DOKUMENTNUMMER: 948-PM-01
DATUM: 2023-12-19

Fordjupad
oversiktsplan (FOP)

Kode, Kungalvs kommun
PM Geoteknik/Bergteknik

Bestallare

Kungalv kommun

AWER

GEOTEKNIK




Awer Sverige AB
VAT.nr/Momsreg.nr: SE559117224101 AW E R
www.awer.se

GEOTEKNIK

DOKUMENTNUMMER: 948-PM-01
DATUM: 2023-12-19

KUND: Kungalvs kommun

Fordjupad dversiktsplan (FOP

Kode, Kungalvs kommun

PM Geoteknik/Bergteknik
(PM/GEO,BERG)

Denna PM Geoteknik/Bergteknik har tagits fram av Awer i egen regi eller pa uppdrag av kund. Kundens rattigheter till rapporten &r reglerat i
uppdragsavtalet/ramavtalet. Om inte géller ABK 09 i sin helhet. Tredjepart har ej rattighet att anvanda rapporten eller delar av denna utan Awers
skriftliga samtycke om inte annat avtalats i avtal med kund. Awer har inget ansvar om rapporten eller delar av denna anvénds till annat &n avtalat,
eller av andra &n de Awer skriftligt har avtalat eller samtyckt till. Delar av rapportens innehdll &r skyddat av upphovsrétt. Kopiering, distribution,
&ndring, eller annat anvdndande av rapporten kan inte férega utan avtal med Awer. Allt ovan enligt ABK 09 om inget annat &r avtalat i
uppdragsavtal/ramavtal.

REV. DATUM BESKRIVNING UTFORD GRANSKAD GODKAND
HANDLAGGARE GEOTEKNIK HANDLAGGARE BERGTEKNIK GRANSKARE /
i P a
Lukas Joharisson, lukas@awer.se Artemis Karia{ou, artemis@awer.se DameILennartssondanlel@awerse

SOKVAG: \\a-server\Awer\05 Uppdrag\2022\948 - FOP Kode, Kungélv kommun\03 Produktion\02
Dokument\PM




Awer Sverige AB
VAT.nr/Momsreg.nr: SE559117224101 AW E R
Www.awer.se

INNEHALLSFORTECKNING
T SYFTE OCH UPPDRAG ...ttt ettt e ettt e e et e e e eaaae e e eatae e e tasaeeeaasaeeeenseeeeanes 1
2 UNDERLAG ...t e e et e et e e et e e e e bt e e e et tae e e e etraeeeetaaeeeateeeeanreas 2
2.1 ATKIVITIAEEIIAL ...ttt ettt s b e st et et e st e st e sb e bessassessessesseseesessessensessessessessessessessensens 2
2.2 KATEMI@EETIAL.....i ittt ettt et ettt e et e et eebeeaaeett e beenbe et b eebeenbeeaaeeteenbeeabeeteebeenbenseenreenns 3
3 STYRANDE DOKUMENT ..ot ettt et e et e e et e e et e e e eaaeeeeeareeeenneeaean 3
4 EXPLOATERINGSFORSLAG ... ...ttt 3
5 MARKFORHALLANDEN OCH OVRIGA FORUTSATTNINGAR. ......o.eveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeereeeresereenees 5
5.1 Topografi och ytheskaffenhet............cccoiiiiiiiii e 5
5.2 Historiska fOrNAIIANGEN ...........oovoiiieeeeieeeceeee ettt ettt ettt ettt ea et et ae et s v e s ereeaens 8
6 GEOTEKNISKA FORHALLANDEN ......vuveeeeeeeeeeeeeeeee ettt eeee e seesee e seseeesaeseseeeeseeeseneees 9
6.1 Jordarts- 0Ch JOrddjUPSKATA ........cc.oeiiiiei ettt ettt e e e enean 9
6.2 Jordlagerfoljd 0Ch @gENSKAPET .......c..ciiiiiiieiece ettt ettt sttt ettt sttt sbe e 11
6.3 Hydrogeologiska fOrhAIIANAEN ..............ccooviiiiiieiiccc ettt 12
7 BERGTEKNISKA FORHALLANDEN ...t es s eeesee s se s ees e 15
8 RADONFORHALLANDEN ...ttt e e s e e eees e et e eesees e s e eeeseereeees 15
8.1 AIIMENT ..ottt ettt ettt et et e bbb e b e b e b et et et e h e b e b et e b e be et e eteeteeaeeteeteeteete et e 15
8.2 Oversiktlig radonriSKKAMEIING ..........c.oevevieeeeeeeeeeeeee et e et en e aee e e 16
9 KLIMATFORANDRINGAR ...ttt e n s 19
10 STABILITETSEFORHALLANDEN. ...ttt eeee e eeee e ee s ees s e s e seesesessesseseeseereens 20
TO.TKIASSNING @V STADIIITET......coviiiiieei ettt ettt e e et e be e ebeeabeenneereens 21
T0.1.T MetodiK gEOTEKNIK ......ooeeviieeee et et et te e et e e eaeeeeare e 21
10.1.2 Metodik BErgtekniK..........ccvieiieiieie ettt et et beenbeens 22
10.2Tidigare stabilitetSherakning@ar ............ccoouiiiiiiiieie ettt ettt b e et eaeenaeeaeens 23
T0.2.T  GEOTEKNIK ...ttt ettt ettt et et sb et e e seeneensenseeseenneneas 23
T0.2.2 BeIGEKNIK ...ttt ettt ettt ne e neas 27
LR T =11 =] 1 T TSRS 28
T0.3.T  GEOTEKNIK ...ttt ettt ettt e st e estesseeneensenseeseennensas 28
T0.3.2 BerGteKNiK ..ottt ne e neas 37
10.4Slutsatser stabilitetsTOrhAlIAaNAEN .............coveiiieiieceee et 48
T0.4.T  GEOTEKNIK ...ttt ettt et e st enb et e s st eneensenseeseenneneas 48
T0.4.2  BerGteKNiK ...ceoeeieeieieeeeeee ettt ettt ettt et enteeteensenean 49
11 SATTNINGSFORHALLANDEN ...t s e s eneseeees 50

T2REKOMMENDATIONER ...ttt s 51



Awer Sverige AB
VAT.nr/Momsreg.nr: SE559117224101
www.awer.se

BILAGOR

Bilaga A Tidigare geotekniska undersokningar
Bilaga B Stabilitetsklassning, geoteknik
Bilaga C Stereografisk projektion

Bilaga D Identifierade riskomraden

Bilaga E Bilageforteckning shp-filer

AWER®

GEOTEKNIK



Rev Sida

PM Geoteknik/Bergteknik 00 1 ’
Fordjupad 6versiktsplan (FOP) Kode Datum Sign AW E R
Kungélvs kommun 20231219 |LJ&AK |GEOTEKNIK

Uppdragsnummer: 948

1 SYFTE OCH UPPDRAG

Awer Geoteknik har pa uppdrag av Kungélvs kommun utfort en Gvergripande geoteknisk och bergteknisk
utredning infor upprattandet av fordjupad 6versiktsplan (FOP) for Kode i Kungélvs kommun.

Kode &r en tatort beldget ca 13 km nordvast om Kungalv. Det aktuella omradet for utredningen avgréansas
av Tunge i vast, Vallbyan i norr, Vasterberget i 6st och Hedsvédgen och kring Halltorp samt Klavranna
langst i soder. Utbredning av undersékningsomradet visas i Figur 1-1.

S
7 Ao
Orrast®

)
)
7
®
5
O
~

ol Solberga
b . S,

Sy
4,
ey,

> R 7 1
\Hedsvagé“

Figur 1-1 - Utbredning av undersokningsomradet.

Syftet med FOP Kode &r att askadliggdra kommunens maél och visioner for titorten Kode. Kode beskrivs
som ett stationssamhalle dar planeringen ska framfor allt framja ett attraktivt boende med kvalitativa
gronomraden och med bra koppling till kollektivtrafiken som har en central placering.

Foéljande utredning beskriven i denna rapport syftar till oversiktligt att beskriva de geologiska, geotekniska
och bergtekniska forhallanden som rader for det aktuella omradet i Kode. Utredningen har aven i avsikt
att Oversiktligt bedoma sattningsforhallanden, stabilitetsférhallanden i jord, pagaende erosion,
bergstabilitet med hianseende pa blockutfall och ras samt geotekniska foljder avseende framtida
klimatforandringar.
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2 UNDERLAG

Som underlag till denna rapport och redogérelse har Awer Geoteknik utfort okuldr geoteknisk- och
bergteknisk féltbesiktning under februari och mars 2022. Faltbesiktning utfordes pa utvalda
observationspunkter inom undersdkningsomradet.

Vidare underlag anvant i féljande handling ar arkivmaterial enligt §2.1 och kartmaterial enligt §2.2.

2.1 Arkivmaterial

Tidigare geotekniska utredningar och relevanta undersdkningar inom utbredningen av
undersokningsomradet har erhallits frdn Kungédlvs kommun. Utredningarna &ar lokaliserade enligt
markerade omrdden i Figur 2-1 nedan. Utredningarna numreras och redovisas i bilaga, se
bilageforteckning.
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Figur 2-1 — Omraden markerat med blatt dar tidigare geotekniska utredningar har utforts.

Utover geotekniska undersokningar redovisade i figuren ovan har féljande utredningar inarbetats i
foljande rapport,

e Oversiktlig Radonriskkartering dver Kungalvs kommun, daterad 2021-12-21, uppréattad av COWI.
e Oversiktlig dagvattenutredning - Kode dversiktsplan (granskningshandling), daterad 2022-03-11,
upprattad av Markera Mark Goteborg AB.



Rev Sida

PM Geoteknik/Bergteknik 00 3

Fordjupad 6versiktsplan (FOP) Kode Datum Sign AW E R '
Kungélvs kommun 2023-12-19  |LJ&AK [GEOTEKNIK
Uppdragsnummer: 948

2.2 Kartmaterial

Digitalt kartmaterial fran Lantméteriet och Sveriges geologiska undersdkning (SGU) har inhdmtats for
redovisning och analys av geotekniska- och bergtekniska foruts&ttningar inom undersokningsomradet.
Kartmaterialet har inarbetats i ArcGIS for utvardering och analys.

Féljande dataunderlag har anvants,

Lantmateriets nationella héjdmodell, GRID 1+
SGU:s digitala jordartskarta

SGU:s digitala jorddjupskarta

SGU:s digitala karta for genomslapplighet
SGU:s digitala berggrundskarta

SGU:s digitala brunnsarkiv

SGU:s kartvisare for skred och raviner

3 STYRANDE DOKUMENT

Denna rapport ansluter till SS-EN 1997-1 med tillhérande nationella bilagor och tillampningsdokument.

Tabell 3-1 - Planering och redovisning.

Typ av utredning Nyttjas i denna PM | Styrande dokument
SS-EN 1997-1

IEG Rapport 2:2008, Rev 3
Alla utredningar X IEG Rapport 4:2008. Rev 1
Boverkets
forfattningssamling
Slanter och bankar X IEG Rapport 6:2008, Rev 1

4 EXPLOATERINGSFORSLAG

| FOP Kode beskrivs Kungélvs kommuns exploateringsférslag éver hur marken inom Kode ska anvédndas
for bebyggelse, verksamheter, natur- och rekreationsomrade, idrott och jordbruk. | Figur 4-1 och Figur 4-2
nedan visas en mark- och vattenanvandningskarta 6ver undersokningsomradet, dar kartan visualiserar
vilken typ av exploatering som planeras for respektive omrade.
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Figur 4-2 — Mark- och vattenanvindningskarta for FOP Kode i ArcGIS.

Figur 4-1 — Mark- och vattenanvindningskarta for FOP Kode med teckenférklaring, daterad 2023-12-15
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Figur 4-3 nedan visar markeringar av exploateringsférslag som innefattar nybyggnation i form av latta
eller tunga konstruktioner dar geotekniken och bergtekniken analyserats lite noggrannare. Férslagen har
delats upp i delomraden baserat pa planerad exploatering, topografi, geotekniska-, hydrogeologiska- och
bergtekniska forutsattningar. Vissa delomraden ber6r dven ytor som kommunen i tidigare mark- och
vattenanvandningskarta avsett exploatera.
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Figur 4-3 — Markeringar av valda delomraden, numrerade 1 - 9.

5 MARKFORHALLANDEN OCH OVRIGA FORUTSATTNINGAR

5.1 Topografi och ytbeskaffenhet

Ytbeskaffenheten inom undersdkningsomrédet fér FOP Kode bestar framst av &ker- och betesmark foljt
av bebyggelse i form av punkthus, industrilokaler och infrastruktur. Kode tatort definierar
undersokningsomrédets centrum och stracker sig mot sydost och nordvast. Strax utanfor tatorten finnes
samhallen med ett flertal eller enstaka hus. Vid sddra Kode tatort finns idag industriytor klassificerat
MKM (mindre kénslig markanvéndning) enligt Lansstyrelsens karta over foérorenade omraden.
Bohusbanan delar undersékningsomradet pa mitten och tvars Gver Ostra delen ligger E6:an. Omradets
sydvastra grans foreligger langs Hedsvagen. Se Figur 5-1.
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Figur 5-1 - Ortofoto dver topografi och ytheskaffenhet for FOP Kode.

Inom undersdkningsomradet forekommer hojdpartier i form av bergknallar dar plana och delvis kuperade
dalgangar definierar topografin. Kring omradets nordvéastra och sydvéstra delar dominerar plan betes-
och dkermark, dar norra delarna ar mer kuperade. Ldngs norra gransen rinner Vallbyan i 6stlig-vastlig
riktning. Vidare inom de véstra delarna férekommer aar och béackar som stracker sig i 6st-vast riktning,
angransande landskap lutar svagt ned mot vattendragen. Langs dkermarken och betesmark klas
backarna av vass. Se Figur 5-2 till Figur 5-6 for exempel pa terrédngen.

Figur 5-2 - Plan topografi vid undersokningsomradets s6dra och sydvastra delar.
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Figur 5-5 — Exempel pa backar inom undersokningsomradet, vass klar backarna langs akrar och betesmark.
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Figur 5-6 — Exempel pa karterat berg inom undersokningsomradet.

5.2 Historiska forhallanden

Historiska flygfoton visar att Kode tétort pa 50/60-talet kunde beskrivas som ett stationssamhélle som
endast bestod av ett fatal hus och en station for Bohusbanan. Omkring samhéllet fanns enstaka gardar
som idag ar integrerat och en del av Kode tatort. Historiska flygfotot visar att aker- och betesmark
definierade stor del av den mark som idag ar bebyggd. Se Figur 5-7 for historiskt flygfoto over Kode.
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Figur 5-7 — Historiskt flygfoto fran 50/60-talet ver FOP Kode (Eniro, 2022).

6 GEOTEKNISKA FORHALLANDEN

6.1 Jordarts- och jorddjupskarta

Enligt SGU:s jordartskarta definieras jordlagerféljden framst av glacial finlera, foljt av bergknallar utspritt
inom planomradet. Stallvis finns lokala partier med karrtorv, postglacial sand och sandig morén.
Akerlandskapet i planomréadets sydvéstra gréans definieras av postglacial finlera enligt jordartskartan. Se
Figur 6-1 fér SGU:s jordartskarta éver FOP Kode.
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Figur 6-1 — Jordartskarta, utbredning av FOP markerat med svart (SGU, 2022).

Jorddjupet inom undersdkningsomradet varierar mellan ca 0 och 20 m enligt SGU:s jorddjupskarta.
Jorddjupen &r som maéktigast enligt jorddjupskartan i Kode tatort och dkermarken vid planomradets
sydvastra grans. Lokala dalgangar, bade djupa och ringa, kan observeras omkring planomradet men
framst i dstra, syddstra och norddstra hérnen av omradet. De mindre djupa dalgangarna definieras av

postglacial sand och de djupare som postglacial/glacial finlera. Se Figur 6-2 fér SGU:s jorddjupskarta
dver FOP Kode.
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Figur 6-2 — Jorddjupskarta, utbredning av FOP markerat med rott (SGU, 2022).
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6.2 Jordlagerfdljd och egenskaper

Nedan beskrivs jordlagerfoliden och egenskaper erhalina fran tidigare utforda undersdkningar.
Jordlagerfoljden beskrivs for respektive delomrade enligt Figur 6-3.

Delomréde 7 | ;

L Delomrade 8
R 7L

=
&

Kode! 3

i » Delomrade
—— W

Figur 6-3 — Markeringar av valda delomraden, numrerade 1 - 9.

Enligt tidigare utford geoteknisk undersokning vid Tunge skola i delomrade 1 sa beskrivs jordlagerféliden
besta av mulljord pa naturligt lagrad jord ovan berg. Naturligt lagrade jorden beskrivs som lera som 6verst
utvecklat en torrskorpa och mot djupet 6vergar till sulfidhaltig lera. Djupet till berg varierar kraftigt dar
berg i dagen har observerats vid norra delen av Tunge skola och berg patraffats vid ca 30 m djup strax
norr om Vallby ans biflode. Ovan berget tolkas ett 0 — 4 m maktigt friktionsjordslager.

Jordlagerfoljden for dalgangen i delomrade 3 beskrivs som ett ytligt lager mulljord eller torv ovan lera
foljt av friktionsjord pa berg. Leran har 6verst utvecklat en torrskorpa och beskrivs stéllvis som gyttjig och
siltig. Bergdjupet ligger generellt mellan 1 — 30 m, dar minsta jorddjup ar langs bergknallarna och storsta
jorddjup &r langs delomradets sddra grans mot Vallby ans biflode, har beskrivs dven leran som sulfidhaltig
mot djupet. Endast ett skikt av friktionsjord har patraffats ovan berget.

| delomrade 4 sa beskrivs jordlagerfoljden som I6smark dar jordlagerféljden definieras initialt av gyttja
och lera. Gyttjan d4r som maktigast i vdstra delomradet, dar upp till 3 m méktig gyttja patraffats. Leran har
overst utvecklat en torrskorpa och 6vergar till siltig mot djupet. Djupet till berg varierar mellan ca 8 — 33
m djup, men berg i dagen kan observeras i mitten av delomradet. Stérsta djup till berg har patraffats mot
sydvast. Friktionsjordens maktighet ovan berget varierar mellan ca 0,5 — 1,5 m.
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Inom utbredningen av delomrade 5 har flertalet tidigare geotekniska undersokningar utforts. Generellt
kan jordlagerféljden beskrivas som fyllning pa naturligt lagrad jord ovan berg. Den naturligt lagrade jorden
ar lera som till storsta del beskrivs som siltig. Leran har 6verst utvecklat en torrskorpa. Foljt av leran vilar
ett tunt lager friktionsjord med maktighet om ca 0 — 1,5 m pa berg. Djupet till berg varierar kraftigt i
omradet med ca 1 — 30 m fran markytan, dar minsta jorddjup har patraffats langs dalgangarna och storsta
jorddjup kring Hedsvagen.

Kring dalgangarna inom delomrade 6 i riktning mot Bohusbanan sa visar tidigare geotekniska
undersokningar att jordlagerféljden bestar av mulljord foljt av lera ovan friktionsjord. Lerans maktighet
varierar mellan ca 3 = 16 m och har overst utvecklat en torrskorpa. Maktigheten hos friktionsjorden ar
okand och inget berg har patraffats i samband med undersdkningarna.

Inga tidigare geotekniska undersokningar har utférts inom utbredningen av delomrade 2, 7, 8 och 9.

Utvarderad skjuvhallfasthet i leran fran tidigare undersoékningar visar att inom hela FOP Kode klassificeras
skjuvhallfastheten fraimst som mycket Iag till ldg med varierande varden pa ca 10 - 25 kPa med svag
0kning mot djupet. Sensitiviteten hos leran ar framst mellan- till hgsensitiv och partier med kvicklera har
stallvist patraffats inom undersokningsomradet. Leran bedoms generellt som svagt éverkonsoliderad till
normalkonsoliderad.

Att en lera beskrivs som kvick innebar att vid omrérning sd kommer leran att férlora majoriteten av sin
ursprungliga skjuvhallfasthet dar skjuvhallfastheten blir mycket lag. Vid eventuella stdrningar i kvicklera
som foljd av exempelvis markarbeten eller stora och sma skred vid vattendrag kan sd kallade
sekundarskred intraffa, dar det initiala skredet kan leda till stérre mer omfattande skred tills skredets
bakkant nar fastmark eller berg.

6.3 Hydrogeologiska forhallanden

Hydrogeologiska forhallanden enligt tidigare utforda undersokningar beskriver att grundvattennivan i
I6smarkspartierna varierar mellan ca 0,5 — 1,5 m djup under markytan, stallvis i linje med underkant
torrskorpelera. Grundvattenniva i linje med markytan har ocksa observerats kring aker- och betesmarken
langs Hedsvagen. Tidigare utforda tryckutjamningsférsok och installerade grundvattenror visar att
artesisk portryckfordelning patraffats med en motsvarande tryckniva pa ca 0,5 — 1,5 m ovan markytan.
Artesiska portrycksférhallanden har framst observerats kring bergknallarna dar jorddjupen sjunker
hastigt.

SGU:s brunnsarkiv visar férekommande uttagbrunnars kapacitet och enligt arkivet brukas en klar
majoritet av installerade brunnar inom utbredning av FOP Kode for energiutvinning och endast ett fatal
brunnar brukas for dricksvattenuttag. Se Figur 6-4.
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Figur 6-4 — SGU:s brunnsarkiv for FOP Kode, markerat inom planomradet i vitt (SGU, 2022).

En oversiktlig dagvattenutredning éver FOP Kode har uppréttats av Markera pé uppdrag av Kungélvs
kommun. Dagvattenutredningen visar att tre vardefulla vattenforekomster och strandskydd forekommer
inom utbredningen av FOP Kode, se Figur 6-5.

Utredningen visar dven att omradet kan Oversiktligt delas in i tre huvudavrinningsomraden. Det rosa
omradet i norr avrinner i riktning mot Vallbyan, det gula omradet i mitten avrinner mot Vallbyans biflode
och sodra mot Kollerédsbackens bifléde, se Figur 6-6.

Risk for oversvamningar langs vattenférekomsterna har identifierats, bade for befintliga forhallanden och
som fo6ljd av nyexploatering. For omraden som innehaller jordarter som klassificeras som permeabla likt
den postglaciala sanden sa tillats infiltration av dagvatten till undre akviféaren, vilket kan avrinna till
huvudavrinningsomradena.
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Figur 6-6 — Delavrinningsomraden inom FOP Kode (Markera, 2022).
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7 BERGTEKNISKA FORHALLANDEN

Enligt SGU:s bergartskarta tillhor berget i omradet Idefjordenterrangen och omfattar en metamorf yt- och
intrusivbergart, som ar av Svekonorvegisk alder (1,66-1,59 miljarder ar). Idefjorden &r till stor del
uppbyggd av kalkalkalina och tholeitiska bergarter, bade plutoniska och vulkaniska. Berggrunden
definieras till storsta del av paragnejs (turkos) foljt av skarningar av tonalit-granodiorit (brun) och granit
(rosa/rod). lgenom undersékningsomradet i N-S riktning foreligger en lang kropp av granit och tonalit-
granodiorit.

b d = &~ \ -

Figur 7-1 - Karta 6ver radande bergarter inom FOP Kode, markerat inom rétt (SGU, 2022).

Inga tidigare bergtekniska undersokningar har till Awers kdnnedom utforts inom det aktuella omradet.

8 RADONFORHALLANDEN

8.1 Allmant

Radon é&r en radioaktiv gas som bildas naturligt nar radium (sénderfallsprodukt av uran) sénderfaller i
berggrunden. En langvarig exponering for radongas ¢kar risken for halsokomplikationer. Vanligaste
kallan for forhojda radonhalter i inomhusmiljoer &r radon fran marken (berg och jord).

Byggnader har i allmanhet ett svagt undertryck mot jordluften och ar bendgna att dra in markradon.
Genom att kanna till markférhallanden och fylinadsmassor kan halsorisker med radon begréansas genom
att anpassa byggnadstekniken och darmed forhindra markradon i inomhusmiljoer.
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Metod och grénsvérdep for radonhalt i jordluften beskrivs i Radonboken — férebyggande atgéarder i nya
byggnader (Clavensjo, Akerblom 2004) och radon i bostader — Markradon (BRF R85:1988).

Undersdkning och analys av markradon kan utforas enligt tva definitioner,

¢ Indelning av radonriskomraden,
e Klassificering av radonmark.

| enlighet med Radonboken beskrivs indelning av radonriskomraden (lagrisk-, normalrisk- och hogrisk)
ororda markférhallanden dér ingen hénsyn anges till markbearbetning.

Vid klassning av radonmark (lag-, normal- och hégradonmark) ska markférhallandena efter fardigstalld
byggnation beaktas, vilket dven innefattar sprangning, schaktning, uppfylinader och ledningsgravar. Berg
och jord som paverkas av arbeten behdver vara atkomligt for radonmétning och provtagning.
Radonmarkklassning leder &ven till beskrivningar pa krav och atgéarder vid nybyggnation.

Undersokningarna utgar enligt foljande definitioner av radonriskomrade,

Tabell 8-1 - Definitionen av lagriskomrade

Lagriskomrade
Berg- eller jordart Totalstralning, gamma Radiumhalt Radonhalt i jordluften ca 0,7
[uSv/h] [Ba/kg] m under markytan [kBq/m?]
Berggrund <ca0,10 <35 -
Moran, grus, sand | - - <10
Lera, silt - - Lagertjocklek > 2m"

Tabell 8-2 - Definitionen av hogriskomrade

Hogriskomrade
Berg- eller jordart Totalstralning, gamma Radiumhalt Radonhalt i jordluften ca 0,7
[uSv/h] [Bq/kgl m under markytan [kBq/m3]
Berggrund >ca0,15 >100 -
Moran, grus, sand | - >ca 502 > 50

1) Jordlagret far ej vara uttorkat, da galler samma grénsvarden som moran, grus och sand.
2) Grovkorning morén, grus och sand.

Normalriskomrade definieras som mark med radonhalt i jordluften mellan 10 — 50 kBg/m?.

8.2 Oversiktlig radonriskkartering

En Gversiktlig radonriskkartering over Kungélvs kommun har tidigare uppréttats, innefattande bland annat
utbredningsomradet av FOP Kode. Karteringen &r daterad 2021-12-21 och upprattad av COWI pa uppdrag
at Kungalvs kommun.

| radonriskkarteringen har COWI klassificerat radonrisk for olika jordartsgrupper, bergarter och
gammastralning uran. Se Figur 8-1 for vald radonriskklassning for jordarterna, Figur 8-2 for bergarterna
och Figur 8-3 for gammastralning uran.

Den slutgiltiga radonkartan dar metodiken beskriven ovan har sammanslagits visar att Kungéalvs kommun
domineras framst av vad som bedémts som normalriskmark, se Figur 8-4.



PM Geoteknik/Bergteknik SEV ?;a ’
Fordjupad 6versiktsplan (FOP) Kode Datum Sign AW E R
Kungélvs kommun 20231219 |LJ&AK |GEOTEKNIK
Uppdragsnummer: 948

Varde Typ Grupp Risk

1 Mossetorv Torv N/A

5 Karrtorv Torv N/A

9 Ler-Silt Finmaterial L3g

10 Sand Friktionsmaterial Normal

16 Gyttielera Finmaterial L3g

17 Lera, postglacial Finmaterial Lag

19 Finlera, Postglacial Finmaterial L3g

22 Grovlera, Postglacial Finmaterial L3ag

24 Silt, Postglacial Finmaterial L3g

28 Finsand, Postglacial Friktionsmaterial Normal

31 Sand, Postglacial Friktionsmaterial Normal

33 Grus, Svall Grus Hig

3e Skaljord Friktionsmaterial N/A

40 Lera, Glacial Finmaterial Lﬁg

43 Finlera, Glacial Finmaterial L3g

44 Grovlera, Glacial Finmaterial Lag

48 silt, Glacial Finmaterial L3g

50 Isdlvssediment Grus Hog

a1 Vatten Vatten MN/A

a5 Moradn, Sandig Friktionsmaterial Normal

200 Fyllning Fylining N/ A

890 Berg Berg NSA

Figur 8-1 — Radonriskklassificering av respektive jordartsgrupp inom Kungalvs kommun (COWI, 2021).

Etikett Bergart Radonklass Kommentar
3140 Gabbroid-dioritoid Lag

3145 Diabas Lig

3285 Granit Hig S.k. "RA-granit”
3290 Gabbroid-dioritoid Lag

3295 Granit Hiég

3325 Granit Hig

3330 Granodiorit-granit Normal

3335 Tonalit-granodiorit Normal

3345 Gabbroid-dicritoid Lag

3375 Tonalit-granodiorit Normal

3390 Gabbroid-dioritoid Lag

3395 Anortosit Normal

3405 Ultrabasisk intrusivbergart Lig

3430 amfibelit Lag

3460 Vacka Normal

3485 Paragneis Normal

3535 Granit Hig Tidigare "pegmatit”

Figur 8-2 — Radonriskklassificering av respektive bergart inom Kungalvs kommun (COWI, 2021).

Lagrisk Narmalrisk Hagrisk
Geologi ppm Ba'kg ppm Ba'kg ppm Bo/kg
Berggrund <49 =<0 4.9-16.2 60-200 =16.2 =200
Friktionsjord <2.0 =25 2.0-4.0 25-50 =4.0 =50
Silt =4.1 =50 4,1-5.7 50-70 =5.7 =70
Lera <6.5 <80 6.5-8.1 80-100 =8.1 =100

Figur 8-3 — Gransvarden for olika material, gammastralning uran (COWI, 2021).
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Figur 8-4 — Radonrisk for mark, genom sammanslagning av radonrisk for jord och berg (COWI, 2021).

Inom utbredningen av FOP Kode s& klassificeras majoriteten av marken som lagrisk géallande radon.
Langs bergsknallarna beddéms radonrisken som normalrisk, men langs granitkropparna bedéms

radonrisken som hog, se Figur 8-5.

Matning av markradon har utférts i tidigare utredningar vid Guntorp 1:4, Solhaga aldreboende och for
Kode forskola, alla beldgna i undersékningsomradets centrum/sydvéstra del. Samtliga tre utredningar
klassificerar marken som lagradonmark med uppmatta varden mellan 0 — 10 kBg/m?, vilket stammer

overens med radonriskkarteringen.
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Figur 8-5 — Karta dver Radonriskomraden inom FOP Kode. Lag risk (klass 1) visas i gron, normal risk (klass 2) i gul
och hog risk (klass 3) i rod.

Inom de gula och réda omradena kan radonsakrande grundldggning erfordras. Det férekommer inom
omradet genomslappliga jordarter sdsom sand och grus. | senare skeden erfordras matningar av
porluften och berget fér att dimensionera lampliga skyddsatgarder mot radon vid behov.

9 KLIMATFORANDRINGAR

Enligt rapporten "Framtidsklimat i Vastra Gotalands 1an — enligt RCP-scenarier” (SMHI, 2015) kommer
klimatet i Vastra Gotalands lan andras beroende pa utvecklingen av méangden véaxthusgaser i atmosfaren.
Rapporten beskriver dagens och framtidens klimat i Vastra Gotaland baserat p& observationer och
berékningar utifran begransade utslapp (RCP4.5) och héga utslapp (RCP8.5).

Rapporten redovisar en situation for arsperioden 2069-2098 dar sommarhalvaren kommer vara torrare
och vinterhalvaren blotare. Ett blotare vinterhalvar leder till mer nederbord som resulterar i dkade
vattenfloden till vattendrag, for Vastra Gotaland berdknas den totala arstillrinngenen 6ka med 5-15% vid
mitten av seklet. Se Figur 9-1 for forandring fran RCP4.5 respektive RCP8.5.
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Figur 9-1 — Forandring i arstillrinning (%) for ar 2069-2098 jamfort med 1963-1992 (SMHI, 2019.

Utifran ett g(_a_otekniskt perspektiv kan okad tillrinning leda till dversvamningar langs mindre och stora
vattendrag. Oversvdmningarna som leder till 6kade fléden kan orsaka erosionsskador som i sin tur
forsamrar stabilitetsforhallandena langs vattendragen.

Inom utbredningen av FOP Kode kan erosionsskador redan observeras ldngs vattendragen och en dkad
tillrinning kommer leda till mer erosion. Detta kan leda till kritiska konsekvenser da kvicklera har patraffats
langs vissa vattendrag, ett lokalt skred som fdljd av erosionsskador kan leda till en mycket storre
utbredning av skred. Ett blotare vinterhalvar kan ocksa leda till forhdjda portryck vilket forsamrar
stabiliteten. Vid forhojda vattennivaer kan &ven behovet for hojningar av markytan tillkomma.
Markhojningar ar i regel en tillkommande belastning vilket kan ge upphov till stabilitetshéjande atgarder.

Geotekniska konsekvenser kan dven uppkomma under sommarhalvaret, dar 6kad torka leder till mindre
flode i vattendragen. Vattenfloden i vattendragen agerar som en mothdllande kraft for
stabilitetsforhallanden och ett minskat flode kan i vissa fall vara bidragande orsak till behov
stabilitetshojande atgarder langs vattendragen.

10 STABILITETSFORHALLANDEN

Stabilitetsférhallandena inom FOP Kode foér bade jord och berg har utvérderats éversiktligt baserat pé
topografiska forhallanden, digitalt kartmaterial fran SGU och Lantmateriet, arkivmaterial sdsom tidigare
geotekniska undersdkningar och generell okularbesiktning i falt.
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10.1 Klassning av stabilitet

10.1.1 Metodik geoteknik

Klassificering av stabilitet i jord i tidiga skeden kan utforas genom att dela upp stabilitetsbedomningar i
tre olika klasser baserat pa sléantlutning och jordlagerféljd, se Figur 10-1.

Lera eller silt

Moran eller annan
grévre jord

Berggrund

Figur 10-1 - Klassificering av slantstabilitet i tidiga skeden (SGI, 2005).

De tre klasserna beskrivs som féljande,

o Klass lll: Fastmark/berg, antas i ett dversiktligt skede vara stabilt.

e Klass Il: Flacka ytor med lutning <1:10 dér jordlagerfoljden bestar av finsediment (lera, silt och
andra jordarter som kan &verlagra finsediment). Antas i ett Gversiktligt skede vara stabilt.

e Klass I: Slanter med lutningar 21:10 och dar jordlagerféljden bestar av finsediment. Bedéms i ett
oversiktligt skede som osdker dar geotekniska félt- och laboratorieundersdkningar erfordras for
att klarlagga stabiliteten. Extra hansyn bor aven tas i narhet till vattendrag inom <100 m.

En modell skapades for stabilitetsklassningarna baserat pa lantmateriets hdjdmodell som sedan
korrigerats mot SGU:s jordartskarta for fastmark. Visualisering av stabilitetsklass | redovisas i Figur 10-2
nedan. Klass Il och Il redovisas €j i féljande figur.

Se bilageférteckning for hégupplést figur av stabilitetsklass | (jord) inom FOP Kode.
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Figur 10-2 - Visualisering av stabilitetsklass | inom utbredningen av FOP Kode.

10.1.2 Metodik bergteknik

| Sverige finns ingen standardiserad metod for att dokumentera och beskriva stabilitet i bergskarningar
och bergslanter. Generellt ligger Eurokod 7 till grund for bade geoteknisk- och bergteknisk projektering,
men principerna ar skrivna efter bedomning av geoteknisk kategori och riktat mot Iésmassor.
Definitionerna i eurokoden &r déarav inte relevanta i alla forhallanden, men kan anvandas som
utgangspunkt vid bedomningen av bergstabilitet.

Foreliggande rapport bedémer stabiliteten i berg férst genom att identifiera bergkroppar inom FOP Kode
utifran SGU:s jordarts- och berggrundskarta. Bergets fysiska egenskaper karteras i falt dar bland annat
bergart, foliation, regional struktur, lokal uppsprickning, sprickegenskaper och yttre paverkan registreras
och dokumenteras. Stupning och strykning hos identifierade sprickgrupper har registrerats med
kompass.

Registrerade egenskaper laggs sedan till grund fér en 6verordnad riskbedémning med avseende pa
stabiliteten till bergpartierna inom ramen for undersékningsomradet.

e Bedomd lag risk: Flack slantlutning oavsett slanthojd <1:1 och/eller en lite uppsprucken och
homogen bergmassa utan tecken pa blocknedfall vid slantfot. Inga tecken pa blocknedfall.
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e Bedomd normal risk: Bergytor med slantlutning mellan 1:1 och 5:1 och moderata slanthojder
under 8 meter, moderat uppsprucket berg, block férekomster i slanter, endast ett fatal block
nedfall vid sldntfot, potentiell yttre paverkan/erosion som pa sikt kan leda till en degradering av
slantstabiliteten.

o Bedomd hog risk: Bergytor med slantlutning >5:1 och stora slanthojder typiskt over 8 meter,
uppsprucket berg, block forekomster i slénter, block nedfall vid slantfot och slénter, potentiell
yttre paverkan/erosion osm pa sikt kan leda till en degradering av slantstabiliteten.

Informationen ovan tillsammans med lantmateriets hdjdmodell resulterar i omraden inom FOP Kode dar
bergkroppar och potentiella riskomraden visualiseras. | detta skede redovisas endast omraden som
bedoms som normal- och hog riskomrade dar geologisk- och bergteknisk utredning erfordras vid
exploatering.

Karterade sprickgrupper inom undersdkningsomradet presenteras i stereografisk projektion i bilaga.

10.2 Tidigare stabilitetsberdakningar

10.2.1 Geoteknik

Tidigare utforda stabilitetsberédkningar har utforts i ett fatal tidigare geotekniska undersokningar.

Stabilitetsberdkningar har i tidigare undersoékningar utforts inom Delomrade 1, 3, 4 och 5. Lokalisering av
stabilitetssektioner redovisas i Figur 10-3 nedan, dar numreringen pa tillhérande utredning visas. Se
bilageforteckning for att para ihop numreringen med geoteknisk undersokning.

Del
19

Solberga

8
Delomrade 1 Delomrade 2 n
o
Kode

d
lomrade 5 L
o

Figur 10-3 — Lokalisering av tidigare utforda stabilitetsberakningar ar oversiktligt markerat med roda linjer, siffran
hanvisar till utredningens nummer i referenslista — se bilageforeteckning.
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10.2.1.1 Delomrade 1

En stabilitetssektion har berdknats vid delomradets sddra grans i riktning mot Vallby ans biflode.
Berdkningarna redovisas i handlingen Tunge skola, Kode — Projekterings-PM/geoteknik, upprattad av PE
Teknik & Arkitektur AB, daterad 2021-12-31. Stabilitetsforhdllandena berdknades for befintliga
forhallanden och for nybyggnation. Berakningarna ar utférda med partialsdkerhetsfaktorer.

Berdkningarna visar att foér befintliga forhdllanden bedéms stabilitetsférhallandena inte som
tillfredstallande, inte heller erhaller nybyggnation och lovpliktiga laster godtycklig stabilitet. Da kvicklera
hade patraffats i utredningen ar kravet for tillfredstallande stabilitet =1,1 fér bade odrénerad och
kombinerad analys. For befintliga forhallanden beraknades 1,07 vid odrénerad analys och 0,99 vid
kombinerad analys. Risken foér bakatgripande skred lyfts ocksa i utredningen dar berdknat avstand for
skredutveckling fran backens slantkron ar 30 m.

Utredningen rekommenderar en lastrestriktion inom 25 m fran slantkrén for befintliga férhallanden och
lovpliktiga laster. Se Figur 10-4 for berdknad stabilitetssektion och Figur 10-5 for berdknade
sakerhetsfaktorer for respektive lastfall.

+ + T F

o

Figur 10-4 — Berdknad stabilitetssektion (PE, 2021).

Sektion F. Fkomb
Befintliga forhallanden 1,07 (1) 0,99 (2)
Lovpliktig last (10 kPa) 0,86 (3) 0,80 (4)
20 kPa 0,69 (5) 0,67 (6)

Figur 10-5 — Berdaknade sikerhetsfaktorer (PE, 2021).

10.2.1.2 Delomrade 3 & 4

Stabilitetsberédkningar har utforts mot Vallby ans bifléde som delar delomrade 3 och 4. Berdkningarna har
upprattats i handlingen Solberga-Brdcke 1:12, 1:3, 1:4 m.fl,, Kode — Projekterings-PM/geoteknik, upprattad
av PE Teknik & Arkitektur AB, daterad 2021-11-10. Stabilitetsberdkningar upprattades infor upprattande
av detaljplan och innefattar lastfallen befintliga férhallanden, lovpliktiga laster (10 kPa) och trafiklast/20
kPa. Berakningarna ar utforda med partialsdkerhetsfaktorer.
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| utredningen visar berdkningarna att for befintliga férhallanden bedéms stabilitetsférhallandena som
tillfredsstallande. For nybyggnation och lovpliktiga laster bedoms stabilitetsforhallandena inte som
tillfredstéllande. Férekomsten av kvicklera langs backen medfér en erfordrad sékerhetsfaktor pa =1,1 for
bade odrdnerad och kombinerad analys. Risken for bakatgripande skred lyfts ocksa i utredningen dar
berdknat avstand for skredutveckling fran slantkron i sektion A-A dr 30 m och 21 m i sektion B-B.

Utredningen rekommenderar lastrestriktioner for lovpliktiga laster och for trafiklaster/20 kPa. Lovpliktiga
laster begransas till 2 — 3 m fran sléntkron pa sédra sidan mot delomrade 4 och trafiklaster/20 kPa
begransas till 7 — 9 m mot delomrade 4 och 10 m mot delomrade 3. Se Figur 10-6 for berdknade
stabilitetssektioner och Figur 10-7 for sakerhetsfaktorer.
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Figur 10-6 — Beraknade stabilitetssektioner A-A & B-B (PE, 2021).
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Sektion F, Fromb

A-A, befintliga férhallanden, stabilitet mot séder 1,55 (1) 1,33 (2)

A-A, befintliga férhallanden, stabilitet mot norr 1,82 (3) 1,66 (4)

A-A, 10 kPa, stabilitet mot stder 1,17 (5) 1,06* (6)

A-A, 10 kPa, stabilitet mot norr 1,34 (7) 1,26 (8)

A-A, 10 kPa, &tgérd, stabilitet mot séder 1,21 (9) 1,11 (10)

A-A, 20 kPa, stabilitet mot soder 0,93* (11) 0,87*% (12)

A-A, 20 kPa, stabilitet mot norr 1,06* (13) 0,99* (14)

A-A, Trafiklast, stabilitet mot séder 0,94* (15) -

A-A, Trafiklast, stabilitet mot norr 1,08* (16) -

A-A, Trafiklast, dtgérd, stabilitet mot séder 1,13 (17) -

A-A, Trafiklast, &tgérd, stabilitet mot norr 1,12 (18) -

B-B, befintliga farhallanden, stabilitet mot sdder 3,05 (19) 1,91 (20)

B-B, befintliga férhallanden, stabilitet mot norr 1,92 (21) 1,15(22)

B-B, 10 kPa, stabilitet mot sdder 1,82 (23) 1,52 (24)

B-B, 10 kPa, stabilitet mot norr 1,34 (25) 0,98* (26)

B-B, 10 kPa, atgird, stabilitet mot norr 1,35 (27) 1,12 (28)

B-B, 20 kPa, stabilitet mot soder 1,28 (29) 1,11 (30)

B-B, 20 kPa, stabilitet mot norr 1,02* (31) 0,83* (32)

B-B, Trafiklast, stabilitet mot séder 1,32 (33) -

B-B, Trafiklast, stabilitet mot norr 1,04* (34) -

B-B, Trafiklast, atgérd, stabilitet mot norr 1,12 (35) -

Figur 10-7 — Beridknade sakerhetsfaktorer (PE, 2021).

10.2.1.3 Delomrade 5

Stabilitetsberdkningar har utforts inom delomrade 5 i samband med utredandet av forutsattningar infoér
detaljplan av fastigheterna innefattande Solhaga &ldreboende. Berdkningarna redovisas i Solhaga
aldreboende - underlag infér detaljplan — PM Geoteknik, upprattad av AF Infrastructure AB, daterad 2017-
07-04. Berdkningarna ar for totalstabilitet och har endast beaktats for kombinerad analys.

Utredningen sédger att stabiliteten inom omradet bedoms under befintliga forhallanden vara
tillfredstallande med avseende pa marklutning, djup till fast botten och jordlagerféljd. For planerade
forhallanden i detaljplanen berdknas stabiliteten som tillfredsstallande dér laster fran planerad utbyggnad
bedoms ej paverka stabiliteten negativt.

Se Figur 10-8 for berdknade stabilitetssektioner och Figur 10-9 for sdkerhetsfaktorer.
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Figur 10-8 - Beriknade stabilitetssektioner benamnda Sektion A-C (AF, 2017).

Sektion Fkomb Krav Fkomb
Sektion A 74 14
Sektion B 7.3 14
Sektion C 6,1 14

Figur 10-9 - Beriknade sikerhetsfaktorer (AF, 2021).

10.2.2 Bergteknik

Inga stabilitetsberdkningar for totalstabilitet hos bergslanter eller eventuella blockutfall har utforts i

tidigare undersokningar.
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10.3 Faltkartering

Forberedelse och faltplaneringen inkluderade producerandet av lager i kartor som sedan anvandes ute i
falt samt vid slutforandet av de férdiga kartorna. For detta anvéndes programmet GIS och data hdmtades
fran SGU. Data fran falt samlades in ifran ca 150 observationspunkter inom eller i anslutning till FOP Kode.

Fokus for faltkartering har varit for valda delomraden enligt Figur 4-3.

Faltprotokoll bifogas till foreliggande PM i form av GIS-lager, se bilageforteckning.

10.3.1 Geoteknik

Geoteknisk faltkartering och okuldrbesiktning utfordes mars 2022. Under faltkarteringen har tecken pa
rorelser i mark, befintlig erosion, vattenfloden och terrang beaktats och dokumenterats. | Figur 10-10
redovisas geotekniska observationspunkter. Respektive observationspunkt innehaller fotografi och/eller
kommentar avseende geoteknisk observation.
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Figur 10-10 — Geotekniska observationspunkter dar faltkartering/anmarkning utforts.

Delomrade 1 observerades generellt bestd av fastmark i form av kuperad terrang med stallvis berg i
dagen, se Figur 10-11. Terrangen lutar i riktningarna nord, vast och syd ifran bergknallen belagen i 6stra
delomradet, dar terrangen observeras dverga fran fastmark till plan akermark eller [6sare mark. Beldget
langs sodra gransen i delomradet vid Tunge skola foreligger en back som stracker sig i vastlig-ostlig
riktning. Erosion observerades langs backen i form av lokala skred och jord kring rotter hade eroderat
bort, se Figur 10-12.
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Figur 10-11 — Exempel pa terrang i Delomrade 1, fastmark dvergar hastigt till planare I6sare mark.

Figur 10-12 - Observerad erosion i form av lokalt skred langs backen, Delomrade 1.

Terrangen for Delomrade 2 kan beskrivas som en dalgéng dar fastmark och berg i dagen &r registrerat
langs delomradets Gstra och vastra granser. | Oster foreligger befintlig byggnation ovan observerad fast
mark samt berg (se Figur 10-13) och i vaster kunde en relativt flack bergslént ses (se Figur 10-14). Mellan
bergknallarna foreligger I6sare mark i form av akermark. Losare mark bedoms aven stracka sig i nordlig
och sydlig riktning ifran bergknallarna. Inga tecken pa rorelser i marken kunde observeras.
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Figur 10-13 — Observerad fast mark kring befintlig byggnation.

Figur 10-14 — Akermark i dalgangen, bergslint ses till vinster i bild.

Delomrade 3 &r till storsta del redan bebyggt med bostadshus med innefattande tomt. Befintlig
byggnation ar belaget i en dalgdng som beddoms bestd av fastmark och stéllvis berg i dagen.
Okulérbesiktning i norra delomradet beskriver terrangen som kuperad med lokala bergknallar, se Figur
10-15. Strax norr om Delomréde 3 lutar terrangen mot Vallby-an som rinner i vastlig-Ostlig riktning langs
planomradets norra gréns. Befintlig erosion observerades langs an i form av lokala skred och rotter vars
omringande jord eroderats bort av vattenfloden, se Figur 10-16.
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Figur 10-16 - Befintlig erosion langs Vallby-an, norr om Delomrade 3.

Sddra delen av Delomrade 3 definieras av plant akerlandskap med svag lutning mot backen som &r
beldgen mellan Delomrade 3 och 4, se Figur 10-17 och Figur 10-18. Backen ar kladd med vass i véastra
delen av Delomréde 3, men sedimentation och sma lokala skred kunde ses ldngs backen. Oster om
Adelstensvigen kan ett férmodat erosionsskydd ldngs backen ses, se Figur 10-19.



Rev Sida

PM Geoteknik/Bergteknik 00 32 ’
Fordjupad 6versiktsplan (FOP) Kode Datum Sign AW E R
Kungélvs kommun 20231219 |LJ&AK |GEOTEKNIK

Uppdragsnummer: 948

Figur 10-17 - Plan akermark, sodra Delomrade 3.

Figur 10-18 - Svag terranglutning mot béacken, Delomrade 3.
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Figur 10-19 — Dokumenterad erosion och antaget erosionsskydd langs backen, Delomrade 3 & 4.

Delomrade 4 kan likt sédra delarna i delomrade 3 beskrivas framst som plan dkermark, se Figur 10-20.
En lokal bergknalle kan ses i mitten av delomradet och terrangen blir alltmer kuperad och fast i riktning
mot delomradets 6stra grdns. Strax norr om delomradet rinner backen beskriven ovan vars slanter
definieras av sten och berg langs dstra bergknallen, ingen direkt erosion har noterats har, se Figur 10-21.

Figur 10-20 - Plan akerlandskap i Delomrade 4.
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Figur 10-21 - Delomrade 4, bild pa back strax norr om bergknalle.

Delomrade 5 innefattar idag majoriteten av Kode té&tort, okularbesiktning har utférts i norra och sédra
delarna, dar exploatering planeras. Norra delomradet kan bast beskrivas som plana akermarker med
forekomsten av knallar av fast mark, se Figur 10-22 och Figur 10-23. Inga tecken pa rorelser i marken
noterades i norra delomradet.

Figur 10-22 - Terréang kring norra Delomrade 5, gransen till Delomrade 3.
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Figur 10-23 - Plan terréng vid foreslagen planerad exploatering for idrottsverksamhet, Delomrade 5.

Mellan delomrade 5 och 6 strax séder om Hedsvéagen rinner en back. Befintliga erosionsskador kunde
noteras langs backen dar vaxtlighet stack ut samt lokala skred observerades, se Figur 10-24.
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Delomrade 6 bestar framst av fast mark med lokala plana ytor i delomradets mitt och nordvastra grans
mot backen beskriven ovan, se Figur 10-25. Utover erosion i backen kan inga roérelser i marken observeras
under faltbesiktningen.

Figur 10-25 - Parti med plan mark i mitten av Delomréde 6. '

Hela Delomrade 7 och Delomrade 8 &r beldgna pa kuperad mark som bedoms som fast, med forekomst
av ytliga block och berg. Inga geotekniska anmérkningar har noterats.

Delomrade 9 definieras framst av skogsbekldadd fastmark och bergknallar, se Figur 10-26. Kring
delomradets nordvastra grans mot Kodemotet &r terrdngen plan, men sma lokala bergpartier kan ses
omkring topografin, se Figur 10-27. Befintliga fotbollsplaner &r belagna i en dalgang dar topografin okar i
niva i riktning mot skogbekladd mark.

Figur 10-26 - Plan terrang med stillvis berg i dagen, Delomrade 9.
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Figur 10-27 — Bedomd fast terrang med svag lutning uppat i riktning sydost, Delomrade 9.

10.3.2 Bergteknik

Bergteknisk faltkartering och okulédrbesiktning utfordes mars 2022. Syftet var att kartlagga berg och
identifiera omraden med potentiell risk for blockutfall och ras. Inméatningar av stryknings- och
stupningsriktningar har utférts med kompass. | Figur 10-28 redovisas bergtekniska observationspunkter.
Respektive observationspunkt innehdller fotografi och/eller kommentar avseende bergteknisk
observation.

Delomrade 7
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Figur 10-28 - Bergtekniska observationspunkter dar faltkartering/anmarkning utforts.
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Bergforekomsten i Delomrade 1 kan beskrivas som begrdnsad déar berg i dagen kan observeras langs
delomradets 6stra grans och stéllvis omkring befintlig byggnation, se Figur 10-29. Berget &r generellt av
homogen bergart med flack lutning uppat fran vast mot Gst.

Inget blockutfall observerades under faltbesoket.

Figur 10-29 - Bergforekomst i 6stra delen av Delomrade 1.

Inom Delomrade 2 kan en flack bergsléant observeras langs delomradets vastra grans mot skogsomrade,
se Figur 10-30. Inga tecken pa blockutfall eller rérelser kunde ses under faltbesoket.

Figur 10-30 - Berg forekommer inom skogsomradet i Delomrade 2.
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Patraffat berg inom Delomrade 3 stracker sig framst langs delomradets vastra och Gstra granser mot
skogsomradena, se Figur 10-31. Bergsldnterna &r till storsta del flacka och tackta med ett
vegetationstiacke, men mot dstra gransen av delomrade 5 har sprickigt och blockigt berg observerats, se

Figur 10-32 - Berghill vid gransen av Delomrade 5 mot naturparti och Delomrade 3.
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Figur 10-33 - Berghdllar i Delomrade 3. Bilden till hoger visar dven stenmurar vid gransen mot angmark och
naturomrade.

Figur 10-34 - Berghill i Delomrade 3. Berget ar homogent och dels sprickigt.
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Figur 10-35 — Berghill i Delomrade 3, dels sprickigt och blockigt.

For Delomrade 4 har inga bergtekniska anmarkningar utforts.

Inom Delomrade 5 har berg i dagen patraffats Iangs omradets norra, védstra och sydvastra gréans. Generellt
beskrivs berget som homogent med flacka slanter, se Figur 10-36 till Figur 10-38, men vid grdnsen mot
delomrdde 3 har mer sprickigt och blockigt berg karterats, se Figur 10-39.

Figur 10-36 - Flack berghill i Delomrade 5 mot gransen mot Delomrade 3.
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Figur 10-37 — Berghill i Delomrade 5. Bergmassan ar homogen och har liten grad av uppsprickning.

Figur 10-38 — Berghill i norra gransen av Delomrade 5 mot 3. Berget ar homogent med flacka lutningar.
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Figur 10-39 — Berghallar vid gransen mot Delomrade 3. Berget dar homogent, dels tackt med vegetation och nagot
blockigt.

Terrangen inom Delomrade 6 &r till storsta del kuperad med férekommande berghallar. Karterat berg
inom delomradet kan generellt beskrivas som flackt och homogent, se Figur 10-40, men kring mitten av
delomradet har mer blockigt berg observerats, Figur 10-41. Vid delomradets syddstra hérn sa pagick
sprangning och schaktarbete vid upprattandet av denna rapport, se Figur 10-42 och Figur 10-43.

T Y BT

Figur 10-40 - Berghill i Delomrade 6.
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Figur 10-42 — Bergforekomst i sodra delen av Delomradet 6. Spagning av berg och schaktarbete pagick i omradet
under platsbesokets tillfille.
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Figur 10-43 — Bergforekomst i sodra delen av Delomradet 6. Spagning av berg och schaktarbete pagick i omradet
under platsbesokets tillfalle.

Inom Delomrade 7 &r terrdngen kuperad och fast dar majoriteten av befintlig byggnation ar beldgen pa
berg i dagen. Berget ar flackt, bergarten &r homogen och tackt med tunt lager vegetation, se Figur 10-44.

Y ) “ g “" T, B 2 M& r

Figur 10-44 - Berghill i Delomrade 7. Berg ar homogen och tackt med vegetation.
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Terrangen i Delomrade 8 &r kuperad dar berg i dagen kan ses omkring delomradet. Stéllvis har sprickigt
och blockigt berg observerats, se Figur 10-45, Figur 10-46 och Figur 10-47.
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Figur 10-46 — Bergforekomst i Delomrade 8. Bergmassan dr homogen och har liten grad av uppsprickning.



Rev Sida

PM Geoteknik/Bergteknik 00 47 ’
Fordjupad 6versiktsplan (FOP) Kode Datum Sign AW E R
Kungalvs kommun 2023-12-19  |LJ&AK |[GEOTEKNIK

Uppdragsnummer: 948

Figur 10-47 - Berg forekomst i Delomrade 8.

Delomrade 9 bestar framst av kuperad skogbekladd mark. Berget beddms ha samma egenskaper som i
delomrdde 6. Se Figur 10-48.

Figur 10-48 — Berg forekomst forvantas i skogen med dels stora block i Delomrade 9.
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10.4 Slutsatser stabilitetsforhallanden

10.4.1 Geoteknik

Baserat pa stabilitetsklassningen sa forekommer majoriteten av hojdskillnader och slanter langs
bergsknallar och befintlig infrastruktur, dar de geotekniska forutsattningarna oversiktligt ar goda.
Daremot sa finns det omraden dér jordprofilen bestar av kohesionsjord och ej &r plan, i dessa omraden
foreligger skredrisk och bor utredas ndarmare. Kvicklera har patraffats langs Vallby-ans biflode, vilket vid
ett skred kan leda till stor omgivningspaverkan. Vidare har befintlig erosion ldngs vattendrag noterats,
vilket kan vara tecken pa pagaende erosion som forsdmrar stabilitetsforhallandena vidare.

Nedan beskrivs geotekniska slutsatser avseende geotekniska stabilitetsforhallanden for respektive
delomrade.

Delomrade 1

Tidigare utférda stabilitetsberdkningar visar att stabiliteten mot Vallby ans biflode inte &r tillfredstallande.
Vid utfort platsbesok kunde inga indikationer pa pagaende markrorelser observeras, men erosion pagar i
biflédet. Det rekommenderas kompletterande stabilitetsutredning for att utreda befintliga och blivande
forhallanden mot Vallbyans biflode. Kvicklera har patraffats inom delomradet vars utbredning
rekommenderas kartldaggas narmare. Utredningen bor dven understka geotekniska féljden och
konsekvensen avseende stabilitet fran ckat vattenflode i biflodet och 6kade portryck i jordprofilen.

Ett eventuellt skred kan fa stor paverkan pa befintliga och blivande anldggningar och byggnationer i
omradet.

Delomrade 2

Stabilitetsforhallanden inom delomrade 2 bedoms som tillfredsstéllande for dagens terrédng dar inga
tecken pa markrérelser kunde observeras under faltkartering. Delomradet &r beldget i en dalgang dér fast
mark bedéms definiera slanterna mot delomradets mitt.

Vid eventuell exploatering erfordras utredning om befintliga och blivande laster paverkar stabiliteten mot
Vallby-ans biflode, beldget ca 100 m séder om delomrade 2.

Delomrade 3

Tidigare utforda stabilitetsberdkningar mot Vallby-ans biflode visar att stabiliteten for befintliga
forhallanden &r tillfredsstéllande, men for nyexploatering inte tillfredsstallande. Inga tecken pa
markrorelser forutom erosion observerades kring sodra delomrade 3.

Inga tidigare stabilitetsberdkningar mot Vallby-an i norra delomrade 3 har utférts. Det observerades dock
att en hel del erosion har skett langs an och lokala skred utvecklats som stracker sig upp mot slénten
sOderut.

| samband med vidare utredningar rekommenderas de geotekniska stabilitetsforhallandena utredas i mer
detalj for befintliga- och planerade forhallanden. Som f6ljd av exploatering kan skred utvecklas inom norra
och sodra delomradet. Kvicklera har patraffats langs Vallby ans bifléde och ska utredas i mer detalj.
Utredningarna ska ocksd undersoka konsekvenserna av hogre vattenflode i vattendragen och
utvecklingen av hogre portryck i jordprofilerna.

Ett eventuellt skred kan f& stor paverkan pa befintliga och blivande anlaggningar och byggnationer i
omradet.

Delomrade 4

Inom delomrade 4 visar tidigare utforda stabilitetsberakningar mot Vallby-ans biflode att stabiliteten for
befintliga forhallanden &r tillfredsstéallande. Vid nyexploatering &r det berdknat inte tillfredsstallande.
Erosion langs biflédet har observerats, men inga 6vriga markrorelser.
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| samband med vidare utredningar rekommenderas de geotekniska stabilitetsférhallandena utredas i mer
detalj for befintliga- och planerade forhallanden. Som foljd av exploatering kan skred utvecklas mot
Vallby-ans biflode. Kvicklera har patraffats langs Vallby ans bifléde och bér utredas i mer detalj i senare
skede. Utredningarna ska ocksa understka konsekvenserna av hogre vattenfléde i vattendragen och
utvecklingen av hogre portryck i jordprofilerna for bade befintliga och blivande forhallanden.

Delomrade 5

Delomrade 5 definieras framst av Kode tatort dar stabilitetsférhallandena inom tatorten for dagens
terrang bedoms som tillfredsstéllande. Rorelser i marken har dock observerats i form av erosion langs
vattendragen Vallby-an och i Kollerodsbackens bifléde mellan Delomrade 5 och 6.

Inga tidigare stabilitetsberakningar har utforts mot Kollerédsbackens bifléde. Vid framtida exploatering
utredningar ska de geotekniska stabilitetsforhallandena utredas i mer detalj for befintliga- och planerade
forhallanden. Utredningarna ska ocksa undersdka konsekvenserna av hogre vattenflode i vattendragen
och utvecklingen av hogre portryck i jordprofilerna.

Vid nybyggnation langs Bohusbanan eller E6:an ska stabiliteten for befintliga och blivande férhallanden
utredas.

Delomrade 6
Stabilitetsforhallanden inom delomrade 6 bedoms som tillfredsstéllande for dagens terrdng dar inga
tecken pa markrorelser kunde observeras under féltkartering.

Vid eventuell exploatering erfordras utredning om blivande och nya laster paverkar stabiliteten mot
Kollerodsbackens bifléde, se ovan om delomrade 5.

Delomrade 7, 8 och 9

Jordlagerfoljden och topografin bedoms inom delomrdde 7, 8 och 9 att bestd av fast mark.
Stabilitetsforhallanden for befintlig terrang bedoms som tillfredsstéllande dar inga pagaende
markrorelser har noterats under féltkartering.

Vid exploatering rekommenderas de geotekniska stabilitetsforhallandena utredas i mer detalj for bade
befintliga- och planerade férhallanden.

10.4.2 Bergteknik

Majoriteten av karterat berg bedoms erhalla goda stabilitetsforutsattningar. Det har observerats att inom
nagra av delomradena forekommer lokala slanter med en geometri och/eller sprickménster som skulle
kunna bidra till att block faller ut, sarskilt i samband med markvibrationer eller andringar i slantgeometrier.
Detta galler dven exploatering generellt i omraden med berg i dagen alternativt begrénsat jordtacke dar
t.ex. eventuella sprangningsarbeten kan innebdra fordandrade forutsattningar. Nya utvarderingar
rekommenderas att utforas i ett senare steg av en sakkunnig bergteknik.

Stereografisk projektion och radata for uppmaétta sprickgrupper redovisas i bilaga, se bilageforteckning.

Nedan beskrivs bergtekniska slutsatser avseende bergtekniska stabilitetsférhallanden for respektive
delomrade.

Delomrade 1

Bergslédnternas stabilitet inom delomradet bedéms utifran befintliga forhallanden som tillfredsstallande
dér berget ar homogent och har flack lutning.

Ingen stereografisk projektering har utforts for delomradet.
Delomrade 2

Patraffad bergsléant i delomradet &r utifran befintliga forhallanden flack och stabiliteten bedoms som
tillfredsstallande.
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Ingen stereografisk projektion har utforts for delomradet.
Delomrade 3

Generellt kan stabiliteten hos bergslanterna inom delomradet bedomas fran befintliga férhallanden som
tillfredstéallande. Vid 6stra grdnsen mot delomrade 5 har en berghall med sprickor och block karterats.

Tva sprickgrupper inom delomradet har karterats och redovisas i stereografisk projektion.
Delomrade 4

Majoriteten av bergsldnterna inom delomrade 4 kan utifran dagens forhallanden bedomas som
tillfredsstallande.

Ingen stereografisk projektion har upprattats for delomradet.
Delomrade 5

Inom delomrade 5 kan bergslanternas stabilitet utifran dagens férhallanden bedémas som
tillfredsstallande.

Tva sprickgrupper strax norr om delomradet har karterats och redovisas i stereografisk projektion.
Delomrade 6

Bergstabiliteten inom delomrade 6 bedoms som tillfredsstéllande for befintliga forhallanden. Kring mitten
av delomradet har bergslanter patraffats. Dar det vid exploatering och vibrationsanstaltande arbeten kan
det finnas risk for blockutfall och ras. Det rekommenderas att en detaljerad utredning utfors for befintliga
och planerade forhallanden vid exploatering.

Tva sprickgrupper inom delomradet har karterats och redovisas i stereografisk projektion.
Delomrade 7

Stabilitetsforhallandena for bergkroppen inom delomrade 7 bedoms som tillfredsstéllande med dagens
forhallanden.

Tre sprickgrupper inom delomradet har karterats och redovisas i stereografisk projektion.
Delomrade 8

For majoriteten av bergslanterna inom omradet 8 kan stabiliteten utifran befintliga forhallanden bedomas
som tillfredsstéllande. Stéllvis forekommer bergslanter som bedéms som mindre sdkra. Det
rekommenderas att en detaljerad utredning utfors for befintliga och planerade férhallanden vid
exploatering.

Tva sprickgrupper inom delomradet har karterats och redovisas i stereografisk projektion.
Delomrade 9

Stabilitetsforhallandena for bergpartiet inom delomrade 9 bedéms som tillfredsstéllande med dagens
forhallanden.

Tre sprickgrupper inom delomradet har karterats och redovisas i stereografisk projektion.

11 SATTNINGSFORHALLANDEN

Tidigare geotekniska utredningar bedémer leran inom utbredningen av FOP Kode som huvudsakligen
normal- till svagt 6verkonsoliderad. Konsolideringsforutsattningarna innebar att det finns en risk att
langtidsbundna sattningar utvecklas i leran vid belastning fran nybyggnation och uppfylinader. Risken for
differenssattningar vid varierande jorddjup ska utredas vid projektering av nybyggnation.
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Sattningsforhallanden erfordras utredas narmare i senare skede men bedoms inte paverka méjligheterna
till framtida exploatering. Grundldggning pa l6sa jordar sdsom lera bedéms kunna utféras med
stddpalning eller pa plintar vid ringa jorddjup.

12 REKOMMENDATIONER

Slutsatser och rekommendationer avseende geotekniska- och bergtekniska forutsattningar infor
exploatering i FOP Kode har sammanstillts och presenteras i grafisk karta. Se Figur 12-1 for identifierade
riskomraden inom planomradet och Figur 12-2 for riskomraden i valda delomraden. Se bilageforteckning
for hogupplosta figurer.

Figur 12-1 - Identifierade riskomraden, se bilaga C for teckenforklaring.
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Figur 12-2 - Identifierade riskomraden overlappande delomraden.
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Se Tabell 12-1 for oversiktliga rekommendationer for respektive delomrade.

Tabell 12-1 - Slutkommentarer och rekommendationer inom FOP Kode.

Delomrade Stabilitet, geo Sattning Stabilitet, berg (ri:::g Zs)
Ska utredas for befintliga Sittninasbensaen iord
1 och blivande forhallanden bedbmg foreli 9 a Ijéin s Bedoms 2,(3)
mot Vallby-ans biflode, 5d . 99 9 tillfredsstallande '
kvickl straffat sOdra grdnsen
vicklera patraffats
Ska utredas for befintliga Sattningsbenagen jord Bedéms
2 och blivande férhallanden beddms foreligga i . . 2
. o o tillfredsstallande
mot Vallby-ans bifléde dalgangen
Ska utredas for befintliga
och blivande férhallanden Sattningsbendgen jord Ska utredas vid
3 mot Vallby-an och Vallby beddms foreligga langs gréansen mot 1,2,(3)
ans biflode, kvicklera sddra delomradet Delomrade 5
patraffats
Ska utredas for befintliga Sittningsbensaen iord
4 och blivande férhallanden bedbmg foreli 9 a iJnom hela Bedéms 1,2
mot Vallby-ans biflode, . 99 tillfredsstéallande '
Kvi - delomradet
vicklera patraffats
Ska utredas for befintliga Sattningsbenagen jord
5 och blivande férhallanden bedoms foreligga pa Bedéms 12
mot Kollerddsbackens obebyggd mark i norra tillfredsstéllande !
biflode delomradet
Ska ut.redas fo"r b%flntllga Sattningsbenéagen jord Ska utredas vid
och blivande férhallanden . 0 .. .
6 e bedéms foreligga langs mitten av 1,2,(3)
mot Kollerodsbackens .. . o
bifléde Kollerédsbacken delomrade
Bedoms oversiktligt som
tillfredsstallande, men ska
utredas narmare for . Beddms
7 befintliga och blivande Beddmd fastmark tillfredsstéllande 2,3
forhallanden vid
exploatering
Bedoms oversiktligt som
t|IIfredsst§IIande, men ska Ska utredas vid
8 utredas ndrmare for Bedomd fastmark mitten av (1),2
befintliga och blivande delomrade !
forhallanden vid
exploatering
Bedoms oversiktligt som
tillfredsstallande, men ska
utredas narmare for . Beddms
9 befintliga och blivande Bedomd fastmark tillfredsstallande (1,2
forhallanden vid
exploatering




