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Inledning

P& uppdrag av Bonava AB har Sweco utfért en hydrogeologisk utredning infor byggnation
av tre stycken flerbostadshus pa fastigheten Klockarvagen 10 i Huddinge kommun. Ett
gemensamt garage planeras under och mellan tva av dessa flerbostadshus. Garaget
kommer att vara belaget i entré och kallarnivd. Byggnationen kommer att innebéra jord
och bergschakt med tillfallig grundvattensankning, i form av bortledning av grundvatten,
under byggtiden. Det aktuella omradet redovisas i Figur 1 nedan.
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Figur 1. Oversiktskarta déar ungeféarligt undersoékningsomradet &r markerat i rott.

Gallande koordinat- och hojdsystem ar Sweref 99 1800 respektive RH 2000.
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1.1 Syfte och bakgrund
Uppdraget har flera syften:

e att dversiktligt redovisa hydrogeologiska forhallanden i det aktuella omradet baserat
pa befintliga undersokningar och tillgangliga underlagsdata,

e att forstd och beskriva hur planerad verksamhet och planerade konstruktioner i och
med nyexploateringen kan forvantas komma att paverka grundvattnet och eventuella
grundvattenberoende skyddsobjekt,

e utgora underlag for beslut avseende verksamhetens eventuella tillstandsplikt.

e attidentifiera ev. behov av kompletterande understkningar m.a.p.
grundvattensituationen och exploateringsplanerna samt vid behov foresla
kontrollprogram grundvatten.

1.1.1 Vattenverksamhet - gdllande lagstiftning

Enligt kap. 11 miljébalken definieras all verksamhet som paverkar grundvattnet, oavsett
om det ar bortledande, tillférsel, forandring av djup eller lage, som tillstandspliktig
verksamhet. Tillstand for vattenverksamhet behovs dock inte enligt § 12 samma kapitel,
om det &r uppenbart att varken allmanna eller enskilda intressen skadas genom
vattenverksamhetens inverkan pa vattenforhallanden. Bedomning, av vilken inverkan
som uppenbart inte skadar allméanna eller enskilda intressen, gors pa
verksamhetsutdvarens risk. Det &r verksamhetsutdvaren som har skyldighet att visa att
undantagsmdjligheten kan anvandas. Det finns darmed risker forknippade med att inte
soka tillstand.

Verksamhetsuttvaren har juridiskt ansvar for eventuella skador som uppstar till foljd av
icke tillstAndsgivna vattenverksamheter samt innehar bevisbérdan att verksamheten inte
medfort nagra skador vid eventuella skadestandsansprak. For verksamhet som bedrivs
utan tillstand galler bestammelserna om ersattning for uppkommen skada enligt 32 kap.
miliobalken. Bevisskyldigheten for verksamhetsutévare framgér vidare av 16 kap. 10 §
miljébalken. Enligt denna bestdmmelse ar verksamhetsutévare som bedriver
vattenverksamhet utan tillstdnd bevisskyldig i frdga om de forhallanden som radde i
vattnet innan verksamheten sattes igang.

Det finns @ven viss risk att verksamheten stoppas av tillsynsmyndigheten om de bedémer
att verksamheten &r tillstandspliktig.

Al tillstAndsprévning av vattenverksamhet utfors av Mark- och miljgdomstolen, med
undantag for viss markavvattning som prévas av Lansstyrelsen. Lansstyrelsen ar
tillsynsmyndighet for tillstdnds- och anmalningspliktiga vattenverksamheter. Delegering
kan goras till aktuell kommun.

Detta dokument ar upprattat av Sweco pa uppdrag av Bonava AB. Dokumentet skalll

utgora ett underlag for beslut om tillstand for vattenverksamhet enligt kap. 11 miljébalken

ska sokas for byggande och drift av ny nya bostadshus samt tillhérande jord- och

bergschakt inom fastigheten Klockarvagen 10. Beslut ska grundas pa forvantad paverkan
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pa grundvattenforhallanden med anledning av planerade verksamheter och atgarder och
i vilken omfattning denna eventuella paverkan kan medfora skada pa allmanna eller
enskilda intressen.

2  Omréadesbeskrivning

Omradet utgors huvudsakligen av en bergknalle med nivaer mellan ca + 27 till + 38 m,
generellt ligger nivaerna kring + 34 m. Terrangen uppe pa berget utgors av ett
skogsomrade med blandskog av barr- och I6vtrad.

Nedanfor, vaster om berget gar vagen Sjodalsbacken, i nara N-S riktning. Sjodalsbacken
stiger fran nivan ca + 23 m vid anslutningen till Sjodalsvagen, upp till nivan ca + 27,7 m,
for att sedan sjunka ner till + 26,6 m vid anslutningen till Klockarbacken, se Figur 1 ovan
for vagarnas lagen i forhallande till utredningsomrédet.

3 Geologiska forutsattningar

Omradet bestar av ytligt berg i form av den bergknalle som fastigheten till stérsta delen
utgors av. Bergoverytan dverlagras av ett tunt lager friktionsjord. Jordbergsonderingar har
utforts i omradet for att kontrollera nivaer for jorddjup och bergoverytans lage.
Huvuddelen av omradet bestar av berg i dagen. Jordlagerféliden i omradet bestar
generellt av 0 — 1 m fyllning, 0 — 3 m friktionsjord som underlagras av kristallint berg.
Beskrivning av metodik och resultat fran jordbergsonderingar redovisas i Markteknisk
Undersokningsrapport (MUR), Geoteknik, Sjodalsbacken, SWECO Civil AB 2019a och
2019b.

Bergmassan i omradet domineras av en gra ojamnkorning gnejs av sedimentért
ursprung. Geologin beddéms lokalt vara enhetlig gallande strukturer och inga stérre
deformationszoner har observerats vid geotekniska undersokningar. Bergmassan
uppvisar lag sprickfrekvens (i medeltal 3 — 4 sprickor per meter) samt ett
medelsprickavstand pa 0,2 — 2 meter for samtliga sprickgrupper. Uppmétt
sprickuthallighet varierar fran 1 meter till 10 meter.
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Figur 2. Jordartsgeologisk karta och tolkade storre sprickzoner (SGU).

4 Hydrogeologiska forutsattningar

Inom utredningsomradet och dess omgivningar existerar grundvattenmagasin i jord saval
som i berg. Grundvattenmagasin i berg forekommer i bergmassans sprickzoner och
forvantas std i viss hydraulisk kontakt med omgivande grundvattenmagasin i jord.
Grundvattenmagasinet i jord aterfinns i friktionsjorden under leran omkring hojdpartiet och
upptrader har framst under slutna forhallanden.

4.1 Grundvattennivaer

Grundvattennivaer i jord och berg har évervakats i installerade grundvattenrér under en
viss tid, se Figur 3 och

Tabell 1 nedan.
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Figur 3. Befintliga grundvattenrér och hittills uppmatta max- och miniminivaer.

Tabell 1. Uppmatta grundvattennivaer i jord och berg. Alla h6jder anges i RH 2000.

ID Magasin MY Min GV Max GV
GVR1 Jord +23,5m +21,1m +22,0m
GVR2 Jord +26,7m Torr (+22,8 m)* | +24,3 m
185020 Jord +30,7 m +27,4 m +29,8 m
185022 Jord +31,5m +28,2m +30,9 m
17S111wW Berg +38,9m +31,0 m +34,7m
17S112wW Berg +36,2 m +32,4 m +32,9m
17S113wW Berg +37,1m +32,3m +334m

*Den reella grundvattennivan ligger vid mattillfallet under grundvattenrérets lagsta
maétbara niva (+22,8 m).
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Grundvattenbildning och grundvattenstromning

Sjalva hojden fungerar som grundvattenbildningsomrade, d.v.s. den nederboérd som faller
over omradet perkolerar vertikalt genom det tunna lager friktionsjord som existerar ovan
bergdverytan och letar sig darefter ner till de sprickzoner som finns i berget.

Med anledning av de relativt hdga (marknara) grundvattennivaerna i bergborrhalen
beddms grundvattenmagasinet i berg sta i begransad hydraulisk kontakt med omgivande
grundvattenmagasin i jord. Hade kontakten varit god borde hojdpartiet varit mer eller
mindre dranerat pa vatten. Grundvattennivderna i berg uppvisar en svag gradient at vast.

Det finns endast ett fatal nivdmatningar for grundvatten éster om hojden. Troligen star det
Ostra och det vastra magasinet i viss hydraulisk kontakt med varandra norr och séder om
hojdpartiet. Grundvattenstromning i jord antas ske i huvudsak fran 6st till vast da
grundvattennivaerna ar hogre dster om kullen an vaster om den.

Berdkning/bedémning av hydraulisk konduktivitet

Inga undersokningar har utforts for att bestamma friktionsjordens hydrauliska
konduktivitet. Friktionsjorden bestar av moran dér block kan patraffas.

Med tanke pa hur héga grundvattennivaer som foreligger inom hojdpartiet forvantas
berget vara relativt tatt och fattigt pa vattenférande sprickzoner (i annat fall hade
bergmassan effektivt dranerats mot lagre liggande omraden). Vid genomford
grundvattenprovtagning av bergmagasinets vattenkvalitet analyserades avsanknings- och
aterhamtningsdata i grundvattenrér 17S113W. Utférande och resultat beskrivs i Bilaga 1.
Bergmagasinets hydrauliska konduktivitet (vid laget for 17S113W) har preliminart
uppskattats till mellan 6,6 x 107 och 8,3 x 10”7 m/s. Utformningen av observationspunkten
och det faktum att data harror fran en enda punkt gor att siffrorna ar hogst osékra och bor
anvandas med forsiktighet.

Bedomning av dimensionerande grundvattennivaer

Grundvattennivaer i jord p& den vastra sidan om hojdomradet har enbart dvervakats fran
slutet av augusti 2017 och fram till idag. Denna period har generellt representerats av
laga nivaer i hela Sverige enligt de langtidsserier som t.ex. kan erhallas via SGUs
grundvattennat, se Figur 4 nedan.
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Figur 4. Langtidsmétserie SGU Referensror.

Med anledning av ovanstdende bedéms dimensionerande hogsta nivaer i jordmagasinet
kunna stiga ytterligare en meter. Dimensionerande hdgsta niva utgor den teoretiskt
hogsta niva som grundvattennivan kommer att 6ka till under naturliga férhallanden.

Bedomda dimensionerande grundvattennivaer i jord redovisas i Tabell 2 nedan.

Tabell 2. Bedomda dimensionerande nivaer. Alla hojder anges i RH 2000.

ID Magasin Dimensionerande niva
GVR1 Jord +23,0m
GVR2 Jord +25,3m
185020 Jord +30,1 m
185022 Jord +31,3m

Tidsserierna for grundvattennivdmatningar som ligger till grund fér bedémning av
dimensionerande niva, uppgar till som mest tva ar. D& bada dessa ar utmarks av

generella grundvattennivder under eller mycket under det normala i stockholmsregionen
(www.sgu.se) medfor detta stora osakerheter i berékningarna. Denna uppskattning kan
forbattras med fortsatt nivddvervakning av grundvattenréren.
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Figur 5. Beraknade dimensionerande grundvattennivaer i jord. Nivaerna ar oséakra och kan
forbattras med fortsatt nivaévervakning i omradet.

Baserat pa de uppmatta och dimensionerande grundvattennivaerna i GVR1 och GVR2
har grundvattennivaer vid de planerade konstruktionerna uppskattats. Dessa uppskattade
nivaer ar beraknade genom att forst interpolera uppmétt grundvattennivd mellan GVR1
och GVR2, sedan kompenserades dessa varden for skillnad i topografi i 6st-vastlig
riktning genom att addera 0,5 m pa de interpolerade vardena. Resultaten redovisas i
Tabell 3 nedan. Min GV utgdr den beraknade lagsta grundvattennivan under perioden
2017-08 till 2019-08, Max GV utgér den berdknade hdgsta grundvattennivan under
samma period (berdkningar ar baserade pa faktiska uppmatta nivaer i GVR1 och GVR2).
Dimensionerande hdgsta niva (Dim. GV) utgor den teoretisk hogsta grundvattennivan
under naturliga férhallanden. Beraknad Min GV vid husen ger en indikation om den lagsta
nivdn som permanent dranerande konstruktioner kan anlaggas utan att paverka
omgivningen utanfor naturliga forhallanden. Dim. GV utgér den niva under vilken
konstruktioner bor goras vattentata.

Dimensionerande grundvattennivaer for garaget har angetts som nivaer vid Hus C d&
detta ar den lagsta punkten. Notera dock att garaget utgor ett sluttande plan mellan Hus
B och C, varpd lagsta schaktnivd och dimensionerande hogsta grundvattennivd kan ses
gradvis 6vergang mellan nivaerna for Hus B och C.
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Tabell 3. Beraknade grundvattennivaer vid planerade undermarkskonstruktioner, baserat pa
uppmatta grundvattennivaer for perioden 2017-08 till 2019-08 samt dimensionerande

grundvattenniva vid GVR1 och GVR2.

5

5.1

Byggnad Min GV Max GV | Dim. GV

Hus A +23,1m| +24,6 m| +25,6 m
Hus B +22,7m| +23,8 m| +24,8 m
Hus C +22,2m| +23,0m| +240m
Garage (vid hus C) +22,2m| +23,0m| +24,0m

Markféroreningar och vattenkemi

Vattenkemi

Grundvattenprover togs vid tva tillfallen. Det forsta provtillfallet var i maj 2018 da tre
grundvattenror i berg provtogs (Figur 3, Tabell 4). Vattnet i grundvattenréret omsattes tva
ganger innan provtagning pa grund av langsam tillrinning. Proverna holls sedan kylda i
fem dagar innan analys. Kompletterande provtagning gjordes sedan i juli 2018 i ett av
grundvattenréren i berg (Tabell 4). Vattnet i grundvattenréret omsattes tva ganger och
provtogs paféljande dygn pa grund av langsam tillrinning. Proverna analyserades sedan
inom ett dygn efter provtagning. Grundvattenproverna analyserades sedan for vattenkemi
(Bilaga 1) och utvarderades sedan med avseende pa aggressivitet mot armering och
betong. Vattenkemin dverstiger inga gransvarden och kan darmed klassas som icke-
aggressivt mot armering eller betong (Tabell 4).

Tabell 4. Utvardering av grundvattnets aggressivitet mot betong och armering.

Parameter Gransvarde
ProvID 17S111W 17S112W 17S113W 17S111W
Datum 180509 180509 180509 180710
SO4? >200 mg/l 12,7 31,3 17,2 16,8
E’g pH <6,5 7,2 7,2 7.1 7.8
§ § COg2, aggressiv =215 mgl/l 13 14 7 -
= NH# 215 mg/l <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Mg** 2300 mg/l 6,57 8,4 17,8 6,84
o PH <6,5 7,2 7,2 7,1 7,8
'% vattenhardhet (Ca+Mg) <20 mgl/l 29,4 53,6 91,3 36,7
<§( alkalinitet <1 mekv/l 2,0 2,8 5,6 2.3
konduktivitet 2100 mS/m 23,4 35,2 54,7 28,9

*peraknat baserat pa Millero et al., 2002
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5.2 Markféroreningar

| september 2017 togs totalt &tta jordprover vid fem separata punkter med skruvborr (AF
2017). Syftet med provtagningen var att utreda eventuell forekomst av férorening genom
jordprovtagning. Spar av PAH patraffades vid en provpunkt och spar av alifater i en
annan. Analysen visade dock att inget jordprov 6versteg Naturvardsverkets riktvarden for
kanslig markanvandning (KM) med avseende pa alifater, aromater, PAH, tungmetaller
eller klorerade alifater (AF, 2017).

6 Planerade anlaggningar

| Figur 6 nedan redovisas planerade hus samt garaget i plan. | figuren redovisas aven
planerade fardiga golvnivaer och djupaste schaktnivaer. Parkeringsanlaggningen bestar
av tva plan varav det 6vre ligger i markniva och det undre ar forlagt under mark i ett

bergschakt.
N
Hus A
Fardig golvniva: +231 m
Djupaste schakt: +21,1 m Sektion D-D — —
Hus B
Férdig golvniva: +25,0 m
Djupaste schakt: +23,0 m |,
Garage
Fardig golvniva: +24.4 m 7
Djupaste schakt: +22,4 m L
Hus C 3
Fardig golvniva: +244m  + t
Djupaste schakt: +22,4 m
0 50 ’ 100 150 200-m
L | | Koor SWERER99 18 00 ]

Figur 6. Planerade konstruktioner, fardiga golvnivaer och bedémda djupaste schaktnivaer.
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| Figur 7 nedan redovisas sektion D-D tillsammans med bedémda dimensionerande
grundvattennivaer i jordmagasinet i narheten av de planerade huskropparna.
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Figur 7. Sektion D-D, planerade huskonstruktioner, antagna schaktnivder och dimensionerande
grundvattennivaer i jord vaster om hojden
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6.1 Planerade schakter

Bostadshusen och garaget kommer att grundlaggas pa berg och bergschakt ar nédvandigt
for all grundlaggningsyta. Lanshallning av schakt for Hus A beddoms paga i ca. 4 manader
emedan lanshallning av schakt for Hus B och C forvantas paga ca. 3 manader.

6.1.1 Schakt for Hus A, B och C samt garage

Schakternas exakta utférande ar &nnu ej faststallt, men forvantas omfatta framst
avtackning av berget och bergschakt.

Under byggskedet av Hus A férvantas ett visst matt av inlackande grundvatten i
schakten. Den dimensionerande grundvattennivan i jordmagasinet vaster om hojden
ligger &ar beraknad till +25,6 m vid Hus A. Djupaste schaktbotten for Hus A ligger pa +
21,1 m. Detta innebéar en grundvattenavsankning pad maximalt 4,5 m. Den beréknade
lagsta grundvattennivan vid Hus A for perioden 2017-08 till 2019-08 ar +23,1 m, vilket
ligger 2 m 6ver planerad schaktnivd men vid planerad lagsta golvniva.
Grundvattenmatningar vid Hus A antyder att grundvattenmagasinet i jord &r i det
narmaste obefintligt i narheten av Hus A. Detta med tanke pa att grundvattennivan
kontinuerligt &r under den lagsta méatbara i grundvattenréret GVR2, att jorddjupet i detta
omrade ar ringa och topografin sluttar bort ifrdn hojdomradet. Darmed forvantas den
mangd vatten som kontinuerligt l&cker in i schakten att bli mycket liten.

Den dimensionerande grundvattennivan i jordmagasinet ligger pa + 24,8 m vid Hus B.
Djupaste schaktbotten for Hus B ligger pa 23,0 m, darmed kan en eventuell
grundvattenavsankning uppga till maximalt 1,8 m. Den beraknade lagsta
grundvattennivan vid Hus B for perioden 2017-08 till 2019-08 &r +22,7 m, vilket ligger 0,3
m under den planerade schaktnivan. Aven i narheten av Hus B, likt vid Hus A, &r
jordmagasinet i det ndrmaste obefintligt. Darmed férvantas den méangd vatten som
kontinuerligt kommer lacka in i schakten att bli mycket liten &ven héar, sarskilt med tanke
pa att lagsta beraknade grundvattenniva ligger endast 0,3 m ovan lagsta schaktniva.

Den dimensionerande grundvattennivan i jordmagasinet vaster om hojden ligger pa +24,0
m vid Hus C. Djupaste schaktbotten for Hus C ligger pa +22,4 m. Detta innebar en
avsankning pa maximalt 1,6 m. Den beréknade lagsta grundvattennivan vid Hus C for
perioden 2017-08 till 2019-08 ar +22,2 m, vilket ligger 0,2 m under den planerade
schaktnivan. Med tanke pa den ringa avséankningen och att jordmagasinet ar i det
narmaste obefintligt i narheten av Hus C forvantas den mangd vatten som kontinuerligt
kommer lacka in i schakten att bli mycket liten &ven héar.

Garagets del som ar belaget mellan Hus B och C utgér ett sluttande plan mellan lagsta
golvniva for Hus B och C. Det samma géller med dimensionerande grundvattennivaer for
den mellanliggande garagedelen. Den mangd vatten som férvantas komma att lacka in
kontinuerligt i schakten att bli mycket liten dven har med tanke pd att jordmagasinet i det
narmaste ar obefintligt och da lagsta schaktnivan &r ca 0,3 m under lagsta beraknade
grundvattenniva.
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6.1.2 Bedomt inldckage - schakt

Samtliga bergschakt for Hus A, B och C samt garage kommer utféras under radande
grundvattennivaer i berg. D& hojdpartiet ar mycket avgransat i horisontalled kommer
overliggande vattenférande bergssprickor snabbt att tommas pa berggrundvatten.
Inlackage av vatten till schakterna kommer darefter att vara mycket litet.

Med tanke pa den formodat daliga hydrauliska kontakten mellan berggrundvatten och
omgivande grundvattenmagasin i jord bedéms déarmed inte heller grundvattenmagasinet
pa varken Ostra eller vastra sidan komma att paverkas i ndgon storre utstrackning under
byggskedet.

7  Omgivningspaverkan

7.1 Grundvattenmagasinet i jord — vaster om hojdomradet

Med avseende pé jordgrundvattenmagasinet vaster om hojdomradet férvantas inget
avsevart paverkansomrade komma att uppsta som resultat av den tillfalliga
grundvattensankningen. Detta pa grund av det ringa jordtacke (och darmed mycket
begransad forekomst av grundvattenmagasin i jord) som existerar i hdjd med planerade
Hus A, B och C samt garage. Detta stdds vidare av de grundvattenmétningar som gjorts i
GVR1 och GVR2 dar grundvattennivan sasongsvis férmodas ligga nara bergytan.

7.2 Grundvattenmagasinet i jord — dster om hojdomradet

Planerade anlaggningar och konstruktioner forvantas inte att paverka
grundvattennivaerna i jordmagasinet dster om hojdomradet da héjdomradet utgor en
grundvattendelare. Den hydrauliska kontakten mellan jordmagasinen véaster och dster om
hojdomradet forvantas vara liten.

7.3 Grundvattenmagasinet i jord —s6der om hdjdomradet

Med avseende pa jordgrundvattenmagasinet sdder om hojdomradet forvantas inget
avsevart paverkansomrade komma att uppsta. Den tillfalliga grundvattensankningen vid
Hus B och C ar som hogst 0,3 m under berdknad lagsta grundvattenniva och dess
paverkansomrade ar darmed marginellt. Avsankningen vid Hus A uppgar till 2 m, dock
befinner sig schaktet for detta hus ca 140 m norr om detta grundvattenmagasin och
topografin sluttar har i huvudsak norr och vaster, vilket minskar risken for paverkan pa
grundvattenmagasinet i stder.

7.4 Grundvattenmagasinet i berg

Det grundvatten som existerar i bergets sprickzoner kommer under byggskedet att
paverkas i det omrade som ar i direkt anslutning till planerade bergschakt. Byggskedet
forvantas pagd under 12-18 manader. Under denna period kommer de vattenférande
sprickzonerna i bergmassan ovanfor anlaggningen att draneras. Det paverkade omradet
forvantas dock vara mycket litet med tanke pa bergets formodade tathet.
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7.5 Omgivningspaverkan, grundvattenberoende skyddsobjekt

7.5.1 Vattenskyddsomrade

Det existerar inga vattenskyddsomraden i narheten av den planerade verksamheten.

7.5.2 Enskilda brunnar for uttag av vatten och energi

Det existerar inga enskilda dricksvattenbrunnar inom utredningsomradet. | narheten av
den planerade verksamheten forekommer dock ett antal energibrunnar pa fastigheten
Laxen 1, och tva enskilda vattentdkter i berg pa fastigheten Klockarbacken 7. Jorddjupet
vid dessa ar 3 m och grundvattnet vid dessa befinner sig ca 9 m under marken enligt
SGU:s databas for brunnar. Dessa energibrunnar gar till ett djup av 260 m. Vid
vattentakten i berg ar jorddjupet 7 m och &r borrad till ett djup av 200 m.

Energibrunnarna befinner sig pa ca 25 m och 120 m ifrn det planerade schaktet for Hus
C respektive Hus A. Vattentakten i berg befinner sig pa ca 110 m och 190 m ifran det
planerade schaktet fér Hus C respektive Hus A. Det planerade schaktet for Hus C ligger
visserligen néara energibrunnarna men den planerade schaktbotten for Hus C ar endast
ca. 0,2 m under den berdknade lagsta grundvattennivan. Darmed ligger bade
energibrunnarna och vattentakten bortom det forvantade paverkansomradet.

Figur 8. Enskilda brunnar, utdrag ur SGUs Brunnsarkiv (2018-05-24). Grona fyrkanter visar
energibrunnar och gréna vattendroppar visar vattenbrunnar.
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7.5.3 Konstruktioner, ledningar, byggnader pa sattningskanslig mark

Det existerar ingen sattningskanslig mark inom utredningsomradet da utbredningen av
detta begransar sig till bergmassan ovanfor och i direkt anslutning till de planerade
anlaggningarna i berg. Utanfor utbredningsomradet karaktariseras de ytliga jordarterna av
postglacial lera. Denna lera ar troligen konsoliderad med tanke pa att lagsta naturliga
grundvattennivan i omradet troligen ligger nara berg.

7.5.4 Fornlamningar

Det existerar inga fornlamningar inom utredningsomradet.

7.5.5 Natur- och ytvatten

Uppe pa hojdomradet kan periodvis under aret mindre vattenansamlingar aterfinnas.
Detta markvatten kommer under sjalva byggskedet med stor sannolikhet att draneras.
Nar berganlaggningen star fardig forvantas grund- och markvattennivaer aterstallas till
det normala.

7.5.6 Natur- och kulturreservat

Det existerar inga natur- eller kulturreservat inom utredningsomradet.

7.5.7 Mark- och naturomraden med kadnsliga biotoper

Det existerar inga speciellt skyddsvarda mark- eller naturomraden utredningsomradet.

7.5.8 Fororeningsspridning

Visst matt av lackage av kvavefororeningar ifrdn sprangning av berg kan forvantas. Dock
torde spridningen av dessa vara relativt liten med tanke p& den forvantade laga
hydrauliska konduktiviteten i berg och dess laga kontakt med omgivande
grundvattenmagasin i jord.

8 Slutsatser

Den planerade exploateringen kommer att utgéras av bergsschakter for de nya husen
Det mycket avgransade grundvattenmagasinet i berg i htjdomradet, direkt dster om de
planerade konstruktionerna, kommer under byggskedet bedomningsvis att draneras pa
vatten. Med tanke pa héjdomradets avgransning och bergmassans volym kan denna
mangd vatten antas vara mycket liten.

Faltundersdkningar indikerar att berget ar relativt tatt, bl.a. med anledning av de relativt
hoga grundvattennivader som uppmatts i de tre bergborrade halen 17S111W-113W nagot
som &ven verifierats i de hydrauliska tester som genomforts i rér 17S113W. Detta talar
aven for att bergmagasinet star i 1dg hydraulisk kontakt med omkringliggande
grundvattenmagasin i jord (annars hade grundvattnet i berget dranerats mot lagre
liggande kringliggande omraden).
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Det finns ett flertal hydrogeologiska aspekter som tyder pa att omgivningspaverkan
kommer att bli ringa vid grundvattenavsénkningen for schaktningen. Dessa ar a) den
forvantade laga kontakten med mellan bergsomradet och de omgivande
grundvattenmagasinen i jord, b) grundvattenmagasinet i jord, belaget dster och ndrmast
soder om hojdomradet, ar ringa, ¢) grundvattensankningen ar tillfallig, d) forvantad
grundvattensankning vid Hus B och C &r endast 0,3 m, e) avstandet mellan schakt och
den enskilda vattentakten (ca 110 m).

Baserat pa de har beskrivna utférda undersokningarna bedéms de planerade atgarderna
att inte utgora tillstandspliktig vattenverksamhet. Det ar dock viktigt att utfora egenkontroll
i form av kompletterande grundvattennivamaétningar i jord, vaster om de planerade
schakterna.

9 Risker och osakerheter

Utvarderingen av bergets hydrauliska konduktivitet har utforts efter pumptest i ett icke
konventionellt installerat plastrér i berg. Bedomningsvis leder genomfort installations-
forfarande till en underskattning av den hydrauliska konduktiviteten. Testresultaten maste
anses vara hogst osakra. Dock stddjs slutsatsen ifran pumptestet, att berget ar relativt
tatt, av de héga grundvattennivaerna i berget.

Det saknas langre tidsserier av uppmatt grundvattenniva i jord och tidserien loper Gver en
period som har karaktariserats av grundvattennivaer som ligger under det normala eller
mycket under det normala. Uppskattade dimensionerande grundvattennivaer for detta
omrade kan darmed anses osakra.

10 Rekommendationer till vidare utredningar

Ovanstaende bedémningar avseende grundvattennivaer i jord behover verifieras innan
exploateringen initieras. Forbattrad uppskattning pa dimensionerande grundvattenniva
kan fas genom fortsatt grundvattendvervakning kring Sjodalsbacken. D& GVR2 tenderar
att bli torr bor mojligheten till nytt, djupare grundvattenrér undersékas. Det bor aven
installeras ett grundvattenrér vaster om Hus B for forbattrad mdjlighet till att upptacka
eventuell paverkan under byggskede.

11 Verksamhetsutdvarens egenkontroll

Verksamheter som omfattas av tillstands- eller anmalningsplikt ska, enligt férordningen
(1998:901) om verksamhetsutdvarens egenkontroll, fortldpande planera, kontrollera och
folja upp sin verksamhet med avseende pa miljé och halsa. Den som bedriver en
verksamhet som kan befaras medfora oldgenheter for manniskors halsa eller paverka
miljon, ska enligt 26 kap 19 § MB, halla sig underrattad om verksamhetens paverkan och
darfor lamna in forslag pa kontrollprogram till tillsynsmyndigheten om tillsynsmyndigheten
sa begar.

Viljer Bonava att ga vidare med exploateringen utan att soka tillstand for den planerade
verksamheten ar det av stdrsta vikt att omgivningskontroll utférs pa ett genomarbetat och
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noggrant satt. Egenkontrollprogram bor darmed tas fram i samrad med tillsynsmyndighet
och/eller relevant enhet inom Huddinge kommun.

Ett kontrollprogram bor omfatta omgivningskontroll med lampliga atgardsnivaer med
avseende péa det grundvattenmagasinet i jord vilket &r belaget vaster om de planerade
konstruktionerna.

Hantering av och slappunkt for eventuellt lanshallningsvatten under byggskede behover
utredas och beskrivas i egenkontrollprogrammet.
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2.1

Inledning och syfte

Syftet med provtagningen av berggrundvattnet ar for att for fa en uppskattning av dess
fysikaliska och kemiska egenskaper, vilket i sin tur kan ge vardefull input till
projekteringen och utférandet av de planerade bergrummen, samt eventuellt till PM
Injektering. Som kompletterande undersdkning registrerades avsanknings- och
aterhamtningsdata i samtliga tre grundvattenror i berg under tiden pumpningen pagick
samt efter det att pumpen sténgts av. Denna data kan i basta fall nyttjas for
berakningar/bedémningar av bergmagasinets hydrauliska egenskaper sasom hydraulisk
konduktivitet (K) och transmissivitet (T).

Metodbeskrivning

Aktuella observationspunkter

Grundvattenprovtagning har utforts i de befintliga grundvattenréren i berg (1”7 plastror
installerade i bergborrhal) 17S111W, 17S112W och 17S113W. Endast pumpdata fran
observationspunkt 17S113W beddmdes som komplett nog for berékning av
grundvattenmagasinets hydrauliska egenskaper. En sammanstallining av
grundvattenréren aterfinns i Tabell 1 nedan. Grundvattenrérens placering presenteras i
Figur 1.

Tabell 1. Laget for grundvattenréren och ostérda grundvattennivier uppmatta 2018-05-09.
Koordinater anges i Sweref 99 1800 och nivaerna ar angivna med RH 2000 (+ m).

Grundvattenror N E My OK rér UK rér

Grundvattenniva

175111W

6568870

149285

+38,9

+39,1

+23,1

+ 34,52

175112W

6568846

149242

+ 36,2

+36,3

+20,3

+ 31,95

175113W

6568817

149280

+37,1

+37,4

+21,4

+ 32,45
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Figur 1. Grundvattenrérens placeringar.

2.2 Pumpning och provtagning

Innan provtagningen initierades mattes de ostérda grundvattennivderna manuellt med
ljud- och ljuslod. Darefter installerades en digital trycknivamatare (diver) i
grundvattenréren, ca 0,3 m ovanfor rorets botten for automatisk registrering av
grundvattennivaférandringar under pumpning och aterhdmtningsfas. Divern
programmerades till att méata vattenpelare 1 ggr/sek. Eftersom grundvattennivaerna
paverkas av lufttrycket anvands en barometer for att mata lufttrycket kunna korrigera de
av divern uppmatta grundvattennivderna mot detta. De digitala grundvatten-
nivamatningarna kompletteras med regelbundna manuella kontrollmatningar under
pumpningen och aterhamtningsfasen.

Vid provtagningstillfélle uttogs ett prov per grundvattenrér med peristaltisk pump. For att
undvika korskontaminering utférdes provtagningen med separata provtagnings-
utrustningar (pvc-slang i roret och silikonslang i pumpen) fér respektive provpunkt. Den
inre diametern i réren noterades och den ursprungliga grundvattenvolymen i réren
beraknades. Malsattningen var att omsatta tre vattenvolymer i samtliga ror innan
grundvattenprov uttogs. Vattnet i grundvattenrér 17S111W omsattes dock enbart tva
ganger.
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Vid provtagningstillféllet noterades vattentillforseln och flddet for varje grundvattenror.
Dessutom gjordes en okular besiktning av vattnets farg och lukt.

Aterhamtningen pabdrjas direkt efter att pumpen stoppas. Aterhdmtning av vattennivaer
registrerades tills grundvattennivan i observationsréren nadde nara ca 100 % av de
ostorda nivaerna.

3  Grundvattenprovtagning

Grundvattnet frén tre grundvattenror 17S111W, 17S112W och 17S113W i omradet har
analyserats med avseende pa grundvattnets fysikaliska och kemiska egenskaper.

3.1.1 Utvardering av analysresultatet

Sammanstéllning av analysresultatet aterfinns sist i dokumentet. Vattnet fran samtliga tre
punkter uppvisar normalt pH (7,1 — 7,2). Vattnets hardhet varierar mellan
provtagningsroren fran mjukt vatten i ror 17S111W till hart vatten i 17S113W. Vattnet
uppvisar laga till mattligt hdéga halter av baskatjoner (Ca, Mg, Na, K) vilka kan bidra till
vattnets hardhet. Hoga halter jarn (21,5 mg/l) och aluminium (20,4 mg/l) patraffades i
samtliga grundvattenror. Speciellt sticker aluminiumhalten i ror 17S111W pa 1,2 mg/l ut.

Vattnets oxiderbarhet (CODMn), vilket & matt pa mangden Iosta organiska &mnen i
vattnet ar relativt hog (>8 mg/li 17S111W).

Mangden sulfat har pavisats i mattlig halt (10—25 mg/l) for ror 17S111W och 17S113W,
samt relativt hog halt (25-50 mg/l) for ror 17S112W. Hoga sulftathalter ger en indikation
pa att grundvattnet kan vara paverkat av svavel fran berggrunden eller oxidation av
sulfidmineral, alternativt forekomst av svavel fran en fororeningskalla. Héga halter sulfat i
grundvatten kan angripa betongkonstruktioner. Kvave- och ammoniumféreningar kunde
detekterats i mycket laga till laga halter i samtliga observationsror. Mycket lag halt radon
(<100 Bqg/l) noterades i samtliga observationspunkter.

Marmoraggressiv CO> patraffades i halter mellan 7 och 14 mg/l i de tre grundvattenroren.
De uppmatta halterna férvantas vara undervarderade eftersom proverna inte
analyserades inom de 24 timmar som éar laboratoriets rekommendation for analys av
marmoraggressiv kolsyra. | kombination med lagre hardhet och sur miljo kan hégre halt
av kolsyra (CO2) gora vattnet korrosivt och kalklésande. Aggressivt vatten ar vatten som
vid analys enligt "VVMB 905 Bestamning av vattens korrosiva egenskaper” (Vagverket)
uppvisar nagon eller nagra av féljande egenskaper:

e pH<6,5
e vattenhardhet <20 mg (Ca+Mg)/l
(totalhardhet)

e alkalinitet <1 mekv/l
e ledningsformaga >100 mS/m

Grundvattnet i alla tre ror uppfyller villkoren m.a.p. totalhardhet, som &r under 20 mg/l i
samtliga. Halterna har plottats mot Tillmans diagram som visar jamviktsférhallandet
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mellan l6st kolsyra (CO2z) och bunden kolsyra (i karbonat HCO3") i en vattenlésning under
varierande temperaturer och pH. Punkterna 17S111W och 17S112W ligger ovanfor
jamviktskurvorna for temperatur vilket innebéar att vattnet &r vattnet aggressivt vid lagre
temperaturer (lagre @an 17°C). Punkten 17S113W i diagrammet befinner sig under
jamviktskurvan for temperaturen 10°C och bér darmed inte betraktas som korrosivt.
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Figur 2. Tillmans diagram som visar jamvikten for [16st och bunden kolsyra i en l6sning vid
varierande hardhetsgrad, temperatur och pH. Analysresultat for marmoraggressiv kolsyra i vatten i
de tre undersokta grundvattenroren ar plottad efter diagrammets y-axel fri CO2 mg/l och hardhet.
Kalla: Férsurningsforlopp i plattvarmevaxlare for fjarrvarmeabonnentcentraler, Stiftelsen for

varmeteknik forskning, 1995.
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4 Funktionstest

4.1 Pumpning

Syftet med pumpningen var i detta fall att uttaga tillrackligt representativt och tillrackligt
mycket vatten for vidare analys hos laboratorium. Pumpningen utférdes med hjélp av
peristaltisk pump. Omséattningen av rorets grundvatten utférdes med sa jamnt fléde och
sa jamn avsankning i réret som mojligt.

Data frdn pumpningen (ostord niva jamfort med avsankt niva, tillsammans med flode och
tid) kan anvandas fér att berdkna de hydrauliska parametrarna transmissivitet (T) och
hydraulisk konduktivitet (K) for grundvattenmagasinet i berg. Metoden ar osaker, speciellt
i grundvattenrdr installerade i bergborrhal, da kunskap kring lagen avseende
vattenforande sprickor i relation till filterlangd och filterdjup saknas.

Pumpningen i grundvattenroret 17S113W pagick under 35 minuter med ett genomsnittligt
flode om ca 0,7 L/min.

Analys av pumpdata har genomforts med hjalp av berékningsprogrammet Agtesolve. Den
vattenmaéttade delen (b) av akviferen antogs vara tre m (motsvarande grundvattenrorets
filterlangd). Kvoten for den hydrauliska konduktivitetens anisotropi (Kvertikal/Knorisontelr)
antogs vara lika med ett. Avsankningsdata fran pumpningen har utvarderats med hjalp av
Cooper-Jacob analysmetod.

4.2 Aterhamtning

Aven data fran aterhamtningsforloppet kan anvandas for berékningar av de hydrauliska
hydrauliska parametrarna T och K.Data fran aterhamtningstestet anvands som en
oberoende kontroll av resultatet som erhalls fran pumpningen.

Analys av data fran aterhamtningen har gjorts i Microsoft Excel. For utrakningen av de
hydrauliska parametrarna T och K anvéndes Thies beradkningsmetod.

4.3 Resultat och utvéardering
Den hydrauliska konduktiviteten K, kan erhéllas ur formeln nedan:
T =Kb

dar T ar transmissivitet (m?/s), K &ar den hydrauliska konduktiviteten (m/s), och b ar
grundvattenmagasinets méaktighet (m).

For pumpningen berdknades transmissiviteten till 2,5 x 10-6 m?/s. Den hydrauliska
konduktiviteten beraknas till 8,3 x 107 m/s. Analysresultat av provpumpningen framgar i
Figur 3 nedan.
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Figur 3. Analys av pumpningen i Agtesolve med hjélp av Cooper-Jacobs metod.

For aterhamtningsfasen beraknas transmissiviteten till 2 x 10® m2/s och den hydrauliska
konduktiviteten till 6,6 x 107 m/s. Analys av aterhamtningsforloppet i grundvattenror
17S113SW presenteras i Figur 4 nedan.
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Aterh:‘a‘mtningsanalys med Theis berdkningsmetod fér 175113W
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Figur 4. Logaritmiskt diagram som visar den kvarvarande avsankningen som funktion éver kvoten
av den totala tiden t och t' tiden som har gatt sedan aterhamtningsfasen initierades.

Bade K och T skiljer sig nagot mellan provpumpningen och aterhamtningen, skillnaden &r
dock inom acceptabelt intervall Sammanstallning av resultat fran provpumpningen och
aterhamtningstestet redovisas i Tabell 2.

Tabell 2. Sammanstéllning av hydrauliska parametrar som berdaknades fran provpumpningen och
aterhamtningstestet.

Hydrauliska parametrar

Test- och analysmetod K (m/s) T (m?/s)
Provpumpning - Cooper-Jacobs | 8,3 x 107 2,5x10°
Aterhamtning - Thies 6,6 x 107 2,0x 10°

5 Slutsatser

Den hydrauliska konduktiviteten (K) i det underliggande grundvattenmagasinet har
beréknats till att ligga mellan 6,6 x 107och 8,3 x 10’m/s och transmissiviteten (T)
beraknades till mellan 2,0 x 10°®°och 2,5 x 10°® m?/s. Resultatet bade fr&n pumpningen och
aterhamtningsfasen ger varden som ligger inom de forvantade for denna typ av geologisk
miljo.

Grundvattenkvaliteten i tre undersokta grundvattenréren beddéms inte komma att utgéra
nagot problem med avseende pa den planerade verksamheten.

8(9)

‘ BILAGA 1
2018-06-04
UTKAST
SJODALSBACKEN MARKUTREDNING

LA \\sestofs010\projekt\2114\2154242_sjodalsbacken_markutredning\000\09_hydrogeologi\funktionstest och vattenprovtagning\pm\faltrapport sjodalsbacken
grundvatten 2018-06-04.docx



SWECO ﬁ

6 Oséakerheter

Metoden att analysera avsanknings- och aterhamtningsdata i en observationspunkt for
grundvatten ar val beprévad. Beroende pa hur observationspunkten ar utformad
foreligger varierande osdkerheter med metoden. Fér grundvattenmagasin i berg nyttjas
normalt hammarborrhal eller karnborrhal vilka star i mer eller mindre god kontakt med
bergmassans spricksystem i vilket berggrundvattnet férekommer. | dessa utférs t.ex.
helhdlstest, enhélstest och/eller flerhalstest, ofta med hjalp av en eller flera manschetter
for att isolera och utreda storre sprickor.

| foreliggande fall har plastror installerats i de ca 15 meter djupa hammarborrhalen,
vartefter halet har tatats uppifrdn med bentonit for att undvika intrangande yt- och
regnvatten (och eventuella féroreningar fran markytan) nar ner till berggrundvattnet.
Nedersta tre metrarna av respektive ror utgors av filter med kontinuerliga slitsar. Hur
dessa filter star i kontakt med omgivande berggrundvatten, samt hur bentoniten eventuellt
paverkar den hydrauliska kontakten med omgivningen ar svart att férutsdga. Med storsta
sannolikhet bidrar observationspunkternas utformning till minskad kontakt mellan
bergmagasinet och grundvattennivaerna i roret. Detta innebar i sin tur att beraknade
varden pa K och T kan vara underskattade.

7 Forslag till vidare undersékningar
Det rekommenderas att genomfora ytterligare en grundvattenprovtagning for kontroll av
vattnets korrosiva egenskaper.
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Ankomstdatum 2018-05-14 SWECO Environment AB
Utfardad 2018-05-25 Vladimir Khokhlov

Gjorwellsgatan 22

112 60 Stockholm

Sweden
Projekt Sjodalsbacken 12700772
Bestnr Gruppnummer 21125
Analys av grundvatten
Er beteckning 17S111W
Provtagare Vladimir Khokhlov
Provtagningsdatum 2018-05-09 17:30
Labnummer 011004456
Parameter Resultat Oséakerhet () Enhet Metod Utf Sign
Gv3 | e 1 o MISW
Ca 22.8 1.8 mg/| 2 R VITA
Mg 6.57 0.43 mgl/l 2 R VITA
Na 21.0 15 mg/| 2 R VITA
K 3.62 0.26 mg/l 2 R VITA
Fe 1.54 0.11 mg/l 2 R VITA
Al 1230 145 pg/l 2 R VITA
Cu 14.5 1.8 pg/l 2 R VITA
Mn 173 11 pg/l 2 R VITA
totalhardhet 4.71 °dH 3 1 VITA
turbiditet 17 3.0 FNU 4 J MISW
konduktivitet 23.4 2.1 mS/m 5 J MISW
pH 7.2 0.14 6 J MISW
alkalinitet 120 9.3 mg HCO3l/ 7 J MISW
nitrit <0.01 mg/| 8 1 MISW
nitritkvave <0.002 mg/| 8 1 MISW
marmoraggr kolsyra* 13 mg/| 3 1 MISW
CODMn 9.29 2.79 mg/| 9 2 MB
ammonium <0.050 mg/| 9 2 MB
ammoniumkvave <0.040 mg/| 9 2 MB
fosfat <0.040 mg/| 9 2 MB
fosfatfosfor <0.010 mg/| 9 2 MB
nitrat <0.50 mg/| 9 2 MB
nitratkvave <0.10 mg/| 9 2 MB
fluorid 1.03 0.16 mg/| 9 2 MB
klorid 6.44 0.96 mg/| 9 2 MB
sulfat 12.7 1.91 mg/| 9 2 MB
radon <9.8 Byg/l 10 2 MB
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Er beteckning 17S112W
Provtagare Vladimir Khokhlov
Provtagningsdatum 2018-05-09 15:30
Labnummer 011004457
Parameter Resultat Oséakerhet () Enhet Metod Utf Sign
N 1 (@) MISW
Ca 45.2 3.6 mgl/| 2 R VITA
Mg 8.41 0.55 mgl/l 2 R VITA
Na 19.6 15 mg/| 2 R VITA
K 3.80 0.27 mg/| 2 R VITA
Fe 2.52 0.17 mg/| 2 R VITA
Al 682 83 pg/l 2 R VITA
Cu 22.3 17 pg/l 2 R VITA
Mn 834 52 pg/l 2 R VITA
totalhardhet 8.27 °dH 3 1 VITA
turbiditet 18 3.3 FNU 4 J MISW
konduktivitet 35.2 3.2 mS/m 5 J MISW
pH 7.2 0.14 6 J MISW
alkalinitet 170 14 mg HCO3l/ 7 J MISW
nitrit 0.03 mg/| 8 1 MISW
nitritkvave 0.008 mg/| 8 1 MISW
marmoraggr kolsyra* 14 mg/| 3 1 MISW
CODMnN 5.36 1.61 mg/| 9 2 MB
ammonium 0.050 0.008 mg/| 9 2 MB
ammoniumkvave <0.040 mg/| 9 2 MB
fosfat <0.040 mg/| 9 2 MB
fosfatfosfor <0.010 mg/| 9 2 MB
nitrat <0.50 mg/| 9 2 MB
nitratkvave <0.10 mg/| 9 2 MB
fluorid 0.81 0.12 mg/| 9 2 MB
klorid 7.71 1.16 mg/| 9 2 MB
sulfat 31.3 4.69 mg/| 9 2 MB
radon 60.2 5.4 Bag/l 10 2 MB
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Er beteckning 17S113W
Provtagare Vladimir Khokhlov
Provtagningsdatum 2018-05-09 12:10
Labnummer 011004458
Parameter Resultat Oséakerhet () Enhet Metod Utf Sign
Gv-3 | e 1 o] MISW
Ca 73.5 5.6 mg/| 2 R VITA
Mg 17.8 1.2 mg/| 2 R VITA
Na 20.8 15 mg/| 2 R VITA
K 4.53 0.33 mg/| 2 R VITA
Fe 2.13 0.15 mg/| 2 R VITA
Al 426 55 pg/l 2 R VITA
Cu 1.50 0.28 pg/l 2 H VITA
Mn 682 43 pg/l 2 R VITA
totalhardhet " 14.4 °dH 3 1 VITA
turbiditet 33 5.9 FNU 4 J MISW
konduktivitet 54.7 4.9 mS/m 5 J MISW
pH 7.1 0.14 6 J MISW
alkalinitet 340 27 mg HCO3l/I 7 J MISW
nitrit <0.01 mg/| 8 1 MISW
nitritkvave <0.002 mg/| 8 1 MISW
marmoraggr kolsyra* 7 mg/| 3 1 MISW
CODMnN 4.44 1.33 mg/| 9 2 MB
ammonium <0.050 mg/| 9 2 MB
ammoniumkvave <0.040 mg/| 9 2 MB
fosfat <0.040 mg/| 9 2 MB
fosfatfosfor <0.010 mg/| 9 2 MB
nitrat <0.50 mg/| 9 2 MB
nitratkvave <0.10 mg/| 9 2 MB
fluorid 0.51 0.08 mg/| 9 2 MB
klorid 7.49 1.12 mg/| 9 2 MB
sulfat 17.2 2.58 mg/| 9 2 MB
radon 82.4 7.0 Bag/l 10 2 MB
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* efter parameternamn indikerar icke ackrediterad analys.

Metod

1 GV-3.

2 Bestamning av metaller utan foregdende uppslutning till paket GV-3.

Provet har surgjorts med 1 ml salpetersyra (Suprapur) per 100 ml.

Detta géller dock ej prov som varit surgjort vid ankomest till laboratoriet.

Analys med ICP-SFMS har skett enligt SS EN ISO 17294-1, 2 (mod) samt EPA-metod 200.8 (mod).
Analys med ICP-AES har skett enligt SS EN 1SO 11885 (mod) samt EPA-metod 200.7 (mod).

Speciell information vid bestéllning av tillaggsmetaller:
Vid analys av W far provet ej surgoras.
Vid analys av S har provet forst stabiliserats med H202.

3 Berakning av vattnets hardhet genom analys av Ca + Mg.

4 Bestdmning av Turbiditet enligt SS EN ISO 7027 utg. 1.

Turbiditeten bestdms nefelometriskt, dvs ljusspridningen i provet méats under givna betingelser.

Prov for bestamning av turbiditet bor inkomma till laboratoriet s& snart som mgjligt efter provtagning da denna
parameter &r tidskénslig. Bestdmning bér ske inom 24 timmar efter provtagning enligt standard SS-EN ISO 5667-3
utg. 3.

Matosakerhet (k=2):
Renvatten: +26% vid 0.5 FNU, +18% vid 100 FNU och +9% vid 800 FNU

5 Bestamning av Konduktivitet enligt SS-EN 27888 utg 1

Direkt bestamning av vattnets elektriska ledningsférmaga vid 25°C.

Prov for bestamning av konduktivitet bor inkomma till laboratoriet s& snart som mgjligt efter provtagning da denna
parameter &r tidskanslig. Bestdmning bor ske inom 24 timmar efter provtagning enligt standard SS-EN ISO 5667-3.

Matosakerhet (k=2): £13% vid 14.7 mS/m, £9% vid 141 mS/m och 9% vid 774 mS/m

6 Bestamning av pH enligt SS-EN 1SO 10523:2012, utg. 1.

pH vid 25+2°C bestams potentiometriskt med pH-meter och temperaturkompensering.

Prov for bestamning av pH bor inkomma till laboratoriet s& snart som majligt efter provtagning da denna parameter ar
tidskanslig. Bestdmning bor ske inom 24 timmar efter provtagning enligt standard SS-EN ISO 5667-3.

Matosakerhet (k=2):
Renvatten: +0.14 vid pH 6.87 och +0.22 vid pH 11
Avloppsvatten: +0.14 vid pH 6.87 och £0.22 vid pH 11

7 Bestamning av alkalinitet enligt SS-EN 1SO 9963-2 utg 1

Provet titreras med saltsyra under avdrivande av koldioxid till slutpunkten pH 5.4.

Prov for bestamning av alkalinitet bor inkomma till laboratoriet s& snart som majligt efter provtagning da denna
parameter &r tidskanslig. Bestdmning bor ske inom 24 timmar efter provtagning.

Matosakerhet (k=2):
Renvatten: +11% vid 24 mgl/l eller 0.4 mekv/l och +8% vid 220 mg/l eller 3.7 mekv/I

8 Bestamning av Nitritkvave enligt SS-EN ISO 13395 utg 1 (FIA)
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Metod

Nitrit ger i sur l6sning ett azofargdmne med sulfanilamid och en diamin. Fargen bestdms spektrofotometriskt.
Resultatet anges som nitrit eller nitritkvave.

Filtrering av prover genom 0.45 um sprutfilter ingar i metoden.

Prov for bestamning av nitritkvave bor inkomma till laboratoriet sa snart som mdjligt efter provtagning da denna
parameter &r tidskanslig. Bestamning bér ske inom 24 timmar efter provtagning enligt standard SS-EN ISO 5667-3
utg 3.

Matosakerhet (k=2)
Renvatten: +11% vid 0.01 mg N/I, £9% vid 0.05 mg N/I och £13% vid 0.2 mg N/I
Avloppsvatten: +12% vid 0.01 mg N/I, £10% vid 0.05 mg N/I och +13% vid 0.2 mg N/|

9 Bestamning av kemisk syreférebrukning , CODwn enligt metod baserad pa CSN ISO 8467.
Bestamning av ammonium med spektrofotometri, enligt metod baserad pa CSN EN I1SO 11732, CSN EN ISO 13395,
CSN EN 13370 och CSN EN 12506.
Bestamning av nitrat, fluorid, klorid samt sulfat med jonkromatografi enligt metod baserad pd CSN EN ISO 10304-1
och CSN EN 12506.
Bestamning av fosfat med spektrofotometri enligt metod baserad pd CSN EN ISO 6878.
Filtrering av grumliga prover ingar i metoden for bestamning av ammonium, nitrat, fluorid, klorid samt sulfat.
10 | Bestdmning av radon 222.
Godkéannare
MB Maria Bigner

MISW | Miryam Swartling

VITA Viktoria Takacs

Ut

H | Méatningen utféord med ICP-SFMS
For méatningen svarar ALS Scandinavia AB, Aurorum 10, 977 75 Luled, som &ar av det svenska ackrediteringsorganet
SWEDAC ackrediterat laboratorium (Reg.nr. 2030).

J | FOr méatningen svarar ALS Scandinavia AB, Box 700, 182 17 Danderyd som &r av det svenska ackrediteringsorganet
SWEDAC ackrediterat laboratorium (Reg.nr. 2030).

O | For méatningen svarar ALS Scandinavia AB, Box 700, 182 17 Danderyd som &r av det svenska ackrediteringsorganet
SWEDAC ackrediterat laboratorium (Reg.nr. 2030).

R | Métningen utférd med ICP-AES
For matningen svarar ALS Scandinavia AB, Aurorum 10, 977 75 Luled, som &r av det svenska ackrediteringsorganet
SWEDAC ackrediterat laboratorium (Reg.nr. 2030).

1 | For matningen svarar ALS Scandinavia AB, Box 700, 182 17 Danderyd som &r av det svenska ackrediteringsorganet
SWEDAC ackrediterat laboratorium (Reg.nr. 2030).

2

For méatningen svarar ALS Laboratory Group, Na Harfé 9/336, 190 00, Prag 9, Tjeckien, som ar av det tjeckiska
ackrediteringsorganet CAl ackrediterat laboratorium (Reg.nr. 1163). CAl &r signatér till ett MLA inom EA, samma MLA

! Utférande teknisk enhet (inom ALS Scandinavia) eller anlitat laboratorium (underleverantdr).
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som SWEDAC ar signatar till.

Laboratorierna finns lokaliserade i;

Prag, Na Harfé 9/336, 190 00, Praha 9,

Ceska Lipa, Bendlova 1687/7, 470 01 Ceska Lipa,
Pardubice, V Raji 906, 530 02 Pardubice.

Kontakta ALS Stockholm for ytterligare information.

Matosakerheten anges som en utvidgad osékerhet (enligt definitionen i "Evaluation of measurement data - Guide to the
expression of uncertainty in measurement"”, JCGM 100:2008 Corrected version 2010) berédknad med tackningsfaktor lika
med 2 vilket ger en konfidensniva pa ungefar 95%.

Matosakerhet anges endast for detekterade &mnen med halter éver rapporteringsgransen.

Matosakerhet frAn underleverantér anges oftast som en utvidgad oséakerhet beraknad med tackningsfaktor 2. For

ytterligare information kontakta laboratoriet.

Denna rapport far endast aterges i sin helhet, om inte utfardande laboratorium i férvag skriftligen godkant annat.
Resultaten géller endast det identifierade, mottagna och provade materialet.
Betraffande laboratoriets ansvar i samband med uppdrag, se aktuell produktkatalog eller var webbplats www.alsglobal.se

Den digitalt signerade PDF filen representerar originalrapporten. Alla utskrifter fran denna ar att betrakta som kopior.
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Ankomstdatum 2018-07-12

Utfardad 2018-07-25
Projekt 12700772
Bestnr 12700773

Analys av grundvatten

{EDY
S T1821633
o z
Lr <
fepiT WOX63NGXRH

Ackred. nr 2030
Provning
ISO/IEC 17025

SWECO Environment AB
Alexander Koutsouris

Gjorwellsgatan 22
100 26 Stockholm
Sweden

Er beteckning 17S111W

Provtagningsdatum 2018-07-12

Labnummer 011029221

Parameter Resultat Osékerhet (z) Enhet Metod Utf Sign
N I 1 o MISW
filtrering 0,45 pum; metaller ) Ja 2 1 WIDF
Ca 29.9 2.3 mg/l 3 R WIDF
Mg 6.84 0.44 mg/l 3 R WIDF
Na 23.4 1.6 mg/l 3 R WIDF
K 3.74 0.27 mg/l 3 R WIDF
Fe 0.0707 0.0054 mg/| 3 R WIDF
Al 355 7.2 pg/l 3 H WIDF
Cu 5.14 0.90 pg/l 3 H WIDF
Mn 218 14 pg/l 3 R WIDF
totalhardhet 5.77 °dH 4 2 WIDF
turbiditet 9.6 1.1 FNU 5 J MISW
konduktivitet 28.9 29 mS/m 6 J MISW
pH 7.8 0.23 7 J MISW
alkalinitet 140 11 mg HCO3/I 8 J MISW
CODMnN 8.08 2.42 mg/l 9 3 VITA
ammonium <0.050 mg/l 9 3 VITA
ammoniumkvave <0.040 mg/l 9 3 VITA
fosfat <0.040 mg/l 9 3 VITA
fosfatfosfor <0.010 mg/l 9 3 VITA
nitrat <0.50 mg/| 9 3 VITA
nitratkvave <0.10 mg/l 9 3 VITA
fluorid 1.04 0.16 mg/l 9 3 VITA
klorid 8.85 1.33 mg/l 9 3 VITA
sulfat 16.8 2.53 mg/l 9 3 VITA
nitrit <0.0050 mg/| 10 3 VITA
nitritkvave <0.0020 mg/l 10 3 VITA
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Provning
ISO/IEC 17025
* efter parameternamn indikerar icke ackrediterad analys.
Metod
1 GV-3.
2 Filtrering; 0,45 pm
3 Bestamning av metaller utan foregdende uppslutning till paket GV-3.

Provet har surgjorts med 1 ml salpetersyra (Suprapur) per 100 ml.

Detta géller dock ej prov som varit surgjort vid ankomst till laboratoriet.

Analys med ICP-SFMS har skett enligt SS EN ISO 17294-1, 2 (mod) samt EPA-metod 200.8 (mod).
Analys med ICP-AES har skett enligt SS EN 1SO 11885 (mod) samt EPA-metod 200.7 (mod).

Speciell information vid bestéllning av tillaggsmetaller:
Vid analys av W far provet ej surgoras.
Vid analys av S har provet forst stabiliserats med H202.

4 Berakning av vattnets hardhet genom analys av Ca + Mg.

5 Bestamning av Turbiditet enligt SS EN ISO 7027 utg. 1.

Turbiditeten bestdms nefelometriskt, dvs ljusspridningen i provet méats under givna betingelser.

Prov for bestamning av turbiditet bor inkomma till laboratoriet s& snart som mgjligt efter provtagning da denna
parameter &r tidskanslig. Bestamning bér ske inom 24 timmar efter provtagning enligt standard SS-EN ISO 5667-3
utg. 3.

Matosakerhet (k=2):
Renvatten: +23% vid 0.5 FNU, +11% vid 100 FNU och +11% vid 800 FNU

6 Bestamning av Konduktivitet enligt SS-EN 27888 utg 1

Direkt bestamning av vattnets elektriska ledningsférmaga vid 25°C.

Prov for bestamning av konduktivitet bor inkomma till laboratoriet s& snart som mdgjligt efter provtagning da denna
parameter &r tidskanslig. Bestamning bor ske inom 24 timmar efter provtagning enligt standard SS-EN ISO 5667-3.

Matosakerhet (k=2): £12% vid 14.7 mS/m, £10% vid 141 mS/m och +10% vid 774 mS/m

7 Bestamning av pH enligt SS-EN 1SO 10523:2012, utg. 1.

pH vid 25+2°C bestdms potentiometriskt med pH-meter och temperaturkompensering.

Prov for bestamning av pH bor inkomma till laboratoriet s& snart som majligt efter provtagning da denna parameter
ar tidskanslig. Bestdmning bor ske inom 24 timmar efter provtagning enligt standard SS-EN 1SO 5667-3.

Matosakerhet (k=2):
Renvatten: +0.21 vid pH 6.87 och £0.33 vid pH 11
Avloppsvatten: +0.21 vid pH 6.87 och £0.33 vid pH 11

8 Bestamning av alkalinitet enligt SS-EN 1SO 9963-2 utg 1

Provet titreras med saltsyra under avdrivande av koldioxid till slutpunkten pH 5.4.

Prov for bestamning av alkalinitet bér inkomma till laboratoriet s& snart som majligt efter provtagning da denna
parameter ar tidskanslig. Bestimning bor ske inom 24 timmar efter provtagning.

Matosékerhet (k=2):
Renvatten: £11% vid 24 mg/l eller 0.4 mekv/l och £9% vid 220 mg/| eller 3.7 mekv/l

ALS Scandinavia AB Webb: www.alsglobal.se Dokumentet ar godkant och digitalt  siktoria Takacs
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Ackred. nr 2030
Provning
ISO/IEC 17025

Metod

Bestamning av kemisk syreférebrukning , CODwn enligt metod baserad pa CSN ISO 8467.

Bestamning av ammonium med spektrofotometri, enligt metod baserad pd CSN EN ISO 11732, CSN EN ISO
13395, CSN EN 13370 och CSN EN 12506.

Bestamning av nitrat, fluorid, klorid samt sulfat med jonkromatografi enligt metod baserad pd CSN EN ISO 10304-1
och CSN EN 12506.

Bestamning av fosfat med spektrofotometri enligt metod baserad pd CSN EN ISO 6878.

Filtrering av grumliga prover ingar i metoden for bestamning av ammonium, nitrat, fluorid, klorid samt sulfat.

10

Bestamning av av nitrit/nitritkvave med spektrofotometri enligt metod baserad pa CSN ISO 11732, CSN I1SO 13395,
CSN EN 13370 och CSN EN 12506.
Filtrering av grumliga prover ingar i metoden.

Tiden mellan provuttag och analys har dverstigit 24 timmar.

Godkannare

MISW | Miryam Swartling

VITA

Viktoria Takacs

WIDF

William Di Francesco

utf

Matningen utférd med ICP-SFMS
For méatningen svarar ALS Scandinavia AB, Aurorum 10, 977 75 Luled, som &ar av det svenska ackrediteringsorganet
SWEDAC ackrediterat laboratorium (Reg.nr. 2030).

J For métningen svarar ALS Scandinavia AB, Box 700, 182 17 Danderyd som &r av det svenska ackrediteringsorganet
SWEDAC ackrediterat laboratorium (Reg.nr. 2030).

O | For méatningen svarar ALS Scandinavia AB, Box 700, 182 17 Danderyd som &r av det svenska ackrediteringsorganet
SWEDAC ackrediterat laboratorium (Reg.nr. 2030).

R Matningen utférd med ICP-AES
For matningen svarar ALS Scandinavia AB, Aurorum 10, 977 75 Luled, som &r av det svenska ackrediteringsorganet
SWEDAC ackrediterat laboratorium (Reg.nr. 2030).

1 For méatningen svarar ALS Scandinavia AB, Aurorum 10, 977 75 Luled, som &r av SWEDAC ackrediterat
laboratorium (Reg.nr. 2030).

2 For métningen svarar ALS Scandinavia AB, Box 700, 182 17 Danderyd som &r av det svenska ackrediteringsorganet
SWEDAC ackrediterat laboratorium (Reg.nr. 2030).

3

For méatningen svarar ALS Laboratory Group, Na Harfé 9/336, 190 00, Prag 9, Tjeckien, som ar av det tjeckiska
ackrediteringsorganet CAl ackrediterat laboratorium (Reg.nr. 1163). CAl &r signatér till ett MLA inom EA, samma
MLA som SWEDAC ar signatar till.

Laboratorierna finns lokaliserade i;

Prag, Na Harfé 9/336, 190 00, Praha 9,

! Utférande teknisk enhet (inom ALS Scandinavia) eller anlitat laboratorium (underleverantdr).
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Ceska Lipa, Bendlova 1687/7, 470 01 Ceska Lipa,
Pardubice, V Raji 906, 530 02 Pardubice.

Kontakta ALS Stockholm for ytterligare information.

Matosdkerheten anges som en utvidgad osékerhet (enligt definitionen i "Evaluation of measurement data - Guide to the
expression of uncertainty in measurement”, JCGM 100:2008 Corrected version 2010) berdknad med téackningsfaktor lika
med 2 vilket ger en konfidensniva pa ungefar 95%.

Matosékerhet anges endast for detekterade &mnen med halter dver rapporteringsgransen.

Matosakerhet frAn underleverantér anges oftast som en utvidgad osékerhet beraknad med tackningsfaktor 2. For
ytterligare information kontakta laboratoriet.

Denna rapport far endast aterges i sin helhet, om inte utfardande laboratorium i férvag skriftligen godként annat.
Resultaten géller endast det identifierade, mottagna och provade materialet.
Betraffande laboratoriets ansvar i samband med uppdrag, se aktuell produktkatalog eller var webbplats www.alsglobal.se

Den digitalt signerade PDF filen representerar originalrapporten. Alla utskrifter fran denna &r att betrakta som kopior.
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