ligger i ett grunt skargdrdsomrade i en mindre vik langs kusten. De
generella vattendjupen inom omradet framgar av sjokortet i figur 12. Det finns
inga vattendjup angivna i omrddena mellan Stuguskar, L&nggrundet och Sten-
grundet, men runt omkring de tre darna ar vattendjupet mellan 1 och 10 m.
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Figur 12. Sjékort taget fr8n MIKE C-MAP.

Tidvattnet i den bottniska viken &r mycket begrénsat och i kustomradet kring
Norrbyskar bedéms stréomférhallandena vara dominerade av lokalt vindgenererad
strom. Generellt bedéms strémhastigheten i omradet vara 1&g, men vid enskilda
situationer med hard vind, kan ndgot hégre stromhastigheter padrivet av vinden
féorekomma.

I vattenomradena mellan Stuguskar, Langgrundet och Stengrundet kan héga
stromhastigheter uppstd i samband med kraftig vind fran nordlig eller sydlig
riktning.

En vindros fran omradet framgar av figur 13. Den visar att vinden i omradet inte
domineras av vind fr@n enbart en riktning, utan att vinden férdelar sig
forhllandevis lika mellan olika vaderstreck. Dock ska det noteras att vind fran st
forekommer mer séllan &n vind fran andra vaderstreck, och vind frén syd lite
oftare. Den samlade beddmningen ar att nordliga och sydliga riktningar kan
forekomma relativt ofta, och ar darfér mdéjliga scenarier som valts ut for
undersékningar av stromférhallanden i omradet.
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Figur 13. Vindros baserat p§ data frén CFSR databasen, (Saha et al. 2010 och
Saha et al. 2014).

4.1.2 Stromscenarier
For att kunna beddéma olika situationer med hdga stromhastigheter har 4 olika

scenarion skapats baserat pad vindhastigheter och riktningar, se tabell 3.

Tabell 3. Strémningsscenarier

Scenarier ' Vindriktning ' Vindhastighet
1 Nord 10 m/s
2 Nord 20 m/s
3 Syd 10 m/s
4 Syd 20 m/s

4.1.3 Hydraulisk modell
Férandringar av stromférhallanden som orsakas av urgrévningen av morén mellan

Langgrundet och Blagrundet har undersékts via modellsimuleringar utférda med
MIKE 21 Flow Model FM. MIKE 21 Flow Model FM ar en modellsimuleringsprog-
ramvara fran DHI som anvénds till modellering av strém och vattenstand i hav,
kustomraden och flodmynningar (MIKE Powered by DHI, 2018).

Modelleringsdomé&nen redovisas i figur 14. Modellen &r installd pa att kunna
simulera vindgenererade strémningar lokalt omkring Norrbyskar. Det &r land p&
bdda sidor av modelleringsdomé&nen. Mot syd och st angrénsar modellerings-
doménen Bottenviken, dar gransvillkor utgérs av vattennivan i viken. Den sydliga
grénsen &r en 6ppen grans for vattennivan, vilket betyder att vattenstandet ar
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fastldst vid denna grans, men att det kan strémma vatten in och ut fr8n denna
gréns. Den 6stliga grénsen &r en 18st gréns, dar det bedéms strémma i de
scenarier dar det finns en riktning parallell med den &stliga gransen.

Dér det inte foreligger ndgra méatningar eller annat som kan anvéndas till
kalibrering av modellen, har modellens forinstallda varden anvdnts foér
simuleringarna. Det galler primart fér parametern bottengrovhet som anges med
ett s3 kallat Manningtal pd M=32. Férinstallt varde har ocksd anvénts for
vindfriktionen. Denna ar beskriven med en linjar variation av som en funktion av
vindhastigheten med min och max friktion p& 0,001255 och 0,002425 for
vindhastigheter mellan 7 m/s och 25 m/s.

Modellsimuleringarna har genomférts som scenarier med konstant vind i hela
modellomrddet och konstant vattenspegel vid den sydliga gransen. Simuleringarna
ar korda anda tills det uppstatt en jamvikt (steady-state), vilket sker inom ett
dygn med konstant vind.

[m]
7055000 |

7054000
7053000
7052000 f
7051000 1
7050000
7049000 f
7048000
7047000 f

7046000 |
] Bathymetry [m]

7045000 B Aboe 0.0

7044000 — R
— e 3
1 -12.5--10.0
7042000 = 16.0--125
] B -17.5--15.0
7041000 B -200--175
] Bl -22.5--200
7040000 Bl 250--225
1 Bl 27.5--25.0
7039000 Il 300--275
1 Bl -325--300
7038000 Bl 350--325
1 Il Bclow -35.0
7037000 | [ 1 Undefined Value

—
440000 445000 450000
[m]

Figur 14. Modellomr8de och djupmétning.

Modellsimuleringarna har framst till uppgift att kunna jamfdra innevarande
férhdllanden med en situation, dar morénen mellan Langgrundet och Blagrundet
ar avlagsnad. I den slutliga situationen uppstar en bred kanal mellan 6arna, som

ger en anledning till &ndrade stromférhallanden. Darfér har tva olika modell-
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installningar anvéants; en for nuvarande och en for framtida férhallanden, se figur
15.
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Figur 15. Modelluppséttningen fér nuvarande férh8llanden (vénstra figuren) och
den fér framtida férh8llanden (hégra figuren).

4.1.4 Modellresultat
Resultatet for de 4 modellerscenarierna visas nedan. Stromforhallandena vid

nuvarande férhallanden och framtida férhallanden visas i figurer 16-19. Vid varje
figur visas stromfoérhallandena som en konturkurva och som strémvektorer.

I varje scenario framgar det att stromhastigheterna mellan Ldnggrundet och
Bldgrundet inte 6kar som en foljd av morantakten. I nuvarande situation gar
huvudparten av strémmen mellan Stuguskér och Ldnggrundet, medan det &r
mycket svaga strommar mellan Ladnggrundet och Bldgrundet. Om en bred kanal
dppnas upp mellan darna blir stromhastigheterna annu mindre. Detta beror pa att
kanalen genom taktomradet i den nuvarande situationen skapar en skillnad i
vattennivan mellan norr och séder och darfor flodar vid svara vindférhallanden.
Denna effekt uppnas inte vid utbredning av tvarsnittsarean. Vid vindhastigheter pd
20 m/s blir situationen samma som vid vindhastigheter pd 10 m/s.
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Figur 16. Modellerade strémférh8llanden fér scenarie 1: Vind frdn nord 10 m/s.
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Figur 17. Modellerade strémférh8llanden fér scenarie 2: Vind frdn nord 20 my/s.
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Figur 18. Modellerade strémférh8llanden fér scenarie 3: Vind frén syd 10 m/s.
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Figur 19. Modellerade strémférh8llanden fr8n scenarie 4: Vind frén syd 20 m/s.

4.1.5 Paverkan pa skeppsvrak
Omedelbart norr om éppningen mellan Langgrundet och Blagrundet ligger ett

omrade med skeppsvrak, vilka &r bevarandeviarda med avseende pa kulturmiljé.
Projektets malsattning &r att bevara skeppsvraken s opdverkade som méjligt och
eventuellt kan anpassningar behdva ske sd att paverkan minimeras.

For att kunna bedéma paverkan av féréandrade strémmar som orsakas av moran-
takten, visas de modellerade stromhastigheterna i omradet med skeppsvrak for
nuvarande och framtida férhallanden i tabell 4. Skeppsvrakens extraktionspunkt
visas i figur 20.
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Figur 20. Extraktionspunkt vid skeppsvrak.

Tabell 4. Strémningshastigheter vid skeppsvraken.
Scenarier Stromhastighet (m/s)

Nuvarande férhéllanden

Stromhastighet (m/s)
Framtida férhallanden

1 0,03 0,01
2 0,07 0,03
3 0,03 0,02
4 0,07 0,05

I tabell 4 visas att det kommer att ske en sankning av strémhastigheterna vid
skeppsvraken i de modellerade stromningsscenarierna. De strémhastigheter som

uppnas &r svaga, bade under befintliga och i framtida férhallanden.

Det finns inga vagledningar eller generella erfarenheter fér hur stora strémhastig-
heter som kan féorekomma utan att liknande skeppsvrak tar skada. I jamforelse
har riktlinjer fér strémhastigheter for fritidsbatar som ligger vid kaj i ett hav
hittats. PIANC riktlinjer, (PIANIC, 2014) ger f6ljande riktlinjer for hogsta
rekommenderade stromhastigheter i havet for fritidsbatar som ligger vid kaj:

e Langs kajen: 1,5 m/s
e Tvars Over kajen: 0,7 m/s
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Riktlinjerna anger granser fér passagerarkomfort ombord.

Resultatet av modelleringen visar att stromhastigheterna vid skeppsvraken &r
mycket lagre @n ovan angivna riktlinjer. Riktlinjerna ar inte direkt jamférbara med
vad som kan skada skeppsvraken i hégre omfattning &n nuvarande férhallanden,
men de visar att férvantade stromhastigheter som taktverksamheten kan medfora
normalt inte leder till fartygsrorelse.

4.2 Bedomning av sedimentutslapp
I samband med muddring/uppgravning av omraden néra eller i vatten kommer

det ge upphov till en sedimenttransport som i sin tur ger upphov till 6kad
grumlighet och minskad ljusinstralning i vattenomradet kring muddringsarbetet.
Utslappet kan bero dels pa ett direkt utslapp frdn en gravmaskin som drar det
utgravda sedimentet genom vattenomradet, och dels via spill fran flak som det
utgravda sedimentet lastas pa. Vid normalt muddringsarbete sker ett sediment-
utslapp pa i storleksordningen 5% av det utgravda materialet beroende p3
sedimentsammansadttningen och flodeshastigheter mm. Det ar framst de fina
fraktionerna av sedimentet (silt och lera) som kan ge upphov till ett utsldapp som
fors med strommen, eftersom sand- och gruspartiklar ar tunga och snabbt
kommer att falla till botten utan att transporteras namnvart.

Vid S&gverksomradet, Galvaniseringen och Pramvarvet kommer schaktning att
utféras i vatten eller i strandomrade. Vid S3gverksomradet har férorenade
sediment konstaterats och dérmed finns en risk for spridning av fororeningar i
samband med schaktningsarbeten. Schakt och aterfyllning kommer att ske
skyndsamt for att reducera riskerna.

4.2.1 Granser for suspenderat sediment
Vid bedémning av koncentrationer av suspenderat sediment tas hansyn till nar

sedimentutslappen sker. Vid koncentrationer av suspenderat sediment éver 2 mg/|
ar sedimentutslappet normalt synligt. Vid hégre koncentrationer dn sa kommer
det att finnas en dimma i vattenomradet som kan paverka vattenlevande
organismer. En ofta anvénd grans fér denna paverkan ar 10 mg suspenderade
partiklar per liter, vilket erfarenhetsmassigt ér den koncentration vid vilken fisk
borjar fly fran omradet.

4.2.2 Beddmning av koncentrationer
Ett antal gravarbeten inom strandlinjen inom Norrbyskar planeras. Potentiellt kan

dessa gravarbeten ge sedimentutslapp till vattnet omkring 6arna.

Taktomradet

I taktomradet, se figur 21, férvantas upp till 192 000 ton morédnmassor gravas
upp, (Ramboll, 2018) med gravmaskin. Det forvantas att man kan grdava ca 500
m3/dag. Om man berdknar att morénen har en densitet pa 1 800 kg/m3 blir det ca
900 ton/dag. Med ett antaget 5% spill fran det utgrévda materialet kan ett spill pa
upp till ca 45 ton/dag transporteras bort med strémmen inom taktomradet.
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Figur 21. Oversiktskarta omkring téktomr8det.

I omrddet mellan L&nggrundet och Bldgrundet finns inga vattendjup angivna pa
sjokortet, figur 12. I den smala kanalen ar vattendjupet antaget till ca 0,5 m. Om
det genomsnittliga vattendjupet antas vara 0,5 m i kanalen, och i de omrdden
som ligger strax intill taktomradet, kan en genomsnittlig koncentration av
suspenderat sediment uppskattas.

Strémhastigheterna omkring taktomrddet bedéms vara mycket sma. Strém-
hastighet pd 1 cm/s &r vanliga i liknande omraden och antas &ven rada har.
Vidare antas att ett sedimentutsldapp kommer att sprida sig dver bredden och
ldngden i tvarsnittet i de omrdden som &r markerade med N och S i figur 21,
beroende pa om det finns nordgdende eller sydgaende strém. Under dessa
férhallanden erhdlls en genomsnittlig koncentration av 250 mg/I i sedimentplymen
som sprids frén taktomradet.

Sedimentplymens langd avgors av sedimentets dropphastighet. Om det antas att
sedimentutslappet huvudsakligen bestar av silt, kan en dropphastighet av en
genomsnittlig siltpartikel bestémmas av Stokes-formel till d = 0,1 mm/s. Om
vattendjupet &r 0,5 m, tar det 5 000 s (1,5 timme) fér en sedimentpartikel som
slapps i vattenytan att nd havsbotten. Vid en strémhastighet av 1 cm/s
transporteras en sedimentpartikel darmed 50 m fran utslappsstallet tills den
tréffar botten. Sedimentplymens genomsnittliga ldngd fran utslappsstallet kommer
daérmed att vara 50 m. Denna uppskattning har inte tagit hansyn till vertikal
dispersion. Sammantaget beddéms det att koncentrationer av suspenderat
sediment kommer att 6verskrida de varden som kan ge paverkan pa vattnet i de
omraden som ligger strax intill taktomradet (mé&rkt med S och N pa figur 21) i
samband med utgravning av moran, férutsatt att detta sker under en period med
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dppen vattnet utan skyddsdtgarder. Ett omradde motsvarande 50 m pa vardera
sida av tdktomradet kan komma att paverkas.

Enligt tidplanen kommer utgravningen att ske under vintern. Det ar osdkert hur
ett istacke och frusna jordar paverkar sedimentutslappen. Det kan forvantas att
utslappsprocenten minskar under dessa férhallanden, men inga referenser for
detta har dterfunnits. Enligt ett vérsta scenario uppgar utslappsprocenten under
vinterperioden till samma som under isfria férhallanden, trots frusna jordar och
eventuellt istdcke. Det mest sannolika bedéms dock vara att det inte sker ndgon
spridning av sediment under vinterférhdllanden.

Enligt ett varsta scenario kan sediment transporteras under is inom omradena
som ligger i narheten av taktomrddet (omrade markt med S och N i figur 21).
Samma strémningshastigheter (1 cm/s) som anvands i ovanstaende
uppskattningar antas da férekomma. Saledes kan det ocksa antas att samma
koncentrationer av suspenderat sediment under isen kan erhallas enligt vad som
bedéms ovan. Det mest troliga ar dock att det i en situation med lite vatten och
frusna omgivningar, inte sker nagon sedimenttransport i vattnet.

Schaktning i S3gverksomradet

Inom Sagverksomradet kommer totalt 13 930 m3 jord att schaktas, (Ramboll,
2018). En del av schaktningen kommer att utféras i eller i nara anslutning till
vatten. I arbeten vid omraden ndrmast strandkanten kan sedimentutslapp
forvantas.

Omkring S&gverksomradet kan strémhastigheten antas vara 10 cm/s. Under
samma forutsattningar som vid taktomradet erhdlls en genomsnittlig
koncentration under de perioder gravning férekommer pa8 omkring 25 mg/I. Den
hogre stromhastigheten betyder ocksd att sedimentplymen kommer att vara
betydligt l&dngre (ca 2000 m) &n vid tdktomradet. En stérre dispersion innebéar
emellertid ocksd att koncentrationen kommer att minska med avstandet fran
grévarbetet. Koncentrationen kommer dd att uppga till ca 2 mg/I ca 2000 m frén
omradet dér gravarbeten sker.

Sammanfattningsvis bedéms gravarbetet vid Sdgverksomradet ge upphov till
koncentrationer av suspenderat sediment som kan paverka vattenomradena, om
inga skyddsatgérder vidtas. Utslapp av sediment/partiklar férvéntas dock ske
under en kort period nar schaktning under vattenlinjen sker.

Schaktning i 6vriga omraden och 6vriga aktiviteter

Schaktning av férorenad jord planeras aven att utféras vid Galvaniseringen, vastra
Prémvarvet och vid Stuguskérs véstra strand. Vid Galvaniseringen och Pramvarvet
kommer schakt ned till vattenlinjen att ske. Ett sedimentutslapp férvantas déarmed

intraffa. Koncentrationen av suspenderat sediment antas vara av samma storleks-
ordning som vid S3gverksomradet. Vid Stuguskérs vastra strand kommer ingen
schaktning att ske, och sedimentutslappet anses darfor vara valdigt begransat.
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Vid prémkajerna déar férorenad jord ska lastas p& en pram, kan ett sediment-
utslapp ocksd ske. Mangden av eventuellt utslapp beror pa den jordmangd som
ska hanteras samt om det finns en stor mangd fint sediment vid hanteringen.

Ovriga aktiviteter som tillfallig férvaring av jord fér avvattning mm. pa befintlig
terrdng, anses inte ge upphov till 6kade koncentrationer av suspenderat sediment
i vattenomradena.

4.3 Skyddsatgarder
For att begransa spridningen av sedimentet fran tdktomradet kommer féljande

alternativ till skyddsatgarder foreslas:

o FEtablering av siltgardiner

e Etablering av bubbelgardiner

e Anvandning av miljéskopa

e Frysmuddring

e Etablering av sedimentationsdamm runt utgravningsstallen

Siltgardiner och bubbelgardiner @r kanda metoder for att begransa spridningen av
sediment. I samband med schakt av férorenade jordar i vatten vid Sagverks-
omradet kan en miljéskopa anvandas i muddringsarbetet, vilket ger mindre
utslapp an med en traditionell skopa.

Frysmuddring och etablering av sedimentationsdamm ar mycket dyra alternativ
vilka endast kan rekommenderas som skyddsatgarder om ovanstdende forsta-
handsval inte anses tillrackliga.

Sammanfattningsvis finns det behov av att etablera siltgardiner vid Sagverks-
o . . o . . . .

omradet, Galvaniseringen och Pramverket, for att begransa spridning av

suspenderat sediment. Dessutom finns behov att etablera siltgardiner vid de

tillifalliga prémkajerna.
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