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Inledning

Inom ramen for tillstandsansokan vattenverksamheter for ombyggnation av Nykopings
resecentrum har hydrogeologiska faltarbeten utforts. Syftet har varit att kartlagga
grundvattnets stromning, kvalitet och grundvattenmagasinets egenskaper for att ge
indata till berakningar och underlag for bedémning av paverkan.

| féreliggande bilaga redovisas kortfattat dessa faltarbeten, samt utvarderingar av
undersokningsresultaten. Féltarbetena redovisas aven i underlagsrapporterna:

- Hydrogeologisk faltrapport — Faltarbeten for Nykdpings Resecentrum, november
2016, Sweco

- Hydrogeologisk faltrapport — Faltarbeten for Nykdpings Resecentrum, juli och
september 2017, Sweco.

- 10-G-17-01 Markundersdkningsrapport, 2021, Sweco.
| samtliga nivaanvisningar och figurer anvands hojdsystem RH2000 och koordinatsystem
SWEREF99 16 30.
Omfattning

Hydrogeologiska faltarbeten har gjorts i fem omgangar; november 2016, juli och
september 2017, oktober 2020 samt oktober 2021.

Faltundersokningarna i omradets grundvattenrér har omfattat:
e  Grundvattennivdmatningar
e Installation av 1” och 2” grundvattenrér
e Pulstester
e Infiltrationsférsok
e Jordprovtagning
e Vattenprovtagning

| samband med faltinventering av grundvattenroren i omradet lodades rérens djup och
vattennivan i respektive ror. | vissa grundvattenror utfordes hydraultest vilka redovisas i
foljande avsnitt.

Grundvattennivamatningar

Inom utredningsomradet eller i den direkta narheten till detta har
grundvattennivamatningar utforts i 39 grundvattenror (Tabell 3.1 och Figur 3.1). | 13 utav
de nyare grundvattenréren har farre &n 10 matningar gjorts och mediannivaer fér dessa
rér redovisas i en egen figur och tabell (Figur 3.2 och Tabell 3.2).
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Grundvattennivamatningar utfors manatligen av Trafikverket och nivavariationer
redovisas i diagram (Figur 3.3, Figur 3.4, Figur 3.6, Figur 3.7 och Figur 3.8).
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Figur 3.1. Lage for undersokta grundvattenror och relaterade mediannivaer, samt de planerade
schaktomradena for vastra passagen, centrala passagen och brostdden vid Brunnsgatan.

Utférda nivadmatningar i omradet indikerar en sjunkande grundvattenyta mot éster och en
huvudsaklig grundvattenstromning mot Nykopingsan. Grundvattennivaerna ar ocksa
nagot hdgre sdéder om jarnvagen jamfort med den norra sidan. Lokala skillnader i
flodesriktningar kan férekomma pa grund av jordlagersammansattning och variationer i

jorddjup.
Tabell 3.1. Métningar i de inventerade grundvattenréren inom utredningsomradet.
. .. . L Genomford
Ror 1D Mark- F oty e I = e I undersékning och
niva topp spets niva niva niva K
ommentar
Funktionskontroll OK (jul 2020)
6C1109R +12,59 | +13,03 | +2,53 | +10,16 +9,39 +8,82 61 Pulstest (nov 2016)
Snabb aterhamtning.
Funktionskontroll OK (jul 2020)
6C1801R +13,19 | +13,93 | +6,45 | +10,04 +9,71 +9,39 50 Funktionstest (nov 2016)
Snabb aterhamtning
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Ror ID

Mark-
niva

Ror-
topp

ROr-
spets

Max-
niva

Median-
niva

Minimi-
niva

Antal

Genomford
undersokning och
kommentar

6C1802R

+13,24

+13,65

+1,15

+10,08

+9,75

+9,45

54

Funktionskontroll OK med
anmarkning (maj 2020)
Pulstest (nov 2016)
Snabb aterhamtning

6C1803R

+14,98

+15,98

-2,52

+10,18

+9,71

+9,47

91

Funktionskontroll OK (jul 2020)
Pulstest (sep 2017)

6C1804R

+14,61

+15,10

+6,60

+10,30

+9,85

+9,55

53

Funktionskontroll OK med
anmarkning (maj 2020)

6C1805R

+14,56

+15,41

+10,91

+12,27

+11,54

+11,40

55

Funktionskontroll OK (jul 2020)

6C1806R

+13,41

+13,38

-13,07

+9,57

+9,01

+8,52

48

Funktionskontroll OK med
anmarkning (aug 2019)

6C1807R

+13,51

+13,42

+6,92

+10,55

+9,74

+9,40

59

Funktionskontroll OK (aug
2019)
Pulstest (sep 2017)

6C1809R

+14,83

+14,78

+9,28

+10,34

+9,92

+9,77

44

Funktionskontroll OK (jun 2020)

6C1810R

+14,42

+15,41

+6,91

+10,55

+9,82

+9,52

63

Funktionskontroll OK (jun 2020)

14A002

+13,52

+13,92

+7,10

+10,21

+9,78

+9,35

256

Funktionskontroll OK (jul 2020)

14A003

+12,85

+13,90

+3,20

+10,07

+9,67

+9,20

89

Funktionskontroll OK (jul 2020)
Pulstest (nov 2016)
Langsam aterhamtning.

14A004

+12,15

+12,69

-5,81

+9,73

+9,33

+9,02

91

Funktionskontroll OK (jul 2020)
Pulstest (nov 2016)
Nivan aterhamtades inte,
igensatt ror.
Vattenprov (sep 2017)

14A005

+12,61

+13,31

+0,31

+9,76

+9,27

+8,95

87

Funktionskontroll OK (jul 2020)
Pulstest (nov 2016)
Nivan aterhamtades inte,
igensatt ror.

17SW01GV

+12,20

+13,15

+0,70

+9,82

+9,48

+9,11

49

Funktionskontroll OK med
anmarkning (maj 2020)
Vattenprov och siktanalys
(sep 2017)
Infiltrationsforsok (okt 2020)
Lag infiltrations-kapacitet.
Langsam aterhamtning.
Méjligtvis igensatt ror.

17SW02GV

+12,10

+12,07

-1,50

+9,75

+9,37

+8,99

38

Funktionskontroll OK (aug
2019)
Pulstest, siktanalys och
infiltrationsforsok (sep 2017)
God vattenférande férmaga.

17SW03GV

+12,50

+12,46

-13,30

+9,59

49,20

+8,88

46

Funktionskontroll OK (jul 2020)
Siktanalys (sep 2017)
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. . . L Genomford
. Mark- Ror- ROr- Max- Median- | Minimi- A
Ror ID niva topp spets niva niva niva Antal undkersokmngoch
ommentar
Funktionskontroll OK med
anmarkning (maj 2020)
Pulstest och siktanalys
17SW04GV | +12,60 | +13,80 -3,40 +9,62 +9,23 +8,92 50 (sep 2017)
Infiltrationsforsok (okt 2020)
Lag infiltrations-kapacitet.
Langsam &terhamtning.
Funktionskontroll OK med
anmarkning (maj 2020)
17SW05GV | +11,90 | +11,84 | -2,10 +9,76 +9,37 +9,00 41 Pulstest och siktanalys
(sep 2017)
Nivan aterhamtades inte.
20S201GW | +14,74 | +14,71 | +8,11 | +9,69 | +9,55 | +9,07 | 10 Ingen status for
funktionskontroll.
20S202GW | +15,91 | +16,80 | +2,80 | +9,16 | +894 | +8,60 | 13 Ingen status for
funktionskontroll.
20S204GW | +12,59 | +13,59 | -441 | +9,72 | +950 | +9,11 | 12 Ingen status for
funktionskontroll.
Ingen status for
funktionskontroll.
20S205GW | +15,89 | +16,92 | +10,85 | +11,69 | +11,37 | +11,12 13 Infiltrationsforsok (okt 2020)
Langsam aterhamtning.
Ingen status for
funktionskontroll.
20S206GW | +13,11 | +14,11 | -7,89 +9,58 +9,27 +9,06 13 Infiltrationstest (okt 2020)
God vattenférande férmaga.
20S207GW | +14,08 | +1540 | -1,60 | +9,54 | +9.28 | +9,02 | 12 Ingen status for
funktionskontroll.
Ingen status for
funktionskontroll.
20S208GW | +13,63 | +13,60 | +6,80 +9,66 +8,68 +8,40 12 Infiltrationstest (okt 2020)
God vattenférande férmaga.
Funktionsproblem efter 2021.
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Figur 3.2. Grundvattenrér med farre an 10 méatningar (se Tabell 3.2).

Tabell 3.2. Grundvattennivastatistik fér grundvattenrér med farre &n 10 matningar (se Figur 3.2).

Ror ID

Mark-
niva

ROr-
topp

ROr-
spets

Max-
niva

Genomford
Antal undersdkning och
kommentar

Median- | Minimi-
niva niva

20S013GW

+14,89

+16,31

+5,81

+10,38

Ingen status for

+10,13 +9.68 7 funktionskontroll.

20S171GW

+8,93

+9,85

-14,65

+10,11

Ingen status for

+9.91 +9.73 5 funktionskontroll.

20S172GW

+11,35

+12,23

-12,3

+9,56

Ingen status for

+9.30 +9.18 5 funktionskontroll.

21W500G

+14,81

+15,54

+8,04

+10,21

Ingen status for
funktionskontroll.
Pulstest (okt 2021)

+9,91 +9,84 3

21W503G

+14,68

+15,68

+5,53

+9,93

Ingen status for
funktionskontroll.
Pulstest (okt 2021)

+9,83 +9,75 3

21W504G

+14,96

+15,76

+3,26

+10,15

Ingen status for
+9,78 +9,75 3 funktionskontroll.
Pulstest (okt 2021)

21W505G

+14,14

+15,14

+2,14

+11,44

Ingen status for
funktionskontroll.
Misslyckat pulstest
(okt 2021)
Mycket tat alt. fel pa ror.

+9,99 +9,99 3
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. . . A Genomford
. Mark- Ror- Ror- Max- Median- | Minimi- .
Ror ID niva topp spets niva niva niva Antal undkersoknlng och
ommentar
21W506G | +15,58 | +1548 | +2,38 | +9,72 +9,51 +9,47 3 Ingen status for
funktionskontroll.
Ingen status for
21W507G +15,19 +16,19 +5,69 +9,55 +9,46 +9,37 2 funktionskontroll.
Pulstest (okt 2021)
Ingen status for
21W508G +11,04 +12,18 | +3,67 +9,20 +8,91 +8,86 3 funktionskontroll.
Pulstest (okt 2021)
21W512G | +15,83 | +17,32 | +10,82 | +11,67 | +11,67 | +11.67 | 1 Ingen status for
funktionskontroll.
Ingen status for
21W513G +14,52 +15,52 +3,02 +10,02 +9,73 +9,73 3 funktionskontroll.
Pulstest (okt 2021)
21W514G | +15,90 | +16,76 | +12,26 | +13,16 | +13,16 | +13,16 | 1 Ingen status for
funktionskontroll.
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Figur 3.3. Grundvattennivaer fran rér séder om jarnvagen (se Figur 3.1).
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Figur 3.4. Grundvattennivaer fran rér norr om jarnvagen (se Figur 3.1).
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Figur 3.5. Grundvattenrér inom en radie p& ca 100 m omkring schaktomradet Brunnsgatan.
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Figur 3.6. Grundvattennivaer frAn matpunkter nara vastra passagen (se Figur 3.5).
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Figur 3.7. Grundvattennivaer frAn matpunkter nara centrala passagen (se Figur 3.5).
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Figur 3.8. Grundvattennivaer frAn matpunkter nara brostoden for Brunnsgatan (se Figur 3.5).
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4 Installation grundvattenrér och jordprov

Den 10-11 juli 2017 installerades fem stycken 2-tums stalrér med krysspets vid
Lasarettsvagen och inne pa Folkungavallens IP (Tabell 4.1 och Figur 4.1). | samband
med installationen av samtliga ror blastes prov fran friktionsjorden upp fran cirka 10-13 m
djup som ett samlingsprov for friktionsmaterialet. Syftet med att endast provta
friktionsmaterialet var for att vidare analysera bland annat kornstorleksférdelningen,
hydraulisk konduktivitet och permeabilitet i det under grundvattenmagasinet pa
laboratorium, Sweco geolab.

Innan installation av grundvattenror utfordes bergkontroll pa samtliga punkter for att mata
djup till berg. Grundvattenréren slogs sedan ner med filterspetsarna mot bergéverytan
med krysspets. Efter installation jetspolades grundvattenréren for att fa ut sediment.

Tabell 4.1. Grundvattenror (stalrér) som installerades 2017-09-10 till 2017-09-11.

Ror 1D X Y z Rortopp | Rérspets | Rordiameter | Filterlangd
17SW01GV 178924,2 6515757,5| +12,2 +13,15 +0,9 2 tum Im
17SW02GV 178977,3 6515751,1| +12,1 +12,07 -1,3 2 tum 3m
17SWO03GV | 178899,8 |6515779,9| +12,5 | +12,46 -13,1 2 tum 1m
17SW04GV 178902,3 6515762,8 | +12,6 +13,8 -3,2 2 tum Im
17SW05GV 179004,8 6515762,1| +11,9 +11,84 -1,9 2 tum Im
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Figur 4.1. Sonderingsprofiler fér installerade grundvattenrdr angivet i meter under markytan
Atta 2-tums stalrér med krysspets (20S201GW, 20S202GW, 20S204GW, 20S205GW,
20S206GW, 20S207GW, 20S208GW och 20S013GW) installerades den 1-12 oktober
2020 (Tabell 4.2). | anslutning till réren och ocksa CPT-prover tagits for bedomning av
leran. Resultaten fran dessa provtagningar redovisas i 10-G-17-01,
Markundersokningsrapport, 2021, Sweco.
Tva 1-tums stalrér med invandig geotextil (20S171GW och 20S172GW) installerades den
12 maj 2021 (Tabell 4.2, Figur 4.2, Figur 4.3 och Figur 4.4).
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Tabell 4.2. Stalrér som installerades 2020-10-01, 2020-10-12 och 2021-05-12.

Ror ID X Y z Rortopp | Rorspets | Rordiameter | Filterlangd
20S201GW | 178775,78 |6515703,3| +14,7 | +14,71 8,1 2 tum 1m
20S202GW | 178691,22 |6515774,9| +15,9 | +16,80 2,8 2 tum 1m
20S204GW | 178952,21 |6515802,2| +12,6 | +13,59 -4.4 2 tum 1m
20S205GW | 178696,76 |6515680,1| +15,9 | +16,92 10,9 2 tum 1m
20S206GW | 178946,60 |6515877,3| +13,1 | +14,11 -7,9 2 tum 1m
20S207GW | 178833,35 |6515919,4| +14,1 | +15,40 -1,6 2 tum 1m
20S208GW | 178842,22 |6515721,9| +13,6 | +13,60 6,8 2 tum 1m
20S013GW | 178681,60 |6515601,1| +14,9 | +16,31 5,8 2 tum 0,5m
20S171GW | 179160,06 |6515813,7| +8,9 +9,85 -14,6 1tum 0,5m
20S8172GW | 179145,36 |6515813,8| +11,3 | +12,23 -12,3 1tum 05m
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Figur 4.2. Sonderingsprofiler for installerade grundvattenrér angivet i niva.
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Figur 4.3. Sonderingsprofiler for installerade grundvattenror angivet i niva.
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Figur 4.4. Sonderingsprofiler for installerade grundvattenrér angivet i niva.
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Under 2021 installerades nio stycken 1-tums stalrér med invandig geotextil och ett 2-tums
perforerat stalror inom utredningsomradet for alla schaktomraden (Tabell 4.3, Figur 4.5,

Figur 4.6 och Figur 4.7).

Tabell 4.3. Grundvattenrdr som installerade av WSP under 2021.

Ror ID X Y z Roértopp | Rorspets | Rordiameter | Filterlangd
21W500G 6515600 | 178666,6 | +14,81 | +15,54 +8,04 1tum 0,5m
21W503G 6515602 178695 +14,68 | +15,68 +5,53 1tum 0,5m
21W504G 6515654 | 178854,5 | +14,96 | +15,76 +3,26 1tum 0,5m
21W505G | 6515692 | 178849 | +14,14 | +15,14 +2,14 2 tum im
21W506G | 6515688 | 178867,2 | +15,58 | +15,48 +2,38 1tum 0,5m
21W507G 6515708 | 178964,9 | +15,19 | +16,19 +5,69 1tum 0,5m
21W508G 6515731 | 178961,8 | +11,04 | +12,18 +3,67 1tum 0,5m
21W512G | 6515679 | 178696,9 | +15,83 | +17,32 +10,82 1tum 0,5m
21W513G 6515710 | 178820,4 | +14,52 | +15,52 +3,02 1tum 0,5m
21W514G | 6515620 | 178863,4 | +15,90 | +16,76 +12,26 1tum 0,5m

2021-06-10

+158

3

Figur 4.5. Sonderingsprofiler fér installerade grundvattenrdr angivet i meter under markytan.
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Figur 4.6. Sonderingsprofiler for installerade grundvattenrdr angivet i meter under markytan.
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Figur 4.7. Sonderingsprofiler for installerade grundvattenrdr angivet i meter under markytan.
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4.1 Utvardering av jordprov

Jordproven siktades pa Sweco geolab.

Siktanalyserna visade att materialet bestar av siltig sand eller sandig silt. Med tre metoder
beraknades K-varde utifran kornfordelningskurvorna och redovisas i Tabell 4.4.
Grundvattenrorens placering redovisas i Figur 5.1. Labprotokoll fran siktanalysen ar
bilagda till detta dokument, Bilaga 7.1.1.

Tabell 4.4. Utifrdn kornstorleksférdelningskurvor beraknad hydraulisk konduktivitet (K) enligt tre

metoder och dess medianvarde, samt berdknad porositet enligt Gustafsons metod.

K (m/s) K (m/s) K (m/s) K (m/s) Porositet (%)
Ror ID beraknat enl | beraknat enl beraknat enl Median beraknat enl
Hazen Fair & Hatch Gustavsson Gustafson
17SW01GV 1,78*10 1,27*10 1,85*10 1,78*10% 15,3
17SW02GV 5,07*10¢ 2,20*10¢ 6,02*10¢ 5,07*10¢ 16,6
17SWO03GV 1,22*107 7,12*10°6 1,40*107 1,22*107 16,3
17SW04GV 3,19*107 1,54*10° 2,85*107 3,19*107 14,1
17SW05GV 6,13*107 1,26*10° 5,24*107 6,13*1077 13,8
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5.1

Pulstest

Det har utforts pulstester (aven kallade slug-tester) i tre omgangar, i november 2016,
september 2017 och under oktober 2021. Testerna utférdes genom att toppfylla réren
med kranvatten och med hjalp av en automatisk trycknivagivare registrera vattennivans
aterhamtning med en frekvens av 1 gang/sekunden. Vattennivans aterhamtning
Overvakades aven kontinuerligt genom manuell lodning av grundvattennivan.

Testerna har utforts i 14 grundvattenrér inom utredningsomradet med syfte att utvardera
det vattenforande jordlagrets permeabilitet. Tva av réren (14A004 och 14A005) var
igensatta och dessa utvarderades darfor inte kvantitativt. Materialet kring 21W507G var
antingen mycket tat eller s var det fel pa roret.

Utvardering pulstest

Resultaten utvarderades genom kurvpassning med mjukvaran Agtesolv.
Akviferegenskaper sdsom det vattenforande jordlagrets maktighet har uppskattats fran
genomférda sonderingar. Grundvattenroérens placering redovisas i Figur 5.1.

Tabell 5.1, Tabell 5.2 och Tabell 5.3 redovisas resultaten fran utvarderingen. Plottade
resultat fran utvarderingen ar bilagda detta dokument, Bilaga 7.1.2.

Tabell 5.1. Beraknad hydraulisk konduktivitet (K) utifrdn genomfort pulstest i november 2016.

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

14A003 1,010

Tabell 5.2. Beraknad hydraulisk konduktivitet (K) utifran genomfort pulstest i september 2017.

Ror ID K (m/s)
6C1803R 1,5*10
6C1807R 1,9%10¢

17SW02GV 3,2*10°8
17SW04GV 1,2*107
17SW05GV 2,0%107
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Tabell 5.3. Beraknad hydraulisk konduktivitet (K) utifra

n genomfoért pulstest 7 oktober 2021.

Ror ID K (m/s)
21W500G 1,9*10
21W503G 3,0%10°
21W504G 7,5%106
21W507G 2,3*10°6
21W508G 1,7*10°%
21W513G 3,3*10°
)N\
1751‘.';2:;% 17SW04GV
.?22: o) 175W026V
9 5.1*%10
¢ :?ss“vlvg_icv 3.2*10'“27;W°_§Gvsc1;6¢)9R
N ws0sc 3;107 i
14A003 21W513G % IV%
*10°¢ 3%10° 6C1802R s
J ; 4_1*106 10 1
/ Forklaring
G Grundvattenror
| 21W504G Utforda test, K-varde (m/s)
;5*10'?21?33'! @® Siktanalys
@  Siktanalys och slugtest
B  Slugtest
‘ ‘ Schaktytor
Y7/ Brostod Brunnsgatan
777 Centrala passagen
Y77/ Dagvattenanslutning
777 Vastra passagen
Jordartsgeologisk karta
Fylining
| Postglacial lera
0 50 100 150 200 ‘ Glaciatlera
N — T m ‘ [77\ Berg
oL iet, Sveriges iska L

Figur 5.1. Grundvattenror dar siktanalyser och slugtester har genomférts. K-varden fran siktanalys

ar angivna i fet stil och K-varden fran slugtester ar ang
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6.1.1

6.1.2

Infiltrationsforsok
Det har utforts infiltrationstest i tva omgangar, i september 2017 och i oktober 2020.

Syftet med undersdékningen ar att verifiera att infiltration kan anvandas som skyddsatgard
for att forhindra marksattningar och skador pa omgivande byggnader under
grundvattenbortledningen vid planerade schakt. Detta gérs genom ett infiltrationsférsok
dar det primara malet ar att pavisa att infiltration i grundvattenrér medfor att omgivande
grundvattennivaer stiger och lampar sig som skyddsatgard.

September 2017

Provpumpningsforsok paborjades 2017-09-20 pa grundvattenrér 17SW02GV. Dock
stannade saval drankbar som peristaltisk pump péa grund av finsediment i vattnet. Beslut
togs da att istallet infiltrera vatten med hjalp av vattenslang fran Folkungavallens IP.

Infiltration i grundvattenrér 17SWO02GV paborjades pa kvallen 2017-09-20 med ett flode
av ca 4 I/min varav den fran pumptestet stérda vattenytan steg ca 4 m. Flodet 6kades
stegvis under den forsta timman upp till cirka 45 I/min som var rérets maxkapacitet.
Vattenytan i roret hojdes da ca 2 m, nastan upp till rortoppen vid markytan. Infiltrationen
avslutades morgonen 2017-09-22.

Natten mellan 20-21 september 2017 regnade det relativt rikligt, cirka 10 mm, i dvrigt var
det torrt vader, &ven dagarna fore och efter infiltrationsférsoket.

Syftet med infiltrationsforsoket var att underséka om det ar mgjligt att infiltrera vatten
samt om infiltrationen gav utslag i omgivningen.

Oktober 2020

| oktober 2020 utférdes infiltrationsférsok i omradet norr om jarnvéagsstationen och vaster
om Folkungavallen i Nykdping.

Testet startades den 19 oktober 2020 kl.12:47 i punkt 20S206GW, se Tabell 6.1. Flodet
var cirka 130 liter per minut. Flddesmaétaren i roret gick sonder forsta natten och for att
kunna mata flodesmangden sa byttes denna ut under morgonen den 20 oktober.
Infiltrationen stédngdes av under tiden for bytet, men det korta avbrottet bedéms inte
paverka infiltrationsforsoket i stort. Den 20 oktober kl.10:40 startades infiltration igen och
da blev flodet cirka 80 liter/minut fram till att testet avslutades den 21 oktober kl.14:05.
Det minskade flodet berodde pa det inte blev helt tatt mellan kopplingarna och den nya
flodesmataren. For att minska mangden sprutande vatten valdes ett lagre flode. Inte
heller det langre flodet bedomdes paverka infiltrationen i stort eftersom
infiltrationskapaciteten var mycket god. Fl6det har varit relativt konstant innan och efter
bytet av flédesmataren.
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Den 19 oktober 2020 kl.17:53 startades infiltration i 20S208GW. Flodet var cirka 90 liter
per minut i bérjan och dkades till 100 I/min fram till att infiltrationen avslutades den 21
oktober kl.14:11. Fl6det har varit relativt konstant under hela forsoket.

Tabell 6.1. Start- och stopptider for samtliga infiltrationsror.

Punkt ID Starttid Stopptid Medelfléde
20S206GW 2020-10-19 12:47 2020-10-21 14:05 87 I/min
20S208GW 2020-10-19 17:63 2020-10-21 14:11 98 I/min

For att maximera flédet av vatten som infiltrerades, och dérigenom minimera
genomfdérandeperioden, tillférdes vatten med Overtryck. Detta utférdes genom att koppla
brandslangen till réret med en tat kopplingsmuff. Grundvattenrérens placering redovisas i
Figur 6.1.

Vatten fran narliggande brandposter infiltrerades i grundvattenrér med diameter 2-tum ner
i grundvattenmagasinet. Vattnet leddes till roret i brandslang och flédesmatare kopplades
pa i anslutning till grundvattenrdret. Infiltrationens paverkan pa omgivande
grundvattennivaer mattes genom att vattenstandet i utvalda omgivande grundvattenror
regelbundet mattes manuellt och registreras med automatiska tryckmatare (diver) som
installeras i roren. Manuella méatningarna utférdes i 16 observationsror och divers
installerades i 9 grundvattenrér (Figur 6.2). Manuella matningarna utférdes var andra och
tredje timme péa dagen respektive natten och divers métte var femte minut.
Observationsror belagna pa privata fastigheter mattes inte under nattetid. | samband med
grundvattennivdmatningen avlastes det momentana och ackumulerade flédet fran
flodesmatarna. Matdata registrerades i protokoll foér senare utvardering.

Infiltrationsférsok gjordes ocksa i réren 17SW01GV, 17SW04GV och 20S205GW men
fick avbrytas i da aterhamtningen av grundvattennivaerna var mycket langsamma vilket
tyder p& att roren kan ha satt igen vid filtret. 20S206GW och 20S208GW visade pa god
vattenférande formaga och med stora vattenfloden, vilket indikerade att dessa tva punkter
var tillrackliga for att uppfylla syftet med infiltrationsforsoket.
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Figur 6.1. Utvalda infiltrationspunkter for test.
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Figur 6.2. Grundvattenrér som mattes manuellt och med diver under infiltrationstestet.

23(29)

BILAGA 7.1 HYDROGEOLOGISKA FALTARBETEN



repo001.docx 2015-10-05

(J
SWECO ﬁ

Enligt SMHI:s databas och daglig klimathistoriken pa freemeteo.se var det framst
uppehall dagarna innan testet. Temperaturen sjonk under 0 °C den forsta natten av testet
sedan hojde det upp till 11 °C slutet av testet. Det regnade 8-9 mm under den 21 och 22
oktober 2020.

6.2 Utvardering och analys av infiltrationstest

6.2.1 September 2017

Med automatiska trycknivagivare (divers) registrerades vattennivans forandring i
infiltrationsroret och omkringliggande grundvattenrér. men ingen paverkan fran
infiltrationen kunde urskiljas.

| Figur 6.3 har data fran trycknivdmatarna plottats. Fluktuationen i infiltrationsroret
bedoms bero pa att nya flodesvagar éppnas vid olika trycknivaer. Narmast belagna
observationsrér 14A004 knappt 25 m bort har tidigare konstaterats vara igensatt vilket
kan antas ha betydande paverkan pa att det inte blev ndgon respons i det roret.
17SWO05GV som ligger nastan lika nara var dock inte igensatt och inte heller dar kunde
nagon paverkan urskiljas.

Infiltrationsforsok Folkungavallen IP

600 Flodet 6kas

stegvis till
45 |/min
Under . ./ I\ .I g
500 | Matten ™
infiltreras
4 1/min

.
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e i
Tryckmadtarnatas —

upp och - —17SW02GV

programmeras om 175WO05GV

14A004

cm vattenpelare ovan tryckmatare
w
[
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[
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B0 TZ-60-£T0Z
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Figur 6.3. Uppmatta trycknivaer i infiltrationsror 17SWO02GV och narmast liggande observationsror
under infiltrationsforsoket.
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6.2.2 Oktober 2020
Resultaten redovisas i Figur 6.4, Figur 6.5 och Figur 6.6.

| observationspunkter 14A005, 20S204GW och 14A004 hojdes nivan 0,1 meter. De
hdgsta 6kningarna observerades i observationsrér 19TY318 som ligger ndrmast
20S208GW. Okningen var 1,3 meter vilket var den storsta nivaforandringen utav samtliga
ror. Nivaforandringen i intilliggande ror 19TY320 visar en avvikande trend med sjunkande
nivaer efter start och sedan kraftig 6kning. Vad detta beror pa ar svart att uttala sig om.
Matningarna, da de lagre nivaer uppmattes, utférdes flera ganger for att bekrafta
resultatet.

Infiltrationsférsoken som utfordes i 17SWO01GV och 17SWO04GYV visar att
infiltrationskapaciteten ar Iag i bada réren da roren inte aterhamtade sig under hela
forsoket. Roren har troligen satt igen vid filtret och réren behdvs rensas for att anvandas
vid senare infiltration. 20S205GW aterhamtade sig nagot snabbare &n de andra tva
punkterna men beddéms ha langsam reaktion och troligtvis &r igensatt. Det kan dock inte
uteslutas att roren skulle kunna fungera som infiltrationspunkter efter rensning av
grundvattenroren.

18 .
infiltrationsfoérsok i 17SWO01GV och 17SW04GV 14A005 ——17SWO1GY

infiltrationsforsok i 205205GW —175SW04GV —6C1806R

16 205202GW — 2052056 W
—205207GW —205208GW
i 205206GW

14

12

10

Grundvattenniva (m.6.h. RH2000)

o]

pabdrjades

2020-10-19 20:00

infiltration i 20S208GW
2020-10-20 08:00
2020-10-20 20:00
infiltrationer
avslutades
2020-10-22 08:00

2020-10-19 08:00
2020-10-21 08:00
2020-10-21 20:00

Figur 6.4. Urval av infiltrationspunkter samt observationspunkter dar divers installerades. Dess
lagen i plan redovisas i Figur 6.2. Nivaer redovisas i RH2000.
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Figur 6.5. Manuella métningarna i omgivningen. Observationsror med divers exkluderades.
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Figur 6.6. Grundvattennivaférandring i fran start.
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Tabell 6.2. Grundvattennivaférandringar i observationspunkter. Nivaforandringarna avser maximalt
uppmatta varden under testets gang. Réren dar infiltration skedde exkluderades.

Punkt ID Avstand (m) fran infiltrationspunkt Grundvatten-
nivaférandring (m)
20S206GW 20S208GW

14A004 108 131 0,15

14A005 52 141 0,12
17SW02GV 128 136 0,1
17SW03GV 108 80 0,17
17SW05GV 127 166 0,1
19TY318 190 7 0,76
19TY320 162 41 1,28
20S201GW 244 70 0,03
20S202GW 265 153 0,02
20S204GW 74 134 0,09
20S207GW 131 192 0,12
6C1801R 179 16 0,21
6C1802R 192 28 0,17
6C1806R 159 106 0*

*Matningar pabdrjades sent under testet

Infiltrationskapaciteten &r god i de syddstra samt dstra delarna av det undersdka
omradet. Resultaten fran forsoket redovisas tillsammans med SGU:s jorddjupskarta i
Figur 6.7. Jorddjupskartan visar p& stor variation inom undersokt omrade vilket kan
paverka transportvagar for grundvatten inom magasinet. | omradet vid infiltrationspunkt
20S208GW visar observationerna pa stora skillnader i nivapaverkan inom ett litet
omrade, vilket starker tidigare antagande att det rader en komplex geologi med komplex
transport av vatten inom magasinet. 19TY318 och 19TY320 ar belagna i narheten av
varandra och visar pa olika trender men med storre variationer &n omgivande rér. Vad
detta beror pa ar svart att sdga men visar att infiltration ar mojlig och bor regleras med
atgardsnivaer i kontrollprogram for planerad vattenverksamhet.

Da det saknas observationspunkter i den direkta narheten till 20S206 GW gar det inte att
saga om nivaokningen &r likvardig den vid 20S208GW. Dock visar resultaten att
infiltrationsforsoken gett nivahojning inom hela omradet dar nivadobservationer utforts
sammanhangande under forsdket. 6C1806R hittades inte forrén i den senare delen av
forsoket och uppmatta nivaer ar for f och visar ingen forandring. | grundvattenréren
20S205GW, 17SWO01GV och 17SW04GV utférdes forsok till infiltration utan framgang
och aterhamtningen var langsam. Detta gor att det inte gar att utlasa om nivavariatoner
skett fran de andra infiltrationspunkterna.

27(29)
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Viss paverkan kan avlasas i grundvattenror 20S201GW samt 20S202GW. men da det
regnade under testet ar det svart att avgéra om denna hajning ar till foljd av nederbord
eller forsoket.

A 20S207GW
@

S
o©
L
2
14a005" |
‘ \
,205204GW
205202GW 17swosev. .\ \
s o 14A004 |
o —17SWO05GV
17SW026V"*
o0
a2 19TY320
197Y3182° 6c1801R %
®  6C1802R 1 ,
20S201GW 2 Forklaring

®  Infiltrationsror
Nivaférandringar
0,02-01m
e 01-03m
® >03m
Schaktytor
Brostéd Brunnsgatan
Centrala passagen
0 50 100 150 200 Dagvattenanslutning

LSS SS— 7 X
sl | V77 Vastra passagen

© Lantmiteriet.

Figur 6.7. Jorddjupskarta med grundvattennivaférandringarna i observationsréren.

Slutsats

Syftet med infiltrationsforsoket var att undersoka om det gar att anvanda infiltration som
skyddsatgard vilket undersokningen tydligt visat att detta ar majligt. Utifran det korta
forsoket ar det uppenbart att infiltration fungerar val och ger en nivahéjning inom det
beraknade paverkansomrade for planerade vattenverksamheter. Detta tyder pa att
magasinet ar sammanhangande, men med en komplex geologi.

Skyddsinfiltration kan utféras pa flera olika satt, antingen fran ett fatal punkter med hogre
floden eller i flera punkter med lagre flode. Syftet med skyddsinfiltration &r att hoja
grundvattennivan som avsanks till foljd av grundvattenbortledning. Samtliga
grundvattenrér med diametern 2-tum kan anvandas for infiltration, dock bor funktionen
kontrolleras och eventuell rensning av filter bor utféras innan de anvands. Behovs fler ror
for skyddsinfiltrationen ska dessa installeras och testas innan bortledningen paborijas.
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Vattenprovtagning

Vattenprovtagning utférdes 2017-09-26 i grundvattenrér 14A004 och 17SWO01GV. Syftet
med vattenprovtagningen var att fa battre underlag gallande vattenkvalitet for eventuellt
utslapp av vatten pa dagvattennatet Vattenproven lamnades for analys pa ackrediterat
laboratorium. Proven togs med peristaltisk pump efter att vattnet omsatts i roret.
Vattenprov frdn 14A004 analyserades enligt analyspaket korrosivitet i vatten och
dagvatten litet. prov fran 177SWO01GV analyserades avseende petroleumprodukter. |
Tabell 7.1 redovisas analysresultaten.

Tabell 7.1. Analysresultat fran vattenprovtagning 2017-09-26.

Element Enhet 14A004 17SW01GV
dekandering Ja Ja
olieindex Hg/l 784 478
fraktion >C10-C12 Hg/l <5.0 310
fraktion >C12-C16 ua/l 8 145
fraktion >C16-C35 Ho/l 689 <30
fraktion >C35-<C40 Ho/l 46.5 <10
pH 7.4
konduktivitet mS/m 475
suspenderade @mnen ma/l 39
N-tot ma/l 1.3
filtrering 0.45 pm; metaller Ja
As Hg/! <0.5
cd Hg/! <0.05
Co bg/l 0.288
Cr bg/l <0.9
Cu o/l <1l
Mo Ho/l 0.733
Ni Ho/l 1.21
Pb Hg/l <0.5
v Hg/l <0.2
Zn pg/l 149
Hg bg/l <0.02
p Mo/l <10
Ca ma/l 59
Mg ma/l 21.1
totalhardhet °dH 13.1
klorid ma/l 9.88
sulfat ma/l <5
ammonium mg/l 0.803
ammoniumkvave mg/l 0.623
alkalinitet mg HCO3/I 290
kolsyra. marmoraggressiv. ma/l <1
29(29)
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Permeabilitetssammanstallning

Projekt Nykoping Resecentrum

Uppdragsnummer
3314731513

Uppdragsgivare

SWECO Architects AB, Stockholm

/

L6p-nr 32177

Provtagningsdatum

Provtagningsredskap

Gransk./Tabell / {;Z e,

Datum/Sign ~ 2017-09-14 B[,

/

2017-07-10 - 2017-09-11  Skr Undersdkningsdatum
2017-09-11
. Vatten- | Teta- Poro- Poro-
. ) Kornstorlekar, (mm) Permeabilitet, (m/s) . . .
Sektion/ Djup temp. | varde sitet sitet
Borrhal i o4 5 6 7
orme (] p1o | oeo [peom10| Hazent | & |Gustatson®| © a % *
Hatch
17SW01GU 0,013 | 0,101 | 7,806 | 1,78E-06 | 1,27E-06 | 1,85E-06 7 6,5 25 15,3
17SW02GU 0,022 | 0,133 | 6,065 | 5,07E-06 | 2,20E-06 | 6,02E-06 7 6,5 25 16,6
17SW03GU 0,003 | 0,022 | 6,494 | 1,22E-07 | 7,12E-06 | 1,40E-07 7 6,4 60 16,3
17SW04GU 0,005 | 0,056 | 10,143 | 3,19E-07 | 1,54E-05 | 2,85E-07 7 6,4 55 14,1
17SWO05GU 0,008 | 0,083 | 10,902 | 6,13E-07 | 1,26E-05 | 5,24E-07 7 6,9 50 13,8
1. Berdknad permeabilitet enl. Hazen. 5. Uppskattat tetavarde ‘
2. Beréknad permeabilitet enl. Fair&Hatch’s formel, 6. Generella porositetsvarden har hamtats ur
"Handboken Bygg, Geoteknik, 1984" litteraturen (se t ex SGF:s lab.anvisningar, del 7,
3. Berdknad permeabilitet enl. G. Gustafsson. 7. Beraknad porositet enl. G. Gustafson.
4. Uppskattad vattentemperatur. P:\2172\Uppdrag 2017\32177\[Siktperm 170914 xIsx]Siktperm
SWECO
SWECO GEOLAB, Gjorwellsgatan 22, Box 34044,
100 26 STOCKHOLM, Tel: 08-695 60 00, Fax: 08-695 63 60,
geolab@sweco.se, www.sweco.se/geolab, Ingar i SWECO Civil AB 1(1)



Bilaga 7.1.2 - Pulstest utvardering
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0. 120. 240. 360. 480. 600.
e (SECT)
6C1109R
Data Set: \...\Agtw 6C1109R.aqt
Date: 06/12/18 Time: 17:36:43

AQUIFER DATA
Saturated Thickness: 6.23 m Anisotropy Ratio (Kz/Kr): 1.

WELL DATA (New Well)

Initial Displacement: 3.7 m Static Water Column Height: 6.23 m
Total Well Penetration Depth: 6.2 m Screen Length: 0.5 m
Casing Radius: 0.0127 m Well Radius: 0.013 m
SOLUTION
Aquifer Model: Confined Solution Method: Bouwer-Rice

K =8.04E-6 m/sec y0=3.459m
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Tme (SET)
6C1802R

Data Set: \...\Aqtw 6C1802R.aqt
Date: 06/12/18

Time: 17:39:20

AQUIFER DATA
Anisotropy Ratio (Kz/Kr): 1.

Saturated Thickness: 5.97 m

WELL DATA (New Well)

Initial Displacement: 4.08 m
Total Well Penetration Depth: 5.99 m
Casing Radius: 0.0127 m

Static Water Column Height: 5.97 m
Screen Length: 0.5 m
Well Radius: 0.013 m

SOLUTION
Aquifer Model: Unconfined

Solution Method: Bouwer-Rice
K =1.087E-6 m/sec

y0=0.2163 m
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Tme (SEC)
14A003
Data Set: \...\Aqtw D97JW8GV_Hvoslev.aqt
Date: 06/12/18 Time: 17:41:45

AQUIFER DATA
Saturated Thickness: 2.5 m Anisotropy Ratio (Kz/Kr): 1.

WELL DATA (14A003)

Initial Displacement: 2.069 m Static Water Column Height: 0.5 m
Total Well Penetration Depth: 0.5 m Screen Length: 0.5 m
Casing Radius: 0.0127 m Well Radius: 0.013 m
SOLUTION
Aquifer Model: Unconfined Solution Method: Hvorslev

K =1.027E-6 m/sec y0=0.7571m




Displacement (m)

001 | | | | ‘ | | | | ‘ | | | | ‘ | | | | ‘ | | | |

0. 100. 200. 300. 400. 500.
Time (sec)
WELL TEST ANALYSIS
Data Set: \...\6C1803.aqt
Date: 12/12/17 Time: 12:35:20

PROJECT INFORMATION

Test Well: 6C1803

AQUIFER DATA
Saturated Thickness: 1. m Anisotropy Ratio (Kz/Kr): 1.

WELL DATA (6C1803)

Initial Displacement: 5.63 m Static Water Column Height: 11.74 m
Total Well Penetration Depth: 11.74 m Screen Length: 0.5 m
Casing Radius: 0.0127 m Well Radius: 0.0129 m
SOLUTION
Aquifer Model: Confined Solution Method: Bouwer-Rice

K =1.534E-6 m/sec y0 =0.04629 m
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WELL TEST ANALYSIS
Data Set: \...\6C1807.aqt
Date: 12/12/17 Time: 12:49:08
PROJECT INFORMATION
Test Well: 6C1807
AQUIFER DATA
Saturated Thickness: 1. m Anisotropy Ratio (Kz/Kr): 1.
WELL DATA (6C1807)
Initial Displacement: 3.73 m Static Water Column Height: 2.29 m
Total Well Penetration Depth: 2.29 m Screen Length: 0.5 m
Casing Radius: 0.0127 m Well Radius: 0.0129 m
SOLUTION
Aquifer Model: Confined Solution Method: Bouwer-Rice
K =1.928E-6 m/sec y0 =3.463 m
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Time (sec)
WELL TEST ANALYSIS

Data Set: \..\17SW02GV.aqt
Date: 12/12/17 Time: 12:49:29

PROJECT INFORMATION

Test Well: 17SW02GV

AQUIFER DATA
Saturated Thickness: 2. m Anisotropy Ratio (Kz/Kr): 1.

WELL DATA (17SWO02GV)

Initial Displacement: 4.5 m Static Water Column Height: 9.23 m
Total Well Penetration Depth: 9.23 m Screen Length: 1.8 m
Casing Radius: 0.0254 m Well Radius: 0.0258 m
SOLUTION
Aquifer Model: Confined Solution Method: Bouwer-Rice

K =3.213E-8 m/sec y0=3.892m




Displacement (m)

0. 400. 800. 1.2E+3 1.6E+3 2.0E+3
Time (sec)
WELL TEST ANALYSIS
Data Set: \..\17SW04GV.aqt
Date: 12/12/17 Time: 12:49:46

PROJECT INFORMATION

Test Well: 17SW04GV

AQUIFER DATA
Saturated Thickness: 1. m Anisotropy Ratio (Kz/Kr): 1.

WELL DATA (17SW04GV)

Initial Displacement: 8.98 m Static Water Column Height: 12.51 m
Total Well Penetration Depth: 12.51 m Screen Length: 0.15m
Casing Radius: 0.0254 m Well Radius: 0.0258 m
SOLUTION
Aquifer Model: Confined Solution Method: Bouwer-Rice

K =1.163E-7 m/sec y0=8.744 m
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WELL TEST ANALYSIS
Data Set: \..\17SWO05GV.aqt
Date: 12/12/17 Time: 12:50:02

PROJECT INFORMATION

Test Well: 17SWO05GV

AQUIFER DATA
Saturated Thickness: 1. m Anisotropy Ratio (Kz/Kr): 1.

WELL DATA (17SWO05GV)

Initial Displacement: 4.76 m Static Water Column Height: 10.24 m
Total Well Penetration Depth: 10.24 m Screen Length: 0.2 m
Casing Radius: 0.0254 m Well Radius: 0.0258 m
SOLUTION
Aquifer Model: Confined Solution Method: Bouwer-Rice

K =2.032E-7 m/sec y0=4.205m




Slug Test Analysis Report

Project: Nykoping C

Number:
Client:
Location: | Slug Test: 21W046 Test Well: 21W046
Test Conducted by: FT Test Date: 2021-10-07
Analysis Performed by: | Hvorslev Analysis Date: 2021-10-07
Aquifer Thickness: 2.00 m
Time [s]
0 1000 2000 3000 4000 5000
1E1 - | | | |
1E0

1E-1

h/h0

1E-2

1E-3

Calculation using Hvorslev

Observation Well Hydraulic Conductivity
[m/s]

21W046 8.00 x 107




Slug Test Analysis Report

Project: Nykoping C

Number:
Client:
Location: | Slug Test: 21W500G Test Well: 21W500G
Test Conducted by: FT Test Date: 2021-10-07
Analysis Performed by: | Hvorslev Analysis Date: 2021-10-07
Aquifer Thickness: 2.00 m
Time [s]
0 1000 2000 3000 4000 5000
| | | |

1E1
1E0

1E-1

h/h0

1E-2+

1E-3+

1E-4

Calculation using Hvorslev

Observation Well Hydraulic Conductivity
[m/s]

21W500G 1.89 x 10°




Slug Test Analysis Report

Project: Nykoping C

Number:
Client:
Location: | Slug Test: 21W503G Test Well: 21W503G
Test Conducted by: FT Test Date: 2021-10-07
Analysis Performed by: | Hvorslev Analysis Date: 2021-10-07
Aquifer Thickness: 2.00 m
Time [s]
0 40 80 120 160 200
1E0*: \
1E-1*:
o
=
=
1E-2*:
1E-3

Calculation using Hvorslev

Observation Well Hydraulic Conductivity
[m/s]

21W503G 3.00 x 10°




Slug Test Analysis Report

Project: Nykoping C

Number:

Client:

Location: | Slug Test: 21W504G Test Well: 21W504G

Test Conducted by: FT Test Date: 2021-10-07

Analysis Performed by: | Hvorslev Analysis Date: 2021-10-07

Aquifer Thickness: 2.00 m

Time [s]
0 100 200 300 400 500
1E0

1E-1

1E-2-

h/h0

1E-3—

1E-4

Calculation using Hvorslev

Observation Well Hydraulic Conductivity
[m/s]

21W504G 7.47 x10°®




Slug Test Analysis Report

Project: Nykoping C

Number:
Client:
Location: | Slug Test: 21W507G Test Well: 21W507G
Test Conducted by: FT Test Date: 2021-10-07
Analysis Performed by: | Hvorslev Analysis Date: 2021-10-07
Aquifer Thickness: 2.00 m
Time [s]
0 600 1200 1800 2400 3000
1E0 | | | |
1E-1+
o
=
=
1E-2+ -
Jiinm}

1E-3

Calculation using Hvorslev

Observation Well Hydraulic Conductivity
[m/s]

21W507G 230 x10°®




Slug Test Analysis Report

Project: Nykoping C

Number:
Client:
Location: | Slug Test: 21W508G Test Well: 21W508G
Test Conducted by: FT Test Date: 2021-10-07
Analysis Performed by: | Hvorslev Analysis Date: 2021-10-07
Aquifer Thickness: 2.00 m
Time [s]
0 600 1200 1800 2400 3000
1E0 ‘ | | | |

h/h0

1E-2+

1E-3

Calculation using Hvorslev

Observation Well Hydraulic Conductivity
[m/s]

21W508G 170 x 10°




Slug Test Analysis Report

Project: Nykoping C

Number:
Client:
Location: | Slug Test: 21W513G Test Well: 21W513G
Test Conducted by: FT Test Date: 2021-10-07
Analysis Performed by: | Hvorslev Analysis Date: 2021-10-07
Aquifer Thickness: 2.00 m
Time [s]
0 40 80 120 160 200

1E0

h/h0

1E-2+

1E-3

Calculation using Hvorslev

Observation Well Hydraulic Conductivity
[m/s]

21W513G 3.30 x 10°




