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1 Sammanfattning

Kungélvs kommun utfdr en férdjupad éversiktsplan (FOP) fér Ytterby med fokus
att fortdta bebyggelsen inom Ytterbys centrum samt mdjliggora ett attraktivt
boende med kvalitativa grénomraden.

Det aktuella omradet for FOP Ytterby bestar generellt av kuperad terréng med
hojdpartier som utgors av fastmark och berg i dagen och mellanliggande
dalgdngar som utgors av I6sjordsmark. Inom omraden med Isjordsmark utgérs
jordlagerfoljden i huvudsak av lera med varierande maktighet ovan friktionsjord
som vilar pa berg. Lokalt férekommer organiska ytlager med torv, gyttja och dy
inom omradet.

Utfoérd stabilitetsbedémning visar att skredrisk foreligger i omraden déar
markytan inte ar flack. Storst skredrisk bedéms finnas i anslutning till befintliga
vattendrag. Kvicklera férekommer inom omradet och kan vid ett eventuellt
skred leda till stor omgivningspaverkan. Inom FOP omradet finns inga ytor dar
exploatering ur en geoteknisk synvinkel inte rekommenderas. Dock kommer
troligtvis exploatering i nara anslutning till befintliga vattendrag innebéra
stabilitetsforbattrande atgarder.

Utférd sattningsbedémning visar att leran huvudsakligen ar normal- till svagt
dverkonsoliderad. Inom dessa omraden forekommer risk fér sattningar vid
byggnation och uppfyllningar p& markytan.

I FOP angivna fokusomraden &r det framst omrade 1 (6stra centrum) och
omrade 4 dar de geotekniska férhallandena till stor del kommer att paverka och
styra mdjligheterna till framtida exploatering.

Med avseende pd berg bedéms inget av angivna fokusomraden innehdlla
sammanhingande omraden vars observerade bergkvalitet gér exploatering
direkt olamplig. Inom omradet forekommer dock ett antal befintliga bergslanter
som kan behdva dtgardas och férstirkas. Dessa omraden &r dock antalsméassigt
och geografiskt begrénsade och ligger utanfor fokusomradena. Bergslénterna
kan paverkas av markvibrationer (exempelvis fran sprangning) eller
forandringar i slantlutning, varvid blockutfall och ras inte kan uteslutas om
forstarkningsdtgarder inte vidtas.
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I huvudsak férvantas laga till normala radontillskott fran férekommande
bergarter. Tidigare utférda flygméatningar av stralning pavisar dock stillvis
férhdjda halter av uran. I dessa utpekade omraden kan markradon ge negativa
halsoeffekter om omradet bebyggs pa ett felaktigt satt.

Utférd utredning géllande geotekniska och bergtekniska fragestéliningar &r i
nuvarande skede med férdjupad dversiktsplan, allmént hallna och behéver
kompletteras i detaljplaneskede och eventuellt av exploatérer i byggskede. Nu
presenterade resultat ar ett forsta steg varav avvikelser mot framtida
undersokningar kan forekomma.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A130637-project/Shared Documents/4-Projektering/02-Utredningar/Text/A130637_PME-001-REVB.docx



FORDJUPAD OVERSIKTSPLAN (FOP) YTTERBY 3
PM GEOTEKNIK OCH BERGTEKNIK

2 Objekt

COWI AB har pa uppdrag av Kungélvs kommun utfért en évergripande
geoteknisk och bergteknisk utredning i samband med framtagandet av férdjupad
dversiktsplan (FOP) fér Ytterby i Kungélvs kommun.

Ytterby ligger ca 3,5 km véster om Kungélv centrum. Det aktuella omradet
avgransas av Nordre adlv i sdder, Komarken och Rollsbo i 6ster samt skogsmark
och dkermark i norr och véster. Fér lokalisering av aktuellt omradet se Figur 1.

Figur 1. FOP omr8det markerat med vitstreckad linje.

FOP ska konkretisera Kungalvs kommuns mal och visioner for Ytterby. Ytterby
beskrivs som ett stationssamhalle och FOP ska méjliggéra ett attraktivt boende
med kvalitativa grénomrdden och med bra koppling till kollektivtrafiken som har
en central placering.
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3 Syfte

Utredningen syftar till att beskriva geologiska, geotekniska och bergtekniska
forhallanden for Ytterby. Utredningen ska dven éversiktligt bedéma
stabilitetsférhallanden i jord, bergstabilitet med avseende p& blockutfall och ras,
sattningsforhadllanden och geotekniska fragestillningar kopplade till
klimatférandringar.

Utférd utredning géllande geotekniska och bergtekniska fragestéliningar &r i
nuvarande skede med férdjupad dversiktsplan, allmént hallna och behéver
kompletteras i detaljplaneskede och eventuellt av exploatérer i byggskede. Nu
presenterade resultat ar ett forsta steg varav avvikelser mot framtida
undersokningar kan forekomma.
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4 Utférda undersdkningar

COWTI AB utférde okular faltbesiktning fér enstaka observationspunkter inom
rubricerat omrade under vecka 50 &r 2019. Faltprotokoll frén utférd besiktning

finns sammanstallda i bilaga, se bilageforeteckning.

Nu utférd faltbesiktning har anvants tillsammans med tidigare utférda
undersékningar, se Kapitel 4.1 Arkivmaterial, samt kartmaterial erhallit fran
Sveriges geologiska undersdkning (SGU) och Lantmateriet, se Kapitel 4.2
Kartmaterial, for att 6versakligt bedéma de geotekniska och bergtekniska

forhallandena for Ytterby.

4.1 Arkivmaterial
Geotekniska undersdkningar och utredningar har tidigare utfoérts inom de

markerade omrddena i Figur 2. Handlingar har erhallits fran Kungélvs kommun
och ur COWI AB:s interna arkiv. En lista 6ver anvanda handlingar finns

sammanstalld i bilaga, se bilageférteckning.
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Figur 2.  Omr8den i vilka tidigare geotekniska undersékningar och utredningar utférts &r

markerade med turkosa polygoner och numrerade fr8n 1 till 15 (Kungélvs
kommun, 2019)
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4.2 Kartmaterial

Tillgéngliga nationella dataset fran Lantmateriet och Sveriges geologiska
undersékning (SGU) har tillhandahallits genom Kungélvs kommun och anvénts
for att utféra en dversiktlig stabilitetsklassning for omradet med hjélp av
Myndigheten for samhallsskydd och beredskaps (MSB) metod (jamfér Hedfors
och Rodhe, 2018), resultaten redovisas i bilaga, se bilageféreteckning.

Anvént dataunderlag fér stabilitetsklassning av omrdden med jordtécke:

> Lantmateriets nationella h6jdmodell, GRID 2+

> SGU:s digitala jordartsdata framtagen for presentation i skala 1:50 000

> SGU:s kartvisare for skred och raviner

Anvant dataunderlag for stabilitetsklassning av risker for ras och blockutfall i
berg:

> Lantmateriets nationella héjdmodell, GRID 2+

> Strukturgeologisk information fr&n SGU:s digitala berggrundskarta
framtagen for presentation i skala 1:50 000
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5 Exploateringsférslag

FOP Ytterby beskriver Kungélvs kommuns évergripande exploateringsplaner for
Ytterby. Inom FOP beskrivs markanvandning for bebyggelse, verksamheter,
idrott, natur- och rekreationsomrade samt jordbruk. I Figur 3 visas mark- och
vattenanvéndningskarta fr&n samradshandling for FOP omradet.

MARK- OCH VATTENANVANDNINGSKARTA

Teckenforklaring
Il Centrumbebyggelse fortdtning
Centrumbebyggelse ny
Blandad bebyggelse befintlig
Blandad bebyggelse ny
Verksamheter
Idrott
Natur och rekreationsomrade
Jordbruksmark
Vatten
Jarnvdgsreservat
Jarnvdg
Genomfartsvag
Huvudgata
+= =+ GC Huvudstrak
« = « Bussgata
@ Atervinningscentral
Ytterby resecentrum

N
N
N
NN

Figur 3. Mark- och vattenanvdndningskarta (Kungélvs kommun, 2019)

I FOP for Ytterby presenteras nio fokusomraden, se Figur 4, dar avsikten &r att
framforallt fortdta omrddena néra Ytterby Station (fokusomrdde 1).
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Figur 4. Fokusomr8den 1-9 inom omr8det fér FOP (Kungélvs kommun, 2019)

Inom fokusomrade 1 som utgdrs av centrala Ytterby planeras ny
centrumbebyggelse samt fértatning av befintlig centrumbebyggelse med
byggnader for bostader, kontor, centrumverksamhet och service. For
centrumbebyggelsen féreslds byggnadshéjder mellan 4 och 5 vdningar samt
enstaka hoégre hus dér detta bedéms vara lampligt. Ny bebyggelse ska minska i
skala i gransen mot de 6ppna jordbrukslandskapen. Stationsomradet planeras
att byggas om till ett resecentrum. Léngs med Kyrkebacken foreslds ett
parkstrak och en omgestaltning av Kyrkebécken féreslds for att ge backen ett
mer slingrande lopp.

Inom fokusomrade 2 féreslas i huvudsak fértatning med nya bostéder. Inom
omradet Ostra porten féreslds att nya byggnader ska ha en v@ningshéjd pa upp
till 5 v@ningar. Inom omradet Porteberget foéreslds nya byggnader ha en
vaningshojd pd ca 7 vaningar.

Inom fokusomrade 3 foreslds funktionsblandad bebyggelse med vdningshéjder
upp till 5 till 6 v@ningar samt anldaggning av en ny végférbindelse langs
jarnvagen som ansluter till Torsbyvagen. Plankorsningen vid City Gross planeras
pa sikt att tas bort och erséttas av en planskild passage med Bohusbanan.
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Inom fokusomrade 4 till 7 foresl@s i huvudsak bostadsbebyggelse. Inom omrade
4 féreslds nya byggnader ha vaningshéjder mellan 2 och 4 vaningar, inom
omrade 5 till 7 féreslds vaningshdjder mellan 2 och 5 vaningar. Inom omrade 5
och 6 foreslds dven anldggning av dagvattendammar.

Inom fokusomrade 8 foreslds byggnation av en multiarena som i huvudsak ska
utgdra en anlaggning for is-sporter.

Inom fokusomrade 9 féreslds byggnation av ny férskolebyggnad, bostéder samt

anlaggning av en 6versvamningsyta. Nya byggnader planeras att ha
vaningshéjder mellan 2 och 5 vaningar.
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6  Topografiska férhallanden

Inom planomradet finns i huvudsak omraden bebyggda med en stor andel
smahus, aker- och betesmark samt hardgjorda ytor i anslutning till kommersiella
fastigheter. Omradet karakteriseras av h&jdpartier i nordostlig till sydvéstlig
riktning. Mellan héjdpartierna finns tre utmarkande dalgangar, se Figur 5.

Figur 5.  Dalg8ngar 6versiktligt markerade med réda linjer (eniro.se, 2020)

Dalgdngen langst i nordvast (delomrdde A) &r relativt smal och utgérs framst av
Sparrasvagen samt befintlig bebyggelse. I norr finns dven akermark. Genom
dalgdngen rinner ett vattendrag ldngs med Sparrdsvagen. Vattendragets storlek
varierar inom delomradet och &r delvis kulverterat, ett vagdike eller en béck.
Dalgdngen omges av berg i dagen och befintlig bebyggelse &r till stor del férlagd
pa fastmarkspartier.

Dalgdngen i den centrala delen av Ytterby (delomrdde B) utgérs i huvudsak av
dkermark som lutar svagt ner mot vattendraget Kyrkebacken. Kyrkebacken
rinner i norddstlig-sydvastlig riktning med sitt utlopp mot Nordre dlv. Langst i
vaster och i anslutning till Nordre alv har Kyrkebacken ett meandrande
utseende. Inom dalgdngen ryms en stor del av Ytterbys centrum med tillhérande
Station. Langst i séder sluttar dalgdngen ner mot vattendraget Nordre &lv.
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Dalgdngen langst i sydost (delomrade C) utgors framst av akermark med stéllvis
bebyggelse. Nordre &lv rinner genom dalgdngen i nordéstlig-sydvéstlig riktning,
se Figur 6.

Figur 6. Nordre &lv i delomr8de C (COWI AB, 2019)

Langst i sydvast aterfinns Ormobacken som rinner i vastlig-sydostlig riktning. I
sbéder och i anslutning till Nordre &lv har vattendraget ett kraftigt meandrande
utseende.

Langst i norr finns ett vattendrag ldngs Vag 168 Marstrandsvagen som rinner i
nord-sydostlig riktning.

Topografin i omradet karaktariseras av enstaka htjdomraden. Dessa
sammanfaller med férekomster av berg i dagen. Flackare I6smarksomraden
forekommer mellan héjdpartierna. Generellt 6kar markytans niva frén Nordre alv
i sydost, dar markytans niva &r ca +0, mot norr dar markytans niva inom de tva
utpekade dalgdngsavsnitten langst i nordvést (delomrdde A och B) varierar
mellan ca +10 och +25. Inom héjdpartierna varierar markytans nivd mellan ca
+25 och +60.
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7  Geotekniska forhallanden

7.1 Jordarter

Jordlagerféljden enligt SGU:s jordartskarta utgors framst av berg inom
hojdpartierna och lera i dalgdngarna, se Figur 7. Lokalt finns omrdden med
friktionsmaterial i form av sand och sandig moran. I anslutning till Nordre alv
finns svamsediment.

S;émsediment, ler--silt

i Svamsediment, sand
Gyttjelera (eller lergyttja)
Postglacial finlera
Postglacial lera
Postglacial grovlera
Postglacial silt

Postglacial finsand

m Postglacial sand
m Svallsediment, grus
Glaciallera

ET Clacial finlera

] Glacial grovlera

Sandig moran

‘>‘ Vatten
G

Figur 7. SGU:s jordartskarta (SGU, 2019)

Inom det aktuella omradet varierar jorddjupet mellan ca 0 och 50 m. Jorddjupet
&r som storst i dalgdngarna kring Kyrkebacken och Nordre &lv (delomrdden B
och C) dér jorddjup pd éver 50 m lokalt patraffas, enligt SGU:s jorddjupskarta,
se Figur 8.
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suddehisin 15,65 . :
Guddehjalm Guddeby

Rollsbo

Holen 12,66

Tunge

18,07 Komarken
Bjorkas
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30-50
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Figur 8. SGU:s jorddjupskarta (SGU, 2019)

7.2 Jordlagerféljd och egenskaper

Tidigare utférda undersoékningar visar att inom dalgdngarna med
I6smarkspartier, se Figur 5, utgors jordlagerfdljden i huvudsak av lera med
varierande maktighet ovan friktionsjord som vilar pa berg. Lokalt férekommer
organiska ytlager med torv, gyttja och dy inom omradet.

Inom dalgdngen langst i nordvést (delomrade A) varierar lerans maktighet
mellan ca 0 och 30 m. Lerdjupet &r generellt storst langst i nordost och minskar
mot sydvast. Det dversta lagret av leran utgérs av en torrskorpa vars maktighet
varierar mellan ca 0 och 3 m, torrskorpans maéktighet tenderar att vara ndgot
storre i sydvast. Friktionsjordens maktighet under leran varierar mellan ca 0,2
och 1 m i nordost och 6kar upp mot ca 10 m i sydvast.

Inom dalgdngen i den centrala delen av Ytterby (delomrade B) varierar lerans
maktighet mellan ca 5 och 50 m. Det 6versta lagret av leran utgérs av en
torrskorpa vars maktighet varierar mellan ca 0 och 3 m. Leran varierar mellan
att underlagras av en friktionsjord till att ligga direkt pa berg.

Inom dalgdngen lidngs sydost (delomréde C) som féljer Nordre &lv finns det

enbart tillgang till ett fatal tidigare utférda geotekniska faltundersékningar.
Lerans och underliggandes friktionsjords méktighet &r darfér svdrbedémd. Enligt
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sonderingar, som utférdes i samband med ombyggnad av Kastellegarden,
varierar lerdjupet mellan ca 20 och 25 m.

Inom hela omradet for FOP &r lerans skjuvhallfasthet huvudsakligen mycket 13g
till 18g. Lerans sensitivitet &r mellan- till hégsensitiv och kvicklera férekommer.
Leran ar i huvudsak mellan- till hégplastisk. Leran a@r generellt normal- till svagt
Overkonsoliderad.

Kvicklera forekommer stéllvis inom omradet. Att leran ar kvick innebar att den
forlorar en stor del (>98%) av sin ursprungliga skjuvhalifasthet vid omrérning
och att den resulterande skjuvhallfastheten blir mycket I18g. Vid stérning,
exempelvis vid mindre naturliga skred vid vattendrag eller vid oférsiktiga, ej
genomtankta markarbeten, kan leran sdledes bli flytande vilket bidrar till att
sma ursprungliga skred inom loppet av ndgra fa timmar kan utvecklas till
mycket stérre skred som stannar av forst nar vattendragen férdams och inte
kan ta emot mer massor eller d@ skredets bakkant nar berg eller fastmark.

7.3 Hydrogeologiska forhallanden

Tidigare utférda undersokningar visar att grundvattenytan inom
I6smarkspartierna varierar mellan att vara beldgen i markytan och vid underkant
torrskorpelera pa ca 1 till 2 m djup under markytan. I flertalet undersdkningar
har en artesisk portrycksférdelning erhallits med motsvarande vattentryck med
en fri grundvattenyta ca 1 till 1,5 m éver markytan. Vid platsbestk informerade
fastighetsdgare om sasongsvisa 6versvamningar.

Férekommande uttagsbrunnars kapacitet och férekomst beskrivs i SGU:s
brunnsarkiv. Ett utdrag ur arkivet visar att majoriteten av brunnar i omradet
anvands for energiutvinning (framst bergvarme) och att antalet brunnar for
dricksvattenuttag ar fa.
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8  Bergtekniska férhallanden

Enligt information ur SGU:s kartvisare, se Figur 10, domineras omradet av en
tonalitisk till granodioritisk gnejs (brun, 3335). Dartill finns en rédgra paragnejs i
sdder (turkos, 3485) och en granitintrusion i 6ster (rosa, 3285). Av kartan
framgar ocksa att berggrundens foliation stupar 40°-70° grader mot vést-
nordvast och ar tamligen unison, strykandes i en syd-sydvastlig riktning (195°-
225°).

Figur 10. SGU:s bergartskarta (SGU, 2019).
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9 Stabilitetsbeddmning

En dversiktlig stabilitetsbedémning har utférts utifran topografiska férhallanden,
kartmaterial fran SGU, arkivmaterial samt en generell okularbesiktning.

9.1 Stabilitetsklassning

9.1.1 Geoteknik

En 6versiktlig stabilitetsklassning har utférts utifrén kartmaterial beskrivet i
Kapitel 4.2 Kartmaterial. Syftet med studien har varit att 6versiktligt
sammanstélla omraden med férhdjd sannolikhet fér stabilitetsproblem.

Utford stabilitetsklassning utgdr fran Figur 11 dar,

> Klass III (fastmark, berg) som i ett dversiktligt skede antas vara stabilt, se
avsnitt 9.1.2

> Klass II (flacka ytor <1:10) med finsediment (lera, silt och jordarter som
kan 6verlagra finsediment), kan mestadels férvantas vara stabila

> Klass I dar geotekniska falt- och laboratorieundersdkningar kravs
tillsammans med utredningsarbete for att klarlagga stabilitetsforhallanden. I
analysen av klass I har aven narhet till vattendrag (<200 m - Klass Ia;
>200m - Klass IB) tagits i beaktning som forutsattning for stabilitetsrisker.

Lera eller silt

Moran eller annan
grovre jord

Berggrund

Figur 11. Indelning i stabilitetklasser for 6versiktlig stabilitetsbedémning (SGI, 2005)

Resultatet fran utférd stabilitetsklassning framgar ur Figur 13 och bilaga, se
bilageférteckning.

9.1.2 Bergteknik

I Sverige finns ingen allméant accepterad metod for att rutinmassigt och
Oversiktligt beskriva stabilitet i bergskarningar och bergslénter. Bedémningen av
lokalstabiliteten fér berg inom aktuellt omrade vilar istéllet pd antagandet att
denna styrs av bergets regionala struktur samt att den generella och
observerade friktionsvinkeln mellan block och glidplan inte innebar en férhéjd
risk for blockutfall. I Figur 12 visas en konceptuell skiss som illustrerar
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berggrundens tendens att utveckla sprick- och glidplan léngs foliationen vilket i
kombination med andra sprickplan och en ogynnsam foliationsstupning kraftigt
kan férhdja risken for blockutfall. Detta tankesatt och regional geologisk
kunskap har utnyttjats for att i GIS 6versiktligt bedoma stabilitet i nu undersokt
omrade.

Med hansyn till befintlig information om de regionala strukturerna (SGU, 2019)
har aven en slantorientering med stupningsriktning mellan 280° och 340°
(motsvarande strykning 190° och 250°) bedémts innebdra att block kan falla ut.
Antagandet ar, om slantlutningen (dip) ar oéver en friktionsvinkel som
sammanfaller med en konservativt tilltagen foliation, kan block réra sig.

Denna information, tillsammans med Lantmateriets H6jddatamodell (2019) och
SGU:s jordardskarta (2019) har anvénts for att ta fram omraden med berg i
dagen som uppfyller ovan kriterier och sdledes bedéms som potentiella
riskomraden. Dar dessa omraden bedéms som sammanh&ngande har de
markerats som "Sammanhangande omradden med utdkat bergtekniskt och
geologiskt undersékningsbehov" i Figur 35. Denna analys &r baserad pa
antaganden for att inom FOP omradet identifiera sammanhangande
riskomraden. Vid detaljplanearbetet kommer en detaljerad bergteknisk
utredning for respektive omrade att behdva utforas.

Figur 12. Konceptuell skiss som illustrerar berggrundens tendens att utveckla sprick- och
glidplan vilket kraftigt kan férhéja risken foér blockutfall (COWI AB, 2020)

9.1.3 Resultat stabilitetsklassning

Utfallet av berékningarna beskrivha under 9.1.1 och 9.1.2 presenteras
gemensamt i Figur 13. Endast omradet inom vitstreckad linje har analyserats.
Klass II &r farglos for att lattare orientera sig inom omradet, for dkad lasbarhet
se bilaga i bilageférteckning.
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Figur 13. Stabilitetsklassning fér omr8det inom FOP.

9.2 Sammanstallning tidigare utférda
stabilitetsberakningar

9.2.1 Geoteknik

Inom omradet for FOP har geotekniska utredningar utférts vid ett flertal tidigare
tillféllen, se Kapitel 4.1 for sammanstallning. For stabilitetsbedémningen har
tidigare utforda stabilitetsberdkningar analyserats och nyttjats som
kompletterande material till stabilitetsklassningen. Vid utférda
stabilitetsberakningar ska sakerhetsfaktorn (Fc) uppga till minst 1,7 i odranerad
analys.

Stabilitetsberékningar har tidigare utforts i tre utredningar samt i en stérre
skredriskkartering utférd av Flygfaltsbyrdn &r 2001 pd uppdrag av MSB (tidigare
Réddningstjansten) i samband med 6versiktlig skredriskkartering for delar av
Kungéalvs kommun. I Figur 14 redovisas placering for nyttjade
stabilitetssektioner (markerade med réd linje) och skredriskkartering (placering
av kartor markerade med gula rutor).
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Figur 14. Stabilitetssektioner frén tidigare undersékningar &r éversiktligt markerade med
réda linjer. Placering for kartor med éversiktlig stabilitetsbedémning &r
oversiktligt markerade med gula rektanglar (eniro.se, 2020)

Dalgangen i nordvast (delomrade A)

Inom dalgdngen langst i nordvast (delomrdde A) finns stabilitetsberékningar
redovisade i tidigare utférda geotekniska utredningar benamnda Omr. 8 GF
282.pdf och Omr. 9 JH_PM.pdf samt skredriskkartering Nordre alv i kartblad, se
Figur 15.

I handlingen benamnd Omr. 8 GF 282.pdf har stabilitetsberékningar utférts i tre
sektioner for da befintliga forhdllanden i samband med teknisk utredning for
anslutning mot vdg 610 8r 1980. De l4gsta beraknade sakerhetsfaktorerna for
da befintliga forhallanden uppgick till 2,4 i odranerad analys och 2,7 for
dranerad analys. Totalstabiliteten i omradet bedémdes saledes vara
tillfredstallande for befintliga forhdllanden och foér planerat végbygge. Dock
angavs det att vagstrackningar parallellt och i nara anslutning till vattendraget
som I6per langs med Sparrdsvagen skulle undvikas for att minimera risken for
lokala stabilitetsproblem.

I handlingen benamnd Omr. 9 JH_PM.pdf har stabilitetsberéakningar utférts i en
sektion for da befintliga férhdllanden i samband med framtagandet av detaljplan
for skolan i vastra Ytterby &r 2007. Stabilitetsberdkningen visade att stabiliteten
inte var tillfredstédllande narmast vattendraget som I6per langs med
Sparrdsvégen dar backfarans djup dversteg 1 m. Stabilitetsférbattrande
dtgarder i form av att fylla igen vattendraget inom planomradet féreslogs.
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Kartutklipp med 6versiktligt bedémda stabilitetsférhallanden frén Flygfaltsbyrans
skredriskkartering visas i Figur 15, i Figur 18 visas tillhérande teckenférklaring.
Utredningen visar att berdknad sakerhetsfaktor mot stabilitetsbrott ar
tillfredstallande i anslutning till vattendraget ldngs Sparrasvégen (sektion T27
och T31) dock &r omradet markerat som otillfredsstéllande alternativt ej
tillrackligt utrett.

Beteckning Utredningstyp Analysmetod Anmadrkning

Fc  Fcd Fkomb

T24 1,5
T25 1,5
T26 2
T27 2,4 2,7
T30 2,0
T31 Overslag 2,0 2,0
Figur 15. Bedémda stabilitetsférh8llanden, se teckenférklaring i Figur 18 (Flygféltsbyrén,
2001)

Dalgdngen i centrala Ytterby (delomrade B)

I handlingen bendmnd Omr. 1 GF 280.pdf har stabilitetsberdkningar utférts i en
sektion for d& befintliga férhadllanden i samband med geoteknisk undersékning
for nybyggnad av sjukhem och vardcentral i Kastellegdrden 8r 1979.
Stabilitetsberékningen visade att totalstabiliteten var tillfredstdllande med en
sakerhetsfaktor pa 2,9 for befintliga férhallanden for sldnten ner mot
Kyrkebé&cksravinen inom det avsedda undersékningsomradet.

Kartutklipp med 6versiktligt bedémda stabilitetsférhallanden fran Flygfaltsbyrans
skredriskkartering visas i Figur 16, i Figur 18 visas tillhérande teckenférklaring.
Utredningen visar att berdknad sakerhetsfaktor mot stabilitetsbrott ar
tillfredstallande i anslutning till Kyrkebacken dock &r omrddet markerat som
otillfredsstallande alternativt ej tillrackligt utrett.
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Beteckning Utredningstyp

Analysmetod Anmadrkning
Fc  Fcd Fkomb

T28
T29
T30
K2
01

Overslag

Overslag
Overslag

2,5

2,0 =
2,0

1,78 2,00
2,30 1,50

Figur 16. Bedémda stabilitetsférh8llanden Iéngs med Kyrkeb&cken i den sédra delen av
FOP omr&det, se teckenférklaring i Figur 18 (Flygféaltsbyrdn, 2001)

Dalgangen i sydost (delomrade C)

Kartutklipp med 6versiktligt bedémda stabilitetsférhallanden fran Flygfaltsbyrdns
skredriskkartering visas i Figur 17, i Figur 18 visas tillhérande teckenférklaring.
Utredningen visar att stabilitetsférhallandena invid Nordre &lv &r
tillfredsstallande i utférda stabilitetsberakningar, dock &r omrédet markerat som
otillfredsstallande alternativt ej tillrackligt utrett.
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Analysmetod Anmirkning

fFc  Fehp  Fkomb

1,40 Motfylining
1,44 Motfylining
1,48 Avschaktning
1,47 Motfylining
1,1 (Fc=1,4 enl 5G| -84)
1,5 Erosionsskydd
2,0 Erasionsskydd
1,3 Erosionsskydd
1,45
1,45
1,47 Avschaktning
1,45
1,5

Overslag 2,1 1,5
2,5

Overslag 1,97 1,51

Overslag 2,09 1,28

Figur 17. Bedémda stabilitetsférhllanden vid Nordre élv, se teckenférklaring i Figur 18
(Flygféltsbyrén, 2001)
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Teckenforklaring:

Omréide bedémt som stabilt, men
tidigare utredning ej utférd enligt
gallande anvisningar.

Omréide bedémt som stabilt, men
tidigare utredning ej utford enligt
gillande anvisningar. Oversyn av
stabiliteten bedéms som speciellt
angeldgen.

Omride med otillfredsstillande
stabilitet enligt gdllande anvisningar,
alternativt otillrickligt utrett.

Omride med otillfredsstallande
stabilitet enligt géllande anvisningar.
Ytterligare utredning eller atgérd
bedéms som speciellt angelagen.

L Tidigare utférd stabilitetsutredning
L Faltkontrollerad sektion
[o4]
|~ Sektion baserad pa kartdata
RER  Fylining
‘ Punkt for filtbesiktning
| TETEE { Erosionsskydd
'x Ras- eller skredkant
% % % % Erosion enl. filtbesiktning

XXXX Erosion enl. bildtolkning

~ 7, Ravinkant - aktiv ravin
» Ravinkant - passiv ravin
Tidigare skred (ir)

. Forekamst av kvicklera

Figur 18. Teckenférklaring fér ovanst8ende kartor (Flygféltsbyr8n, 2001)

9.2.2 Bergteknik

Stabilitetsberakningar av enskilda blocks sakerhet mot utfall har inte utforts
tidigare. Ldngs V&g 168 Marstrandsvagen har bergsikrande dtgarder utforts.

9.3 Okularbesiktning

9.3.1 Geoteknik

I samband med okularbesiktning har befintlig erosion, tecken pa rérelser i mark,
vegetation och vattenfléden undersdkts vid representativa observationspunkter,
se Figur 19. Platsbesdket utférdes 2019-12-12. For varje observationspunkt har
faltprotokoll med tillhérande fotografi sammanstallts. Faltprotokoll bifogas denna
PM, se bilageférteckning.
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Figur 19. Observationspunkter CW1 till CW12 vid vilka féltbesiktning utférts. Rosa punkter
avser plats vid vilka fotografier tagits.

Overgripande bestdr det aktuella omradet av en relativt flack markyta dar
brantare lutningar av markytan férekommer i anslutning till fastmarkspartier och
vattendrag.

Vid observationspunkt CW1 utgérs marken i huvudsak av akermark dar
markytan sluttar svagt ner mot Nordre alv. Vid Nordre alvs strandkant ar
marken framst bevuxen med vass, se Figur 20. Vid tidpunkten for platsbesoket
observerades vattenansamlingar pd 8kermarken vilket kan indikera pa artesiskt
porvattentryck i jorden. Ett lakt skredarr observerades i akermarken, se Figur
21.
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Figur 21. L&kt skredérr vid observationspunkt CW1 (COWI AB, 2019)

Observationspunkt CW2 avser omradet innan Kyrkebdcken mynnar ut i Nordre
alv. Vattendraget &r meandrande och det pagar en viss erosion och lutande
samt nedfallna trdd har observerats. I nara anslutning till Kyrkeb&cken gar
Bohusbanan, se Figur 22, och det finns dven enstaka bostadshus.
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Figur 22. Kyrkebdcken vid observationspunkt CW2, ldngst upp till vénster i bild, syns
Bohusbanan (COWI, AB)

5 %85 3
Figur 23. Observerat hdl mellan Kyrkeb&cken och en lokal grusvég (COWI AB, 2019)
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Observationspunkt CW3 avser korsningen mellan Ostergardsgatan och
Ormobécken. Ormobé&cken &r meandrande och det pagar erosion langs
strandlinjen och lutande samt nedfallna trad har observerats, se Figur 24.
Ormobécken har kulverterats under Ostergardsgatan och sprangstensfyllning
har lagts ut som erosionsskydd. En viss nedsjunkning av sprangstenen runt
roret observerades i falt, se Figur 25.

\ S A s TR,
Figur 24. Vattendraget vid observationspunkt CW3 med tydliga tecken p8 erosion och
sedimentation av jord ldngs strandkanterna (COWI AB, 2019)
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Figur 25. Kulvertering av Ormobé&cken under Osterg8rdsgatan vid observationspunkt CW3
(COWI AB, 2019)

Vid observationspunkt CW4 och CW5 utgérs marken i huvudsak av akermark
och markytan sluttar svagt ner mot Nordre alv. Vid Nordre alvs strandkant ar
marken bevuxen med vass. Hojdpartier med berg i dagen forekommer lokalt
inom 8kermarken. Inom respektive omrade finns enstaka byggnader.

Observationspunkterna CW6-CW9 ligger inom Ytterbys centrum. Marken utgors
av exploaterade ytor med byggnader och gator samt av 8kermark och
skogsbevuxna hdjdpartier med berg i dagen. Observationspunkterna féljer
Kyrkebacken som |6per genom Ytterby centrum. Vid observationspunkt CW6
finns tva 8krar dar markytan sluttar ner mot Kyrkebacken, se Figur 26. Vid
observationspunkt CW9 har vattendraget kulverterats under jarnvégssparet se
Figur 27.
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Figur 26. Markytan som sluttar ner mot Kyrkebécken vid observationspunkt CW6
(COWI AB, 2019)

Figur 27. Stédkonstruktion och kulvertering av vattendraget under Bohusbanan vid
observationspunkt CW9 (COWI AB, 2019)

Vid observationspunkt CW10 finns Sparrasvégen, Sparrasskolan och villor.
Markytan i dalgdngen &r relativt flack. Dalgdngen omges av berg i dagen.
Vattendraget som gar ldngs med Sparrasvagen hade vid tidpunkten for
faltbesoket ett 13gt vattenfléde. Vattendraget har delvis kulverterats.

Vid observationspunkt CW11 och CW12 utgérs marken i huvudsak av dkermark.

Markytan &r ganska plan med svag lutning fr&n nordést till sydvast. Lokalt finns
hojdpartier med berg i dagen. Omradena &r relativt glesbebyggda.
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9.3.2 Bergteknik

Vid identifiering av omraden med potential fér blockutfall och ras har stryknings-
och stupningsriktningar for foliation uppmatta av SGU anvants. Kompletterande
matningar av sprickor och foliation har utforts av COWI (2019) for att verifiera
att SGU:s regionalt framtagna data generellt géller &ven inom planomradet.

Platsbesotket utférdes 2019-12-12. Observationspunkter redovisas i Figur 28. 1
Figur 29 till Figur 31 redovisas faltobservationer med bergart, sprickfrekvens och
exempel pa befintliga blockutfall. Inget av de i falt observerade blockutfallen
ligger inom ndgot av de nio fokusomradena.

Figur 28. Turkosa punkter motsvarar observationspunkter p8 berg i dagen samt
madtpunkter for strykning/stupning av sprickor enligt h6gerhandsregeln.
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Figur 29. Bergarten inom omr8det &r en réd-gr8 grovkornig gnejs med frekventa
kvartsg8ngar.

S "y 1708 £ 2
Figur 30. Sprickfrekvensen inom omr8det varierar mellan <1 spricka/m till
2-3 sprickor/m.

g
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Figur 31. Det p8tréffades dven omr8den med frekventa blockutfall, hdr bevéxta med
mossa vilket antyder att de flesta av blocken har rasat ut fér flera 8r sedan.

I Figur 32 redovisas insamlad stryknings- och stupningsdata for sprickor inom
omradet for platsbesoket. Dessa faltméatningar har pavisat férekomsten av tva
sprickgrupper. Den foérsta, bendmnd 1 m, &r relativt flackt med en stupning och
strykning (S/D = 270 °/36°). Det andra, 2 m, karakteriseras av brantstdende
sprickor som stryker vinkelratt mot omradets foliation (S/D = 305 ¢/80°). Till
detta har observationer av slumpmassiga sprickor utforts. Sprickfrekvensen
inom undersékningsomradet varierar, fran <1 spricka/meter till 2 - 3
sprickor/meter. Omradets foliation har, tillsammans med det observerade
spricksystemet, legat till grund for slantstabilitetsbedémningar for berg som
redovisas i Kapitel 9.1.2.
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Figur 32. I stereonétet redovisas férekommande sprickgrupper (1 m och 2 m). De
huvudsakliga sprickgrupperna redovisas ocks§ i text ovan.

9.4 Slutsats stabilitetsbedémning

9.4.1 Geoteknik

Omradet fér FOP &r omfattande med flertalet lokala variationer. I omrdden dé&r
markytan ej ar plan och jordlagerfdljden utgdrs av lera foreligger skredrisk.
Kvicklera forekommer inom omradet och kan vid ett eventuellt skred leda till
stor omgivningspaverkan.

Nedanstdende kapitel redovisar évergripande slutsatser och
omradesbeskrivningar.

Dalgdngen i nordvést (delomrade A)

Tidigare utférda stabilitetsanalyser visar att befintliga stabilitetsférhallanden till
stor del &r tillfredstsllande. Vid okuldrbesiktningen observerades inga spar av
pagdende markrorelser. Vid eventuell exploatering som medfér 6kad belastning
av markytan ska skredrisken utredas.

I samband med vidare utredningar ska geotekniska stabilitetsférhallanden
utredas mer i detalj for utbyggda forhallanden och beroende p& placering av
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t.ex. byggnader kan stabilitetsférbattrande atgérder erfordras i anslutning till
vattendrag ldngs Sparrasvdgen och Vag 168 Marstrandsvégen.

Dalgangen i centrala Ytterby (delomrade B)

Tidigare utférda stabilitetsanalyser visar att stabiliteten ej ar tillfredsstallande
inom delomrade B for befintliga férhallanden i anslutning till Kyrkeb&cken och
Ormobacken samt deras utlopp mot Nordre dlv. Vid okuldrbesiktningen
observerades flertalet spar av pagaende markrorelser, ldkta skredarr, erosion
och vattenansamlingar.

I samband med vidare utredningar ska geotekniska stabilitetsférhallanden
utredas mer i detalj for bade befintliga- och utbyggda forhallanden. Skred kan
intréffa i omradet pd grund av exploatering, men dven som en féljd av ett 6kat
vattenfldéde i vattendragen och 6kade porvattentryck i marken, vilket kan ske
som en foljd av t.ex. skyfall.

Omradet langs Nordre &lv och Oromobécken utgérs av naturreservat och i FOP
foreslds ingen ny exploatering fér dessa omraden. Ormobécken meandrar
genom landskapet, vilket visar att erosion pdgar. I Ormobécken leker havséring,
vilket pdverkar méjligheterna att Idgga ut erosionsskydd. Vid kade vattenfléden
finns risk for 6kad erosion, vilket kan leda till skred. Ett eventuellt skred kan fa
stor paverkan pd befintliga anldggningar i omradet.

Langs Kyrkebacken lutar markytan relativt svagt ner mot backen. Kyrkebacken
meandrar genom landskapet vilket visar att erosion pagar. Vid framtida
exploatering beddéms stabilitetsforbattrande dtgarder samt erosionsskydd
erfordras. Vid en omgestaltning av Kyrkebacken inom Ytterby 6stra centrum till
ett mer slingrande lopp féreligger risk for 6kad erosion. Aven vid 6kade
vattenfléden finns risk for 6kad erosion, vilket kan leda till skred. Ett eventuellt
skred kan f& stor paverkan pd bade befintliga anldggningar och féreslagen ny
exploatering i omradet.

Av de i FOP angivna fokusomrdden, se Figur 4, &r det inom delomrade B framst
omrade 1 (den sydéstra delen) och omrade 4 dér de geotekniska forhdllandena
till stor del kommer att paverka och styra méjligheterna till framtida
exploatering. Vid ombyggnad av plankorsningen vid Bohusbanan, inom
fokusomrade 3, till en planskild korsning med bro eller tunnel bedéms
stabilitetsforbattrande atgarder erfordras. Inom delomrdde B finns inga ytor dar
exploatering ur en geoteknisk synvinkel inte rekommenderas. Vid exploatering i
nara anslutning till vattendragen bedéms stabilitetsférbattrande tgérder
erfordras.

Dalgangen i sydost (delomrade C)

Tidigare utférda stabilitetsanalyser visar att stabiliteten ej ar tillfredsstallande
inom delomrade C fér befintliga férhallanden till stérsta delen i anslutning till
Nordre &lv. Stabilitetsférhdllandena bekréftas dven av okularbesiktningen dar
flertalet spdr av pagdende markrorelser, tidigare ldkta skred, erosion och
vattenansamlingar observerats.
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I samband med vidare utredningar ska de geotekniska stabilitetsférhallanden
utredas mer i detalj fér bade befintliga- och utbyggda férhallanden. Skred kan
intréffa i omradet pd grund av exploatering, men &ven som en féljd av ett 6kat
vattenfldéde i vattendragen och 6kade porvattentryck i marken, vilket kan ske
som en foljd av t.ex. skyfall.

Omradet langs Nordre &lv utgdrs av naturreservat och i FOP féreslds ingen ny
exploatering for detta omrade. Vid dkade vattenfléden finns risk fér 6kad
erosion, vilket kan leda till skred. Ett eventuellt skred vid Nordre &lv kan fa stor
paverkan pa befintliga anldggningar i omradet, men bedéms inte paverka
Ytterby tatort.

9.4.2 Bergteknik

Faltbesok har gjorts i de omraden som pekades ut i skrivbordsstudien (se avsnitt
9.1.2) som problematiska med avseende pa ras och blockutfall. Inget av dessa
méjliga problemomraden ligger inom fokusomradena varfor det i fokusomradena
ej beddéms féreligga ndgon férhojd risk for blockutfall och ras.

Dock férekommer inom flera av fokusomradena lokalt slanter med en geometri
och sprickmdnster som skulle kunna bidra till att block faller ut, sarskilt i
samband med markvibrationer eller andringar i slantgeometrier. Detta galler
dven exploatering generellt i omrdden med berg i dagen alternativt begransat
jordtacke dar t.ex. eventuella sprangningsarbeten kan innebéra forandrade
forutsattningar. Nya utvarderingar ska d& utféras av bergsakkunnig.
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10 Sattningsbeddémning

Leran inom omradet fér FOP &r huvudsakligen normal- till svagt
overkonsoliderad enligt tidigare utférda undersdkningar. Detta innebar att det
forekommer risk fér sattningar vid byggnation och uppfylinader som uppfors
inom omraden dar jordlagerféljden utgérs av lera. Risken for differenssattningar
vid varierande jorddjup ska beaktas vid projektering av byggnader och
anlaggningar.

Sattningsproblematiken bor hanteras i vidare skeden men bedéms inte paverka

mojligheterna till framtida exploatering. Palgrundldggning bedéms erfordras
inom omraden med lera.
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11 Radon

11.1 Allmant

Radon ar en radioaktiv adelgas som bildas vid radioaktivt sonderfall av radium,
vilket i sin tur &r en sdnderfallsprodukt av uran. Radon fran marken (berg och
jord) ar den vanligaste kallan till forhéjda radonhalter i inomhusmiljoer. Radon
sprids latt och har en halveringstid pa cirka fyra dagar.

I berggrunden och i jordlagren finns de naturligt radioaktiva @mnena uran och
torium samt den radioaktiva isotopen kalium-40. Halten kalium, uran och torium
varierar i olika typer av bergarter pa grund av olika bildningssétt och
mineralogisk sammanséttning. Alla byggnadsmaterial som innehaller
bergrdvaror frén krossat berg eller fran mineraljord (frémst grus och sand)
innehaller ocksa en viss mangd naturligt radioaktiva &mnen. Eftersom
byggnadsmaterial som innehdller bergmaterial naturligt avger gammastralning
finns gransvarden fér hur mycket gammastralning en ny bostad far avge och
vilken radonhalt som inomhusluften far ha (BFS 2011:6).

Tabell 1. Riktvédrden fér gammastr8lning och radon ("Markradon, riktlinjer fér markradon-
undersékningar”, BRF T20:1989)

Gammastrdlning (USv/h) Radium-226 Risk Byggnadskonstruktion
(Bq/ms3) klassificering

<0,08 4 0,12 (berg) <60 (berg) Lagradonmark Ingen 3tgard

>0,05 a 0,8 (sprangsten) <25 (sprangsten)

0,08a30,12-0,20a 0,30 60-200 (berg) Normalradonmark | Byggnadskonstruktion

(berg) 0,05 a 0,08 - 0,15 a 25-125 (sprangsten) ska vara

0,25 (spréangsten) radonskyddande

>0,20 a 0,30 (berg) >200 (berg) Hégradonmark Byggnadskonstruktion

>0,15 a 0,25 (sprangsten) >25 (sprangsten) ska vara radonsaker

Byggnader har i allmanhet ett svagt undertryck mot jordluften och ar benagna
att dra in markradon. Genom att k&nna till markférhallanden och fyllnadsmassor
kan halsorisker med radon begransas genom att anpassa byggnadstekniken och
darmed forhindra inlackage av markradon.

I nybyggda utrymmen dar personer kommer vistas mer an tillfalligt far
radonhalten inte dverstiga 200 Bq/m3. Denna halt ar aven ett riktvarde for
radonhalten i skolor och allménna lokaler. Boverkets forfattningssamling BFS
2006:12 sager dven att gammastralningsdosen i bostéder, dar manniskor vistas
mer &n tillfalligt inte far dverskrida 0,3 pSv/h.
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11.2 Platsspecifikt

Kungalvs kommun har idag ingen detaljerad radonriskkarta och matdata ar
knapphéndig éver aktuellt omrade. Omradena Komarken (FOP-omradets 6stra
utkant) och Ulvesund (sydvast om FOP-omradet) har efter undersdkningar
identifierats som sa kallade 18griskomrdden. Dessa iakttagelser &r i linje med
SGU:s oversiktliga information.

SGU har i samband med flyggeofysiska undersékningar uppmatt gamma-
stralning fran uran pa ca 40 - 70 Bq/kg (ca 3,5-5,5 ppm uran) éver fore-
kommande bergomraden, se Figur 33. Matningarna beskriver endast dversiktligt
stralningssituationen. Det finns &ven mindre omraden med férhéjda uran-
maétningar som delvis ligger inom fokusomrade 1.

For att exemplifiera, ett varde pa 4,8 ppm uran utgdr gransen mellan 183g- och
normalradonmark. Motsvarande grans mellan normal- och hégradonmark finns
pd omkring 16,2 ppm uran.

I de gula-orangeréda omradena kan radonsakrande atgarder behovas for att
sakra en bra inomhusluft, sarskilt i kallare.

Déar sandiga eller pa annat sitt genomslappliga jordarter forekommer i
anslutning till uranrik berggrund kan sérskilda problem uppsta. I senare skeden
(detaljplan, exploatering) ska matningar av porluften och berget géras for att
dimensionera lampliga skyddsatgarder vid behov.

Uranhalt (el)
.-:ﬁ Bg/kg) =0.5 (ppm)

12 1.0
M 15
25 2.0
31 25
37 3.0
43 35
49 4.0
56 45
Ms: 5.0
=>68 >5.5

Figur 33. Oversikt fr8n SGU:s urankarta, aktuellt omr8de ungeférligt markerat med
streckad linje (SGU, 2020)

https://cowi.sharepoint.com/sites/A130637-project/Shared Documents/4-Projektering/02-Utredningar/Text/A130637_PME-001-REVB.docx



40 FORDJUPAD OVERSIKTSPLAN (FOP) YTTERBY
PM GEOTEKNIK OCH BERGTEKNIK

12 Konsekvenser klimatférandringar

SMHI:s lansvisa scenarioanalyser (Bergldv et al., 2015) visar en situation fér ar
2069-2098 med generellt torrare sommarhalvar och blétare vinterhalvar (mer
nederbord och 6kade floden i vattendrag). For Vastra Gotalands lan ses en
dkning av totala arstillrinningen med 5-15 % vid mitten av seklet, se Figur 34.

Berdknat pa RCP4,5 Berdknat pa RCP8,5

Forandring (%)
Il > 40

B 35 - 40 e [ NP
B 30-35 N ‘ 4 / ‘
B 25 - 30 o3 N

Forandring 2069-2098
jmf 1963-1992

Figur 34. Férdndrad (%) total 10-8rstillrinning (SMHI, 2019)

Framtida klimatférandringar medfoér 6kad sannolikhet foér 6versvamningar i
anslutning till stérre och mindre vattendrag. Konsekvenser av dversvamningar
och storre vattenfloden omfattar bland annat ¢kad erosion vilken i sin tur
paverkar stabilitetsférhallandena inom lésmarksomraden. Kraftigare och/eller
mer ih3llande regn (och snd) och tidvis effektiv grundvattenbildning kan bidra
till sémre stabilitet genom férhdjda portryck.

Hantering av framtida éversvamningar kan ocksd medféra behov av héjning av
befintlig markyta. Detta innebar en tillkommande belastning som i tur kan
erfordra stabilitetsforbattrande atgarder.

Torka orsakar féorutom problem fér vattenférsérjningen en minskad mothallande
kraft i vattendrag. Vatten i &lv- och backfaror bidrar med en mothallande last
som i princip motsvarar en tryckbank (geoteknisk stabilitetsférbattrande
atgard).

For ytterligare detaljer angdende klimatférandringar och dess effekt pa

slantstabilitet, se vidare i exempelvis Klimat- och sdrbarhetsutredningen (SOU
2007:60) eller SMHI:s beskrivning (Berglov et al., 2015).
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13 Slutsatser och rekommendationer

Utford utredning har sammanstallts grafiskt i karta éver identifierade
riskomraden, Figur 35 eller i bilaga, se bilageférteckning.

—— Vattendrag/Strandkant
Vattendrag, Buffer & 100 m (mbjliga stabili ifo

Forhdjd sannolikhet fér jordskred (MSBs topografiska kriterie uppfylit )

—e— Tolkade Skredarr, framst i lera (méjliga stabilitetsproblem)
Sammanhangande omraden med utokat skt och geologiskt 5 (méjlig potential for ras och blockutfall)
Forhojd uranhalt | forekommande berg (méjlig radonrisk - utdkat undersdkningsbehov)

Figur 35. Karta éver identifierade riskomr8den. Se &ven Bilaga 4.

13.1 Stabilitet

13.1.1 Geoteknik

Inom omradet for FOP, dar markytan ej &r plan och jordlagerféljden utgérs av
lera, foreligger skredrisk. Storst skredrisk beddéms finnas i anslutning till
befintliga vattendrag. Kvicklera férekommer inom omradet och kan vid ett
eventuellt skred leda till stor omgivningspaverkan.

De geotekniska férhallandena sa som jordlagerféljd, forekommande kvicklera,
spar av tidigare jordskred och narbeldgna farska skred gor att geotekniska falt-,
laboratorie- och utredningsarbeten ska féregd all framtida exploatering och
detaljplaneldggande av omradet.

Inom FOP fokusomraden &r det framst omrade 1 (den sydéstra delen) och
omrade 4 dar de geotekniska férhallandena till stor del kommer att paverka och
styra méjligheterna till framtida exploatering. Inom FOP finns det dock inga ytor
dar exploatering ur en geoteknisk synvinkel inte rekommenderas, dock kommer
troligtvis exploatering i néra anslutning till vattendragen medféra
stabilitetsforbattrande dtgarder. Byggnation utanfér fokusomrddena inom FOP
kan innebdra nya férutsattningar som férandrar forvantade
stabilitetsférhallanden.
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Stabilitetsforbattrande atgarder i vattendrag ska hanteras tillstdndsméssigt samt
projekteras och utféras sa att naturvarden inte gar forlorade.

Om Kyrkebé&cken ska ges en mer meandrande karaktér ska den da bildade
erosionssituationen beaktas och utredas geotekniskt.

Vid héjning av befintliga markytor i samband med klimat- och
dversvamningssakrande atgarder ska omradets nya lastsituation och geometri
utredas for att sdkerstélla erforderlig stabilitet.

Dagvattendammar och andra anldaggningar som potentiellt utférs under
grundvattenytan ska féregds av hydrogeologiska utredningar.

13.1.2 Bergteknik

Baserat pa skrivbordsstudien samt filtbesék har en samlad bedémning av den
bergtekniska stabiliteten gjorts. De omraden som i skrivbordsstudien
identifierats som riskomraden betraffande ras- och blockutfall ligger inte inom
de nio tillténkta fokusomrddena, se Figur 35. Exploatering av omraden med 13g
risk for ras eller blockutfall (fokusomrddena) kan dock vid aktiviteter sa som
sprangning, vagskarning etc. innebéra fordandrade férutsattningar och d& maste
nya utvarderingar utféras av bergsakkunnig. Behovet av detaljerad utredning
ska utforas i samband med detaljplanearbetet.

I nuldget har inga bergslanter bedémts vara av sddan art att de inte senare, i
samband med detaljplanens upprattande, kan forstarkas eller skrotas sd att en
saker omgivning uppnds. Darigenom saknas helt direkt olampliga omraden for
exploatering med avseende pd bergteknisk beskaffenhet.

13.2 Radon

Med avseende pd markradon betraktas detta i nuldget inte som ett stort
problem dven om férhojda halter lokalt forekommer i fokusomrade 1, se Figur
33. I omraden med en, fran flygplan, uppmaétt uranhalt 6ver 4 ppm
rekommenderas vidare undersékningar fran marken i samband med utformning
av detaljplaner.

13.3 Sattningar

Inom omraden déar jordlagerféljden utgérs av lera férekommer risk for att
sattningar uppstar vid byggnation och uppfylinader. Risken for
differenssattningar vid varierande jorddjup ska beaktas vid projektering av
byggnader och anlaggningar.

Sattningsproblematiken bor hanteras i vidare skeden men bedéms inte paverka
mojligheterna till framtida exploatering.
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