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1

Inledning

Trafikverket planerar att tillsammans med Nykdpings kommun bygga om befintlig
jarnvagsstation i Nykdping och i samband med det anlagga ett trafikslagsévergripande
resecentrum. Det planerade arbetet &r en del av projekt Ostlanken. Inom ramen for
projektet ingar &ven ombyggnation av jarnvagsspar och jarnvagsbroar samt arbeten med
dagvattenhantering. Nyképings kommun ansvarar fér bland annat vagar,
parkeringsplatser, byggnader och allman platsmark vid sidan av jarnvagssparen.
Trafikverket ansvarar for byggnation av jarnvagsanlaggningen, plattformar,
entrébyggnader och delar av anslutande trag.

Trafikverket har upprattat en jarnvagsplan for den planerade jarnvagsanlaggningen och
Nykdpings kommun har uppréttat en detaljplan for de delar som berdr Nykopings
resecentrum. Planerna har vunnit laga kratft.

De planerade ombyggnationerna kommer att ske i tre olika etapper, se Figur 1.1, och
utféras av antingen Nyképings kommun eller Trafikverket. Nar en etapp ar fardigstalld
paborjas nasta etapp, d.v.s. de utférs under olika tidsperioder. Inom varje etapp kommer
vissa anlaggningsdelar att byggas under grundvattenytan och medféra tillstandspliktig
vattenverksamhet i form av grundvattenbortledning och vid behov aven skyddsinfiltration.
Oversikt dver omraden berorda av tillstandspliktig grundvattenbortledning redovisas i
Figur 1.1. Den totala byggtiden inklusive forberedande arbeten berdknas pagé under 4-5
ar.

Etapp 1: Forberedande arbeten med ledningsomlaggning. Arbetet utférs av Nykopings
kommun och vissa delar av arbetena medfor tillstandspliktig grundvattenbortledning.
Planerad byggtid 2022—-2023.

Etapp 2: Avser jarnvagsanlaggningen samt plattformar med tillhérande entrébyggnader,
anlaggningar for dagvattenhantering och trdganslutningar. Vid Vastra passagen finns en
befintlig gdngtunnel som kommer att rivas och fyllas igen. Planerad byggtid 2023-2026.
Arbetet utfors av Trafikverket. De anlaggningsdelar som medfor grundvattenbortledning i
byggskedet avser perioden 2024-2025. Dessa benamns nedan som Centrala och Véastra
passagen, Brostdd Brunnsgatan samt schakt fér dagvattenanslutning.

Etapp 3: Vagtrag for Brunnsgatan samt anslutning till pumpstation pa nordvéstra sidan
av passagen. Inom etappen uppférs aven byggnader, angrdnsande gator, parkeringsytor
samt iordningstéllande av allmén platsmark. For delar av anlaggningen kravs
grundvattenbortledning i byggskedet. Dessa arbeten bendmns Brunnsgatan. Arbetet
utfors av Nykopings kommun. Planerad byggtid for vagtraget ar 2026.
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Figur 1.1. Planerade schakt fér arbeten som medfor tillstandspliktig grundvattenbortledning i
byggskedet. Arbetena kommer att utféras i tre etapper.

De arbeten som ingar i Trafikverkets ataganden och som behandlas i denna PM
Hydrogeologi avser Etapp 2, da féljande anlaggningar ska utféras:

e Vastra passagen

e Centrala passagen

e Brostdd Brunnsgatan
e Dagvattenanslutning

Den Vastra och den Centrala passagen kommer att anlaggas som sa kallade
plattrambroar med lokalisering ca 100 m respektive 300 m vaster om Brunnsgatan, Figur
1.2. Vastra passagen kommer att anlaggas i ungefarligt lage med nuvarande
gangpassage medan Centrala passagen blir en helt ny lokalisering. Vid Brunnsgatan rivs
befintliga jarnvagsbroar och ersatts med tva nya broar i vardera sparriktningen. Mellan
Centrala passagen och Brunnsgatan installeras en ny dagvattenanslutning fran jarnvagen
till det kommunala dagvattennatet.
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Figur 1.2. Planerade schaktomraden for Vastra passagen, Centrala passagen, dagvattenanslutning
samt brostdd for jarnvag som medfér grundvattenbortledning i byggskedet.

1.1 Syfte

Temporar bortledning av grundvatten planeras vid schakterna for de planerade
anlaggningarna Vastra och Centrala passagerna och brostdd Brunnsgatan samt vid
schakt for dagvattenanslutning. Bortledning av grundvatten sker vid lanshallning i schakt
for att arbeten inom schakt ska kunna utféras i torrhet. Infiltration planeras som
forberedande skyddsatgard for att motverka grundvattenavsankning i anslutning till
skyddsobijekt, vid bortledning av grundvatten under byggskedet.

Grundvattenbortledning och skyddsinfiltration ar tillstandspliktig vattenverksamhet enligt
11 kapitlet 9 8 miljobalken.

Syftet med denna handling ar att beskriva rddande jord-, berg-, och
grundvattenférhallanden vid och omkring de planerade schakterna samt effekterna pa
omgivningen vid bortledning av grundvatten. | detta dokument beskrivs aven
skyddsatgarder for att motverka grundvattenavsankning och eventuell
omgivningspaverkan.

En teknisk beskrivning av anlaggningsarbeten som ska utféras redovisas i Teknisk
beskrivning (TB), Bilaga 6 till ansdkan.
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Konsekvensen av grundvattensankningarna beskrivs i Miljkonsekvensbeskrivningen
(MKB), Bilaga 8 till ansdkan.

1.2 Utredningsomrade

| ett tidigt skede togs ett utredningsomrade fram for att avgransa det omrade dar
undersoékningar och utredningar behdvde goéras for att utreda grundvattenbortledningens
storlek och utbredning. Undersdkningarna och utredningarna ligger sedan till grund for att
ta fram ett paverkansomrade for grundvatten, se avsnitt 4.

Utredningsomradet som visas i Figur 1.1 omfattar cirka 19 ha kring Nykopings
resecentrum och ar gemensamt for alla tre etapper. Utredningsomradets storlek ar
baserat pa berakningar med konservativt antagna parametrar for markens vattenforande
egenskaper. Det har ocksa antagits att alla schakt ska utféras med dppna slanter eller
spont utan tatande funktion och att grundvattenavsankning sker samtidigt i alla schakt.
Syfte med ett utredningsomrade &r att initialt i uppdraget samla in vasentlig information
inom ett tillrackligt stort omrade av relevans for de hydrogeologiska bedémningarna samt
att identifiera potentiella skyddsobjekt i schakternas omgivning.

Inventering av grundvattenberoende skyddsobjekt, sa som sattningskansliga byggnader,
har gjorts inom hela utredningsomradet.

Nykopingsan
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fidra Bangérgj_sgatan
TN
; = i
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Figur 1.1. Utredningsomrade.
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1.3 Koordinatsystem

Utredning och redovisning ar utférd i koordinatsystem SWEREF99 16 30 och héjdsystem
RH2000.

2  Omgivningsfoérhallanden

2.1 Underlag

Kunskap om omradets topografiska, hydrologiska, geologiska och hydrogeologiska
forhallanden har inhamtats genom inventering av befintligt underlag. Hydrogeologiska
faltundersokningar som utférts inom ramen for det aktuella projektet redovisas i Bilaga
7.1. Hydrogeologiska féltarbeten.

Bl.a. féljande underlag ligger till grund for de geologiska och hydrogeologiska
beddmningarna

o Geologiska och topografiska kartor, SGU och Lantmateriet
e Meteorologiska data, SMHI
e Aldre geotekniska utredningar, Trafikverket och Nykopings kommun

o Geotekniska undersokningar utférda for bygghandlingsprojektering, Nykopings
kommun

o Geotekniska undersokningar utforda for bygghandlingsprojektering, Trafikverket

e Ostlankens geotekniska/geohydrologiska undersdkningar och geodatabas,
Trafikverket

e Utredningar avseende fororenad mark, Nyképings kommun

e Utredningar, MKB och systemhandling for resecentrum och Brunnsgatan,
Nykdpings kommun.

2.2 Topografi

Topografin i omgivningen ar relativt flack, med endast mindre nivaskillnader och en
regional lutning inom utredningsomradet fran cirka +16 i norr till cirka +14 i soder, Figur
2.1. Nivan pa Brunnsgatan i korsningen med jarnvagen utgor den lagsta punkten (cirka
+10,6). Marknivaerna varierar idag fran att ligga i nivd med omgivande mark i korsningen
med Sddra Bangardsgatan (cirka +13,5), till att slutta relativt brant ner till IAgpunkten
under jarnvagen (cirka +10,6) och sedan stiga lika brant upp norrut mot rondellen vid
Blommenhovsvagen (cirka +13). Vid laget for den Vastra passagen ligger markytan pa
+15,5. Vid Centrala passagen mellan +13,9 - +15,6. Vid brostéden pa ca. +15,3 - +15,4.
Markytan vid de planerade schakten utgors av gatu- och parkmark och befintlig
jarnvagsanlaggning.
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Figur 2.1. Topografisk karta med hdjdkurvor.

2.3 Hydrologi och dagvatten

Utredningsomradet avgransas i 6ster av Nykopingsan.

Norr om jarnvagssparen avvattnas marken till dagvattenledningsnat i Norra
Bangardsgatan. Aven delar av Brunnsgatan, inklusive lagpunkten vid jarnvéagen,
avvattnas till detta nat som mynnar ut i Nykopingsan dster om Brunnsgatan.
Nykopingsans lage i forhallande till planerade verksamheter redovisas i Figur 2.1. De
hardgjorda ytor som finns ster och sdder om stationsbyggnaden avvattnas idag mot
dagvattenledningar i Borgaregatan och Jarnvagsgatan (Sweco Environment, 2014).

I Nykopingstrakten ar arsmedelnederbérden 600700 millimeter per ar och
avdunstningen 400-500 millimeter per ar (SMHI, 2017). Det ger en nettonederbérd om

cirka 200 mm per ar.

2.4 Geologiska forhallanden

Berggrunden inom utredningsomradet ar av kristallin metamorf typ bestaende av gnejsisk
granodiorit. Denna typ av berggrund har generellt 1g vattenférande egenskap, da
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sprickorna &r fa. Det finns inga kanda deformationszoner sdsom stdrre sprick-,
krosszoner eller forkastningar.

Jordlagerfoliden inom utredningsomradet ar varierande och domineras av fylining i
markytan, darunder finkorniga glaciala varviga sediment bestaende av lera, silt som f6ljs
av finsand pa moran pa berg (Figur 2.2). Generellt innehaller leran skikt av silt, silten skikt
av lera och sanden skikt av silt. Overgéngarna mellan jordlagren sker gradvis och darmed
ar granserna mellan dem diffusa. Jordlagerférhallandena i markytan enligt SGUs
jordartskarta redovisas i Figur 2.2 nedan.

Den konceptuella jordlagerfoljden inom utredningsomradet fran markyta till bergyta
beddms vara:

- Fylining och/eller svallsediment

- Lera

- Silt (generellt lerig silt, silt och sandig silt)
- Sand (generellt siltig sand och sand)

- Moréan

- Bergyta

Norr om jarnvagen forekommer lera med en maktighet som avtar séderut dar bergnivan
stiger. Utférda geotekniska undersékningar indikerar att leran norr om jarnvagen och
direkt vaster om Brunnsgatan delvis ar underkonsoliderad for radande
spanningssituation. Detta innebar att konsolideringssattningar pagar i omradet och att
leran ar mycket sattningskanslig vid lastokning. Vasterut mot lagena for den Centrala
passagen och Vastra passagen évergar leran till att vara déverkonsoliderad. Gransen for
den under- och dverkonsoliderade leran foljer relativt val gransen mellan postglacial och
glacial lera.

Soder om jarnvagen ar marken utfylld. Under denna fyllning férekommer framst silt, men
ocksa lera. Forekommande lera séder om jarnvagen bedéms vara 6verkonsoliderad och
dess forkonsolideringsspanning éverskrids ej vid en temporar grundvattensankning, d.v.s.
detta omrade beddms inte vara sattningskansligt vid lastokning till foljd av temporéar
avsankning av grundvattentrycknivan.
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Figur 2.2. Jordartsgeologisk karta med utredningsomradet samt planerade anlaggningar.

Figur 2.3 visar berdknade jorddjup frdn SGU tillsammans med information fr&n utforda
sonderingar som utforts ner till berg. Jorddjupen varierar fran 6ver 30 meter i den
nordligaste delen av utredningsomradet och avtar séderut mot jarnvagen. | vaster ar
jorddjupen mellan 5 och 10 meter och i de sydligaste delarna av utredningsomradet ar
jorddjupen mindre an 5 meter. Séder om jarnvagen vid Brunnsgatan kommer berget i
dagen enligt SGUs jordartskarta och att det forekommer jordlager med en méktighet
mindre an 1 meter enligt SGUs jorddjupskarta. Geotekniska sonderingar i detta omrade
visar dock ett jorddjup pa& 5-10 meter, som indikerar att jorddjupen héar kan variera.
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Figur 2.3. Jorddjupskarta frdn SGU samt tolkade jorddjup frdn geotekniska sonderingar.

2.4.1 Hydrogeologiska forhallanden

24.1.1 Grundvattenbildning
Jordlagrens vattenférande formaga beror bland annat av kornstorleksférdelning och
sorteringsgrad. H6g genomslapplighet finns hos grova vélsorterade jordar (grus/sand)
medan genomslappligheten i finkorniga jordar (silt/lera) ar mycket begransad. | berg rér
sig grundvattnet endast i vattenférande sprickor och zoner.

Det grundvatten som férekommer i lera ar starkt kapillart bundet och genomstromningen
av vatten ar extremt langsam. Lera kan darfér i manga praktiska sammanhang betraktas
som ett hydrauliskt ogenomslappligt material. Den nederbérd som faller 6ver omraden
med mattad lera avdunstar eller avrinner antingen p& markytan eller rér sig horisontalt i
den ytliga delen av jordprofilen dar marken ar luckrad av rétters, smadijur och antropogen
paverkan. Under vaxtsasongen tas en del av nederbdrden upp av vegetation och
resterande del infiltrerar ner i marken och bildar grundvatten. Dessutom &r avdunstningen

hodgre under vaxtsasongen vilket genererar lagre grundvattenbildning.

Grundvattenbildning sker huvudsakligen dar genomsléppliga jordarter forekommer i

markytan och nederbdrden som faller har maéjlighet att infiltrera i marken. Den
genomsnittliga grundvattenbildningen till finkorniga jordar och morén har bedémts vara
9(33)
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150 mm per ar i Nykopingstrakten, och till grova jordar 225 mm per ar (Rodhe et al.,
2006). DA nettonederborden beddéms vara 200 mm/ar antas den genomshnittliga
grundvattenbildningen vara nagot 6verskattad. P& grund av andelen hardgjorda ytor i
utredningsomradet antas ungefar halften av nettonederborden avrinna som dagvatten i
stéllet for att infiltrera markytan. Detta ger en beddmd grundvattenbildning till 200 mm per
ar.

2.4.1.2 Grundvattenmagasin

Grundvattenmagasinet bedéms generellt vara sammanhangande inom
utredningsomradet. Norr om jarnvagen, dar lerjordar breder ut sig, betraktas
grundvattenmagasinet i de undre friktionsjordarna som slutet vilket sedan évergar till ett
Oppet grundvattenmagasin sdder om jarnvagen, dar friktionsjordarna forekommer i dagen
och det tata lerlagret till storsta del saknas. Det férekommer mindre jorddjup till féljd av
hogre bergnivaer i omradet, vilka agerar som grundvattendelare inom samma
grundvattenmagasin. Lokalt kan lerlinser patraffas, men kontakten mellan jordlagren
beddms vara utbredd.

Sammantaget innebar jordlagerfoljden, dar silt varvas med lera och finsand, en
komplicerad hydrogeologisk miljo. Markens vattenférande formaga ar sannolikt storre i
horisontalled an vertikalt pa grund av de horisontellt avsatta skikten av silt och finsand,
Ett visst vertikalt utbyte kan forekomma, framfor allt i omradet soder om jarnvagen.

| de omraden dar lera aterfinns i markytan kan det aven lokalt forekomma ett vre
grundvattenmagasin i fyllningen. Leran som underlagrar fyliningen avgransar detta 6vre
grundvattenmagasin fran det undre magasinet.

2.4.1.3 Uppmatta grundvattennivaer

Inom eller narhet till utredningsomradet har grundvattennivamétningar utforts i 39
grundvattenrdr sedan 2014 med varierande startdatum och méatintervall.
Grundvattenmatningar utférs manatligen av Trafikverket. Grundvattenrérens placering
redovisas i Figur 2.4 och Figur 2.5 tillsammans med mediannivéer i respektive ror.
Sammanstéllning av grundvattenrérinformation samt matdata redovisas i Bilaga 7.1.

Uppmatta grundvattennivaer visar naturliga arstidsvariationer mellan ca +8,8 till +10,3.
Utférda nivadmatningar i omradet indikerar en grundvattennivagradient mot dster vilket
innebar en huvudsaklig grundvattenstromning mot Nykopingsan. Lokala skillnader i
flodesriktningar kan férekomma pa grund av jordlagersammansattning och lokalt hogre
bergnivaer. 20S205GW mater hdgst antagligen ett isolerat magasin i en lokal bergsvacka
som ligger hdgre &n kringliggande grundvattenmagasinen.

Grundvattennivavariationerna kring Vastra passagen redovisas i Figur 2.6, Centrala
passagen i Figur 2.7 och Brosttden Brunnsgatan i Figur 2.8.
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Figur 2.4. Placering av grundvattenrér inom utredningsomradet i plan samt mediannivaer.

Mediannivaer for grundvattenrér med farre &n 10 matningar redovisas i Figur 2.5
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Figur 2.5. Mediannivaer fran grundvattenrér med farre an 10 matningar.

BILAGA 7 PM HYDROGEOLOGI
2022-05-25



SWECO %

12

8.5

?oeo 2091

O, s, O
g e g 7> 7>

—e—6C1807R —e—GC1810R —e—205205GW

2 2 2 2
9. 0 7> Ozs. % 974
"z
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Figur 2.8. Grundvattennivaer frAn matpunkter nara schaktomradena for brostéd vid Brunnsgatan.
Hydraulisk konduktivitet och faltundersékning

Hydraulisk konduktivitet

Jordlagrens vattenférande egenskaper beskrivs som den hydrauliska konduktiviteten (K-
varde) och anges i enheten meter per sekund (m/s). Kornstorlek, sorteringsgrad och
packningsgrad har stor betydelse for grundvattnets transporthastigheter genom
jordlagren. Finkorniga jordar, sdsom lera och silt, har 1ag genomslapplighet medan
friktionsjord, sdsom sand och grus, har hogre genomslapplighet. En siltig moran, d.v.s.
med storre andel silt, har lagre genomslapplighet jamfért en sandig/grusig moran.

Att bestamma k-vardet i ett grundvattenmagasin kan goras pa flera olika séatt genom till
exempel hydrauliska tester eller jordprovtagning. | jordlager med homogena, likartade
egenskaper och tydliga évergadngar mellan jordtyper ar det mojligt att faststalla
representativa hydrauliska konduktiviteter for respektive jordlager. | jordar med
heterogena, varierande egenskaper och otydliga évergangszoner ar det svarare att
faststalla representativa hydrauliska konduktiviteter for enskilda lager. | aktuellt omrade ar
jordlagren heterogena, vilket gor det svart att bestamma ett k-varde som representerar
hela det vattenférande grundvattenmagasinet.
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For de numeriska berakningarna ansatts K-varde for de olika jordlagren baserat pa
tolkade medelvarden fran utférda faltundersokningar. Se Modellbeskrivning grundvatten,
Bilaga 7.2.

2.5.2 Faltundersokning

Hydrogeologiska faltarbeten har gjorts i fem omgangar, november 2016, juli och
september 2017, oktober 2020 samt oktober 2021. Genomfdrande och resultaten i sin
helhet redovisas i Bilaga 7.1.

Faltundersokningarna avseende hydrogeologiska forhallanden har omfattat:
e Installation av 2-tums grundvattenror (stal)
e Slugtester
o Infiltrationsforsok
e Jordprovtagning

e Vattenprovtagning

2521 Grundvattenrdrinstallation och jordprovtagning

Den 10-11 juli 2017 installerades fem stycken 2-tums grundvattenrdr vid Lasarettsvagen
och inne pa Folkungavallens IP benamnda 17SWO01GV till 17SWO05GV (lage i plan
redovisas i (Figur 2.9). Vid installationen av grundvattenréren uttogs jordprover fran 10 till
13 m djup for jordartsanalys (siktanalys) p4 Sweco Geolab.

Siktanalyserna visade att materialet bestar av siltig sand eller sandig silt. Tre olika
metoder anvandes for berakning av k-varde pa dessa jordprover baserat pa
kornférdelningskurvor, se Tabell 2.1.

Tabell 2.1. UtifrAn kornstorleksfordelningskurvor beréaknad hydraulisk konduktivitet (K) enligt tre
metoder samt medianvéarde.

Porositet
K (m/s) K (m/s) K (m/s) K (m/s) (%)

Ror ID berdknat enl. | berédknat enl. | beréknat enl. Median beraknat
Hazen Fair & Hatch | Gustafson enl.

Gustafson
17SW01GV 1,78*10° 1,27*10°6 1,85*10°6 1,78*10° 15,3
17SW02GV 5,07*10°% 2,20*10°6 6,02*10°6 5,07*10% 16,6
17SW03GV 1,22*10°7 7,12*10°6 1,40*10°7 1,22*107 16,3
17SW04GV 3,19*107 1,54*10° 2,85*1077 3,19*107 14,1
17SWO05GV 6,13*1077 1,26*10° 5,24*107 6,13*107 13,8
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2522 Slugtester

Det har utforts slugtester i tre omgangar, i november 2016, i september 2017 och i
oktober 2021. Testerna utférdes genom att toppfylla réren med vatten och med hjélp av
en automatisk trycknivagivare registrera grundvattennivans aterhamtning med en
frekvens av 1 gang/sekunden. Vattennivans aterhamtning 6vervakades aven kontinuerligt
genom manuell lodning.

Testerna utférdes i 14 grundvattenrér med syfte att utvardera det vattenférande
jordlagrets hydrauliska konduktivitet. Rérens lage framgar av Figur 2.9. Resultaten
utvarderades genom kurvpassning med mjukvarorna Agtesolv och Aquifer Test.
Grundvattenmagasinsegenskaper sdsom det vattenforande jordlagrets maktighet har
uppskattats fran genomférda sonderingar. | Tabell 2.2, Tabell 2.3 och Tabell 2.4
sammanfattas resultaten fran utvarderingen.

Tabell 2.2. Beraknad hydraulisk konduktivitet (K) utifrdn genomfort pulstest i november 2016.

Ror ID K (m/s)
6C1109R 8,0*10°
6C1802R 1,1*10%

14A003 1,0*10

Tabell 2.3. Berdknad hydraulisk konduktivitet (K) utifrdn genomfort pulstest i september 2017.

Ror ID K (m/s)
6C1103R 1,510
6C1807R 1,910

17SW02GV 3,2*10°8
17SW04GV 1,2*107
17SW05GV 2,0*107

Tabell 2.4. Beraknad hydraulisk konduktivitet (K) utifrdn genomfort pulstest 7 oktober 2021.

Ror 1D K (m/s)
21W500G 1,9%10©
21W503G 3,010°
21W504G 7,5%106
21W507G 2,3*106
21W508G 1,7*10
21W513G 3,3*10°
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Figur 2.9. Tolkad hydrauliska konduktivitet utifran faltundersokningar. K-varden fran siktanalys ar
angivna i fet stil och K-varden fran slugtester ar angivna i normal stil.

25.2.3 Infiltrationsforsok

Under oktober 2020 utfordes ett infiltrationsforsok for att utreda méjligheten att anvanda
infiltration som skyddsatgard i samband med planerad bortledning av grundvatten.
Infiltrationsférsoken utférdes under endast tvd dygn. Den Korta tiden for infiltrationsforsok
beror pa att saneringen av befintliga féroreningar pa fastigheterna Vaster 1:42 och Vaster
1:43 annu ej var paborjad. Ett langre infiltrationstest skulle kunna ge upphov till
mobilisering av féroreningarna. Genomforandet och resultaten i sin helhet redovisas i
Bilaga 7.1.
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Figur 2.10 Jorddjupskarta med grundvattennivaférandringarna i observationsroren.

Utifran forsoket konstateras att infiltration fungerar och ger en nivahojning i omradet kring
planerade vattenverksamheter (Figur 2.10). Grundvattennivaerna steg mest i direkt
anslutning till grundvattenrér 20S208GW. Inom den norra delen av utredningsomradet var
hojningen endast nagra decimeter. D& jordlagren utgors av mycket finmaterial som silt
och lera ar det viktigt att sékerstalla funktionen pa grundvattenréren innan
skyddsinfiltration paborjas. Befintliga ror kan anvandas men bor rensas fran finmaterial
vid filtret for 6kad funktion.

Syftet med infiltrationsforsoket var att underséka om det gar att anvanda infiltration som
skyddsatgard i omradet norr om spéaren dar det finns byggnader med
grundvattenberoende grundlaggning. Infiltrationsférséket har visat att detta ar maojligt.

3 Planerade anlaggningar

For en beskrivning av tekniskt utférande av anlaggningsarbetet hanvisas det till Teknisk
beskrivning, Bilaga 6 till anstkan. Nedanfor beskrivs hur de planerade anldggningarna
kommer utféras med hansyn till planerade schaktningsarbeten och lanshallning av
schakt.

Schakt- och anlaggningsarbeten kommer att utforas i tva produktionsetapper med start
pa den sddra delen av jarnvagen dar samtliga konstruktioner - Vastra passagen inklusive
17 (33)
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anslutande trdg, Centrala passagen och brostdden for Brunnsgatans sddra bro byggs
parallellt. Under den tiden arbetena pagar pa den sodra sidan trafikeras sparen pa den
norra sidan av jarnvagen. Efter att den sédra sidan fardigstallts flyttas spartrafiken till
denna sida och motsvarande arbeten utfors for den norra delen. Arbetsgangen &r
saledes anpassad for att kunna ha tagtrafik i gang i sa stor utstrackning som mgijligt
under hela byggskedet.

3.1 Vastra passagen

Den Vastra passagen kommer att anvandas for gang- och cykelpassage under jarnvagen
samt for tilltrade till stationens mittplattform. Sjalva passagen utformas som en sluten
plattrambro med tillhérande tunneldel i betong. | tunnelandorna ansluts trag for gang- och
cykelbana inklusive trappor och vaxtterasser (Figur 3.1).

De anlaggningsdelar som ligger under grundvattenytan utformas som téata
sammanfogade betongkonstruktioner vilket innebar att grundvattennivan férvantas aterga
till den ursprungliga efter avslutade arbeten.

Schakten kommer delvis att bedrivas under grundvattnets medianniva pa ca +9,8 soder
om jarnvagen och pa +9,9 i den centrala delen. Léangre norrut saknas bestaende
grundvattenyta till féljd av héga bergnivaer.

Grundvattensankning sker till +8,3 vilket motsvarar ca 1,5 m under mediannivan for
grundvattenytan. Vid platsen for hisschaktet sker ytterligare urgravning med ca 1,5 m
vilket foranleder en lokal avsankning till +6,8 under en begransad tid. En mindre
urgravning kommer aven att ske vid det sodra traget dar en stodmur och pumpstation for
dagvatten forlaggs i tragets lagpunkt.

Grundvattenbortledning bedoéms pagéa i perioder under ca 1,5 ar.
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Figur 3.1. Profil 6ver planerad schakt med bergniva och medelgrundvattenniva for Vastra
passagen. Ovre bilden visar planerad bro- och tunnelkonstruktion med anslutande trag for den
stdra delen av jarnvagen. Den undre bilden visar motsvarande konstruktioner for den norra sidan.
Jordschakt som utférs utan spont sker med slantlutning 1:3 och fér bergschakt med lutning 5:1.

3.2 Centrala passagen

Centrala passagen innefattar vanthallar med angoring till stationens plattformar samt
gangpassage i tunnel fér genomfart under jarnvagen. Passagen utformas aven har som
en sluten plattrambro. Anlaggningen utférs som en tat betongkonstruktion som
grundlaggs pa palar ner till berg. Efter avslutade arbeten forvantas grundvattennivan
aterhamta sig till den ursprungliga (Figur 3.2).

Schakt for Centrala passagen utférs inom spont som lanshalls under byggskedet.
Schakten utfors i jord till nivd+8,2 och forlaggs delvis under grundvattnets medianniva pa
ca +9,8. Tre hisschakt kommer darutdver att férlaggas inom anléggningen vilka
grundlaggs ca 1,5 m djupare an den 6vriga konstruktionen och foranleder darmed lokala
urgravningar till ca +6,7.

For att arbeten ska kunna genomféras i torrhet kommer inlackande grundvatten att
behdéva ledas bort under byggskedet. Grundvattenséankning utférs inom huvudschaktet till
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ca +7,7 vilket motsvarar ca 0,5 m under schaktbottennivan och ca 2,1 m under
medelnivan for grundvatten. De djupare schakten for hissar och pumpstation foranleder
en lokal grundvattensankning till +6,2.

Grundvattenavsankning bedéms paga i perioder under ca 2 ar.
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Figur 3.2. Profil pa planerad schaktutformning for Centrala passagen med tolkad jordlagerfolid,
schaktbredd, djup och bottenniva (réd, hellinje) och grundvattenniva (bla, streckad linje).

Brostdd Brunnsgatan

Vid Brunnsgatan kommer befintliga broar inledningsvis att rivas. Darefter byggs tva nya
jarnvagsbroar for respektive spar som ersétter de gamla broarna. De delar av
brokonstruktionerna som inbegriper grundvattenbortledning avser schakt for
grundlaggning av de nya brostdden samt schakt for rivning av de gamla brostéden.

De nya brostéden kommer att ha en grundlaggningsniva pa ca +9,1 och en
schaktbottenniva pa ca +8,5 vilket ar ca 1,1 m under grundvattenytan. | den syddstra
spontladan dar grundlaggning sker direkt pa berg utfors urgravning ner till +7,3. Detta
motsvarar en grundvattensankning pa 2,4 m (Figur 3.4).

De arbeten som omfattar schakt och gjutning av de nya brostéden planeras att paga
under ca 20 veckor. Eftersom en del av arbetena sker ovanfor grundvattenytan blir
tidsperioden for grundvattenbortledning i praktiken nagot kortare.
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3.4 Dagvattenanslutning

Mellan Centrala passagen och Brunnsgatan planeras ett dagvattenmagasin forlaggas i
anslutning till anlaggningen med syfte att omhanderta de vattenvolymer som kan
uppkomma i samband med extrem nederbérd. Magasinen utformas som sa kallade
rérmagasin och férlaggs under mark i kombination med ledning for avvattning.

Det schakt som medfér behov av grundvattenbortledning utgor en lagpunkt for anslutning
till det kommunala ledningsnatet. Schakt sker i jord ner till ca +9,0 och
grundvattenavsankningen beddéms ske ner till schaktbottennivan. Den bedémda
avsankningen ar ca 0,7 m under mediannivan som beraknas vara ca +9,7.
Grundvattenbortledning sker genom lanshalining i schakt under en bedémd period péa ca
1-2 veckor. Efter avslutade arbeten atergar grundvattennivan till den ursprungliga.
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4 Paverkansomrade

Paverkansomradet ar definierat som en grans for det omrade inom vilket det kan
uppkomma grundvattennivapaverkan till foljd av grundvattenbortledning vid schakterna, i
en sadan omfattning att skador kan uppkomma.

4.1 Numeriska berakningar av paverkans utbredning

Berakningarna omfattar simulering av grundvattensankning i omgivningen till foljd av
grundvattenbortledning inom schakterna. | berdkningarna har grundvattenbortledning
simulerats med en drénering till 0,5 m under planerad schaktbotten. Simuleringarna har
utforts for scenarion med och utan spont som begransar bortledningen av grundvatten.

Berakning utfordes utifran en tredimensionell grundvattenmodell som har byggts upp i
programvaran Visual Modflow Flex som anvénder den numeriska koden Modflow
(Harbaugh och McDonald, 1996). Grundvattenmodellen byggdes upp med hjélp av de
geologiska och hydrogeologiska tolkningar och information som beskrivs i kap. 3.

Anlaggningarna kommer att utféras parallellt i tva produktionsetapper. Under den forsta
etappen kommer den sodra delen av samtliga anlaggningar byggas medan tagtrafik
pagar pa den norra sidan. Under nasta etapp byggs de norra delarna av anlaggningarna
medan spartrafik pagar pa den fardigstallda sodra delen. For att berdkna
grundvattensankning for hela produktionstiden (s6dra och den norra delen) simulerades
aven grundvattenbortledning i tva etapper.

Jamforelsen mellan resultaten av scenarierna med och utan spont visar en begrénsad
effekt av spont i utbredningen av paverkansomrade. Det kan delvis bero pa ett relativt
hogt K-varde for ytligt och uppsprucket berg i modellen (grundvattenflodet sker i berget
istallet for i jordlagren) som da resulterar i ett konservativt paverkansomrade, samt pa det
faktum att det for norra sidan av Vastra passagen inte planeras nagon spont eftersom
grundvattennivan ligger under bergnivan.

Den storsta osékerheten i modelleringsarbetet anses gélla den komplicerade geologin
med diffusa jordovergangar i omradet som orsakar svarigheter att bedéma bade
maktigheter och hydraulisk konduktivitet for de olika jordlagren. Tillgangliga sonderingar
samt utférda hydrauliska tester utvarderades omsorgsfullt for att bygga modellen s&
representativt som mojligt. Modellkalibreringen bedéms vara acceptabel for de tillampade
observationsréren i narheten av planerade anlaggningar. Ansatt hydraulisk konduktivitet
som anvands fér moran och 6vrig friktionsjord beddms vara relativt hdg vilket bidrar till ett
mera konservativt resultat fér den berdknade grundvattensénkningen.
Grundvattenbildningen pd 100 mm/ar bedéms vara relativt lagt ansatt vilket likasad medfor
ett mera konservativt resultat.

Dagvattenanslutningen ar ej inkluderad i de numeriska beréakningarna da
grundvattenborledningen ar begréansad i tid, 1 till 2 veckor.
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Uppbyggnaden och utférandet av grundvattenmodelleringen samt resultaten beskrivs
vidare i Bilaga 7.2, PM Modellbeskrivning.

4.2 Bedomt paverkansomrade

Bedomt paverkansomrade ar baserat pa modellscenario utan spont med en
avsankningsniva pa 0,3 m.

Avgransningar som antagits for berdkningar av grundvattensénkningens utbredning vid
bortledning av grundvatten baseras pa att pumpning sker till dess att stationara
forhallanden har uppkommit. Med stationéra férhallanden menas att
grundvattenavsankningen inte kan bli storre baserat pa antagen grundvattenbildning och
andra hydrogeologiska forutsattningar som begransar utredningen.

Berakningarna har utforts utan tillsatt skyddsinfiltration och utan tillsatta tatningsatgarder.
Detta for att fa en konservativ utbredning av ett paverkansomrade. Paverkansomrade
motsvarar den beraknade paverkan om samtliga schaktarbeten och grundvatten-
bortledning for passagerna och brostdd sker samtidigt inom respektive produktionsetapp.

Med hansyn till att lerprovtagningar visat att det nordost om jarnvagen férekommer
sattningskansliga leror och att det har finns byggnader som ar grundlagda pa leran, har
paverkansomradet uttkats ytterligare for att fA med hela kvarter och vagar, i enlighet med
forsiktighetsprincipen. Syftet med detta ar att f& en konservativ utbredning av
paverkansomradet da jordlagerstrukturen ar komplicerad och svar att i detalj efterlikna i
en modell.

Det planerade schaktet for nya dagvattenanslutningen ger ett begransat
paverkansomrade till féljd av den korta tiden for bortledning av grundvatten (1 till 2
veckor). Paverkansomradets utbredning ar mindre an det paverkansomradet som ar
beddmt fér de andra schakten.

Paverkansomradet for byggskede redovisas i Figur 4.1.
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Figur 4.1. Bedomt paverkansomrade av planerad grundvattenavsankning for passager, brostod och
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5 Inventerade objekt inom paverkansomradet

5.1 Byggnader och anlaggningar

Inom projekt Ostlanken, Trafikverket, har en grundlaggningsinventering utforts inom
paverkansomradet. Sweco har utfort undersokningar i omradet 2020 som medfor att
vissa tolkningar av de geologiska forhallandena har uppdaterats dar information saknats i
underlaget fran Trafikverket. En kompletterande grundlaggningsinventering inom
utredningsomradet har utférts av WSP (WSP, 2021). En sammanstallning av
grundlaggningsinventeringen redovisas i Figur 5.1. En lista 6ver fastigheter med
tillhérande information om grundlaggningssatt aterfinns i Bilaga 7.3.

Inom paverkansomrédet finns villabebyggelse norr och nordvast om jarnvagen som ar
ytgrundlagda och idag utsatta for pagaende marksattningar. Vasterut mot lagena for den
Centrala passagen och Véstra passagen 6vergar villor och andra byggnader till att vara
mindre sattningskanslig da leran ar déverkonsoliderad. Nordvast om Vastra passagen
forekommer en byggnad med okénd grundlaggning och betraktas darmed som kanslig for
grundvattenavsankning. Daremot ska denna byggnad rivas senast arsskiftet 2025/2026.
Soder om paverkansomradet finns en byggnad som betraktas som kanslig. Enligt
geotekniska undersokningar i omradet beddoms leran 6verkonsoliderad och
sattningsrisken bedéms darmed som mycket liten.
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Figur 5.1. Sammanstéllning av grundlaggningsinventering.

Sattning till foljd av temporéar grundvattenavsankning

Grundvattenavséankning under byggskede kan ge upphov till 6kade sattningar i
sattningskansliga jordar s& som lera och silt. Sattningar kan paga naturligt till foljd av
naturliga grundvattennivafluktuationer da nivaerna sjunker under tidigare nivaer.
Sattningarnas storlek paverkas av grundvattensankningens omfattning samt den
tidsperiod under vilken grundvattensankningen sker.

Utforda sattningsberakningar baseras pa resultat av utférda geotekniska falt- och
laboratorieundersokningar i omréadet. Sattningsberakningarna har utférts med antagandet
att inga skyddsatgarder vidtas. Bedomningen utifran dessa berakningsresultat
tillsammans med allman kunskap om markférhallanden &r att risk for sattningar framst
foreligger norr om jarnvéagen och narmst Brunnsgatan dar postglacial lera forekommer.
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5.2 Befintliga féroreningar

Bortledning av grundvatten under byggskedet kan medféra att de naturliga
grundvattenstrommarna inom vissa omraden forandras och att befintliga fororeningar kan
spridas.

Inom paverkansomradet, pa fastigheterna Vaster 1:43, Vaster 1:42 och Vaster 1:2
forekommer det féroreningar fran tidigare verksamheter. Figur 5.2 redovisar laget pa
fastigheterna samt omradena med konstaterade kallféroreningar. Férorening inom Vaster
1:2 héarror fran kallféroreningen pa Véaster 1:42.

Fororeningarna saneras inom fastigheterna Véster 1:42 och Vaster 1:43 och delvis inom
fastigheten Vaster 1:2. Risk fér mobilisering av dessa féroreningar beskrivs i 5.2.4.

///////,//5///5’” Férklaring
//é//// -

Brostéd Brunnsgatan
. Centrala passagen
Dagvattenanslutning
) | Vastra passagen

24 Fastigheter
Anderslund 1:27

Vaster 1:1
m Vaster 1:2

Vaster 1:41

| ] vaster 1:42

Vaster 1:43

© Lantmiteriet.

Figur 5.2. Oversikt 6ver omrade med patraffade féroreningar (kallomraden) inom
paverkansomradet. Kallomradena &r inringade med rétt och ligger inom fastigheterna Vaster 1:42
och Vaster 1:43.
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5.2.1 Fororening inom Vaster 1:42

Storre delarna av fastigheten Vaster 1:42 har anvants for SJ:s verksamhet. Utférda
undersokningar (Kemakta, 2009) visar forekomst av oljeférorening i det sydostra hérnet
av fastigheten. Aven fororening i fri fas har konstaterats. | den mest férorenade delen har
fororeningen trangt ner under grundvattenytan. Aven mycket hog blyhalt har har
patraffats i ett grundvattenprov.

| den vastra delen av fastigheten har inga féroreningshalter éverskridande riktvardena for
kanslig markanvandning patraffats i jorden. Grundvattnet har pavisats vara paverkat av
oljeférorening, men halterna ar laga (Kemakta, 2009).

En eventuell spridning av féroreningarna dsterut mot Brunnsgatan och Nykopingsan
(Vaster 1:1) har utretts av Rambdll, 2011. Utférd undersdkning visar att halterna for
alifater och aromater lag 6éver mindre kanslig markanvandning (MKM) (Naturvardsverket,
2016). Grundvattnet i provpunkten visade pa nagot forhéjda halter av analyserade amnen
men inga halter 1ag 6ver riktvardet for miljorisker i ytvatten.

Omradet inom Vaster 1:42 och del av Vaster 1:2 ska exploateras och en termisk sanering
av fororeningen pagar i regi av Jernhusen. Saneringen kommer att vara avslutad innan
har aktuell grundvattenbortledning paborjas.

5.2.2 Fororening inom Vaster 1:43

Inom paverkansomradet, pa fastigheten Vaster 1:43, forekommer det fororeningar fran en
tidigare oljedepa. Marken har konstaterats vara foérorenad av oljeféroreningar, alifatiska
kolvaten (alifater) och aromatiska kolvaten (aromater). Figur 5.2 redovisar laget pa
fastigheten samt omradet med patraffad fororening. Féroreningarna ar avgransade och
omradena med de hogsta fororeningshalterna (kallomradena) ar identifierade. Vid
undersokning 2019 har férorening av bensen och PFAS 11 patraffats i ett grundvattenror
inom det aktuella omradet. Bade vid denna och tidigare undersokning, har
grundvattennivaerna inom omradet varit 1aga, vilket indikerar att massorna pa omradet ar
tata och spridningen liten (Rambdll, 2018). Ingen spridning utanfor fastighetsgrans har
kunnat pavisas i gjorda undersokningar. De forhgjda halterna i grundvattnet har inte
bedomts medféra négon risk for manniskors halsa och miljo med anledning av att vattnet
inte anvands som dricksvatten.

Omradet inom Vaster 1:43 ska exploateras och fororeningen i jord haller darfor pa att
saneras. Detta sker genom schaktsanering ner till bedémd grundvattenniva, d.v.s. att den
fororenade jorden schaktas bort och ersétts med rena massor. Saneringen utfors av
Jernhusen och kommer att vara avslutad innan hér aktuell grundvattenbortledning
pabdrjas.

For att sékerstélla jarnvagsanlaggningens stabilitet avgransas saneringen med spont mot
Vaster 1:2.
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5.2.3 Fororening inom Vaster 1:2

Pa den Ostra delen av Vaster 1:2 (Figur 5.2) som vetter mot Brunnsgatan har SJ bedrivit
verksamhet med lastning och lossning av bl.a. petroleumprodukter fran jarnvagspar.
Verksamheten ar kopplad till de tv& kanda kallomraden med petroleumfoérorening pa
fastigheterna Vaster 1:42 och Vaster 1:43 (beskrivs ovan).

I kommunens riskbedémning foér detaljplanen (Nykopings resecentrum) identifierades en
djupt liggande bensenférorening i grundvattnet inom Vaster 1:2 (Figur 5.3).
Kompletterande undersokningar gjordes varen 2020 for att knyta bensenféroreningen till
ett av kallomradena pa Vaster 1:42 eller Vaster 1:43 (Figur 5.2). | en av de nya
provpunkterna hittades forhéjda halter bensen i ytligt grundvatten som ligger i direkt
anslutning till kallomradet pa Véaster 1:42. Punkten inneholl ocksa mycket hoga halter
alifater/aromater. Slutsats ar att kallomradet pa Vaster 1:42 stracker sig in mot Vaster 1:2
och kan finnas inom paverkansomradet for grundvatten.

De kompletterande grundvattenundersdkningarna pavisar forekomst av PFAS men ej
klorerade losningsmedel. Fylinadsmassorna inneholl ocksé laga fororeningshalter aven
om det finns forhojda halter. Exempelvis var bensenhalten i jord mycket Iag och gick inte
att relatera till motsvarande halt i grundvattnet.

Troligtvis harstammar saledes bensenféroreningen fran angransande kallomrade.
Eftersom det djupa grundvattnet ar syrefritt ar slutsatsen att den naturliga nedbrytningen
av bensen ar lAngsam, vilket ocksa kan vara orsaken till att plymen faktiskt existerar.
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5.2.4
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Figur 5.3. Miljoriskkvoter fér bensen inom fastigheten Vaster 1:2. Observera att djupindelningen ar
baserad pa bristfallig information om hur grundvattenréren (i vilka provtagningar skett) har
installerats.

Mobilisering av férorening

Saneringen av kallféroreningar i enlighet med utférda riskbedémningar och av
tillsynsmyndigheten godkénda saneringsanmalningar planeras vara utférd innan arbetena
paborjas for ledningsomlaggningsschakten i etapp 1. Bensenféroreningen i djupt
grundvatten kommer eventuellt att finnas kvar. Beddémningen ar att ingen eller liten
mobilisering av fororeningar efter sanering kan ske.

Vid lanshallning kommer grundvatten rinna till schakten under grundvattenytan, bade fran
sidorna och underifran genom schaktbotten. En eventuell mobilisering av fororeningen
kommer ske mot schakten och féroreningen riskeras ej att spridas mot villaomradet norr
om schakten, eftersom grundvattenstromningen &r riktad in mot schakten och villorna ar
beldgna uppstroms schakten.
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6  Skyddsatgarder

For att minska omgivningspaverkan i omraden med sattningskansliga jordar och
byggnader och anldggningar med grundvattenkanslig grundlaggning kan det bli aktuellt
med skyddsinfiltration. Syftet med skyddsinfiltration &r att motverka grundvattenpaverkan
i jord genom att infiltrera vatten till det undre grundvattenmagasinet for att bibehalla ett
visst grundvattentryck. Principen fér en infiltrationsbrunn illustreras av Figur 6.1 nedan.
Infiltrationsforsdket visar att metoden har goda méjligheter att fungera, men det &r viktigt
att sakerstalla de planerade infiltrationsrérens funktion innan bortledningen pabdorijas.

Ytor som kan bli aktuella fér skyddsinfiltration presenteras i MKB, Bilaga 8 till ansdkan.
Lampliga platser for infiltration inom dessa ytor kommer att utredas vidare.

Kopplat till grundvattenbortledningen kommer ett kontrollprogram tas fram dar larm- och
atgardsnivaer for grundvattennivaer i de olika matpunkterna (grundvattenror) redovisas.
Kontrollprogrammet tas fram i samrad med tillsynsmyndigheten.

Infiltration
vatten

Markyta

Fyllning
Vattenniva i brunn|

Grundvattnets tryckniva,
undre magasig

Friktionsjord

Figur 6.1. Principen for hur en infiltrationsbrunn ser ut.
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