ZAREJLERS

PM hydrogeologiska berakningar, kvarter
Diametern, Huddinge kommun

R-Infra 23084
Forfattare: Viktor Plevrakis & Ashutosh Singh

Rejlers AB
2023-03-17



L REJLERS

R-Infra

Uppdragsnummer Version

23084 179484 21
Uppdragsnummer R-Infra Datum Antal sidor Antal bilagor
179484 23084 2023-03-17 12 3
Uppdragsledare Bestallares referens Bestallares ref nr
Tommy Lundberg Hugo Dammert
Bestallare

Viktoria Kungens kurva AB

Rubrik

PM hydrogeologiska berakningar, Diametern 2 m.fl., Huddinge kommun

Underrubrik

X LEDN/y,

S Gy

/\{‘\(c R
A

&
& 2

&)

1SO 9001=1SO 14001

Forfattad av Datum
Viktor Plevrakis & Ashutosh Singh 2023-03-17
Granskad av Datum
Tommy Lundberg 2023-03-17

Rejlres Sverige AB
www.rejlers.se
Org.nr: 556051 — 0272

Sidan 2 (12)




R-Infra Uppdragsnummer Version
A R E_J |_ E R S 23084 179484 2.1

Innehall
PM hydrogeologiska berakningar, kvarter Diametern, Huddinge kommun 1
1 Uppdraget 4
2  Hydrogeologiska férhallanden 6
3 Numerisk modellering for grundvattenpaverkan under bygg- och driftskede 7
3.1 Foérutsattningar och antaganden 7
3.2 Modelleringsresultat 8
3.2.1 Byggskede 8
3.2.2  Driftskede 8
3.3 Skadeobjekt 9
4  Skyddsatgarder 11
5 Vattenverksamhet 11
6  Slutsatser och rekommendationer 11
Referenser 12

Bilaga 1 Hogsta berdaknade grundvattennivaer
Bilaga 2 Berdaknad hydraulisk konduktivitet
Bilaga 3 Modellering

Sidan 3 (12)



R-Infra Uppdragsnummer Version
£IREJLERS

1 Uppdraget

Rejlers AB har pa uppdrag av Victoria Kungens Kurva AB upprattat foreliggande PM infér planerad
vattenverksamhet i form av bortledning av grundvatten i samband med en del av genomférandet av
detaljplan Diametern 2 m.fl. DP 1. i Huddinge kommun.

Detaljplanen medger genomférande av 7 bostadskvarter, innehallande tre forskolor och en skola
samt allmén platsmark (gator, ledningar, park m m), se figur 1-1.
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Figur 1-1. Plankarta med de kvarter 2, 5 och 16 som &r aktuella fér vattenverksamhet inom bla polygon.
Ledningsschakt som medfor vattenverksamhet sker i gatumarken direkt soder om kvarter 16 i ost-vastlig
riktning.

Uppdraget har fokuserat pa den del av planomradet som helt eller delvis kommer att grundlaggas
under grundvattennivan, narmare bestamt kvarter 2, 5 och 16 samt for en planerad ledningsgrav i
gata 6 direkt soder om kvarter 16, se figur 1-2. Hydrogeologiska berdkningar har utforts i syfte att
utreda utbredningen av eventuella paverkansomraden som ett komplement till bedomningar i en
tidigare utredning utférd av Structor (2021). Rejlers och Structors PM ar endast i vissa delar
jamforbara pad grund av dndrade férutsattningar, bl a vad géller grundlaggningsnivaer for de aktuella
kvarteren.
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Paverkansomraden har beraknats for bade byggskede och driftskede. Utredningen syftar dven till att
understka om nagra allmanna eller enskilda intressen kan komma att ta skada av en eventuell
grundvattenavsankning.

De hydrogeologiska berakningarna har utforts bade for berakning av influensomraden och
paverkansomraden. Ett influensomrade kannetecknas av hela det omradet runt en brunn eller ett
schakt, dar grundvattennivaerna paverkas av vattenuttaget. Ett paverkansomrade &dr daremot ett
avgransat omrade utifran en bestamd avsdnkning av grundvattennivaerna. | detta PM baseras
berdknade paverkansomraden pa de omraden utanfor de planerade schakterna déar
grundvattenavsankningen ar minst 0,1 m. En grundvattenavsankning som ar mindre an 0,3 m anses
vara jamforbar med den naturliga sdsongsvariationen under aret, och anses inte utgéra nagon risk
for sattningsskador pa byggnader eller infrastruktur under byggskedet. | detta PM har dock anvants
ett mer konservativt troskelvarde pa 0,1 m pa grund av narheten till Gimmarens naturreservat direkt
sdder om planomradet.

Samtliga hojder i PM hydrogeologi ar angivna i hojdsystemet RH 2000.

N

‘ X )
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Kvarter-16

Ledningsgrav 0 25 5 75 100 125

| Kvarter GEOSIGM

meter

Daturn: 202208-28

Figur 1-2. Planerat ldge for kvarter 2, 5 och 16 samt planerad utstrackning for ledningsgraven (Lantmateriet,
2022c).
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2 Hydrogeologiska forhallanden

Som en del av den hydrogeologiska utredningen har hydrauliska tester i form av slugtester utforts i
fem grundvattenror intill planerat lage for de tre kvarteren och ledningsgrav, se figur 2-1 for
grundvattenrdrens placering. Slugtest utfors for att undersoka jordens formaga att leda vatten, dven
kallat hydraulisk konduktivitet. Den hydrauliska konduktiviteten vid respektive grundvattenror beror
av vilken typ av jordart som roret installerats i. Slugtesterna har utvarderats i Aqtesolv med olika
beradkningsmetoder beroende pa de hydrogeologiska férhallandena vid respektive grundvattenror.

De dimensionerande grundvattennivaerna pa 10 och 100 ars sikt som presenteras for respektive
grundvattenror i figur 2-1 har berdknats enligt Bilaga 1. De dimensionerande grundvattennivderna ar
inte relevanta for modellering av grundvattenpaverkan (har har i stéllet anvants
medelgrundvattennivaer) utan ar relevanta for val av tat konstruktion och draneringsniva for olika
byggnader.
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Figur 2-1. Grundvattenror dar hydrauliska tester i form av slugtester utforts. MY avser markyta, HHW10 och
HHW100 avser berdknad dimensionerande grundvattenniva pa 10 respektive 100 ars sikt, K avser berdknad
hydraulisk konduktivitet i det vattenférande jordlagret (Lantméteriet, 2022c).
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3 Numerisk modellering for grundvattenpaverkan under
bygg- och driftskede

3.1 Forutsattningar och antaganden

En tredimensionell konceptuell grundvattenmodell har anvants for att berdkna
grundvattenpaverkan. | den konceptuella modellen forekommer 5 olika skikt: fran marknivan och
nerat forekommer fyllning, lera, moran, ytligt berg och djupt berg. | varje plats inom planomradet
kan det forekomma fran ett till fem av dessa skikt.

Den konceptuella modellen har omvandlats till en numerisk modell (Modflow) dar det undersdkta
omradet bestar av celler i ett kvadratiskt rutndt med 5 meter cellstorlek i plan. Modelldjupet &r 80 till
100 meter uppdelat i 5 lager mot djupet. Marknivadata har anvants fran Lantmateriet, jordlagerfoljd
fran SGU och de geotekniska sonderingarna fran projektet, grundvattennivaer fran de uppmatta
medelgrundvattennivderna, nederbérd har satts till 1220 mm/ar (konservativt antagande) som max
leder till 100-120 mm/ar grundvattenbildning nar det &r moran i dagen, hydraulisk konduktivitet har
anvants konservativt baserat pa bibliografi (fran Bovin med flera, 2015, och Ericsson med flera, 2006)
och utférda slugtester i planomradet (Bilaga 3).

Det har antagits att eventuellt forekommande spont under byggskedet inte kommer att vara tat och
att inga andra tatande atgarder (tatspont, jetinjektering, riddinjektering mm) kommer att utféras for
att begrdnsa grundvattenflddet mot schaktet.

| Figur 3—1 redovisas ett tvarsnitt efter alla skikt dar schaktet ar i vitt och skar de fyra 6versta skikten
till ytligt berg.

120mm/ar

g g

Hydraulisk konduktivitet(m/s)

N Fyllning Kx=Ky=10Kz=1E-5
Lera Kx=Ky=10Kz=2E-7
Moran/Friktionslager Kx=Ky=10Kz=3E-5
ytligt berg Kx=Ky=Kz=5E-7
Urberg/Berg i dagen/djupt berg Kx=Ky=Kz=1E-7

Figur 3-1. Konceptuell modell fér simulering av paverkansomrade. Varje firg symboliserar ett skikt (jordart
eller berg) med egen hydraulisk konduktivitet. | vitt symboliseras schaktet. For jordarterna och fyllningen har
det antagits att den horisontella hydrauliska konduktiviteten dr 10 ganger hégre dn den vertikala. For berg
har det antagits att mediet &r isotropiskt (vertikal och horisontell konduktivitet &r samma).
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Tabell 3-1. Parametrar for berdkning av paverkansomrade under bygg- och driftskede.

Parameter Kv. 2 Kv.5 Kv. 16 Gata 6 Enhet
Oster

Avsankningsniva +35,1 +33,3 +30,3 +35,5 m

byggskede

Avsankningsniva +36,1 +34,3 +31,3 +36,0 m

driftskede

*Avsdnkningsnivd for kvarteren i byggskede har antagits vara 2 m under firdigt golv i garage. Avsédnkningsniva
for kvarteren i driftskede har antagits vara 1 m under férdigt golv. Fér gata har antagits avsdnkningsnivd 2,5 m
under markniva i byggskede och 2 m under markniva i driftskede.

3.2 Modelleringsresultat

De berédknade paverkansomradena under bygg- och driftskedena redovisas i Figur 3—2 och 3-3.
Paverkansomrade fran samtliga schakt for kvarter 2, 5, 16 samt 6stra delen av gata 6 ar
sammanslagna och redovisas tillsammans.

3.2.1 Byggskede

Paverkansomradet har beraknats under forutsattning att schaktarbetet utfors utan tatspont och att
grundvatten kan stromma in frén sidor av schaktet och/eller fran schaktbotten.

Paverkansomradet dr som storst under byggskedet, ca 50 000 m?, och stracker sig mot max ca 180 m
fran sédra delen av kv 16 mot s6der, max 80 m fran vastra delen av kv 16 mot vast och max ca 70 m
fran kv 16 mot 6st. Mot norr &dr paverkansomradet mindre (som max ca 15 m fran norra delen av kv
16). Detta beror av att langst i norr och norrut dr schaktbehovet mycket begransat och
grundvattennivaerna ligger betydligt lagre dn schaktbotten.

| 6ster finns en hog bergsskarning. Byggnaderna i Huddinge Vinkeln 2 och 10, direkt 6ster om
bergskarningen (se Figur 3—2), ligger mycket lagre dn den planerade schaktnivan for det nya
planomradet. Darmed uppstar ingen direkt paverkan pa grundvattennivaerna i det Idglanta omradet.
Paverkansomradet ar i stéllet storst at séder och vaster eftersom det har lutar ned mot, och sker en
viss grundvattenstromning till, schaktomradena i kvarter 2, 5, och 16.

Inom paverkansomradet under byggskedet finns inga grundvattenberoende objekt som kan skadas i
samband med grundvattensdankning, se avsnitt 3.3 och Figur 3-3.

3.2.2 Driftskede

Paverkansomradet under driftskedet &r mindre i alla riktningar, ca 26 000 m?, och redovisas i gront i
Figur 3—2 och 3-3. Detta paverkansomrade ar berdknat med férutsattningen att man dranerar
permanent med draneringsledningar runt husen med en drdneringsniva 0,5 m under fardigt golv i
garage.

Inom paverkansomradet under driftskedet finns inga vattenberoende objekt som riskerar skadas i
samband med den permanenta grundvattensankningen, se avsnitt 3.3 och Figur 3-3.
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Figur 3-2. Paverkansomrade under byggskede (i rétt) och driftskede (i grént) i samband med byggnation av
kv. 2, 5 och 16 samt 6stra delen av gata 6 (i orange, rosa, blatt respektive vitt, skrafferade omraden).
Bakgrunden dr ortofoto med SGU:s halvgenomskinliga jordartskarta dar berg i dagen redovisas i rott, lera i
gult, moran i blatt (ndrmare gratt da lagret dr delvis genomskinligt) och fylining randigt gratt.

3.3 Skadeobjekt

Paverkan pa grundvatten under byggskede uppstar sa fort schakt under grundvattenniva utfors och
lanshallning av vatten anvands for att halla schaktet torrt. Dar schaktarbeten under grundvattenniva
sker i sattningskanslig lera, silt eller organiskt material finns risk for sattningsskador pa byggnader,
vagar och annan infrastruktur (SGI, 2022).

| Tabell 3-2 redovisas grundlaggningsinformation for berdrda byggnader, jordart, samt bedémning
om byggnaderna ar kansliga for sattningar eller ej. For hus 14, inom fastighet Diametern 2, samt
byggnad inom Diametern 5, har inga uppgifter om grundlaggning framkommit. En stor del av
byggnaden inom Diametern 2 ar beldgen pa lera och bedéms darfor vara kanslig for sattningar.
Byggnader inom Diametern 5 ar beldgna pa berg och mordn och bedéms diarmed ej som
sattningskansliga. For resterande fastigheter har konstruktionsritningar med information om
grundldggning hittats i Huddinge kommuns tjanst for arkivsok.

Byggnad inom fastigheterna Vinkeln 8 och Vinkeln 9 ar grundlagd med betongpalar, det framgar dock
inte om palarna ar grundlagda pa berg eller i jord. Enligt jordartskartan ar byggnaden beldgen pa
organiskt material och bedéms darmed vara sattningskanslig. | det fall uppgifter framkommer om att
betongpalarna ar grundlagda pa berg kan byggnaden avskrivas som sattningskanslig. Enligt SGU:s
brunnsarkiv forekommer dven en brunn med okant anvandningsomrade inom fastigheten Vinkeln 8.

| detta PM har grundldggning for ledningar och gator i naromradet ej kartlagts.
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Tabell 3-2. Grundldggningsuppgifter for ndrmaste liggande byggnader men utanfér pdverkansomrdden.

Fastighet Grundlaggning Jordart Beddmning Kalla
Diametern 2, Okand grundlaggning Lera/morén  Kénslig -
hus 14 grundlaggning
Diametern 5  Okand grundlaggning Berg/mordn  Ej kanslig -
grundlaggning
Vinkeln 2 Fundament pa packad sand  Lera/mordn  Ej kdnslig Hamiconsult a/s, 1998
eller packad sprangbotten, grundlaggning
samtliga fundament pa fast
botten
Vinkeln 8 Betongpalar Organiskt Kénslig Ikast Byggeindustri A/S,
material grundlaggning 1997
Vinkeln 9 Betongpalar Organiskt Kanslig Ikast Byggeindustri A/S,
material grundlaggning 1997
Vinkeln 10 Packad sprangbotten pa Berg/mordn  Ej kanslig AB Jacobson &
berg grundlaggning Widmark, 1998

| Figur 3—3 redovisas de olika paverkansomradena under byggskede tillsammans med berérda
byggnader. Som synes sa ligger sattningskansliga byggnader utanfér det modellerade
paverkansomradet i saval bygg- som driftskede. Nagon sattningsrisk foreligger darmed inte.

== Péverkansomrdde 0,1 m, byggskede
=« Péverkansomrdde 0,1 m, driftskede
B2 Kvarter 16
: Kvarter 5
. £ Kvarter 2
Gata 6, dstra delen

I Ej sattningskénslig

Figur 3-3. Utstrackning for berdknade paverkansomraden under bygg- respektive driftskede med
information om grundldggning fér byggnader inom paverkansomradena.
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4 Skyddsatgarder

Projektet rekommenderas att uppratta ett egenkontrollprogram dar grundvattennivaerna 6vervakas
innan och under byggskedet. Innan paboérjad byggnation bér grundvattennivaerna kontrolleras minst
en gang per manad for att sedan fortatas till minst en gang per vecka under byggskedet.

Lanshallning av grundvatten under byggskedet kommer att bli nédvandigt. Darfor bor kemiska
analyser pa grund- och lanshallningsvatten utféras innan, under och efter schaktarbetet for att
sakerstélla vattenkvalitén under projektet. SVOA har riktvarden for mottaget lanshallningsvatten till
dagvattennatet och det ar dven majligt att kvalitetskrav kommer att stallas vid infiltration av
lanshallningsvatten. Mangden lanshallningsvatten bor dven 6vervakas och dokumenteras.

Tatspont i syfte att undvika omgivningspaverkan ér, utifran utford modellering, uppenbarligen
onddigt.

5 Vattenverksamhet

Miljébalken (MB) reglerar vattenverksamhet och om tillstand for vattenverksamhet behdvs eller inte.
All férandring, bortledning av grundvatten eller tillférsel av vatten till grundvattnet ar en
vattenverksamhet som darmed kraver tillstand. Daremot finns en undantagsregel i MB 11 kap. 12 §
som sager att tillstand inte behovs om det &r uppenbart att vare sig allmanna eller enskilda intressen
skadas genom vattenverksamhetens inverkan pa vattenforhallandena.

Resultaten fran modelleringen visar att undantagsregeln bor kunna tillampas for samtliga tre kvarter
eftersom ingen paverkan pa allmanna och enskilda intressen kan forutses. Faktum kvarstar dock att
vattenverksamhet i form av avsdnkning och avledning av grundvatten kommer att bedrivas. Det
rekommenderas darfor att tillstand for vattenverksamhet soks da det ger verksamhetsutovaren en
rattighet att utféra verksamheten enligt ett givet tillstand och de villkor som féljer av detsamma. Pa
sa satt undviks risk att en anmélan om skada ska leda till ett foreldggande fran tillsynsmyndigheten
om att avbryta grundvattenbortledning till dess att man visat att man inte fororsakat skada (regeln
om omvand bevisbérda). Ett tillstand ar ofta férknippat med majlighet fér en berdrd att aberopa
ersattning for oférutsedd skada under viss tid men da har bevisbérdan i hog grad flyttats till den som
sager sig vara skadedrabbad.

6 Slutsatser och rekommendationer

e Byggnation av kvarter 2, 5, 16 samt ledningsgraven i den Ostra delen av gata 6 (den del av
gata 6 som medfor schakt i grundvattenzonen) kommer att medféra en grundvattensankning
under byggskedet. Paverkansomradet avgransas i huvudsak till detaljplaneomradet. Inga
sattningskansliga byggnader eller andra skadeobjekt ligger inom paverkansomradet.

e Byggnation av kvarter 2, 5 och 16 kommer att medféra en permanent grundvattensankning
(driftskede) enligt tabell 3—1 (ned till +36,1/+34,3/+31,3 f6r kvarter 2, 5 och 16) om
draneringsledningar anldggs runt husen ca 1 m under fardigt golv i garage.
Paverkansomradet dr mindre an det for byggskedet och det finns inga skadeobjekt som kan
skadas i samband med en grundvattensankning. Faststéllande av slutlig draneringsniva far
goras i kommande detaljprojektering.

e Anldggning av ledningar inom planerad gata 6 kommer i driftskedet att medféra en
permanent grundvattensdnkning i den 6stra delen av gatan pa grund av genomslappligt
material i ledningsgravar. Nar val avsankningen skett sa kommer det kvarstaende flodet vara
litet och avvattnas vaster och darefter vidare norrut i gata 2 ned till gata 10 och det flacka
omradet. Paverkansomradet ar dock litet och det finns ingen risk fér skador for allmanna
eller enskilda intressen i det fall en permanent avsankning kvarstar i ledningsschaktet under
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gatan. Det ar dock viktigt att vatten som avrinner i ledningsschakt hanteras sa att inte risk for
upptryckning ur mark uppstar i lagpunkt. Avsankningen kan vid behov minimeras och
avrinningen fordréjas genom att anlagga bentonitskdarmar tvars ledningsgraven i gata 6 och
2.

e Dimensionerande grundvattennivaer (Bilaga 1) har tagits fram som underlag for projektering
av till vilken niva som tat grundlaggning kan behova utforas i det fall dranering inte kan anses
som tillracklig. Structor (2021) har bedémt att det kan vara svart att anordna en fullgod
drénering for den sydostra delen av kvarter 16, varfor en tat konstruktion till nivan +34 kan
kravas for byggnader i den 6stra delen av kvarter 16. For kvarter 2 och 5 torde dranerande
konstruktion fungera och vara tillrackligt samt inte medféra nagon omgivningspaverkan pa
grund av en mattlig permanent avsadnkning. Structors bedémningar motsags inte av utford
modellering och framstar som rimliga men behdver utredas vidare inom ramen for
projektering.

e Projektet rekommenderas att uppratta ett egenkontrollprogram enligt avsnitt 4.
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Bilaga 1

Hogsta berdknade grundvattennivaer

Vid uppforandet av byggnader som planeras finnas kvar pa platsen under en lang tid
framover ar det viktigt att dimensionera byggnadernas grundlaggning efter framtida
grundvattennivader. Hogsta framtida grundvattennivaer, daven kallade dimensionerande
grundvattennivaer pa 100 ars sikt, kan berdknas utifran de matserier som finns fér omradet.

Hogsta framtida nivaer har berdknats enligt Svensson & Sallfors (1988), se ekvation 1-3 och
Tabell 1 for samtliga berdakningssteg och parametrar. For att géra en framtida prognos av
grundvattennivan i ett ror (prognosror) behovs en lang sammanhangande matserie fran ett
annat ror (referensror). Referensroret ska vara installerat i liknande hydrogeologiska
forhallanden och klimat. For aktuella berdakningar har data inhamtats fran referensror
Haninge 3 i Haninge kommun (SGU, 2022). Resultat av berdknade 100 ars varden (HHW 100)
tillsammans med uppmatta min, medel och maximivarden redovisas i Tabell .

YTmax = Y- tr* Smax (ekvation 1)

Y = medelvirdet av de arliga maximivardena.
Smax = Standardavvikelsen.

tr = frekvensfaktor, se Tabell 1.

Tabell 1. Frekvensfaktor, tr, for 10, 20, 50 och 100 ar.

T (ar) tr
10 1,28
20 1,64
50 2,05
100 2,33
STENE = | YTax -Y 6| (ekvation 2)

dar
Y'max = maximinivan for referensréret under berakningsperioden.

Y T ax = maximiniva fér referensréret med aterkomsttiden T (ar).

P T(ér)max = Pmax - ST(ér)R *(rp/rR) (ekvation 3)
dar
Pmax = maximiniva i prognosroret under berdkningsperioden.

I = variationsbredden hos grundvattennivan i prognosroret under berakningsperioden.

1(3)



rr = variationsbredden hos grundvattennivan i referensroret under samma period.

Tabell 1. Redovisning av uppmdtta min, medel, max och beridknade HHW 100-nivder fér grundvattenrér inom

kvarter Diametern.

Kalla Namn Forsta Senaste | Antal | MY |[Spetsniva| Min | Medel | Max H1|3\év
'\I;;arf(ilef; 14G863U | 2014-12-02 | 2018-08-22 26 +28,39 | +24,12 |+25,31|+26,08 | +26,98 | +27,11
Geomind | R1220GV | 2012-02-15 | 2019-05-21 | 12 |+28,13| +13,63 |+25,98|+26,17 | +26,85 | +27,11
Geomind | R1228GV | 2012-02-15 | 2019-08-02 | 18 |+28,01| +21,51 |+25,94|+26,27 | +26,45 | +26,57
Geomind | SG1062 | 2018-07-19 | 2022-02-03 | 43 |+36,32| +30,04 |+31,92|+32,41|+33,27 | +33,53
Geomind | SG1063 | 2018-07-19 | 2022-02-03 | 43 |+3571| +25,30 |+30,35|+30,53|+30,77 | +30,85
Geomind | SG1064 | 2018-07-19 | 2022-02-03 | 44 |+36,69| +25,49 |+32,39|+32,83 | +33,42 | +33,62
Geomind | SG1065 | 2018-07-19 | 2022-04-12 | 44 |+40,16| +33,96 |+34,50|+36,37 | +37,27 | +37,81
Geomind | SG1066 | 2018-07-19 | 2022-04-12 | 47 |+28,00| +24,60 |+26,02|+26,87 | +27,57 | +27,87
Geomind | SG1067 | 2018-07-19 | 2022-04-12 | 31 |+41,71| +36,87 |+37,25|+39,24 | +41,07 | +41,89
Geomind | SG1068 | 2018-07-19 | 2022-04-12 | 47 |+36,42| +32,79 |+33,90|+35,48 | +36,37 | +36,85
Geomind | SG1069 | 2018-07-19 | 2021-11-26 | 41 |+38,37| +29,17 |+32,97|+33,54 | +33,97 | +34,16
Geomind | SG1070 | 2018-07-19 | 2022-02-03 | 41 |+29,67 | +23,87 |+25,67|+26,07 | +26,84 | +27,07
Geomind | SG1071 | 2018-07-19 | 2022-02-03 | 40 |+29,37 | +22,47 |+25,63|+26,13|+26,53 | +26,70
Geomind | SG1141 | 2019-07-29 | 2022-04-12 | 36 |+36,92| +31,23 |+33,39|+34,95|+35,87 | +36,35
Geomind | SG1143 | 2019-07-26 | 2022-04-12 | 32 |+31,84| +26,18 |+28,88|+30,72|+32,00 | +32,60
Geomind | SG1200 | 2020-05-18 | 2022-04-12 | 9 | +35,24| +32,24 |+34,15|+34,43 | +34,52 | +34,84
Geomind | SG1201 | 2020-05-18 | 2022-04-12 | 21 |+32,91| +29,67 |+29,75|+30,99 | +31,76 | +32,30

| Figur illustreras en interpolation av de hdgsta berdknade nivaerna, hur nivderna skulle
kunna bli 6ver hela kvarteret pa 100 ars sikt. Halen i interpolationen ar berg i dagen. | figuren
redovisas dven markniva och hégsta uppmatta grundvattenniva for respektive
grundvattenror.
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Figur 1. Lage for samtliga grundvattenror, tidigare placering dagvattendamm samt interpolation av hogsta
berdknade grundvattennivaer inom en 100 ars period. Svarta polygoner ér de olika planerade kvarteren
inom planomradet.
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Bilaga 2

| tabell 1-1 redovisas beraknad hydraulisk konduktivitet for respektive ror, vilken berdakningsmetod-
modell har anvants for att berakna den hydrauliska konduktiviteten, vilken jordart som réren
installerats i, samt vilken typ av grundvattenmagasin réren ar beldgna i.

Tabell 1-1. Beréknad hydraulisk konduktivitet fér respektive grundvattenrér, berikningsmetod i Aqtesolv,
jordart utifrgn sonderingar samt information om typ av grundvattenmagasin.

Gv-ror K [m/s] Berakningsmetod Jordart vid filter Grundvattenmagasin
SG1065 5,63*10° Dougherty-Babu Moran Slutet
SG1066 2,30*10° Dougherty-Babu Moran Slutet
SG1143 1,39*10° KGS Sprangt berg Oppet
SG1200 2,67*10° KGS Moran Oppet

S$G1201 2,50*10° Dougherty-Babu Moran Slutet




Bilaga 3

1 Modellering

For att berdakna grundvattenpaverkan skapas forst en konceptuell grundvattenmodell
med stdd av befintliga underlag som inkluderar de styrande faktorerna for
grundvattennivaer och fléden i planomradet. Den konceptuella modellen omvandlas
sedan till en numerisk modell.

1.1.1 Konceptuell modell

En tredimensionell konceptuell grundvattenmodell har anvants for att berdkna
grundvattenpaverkan. Tvarsnittet till modellen byggs pa nettonederbérd och en

geologisk modell enligt Figur 1-1. Antaget varde for hydraulisk konduktivitet i friktionsjord
baseras pa resultat fran hydrauliska tester (slugtester) genomférda inom eller alldeles intill
kvarter 2, 5 och 16. For att gora en mer konservativ berakning av influensomradet har den
hydrauliska konduktiviteten antagits vara hogre an den som var berdknat utifran
slugtesterna.

Antagna varden for hydraulisk konduktivitet i lera och berg ar tagna fran Bovin m.fl. (2015)
respektive Ericsson m.fl. (2006) och konservativt antagna till 1107 och 5*107 m/s for
urberg respektive ytligt berg.

Markmodell och jordartsinformation fran lantmateriet respektive Sveriges Geologiska
Undersokning har anvants i modellen. Jordlagerféljd och bergnivaer framgar av utforda
geotekniska undersokningar. 120 mm/ar nederbord har anvants till berdkning.

120mm/ar

L g gy

Hydraulisk konduktivitet(m/s)
N Fyllning Kx=Ky=10Kz=1E-5
Lera Kx=Ky=10Kz=2E-7

Moran/Friktionslager Kx=Ky=10Kz=3E-5
ytligt berg Kx=Ky=Kz=5E-7
Urberg/Berg i dagen/djupt berg Kx=Ky=Kz=1E-7

Figur 1-1. Konceptuell modell fér simulering av paverkansomrade.




1.1.2 Numerisk modell

Den numeriska grundvattenmodellen for det undersékta omradet bestar av celler i ett
kvadratiskt rutnat med 5 meter cellstorlek i plan. Modelldjupet ar 80 till 100 meter uppdelat
i 5 lager mot djupet.

Grundvattenpotential, definierad som grundvattenniva i cellen, berdknas genom att |0sa
grundvattenflodesekvationen nedan.

-V. (Kh Vh) = ginjout FEkvation (1)

Gin/our = Nettonederbord - drn. (h - harn) Ekvation (2)
med ranavillkor:

h="hvid T

n.VhK = G vid T>

V: divergens, h [L]: grundvattenpotential, K [LT]: hydraulisk konduktivitet, Qinsout [LT]: nettonederbérd eller sénkning,
ham [L]: dréneringsniva till en anlidggning, n: enhetsvektor vinkelrdtt mot randen T, h [L]: sténdig grundvattenpotential,
G [LT]: specifika fléden vid rander.

For att I6sa ovanstdende grundvattenflodesekvation vid varje cell i modellen och darmed
berdkna grundvattenpotentialen har grundvattenmodelleringskod Modflow-NWT anvants
(Niswonger m.fl., 2011).

- h[L] &r definierat som 1,5 meter under markytan vid modellgransen.

- G [LT?] lika med noll anvands vid modellgrans i modellen och motsvarar ett ’no flow’-
randvillkor.

- ham [L] motsvarar 1,5 meter under markniva som tillampas vid varje cell 1,5 meter
under markytan for att berakna initiala grundvattennivaer.

- Initiala grundvattennivaer berdknas genom att |6sa grundvattenekvationen.

- For att berdkna dranerade nivaer anvands hgm [L] till schakter under bygg och drift
utan nan atgard exempelvis tat spont och injektering for att berakna avsankta nivaer.

Paverkansomrade 0,1 meter grundvattenavsdankning som visas i Figur 3-2 och Figur 3-3 i
huvudrapporten berdknas som skillnaden mellan initial och dranerad grundvattenniva for
bygg- respektive driftskede.

1.1.3 Osakerheter i modelleringen

Det finns vissa osdkerheter vid grundvattenmodellering och i detta fall ligger de storsta i
parametrarna hydraulisk konduktivitet och grundvattenbildning. Osdkerheten avseende den
hydrauliska konduktiviteten beror dels pa att bergmatrisen i modellen beskrivs som ett
pordst medium, i sjdlva verket sker vattenflédet i huvudsak i spricksystem, dels pa att
bergets hydrauliska konduktivitet inte har testats. For jordlagret har konduktiviteten testats i
ett fatal punkter, har bestar osdakerheten i stillet i att resultatet fran dessa punkter har
extrapolerats for att galla i hela modellen.



2 Resultat for beraknat paverkansomrade grundvatten i
jord

Dranering byggskede

For byggskedet har det antagits en dranering till nivaer som redovisas i tabell 3-1 i
huvudrapporten. Denna dranering innebar en grundvattennivasankning fran de initiala,
berdknade grundvattennivaerna.

Grundvattennivan ligger delvis under den planerade schaktnivan och darmed kommer ingen
grundvattensankning att ske i samband med byggnationen. Skillnaden i hydraulisk
konduktivitet mellan berg och jord inom berakningsmodellens utbredning utesluter koppling
mellan de tva grundvattenmagasinen, men bergschaktens resulterande férandring av
topografin ger en 6kad hydraulisk gradient i jord med grundvattenavsankning séder om
schakten.

En sammantagen simulering med de antagna draneringsnivaerna ger ett paverkansomrade
(>0,1 meter avsankning) som huvudsakligen haller sig innanfér planomradet. Endast vaster
om kvarter 16 stracker sig paverkansomradet nagot utanfor planomradet och da i berg utan
Overlagrande jordtacke.

Inom det berdaknade paverkansomradet finns inga skadeobjekt som kan skadas under bygg-
eller driftskede.



