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1 Sammanfattning

Syftet med denna hydrogeologiska utredning ar att underséka grundvattensituationen i omradet
for att avgora grundlaggningsférutsattningar infor byggnationen av planerat nytt bostadsomrade.
Detta dokument kommer inte anvdndas som underlag for ansékan om vattenverksamhet utan
ar framtaget som en grund for fortsatt systemhandlingsprojektering.

Grundvattenmagasinet pa Nytorps garde &r ett litet grundvattenmagasin som foljer
regimkurvorna i mellansveriges kustzon och regleras signifikant av klimat och nederbérd. Fran
matningarna kan man se att grundvattennivaerna hojs fran oktober till mitten av mars vilket ar
vanligt nar grundvattenbildning under hésten pabdrjas och fortgar tills i bérjan av varen.

Av digitala matningar fran oktober 2019 till april 2020 framgar att grundvattennivan varierar
kraftigt med nederbdrd vilket ar ett typiskt ménster fér sma grundvattenmagasin som innehaller
lite vatten och reagerar snabbt pa nederbord. Hogsta uppmaétta grundvattennivan fér omradet
har noterats under mitten av december och den l&gsta noterade nivan i slutet av september
med en variation pa mellan 0.7m—1.5m.

En 3D grundvattenmodell i FEFLOW har producerats for Nytorps gérde under detta projekt.
Syftet med grundvattenmodellen var att:

e Ta fram en grundvattenkarta for omradet som underlag vid nivasattning av planerad vag
samt ny markniva.

e Ta fram en flédesmodell fér omradet for att identifiera omraden med hogre floden infor
schaktning.

Enligt grundvattenmodellen sker en variation av grundvattennivaerna i omradet med mellan
+29.7 till +34.8 méh med hogre nivaer i sédra delen och lagre nivaer i dstra delen.

Det forekommer en grundvattendelare i omradet vilken delar tillrinningsomradet i tva delar, 6stra
och vastra. Grundvattendelaren medfér att grundvattennivaerna varierar mellan 6st och vést
samt att det inte sker nagot vattenutbyte mellan de bade omradena. | omradet finns tva
deformationszoner. Deformationszonen i den norra delen ligger i nordéstlig riktning medan den
s6dra zonen i sydostlig riktning. Dessa kan troligen paverka genomslappligheten och
flédesriktningen i marken.

Resultat fran flocdesmodellen i Nytorp visar att det generella grundvattenflédets hastighet i
omradet ar mindre an 4e-7 m/s. | centrala delen kan flédeshastigheten uppna 3e-6 m/s. Vanliga
variationer enligt USGS (United States Geological Survey) ar mellan 1.7e-6 till 1.7e-4 m/s.
Saledes bedoms flédeshastigheten inom omradet vara mindre an normalt, sannolikt eftersom
grundvattenmagasinet ar litet och grundvattennivaer inom omradet inte varierar mycket.

Enligt den beskrivning av skyfallshantering fran PM Programférslag, allman platsmark (210301)
sa bedéms fran grundvattenperspektiv inga risker féreligga med att férlagga den planerade
marknivan 0.2m-0.3m ovanfér den hogsta respektive grundvattennivan.
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2 Underlag

Féljande underlag har anvénts for framtagande av denna hydrogeologiska utredning:

e Nytorps garde, PM Programférslag, allman platsmark, Landskapslaget-Stockholm Stad
(2021-03-01)

Nytorps garde, PM Geoteknik nr. 1, WSP, (2021-05-21)

SMHI, meteorologiska observationer

SGU, WMS tjénst

Stockholms Stad: Geoarkivet

3 Bakgrund och syfte

Bjerking AB har pa uppdrag av Stockholms stad utfért en hydrogeologisk undersékning vid
Nytorps garde (Figur 1). Syftet med utredningen ar att understka grundvattensituationen i
omradet for att avgéra grundlaggningsforutsattningar infér byggnationen av planerat nytt
bostadsomrade.

- 'S '\ g -+
Figur 1. Oversiktlig bild éver programomradet (svart

linje) for Nytps gérde

Utredningsomradet bestar till stor del av 6ppna graskladda falt. Omradet innefattar en
fotbollsplan samt rekreationsytor. Mitt pa gardet finns ocksa Nytorpsbadet. | alla vaderstreck
kring gardet finns bostadskvarter med flervaningshus och gator. | sydvést ligger Dalens sjukhus
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och vasterut ligger Nytorpsskolan. Inom omradet planerar Stockholms stad byggnation av nya
bostadskvarter samt forskola/skola, idrottshall, gang- och cykelvag, kommersiell verksamhet

mm.

4 Hydrogeologiska férhallanden

Nytorp gérde ar omgardat av huvudsakligen "berg i dagen” med tunna jordlager, se Figur 2. Det
forekommer en grundvattendelare i omradets centrala delar som stréacker sig i nord-sydlig
riktning. Denna grundvattendelare skapar saledes tva separata tillsinningsomraden i vaster

respektive dster vilka saknar hydraulisk kontakt med varandra.

| vastra delen av grundvattendelaren vid den befintliga férskolan finns det tjockare jordlager och
battre forutsattning for grundvattenbildning. | dstra delen av grundvattendelaren kan pga. tunna

jordlager mindre grundvattenbildning ske.

| omradet férekommer deformationszoner som kan paverka grundvattenflédet och

flédesriktningen i friktionslagren ovanfér berg.

Byagnadsgeologisk karta ca
1980

Den byggnadsgeologiska kartan ver
Stockhoim baseras pd omfattande underiag
om jord och berg. Karteringen skedde | siutet
av 1970-talet och borjan av 1980-talet av
fastighetskontorets geobyrd. Kartan
digitaliserades 1997, kartan &r dversiktlig och
ursprungiigen i skala 1:10000.

. Bergidagen
“. W voran
W sen, grus och sand.
£ Vaxellagring
Lera
. Organisk jord
E Fylining
X Krosszon
== Sprickzon
A Andmoran
L4 Lerans maktighet i meter.
F2 Fyfiningens maktighet | meter.

01 Organiska jordens maktighet | meter.

Figur 2. Jordartskarta éver programomradet (Geoarkivet).
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Baserat pa Stockholm stads grundvattenkarta bedémdes att inga stérre grundvattenmagasin
forekommer inom utredningsomradet (se Figur 3). Grundvattnet inom omradet utgors troligtvis
av infiltrerat ytvatten som halls kvar av berghéllar.

B st grundvattencaging

W Mg grondvattentaghng.

B U2en eter ingen gruncvattentiiging.

B vavgs et stonsome baen

£ Grunovattentiighng | sand eter gruslager
under jordlager som o tata elier hav ddig
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Grundvattentisging enigt fargsiaian ovan
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Figur 3. Grundvattenkarta éver programomradet ( Geoarivet).

2E Grundvatinets bedomda tryckowd | m o h
(199/94) (osdkert lage).

—» Grundvatinets bedomda stroavatnng

5 Faltmatningar

5.1 Grundvattenror

Inom omradet installerades 5 st. grundvattenrér (GV1, GV2, GV3, GV4 samt GV5) i sep 2019
av Bjerking och 3 st. grundvattenrér (GV6, GV7 och GV8) i januari 2020 av ELU. Uppgifter
avseende grundvattenréren redovisas i Tabell 1 och dess placering redovisas i Figur 4 nedan.

Tabell 1. Uppgifter om installerade grundvattenrér.

ID Markniva (méh)  Spetsniva (m6éh)  Djup (m) Diver
GV1 +33.1 +27.1 6.0 +
GVv2 +33.0 +27.6 54 +
GV3 +33.5 +30.2 3.3 +
GVv4 +34.2 +27.1 71 +
GV5 +31.7 +26.2 5.5 +
GV6 +33.8 +31.2 2.6 -
GvVv7 +31.2 +21.2 10.0 +
GVv8 +31.9 +28.8 3.1 +
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Figur 4. Placering av grundvattenrér. De med blaa etiketter (GV1, GV2, GV3, GV4 samt GV5) installerades
i sep 2019 och de tre med gula etiketter (GV6, GV7, GV8) installerades i jan 2020.

5.2 Grundvattennivamatningar
5.2.1 Manuella grundvattennivamatningar

De manuella matningarna avseende de aldre grundvattenréren har genomférts under 12
mattillfallen fran 2019-09-16 till 2020-04-15. For de nyare grundvattenréren (GV6, GV7 och
GV8) har matningarna genomforts vid 3 mattilifallen mellan 2020-01-27 och 2020-04-15.
Samtliga manuella grundvattennivamatningar genomférdes med ett och samma ljudlod, modell
101, P7.

5.2.2 Automatiska grundvattennivaméatningar (Diver)

For att mojliggéra kontinuerliga grundvattennivamatningar installerades automatiska
trycknivamatare, sa kallade TD Divers fran VanEssen instruments. Dessa installerades i 7
grundvattenror (se Tabell 2). En Baro-Diver vilken méter lufttrycket installerades samtidigt for att
kompensera de erhallna grundvattennivaerna fran TD Divers for lufttrycket. Avldsningen av
grundvattennivaer gjordes var 15 minut. Grundvattennivavariationer fran Diver-data har jamforts
med nederbérdsdata som hamtats fran SMHI:s metrologiska observationsstation Tullinge A
(Stationsnummer: 97100, Latitud: 59.1785, Longitud: 17.9093, Hojd dver havet: 44.858 m).
Stationen registrerar nederbérdsmangd i millimeter var 15 minut.
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Tabell 2. Datum fér installation av Divers | samtliga grundvattenrér i Nytorp.

GV1 2019-10-15
GV2 2019-10-15
GV3 2020-01-27
GVv4 2019-10-15
GV5 2019-10-15
GV6 -

GV7 2020-03-09
GVv8 2020-01-27

5.3 Markens genomslapplighet

For att beddma markens genomslapplighet/hydrauliska konduktivitet utférdes ett sa kallat
“Falling Head” test i grundvattenrér GV1, GV2, GV4 och GV5. Grundvattenréret fylldes med en
viss mangd vatten beroende pa rortyp samt radande grundvattenniva i réret. Grundvattenytans
lage registrerades digitalt i Divern tills dess att nivan i roret atergatt till dess ursprungliga varde.
Den insamlade datan analyserades sedan i AQTESOLYV for att pa sa satt berakna markens
hydrauliska konduktivitet.
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6 Resultat faltmatningar

6.1

Manuella grundvattennivamatningar

Sida 9 (34)

Manuella grundvattennivaméatningar utférdes mellan 2019-09-16 till 2020-04-15 och redovisas i Tabell 3 och Figur 5. Den hégsta uppmétta
grundvattennivan inom omradet noterades vid mattilifalle 2019-12-20 och 2020-03-04 (markerat med orange farg i Tabell 3).

Tabell 3. Manuella grundvattennivamétningar for aldre grundvattenrér (GV1, GV2, GV3, GV4 samt GV5) och nyare grundvattenrér (GV6, GV7 och GV8). De

orange markerade &r den hégsta uppmétta grundvattennivan och de gréna markerade &r den ldgsta uppmétta grundvattennivan.

2019-09-16 2019-09-24 2019-10-08 2019-10-15 2019-11-08 2019-11-22 2019-12-20 2020-01-27 2020-03-04 2020-04-15
oD oy DiP (M THE Djup (m) YL Diup (m) (¥ Djup (m) i Diup () (N Djup (m) it Diup (m) [HE Diup (m) i Diup (m) [ Djup (m) Markane

GV1 305 26 304 28 305 26 30.7 25 308 2.3 3.3 1.8 31.7 1.4 311 2 317 5 312 2.0 331
GV2 31.1 1.9 31 2 31.2 1.8 31.3 16 313 16 316 1.4 31.7 153 314 16 318 12 31.4 16 33

GV3 30.3 32 30.2 3.2 30.3 32 - - 311 24 313 2.2 323 1121 30.8 26 329 06 306 29 335
GV4 316 26 - - 31.5 2.6 N7 25 32.7 1.4 33 1.2 331 1 32.8 1.3 331 1.0 327 14 34.2
GV5 294 23 28.6 31 289 28 294 23 297 2 298 1.9 30 1.7 297 2 302 15 295 2.2 317
GV6 313 25 314 25 31.3 25 338
GV7 - - - - 291 21 31.2
GV3 296 23 30.2 1.6 294 24 319

Grundvattenytans tryckniva i relation till markytan ar mellan 0.6m och 2.5m vid hdgsta uppmatta tillfallet.
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Figur 5. Grundvattennivavariation fran manuella méatningar

| samband med de manuella matningarna observerades att det fanns lera i grundvattenrér GV7 vilket kan indikera att filtret ar igensatt av lera.
Saledes utférdes en spolning av det namnda grundvattenréret den 9 mars 2020. Uppmatta grundvattennivaer fran detta rér innan 9 mars kan
darfor vara missvisande. For grundvattenrér GV3 och GV6 ligger spetsnivan alldeles pa bergytan pga. tunna jordlager och var torra vid de flesta
mattillfallena.
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6.2 Automatiska grundvattennivamatningar (Diver-data) i samband med
nederbérd

Uppmaétta grundvattennivaer fran Diver-matningarna for samtliga grundvattenrér visas i Figur 6
till Figur 12 tillsammans med nederbordsdata fran SMHI. | graferna visas dven markniva for att
illustrera hur nara markytan grundvattenytan ar lokaliserad.

Fran méatningarna kan urskiljas att grundvattennivaer 6kar fran slutet av oktober till mitten av
mars vilket &r vanligt nar grundvattenbildningen under hésten pabdérjas och fortgar till bérjan av
varen. Av figurerna framgar att grundvattennivan varierar kraftigt med nederbérd vilket &r ett
typiskt monster fér sma grundvattenmagasin som innehaller lite vatten och reagerar snabbt pa
nederbdrd.

Generellt &r grundvattennivan hogre i sédra delen och lagre i 6stra delen. Hogsta uppmétta
grundvattennivan for hela omradet har noterats under mitten av december och den lagsta
noterade nivan i slutet av september med en variation pa mellan 0.7m—1.5m.

| Figur 13, illustreras uppmatta grundvattennivaer i samtliga rér med avsikt att ge en tydligare
bild av samband och skillnader mellan olika grundvattenrér inom omradet. Fran figuren framgar
att grundvattennivavariationen inom omradet félier samma ménster for alla grundvattenror trots
den rumsliga spridningen.
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Figur 6. Grundvattennivavariationer fran Diver-data foér grundvattenrér GV1 i relation till nederbérd och markniva.
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Figur 7. Grundvattennivavariationer fran Diver-data foér grundvattenrér GV2 i relation till nederbérd och markniva.
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6.3 Grundvattennivaer i sektioner, min- & maxniva
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Baserat pa planritning (Figur 14) och grundvattennivaméatningar fran Diver-data har min- och
maxnivaer i sektioner tagits fram och redovisas i Tabell 4.

rklaring

Progromomrade sgrans
Fastighetsgrans
Forskolo/idrottshall
Torg

pater’

ms\er\cqﬂ‘

Tabell 4. Grundvattennivaer i sektioner, min- & maxnivaer.

ll'igur 14., Placering av grundvatténrdri relation till programomradet fér Nytorps géirde.
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30.3
31.4
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30.4

30.6
165
30.6
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29.3
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Ror-ID | Markniva | Max-niva | Min-niva m
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6.4 Jamforelse med SGU:s referensbrunn

| syfte att jamféra matdata erhallen i féreliggande uppdrag anvandes referensbrunn Hanninge-4
med ungefar 52 ars matdata. Referensbrunnen ar beldgen i en liten och sluten jordakvifertyp
med tydliga regimkurvor. Sma grundvattenmagasin kan karaktariseras med hjalp av
omradestypiska regimkurvor som visar nar under aret det normalt sett bildas grundvatten och
nar det sker en avsankning av grundvattennivaerna. Hojning brukar ske i slutet av
december/bdrjan av mars och minskning under slutet av oktober (se Figur 17). Denna brunn
valdes eftersom det bedéms att de har samma typ av magasin. Hégsta uppmaétta nivaer (under
samma matperiod som detta projekt) for ndmnd brunn registrerades 2019-12-18 och 2020-03-
04 och sammanfaller val med datumen avseende vara (Bjerkings) hogsta uppmétta varden.

Grundvattenniva for station: Haninge_4 (56_4) - meter under markytan 2020-03-04

2019-12-18

o| 2015-12-01  2017-3-17 20171214 5019.03-17

"N47 1l 2047 218 19018

Jan 2017 Jul 2017 Jan 2018 Jul 2018 Jan 2019 Jul 2019 Jan 2020
¢ Matningar

SGU ersthning h Medel

o Min
B Matningar Max

Jan 2016

Figur 15. Grundvattenfluktuation i SGU:s referensbrunn Haninge-4.

Efter en statistisk berdkning pa vara (Bjerkings) uppmaétta grundvattennivaer och
grundvattennivaer fran referensbrunnen Haninge-4 sa har de hégsta berdknade
grundvattennivaerna for varje grundvattenrér tagits fram (se Tabell 5). Resultatet visade att
skillnaden mellan de uppmétta nivaerna och de statistiskt berdknade nivaerna ar liten, vilket
sakerstaller de hogsta uppmatta grundvattennivaerna i omradet.

Tabell 5. Hégsta berdknade samt uppmaétta grundvattenniva fér grundvattenrér. Skillnaden mellan den
hégsta beréknade nivan och den hégsta uppmétta nivan fér GV7 beror pa den kortare métperioden vilket
betyder att det berdknade vérdet ger en mer korrekt bild av verklig hégsta grundvattenniva.

33.1 33.0 34.2 31.7 31.2 31.9

Markniva

Hogsta beraknade grundvattenniva

(Statistisk berakning) 32.3 32.1 33.3 30.3 30.5 30.4
Hogsta uppméata grundvattenniva
(Bjerking) 321 32.0 33.3 30.3 29.9 30.4
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6.5 Markens genomslapplighet

Resultatet fran”Falling-head” testet vilket utvarderades i AQTESOLYV (se exempel i Figur 16)
visade att genomsléppligheten i marken varierar mellan 8.9e-7 m/s till 2.1e-5 m/s inom omradet
(se Tabell 6). Dessa varden representerar hur snabbt vattnet flédar genom marken [m/s], vid
respektive rors filterspets och anvédndes sen som indata i grundvattenmodellen FEFLOW.

Obs_Wells
o New Well

Aquifer Model
Confined

sscoscsssssessesessese ISR S S S e e—— Solution
. Bouwer-Rice

Ll

E Parameters
1 K =8.168E-6 m/sec
y0=1262m

Normalized Head (m/m)

‘05.4Allli,\ljllllilllilll'lll
80 160 240 320 400

Time (sec)

Figur 16. Exempel av utvérdering av hydrauliska konduktivitet i AQTESOLYV fér grundvattenrér GV4.

Tabell 6. Resultat av genomsléapplighet i marken fran in-situ “Falling-Head” test.

GV1 2.1x10-°
GV2 8.9x10 -7
GV4 8.2x10 6
GV5 1.7x10 -5
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7 Grundvattenmodellering

71

Konceptuell modell

Den numeriska grundvattenmodellen, FEFLOW, Version 7.3, har inom uppdraget anvénts med
syftet att ta fram:

Grundvattenkarta
Grundvattnets flodesvagar

Syftet med grundvattenmodelleringen var att ta fram material till en CAD-fil med
grundvattennivaer i form av ISO-linjer for att underlatta fér landskapsarkitekterna att nivasatta
mark och vag. Den skapades dven med syfte att ge en forstaelse av flddeshastigheten i friktion
jordlagret infér planerad schaktning.

For att bygga grundvattenmodellen skapades en konceptuell (beskrivande) hydrologisk och
hydrogeologisk modell ver omradet. Den konceptuella modellen anvandes darefter som
underlag vid skapande av den numeriska grundvattenmodellen i FEFLOW.

For att skapa en konceptuell hydrologisk och hydrogeologisk modell krdavs en god forstaelse av:

Geologiska forhallanden: Markmodell

Topografi i omrade (héjddata)

Omradets vattenbalans, dvs. nederbérd, grundvattenbildning, fléde i ytvattendrag
Grundvattennivaer

En sammanstallning av insamlade data gav underlag for skapande av en hydrogeologisk
konceptuell modell. Baserat pa den konceptuella hydrogeologiska modellen byggdes darefter
en numerisk flodesmodell upp i FEFLOW. Modellen lagerindelades pa lampligt sétt utifran de
geologiska forutsattningarna. Grundvattenmodellen avgransas geografiskt utifran de
hydrauliska forutsattningarna.

Foljande steg ingick i uppréattande av grundvattenmodellen:

Avgransning av modellen i plan och profil baserat pa jordartskarta och ytvattnets
flodesvéagar

Konstruera en markmodell baserat pa hojddata och geologisk lagerstratigrafi samt
ingédende lagers maktigheter och hydrauliska granser

Anséattande av s.k. randvillkor, akviferens egenskaper, mm.

Kalibrering av flodesmodellen mot kdnda grundvattennivaer genom successiv
anpassning och justering av hydrauliska konduktiviteter och grundvattenbildning
Upprattande av slutlig fldcdesmodell som passar radande foérutsattningar
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| Figur 17 redovisas jordarter och ytvattnets flodesvagar inom omradet vilket tillsammans
anvandes for att avgransa grundvattenmodellen och definiera randvillkor inom omradet. Sa val
av modellomradet &r baserat pa randvillkor och observationspunkter for
grundvattennivaméatning.

V 9 jordarter 25_100k_jg2
v . Fyllning
v/ Glacial lera
V| [l Gyttjelera (eller lergyttja)
v - Isélvssediment
v [ Karrtorv
vl Mossetorv
v [ postglacial lera
v . Postglacial sand
v . Sandig morén
v . Urberg
v - Vatten
vl

Figur 17. Jordarter och ytvattenflédesvéagar inom programomradet (svart linje) och modellomradet (réd
linje).

For att skapa en konceptuell markmodell i 3D-format har héjddata, jordlagerféljder och dess
méaktigheter fran sonderingspunkter (gréna punkter i Figur 18) anvants. Baserat pa
informationen skapades féljande parametrar i markmodellen:

Markyta, d.v.s. héjddata
Lager 1: Fyllning/Torv
Lager 2: Torvskorpa
Lager 3: Lera

Lager 4: Friktionsjord
Bergniva

Resultat fran markmodellen redovisas i Figur 19.
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Figur 19. Markmodell i plan och profil (3D)
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7.2 Grundvattenkarta i FEFLOW

Enligt grundvattenmodellen sker en variation i grundvattennivan i omradet mellan 29.7 till 34.8 moéh (Figur 20 och Figur 21) med hogre nivaer i de
centrala delarna och lagre nivaer i norra delen. Grundvattennivaerna &r nagot osékra i den syddstra delen da det inte finns nagra

observationspunkter dar.

Hydraulic head
- Continuous -
[m]
W 348
W 342
3378
33.27
W 3276
W 3225
W 3174
3123
W 3072
W 3021
W 297

a

® [s] [m]

Figur 20. Tvadimensionell bild av simulerade grundvattennivaer inom modellomradet framtaget i FEFLOW.
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Figur 21. 3D bild av simulerade grundvattennivaer inom modellomradet framtaget i FEFLOW.
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Hydraulic head
- Continuous -
[m]
W 348
B 3429
33.78
l 33.27
B 3276
W 3225
W 31.74
W 31.23
W 3072
W 3021
W 297

Figdf 22. Jamférelse av grundvattennivaer éver modellomradet med planerade sektioner.
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En kalibrering av simulerade grundvattennivaer mot uppmatta nivaer har utforts (Figur 23).

Tt | Tt
32.5 3 33.5

E=0.116768, RMS=0,137873, 0=0.151033
Observed hydraulic head [m)

Figur 23. Kalibrering av simulerade grundvattennivaer mot uppmétta nivaer.

7.3 Flodesmodellen i FEFLOW

Vanligaste anvandningsomradet av grundvattenmodeller &r flddesmodeller (till exempel for
beddbmning av inldckage i schakter, effekter av grundvattensankning, etc.). Flédesmodellen kan
anvandas for prognostisering av framtida férandrade férhallanden alternativt for rent hypotetiska

fall. En flddesmodell kan dven utnyttjas sa att olika moduler "kopplas pa” for att berdkna
transport av féroreningar.

Resultat fran flocdesmodellen i Nytorp visar att det generella grundvattenflédets hastighet i
omradet ar mindre an 4e-7 m/s. | centrala delen kan flédeshastigheten uppna 3e-6 m/s (se
Figur 24). Vanliga variationer enligt USGS (United States Geological Survey) ar mellan 1.7e-6
till 1.7e-4 m/s. Flédeshastigheten inom omradet beddms saledes vara mindre &n normalt,
sannolikt eftersom grundvattenmagasinet ar litet och grundvattennivaer inom omradet inte
varierar mycket.
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Darcy fiux (nodal)
- Continuous -
[ms]

4.73432e-06
4.26089¢-06
3.78746e-06
3.31402¢-06
B 2.84059¢-06
B 2.365716e-06
I 1.89373e-06
W 1.4203e-06
M © 46864e-07
W 473432007
M < 47343207

| 2

sl

0 60
—
[m]
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Figur 24. Resultat fran flodesmodellen framtagen i FEFLOW. | omradets centrala delar aterfinnes inget fléde pga. "berg i dagen”. Detta omrade tillhér

grundvattendelaren.
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Uppdrag nr. 19U1687
| I Sida 32 (34)

For att relatera flodesmodellen med planerad planritning skapades Figur 25 som visar
flédeshastighet i friktionsjord (lager 3).

Darcy fiux (nodal)
- Continuous -

(m/s]
4.73432¢-06
4.26089e-06
3.78746e-06
3.31402e-06

B 2.84059e-06

B 2.36716e-06

B 1.89373e-06

W 1.4203e-06

W 34686407

W 47343207

W < 473432007

Figur 25. Flédesmodellen i relation till planerade sektioner..

8 Risker och rekommendationer

Denna riskbedémning &r baserad pa markplaneringen i kapitlet “Skyfallshantering” i PM
Programférslag, allmén platsmark (210301).

Nytorps gérde utgér en lagpunkt féor omgivande omraden samt har lag genomslapplighet pa
grund av tata lerlager. Ett flertal skyfallsutredningar har gjorts for att préva och utveckla atgarder
som hanterar skyfallsproblematiken i omradet. Skyfallsvatten hanteras framst genom att skapa
ytliga uppsamlingsplatser vid Aktivitetsplatsen och vid Vastra Gardet se Figur 26.
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Figur 26. Plac

Vastra Gardet

Vid Vastra gardet &r den lagsta planerade marknivan satt till +32.3mo6h. Dagens markniva i
omradet ligger pa runt +34moh. Detta betyder saledes att man schaktar bort 1.7m fran dagens
markniva. Den hogsta berdknade grundvattennivan i detta omrade &r +32.1moh vilket betyder
att den planerade markniva kommer ligga 0.2m fran hégsta grundvattenniva.

Aktivitetsplatsen
Vid Aktivitetsplatsen ar att den lagsta marknivan satt till +32.6moh. Dagens markniva i omradet

ligger pa runt +33.5moh. Detta betyder saledes att man schaktar bort 0,9m fran dagens
markniva. Den hogsta berdknade grundvattennivan i detta omrade ar +32.3moh vilket betyder
att den planerade markniva kommer ligga 0.3m fran hoégsta grundvattenniva.

Eftersom den planerade marknivan ligger 0.2m-0.3m ovanfér den hégsta respektive
grundvattennivan sa bedéms fran grundvattenperspektiv inga risker foreligga. Eftersom det
skapas en lagpunkt i de namnda uppsamlingsplatserna bér man forbattra genomsléapplighet i
marken genom att anvénda ett porést/grovre material med battre genomslapplighet i
kombination med ett dréaneringssystem. Det pordsa/grévre materialet bér separeras fran
lerlagret nedan och &ven fran jordlagret ovan for att undvika blandning av material, mojligen
med hjalp av fiberduk. Uppbyggnaden av dessa lager bér inte utga fran lagre niva an den
hogsta berdknade grundvattennivan.

Det ar ocksa viktigt att halla fukten kvar i lerlagret for att undvika bildning av torrskorpelera.
Darfor bor draneringen forlaggas i det pordésa materialet men med viss distans till lersulan sa att
lersulan halls fuktig for att bevara dess egenskaper. Den 6verliggande jorden och grasmattan
kommer att hjalpa till att bevara leran fuktig.
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Grundvattenbildningen i magasinet sker till stérsta del i dvergangen mellan "berg i dagen” och
jordlager dvs. tillrinningsomraden i séder och i omradets centrala delar (Figur 27). Dessa
omraden &r viktiga fér grundvattenbildningen och forsiktighet bor tas till att hardgéra dessa
tillrinningsomraden under bygg- och brukandeskede for att minimera paverkan pa den naturliga
grundvattenbildningen och aven undvika sattningar i marken.

- N,
POt -

Figur 27. Programomradet (svart linje) i férhallande till grundvattenrér och “berg i dagen”. Rédstreckade
omraden beskriver zoner dér grundvattenbildningen frémst sker.

Som kompletterande utredning féreslas en konsekvensbeskrivning vid gravning av djupare
schakt. Dar bedéms behov av grundvattensdnkning under byggtiden och dven en
paverkananalys.
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