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1. INLEDNING

Renova AB bedriver avfallsverksamhet vid anldggningen i Flaskebo. Verksamheten bestar
huvudsakligen av deponering av farligt och icke-farligt avfall samt behandling och mellanlagring av
avfall.

Deponering av icke-farligt avfall paborjades 2003. Farligt avfall har deponerats sedan 2012. Foér
narvarande finns tva aktiva celler, en for deponering av farligt avfall och en for icke farligt avfall. Inom
omradet finns dven tva celler for icke-farligt avfall som ar sluttackta.

Renova Miljo AB planerar for en utveckling av befintlig verksamhet vid Flaskebo avfallsanlaggning i
Harryda kommun och har for avsikt att ansoka om ett nytt tillstand enligt miljobalken for befintlig och
tillkommande verksamhet vid avfallsanldggningen.
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Figur 1.Befintlig och tillkommande verksamhet.

En stor del av den planerade verksamheten omfattas av befintligt tillstand och sker redan i dag pa
Flaskebo. Den planerade verksamheten innebéar en utékning bade vad géller vilka avfall som tas emot
och mellanlagras samt mojligheten att hantera avfallet pa anldaggningen. Det blir ocksa majligt att
omlasta avfall. Vissa delar av verksamheten planeras framover att ske dygnet runt, t.ex. sortering, in-
och uttransport av avfall samt forflyttning av avfall inom anlaggningen med arbetsmaskiner.

Foreliggande hydrogeologiska beskrivning har framtagits som ett underlag till ansékan.
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2. OMRADESBESKRIVNING

Avfallsverksamheten vid Flaskebo ar en del av Barhults industriomrade, vilket ligger cirka 2 km vaster
om Landvetter centrum samt cirka 400 meter norr om riksvag 40 och Barhultsmotet.

Fastigheten utgor en del av industriomradet och gransar i 6vrigt till omgivande naturmark. Narmaste
bebyggelse aterfinns mellan avfallsanlaggningen och riksvdg 40. Undantaget ett fatal fastigheter ar
avstandet till bebyggelsen mer an 500 meter.

Inom anlaggningsomradet finns, forutom ytor for pagaende verksamhet, en mindre vatmark och en
uppdamd sj6 samt en sluttickt byggavfallsdeponi i den norra delen. Oster om Landvettervigen ligger
Natura 2000-omradet Haketjarn-Maderna-Kabacken, vilket utgor recipient for det renade lakvattnet
fran verksamheten.

3. SYFTE

Foreliggande PM &r framtaget for att besvara lansstyrelsens fragestallningar som framgar av
avgransningssamradet, och som i korta ordalag omfattar beskrivning av verksamhetens paverkan pa
grundvatten och omgivning, narliggande enskilda vattentdkter, nuvarande och foérvantad
grundvattenstromning efter att avfallet ligger pa plats.

4. TIDIGARE UNDERSOKNINGAR

Det finns ett flertal tidigare undersdokningar (se kapitel 15) vilka beskriver omradets
grundvattenférhallande i jord och berg. Ytterligare undersokningar har darfor inte beddmts
nodvandiga for att svara pa lansstyrelsens fragestallningar.

Fldskebo. Regionalt avfallsupplag i Hérryda. Teknisk beskrivning. VIAK AB, 1988. Beskrivningen togs
fram i samband med att davarande GRAAB ansokte om tillstand anldgga ett regionalt avfallsupplag
inom Flaskeboomradet. Beskrivningen utgors bland annat av flera detaljerade hydrogeologiska studier
av betydelse for planerad verksamhet.

Anpassningsplan fér Fldskebo avfallsanldggning - enligt férordningen (2001:512) om deponering av
avfall. GF Konsult AB 2002. Anpassningsplanen syftade till att redovisa hur anlaggningen vid Flaskebo
utformats for att uppfylla de krav som stélls enligt forordningen om deponering av avfall (SFS
2001:512). Anpassningsplanen beskriver bland annat geologiska férhallanden, geologisk barriar,
natur- och kulturvarden samt recipientférhallanden.

Studier av omradets hydrogeologiska forhallanden samt férekommande geologisk barriar, vilka har
nyttjats som underlag for foreliggande PM, har forfattats av GF Konsult, COWI AB, AF och SYSTRA AB.

5. MARKFORHALLANDEN

Deponiomradet ligger i ett héglant parti och har i séder sin begransning av en hdjdrygg som nar upp
till nivan +155 meter och i norr av ett héjdparti med nivan mellan +140 och +150 meter (RH2000). |
omradets nordvastra aterfinns ett vatmarksomrade med markniva pa ca +130. Inom omradet finns en
mindre naturlig sjo samt tva anlagda sedimentationsdammar.
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Figur 2. Nuvarande verksamhet pa Flaskebo (Renova AB 2022).

6. GEOLOGI

Den geologiska beskrivningen grundar sig pa den tekniska beskrivningen (VIAK AB 1988 ).

Deponiomradet ar beldget i den vastra delen av Tahultsmoranen, en ca 2 km lang morénbildning i 6st-
vastlig riktning. Den utgors av en relativt hart packad siltig sandig bottenmoran med stallvist inslag av
lera. Moranen har en maktighet som varierar mellan 0-25 meter.

Omradets norra del gransar mot en torvsidnka medan de vastra och Ostra delarna ej avgransas mot
omgivningen i mordnens utstrackning. Den sddra delen sammanfaller med moranbildningens kron.
Torvens maktighet varierar mellan 0 och 4 meter. Under torven féljer siltig sand som dverlagrar moran
pa berg. Inom omradet finns berg i dagen, framfér allt i omradets norra del samt inom ett parti i séder.
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Figur 3.Utsnitt fran SGU:s digitala jordartskarta med planerat omrdde ungefarligen markerat med streckad svart linje. Blatt
ar moran (Tahultsmoranen, pilen visar ungeférlig riktning och lage for morénbildningens krén), bld prickar ar tunt
moradntadcke pa berg, rott dr berg, brunt ar torv (vatmark) och rastrerat omrade ar fyllnadsjord (modifierad efter COWI AB
2022).

7. BERG OCH SPRICKZONER

Berggrunden inom deponiomradet utgors huvudsakligen av granit (gnejsig granodiorit och ljus tonalit).
| hojdpartier forekommer berg i dagen. Berggrunden uppvisar tre olika sprickrikthingar inom omradet.
Spricksystemet i O-V riktning dominerar.
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8. YTVATTENFORHALLANDEN

Flaskeboomradet ingar i ett cirka kvadratkilometer stort avrinningsomrade och ytvattnet drdneras
huvudsakligen mot nordost. Huvuddelen av ytvattnet inom deponiomradet avvattnas i nordlig riktning
till torv- och vatmarksomradet och vidare till den uppdamda sjon, innan det leds genom en kulvert
under "byggfylletippen” och ut fran omradet for Flaskebo avfallsanldggning. Efter passage genom
kulvert under vag 549 (Partille - Landvetter) nar ytvattnet Sdvean via Haketjarn, Maderna och
Kabacken.

Fore Kabackens utlopp i Sdvean finns tva anlagda dammar dér viss rening av partiklar sker. | omradet
finns dven tva dldre deponier Ojersjddeponin och Furulundsdeponin som med all sannolikhet paverkat
Kabacken.

9. GRUNDVATTENFORMATIONER OCH FLODESRIKTNINGAR

| omradet finns tva grundvattenforande formationer, i moranjorden respektive i berget. | berggrunden
sker vattentransporten i spricksystem. Dock ar inte alla spricksystem vattenférande. Interpolerade
grundvattennivaer visas i Figur 5.

| moranjorden sker grundvattentransporten i gradientens riktning. Den dr dock avhangig moranens
sammansattning, dar forekomst av linser eller skikt med hogre permeabilitet ar mer vattenférande an
den omgivande moranen. Mordnens porositet har uppskattats till 5-15% och permeabiliteten under
grundvattenytan till 1x10® till 9x107 m/s (VIAK AB 1988).

Grundvattenflodet ar lokalt riktat frdn moranryggens kron mot torvmossen och lagre liggande
omraden, se Figur 6 och Figur 7. Ett regionalt flode kan teoretiskt ske i moranryggens langdriktning men
tidigare utredningar ger inte stéd for det forhallandet (VIAK AB 1988).
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Figur 5. Interpolerade grundvattennivaer i jord och berg. Vanster Norconsult AB 2009-09-29, héger VIAK AB 1988.

| soder ar grundvattenflodet i jorden lokalt riktat fran drumlinens (morénbildningens) kron vinkelratt
mot lagre terrdng inom omradet. Det ar majligt att bergets topografi tvars asen i omradet paverkar
flodesmonstret sa att lokala mindre magasin forekommer. Dessa forhindrar i sa fall
grundvattentransport i drumlinens langdriktning (VIAK AB 1988).

Yt- och grundvattendelare (jord) sammanfaller med asens langdriktning.
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Figur 6. Figuren till vanster visar ett tvarsnitt genom drumlinen. Grundvattendelaren ar beldgen pa toppen av drumlinen.
Figuren till hoger visar sambandet mellan markniva och avstand till grundvattenytan. Grundvattendelaren ar beldgen pa

toppen av drumlinen (VIAK AB 1988).
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| vatmarksomradet i vastra delen av omradet sammanfaller grundvattenflodet med
ytvattenavrinningens riktning mot 6ster. | norra delen av omradet dar berget gar i dagen eller ar tackt
av ett tunt lager moran saknas forutsattningar for en jordakvifer. Nederborden avrinner huvudsakligen
pa markytan. Dar det finns forutsattningar infiltrerar en mindre del i bergets spricksystem.

TN

Figur 7. Figuren visar yt- och grundvattendelare i séder tillika morénbildningens kron (svart streckad linje), ytvattenavrinning
(bla streckad linje) och generell grundvattenriktning i jord och berg (bla linjer). Lokala avvikelser kan férekomma.

| berggrunden sker grundvattentransporten huvudsakligen i spricksystem. Tre olika spricksystem har
karterats i berget varav spricksystemet i st-vastlig riktning lokalt dominerar. Utférda undersékningar
visar inga storre sprickzoner inom deponiomradet. Grundvattendelaren i berg dr nagot forskjuten mot
soder jamfort med grundvattendelaren i jord (VIAK AB 1988).

Bergets genomsnittliga genomsldpplighet &r 1,0-1,4x10® m/s vilket baserat pd tolkning av
borrhalslangd och kapacitet fran narliggande bergbrunnar fran SGU:s brunnsarkiv och bestamningar
fran utforda bergborrhal i omradet. Varden &r lagre an vad brunnsarkivets brunnar visar for ett storre
omrade. Tidigare undersokningar har visat att det ar en stor skillnad mellan grundvattennivaer i jord
och berg vilket indikerar att den hydrauliska kommunikationen mellan jord och berg finns men ar dalig.
Detta medfor i sin tur att det huvudsakliga grundvattenflodet sker i jorden (Norconsult AB 2009).

10. SPILLVATTENTUNNEL HELENEVIK — SOLSTEN — LANDVETTER

Cirka 500 meter soder om omradet och norr om Landvettersjon aterfinns en spillvattentunnel som
forbinder Harryda kommun med Ryaverket i Goteborg, Figur 8. Tunneln ligger pa nivan ca +20.
Inldckage av grundvatten i tunneln har tidigare bedomts vara ringa till mattligt. Paverkansomrade
(influensomradet) har uppskattats till 200-600 meter fran tunneln. Tunneln fungerar som en hydraulisk
sparr for grundvattenstromning fran norr till séder, férutsatt att de vattenférande sprickorna har
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kontakt med tunneln (VIAK AB 1988). Ett lackage fran deponiomradet séderut ar inte mojligt pa grund
av omradets lokalisering norr om den ost-vastliga grundvattendelaren i berget som i stort foljer
moranryggens kronriktning. Grundvattendelaren i berget separerar saledes avfallsomradet fran
tunnelomradet (VIAK AB 1988).
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Figur 8. VA-tunnel och sprickzoner. Figuren redovisar daven gravda (gron) och borrade (orange) brunnar. (GF Konsult AB,
2002).

11. ENSKILDA VATTENTAKTER

En inventering av narliggande fastigheters vattentakter gjordes av VIAK AB 1988. Inventeringen lag till
grund for upprattande av ett referensprogram som ursprungligen omfattade ca 40 vattentdkter samt
aven fyra referenspunkter for ytvatten upp- och nedstroms davarande s.k. byggfylletippen, se Figur 9.

Efter den forsta provtagningsomgangen visade utvarderingen att vattenkvaliteten i de grédvda
brunnarna var genomgaende lag. Anmarkningsvarda halter av bakterier, hoga halter av koppar, zink
och jarn och férhojda halter av ammonium, nitrit och nitrat konstaterades.

De bergborrade brunnarna uppvisade hdga jarn och manganhalter. Aven férhdjda halter av
ammonium, nitrit och nitrat konstaterades i ett mindre antal brunnar. Kloridhalten var forhojd i en i
en tredjedel av brunnarna vilket bedémdes vara ett naturligt forhallande i berggrundvattnet.

Ytvattnet forandras nagot vid passagen genom kulverten i byggfylletippen. Nedstroms tippen okar
halterna av flera @mnen nagot i jamférelse med ytvattnet uppstroms. Ytvattnet ar naringsfattigt,
humusrikt och har lagt pH vilket torde vara normalt med tanke pa att det i huvudsak harstammar fran
torvmossen.
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Figur 9. Foreslagna punkter for grund- och ytvattenprovtagning enligt referensprogram. VIAK 1988.

12. KONTROLLPROGRAM

Provtagning av brunnar, enskilda vattentakter och ytvatten har pagatt i olika omfattning sedan 1988.
Gallande kontrollprogram upprattades 2020. Punkternas placering framgar av Figur 10. Provtagning
med samma omfattning avseende yt- och grundvatten har dock pagatt sedan 2018 enligt tidigare
kontrollprogram.

Syftet med kontrollprogrammet ar att dokumentera férandringar i vattenkvalitet och bedéma risken
for negativ paverkan pa omgivningen.

Provtagning sker av yt- och grundvatten uppstroms och nedstréms anldggningen. |
kontrollprogrammet ingar &ven provtagning av lakvatten, dagvatten och slam fran
lakvattendammarna. Kontrollprogrammet syftar darfoér aven till att kontrollera reningsanlaggningens
funktion.

Manadsvis provtagning av ytvatten sker i fyra punkter (Y2, Y3, Y4 och Y6) . Grundvattnet provtas fyra
ganger per ar i sju grundvattenror installerade i morédnjorden (GF4-GF10).
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Figur 10. Provtagningspunkter. Renova 2020.

Av arsrapporten 2021 framgar att nedstréoms placerade grundvattenror (GF5, GF6 och GF7) uppvisar
en paverkan fran deponin. Uppstroms placerade roér visar ingen tydlig paverkan (GF4, GF8 och GF9).
Forhallandet ar logiskt da uppstrémsroren ar placerade pa eller i ndrheten av grundvattendelaren och
ovriga ror ar placerade nedstroms densamma.

Av arsrapporten framgar att dokumenterade halter av lakvattenmarkorerna bor, molybden och
strontium samt sulfat och klorid i nedstromspunkter visar att det sker en viss paverkan fran deponin.

13. GEOLOGISK BARRIAR

Enligt Deponeringsforordningen (SFS 2001:512) ska en deponi vara lokaliserad sa att sa att allt
lakvatten efter driftfasen och ej uppsamlat lakvatten under driftfasen passerar genom en geologisk
barriar som uppfyller krav som &r olika beroende pa om deponin ar deponi for farligt avfall eller icke-
farligt avfall.

10
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Enligt anpassningsplanen (GF Konsult AB 2002) ar geologi och grundvattenférhallanden sadana att de
tillsammans gor att den naturliga geologiska barriaren vid Flaskebo avfallsanlaggning klarar kraven for
deponier for icke - farligt avfall. Transporttiden fér vatten mellan avfallsceller som planeras att
anlaggasiinledningsskedet och uppdamd sj6 ar berdknad till ca 120 ar. Senare undersdkningar (SYSTRA
AB 2023) har visat att slutsatsen till stora delar stammer men att det dven finns omraden dar barridren
kan uppfylla krav for farligt avfall, se Figur 11. Placering av nya celler for farligt avfall maste dock
foregas av nya undersékningar och berdkningar. | det fall krav inte kan uppfyllas behéver den naturliga
barridgren kompletteras med en konstgjord geologisk barriar.

Figur 11. Berdknade transporttider fér grundvatten till ndrmaste beaktansvard recipient (”sjon”) markerad med gul punkt
genom den naturliga geologiska barridren inom den véastra delen av fastigheten. Mojligt omrade for placering av celler for
farligt avfall ar vaster om isolinjen for transporttiden 150 ar.

14. VERKSAMHETENS PAVERKAN PA GRUNDVATTEN OCH
VATTENDRAG

Omradet ar sedan tidigare val undersokt. Det finns en betydande mangd utredningsmaterial som
beskriver befintliga markférhallanden och som ligger till grund for projektering och byggande av
Flaskebo avfallsanldggning.

Recipienten for Flaskebo avfallsanlaggning ar vattensystemet Haketjarn, Maderna och Kabéacken.
Vattensystem ett vardefullt vattendrag ur naturvardssynpunkt och antaget i EU:s ndtverk Natura 2000.
Haketjarn och Maderna ligger pa nivan +102 meter och Kasjon, som ar Partille kommuns vattentéakt,
ligger pa nivan +109 meter. Nagon mojlighet for ytvattnet att na Kasjon torde darmed inte foreligga.

11
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Tidigare undersokningar har visat att det huvudsakliga grundvattenflédet sker i jorden. | séder ar
grundvattenflodet lokalt riktat fran moréanryggens krén mot torvmossen och lagre liggande omraden.
I norra delen av omradet ar riktningen i princip den motsatta (se Figur 7).

Enskilda vattentakter finns sdder om deponiomradet, se Figur 8 och Figur 12.

En sokning i SGU:s brunnsarkiv visar pa betydligt farre brunnar, vilket forklaras av att arkivet inte
redovisar gravda brunnar samt att de borrade brunnarna 1988 tillkom innan registreringen pabdrjades.

De brunnar som redovisas i brunnsarkivet har borrats senare an 1988. Samtliga ligger séder om
grundvattendelaren.

Slambybei

124
1

A = "\ (1-26)

Figur 12. Utdrag fran SGU:s brunnsarkiv. Borrade brunnar redovisas med droppformad symbol. Fyrkantiga symboler &r
energibrunnar.

Enligt VIAK AB 1988 kan det teoretiskt inte ske nagon féroreningsspridning éver de grundvattendelare
som avgransar avrinningsomradet med antagande om plan grundvattentransport. Vid halvcirkular
transport och med hansyn till heterogen uppbyggnad av grundvattenmagasinet kan heller inte en
spridning 6ver grundvattendelaren forutses. Ett lackage av lakvatten i jord 6ver grundvattendelaren ar
saledes inte mojlig.

Befintliga celler har placerats och konstruerats sa att de uppfyller deponiférordningens krav pa
geologisk barriar, vilket redovisats for tillsynsmyndigheten innan byggstart. Samma férfarande géller
for nya celler, vilket ytterligare minskar risken for paverkan pa vattentdkter i omgivningen.

12
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Sammantaget kan sdgas att deponins placering i omradet samt i dvrigt gynnsamma geologiska och
hydrogeologiska forutsattningar, gor det troligt att det inte sker ndgon negativ omgivningspaverkan till
foljd av pagaende och planerad verksamhet.

Fortsatt arbete med kontrollprogram och forstarkning av den geologiska barridren vid behov, dr dock
viktiga arbeten for att upptéacka forhindra och eventuella skador pa omgivningen.

13
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