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Utredning av forutsdttningar for lokal vattenfdrsdrjning och
avlioppsanldggning pa TOSTARED 1:9, Marks kommun.

Uppdrag

F:a Geo Logic har pa uppdrag av NCC Boras utfért en utredning om
forutsdttningar for lokal vatten- och avlioppshantering for
Tostared 1:9, Marks kommun. Avloppshanteringen har forutsatts
ske genom avloppsinfiltration.

Bakgrund

NCC Viast och HSB Mark avser att uppféra bostadsbebyggelse pa
fastigheten Tostared 1:9, Marks kommun. P& sikt skulle omradet
kunna komma att bebyggas med ca 46 1dgenheter i parhus och
villor.

[ en forsta etapp (som pagdende planering och projektering
omfattar) avses 16 ldgenheter i parhus och 6 villor byggas.

En eventuell andra etapp bedéms komma att omfatta 14 ldgenheter
i parhus.

En éversiktlig geologisk och hydrogeologisk undersdkning med
avseende p& mojligheter att infiltrera avloppsvatten har pa
uppdrag av Marks kommun tidigare utfdorts av Sven Wallman, Geord
HB (1990). Utredningen har bedémt att méjligheter till infiltra-
tion finns i tva olika delar av omradet. I det norra av dessa
tva omraden ligger grundvattenytan hogt (dven sommartid).

Betraffande olika typer av markavloppsanldggningar anges i
kommunens "Oversiktsplan 90 for mark" att avlopp fran
nybebyggelse inte far paverka vattenkvaliteten i Lygnern
negativt, och att markbddd &r oldmpigt. Av denna orsak har
enbart alternativ for avloppsinfiltration vdrderats.

Omfattning av hdr utford utredning

I denna utredning har drédneringsférhallanden (ytvatten och
grundvatten) undersdkts. Vidare har grundvattennivder under
vatperiod (senhdst/tidig vinter) bestdmts. Ytterligare prov-
gropar har grdavts for att bestdmma jorddjup, jordart och

grundvattenniva.
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En sammanstdllning Gver bergborrade brunnar i Tostareds for-
samling har analyserats betrdffande brunnsdjup och brunns-
kapacitet for att utrdona sannolikt antal brunnar som krdvs for
nédvandigt vattenuttag.

Filtrekognosering utférdes 911128, fdltkartering 911207 och
provgropsgravningar samt kompletterande fdltarbete skedde 920214
och 920303.

Denna utredningen visar forslag till lokalisering av brunnar och
avlioppsinfiltration, samt dimensionering och principskisser.
Detaljprojektering ingar alltsa ej.

Bakgrund och allmidn omrddesbeskrivning

Omradet ligger ca 600 m vdster om Tostareds kyrka, och ca 500 m
soder om Lygnern. Se dversiktskarta, f1gur 1. Omradet bestar i
dag i huvudsak av skog.

Geologi och geohydrologi

Omrédet dr beldget pa nivaer mellan 75-90 m.6.h. och domineras
av sandig ti11 grusig mordn. I de ldgre (norra) delarna av
omradet forekommer mer vdlsorterat material, huvudsakligen
bestdende av material fran sandfraktionen.

Den bild av jordarterna i omradet som ges av jordartskartan har
tidigare kompletterats genom provgropsgravningar i en tidigare
utredning (Geord, 1990). Har har en kompletterande jordarts-
kartering utforts, samt provgropsgrdvning enligt nedan.

Ytavrinningen redovisas oversiktligt i figur 2, samt mer i
detalj i figur 3. Avrinningen sker mot Lygnern, via tva olika
vdgar. Den ena draneringsvagen ligger i omrddets vdstra del, och
den andra i omradets dstra del.

Provgropar

Provgropar grdvdes 920214 och 920303. Dessa kompletterar
tidigare grdvda provgroparnar—1-—-—7, hdr bendmnda PG1-PG7.

Provgropsgravningen 14/2-92 utfdrdes mha en hjulgrédvare (typ
"Attila"). Denna typ av grdvare ar kraftigare dn vanliga
traktorgrivare varvid djupare provgropar kan erhallas. Grdvning
kan dven ldttare utféras i (sten- och blockrik) morédn. Det
primira syftet for dessa nya provgropsgrdvningar var att fa en
uppfattning om grundvattennividns ldge under den vatare delen av
dret, da grundvattenytan normalt star som hégst. Harvid skedde
grdvning i flera fall alldeles vid tidigare utférda provgropar.
Vidare syftade dessa grdvningar till att ge en uppfattning om
djup till berg, blockhalt samt kompletterande information om
lagerfoljder och kornstorleksfdordelning i omradet. Méjligheterna
att utfora provgropar begrdnsades delvis av framkomligheten i
terridngen, da stdllvis tat skog samt vat mark med 1ag bdrighet




pa sina stdllen gjorde det omdjligt att komma fram.

I samband med all provgropsgrdvning maste man komma ihag att man
i genomslappliga jordar ofta inte kan griva provgropen djupare
in ti1l strax under grundvattenytan pga gropen sedan rasar.

Djup till berg dr hdrigenom ofta svart att bestdmma genom prov-
gropsgrivning savida inte berget ligger mycket ytligt, eller att
grundvattenytan ligger mycket djupt.

Provgroparna redovisas i bilaga 1.

Yttterligare en provgropsgrdvning utfoérdes 920303 (for hand av
NCC). Denna gjordes for att utrdna forutsdttningarna for
infiltration vid nedre delen av mordnsluttningen, alldeles vid
det vistra drianeringsstraket. Se bilaga 2.

Resultatet av denna komplettering ar att troligen kommer berget
upp ytligare pa denna sektion och ir orsaken till att niva-
kurvorna sticker fram som "tungor" vid PP105 och PP106.
Alternativt skulle mojligen mordnens blockighet kunna vara
orsaken till att man vid handgrdvning och 1att sondering ej kan
komma djupare &n ca 1 m.

Fér att underlitta for ldsaren redovisas dven jordprofiler for
de tidigare grivda provgroparna PGl - PG7 i bilaga 3. Ldgen for
dessa provgropar har bestdmts i detalj vid NCC:s framtagning av
detaljerad underlagskarta, se figur 4. I denna figur har dven de
i detta projekt grdvda provgroparna lagts in. Siktkurvor for
nagra jordprov redovisas i figur 5.

Oversiktlig dimensionering av VA-anldggningar

Ftt hushall antas enligt Naturvardsverkets "allmanna rad" orsaka
en belastning ti11 avloppsanldggning motsvarande 5 pe (= person-
ekvivalenter). Om klosettvatten ingar ar 1 pe = 200 1/dygn. Vid
stérre anliggningar rdknar man ofta med nigot firre pe per hus-
hall eftersom det inte dr sannolikt att alla hushall inom ett
omrade har 5 hushallsmedlemmar, och eftersom man erhaller en
viss utjamning betriffande maximala inkommande fldéden av
avloppsvatten nir fler hushdll dr anslutna.

Vid éversiktlig dimensionering av VA-anlaggningar i Tostared
utgar vi fran:

Etapp I: 16 ldgenheter + 6 villor
Etapp II: 30 Tagenheter + 6 villor

Ligenheterna antas i genomsnitt orsaka en belastning om 3 pe per
ligenhet, medan villorna vardera ger en belastning om 5 pe.



Vi far di belastningen foér respektive fall:

Avser Antal pe Fldde

1/dygn 1/timma
Liagenheter etapp I 16 x 3 = 48 9600 400
Ligenheter etapp II 14 x 3 = 42 8400 350
Villor 6 x 5 =230 6000 250
Etapp I (totalt) 78 15600 650
Etapp Il (totalt) 120 24000 1000

Dessa vattenmingder dr forutom belastningen till lokal avlopps-
anliggning dven dimensionerande vattenfdrbrukning.

En infiltrationsanldggning pa fastighetsn bedéms (nagot
konservativt) kunna belastas med 30 E/m och dygn. Det ger
nodvindig infiltrationsarea pa 520 m“ for etapp I och 800 m
etapp II. ‘

2 for

En vanlig utformining av infiltrationsanldggningar dr att man
ansluter upp till 6 st 15 m langa infiltrationsledningar till en
fordelningsbrunn. Varje infiltrationsledning fordelar sitt
vattsn pd 1 m bredd. En sadan hdr grupp ger alltsda 6 m x 15 m =
90 m¢ infiltrationsyta. For etapp I skulle det krdvas 6 st
sadana grupper och for etapp II krdvs 9 st grupper.

Grundvattenbi]dn}ngen i omradet kan grovt uppskattas till ca 250
mm/ar (= 250 1/m“ och ar).

Den yta som krdvs fér att erhalla arsbehovet av vatten for
alternativ II ovan ar:

24000 1/dygn x 365 dygn/ar )
Ytan = 5 = 35040 m© (= 3.5 ha)
250 1/m“ och ar

Ytan kan iven beskrivas som en kvadrat 187 m x 187 m.

Uttagsmojlighet i brunnar i omrddet

Hur mycket vatten som kan tas ut ur en brunn beror pa berg-
artens sprickighet (och hur grova sprickorna dr) vari brunnen
borrats. Ju djupare brunn, desto fler blir antalet sprickor som
brunnen har forbindelse med (i allmidnhet, och rent statistiskt).

Uppgifter om brunnarna i Tostaredsomradet har anskaffats fran
Brunnsarkivet vid SGU (Sveriges Geologiska Undersékning). For
Tostareds férsamling erh611s de brunnar som redovisas i tabell
1.

Totalt finns for Tostareds forsamling i Brunnsarkivet
registrerat i 28 st brunnar. Av dessa har 18 st (64 %) en
brunnskapacitet > 1000 1/timma och 25 st (89 %) har en brunns-
kapacitet > 500 1/timma. Dessa brunnskapaciteter har bestdmts
vid kortare brunnstest efter borrning. Uttagsméjligheten vid



lingvarigt uttag ur brunnen dr i regel ldgre, lat oss sdga ca
0.5 x ovan.

For etapp I behdvs sannolikt 1 - 2 st brunnar. For etapp II
behovs sannolikt 2 - 4 st brunnar.

Av sikerhetsaspekter bor vattenférsérjningen for etapp I baseras
pa 2 st brunnar, och minst 3 st brunnar (sammanlagt) for etapp
IT.

Avloppsinfilration

For de bigge olika utbyggnadsetapperna I och II fick vi enligt
ovan flode och ndédviandig infiltrationsyta:

I) fléde 15600 1/dygn och 520 mg infiltrationsarea
I1) flode 24000 1/dygn och 800 m“ infiltrationsarea

Vid placering av avloppsanldggningar Onskar man normalt sjalv-
fall. Inom Tostared 1:9 finns tvd omraden med bdst férutsatt-
ningar for avloppsinfiltration. Det ar moransluttningen strax
norr om Kullavigen (omrdde 1 i figur 2) och sandomradet i
fastighetens nordvédstra del (omrdde 2).

Omride 1 ir det omride som ar allra mest gynnsamt for infiltra- ‘
tion eftersom det hir foreligger en vdl tilltagen omdttad zon,
jven vid situationer med hoga grundvattennivder. Till omrade A
kan vatten enbart rinna med sjalvfall fran de sédra delarna av
fastigheten. Vid omrade 2 ligger grundvattnet alldeles i eller
mycket nara markytan. Har krdvs upplyft infiltration och/eller /
visentlig utdrinering av detta omrade fér att erhalla en val
fungerande anliggning. Fordelen med omrade 2 ar a andra sidan

att avloppsvatten kan rinna hit med sjalvfall fran hela
fastigheten.

Drinering av denna norra del av omradet kommer troligen att vara
nédvindig dven frin andra aspekter (byggnadstekniska + barn-
sikerhet). Dridnering genomférs genom att ett eller tva diken
utfors, och passpunker sinks (genom schaktning eller troligen
genom sprangning).

For att fi en vdl fungerande infiltrationsanldggning kravs
forutom att tillrdcklig infiltrationsyta skall finnas till-
ginglig dven att markprofilen sidledes kan transportera vdck den
vattenmingd som infiltrerat.

Grundvattenflodet bér i forsta hand ledas mot det vdstra drdner-
ingsstraket, eftersom det finns en fastighet nedstrdms med brunn
alldeles vid det éstra dréaneringsstraket.

I det fljande gors en overslagsberdkning av hur stor mangd
infilterat avloppsvatten som markprofilen kan transportera vack,
vid omriade 2. Jordmaterialet och jordmdktigheten dr givna.
Hirigenom ar det enbart flédesgradienten som kan variera (och
anliggningens lingd, sd lange det finns tillrdcklig med ldmpad
plats). Under infiltrationsytan kommer grundvattennivdn att



stiga ti11 dess att gradienten (= grundvattenytans Tutning) dr
tillrdcklig for att transportera vick tillfort vatten. Utform-
ning av upplyft infiltration samt avstand till och niva for
eventuell dridnering kommer att styra vilken gradient som kan
utbildas.

Observera att det krdvs ca 1 m vattenomdttad zon under férdel-
ningslagret i infiltrationsanldggningen for att tillfredsstdll-
ande rening skall uppnas. Eftersom spridningslagret skall vara
minst 30 cm och aterfyllnad ovan spridningslager normalt skall
vara minst 40 cm kommer dverytan pa uppbyggd infiltrationsan-
ldggning att hamna ca 1.70 m ovan hdogsta grundvattenniva under
anldggningen.

Q=Av=AKI=bhKI

dar:
Q = fldde, 93/5
A = area, m
v = bruttoflédeshastighet, m/s
I = hydraulisk gradient (= Ah/A1), m/m
h = vattenmattad jordmdktighet, m
1 = avstand, m
K = hydraulisk konduktivitet, m/s
b = flddesbredd, m

Om vi antar att vi kan erhdalla 0.6 m nivaskillnad mellan
infiltrationsanldggning och drdnering, att drdnering ligger 25

m fran avloppsinfiltration, att vattenmdttad jordméktighgt ar
1.5 m och att den hydrauliska konduktiviteten dr 2 x 107° m/s
erhaller vi foljande borttransport av grundvatten per ldngdmeter
(b =1 m) frdan en langstrdckt infiltrationsanldggning:

Q=bhKI

7.2 1077 m3/s och m =

0 =1 x1.5x2107 x 0.6/25
62.2 1/dygn och m

nou

Om flodet av infiltrerat vatten kan ske at tva hall blir flddet
(per m) i detta fall (Qp) 1ika med tva ganger Q; ovan. Se dven
figur 6.

Qp = 2 x 62.2 1/dygn = 124.4 1/dygn och m

Genom att multiplicera detta vdrde med ldngden pa (avlang)
avloppsinfiltrationsanldggning fas hur mycket vatten som kan
transporteras bort i sidled.

Det bor observeras att flera av de ingaende parametrarna i
berdkningarna ovan for ndrvarande dr delvis osdkra. Det gdller
den hydrauliska konduktiviteten som hédr har uppskattats fran
siktkurvorna, grundvattenytans ldge efter vidtagna drdnerings-
atgdrder och total jordmdktighet i det norra omradet. Dessa
parametrar kan bestdmmas noggrannare allt eftersom dtgdrder
vidtas i omradet. Hydraulisk konduktivitet kan noggrannare
bestammas pa plats mha provgropsforsok. Grundvattenytans ldge



kan uppmitas efter utford drdnering och totalt jorddjup kan
bestidmmas mha geoteknisk sondering.

I det fé1jande kommer motsvarande berdkning att redovisas for
nagra olika méjliga lagen for infiltrationsanldggningar.

Férslag till placering av anldggningar

Betriffande placering av brunnar och avloppsinfiltrations-
anldggning(ar) blir dessa delvis beroende av varandra. Brunnarna
bér placeras "uppstréms" fran avloppsinfiltration, och samtidigt
tillrickligt langt ifran varandra att deras respektive vatten-
uttag inte paverkar varandra.

I figur 7 ges forslag pa brunnsplacering. Avloppsinfiltration i
fastighetens nordvistra del bor placeras sd att drdnering sker
mot det vistra drineringsstraket. Samma gdller avloppsinfiltra-
tion i mordnsluttningen.

Olika placeringsalternativ fér avloppsinfiltrationsanldggningar
har diskuterats underhand med NCC och arkitekten (EFEM).

I figur 8 visas ndgra av dessa alternativ. Alternativ A dar som
nimnts mest gynnsamt alternativ. Om alternativ A utnyttjas bor
dock brunn B4 ej anldggas. Alternativ B synes dven vdl lampat
for upphojd infiltration. For alternativen C och D dr férutsatt-
ningarna niagot simre pga nagot mindre jorddjup och nagot
finkornigare jord. Alternativ E kan utnyttjas om drdnering
utfoérs som for over vatten fran det ostra till det vdstra
draneringsstraket.

Nedan ges en éversiktlig berdkning av hur mycket vatten (vilket
flode) som utan oldgenhet bor kunna transporteras bort i sidled
fran respektive av de olika alternativen ovan.

Alter- K-virde Gradient Jord- Lidngd Dridnering Fldde

tiv djup (enkel/
dubbe]
(m/s) (m/m) (m) (m) sidig) (1/dygn)

A 2107 0.05 2.5 80 enkel 17280

Bl 2 10'2 0.024 1.5 60 enkel 3732

B2 21070  0.024 1.5 60 dubbe] 7464

C 2 10° 0.05 1 55 enkel 4752

D 2 10'2 0.024 1 65 enkel 2696

E 2 10° 0.04 2 70 enkel 9677

Fér alternativ A har vid berdkningarna antagits en vanlig in-

filtrationsanldggning, medan for alternativen Bl, B2, C och D

gdller berikningarna ovan upphdjda infiltrationsanldggningar.

Vid B har samma parametrar utnyttjats som i tidigare avsnitt.

Betridffande fall E antas utnyttjbar gradient vara ungefdr lika
med markytans Tutning.

De 6verslagsmissiga berdkningar som tabellen ovan redovisar ger
en indikation om vad hur mycket vatten som kan transporteras
bort sidledes fran de olika alternativa ldgena foér infiltration.



Det ir fér nirvarande enbart en indikation, och det bor aterigen
papekas att underlaget for dessa bedémningar dr begrdnsat. .

Kommentarer och sammanfattning

Goda méjligheter for lokal vattenférsdérjning samt markavlopps-
anldggningar i form av infiltration, grund infiltration eller
upphéjd infiltration féreligger pd fastigheten Tostared 1:9.

Morinmaterialet i slinten direkt nordvist om Kullavdgen dr vil
lampat foér infiltration. Sldnten dr i sin oOvre del vil drdnerad,
och detta ar det bist limpade omradet fér infiltration inom
fastigheten.

Det kan konstateras att sandmaterial i omrddets norra del i sig
synes vara vdl limpat fér infiltration, men att avstandet mellan
markyta och grundvattenniva dr foér litet for att direkt tillata
normal infiltration. Upphéjda (6ver markytan) infiltrations-
biddar ir lamplig 16sning. Begridnsande faktor inom detta omrade
for hur mycket vatten som kan infiltreras dr markens formaga att
transportera vick vatten sidledes.

Fér nu féreslagen bebyggelse (etapp I, dvs 16 Tdgenheter samt 6
villor) bor VA-fragorna enkelt kunna 1dsas inom omradet.

Vissa osikerheter kvarstar for nidrvarande om hur stor totalt en
méjlig framtida utbyggnad kan bli med avseende pa mgjlighet till
avloppsinfiltration pad fastigheten. Dessa osdkerheter kommer
att besvaras i samband med byggnation av etapp I. Efter det att
befintlig skog har avverkats eller glesats ut blir det mojligt
att utféra fler provgropar. Hur stor infiltration som ar mojlig
i den norra/nordvistra delen av fastigheten kommer att kunna
besvaras efter det att dridnerande atgdrder vidtagits i detta
omrade.

Goteborg 920525

Sven A. Jonasgon
Geo Logic /



TOSTARED

Figur 1. Oversiktskarta.
Skala 1:10000
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Figur 2. Geohydrologisk 6versikt.
Modifierad karta fran Geord (1990), kompletterad med
ytavrinning.
Skala 1:5000.
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Ytavrinning inom omradet. Karta skala ca 1:1410
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Figur 4. Provgropar.

Karta skala 1:2000.

tidigare utfdérda provgropar

nu utférda provgropar
nu utférda borrningar (BP I + BP II)
berghdll
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Figur 7. Foérslag till brunnsplacering (Skala 1:2000).
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Figur 8. Nagra forslag till placering av .
infiltrationsanldggningar.
(Skala 1:2000)



Tabell 1. Information om brunnar i Tostareds fdérsamling fran
Brunnsarkivet vid SGU. Brunnarna rangordnade fran
hégst till 1dgst brunnskapacitet.

Rangordning Vattenmdngd Jorddjup Totaldjup
m m

1/timma
1 5400 0.6 70
2 5000 1 51
3 5000 5 70
4 4200 1 136
5 3000 1 34
6 3000 9 30
7 3000 1.5 76
8 2000 1 61
9 1800 3 55
10 1800 0, 46
11 1800 1 64
12 1500 2.8 55
13 1300 4.2 49
14 1300 0.8 103
15 1150 4 34
16 1000 3 67
17 1000 0 72
18 900 0 43
19 900 0 93
20 800 0 54
21 800 2 48
22 800 1 70
23 . 800 3 91
24 770 345 64
25 600 6 57
26 500 0.5 52
27 500 0.5 91
28 250 0.5 100



Bilaga 1.
Provgropar 920214:

Provgrop A. Ca 1.0 m till berg.
Torr.

Provgrop B. Ca 1.0 m till berg
Finkornigt material dverst, grdovre material under
Torrt

Provgrop C. 1.20 m till berg.
Grundvattenytan star ungefdr i markytan.
Vatten forsar in i gropen frin sprickor i morinen

Provgrop D. Alldeles vid PG 6.
Botten 2.50 m u my
Gropen dr alldeles "knustorr"
0 - 1.20 m finkornig, ngt siltig ev lerig morin
Aggregerad !!
1.20 - 2.50 m grdévre, sandig grusig mordn
Prov D1 taget ca 1.0 m u my
Prov D2 taget ca 1.60 m u my

Provgrop E. Botten 1.80 m u my
Jordmaterialet fuktigare ldngst ner, dock ej vatten
i provgropen
0 -1.0mumy Nigot mer stenig mordn (rdd)
1.0 -> gra, ytterligare stenigare morin,
med mer Ter

Provgrop F  Stopp foér grdvning 1.90 m u my, troligen berg
Ytligt jordmaterial fuktigt
Vatten kommer fram i botten av provgropen
Ca 0.70-0.80 m u my rinner lite vatten i vdggen
Gra, sandig mordn, ej speciellt mkt finmaterial
Prov taget 1.10 u my
Gropen rasar successivt

Provgrop G Botten ca 1.90 ner (ej berg).
Mordn + sand av vdxlande karaktdr
Grundvattenytan troligen ca 0.5 m u my
Relativt tdt jord pga vatten sipprar léangsamt,
provgropens vdggar rasar

Provgroparna PG1-PG4 (920214): Grundvattenytan = my



Bilaga 2.

Provgropar 920303:

Provgrop I: 0.7 m till berg
(920303) Vatten i dagen
Provgrop II: 0.9 m till berg
(920303) Inget vatten

Provgrop III: 0.7 m till berg
(920303) Inget vatten

Provgrop PP 106: 1.0 m till berg
(920303) Vatten i dagen

Borrat till berg: BP 1 - berg eller stenca 1 m u my
(920303) BP 2 - berg eller stenca 1 m u my



Bilaga 3.

Besikiningstillfille 29 maj 1990.

Provgrop |
0—0,2 m Humus
0,2—1,4 m Grusig sand Prov M1 vid 0,8 m
1,4—2,3 m Sandig mo Prov M2 vid 1,5 m

Grundvattenytan vid 0,9 m.

Provgrop 2

0—0,2 m Humus _

0,2— 1,2 m Sandig grusig mordn Prov M3 vid 0,7 m
1,2—1,3 m Sand

1,3—1,9 m Sandig grusig morin

Grundvattenytan vid 0,8 m

Proverop 3

0—0,2 m Humus
0,2—2,2 m Grusig sand Prov M4 vid 0,5 m

Grundvattenytan vid 0,7 m

Provgrop 4
0—0,2 m Humus
0,2—1,9m Moig sand Prov M5 vid 0,7 m

Grundvattenytan vid 0,8 m

-Provgrog b)
0—0,2 m Humus
»0,2—0,8 m Moig sandig morin
0,8—0,9 m Sandig mo
0,9—2,3 m Moig sandig mordn Prov M6 vid 0,7 m

Grundavattenytan vid 0,8 m

Provgrop 6
0—0,3 m Humus
0,3—2,6 m Moig sandig morin Prov M7 vid 1,6 m

Grundvattenytan under. 2,6 m

Provearop 7
0—-0,3 m Humus
0,3—2,6 m Moig sandig morin

Grundvattenytan under 2,6 m



