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1. Inledning

P& uppdrag av Trafikverket har Sweco upprittat ett gemensamt PM
Avvattning/Geohydrologi, vilket ar framtaget for att utgora ett underlag till
vagplanen for strickan E12 Roback—Norra lanken. Foreliggande PM syftar till
att beskriva de geohydrologiska och hydrologiska forhéallandena, hur dessa kan
forandras under bygg- och driftskede, samt hur férandringarna i sin tur kan
paverka omgivningen. I forekommande fall foreslas 16sningar som kan komma
att kravas for att sdkerstalla att stdllda krav pa anlaggningen och fran
omgivningen kan uppfyllas.

2. Underlag

Till grund for denna PM ligger trafikverkets publikationer: TDOK 2014:0045
“Trafikverkets tekniska krav for avvattning — TK Avvattning” samt TDOK
2014:0051 "Avvattningsteknisk dimensionering och utformning — MB 310”.
Som underlag for modelleringar, berdkningar, analyser samt installation av
grundvattenror och brunnar har i forsta hand nedanstaende data anviands om
inget annat anges. Ytterligare datamaterial kan ha varit behjalplig och finns da
beskrivet i detalj inom respektive stycke.

« Borrhalsdata fran tidigare utférda geotekniska undersokningar
« Jordartskarta i skala 1:50 000, SGU

« GSD-hojddata med 2 m upplosning, Lantmateriet

« Grundvattenkarta i skala 1:250 ooo, SGU

« Berggrundskarta i skala 1:50:000, SGU

« Avrinningsdata, SMHI

« Karttjansten Vatteninformationssystem i Sverige, VISS

« Naturvardsverkets karttjanst, Skyddad natur

For geotekniska detaljer kring varje enskilt portalternativ hanvisas till PM
Geoteknik (daterad 2016-02-03). Ytterligare dokument, vilka har varit
behjélpliga ar Inventering och bedomning av naturvarden, utford av Enetjarn
Natur (daterad 2010-12-22) samt PM Inventering langs Degernisbacken, utford
av WSP (daterad 2013-08-07).

3. Omradesbeskrivning

3.1. Etapper och planerade anlaggningar

De tre etapper vilka kommer behandlas i denna PM ar:
« Robacksdalen — Soder om Umeilv (0/000 — 6/700)
« Sektion Umeailv (6/700 — 7/700)
« Norr om Umeilv — Vanniasvigen (7/700 — 10/800)

Nedan foljer en kort summering om varje etapps planerade strackning samt
byggnadsverk dir en inverka pa omréadets geohydrologi samt avvattning inte gar
att utesluta. En oversiktlig karta for vagstrackning samt planerade byggnadsverk



finns i figur 1.
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Figur 1: Oversiktsbild gdllande planerad vigstrickning samt broalternativ, E12
Rébdck—Norra lianken.

Robicksdalen — Soder om Umeialv

Det aktuella omradet stracker sig mellan E4:ans sédra infart (0/000), 6ver
Robacksdalen och fram till Roback dar den projekterade vagen korsar vag 512
och sedermera ansluter till densamma (3/600). Strackningen gar sedan 6ver
den gamla grustikten vid Roback (Grop 42) innan vagen fortsatter upp 6ver
Lidberget for att darefter passera sdder om den nya grustidkten. Delstrackan
avslutas dar den befintliga Klabbolevagen tar vid (6/700). Den projekterade
vagen blir 6,7 km 1ang och inkluderar tva cirkulationsplatser, tva trafikplatser,
fem broar (441-445), fyra vigbroar (542-545), en GC-port (541) samt nya
anslutningar till befintliga GC-vagar.

Sektion Umeilv

Fran soder (6/700) anldaggs en bro (641) dir Umeleden sedermera kommer bli
planskild fran vag E12. Strax darefter kommer en ny bro 6ver Umeélven (642)
att anliggas. P4 norra sidan om Umedilven anléggs ytterligare en bro (643) for
att skapa planskildhet for trafik pa Sockenvégen.

Norr om Umeilv — Vannésvigen

Strackningen tar vid fran Sockenvigen (7/700), passerar oster om Prastsjon mot
trafikplats klockarbacken (9/600) dér vigen sedan ansluter till Vannasvégen,
vilken kommer att breddas och ldggas om fram till etappens slut vid
Kronoparksrondellen (10/800). En port (741) etableras soder om Préstsjon,
ytterligare en port (742) uppforas i nivd med Pristsjons sodra spets. Oster om



den planerade Prastsjorondellen uppfors en GC-port (743) for anslutning mot
Klockarbackens handelsomrade. Vid trafikplats klockarbacken uppfors en
vagbro (744) vilket skapar fri passage for genomfartstrafik fran
Umedalsallén/Norra Kullavagen. Vid Vasterhiske ersitts den befintliga porten
med en ny (745) vilket skapar en planskild passage under Vannasvagen.

4. Geohydrologi

4.1. Geohydrologiska forutsattningar, varden och risker

4.1.1. Robacksdalen — Soder om Umealv

Tva markant skilda delomréden finns inom strackan dar
jordartsammanséttningen har den avgorande rollen for hur geohydrologin i
omradet verkar. Nedan beskrivs dessa tva omraden med avseende pa geologi
samt geohydrologisk problematik.

Den forsta delen av vagstrackningen (0/000-3/600) bestar till stor del av
maktiga finkorniga havs- och sjosediment tillsammans med dlvsediment, vilket
avspeglas i den hoga andelen jordbruksmark. Jordartssammansattning bestar av
mat-, mull-, och torvjord i det 6versta skiktet (0,1-0,5 m) vilket underlagras av
sandig silt och siltig finsand, med en maktighet pa 0,5-1,5 m. Mot djupet 6vergar
materialet till sulfidsiltiga sediment dir maktigheten varierar mellan 2-16 m.
Bade grundvattenror och portrycksspetsar i omradet visar pa artesiskt
grundvatten i de underliggande sedimenten och grundvattennivaerna ligger ca

1 m 6ver markytan. Omraden med dkermark ar sedan tidigare tackdikat. Genom
en del av strackan (1/100-1/800) gar den projekterade vigen genom en
skogbekladd moranhdjd med sand och grusig sand i det 6versta skiktet, for att
mot djupet 6verga till en siltig sandmoréan. Inom denna striacka aterfinns
grundvattennivan pa 0,7-1,6 m under markytan, utan tendenser till artesiskt
tryck.

Under den andra delen av vagstrackningen (3/600-6/700) varierar de
geologiska forhallandena fran sulfidhaltigt finsediment, till isdlvssediment samt
berg i dagen. Isdlvssedimenten tillhor Vindelédlvsasen som vid Robéack stéllvis ar
intensivt svallad och utjamnad samt omgiven av falt med svallsand. Moran
patraffas endast i lokala fickor vid Lidberget dér berg i dagen aterfinns under
vissa delstrackor.

Fran Robacksslatten (3/600) utgors undergrunden av finkorniga relativt fasta
siltiga sediment. Grundvattenytan bedoms normalt ligga ca 3-5 m under
markytan. Efter slatten bestér jorden fram och forbi den gamla grustikten i
Roback (Grop 42) av grusiga och sandiga isdlvssedimenten vilka harstammar
fran Vindeldlvsésen. Vid korsningen av befintlig Travbanevig forekommer berg
lokalt i eller i ndra nivad med planerad vagprofil. I kanten, men dven inom den
gamla grustikten dterfinns blandade jordfyllnadsmassor. Isdlvssedimenten ar
mycket genomslappliga och det dr troligt att dskdrnan ligger under den gamla
grustikten. Grundvattenytan i isdlvssedimenten har en gradient mot Umealv i
norr.

Norr om grustikten 6vergar isdlvssedimenten till sandiga och delvis siltiga
svallsediment pa bade isdlvssediment, morian samt berg (figur 2Figur 3). I



svallsedimenten kan grundvatten periodvis forekomma relativt ytligt pa tiata
siltlager. Berg i dagen langs planerad vagstrackning forekommer vid Lidbergets
sluttning, fore passagen av Klabbodleviagen. Grundvattenytan pa sodra sidan av
Lidberget ligger normalt under planerad vagprofil. Dock gar grundvattenytan i
dagen genom en kallkilla vilken &r beldgen i en svacka mellan tva bergspartier

(5/960).
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Figur 2: Tolkad profil over strickning 3/650-4/850 samt bro 541-542:s placering.
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Figur 3: Tolkad profil over strdckning 4/700-6/300 samt bro 543-544:s placering.

« Artesiskt tryck rdder mellan ca 1/800 — 3/350 vilket innebér att vattnets
tryckhojd befinner sig 6ver markytan till f6ljd av att vattenforande jord
overlagras av tatare jord. Saledes maste hydraulisk bottenupptryckning
beaktas vid schaktning. Detta géller for projekterade anslutningar till
befintlig vag, GC-vag, enskild vag samt for bro 441—445.

« Grundvattenkaillan, Linnés killa (3/280), kan komma att paverkas
negativt till f6ljd av minskat inflode genom grundvattensiankningar
under bygg- och driftskede. Losningar vilka minimerar risken for negativ
paverkan ska viljas, exempelvis tillfallig spont och tita
tragkonstruktioner.

« Vindeldlvsasens grundvattenforekomst (EUID: SEA7SE709160-171345)
aterfinns vid ca 3/400. Schakt for port 445 kommer att ske vid 3/400,
varfor det finns risk att Vindeladlvsasens grundvattenférekomst kan
komma att paverkas negativt under bygg- och driftskede da dess
utbredning ar osdker. Losningar vilka minimerar risken for negativ
paverkan ska viljas, exempelvis tillfallig spont och tita
tragkonstruktioner.

+ Ibotten av den nedlagda grustékten i Robéck aterfinns grundvattenytan
6-10 m under nuvarande markyta. Isilvssedimenten, vilka ar en del av
Vindelilvsasens grundvattenférekomst, ar mycket genomslappliga. Detta



kan leda till att grundvattenforekomsten kontamineras vid ett eventuellt
lackage.

+ Vid tre delstrackor (3/700-4/000, 4/940-5/340 samt 6/450-6/600) gar
den projekterade vigen genom jordskarningar dar det finns risk att
rddande grundvattenniver kan komma att paverkas.

« En bergskirning sker mellan 5/850-6/450 dar ett tillskott av yt- och
grundvatten formodas ske. Mangden vattenforande sprickor kan dven
paverka hur mycket vatten som kommer behéva avledas.

« En kallkilla (5/960) finns ytligt mellan tva bergspartier diar den
projekterade vigen kommer att passera genom skdrning. Detta kommer
foranleda ett inldckage av tillstrommande yt- och grundvatten vilket
kommer behova avledas.

4.1.2. Sektion Umealv

I sluttningen ner mot Umealv finns sandiga svallsediment som 6verlagrar 0-10
m l6sa sulfidhaltiga siltiga sediment pa moran och berg (figur 4).
Grundvattenytan i de sandiga svallsedimenten mellan omradet med berg i dagen
vid Lidbergets sluttning och Klabboélevagen ligger hogt och stillvis i eller nira
markytan. Planerad vagprofil ligger dar flera meter under grundvattenytan.
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Figur 4: Tolkad profil 6ver strdckning 6/100-7/700 ddr bro 544-545 samt bro 641-
643:s placering dterfinns.

Pé norra sidan Umeilven finns en ca 35 m hog och mycket brant dlvnipa (ca 30-
35 % lutning) som fran ytan bestér av ca 5 m sand och som underlagras av 25 m
siltig sulfidjord pa sandiga isdlvssediment. Nedanfor nipan och innanfor
Killingholmen aterfinns siltig sulfidjord som troligtvis ar gamla rasmassor. I
nipans nedersta del finns genomslappliga och naturligt dranerade sandiga
sediment. Inom nipan forekommer dubbla grundvattenytor, en ytlig
grundvattenniva ovan den tata sulfidjorden och en undre grundvattenniva i
isdlvssedimenten som &r i nira niva med &lvens vattenyta. Nara nipan ar
grundvattentrycket inte hydrostatiskt utan dranerande med en tryckniva lagre
an det hydrostatiska. I isdlvssedimenten direkt under sulfidjorden ar trycknivan
i princip noll eller lika med atmosfarstrycket. Dessa forhallanden av
vattentrycket ar positiva for nipans stabilitet och forklarar varfor nipan kan st i
sd brant lutning.



e Analyser och risker kopplade till bron 6ver Umeélven (642) finns
beskrivet i Bilaga 2, bro 642.

« Ett antal bostadshus samt byggnader finns ca 130 m vaster om planerad
port 643. En sinkning av grundvattenytan kan medfora att portrycket i
finsedimenten minska vilket 6kar risken for sattningar.

4.1.3. Norr om Umealv - Vannasvéagen

Efter alvnipan och hela strackan fram till vig E12/ Vannasvagen finns losa
avlagringar bestaende av silt, lerig silt samt sulfidhaltiga sediment med en
maktighet pa 20-30 m (figur 5). Narmare E12/ Vannasviagen minskar de 16sa
sedimenten till omkring 10 m, vilka 6verlagrar Vindelilvsasens sandiga
isdlvssediment. Den 6vre grundvattenytan ligger hogt, normalt inom 2 m frén
markytan, och har delvis utstrémning mot Prastsjon. Den nedre
grundvattenytan aterfinns i isdlvssedimentet, ca 20 m under aktuell markyta,
och har utstromning mot Umealven. Lokalt kan grundvatten ga i dagen vilket
skapat forutsattningar for 1-2 m maktiga torvbildningar, bland annat i en svacka
norr om Sockenvigen (ca 7/600) samt vid anslutning mot Vannasvagen (ca
9/000).
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Figur 5: Tolkad profil 6ver strdckning 7/600-9/100 ddr bro 741-742:s placering
aterfinns.

Fran Vanniasvagen i vaster aterfinns ett tunt lager utsvallat 4smaterial,
bestdende av sand och grusig sand vilket 6verlagrar ett mer siltigt material.
Viagstrackningen gar darefter in i ett omrade med maktigare lager av utsvallat
asmaterial innan en bergklack borjar resa sig under isalvsmaterialet (figur 6).

Figur 6: Tolkad profil over strdckning 8/500-10/300 dir bro 743-745:s placering
dterfinns.

Bergytan aterfinns som ytligast ca 0,7 m under markytan, 6 m norr om den
befintliga vigkanten (9/750). Darefter foljer terrdngen en svacka dar befintlig
samt planerad vig gar ut pa en bank av fyllnadsmaterial. Har passeras ett
omrade med lost lagrad silt och sulfidsilt ovan det fasta isdlvsmaterialet.



Sulfidsiltens maktighet varierar mellan 7-13 m. Vid 10/500 stiger terrangen igen
och vagen gar in i en skdarning genom grovkorniga svallsediment som pa storre
djup underlagras av sulfidhaltiga, havssediment ovan sandigt isdlvsmaterial.

Dubbla grundvattenytor férekommer dven har pa flera stillen. Dels patriffas en
grundvattenyta ca 0-2 m under markytan, dir lokal torvbildning ar ett tecken pa
ytligare grundvatten. Den andra grundvattenytan patraffas i det grovre
isdlvsmaterialet, vanligtvis pa ett storre djup 4n 15 m under markytan.

» Hela den projekterade strackan (7/700 — 10/800) ligger inom
Vindeldlvsasen nedre grundvattenférekomst. UMEVA nyttjar idag denna
som ordinarie dricksvattentakt. Noterbart ar att takt samt tillhorande
vattenskyddsomréde befinner sig uppstroms Vannasvagen. Dock finns
en reservvattentakt i form av ett brunnsomrade vid Backen, soder om
den projekterade vagen. Darav maste grundvattenforekomsten och dess
dricksvattentakt tas i beaktning.

« Den Ovre grundvattenytan vid bro 741, 742, 743 samt 745 riskerar att fa
en stor avsdnkning med sittningar i underliggande finsediment. Detta d&
jordarten har en h6g genomslapplighet samtidigt som grundvattenytan
befinner sig ytligt.

« Isdlvssediment samt svallsediment aterfinns nirmast markytan inom
delar av strackan (9/350-10/050 samt 10/500—10/800) Vid en eventuell
olycka eller lackage finns det risk att fororeningar kan infiltrera ner till
Vindeldlvsasens grundvattenmagasin vilket kan medfora negativa
konsekvenser.

4.2. Utgangspunkt och bedémning

Schaktning under grundvattenytan innebar ett inldckage av grundvatten vilket
kommer krava en kontinuerlig lanshéallning. Flodet styrs huvudsakligen av
jordarternas hydrauliska konduktivitet, avstand till hydrauliska granser,
schaktdjup, grundvattenmagasinets maktighet samt schaktens storlek. Av
ovanstdende bestimmande faktorer dr hydraulisk konduktivitet den mest
dominanta. Dels till f6ljd av dess stora, naturliga variation men dven da
genomslidppligheten tenderar att vara den mest svarbestambara. Hydraulisk
konduktivitet brukar forséka bestimmas med en eller flera kompletterande
metoder. De som har anvints inom denna rapport ar; provpumpning, skalning
av pumpflode fran specifik kapacitet, slugtest, kornstorleksanalys samt statistisk
bearbetning av permeabilitetsdata.

Inldckaget mot brunn eller schakt dr beroende av ett antal variabler, dar de tva
viktigaste dr grundvattnets maximala avsankning samt jordlagrens
transmissivitet. Vid berakning av inldckage och pumpningsbehov ar det framst
storleken och osidkerheten kring jordartens konduktivitet som ar avgorande for
avvikelsen mellan prognosticerad och verkligt inlickage. Forutom beridknat
inlackage tillkommer dven en belastning i form av ytvatten, vilket ocksa ska tas
omhand, vanligtvis via pumpgropar i botten av schakten. Den l6sning som
normalt efterstravas ar en avsankning ca 0,5 m under schaktbotten.

Inom dragningen for Vistra lanken rader stora jordartsvariationer. Detta
resulterar i att schakt kommer utforas i sa vil vattenmattade och svardranerade
jordarter, som i omraden dar grundvattenytan befinner sig tiotals meter under
den planerade schaktbotten. Vid schaktning under grundvattennivin med



lanshéllning finns risk for hydraulisk bottenupptryckning samt jordflytning,
vilket alltid ska beaktas i de fall diar detta ar en pataglig risk.

Forvantat inlackage ligger till grund for projekterad lanshéllning. Beroende pa
stabilitetsforhallandena kan lanshallning bland annat ske i gropar i
schaktbotten, alternativt dranering ur filterbrunnar eller via wellpoints. Om inte
lanshallning i schaktbotten kan ske, maste lanshéllningen ske utanfor schakten
eller i schaktslant via brunnar eller wellpoints. For att sarskilja den naturliga
variationen fran en paverkan under bygg- och driftskedet maste
grundvattennivaerna studeras i detalj och under en langre tid. Detta skall
forsikras via ett kontrollprogram vilket har till uppgift att styrka att ingen
skadlig paverkan sker pa omgivningen vare sig innan, under eller efter utfort
arbete. Detta kommer att beskrivas mer i detalj under bygghandlingen.

4.3. Resultat och sammanfattning

4.3.1. Robacksdalen — Soder om Umealv

En sammanstilld bedomning fran provpumpning samt slugtester med avseende
pa inlackage och influensradier for bro 441-445 finns i tabell 1. Presenterade
varden galler dock under forutsattning att inga ytterligare atgarder utfors, det
vill sdga att varje portalternativ utgors av en 6ppen schakt under driftskedet.
Ytterligare detaljer kring berakningar finns i bilaga 1. I samma bilaga finns dven
resonemang och berakningar for grundvattenbildning i Vindeldlvsasen
respektive inverkan pa Linnés killa.

Tabell 1: Berdknade inldckage och influensradier for oppen schakt for bro 441-445
under forutsctining att inga sdrskilda atgdrder vidtas.

Bef. Gv-yta A i Inverkan pa
ID Textur (RH2003c’)t) In};ﬁ}(gl)ge Inﬂu?;ﬁradle yt-/ grundvaIt)ten
441 Moran 13,5 20 60 Ja
442 Silt 10,1 40 130 Ja
443 Silt 10,3 50 150 Ja
444 Silt 9,0 130 190 Ja
445  Sand, silt 13,0 410 350 Ja

For de fem broarna har inlackagen beriknats till 20-410 m3/d. Berdkningarna
forutsatter att uppskattade schaktdjup, avsankningsnivaer och hydrauliska
konduktiviteter ar korrekta. Respektive paverkansomréade berdknas uppga till
60-350 m fran slantkron pa schakten.

Bro 441 kan forvantas fa bade ett 14gt inlackage av grundvatten samt ett litet
influensomrade till f6ljd av att den ligger i sandig siltig morén. De
geohydrologiska forutsittningarna for bro 441 skiljer dirmed jamfort med
broarna 442-445. Bro 445 berdknas fa en influensradie pa 350 m fran
schaktbotten, vilket kan leda till minskad tillrinning till Linnés kalla och skulle
kunna orsaka siattningsskador i narliggande byggnader. Dessutom finns det risk
att sulfidjordar kan komma att oxidera vid en grundvattensankning, vilket kan
leda till att bland annat pH-vardet hos genomstrommande vatten kan sjunka
drastiskt. Utover detta méaste dven hydraulisk bottenupptryckning beaktas
gillande bro 442-444 (PM Geoteknik).

Utférda borrningar och jordprovtagningar genom schaktbotten for bro 445 har
indikerat isdlvsmaterial ovanfor planerad schaktbotten. Darav kan en direkt



kontakt mellan schaktbotten och Vindelélvsasen inte uteslutas. For 6vriga broar
har isdlvsmaterial inte kunnat pavisas. En indirekt kontakt mellan schaktbotten,
via underliggande siltmaterial, och eventuellt isdlvsmaterial pa stérre djup kan
dock inte uteslutas for bro 442-444.

Grundvattenuppbyggnaden i Vindelédlvsasen fran vattendelaren i soder fram till
Roback beraknas uppga till 50-60 I/s. Drygt halften av denna potential bedoms
lacka ut fram till Roback, vilket saledes ger ett grundvattenfléde omkring 30-

35 I/s vid Roback. Grundvattentillgdngen i Vindeldlvsasen reduceras maximalt
med det som kommer att pumpas bort vid draneringen av de fem broarna, vilket
anses bli <8 I/s. Vid Linnés killa, troligen beldgen i mellansand och inte i grus,
har idag ett flode motsvarande 3-10 I/s. En paverkan pa utflodet genom Linnés
kalla reduceras med hogst ca 20 % till foljd av dranering av bro 442-445.

Baserat pa ovanstdende underlag rekommenderas tiata konstruktioner for bro
442-445. Detta for att undvika grundvattenavsankningar samt eventuella
sattningar i narbeldgna fastigheter.

Fran 3/600 fram till 6/700 aterfinns fem viagbroar (541-545). Nedan foljer en
beskrivning av de premisser som ligger till grund for hur en inverkan pa
geohydrologin har tolkats. I tabell 2 ses huvudsakliga jordarter, vilken niva
grundvattenytan aterfinns pa samt huruvida det ar troligt att yt- och
grundvatten kommer att paverkas under bygg- och driftskedet.

Tabell 2: Oversikt betrdffande geohydrologin for bro 541-545.

Bef. Gv- Inverkan pa
1D Textur (;H(z}oo}(’)t)a yt-/ g:ungvalt)taen
541 Grusig sand <+21 Ev. tillfallig
542 Grusig sand +15 Nej
543 Sand/siltig sand <+29 Nej
544 Bergskéarning - Ja
545 Sand/siltig sand +54 Ja

Bro 541 (3/899) kommer passera 6ver vag E12 som gar genom en jordskiarning
mellan 3/720-4/000. Grundvattennivan aterfinns normalt minst 7 m under
befintlig markyta (under niva +21,1i GW458). Vagytan hamnar pé ca +22,5
varfor permanent grundvattensdnkning inte kan bli aktuell. For grundlaggning
av brofundamenten kan eventuellt en tillfallig grundvattensdnkning kriavas da
schaktbotten hamnar pé ca +19. Grundvattennivimatningar i nirliggande
grundvattenror indikerar dock att grundvattennivan normalt ligger under +19
varfor tillfallig grundvattensiankning bedéms vara mindre trolig.

Bro 542 dr beldgen vid langdmaétning 4/196 och utgor ingen risk betraffande
geohydrologin. Detta d& schakt ej behover utforas, varken for port eller vigbana
samtidigt som grundvattenytan befinner sig minst 4 m under befintlig markyta
enligt avlasningar gjorda i GW906 (+14,9, 2012-11-22). Att grundvattenytan
skulle stiga ytterligare bedoms som liten, detta dd marken uteslutande bestar av
genomslappligt isdlvsmaterial i fraktionen sand/grusig sand.

Bro 543, beldagen vid 4/991, utgor ingen risk betraffande geohydrologin.
Grundvatten har inte patraffats i omkringliggande grundvattenror, vilket
antyder att grundvattenytan aterfinns pé ett storre djup dn +29. Den befintliga
markytan aterfinns pa +38 och dar blivande kérbana projekteras att hamna pa
ca +32. Under en kortare striacka (ca 5/000-5/060) har dock patraffats ett
underliggande lager med siltig lera samt lerig finsand ovan den projekterade



korbanan (ca +34). Detta skulle kunna leda till att en 6vre grundvattenyta bildas
under perioder med riklig nederbord alternativt snosmaltning, vilket kan ge
tillskottsvatten vid schaktning. Till f6ljd av strackans begransade utbredning
bedoms dock eventuella inlackage under byggskedet vara forsumbara.

Vig E12 kommer ga genom en langre jordskarning (4/940—-5/340), bestaende
av sandigt isdlvsmaterial vilken bro 543 sedermera kommer passera for
anslutning mot den befintliga Travbaneviagen. Generellt ligger grundvattennivan
i jordskiarningen under terrassbotten. Undantaget ar nivimatningar gjorda i
GW381 vid 5/300 dar grundvattennivan uppmatts i intervallet +39,5 till +41,1,
vilket innebar att grundvattennivan periodvis nar upp over terrassbotten (ca
+41,1).

Bro 544 (6/022) passerar over vag E12 vilken gar genom en lingre bergskarning
(5/850-6/450), med ett maximalt schaktdjup motsvarande ca 9 m. I en ostlig
riktning fran brolaget aterfinns en kallkilla i h6jd med langdmatning 5/960, ca
100 m fran tankt vigschakt. Genom nationella h6jdmodellen har ett teoretiskt
avrinningsomrade erhallits, fran vilket kallkallans tillrinning kan uppskattas.
Genom att multiplicera avrinningsomradets storlek (81000 m2) med uppskattad
grundvattenbildning (300-375 mm/ar?) erhalls en teoretisk avrinning
motsvarande ca 0,8-1,0 I/s. Detta dr den mingd grundvatten som nu kommer
tillrinna bergskarningen istillet for kallkallan da tillrinning stryps till f6ljd av
kommande skirning (se figur 7 ). Baserat pa samma princip som ovan, kommer
det teoretiska inlackaget for hela bergskiarningen, inklusive kallkallans tillskott,
generera uppskattningsvis 1,4-1,6 I/s.
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Figur 7: Teoretiskt avrinningsomrdde for kallkdlla (blamarkerat) samt den
bergskdrning som sker mellan 5/850-6/450 (gronmarkerat).

" Rodhe, A., Lindstrém, G., Rosberg, J. och Pers, C. 2006. Grundvattenbildning i svenska typjordar-6versiktlig
berakning med en vattenbalansmodell. Instutionen fér geovetenskaper, Luft-och vattenléra, Uppsala.
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Vid bro 545 (6/520) har kompletterande slugtester utforts i anslutning till den
jordskarning som sker mellan 6/450-6/600. Detta eftersom tidigare
grundvattenobservationer har indikerat pa ytligt forekommande grundvatten
(0,1-0,8 m under markytan). Slugtester genomfordes i nio grundvattenror langs
med strackan for jordskarningen, dar en okuliar bedomning av borrprover
pavisade en variation mellan sandig silt och grusig sand. Den hydrauliska
konduktiviteten har beraknats variera mellan 1,7 x 1077 till 2,3 x 10~* m/s i
enlighet med Hvorslev2. Det geometriska medelvirdet for alla berakningar
uppgar till 3,6 x 10~ m/s. Utifran uppmatta grundvattennivaer, underliggande
akvifarsmaktighet samt den teoretiska grundvattenbildningen (300-375 mm/ar)
kan inlackage samt influensomrade inom jordskarningen beraknas.
Grundvattenytan kommer sannolikt befinna sig inom schaktbotten under delar
av aret nar grundvattentillstromningen ar hog (host och snosmaltning). Det
beraknade inlackaget till jordskarningen forvantas kunna uppga till 1,2-6,6 I/s.
Influensomradet, till f6ljd av en eventuell grundvattensinkning, kan striacka sig
mellan 100 till 200 m fran slantkronet.

4.3.2. Sektion Umealv

En sammanstilld bedomning med avseende pa inldckage, influensradie samt
inverkan péa yt- och grundvatten for bro 641-643 finns i tabell 3. Ytterligare
detaljer kring berdkningar samt utférande finns i bilaga 2. Nedan foljer en kort
summering betraffande varje enskild port.

Tabell 3: Oversikt gillande inlickage samt influensradie for bro 641-643.

ID Textur TRizonn i e prandvasten
641 Sand +39 - Nej
642 Lera och silt +4,9 - Nej
643 Siltig finsand +30 40-67 Ja

Vid bro 641 (6/780) bedéms schaktbotten (+41) hamna ovanfor
grundvattenytan, som patraffats relativt djupt i det grova isdlvsmaterialet. Bron
bedoms darfor inte orsaka nagon inverkan pa yt- eller grundvatten.

Gallande landfasten for bro 642 (6/860-7/390), kommer planerade arbeten
kunna utforas utan att det innebér vare sig temporéra eller permanenta
grundvattensinkningar. Det vatten som kommer att lacka in till schakt ar i
forsta hand nederbordsvatten i form av ytavrinning och i andra hand ett
sjunkvatten vilket foljer mer horisontella lager av lera och silt vilka skars av i
samband med schakt.

Port 643 beldgen vid langdmatning 7/489 involverar en bro samt en justering
och profilsiankning av den nuvarande Sockenviagen. En sammanfattad
bedomning av influensradien kring port 643, inklusive den nya Sockenvigen
finns i tabell 4.

Planerad bro och profilsankning av Sockenvagen innebar en permanent

grundvattensankning. Nar portrycket i underlagrande siltmaterial sjunker finns
risk for sattningar kring narliggande byggnader. De geotekniska forhéallandena

2 Hvorslev, M.J. 1951. Time lag and soil permeability in ground-water observations.
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kring befintliga hus dr dock jaimna och till foljd av den teoretiskt mattliga
grundvattensankningen (0,2 m) bedoms risken for sattningsskador som
marginell.

Tabell 4: Resultat betrdffande influensomrdde samt drdneringsnivd for port 643,
inklusive den nya Sockenvdgen. Km-angivelse avser den nya Sockenvdgen, frdn vdst
till ost.

Bef. Gv-yta Drinerings Influensradie
Km Textur (RH200)(’)t) niva 8 (m)
0/200 Sand +32,3 +32,0 450
0/260 Sand +31,9 +31,5 516
0/300 Silt +30,9 +28,9 43
0/340 Siltig sand +29,5 +28,8 67
0/340 Silt +28,2 +27,0 40

4.3.3. Norr om Umealv — Vannasvagen

En sammanstilld bedomning f6r broarna 741-745 finns i tabell 5. Detaljer kring
varje enskild bro finns i bilaga 4 dar utférande samt berakningar finns redovisat
mer grundligt. Provpumpning har genomforts i lage for bro 742 och 743 och
kommer att genomforas i ldge for bro 741 infér bygghandling.

Tabell 5: Oversikt gdllande inlickage samt influensradie for bro 741-745 under
forutsdttning att inga sdrskilda dtgdrder vidtas. Berdkningar for bro 741 har utforts
med antagande om att samma geohydrologiska forutsdttningar rader som for bro
742.

Bef. Gv- Inliickage Influensradi Inverkan pa
ID Textur (‘; H(2}o O%t)a (ms /d)g u?mﬁ adie yt-/g:unfllvalt)taen
741 Sand +34,5 1300 600 m Ja
742 Sand +34,5 1400 600 m Ja
743 Sand +35,0 600 400 m Ja
744 Sand +22,0 - - Nej
745 Sand/silt +28,5 <10 <10 Nej*

*) Befintlig port vid 745 har medfort en permanent grundvattensankning. Planerad port vid 745 bedoms inte

ge nagon ytterligare paverkan pa grundvattnet.

Forhallandena vid bro 741 (7/898) och 742 (8/327) ar likartade och broarna
omges av genomslappliga sandiga sediment, vilket medfor att en
grundvattensiankning kommer att leda till relativt utbredda influensomraden.
Det kan darfor under bygg- och driftskede uppsta omfattande
grundvattensiankning med risk for sattningar i underliggande finmaterial i ett
relativt stort omrade. Detta kan ge upphov till skadliga sattningar under den
befintliga bostadsbebyggelsen pa Umedalen. En permanent
grundvattensankning skulle dven kunna innebéra att grundvattenflodet till
Prastsjon paverkas negativt i form av minskad tillrinning. Som &tgard for att
undvika permanent grundvattensdnkning visar utforda berdkningar att en
vattentit permanent spont kan hindra ett alltfor utbrett influensomréade. En
tragbro bedoms darfor inte vara nodvandig ur ett geohydrologiskt perspektiv.

Aven bro 743 (9/201) har likartade férhillanden som bro 741 och 742, men vid
bro 743 ar de tata finsedimentens maktighet betydligt tunnare. Det innebar att
en grundvattensankning under bygg- och driftskedet kan leda till ett relativt

utbrett influensomrade med risk for sattningar i underliggande finmaterial i ett
forhallandevis stort omréade. Detta kan ge upphov till skadliga sattningar under
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den befintliga bostadsbebyggelsen pa Umedalen och i handelsomradet
Klockarbacken. En permanent grundvattensankning skulle 4ven kunna innebara
att grundvattenflodet till Prastsjon paverkas negativt i form av minskad
tillrinning. Berakningar utforda vid bro 743 kunde inte pavisa att en vattentat
spont fungerar som atgard for att undvika permanent grundvattensankning.
Beriknat influensomrade med spont nar in under handelsomradet
Klockarbacken. En tragbro med tillfallig spont bedoms darfor vara nodvandig
utifran de geohydrologiska forutsiattningarna.

Bro 744 (9/650) ar belagen pa maktiga lager isdalvsmaterial. Grundvattenytan
bedoms ligga mer dn 10 m under vagytan, vilket innebar att
grundvattensinkning inte ar aktuellt. Daremot maste tita diken anldggas for att
undvika paverkan pa vattenforekomsten Vindelalvsasen.

Bro 745, belagen vid km 9/943, utgor bro 6ver enskild vag. Redan idag finns har
en bro som kommer att beh6va byggas om i och med att viagen breddas. Viagytan
i den nya porten kommer att forlaggas ca 2 m djupare an idag, vilket innebéar
niva ca +25. Eftersom befintlig port ar anlagd i finsediment, som ligger under
det 6vre vattenforande sandskiktet, bedoms planerad port inte kunna medfora
nagon ytterligare paverkan pa grundvattnet 4n vad som redan férekommer.
Bedomningen motiveras av att befintlig port dranerar det 6vre sandskiktet
maximalt och att schaktning i de underliggande tata, icke-vattenforande
finsedimenten, endast kan ge en marginellt stérre avsiankning av
grundvattenytan. Penetreringen av tatskiktet innebar daremot att tata diken
maste anldggas for att undvika paverkan pa vattenforekomsten Vindelalvsasen.
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5. Avvattning

5.1. Allmant

Planerad vagstrackning gar genom ett varierande landskap bestdende av,
soderifran sett, Robacksslatten, Robiacks grustag (grop 42), skogsmarker pa
Lidberget, Umeialven med dess branta nipor, 16v- och blandskog pa igenvaxt
akermark utmed Prastsjons Ostra sida och mot Vannasvagen. Storre delen av det
som utgor vagplanens vagomrade ar idag oexploaterat. Byggandet av en vag i
denna strackning kommer innebara paverkan pa séval de naturliga
avrinningsforhallandena som kvaliteten pa grund- och ytvatten.

Nya vagen passerar Vindeldlvsasen pa tva stillen, grop 42 samt pa Vannasvagen.
Vattenskyddsomrade saknas i dessa omraden. Vindeldlvsasen dr daremot i dessa
partier skyddad enligt vattendirektivets artikel 7 som sédger att
vattenforekomster som anviands for uttag av viss kvantitet, eller reserverats for
framtida uttag, ska skyddas for att garantera tillgangen pa vatten av god kvalitet.

Det ar av yttersta vikt att Vindeldlvsasen skyddas fran att kontamineras vid en
eventuell olycka, men det ar dven viktigt att orenat vigdagvatten inte infiltrerar i
asen.

5.2. Vagavvattning

Eftersom arsdygnstrafiken pa viagen ar mindre an 15 000 fordon finns inget krav
pa rening av viagdagvatten. Dar vatten avleds i vigdiken kommer de dnda
utformas sa att vagdagvattnet far sila 6ver graskladda vagslanter och i diken
utmed viagen. En viss rening kommer da ske genom fastlaggning av
partikelbundna fororeningar samt visst upptag av niringsdmnen. Utformning av
slanter och diken gors sa att vattnets kontaktyta blir sa stor som mojligt. Med
vanliga flacka, graskladda diken kommer huvuddelen av fororeningarna att
fastlaggas i de ytliga jordlagren och i vaxtligheten. Dikesbotten och dikesslanter
besas med en grisblandning som &r tatvixande och som har stor motstandskraft
mot erosion.

For att skydda Vindelalvsasen kommer vagdagvatten avledas i diken med tat
botten pa de strackor dair tata jordar saknas. Vattnet leds vidare till anldaggningar
for avskiljning av olja och sediment. Avskiljningen kan goras i dammar med
damt utlopp alternativt underjordiska avskiljare. P4 de partier dar tata jordar
skyddar asen kravs inte tdta diken eller sarskild avskiljning.

5.2.1. Robacksdalen — Soder om Umealv

Pa strackan 0/000 till 3/600 gar den nya vagen 6ver akermark som bestér av
tita jordar och darfor inte ar kénslig for kontaminering fran vigdagvattnet.
Viagen gar mestadels pa bank och avvattnas av vagdiken som leds till befintliga
akerdiken (figur 8).

Péa strackan kommer ett antal vigportar att byggas. Eftersom portarna kommer
ligga pa en betydligt l4gre niva an befintlig mark maste vigdagvatten fran dessa
pumpas upp till befintliga diken. Eftersom det endast ar dagvattnet fran omradet
for porten kommer flodesokningen i diket, jaimfort med befintliga forhallanden
bli mycket liten.
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Vid sektion 3/600 gar den nya vigen in pa genomslappliga jordar som stér i
kontakt med Vindelalvsasen. Fornarvarande finns inte négra planer pa att
utvinna ravatten ur Vindelédlvsdsen pa sodra sidan om Umeilven.
Grundvattenforekomsten i dsen skall dock skyddas mot fororeningar fran vagen.
Det primara ar att hindra olja fran att kontaminera asen, men det finns dven en
risk for att vigdagvattnet for med sig suspenderat material, metaller, kvive- och
fosforforeningar, salter, kolviaten och mikroorganismer.

Viagen fortsitter 6ver Vindelidlvsasen och genomslédppliga jordar fram till sektion
5/900. Pa hela den strackan maste vigdagvattnet hanteras pa ett satt som
sakerstiller att fororenat vigdagvatten och eventuella utsliapp inte kan
kontaminera Vindeldlvsasen. Det gors lampligen genom att anldgga téata diken
langs med vagen. Pa de strackor dar det inte finns magjligheter att anlagga diken
utmed vigen kan vigdagvattnet fangas upp med kantsten och avledas via
rannstensbrunnar och dagvattenledningar. Dagvatten som avleds i ledningar
rinner avsevart fortare dn vatten som rinner i diken. Det leder till snabbare
avrinningsforlopp. I diken kan vattnet dven fordrojas i jordlager ovanfor
tatskiktet. Sammantaget ger det att avrinningen fran ett system med brunnar
och ledningar blir betydligt snabbare och intensivare dn avrinningen frén ett
dike. For att inte 6ka avrinningshastigheten i onodan skall sa kort stracka som
mojligt byggas med ledningar.

Fréan sektion 3/600 till hogpunkten vid sektion 3/920 anliggs tita diken utmed
vagen. Dagvattnet avleds till befintliga diken pa tata jordar fore sektion 3/600.

Figur 8: Profil for strdckan 2/700 till 3/920.

Efter hogpunkten (sektion 3/920) géar viagen ner mot Grop 42 dar
Vindelalvsasens genomslappliga material ligger i dagen. I trafikplatsen kan det
eventuellt vara nodvandigt att samla dagvattnet i rannstensbrunnar pa en
kortare striacka. Pa resterande striacka fram till sektion 5/900 anliggs tédta diken.
For att dagvattnet skall avrinna sa lugnt som mgjligt, och inte skapa
flodesproblem i eller efter avskiljningsdammen, ar det viktigt att dikena
utformas med lag lutning i viagens lingdled. Om lutningen kan héllas till 0,5 %
eller lagre kommer dikena att fungera som férdréjningsmagasin och dagvattnet
kommer kunna perkolera ner genom jordmaterialet som skyddar tatskiktet. Det
kan vara lampligt att 1agga en draneringsledning strax ovan tatskiktet for att
sakerstilla att dikena inte star konstant vattenfyllda. I de partier dar vagprofilen
lutar kan en 1ag dikeslutning innebara att dikena behover sektioneras i
“trappsteg”.
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I figur 9 nedan visas det strackor dar vagen gar pa bank och dar extra vigomrade
for tata diken kommer kravas. Det omrade som kommer behovas for att rymma
diken med godtagbara slantlutningar, bide mot viagen och i bakslént, ar
uppskattningsvis 6 m pa var sida om vagen.

Figur 9: Profil for strdckan 3/900 till 6/200.

Néagonstans mellan sektion 4/280 till 4/340 kommer viagdagvattnet ledas till en
damm placerad i Grop 42. Dammen skall utformas sa att den far en avskiljande
funktion. D.v.s. att utloppsledningens hjassa ar tillrackligt langt under den
permanenta vattenytan for att volymen mellan hjassan och vattenytan, med god
marginal, ska kunna rymmer volymen i en tankbil. Dammens botten skall vidare
vara lagre an utloppsledningens vattengang sa att partikelbundna féroreningar
kan sedimentera pa botten i dammen. Dammen bor i plan utformas sa att
vattnet fordelas i hela dammen och far sd 1ag genomstromningshastighet som
mojligt for att forbattra mojligheterna till sedimentering. Se figur 10 nedan. For
att sakerstilla att orenat vigdagvatten inte infiltrerar i Vindelalvsasen skall
dammen byggas med ett titskit, t.ex. en gummiduk, i botten och upp till
slantkron.

Nivéreglering

Inkommande .
dike Oljefalla

—

Slamfalla

Figur 10: Principskiss 6ver avskiljningsdammens funktion.

Vid en olycka med en fullastad tankbil skall hela lasten rymmas i dammens
oljefilla. Det gar om fillan rymmer minst 50 m3 vilket motsvarar en
vattenspegel pa ca 140 m2 och nivaskillnaden mellan utloppets hjassa och
vattenytan ar 0,5 m.

Avskiljning kan dven goras med en underjordisk oljeavskiljare med motsvarande
volym och funktion. Med en underjordisk anlaggning som isoleras ar det lattare
att garantera funktion i snosmaltningsperioden.
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For att undvika 6verbelastning av dikessystemet nedstroms dammen, samt for
att inte paverka vattenbalasen i &sens akvifar bor renat dagvatten ledas ut pa
marken i Grop 42 for infiltration dar.

Lagsta nivan pa viagen ar +20,39. Marknivan vid dammen ar ca+19. Om
dammens permanenta vattenyta sitts till +19,5 finns mojlighet att leda ut renat
vatten over befintlig mark for infiltration och dammens botten skulle kunna
laggas pa +17,0.

4

| Yta for planerad
avskiljningsdamm

=k \.‘.-- !

Figur 11: Placering av avskiljiningsdamm.

Pé strackan genom Grop 42 kan det bli nédvandigt att bygga de tata vigdikena
en bit upp i bankslanten. Det kan annars bli svért att h6jdmassigt na fram till
dammen. Det kommer inte padverka vigomradets storlek, men det kommer
innebara att det gar at nagot mer fyllnadsmassor.

Vid sektion 5/900 gar viagen ater in Over téita jordar och dagvattnet hanteras i
normala viagdiken. P4 strackan till h6gpunkten (sektion 6/117) leds
viagdagvattnet till de tiata dikena. Om sé inte blir fallet kommer vattnet att ledas
ut 6ver genomslappliga jordar i sektion 5/900.

Efter hogpunkten (sektion 6/117) avvattnas vigen till befintliga diken.

Vid sektion 6/500 passerar vigen i narheten av en djup backravin med hoga
naturviarden och hog biologisk méangfald (figur 12). Ravinen har branta
sluttningar dar grundvatten sipprar fram och skapar en mycket frodig och ortrik
markvegetation. Den bl6ta finkorniga jorden och dess branta sluttningar gor att
backravinen ar kansligt for mekaniska storningar sdsom hoga vattenfloden.
Vagdagvattnet bor darfor avledas ét ett annat hall. Eftersom viagen gar i skarning
bor det inte vara ndgot problem att leda vigdagvattnet fran trafikplats Klabbole i
vagdikena som tilldts mynna i den mindre kinsliga ravinen vid sektion 6/700.

Om vigdagvatten méste ledas till backravinen skall flodet fran vigomradet
regleras sa att flodet till backravinen inte 6kas gentemot nuliget. Det kan goras
genom att vigdagvattnet utjamnas i en damm i anslutning till trafikplats
Klabbole. Dammen kan t.ex. placeras pa insidan av en av kloverramperna.
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Bickravin

Mojlig plats for
ev. damm

Figur 12: Bdckravin med hoga naturvdrden vid trafikplats Klabbéle.

5.2.2. Sektion Umealv

Inga atgarder kravs for hantering av vagdagvatten fran sjalva bron. For att
undvika utslapp vid en eventuell olycka kommer broracket utformas sa att det
héller kvar fordon pa bron utan att skira sonder tankar och liknande.
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5.2.3. Norr om Umedlv — Vannasvagen

Péa strackan fran bron 6ver Umeilven till anslutningen till Vinnisvigen har
vagen tva lagpunkter diar vagdagvattnet kommer avledas. Den ena ar vid
korsningen med vag 632/Sockenvigen (sektion 7/490) dar ett instangt omrade
bildas i korsningen. Dagvattnet kan dock ledas dérifrén i ledning, eller eventuellt
i oppet dike, till det befintliga diket vid den nya vagen sydvast om korsningen. Se
figur 13 nedan.

MRS

igur 13: Korsning med vdg 632.
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Den andra lagpunkten ar vid Prastsjon (sektion 8/818). Har avleds vattnet mot
prastsjon, se figur 14. Fran vagdiket mot sjon anordnas en graskladd yta dar
vattnet ges ytterligare majlighet till fastliggning av fororeningar innan vattnet
nar Prastsjon.

s g i
] L] e L .
Figur 14: Avledning av vatten mot Prdstsjon.

Vagport 744 (sektion 9/201) ligger i en av Vannasvagens hogpunkter. Darifran
kommer vagdagvattnet dels rinna vasterut mot cirkulationsplatsen i sektion
9/003 och dels 6sterut langs Vannasvigen.

Vid cirkulationsplatsen avleds vatten fran vagdiken till befintliga diken.

Fréan sektion 9/201 och visterut kommer vagdagvattnet rinna mot lagpunkten i
sektion 10/250 (figur 15). P& strackan 9/350 till 9/990 gér viagen Gver
genomslappliga jordar. Vagen skall har byggas med tita diken for att sikerstilla
att vagdagvatten och eventuella utslapp inte kontaminerar Vindeldlvsasen.
Vigen gar i skiarning pa storre delen av striackan vilket gor att ndgot extra
vagomrade inte behover tas i ansprak dar. Nar vagen gar over pa bank kravs
utrymme for diken vid bankfot.

Vid vagport 745 (sektion 9/943) maste vagdagvattnet fran de tata dikena utmed
Vannasvagen samlas upp i rannstensbrunnar och ledas vidare i ledning till
lagpunkten (10/250). Dranering for vagporten méaste sannolikt pumpas, men
viagdagvattnet kan avledas med sjilvfall om dagvattenledningen laggs med liten
lutning.
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Figur 15: Profil for strdckan 9/201 till 10/641.

I sektion 10/250 skall en dagvattendamm anléiggas. Dammen skall vara
utformad s& att partikelbundna fororeningar kan sedimentera och olja fdngas pa
ytan. Det gors pa samma sett som i Grop 42, se kap 5.2.1. Aven hir kommer
dammen sannolikt behova ha en vattenspegel med ytan 140 m2. Dammen
vattenspegel skall ha nivan +23,0. Det méste sakerstillas att diket frin dammen
lutar mot det befintliga diket pa hela strackan. Se figur 16.

i

Figur 16: Placering av damm och vattnets vdg fran dammen. Groén pil: trumma,
Ljusbla pil: befintligt dike, morkbla pil: nytt dike.

I sektion 10/641 ar nasta hogpunkt darifrdn kommer dikena att luta dels mot
lagpunkten i sektion 10/250 och dels at 6ster. Fran sektion 10/450 och Osterut
gar vigen aterigen over genomslappliga jordar som star i forbindelse med
Vindelavsasen vilket gor att tita diken maste byggas dven pa denna striacka
(10/450 till 10/830). Pa den stricka dar vagen gar i skdarning (ca 10/520 till
10/660) behovs inget extra vigomrade, men pa 6vrig striacka kommer det kravas
utrymme for diken vid bankfot.

Omléaggningen av vigen Oster om cirkulationsplatsen i sektion 9/003 har
langdmaitning raknad fran cirkulationsplatsen med en bdrjan pa 15/000. Den
slutar i pa ca 15/500. P den striackan avleds vigdagvattnet till normala
vagdiken och sedan till befintliga diken.
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5.3. Terrangdagvatten

De naturliga hydrologiska forhallanden som rader ska uppratthéllas i sa stor
utstrackning som mojligt. Dar den nya vagen korsar befintliga backar eller diken
skall dessa ledas i trummor under den nya vigen.

Den nya vagen korsar ett stort antal diken av varierande karaktir, men bortsett
fran Umedlven kommer vigen endast korsa tva vattendrag. Vid sektion 2/700
korsas Degernisbacken som ar mycket flack och troligen har ldg kapacitet. Det
har hant att backen svimmar over sina braddar sé att vatten blir stdende pa
akrarna. Det dr dock ingen risk for skada pa egendom. Vid sektion 9/100 korsas
en mindre back som avvattnar delar av Umedalen.

Nir den nya viagen byggs kommer de befintliga trummorna i Degernasbicken
och trumman vid Umedalen att ersattas med nya i nagot annorlunda lage.

Utformning av trummorna sker enligt tekniska kravi TDOK 2014:0045 och
TDOK 2014:0051. Bada Backkorsningarna bedoms ha riskklass 2. For
korsningen med Degernisbacken kan konsekvenserna med 6versvimningar
drabba trafikanter genom att en vagport vattenfylls. Vi Umedalen kan
fastighetsigare eventuellt drabbas av markoversvamning. I 6vrigt blir
konsekvenserna ringa.

5.3.1. Robacksdalen — Soder om Umealv

Robacksslatten utgors av akermark, uppdelad av gardesvagar med diken pa
omse sidor. Nar den nya viagen byggs kommer flera vagportar byggas vid
korsningar med gardesviagarna. Det ar viktigt att dagvatten fran omraden pa den
nya vigens uppstromssida inte leds ner till vigportarna. Om sa sker maéste allt
vatten pumpas upp darifran. Vattnet bor i stéllet tas in i dagvattenledningar som
leder forbi den nya viagen och sedan mynnar i befintligt dike nedstréms vagen.
Se figur 17 nedan. Tryckledningen fran vagportens dagvattenpumpstation kan
med fordel kopplas till en brunn pé en sddan ledning.
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Figur 17: Principskiss for forbiledning av dagvatten vid vdgport.

Vid sektion 2/700 korsar den nya vagen Degernasbécken, se figur 18. I dagslaget
korsar backen en GC-vig i en plattrumma med diametern 1000 mm och
Griasmyrsvigen i en betongtrumma med diametern 1200 mm. Trummorna
utgor inget vandringshinder men betongtrumman ar delvis rasad pa mitten.

Det ar svart att bedoma det dimensionerande flodet i backen eftersom
avrinningsomradet bestar av sa varierande ytor. Det ar inte bara skogsmark,
aker och urban milj6 utan dven stora ytor i Grop 42 dar vatten sannolikt
infiltrerar. Om omradet i och uppstréms Grop 42 riaknas bort och den specifika
medelavrinningen sitts till 14 m3/s & km?2 blir HQ50 ca 2,2 m3/s (inkl
klimatfaktor pa 1,15) vid berdkningar enligt TDOK 2014:0051. Eftersom det
finns stora osdkerheter i antagandena har vardet for den specifika
medelavrinningen valts pa sikra sidan. Berdkningarna avser befintliga
forhallanden. For att kunna bestimma HW50 kravs hydraulisk modellering av
Degernisbacken nedstroms korsningen. Berdkningarna ger aven att MQ ar
0,04 m3/s (utan klimatfaktor). Uppskattningar pa plats indikerar dock att
medelflodet kan vara betydligt lagre.

Flodet efter att vagen byggts beror till stor del pa hur dikena utformas. Med ritt
fordrojning i dikena kan flodesandringen sannolikt bli av underordnad
betydelse.
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Figur 18: Korsning med Degerndsbdcken.

Just dir den nya viagen kommer korsa Degerndsbacken finns idag ett ddmme
(figur 19). Det ar oklart vad dammet har for funktion, men dikesbotten och
vattennivan uppstroms dimmet ar ca 2 meter hogre 4n nedstroms. DAmmets
funktion bor utredas vidare.

e o
Figur 19: Damme i Degerndsbdcken.
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Grop 42 ar ett insting omrade dar befintlig mark har en niva pé ca +19. Den nya
vagens lagsta niva kommer vara ca +20,4. Marken mellan gropen och
Robackslatten bildar en vall vars kron har en lagsta niva pa ca +24.

I normalfallet kommer dagvatten och smailtvatten fran gropens
avrinningsomrade att infiltrera i gropens botten, men vid extrema fall finns en
overhangande risk att marken ar tjidlad sd att infiltrationen blir otillracklig under
snosmaltningen. Vid sana forhéllanden kommer vattnet samlas i Grop 42. Vid
mildare vintrar, dar temperaturen pendlar fram och tillbaka 6ver
nollgradersstrecket, 6kar dessutom isbildningen pa marken. Berdkningar visar
att smaltvattenflodet fran de ca 8 ha som utgor gropens avrinningsomrade kan
bli i storleksordningen 600 1/s i medeltal under ett dygn.

For att sdkerstilla att sméltvatten inte 6versvimmar vigen vid extrem
snosmaltning och isad mark bor en nédutloppsledning anldggas fran gropen till
diket utmed den kommunala vigen som gar mot nordost fran Grop 42. Se Figur
20 nedan. Ledningens inlopp bor utformas sa att den endast trader i funktion
vid extrema situationer. Vid normal snosmaltning skall smaltvattnet infiltrera i
gropens botten.
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Pa striackan 5/800 till vigens hogpunkt pa Lidberget bor det anldggas ett
overdike pa uppstromssidan (sodra sidan) av vagen for att forhindra att
terrangvatten rinner in i det tita diket som leder vigdagvatten till dammen i
Grop 42 for behandling (figur 21). Terrangdagvattnet skall avledas till lagre mark
oster om skarningen. Ett 6verdike kraver dock att vigomradet utokas med
ytterligare ca 6 m pa uppstromssidan av vagen.

Figur 21: Behov av 6verdike vid skdrning och tdta diken

5.3.2. Norr om Umealv — Vannasvagen

Nordvist om Umedalen, vid sektion 9/100 korsar den nya vigen en befintlig
back. Den befintliga trumman ar en betongtrumma med diametern 800 mm.
Trumman kommer ersittas av en ny trumma under den nya vagen och den
befintliga vigen kommer rivas.

Berakningar med tid-area-metoden och Dahlstroms formel ger att HQ50 ar
2,7 m3/s. Medelflodet i backen ar troligen forsumbart eftersom sé stor del av
avrinningsomradet bestar av hardgjord yta. Avrinningsomradets storlek kan
dock minskas nagot beroende pa hur ramperna till GC-tunneln i sektion 9/201
utformas. Se figur 22 nedan.
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Figur 22: Korsning med bdck.

o iR

For att kunna bestimma HW50 kravs hydraulisk modellering av backen nedstréms
korsningen.
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1. Bro 441

Bro 441 ar beldgen vid langdmétning 1/210. Inledande preliminéra berdakningar
av inldckage (ej pumpbehov) har utforts med antaganden enligt tabell 1 nedan.
Notera att hydrauliska konduktiviteten, K, enbart ar ett antaget varde dé inga
kompletterande slugtest har utforts.

Tabell 1: Forutsdttningar for berdkningar gdllande inldckage vid bro 441.

Parameter Enhet Viarde
Huvudsaklig jordart - Morin
Hydraulisk konduktivitet, K m/s 1x1077
Akvifarsmaktighet, D M ~7
Naturlig grundvattenniva, h, M +13,5
Avsénkningsniva M +7
Dimensionerande avsdnkning As M 6,5
Schaktlangd under gvy, L medel M ~ 65
Schaktbredd under gvy, B, medel M ~ 40

Berdkningarna ger att inldckaget till schaktbotten forvantas uppga till ca

20 m3/d (0,2 I/s) och att influensomradet uppgar till ca 60 m fran slantkronet.
Uppskattningsvis 80 % av inldckaget kommer att ske upp igenom schaktbotten
under homogena forhallanden for ovanstaende egenskaper. Hogre konduktivitet
innebar bade hogre inldckage och hogre andel genom schaktbotten.
Pumpbehovet ar lika med eller hogre dn inlickageberikningen ovan, beroende
pa vilken draneringslosning som viljs. Om avsiankningen exempelvis méaste vara
dubbelt sa stor i en "drianeringsring” runt schakten, for att garantera den
dimensionerande avsdnkningen mitt i schakten, kommer pumpbehovet att vara
det dubbla eller mer. Till detta kommer eventuellt ytvatteninlackage vilket ocksa
maste kunna hanteras.

2. Bro 442

Bro 442 ar belagen vid langdmaitning 2/010. Inledande preliminéra berakningar
av inlidckage (ej pumpbehov) har utforts med antaganden enligt tabell 2 nedan.
Observera att K endast ar ett uppskattat virde dd inga kompletterande slugtest
har utforts.

Tabell 2: Forutsdttningar for berdkningar gdllande inlickage vid bro 442.

Parameter Enhet Virde
Huvudsaklig jordart - Silt
Hydraulisk konduktivitet, K m/s 1x10°°
Akvifarsmiktighet, D m ~5
Naturlig grundvattenniva, h, m +10,1
Avsidnkningsniva m +4,8
Dimensionerande avsinkning As m 4,5
Schaktldngd under gvy, L medel m ~ 36
Schaktbredd under gvy, B, medel m ~23

Berdkningarna ger att inldckaget till schaktbotten forvantas uppga till ca
40 m3/d (0,4 l/s) och att influensomradet uppgar till ca 130 m fran slantkronet.
Uppskattningsvis 80 % av inlackaget kommer att ske upp igenom schaktbotten



under homogena férhallanden for ovanstdende egenskaper. Hogre konduktivitet
innebar bade hogre inldckage och hogre andel genom schaktbotten.
Pumpbehovet ar lika med eller hogre an inlackageberakningen ovan, allt
beroende pa vilken draneringslosning som viljs. Om avsankningen exempelvis
maste vara dubbelt sa stor i en "draneringsring” runt schakten, for att garantera
den dimensionerande avsiankningen mitt i schakten, kommer pumpbehovet att
vara det dubbla eller mer. Till detta kommer eventuellt ytvatteninldckage vilket
ocksa maste kunna hanteras.

3. Bro 443

Bro 443 ar beldgen vid langdmaitning 2/485. Inledande preliminira berdkningar
av inldckage (ej pumpbehov) har utforts med antaganden enligt tabell 3 nedan.
Isdlvsmaterial fran Vindeldlvsasen kan befinna sig under det siltiga material
som aterfinns vid bro 443. Risken for genomschaktning av siltlagret bedoms
dock vara liten. I lage for bro 443 kommer kompletterande borrningar och
provpumpning att utforas infor bygghandling.

Tabell 3: Forutsdttningar for berdkningar gdllande inldckage vid bro 443.

Parameter Enhet Varde
Huvudsaklig jordart silt
Hydraulisk konduktivitet, K m/s ~1x107°
Akvifarsmaiktighet, D m ~10
Naturlig grundvattenniva, h, m +10,3
Avsankningsniva m +3,5
Dimensionerande avsankning As m 6,5
Schaktlangd under gvy, L medel m ~30
Schaktbredd under gvy, B, medel m ~12

Jordprovtagningar har utforts genom borrning i narheten av planerat schaktliage
i punkterna SW1130H (+0,8) samt SW1130V (-0,1). Jordprov uttogs varje meter
under grundvattenytan (bruttoprov), och darefter statistiskt representativa
jordprov (nettoprov) for vidare siktanalys/sedimentationsanalys samt stord
permeabilitetsbestamning. Totalt noterades sex olika hydrauliska
konduktiviteter vilka har anvénts primart for inlickageberakningarna samt for
att kunna bedoma hur stor risken ar att material fran underliggande jordarter
kan aktiveras under bygg- och driftskede. Virden har ocksa anvints analogt for
vidare bed6mning av bro 441, 442 samt 444. I schaktldage for bro 443 har olika
typer av silt noterats ner till ca 14-16 m under markytan. Intill schakten
narliggande borrhal har materialet under silten tolkats som siltig moran, men
isdlvsmaterial kan ocksa forekomma.

De hydrauliska egenskaperna frén de tva borrhalen uppvisar utifran osakra
kornstorleksanalyser variationer mellan 1 x 1077 — 1 x 1078 m/s for borrhal
SW1130H samt 3 x 1077 — 3 x 108 m/s for borrhal SW1130V. Egenskaperna
visar ingen trend i vertikalled. Eftersom utviardering av provpumpning som
utforts vid km 3/320 visat att kornstorleksanalyserna kan underskatta det
verkliga konduktivitetsviardet har den hydrauliska konduktiviteten har bedomts
till ca 1 x 107° m/s.

Berdkningarna ger att inldckaget till schaktbotten forvantas uppga till ca

50 m3/d (0,5 I/s) och att influensomradet uppgar till ca 150 m fran sliantkronet.
Uppskattningsvis 80 % av inlackaget kommer att ske upp igenom schaktbotten
under homogena forhallanden for ovanstaende egenskaper. Hogre konduktivitet



innebar bade hogre inldckage och hogre andel genom schaktbotten.
Pumpbehovet ar lika med eller hogre an inlackageberdkningen ovan, allt
beroende pa vilken draneringslosning som viljs. Om avsankningen exempelvis
maste vara dubbelt s stor i en draneringsring” runt schakten, for att garantera
den dimensionerande avsinkningen mitt i schakten, kommer pumpbehovet att
vara det dubbla eller mer. Till detta kommer eventuellt inldckage av ytvatten
vilket ocksa méste kunna hanteras.

4. Bro 444

Bro 444 ar beldgen vid langdmaitning 2/990. Inledande preliminira berdkningar
av inldckage (ej pumpbehov) har utforts med antaganden enligt tabell 4 nedan.
Jordmaterialet har inte undersokt utan antas vara medianvardet av
undersokningen fran bro 443 och 445, vilket i detta fall motsvarar en
konduktivitet pa 4,5 x 107¢ m/s.

Tabell 4: Forutsdttningar for berdkningar gdllande inldckage vid bro 444.

Parameter Enhet Varde
Huvudsaklig jordart Silt
Hydraulisk konduktivitet, K m/s ~4,5 x107°
Akvifarsmaktighet, D m ~15
Naturlig grundvattenniva, h, m +9,0
Avsiankningsniva m +5,2
Dimensionerande avsdnkning As m 3,8
Schaktlangd under gvy, L medel m ~ 30
Schaktbredd under gvy, B, medel m ~15

Berdkningarna ger att inldckaget till schaktbotten forvantas uppga till ca

130 m3/d (1,5 l/s) och att influensomradet uppgar till ca 190 m fran slantkronet.
Uppskattningsvis 90 % av inldckaget kommer att ske upp igenom schaktbotten
under homogena forhallanden for ovanstaende egenskaper. Hogre konduktivitet
innebar bade hogre inldckage och hogre andel genom schaktbotten.
Pumpbehovet ar lika med eller hogre dn inlickageberdkningen ovan, allt
beroende pa vilken draneringslosning som viljs. Om avsdnkningen exempelvis
maste vara dubbelt sa stor i en “dréaneringsring” runt schakten, for att garantera
den dimensionerande avsiankningen mitt i schakten, kommer pumpbehovet att
vara det dubbla eller mer. Till detta kommer eventuellt ytvatteninldckage vilket
ocksa maste kunna hanteras.

5. Bro 445

Bro 445 ar beldagen vid langdmatning 3/400. De 6versta ca 5 m av jordlagren
utgors av siltigt material. Under silten har grovsand noterats vid niva +8,7 i
punkten SW1596.

Berdkningar av inldckage (ej pumpbehov) har utforts baserat pa resultat fran en
provpumpning som utfordes vid km 3/320. Utifran utférda
borrhalsundersokningar tycks sanden vara grovre vid 3/400 an vid 3/320 varfor
grundvattenpéaverkan kan bli stérre dn vad som beraknats. Infor bygghandling
kommer darfor en kompletterande provpumpning utforas vid 3/400. Det
bed6ms vara sannolikt att sanden, som patraffats under det siltiga material vid



bro 445, ar isdlvsmaterial fran Vindeldlvsédsen. Genomschaktning av siltlagret
kan forvantas under byggskedet.

Utover berdakningsparametrar genomfordes aven en utvardering huruvida
Linnés killa samt nirliggande fastigheter kommer att paverkas under bygg- och
driftskedet.

5.1. Provpumpning

Vid km 3/320 har tva jordbrunnar, en portryckspets samt tre 2-tums
observationsror installerats. Brunnarna och observationsroren har drivits ner
till friktionsmaterial (sand och grus). Portryckspetsen sitter grundare med
spetsen i ovanliggande kohesionsjord (silt och lera). I tabell 5 kan noteras att
sand, tillsammans med inslag av grus och runda stenar, patraffas pa storre djup
(>11,5 m). Vid broldget forekommer daremot siltigt material ned till 4-5 m djup
under markytan, och darunder finns sandigt material. Det totala jorddjupet
bedoms uppga till ca 20 m i omradet.

Tabell 5: Data for undersokningspunkter anvdnda i provpumpningen vid km 3/320.
Jordlagerfoljden dr okuldrt bedémd.

Spets  Filter . Avstind BB1102 -
Borrpunkt djup liingd Filtertyp Uttagsbrunn (m) Jordlagerfoljd
. 0-3 Sa 3-12 svart Le,
BB1102 -5,6 5,5 Shts.a}d 0 vatten 12-18 Sa med
hela roret .
inslag av rund sten
Slitsad 0-3 Sa 3-11 svart Le,
BB1101 49 4,0 hela roret 17 vatten 11-17 gr Morin,
JWS slits 0-2 Sa 2-13 Svart Le 13-18
BB1105 59 1,0 0,2 mm 25 Sa, inslag av Gr
JWS slits 0-1,5 Sa 1,5—10,5 svart Le
BB1106 -5,9 1,0 50 10,5-11,5 gra Le 11,5-18
0,2 mm b
Sa, inslag av Gr
. 0-1,5 Sa 1,5-9 Le grésvart
BB110o7 -5,9 1,0 JWS slits 75 9-12 Le svart 12-21 flyt Sa,
0,2 mm .
inslag av Gr
Portryckspets
SWi1129 +4,3 BAT spets 3

Infor provpumpningen bedomdes brunn BB1102 ha bast forutsittningar for att
genomfora en provpumpning varvid en enfas markuppstilld pump installerades
med intagssil ca 10 m under markytan. Den vilande grundvattenytan lag i
samtliga observationsror kring marknivdn. Pumpens kapacitet var markt
60 I/min vid en lyfth6jd om 30 m. Vid pumpstart den 22 augusti 2011 erholls
inledningsvis ett flode kring 40 [/min. Efter nagra minuter borjade dock nivan
stiga i brunnen och kapaciteten hade da sjunkit till knappt 30 [/min. Pumpningen
avbrots efter 34 min utan reaktion i nirliggande brunn BB1101 eller nirliggande
portrycksspets. En omstart genomfordes samma dag kl 13:00 med en kapacitet
av 27 I/min. Ytterligare en pumpning utférdes, denna gang under ett dygn, for att
direfter notera aterhdmtningen under néastfoljande dygn. Resultatet av
dygnspumpningen var att ingen reaktion noterades i BB1101 eller
portryckspetsen. Detta verifierade den preliminira bedémningen om att
vattenuttaget skapade en paverkan men att utbredningen av paverkan var liten,
liksom inflodet.

For att faststilla paverkan under ett mer omfattande uttag genomfordes sé en
ldngtidspumpning den 24:e augusti 2011 med kapaciteten 277 [/min. Efter ca en
vecka noterades pumpkapaciteten till ca 20 [/min. Avsankningen i
uttagsbrunnen noterades till 6,65 m efter 2,5 veckas pumpning. Under pagaende
pumpning installerades ytterligare tre observationsror BB1105, BB1106 och
BB1107 pa avstandet 25, 50 och 75 m frén uttagsbrunnen i riktning mot Linnés



kalla (figur 1). Avsikten var att genom aterhdmtningsmatning erhéalla en sékrare
hydraulisk reaktion mot Linnés killa vid pumpstopp. Nivégivare installerades i
BB1102 samt BB1105, BB1106 och BB1107 den 2 september. Pumpningen
stoppades kl 09:20 den 10 september, atta dagar senare avslutades
aterhdmtningsmatningarna.

ROBACK
Provpumpning
Bro 445

Dathawn: 20160115

hala (A0 12 Q00

TECKENFORKLARING

Bro 4435
Uttagsbaunn
Cbsareationsrar
Portrych=pels

Linrss kil

¢ >0C@H

—— Planerad vEgmilt
li] 25 50

Figur 1: Oversiktsbild betrdffande provpumpningens utformning samt planerad
vdglinje markerat i rott. Bro 445 kommer anldggas i hojd med uttagsbrunnen.

5.2. Utvardering av konduktivitet samt transmissivitet

Forutom ett okontrollerbart elverksstopp under provpumpningens forsta helg
har uttaget varit kontinuerligt och i medeltal 19 I/min. Nivan i uttagsbrunnen
aterhamtade sig mycket snabbt, vilket tyder pa ett stort instromningsmotstand
till brunnen. Aterhimtningsforloppet visar forst en snabb fyllning av
brunnsroret dar grundvattenytan star omedelbart utanfor filtret, ca 3,8 m under
markytan. Efter 20, respektive 100 min kan tva hydrauliska granser pavisas.
Utifran utforda undersokningar och de geologiska forutsattningarna tyder den
forsta pa en negativ grans mot norr med tatare material, och den senare pa en
positiv grans at soder dar grovre friktionsmaterial aterfinns. Avstanden till
granserna kan grovt beraknas till storleksordningen 10 m at soder och 20 m &t
norr. I figur 2 visas aterhdmtningsforloppet i pumpbrunnen BB1102.

For brunn BB1101, beldgen 17 m NO om uttagsbrunn BB1102, har mot djupet en
négot skild jordartssammansattning. I BB1101 patraffas en grusigare moran
vilket ar en betydligt titare jordart 4n den flytsand som aterfinns i BB1102.
Observationsroren BB1105, BB1106 och BB1107 ligger s6der om uttagsbrunnen,
i riktning mot &sen och Linnés killa dar hogre hydrauliska forhallanden rader.
BB1105 ligger 25 m fran uttagsbrunn BB1102 och den positiva hydrauliska
gransen gar vid ca 20 m, ndgot som dven pavisas av att avsdnkningen i brunn
BB1105 ar relativt 1ag (tabell 6). Den regionala transmissiviteten berdknades
bade for uttagsbrunnen samt observationsroren utifran det data som erholls
fran provpumpningen.



Friktionsmaterialets hydrauliska egenskap, ur viket grundvattenuttag sker, har
for uttagsbrunnen beraknats till Trira = 9 x 107> m2/s. Detta innebar att
medelkonduktiviteten nira brunnen kan uppskattas till ca 1x 107> m/s dar
magasinets maktighet uppgar till 8 m, vilket ar ca 10 ganger hogre an vad
kornstorleksfordelningen tidigare antydde (1 x 10~°m/s). Skinfaktorn i
uttagsbrunnen har berdknats uppga till +5. De tre observationsréren BB1105,
BB1106 och BB1107 visar en liten men trolig paverkan fran provpumpningen, i
storleksordningen 4-5 cm (tabell 6). Reaktionen bedoms troligtvis ske till f6ljd
av en relevant hydraulisk kontakt mellan de olika jordlagren. Den registrerade
tryckforandringen har kompenserats for lufttrycket men det bor dnda tillaggas
att reaktionen ligger inom lufttryckets majliga paverkan.

Uttagsbrunn BB1102 node 19 1/min

0.1 1 1a 100 1000 ]

1 A= 0,625 m
to® 5,34 x E-9 min
Tows ® 0.2 x E-Sm2fs
] =5

Mypdraulish grim.
t, = 200 midn

l Hydraulisk grans
l 1, = 100 min Asm 0,06 m

Toogiosan = 3.6 % E-4 m2fs

Figur 2: Aterhdmtningsforlopp i uttagsbrunn BB11 02 med dess tvé hydrauliska grdnser.

Tabell 6: Avsdnkning i befintliga ror under provpumpning.

BB1102 BB1101 BB1105 BB1106 BB1107 Portrycksspets

Avsinkning (m) 6,65 0,07 0,055 0,050 0,048 0

Transmissiviteten for de tre observationsroren, baserat pa
aterhamtningsforloppet, har beraknats till Tregionait = 9,6 x 10~* m?2/s. Detta virde
ar en tiondel av det som framstéllts som generella varden for Vindelalvsasen

(1 x 1072 m2/s) baserat pa uppskattade viarden fran Forslunda samt Backen, norr
om Umeidlvt. Skillnaden kan till stor del forklaras av 4sens miaktighet som
varierar mellan 10-30 m. Rent hypotetiskt skulle detta kunna innebara att det
enbart finns ca 1-3 m av Vindeldlvsasliknande material beldget under leran och
flytsanden i omrédet for bro 445 (jmf. tabell 5).

Genom provpumpningen vid bro 445 har den hydrauliska konduktiviteten
korrigerats fran 1 x 107¢ till 1 x 107> m/s. Den nya konduktiviteten motsvara
ungefir det hogsta uppmatta virdet fran kornstorleksanalyserna (2 x 107° m/s).
Eftersom geologin inom Robacksslatten ar att betrakta som komplex, kan det
darfor mot ovanstidende information som bakgrund antas att den hogsta

" Bergvall, M. 2011. Hydrogeological modeling to improve remediation strategies for a drinking water aquifer
contaminated by an aqueous phase liquid. Vol. 2011. No. 26.



hydrauliska konduktiviteten fran kornstorleksanalyserna representerar en mer
verklig hydraulisk konduktivitet och att kornstorleksanalysernas medianvarde
saledes tenderar att underskatta densamma.

5.3. Berakning av inlackage och influensradie

Inlackage och influensomrade skattades preliminart med Darcys lag, Theims
brunnsekvation (med antagandet att inldckaget balanseras av
grundvattenbildningen), finit differensmodellering samt en analytisk berdkning
som beaktar inflodet genom schaktbottnar. Inlickageberakningarna baseras pa
antagna eller erhéllna preliminira egenskaper samt att schakten lanshalls som
en Oppen brunn si att atmosfarstryck ar i nivd med schaktbotten.

Berdkningar av inldckage (ej pumpbehov) har utforts med antaganden enligt
tabell 7 nedan. Berdkningarna ger det forvintade inlackaget och
paverkansomradet vid stationart tillstdnd for antagna varden. Andra losningar
med vertikala brunnar med eller utan spontning och andra pumplosningar har
inte utvarderats. Baserat pa olika berakningsmodeller forvantas inldckaget av
grundvatten uppga till ca 410 m3/d (ca 5 l/s) och att influensomradet uppgar till
ca 350 m fran slantkronet, givet egenskaperna i tabell 7. Uppskattningsvis 90 %
av inlackaget kommer att ske genom schaktbotten vid homogena forhallanden.
Vid en eventuell hogre konduktivitet kommer inldckaget att 6ka, bade via slant
samt genom schaktbotten. Mer konduktiva jordlager kan ocksa aktiveras i
samband med schakt.

Tabell 7. Forutsdttningar for berdkningar gdllande inldckage till schakt.

Parameter Enhet Virde
Huvudsaklig jordart Siltig sand
Hydraulisk konduktivitet, K m/s ~1x1075
Akvifarsmiktighet, D m ~ 15
Naturlig grundvattenniva, h, m +13
Avsiankningsniva m +8,3
Dimensionerande avsankning As m 4,7
Schaktlangd under gvy, L medel m ~35
Schaktbredd under gvy, B, medel m ~ 25

Pumpbehovet ar saledes lika med eller hogre dn inlackageberikningen ovan, allt
beroende pa vilken draneringslosning som viljs. Om avsdankningen exempelvis
maste vara dubbelt sa stor i en draneringsring” runt schakten, for att garantera
den dimensionerande avsiankningen mitt i schakten, kommer pumpbehovet att
vara det dubbla eller mer. Till detta kommer eventuellt ytvatteninlackage att
behova hanteras.

5.4. Inverkan pa omkringliggande skyddsvarden

5.4.1. Vindeldlvsasen

Grundvattentransportpotentialen norrut i asen forbi Roback kan med antagna
varden preliminart beraknas vara ca 25 [/s.2 Strax fore denna berakningspunkt
tappas uppskattningsvis 3-10 I/s fran Linnés kélla vilken sedermera avvattnar

2 Givet K~100*10"° m/s, i~0,003, H=10 m, &sbredd=800 m => Q, ~10*10*10 *0,003*800 ~25 /s



till Degernésbacken. Grundvattenflodet sdderifran strax fore Robéack och Linnés
kalla skulle da vara ca 30-35 I/s.3 SGU4 redovisar en uttagspotential
motsvarande 5-25 1/s fram till Roback. Det berdknade flodet om 30-35 1/s tacker
saledes in utlackaget vid Linnés kalla (3-10 I/s) vilket antyder att den
storleksmassiga berakningen ovan ar korrekt.

Grundvattenflodets storlek (30-35 I/s) soderifran kan 6versiktligt kontrolleras
genom en vattenbalansberikning. Det maximala tillskottet av vatten som
teoretiskt kan byggas upp fran vattendelaren i soder mot Roback i norr uppgér
till maximalt 50-60 I/s.5 Soder om Roback kan uppskattningsvis drygt halften
av grundvattenbildningens 50-60 l/s lacka ut (25-30 [/s) eftersom omradet
tenderar att ha en flack topografi. Typiskt bor sddant utlickage ske inom 1-2 km
fran Vindelalvsédsens ytvattendelare i soder.® Vid Roback ar det darfor teoretiskt
mojligt att ca 25-30 I/s finns kvar, vilket stimmer med berdkningen om 30-

35 I/s. Baserat pa dessa tva uppskattningar finns det skil att férmoda att
uttagspotentialen i Roback, inklusive utflodet vid Linnés kélla, 4r omkring 25-
35 I/s. Om inget lackage sker lings vigen torde flodet mot Umeilv istéllet kunna
vara 30-45 l/s.7

Enligt ovan har vattenbalansen s6derifran preliminart uppskattats till ca 30-

35 I/s. Vid Linnés kalla bortflodar ca 3-10 /s, dvs nettotillgangen vilken kan
transporteras norrut ar uppskattningsvis 25 [/s. Skattningen av bortlackage fran
broarna mellan Rébacksslatten och Réback under driftsskedet ar ca 5 /s

(410 m3/d) for bro 445 och sammanlagt omkring 3 I/s (240 m3/d) for bro 441,
442, 443 och 444. Den paverkan som kan uppsté i Vindelalvsasen fran
pumpning av de fem vigportarna medfor ett maximalt lickage om 8 I/s. Detta
maste dven sté i proportion till hur inlickaget av grundvatten for varje enskild
bro verkligen kan hirledas tillbaks till Vindelalvsasen. Ifall uppskattningen
gillande grundvattentillgangen efter Linnés killa ar korrekt (25 I/s) och det
foreligger en hydraulisk kontakt mellan jordlagren skulle det kunna resultera i
ett inlackage om 8 I/s. Detta skulle innebara en sankning av grundvattennivan i
asen med hogst 3 m.8 I realiteten 4r mangden grundvatten som harror fran asen
troligen betydligt mindre &n den berdknade mangden 8 I/s. Detta da nederbord
infiltrerar omkringliggande marker vilket minskar Vindeladlvsasens inflytande i
inlackageberakningarna.

En alternativ och 6versiktlig berdkning ar att placera en fiktiv brunn i sen och
dir pumpa ut motsvarande inldckage till broarna och darefter beriakna
avsankningen i brunnen. Vid ett sidant scenario skulle den maximala péaverkan i
asen uppga till ca 1,1 m.9 Detta indikerar, utan ytterligare berdkning, att den
sammanlagda paverkan gillande Vindeladlvsasens grundvattenniva fran bro 445
samt 441-444 troligtvis handlar om decimetrar snarare dn den prognostiserade
avsankningen pa tre meter.

Influensradien till f6ljd av pumpning vid bro 445 har uppskattats till ca 350 m.
Avstéandet till Vindeldlvsasen dr omkring 150 m vilket tyder pa att en lokal

3 Grundvattenpotentialen (25 I/s) + avvattningen fran Linnés kélla (3-10 I/s) => 28 — 35 I/s.
“http://vvv.sgu.se/sguMapViewer/web/sgu_MV_hyna.html?zoom=743824.356492,7072692.2152
89,768927.550566,7099260.046195, uttagen 2011-02-11.

5 Grundvattenbildningen till Vindelalvsasen uppskattas grovt till ca 240 mm/ar eller ca 7,5 l/s*km?2.
Vindelalvsasen séder om Robéack har en yta av ca 8 km? => 50-60 I/s

6L=v(2*T*Ah/W), givet T~0,5*102 m?/s, W=0,35 m/ar, Ah~1-5 m

" IN: [30-35]S6derifran -[3-10]Linné kalla +[12]Tillskott ~ ca 30-45 I/s, givet antagna egenskaper.

8 Vattenférande méktighet antas vara 10 m. For att transportera 25 I/s, d v s 2,5 I/s per héjdmeter, medfor
uttag av 8 I/s vattenbalansmassigt att avsankningen maximalt blir 8/(2,5)*1 => As~3 m i asen

-3 2
9 Asprunn™[8*10 /(2*m*10 )]*LN(400/0,057)~ 1,1 m



paverkan kan ske. Nivaforandringarna centralt i 4sen berdknas dock endast bli
nagra decimeter vid ett summerat uttag om 8 I/s fran de fem vagportarna.

5.4.2. Linnés kalla

Linnés killa ar beldgen ca 240 m sydost om bro 445, pa nivan ca +12 (osikert).
Den opéaverkade och naturliga grundvattennivan uppskattas centralt i &sen,
vaster om Linnés kalla vara pa ca +13 (osdkert), d v s en lokal paverkad gradient
av preliminart ca 0,003 i sektorn NO-SV mot Linnés kalla. Kallan avbordar idag
en del av Vindelalvsasens norrgaende flode. En fraga ar hur inlackage och
bortpumpning fran berord vagport ocksé paverkar grundvattnet vid Linnés
killa. For att kunna gora en korrekt bedomning ar det avgorande att veta nigra
specifika forutsiattningar:

« Finns en hydraulisk kontakt mellan vagportar och Linnés kalla?

 Vilket inlackage sker till broarna och vad harror fran Linnés kalla
respektive Vindelilvsisen?

+ Vilken avsidnkning sker vid broarna?
« Avstandet mellan viagport, Linnés killa samt Vindeldlvsasen

« De hydrogeologiska egenskaperna mellan vigport, Linnés kélla samt
Vindeladlvsasen

Vid bro 445 ar grundvattentrycknivan idag ca +13, och planeras hamna pa ca
+8,3 vilket ar ldgre dn killans niva (+12). Om bro 445 erhéller direkt hydraulisk
kontakt med Vindeldlvsasen, foreligger bade gradientméssiga och
kontaktmaissiga forutsattningar for paverkan av utflodet ur killan genom en
avsankning. Det sandiga material som patraffats pa niva ca +9 vid tilltankt
schakt for bro 445 antyder att det kan finnas hydraulisk kontakt mellan
schaktbotten och Linnés killa.

Schaktbotten for bro 445 anges hamna pa +8,3. Med beriaknade hydrauliska
egenskaper och antagandet att detta géller inom hela schaktomréadet kan
inldckaget, som tidigare visat, beridknas till 410 m3/d. En grafisk avstand-
avsankningsanalys indikerar att paverkan fran bortpumpningen av 410 m3/d
torde bli hogst 0,2 m vid Linnés killa.r° Killflodet fran Linnés killa reduceras
genom att avsdnkningsmdjligheten minskar med hogst 20 %.'* Avsankningen
0,2 m eller flodesminskningen ar dock knappast markbar under normala
forhallanden, eftersom den naturliga nivavariationen ar av denna storlek. Om
daremot pumpbehovet vid bro 445 blir 800 m3/d istillet for 400 m3/d, kommer
avsankningen i Linnés kalla uppskattningsvis oka fran 0,2 m till 1-2 m .

5.5. Sammanfattning

Baserat pa resultat fran provpumpningen som genomfordes vid km 3/320
uppvisar de hydrauliska egenskaperna ett inlackage motsvarande ca 400 m3/d
vid 5 m avsankning. Jordarterna i schaktlaget for bro 445 tycks dock vara mer
sandiga dn dar provpumpningen genomfordes, varfor inlackage och

10'S k avstand-avsankningsanalys med Assroass=4,7 m och Ro=350 m => Astinne™0,2 m vid 240 m
11 Uppskattningsvis [+12,8 till +12]/ [+13 till +12] ~ 80 % av ursprungligt fléde. Skillnaden +13 till
12,8 ar den typiska avsankning som “tas bort” av asens grundvattenniva.



grundvattenpéaverkan kan ha underskattats. Dar schaktning ska genomforas har
grovsand noterats pa niva +8,7, vilket ar ovanfor schaktbottenniva (+8,3).
Schaktning i narheten av dessa djup okar risken for att inlackaget kan komma
att oka. Detta motiverar att en kompletterande provpumpning genomfors infor
bygghandling.

Kontroll av verkliga forhallanden samt naturliga variationer bor ske genom ett
kontrollprogram innan och efter schaktarbeten paborjas. Grundvattenror har
inventerats i omradet kring bro 445 sé att skyddsvarda objekt i form av
Vindelalvsasen, Linnés killa samt privata brunnar kan kontrolleras.
Bedomningen ar att redan installerade grundvattenror ar tillrackliga for att
kunna uppratta ett tillforlitligt kontrollprogram. Matningarna bor startas
atminstone 3 manader innan schaktstart dar kontrollprogrammet anger vad,
var, hur, frekvens, varaktighet samt rapporteringsmetod for fortsatta matningar.

10
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1. Inledning

Denna bilaga ar upprattad med syfte att utgora ett underlag for vagplan
E12—Norra lanken. De beskrivningar och sammanfattningar som redovisas ar ej
framtagna med syfte att utgora tekniskt underlag for projektering vilket innebar
att sddan anvindning endast kan ske i form av 6vergripande forstaelse av
hydrogeologin inom berort omrade.

1.1  Omradesbeskrivning

Lokalt kinnetecknas omradets geologiska forutsittningar av sandiga siltiga
dlvsediment vilka underlagras av mer hydrauliskt kompetenta lager bestaende
av isdlvssediment och/eller svallsediment av det forra. De kvartéra jordlagren i
plan redovisas i figur 1 nedan.
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Figur 1: Utsnitt ur jordartskarta 6ver berort (inringat) omrdde. Utsnitt ur
Topografiskt underlag: Ur GSD-Terrdngkartan © Lantmdteriet. MS2009/08799

En tolkad jordartsprofil kan ses i figur 2 nedan. De geologiska forhallandena kan
sammanfattas i att den sddra nipan byggs upp av ett relativt maktigt (brant
liggande) lager av lerig silt och siltig lera (gult) pad moran (Jjusblatt) och berg
(rott). Fri grundvattenyta ar beskriven som att den forekommer nagon till nagra
meter under markytan starkt styrd av topografin. Den norra nipan kdnnetecknas
i sin tur av méaktiga jordlager bestaende av sandiga till siltiga dlvsediment
(Ijusbrunt) lagrade pa lerig silt och siltig lera (gult) vilka i sin tur 6verlagrar
sandiga grusiga isdlvssediment (gront) vilka mot dlven 6vergar till sandiga
siltiga dlvsediment. I 6vergangen till dlvfaran forekommer dven lera samt en
(lerig/siltig) utfyllnad med ursprung fran muddringsarbeten infor tidigare
kraftverksarbeten.
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Figur 2: Tolkad geoteknisk profil.

I ovanstaende figur finns for den norra nipan angivet att det forekommer dubbla
grundvattenytor, dels i det underlagrande partiet isdlvssediment och dels i det
sandiga och siltiga marklagret vilket 6verlagrar de mer lerinnehallande
jordlagren.

De angivna grundvattenférhallandena enligt ovan ar starkt forenklade och i
nedanstdende text redovisas en nagot annorlunda bild av de pa platsen faktiskt
forekommande forhallandena.

2. Resultat

2.1 Sodra brofastet

Redovisade grundvattenobservationer (tabell 1) pekar pa att
grundvattennivierna ar direkt styrda av topografin och det underlagrande
bergets niva och i princip forekommer darmed ingen fri grundvattenyta utan
nipan ar i realiteten troligen fullt drianerad beroende pa de topografiska
forhédllandena. Beroende pa jordens (siltens) kapillaritet sker dock en pataglig
fordrojning av vattenflodet i slanten och dven en tidsfordréjning innan
uppbyggda portryck utjamnas vilket kan ge en felaktig bild av aktuella nivéaer
beroende pa vilket djup en spets dr satt och utformning grundvattenror/-spets.



Tabell 1: Por- och grundvattenobservationer fran olika mdttillfallen vid det sodra

brofistet.

Ror Spets (Material och niva) Por- och grundvattennivéer
GW743 Moran +27,4 +31,5 till +32,9
GW8o0 Morin +22,8 <+22,8 till +23,10

PP80o Lerig silt +29,8 +31,3 till +32,3
RA1205GW Silt +20,6 Torr
RA1203GW Sandig silt +12,6 Torr

Schakt (figur 3) for savil det sodra brofastet (brostod 1) samt for brostod 2 kan
med relativt stor sikerhet utforas utan att schaktarbetet kommer orsaka vare sig
nagon temporar eller permanent grundvattensankning. Det inflode av vatten
som kan komma att ske till dessa schaktgropar ar mer att betrakta som
sjunkvatten, vilket foljer marklagren till den hydrauliskt bestimmande nivan
vilket i detta fall utgors av Umedlvens arsvariationer.

Figur 3: Skiss over brofdsten for bro 642.

2.2 Norra brofastet

For omradet vid det norra brofastet finns grundvattenobservationer redovisade
fran olika mattillfallen i tabell 2 nedan.

Tabell 2: Por- och grundvattenobservationer frdn olika madittillfdllen vid det norra

brofistet.
Ror Spets (Material och niva) Por- och grundvattennivier

GW73 Friktionsmaterial +7,2 +8,2 till +15,7
PP73_9 Sandig silt +25,9 +28,6 till 29,0
PP73_12 Silt +22,9 +27,5 till 28,0
PP73_15 Silt +19,9 +27,0 till 29,1
PP73_18 Lerig silt +16,9 +25,8 till 26,4
PP73_21 Lerig silt +13,9 +24,8 till 26,0
PP73_24  Silt/friktionsmaterial +10,9 +10,9 till 14,4

GW72 Silt +29,0 <+29,0 till +32,6
PP72_12 Silt +22,9 +29,9 till +30,4
PP72_18 Silt +16,9 +26,6 till +29,7




Ovanstédende (tabell 2) visar hur nipan ar drinerad via det grévre
isdlvsmaterialet och négon egentlig forekomst av ett 6vre grundvattenforande
lager finns inte nara sldnten utan ar mojligen forekommande forst pa langre
avstand fran branten. Schematiskt kan grundvattenbilden beskrivas enligt
skissen nedan i figur 4 vilken visar pa ett teoretiskt lage lika det som foreligger i
nu aktuellt projekt.

TORTRYCK

Figur 4: Schematisk figur forestdllande siltjordars egenskaper, frdn SGI 1998,
Siltjordars egenskaper, Information 16.

Pa samma satt som for det sodra brofastet kan schakt for det norra brostodet
(figur 5) utforas utan att orsaka vare sig nagon temporir eller permanent
grundvattensinkning. Det inflode av vatten som kan komma att ske till
schaktgropen ar i forsta hand ytvatten (nederbordsvatten). Beroende pa
skillnader i vertikal och horisontell permeabilitet genom vixellagring av
sand/silt/lera, kan inflodet aven utgoras av sjunkvatten vilket lokalt foljer mer
horisontella jordlager men som hydrauliskt styrs av Umealvens arsvariationer.

I och med att det planeras att utfora en avlastningsschakt med cirka 5 m ned pa
en yta av cirka 5 200 m2 vid landfastet (med syfte att hoja sikerheten mot skred)
ar det av stor vikt att skydda slanten mot ytavrinnig och erosion av marklager
medan paverkan fran ett inlickande sjunkvatten (alternativt grundvatten) ar
mer marginellt. Det bor noteras att det dr det negativa portrycket som gor att
slanten ar stabil och detta ar en viktig forutsittning for fortsatt projektering. I
sak bor inte avlastningsschakten innebéara drastiskt forandrade forhallanden i
denna del vilket dock maste visas vid fortsatt projektering.
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Figur 5: Skiss over brofdsten for bro 642.




2.3 Berakningar

Med syfte att berdkna maximal storlek pa en (fiktiv) grundvattensiankning har
ett antal forenklade berakningar genomforts. Dessa, vilka redovisas nedan i
figur 6, kan sammanfattas i att det maximala paverkansomradet ar klart mindre
an 10 m utanfor kommande kant for schakt och att inldckaget av sjunk- eller
grundvatten som mest ar i storleksordningen 300 I/d — en siffra som ska
jamforas med den totala tillkommande ytavrinningen som kan beskrivas med ett

arsmedelvarde av 29 m3/d.
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Figur 6: Forenklade hydrauliska berdkningar 6ver inldckage mot schakt.



3. Sammanfattning och slutsatser

Schakt for de olika brostoden kommer kunna utforas utan att orsaka nigra
grundvattensankningar, vare sig tillfalliga eller permanenta. Det vatten som
kommer att licka in till schakt ar i forsta hand nederbordsvatten (ytavrinning)
och i andra hand ett sjunkvatten (med negativt portryck) vilket beroende pa
skillnader i vertikal och horisontell permeabilitet kan f6lja mer horisontella
lager och darmed ledas in mot schakten.

Noterbart ar dven att Vindelidlvsasens grundvattenforekomst (SE709160-
171345) ar belagen i direkt narhet till arbetsomradet och det i figur 2 redovisade
sandiga grusiga isdlvssediment bor ses som en hydraulisk del av denna
vattenforekomst. Planerade arbeten ska saledes utforas sa att vattenforekomsten
inte paverkas med avseende pa kvantitativ eller kvalitativ status.
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1. Inledning

Hydrogeologin undersoktes hosten 2010 genom nivamétningar i ett antal
grundvattenror inom omradet. Slugtest utfordes i ett flertal ror for att bestimma
jordens hydrauliska konduktivitet. Jordprover siktades pa geotekniskt
laboratorium for att bestimma textur och bedoma hydraulisk konduktivitet.
Insamlat data har sammanstallts och analytiska berakningar har utforts.

Foreslagen bro innebar att den befintliga Sockenvagen forflyttas upp ca 3o m i
nordlig riktning. I det nya ldget kommer Sockenvigen att ga i en ca 360 m lang
jordskarning mellan km 0/200 och 0/560 (figur 2). Djupet pa skarningen
uppgar som mest till 1,7 m vid portlaget. Schakten for skarningen utfors delvis
under de normala grundvattennivderna i omradet, vilket medfor en lokal
sankning av grundvattennivierna. I berdkningarna har lagsta draneringsniva
antagits vara 1 m under asfaltyta for den foreslagna vagprofilen. Foreslagen
vagprofil och draneringsniva visas i figur 1. Asfaltyta i foreslagen vagport ligger
vid +28 m. Draneringsnivan antas darmed fran +32 m vid borjan av
jordskarningen (0/200) och till + 27 m vid porten (0/340).

2. Forutsattningar

2.1. Geologi

Kring bro 643 varierar topografin mellan ca +30 och + 34 m och ar som lagst
dir Sockenvigen passerar en ravin som striacker sig ner mot Umeilv. Jordlagren
i omradet bestar i vister av ca 1 m sand och grusig sand i ytan ovan sulfidsilt och
nagot lerig sulfidsilt. Vid 0/260 har sandlagret avtagit och jorden utgors i
svackan fram till 0/460 i huvudsak av silt med inslag av torv i ytan. Darefter
tilltar ater sandlagrets maktighet kraftigt at 6ster nar vagprofilen ater stiger upp
pa dlvnipan. Norr om skirningen blir det ytliga sandlagret finare och utgors i
huvudsak av siltig finsand.

2.2. Hydrogeologi

De olika geologiska formationerna som haller grundvatten i omradet kan
generellt delas in i berggrunden, isdlvsavlagringarna under sulfidjorden,
sulfidjorden samt det ovre jordlagret. Planerade vag omfattar endast schakt i det
ytliga sandlagret och underliggande finsediment. Darfor gors ingen ingdende
beskrivning av hydrogeologin i underliggande berggrund samt isdlvsavlagring.

Grundvatten i de 6vre jordlagren finns i sanden och torven. En sammanstéallning
av den hydrauliska konduktiviteten och jordtexturen i undersokta
grundvattenror vid port 643 redovisas i tabell 1. Slugtester visar att den
hydrauliska konduktiviteten varierar mellan 3 x 107¢ och 7 x 1077 m/s i den
siltiga finsanden.

Grundvattnet i finsedimenten ror sig mycket langsamt till f6ljd av den laga
hydrauliska konduktiviteten. Darfor sker en eventuell grundvattensankning
langsamt och mer lokalt. En grundvattensinkning i ovanliggande sand ger
diremot tryckforandringar som kan paverka sulfidjordens kompression.



Tabell 1: Sammanstdillning av resultat fran utforda slugtester samt siktningar i
anslutning till port 643.

Grundvattenror K (m/s) K (m/dag) Textur
TH6GW 7 x 1077 0,057 Siltig finsand
TH7GW 3x10°° 0,24 Siltig finsand

Den normala arsavrinningen i Umedomradet ar enligt SMHI mellan 300-

400 mm/ar. Enligt en oversiktlig berdkning med en vattenbalansmodell
uppskattades grundvattenbildningen i grova jordarter, som sand och grus, i
Umedomradet till 375-450 mm/ér. I fina jordar, som lera och silt, uppskattades
grundvattenbildningen variera mellan 300-375 mm/ar.

Grundvattennivaer i omradet har undersokts i ett antal punkter i omradet kring
planerad bro. Grundvattenytan i omradet ligger generellt i nivi med markytan
till ca 1,5 m under markytan. Grundvattennivimétningar under hésten 2010
visar en grundvattenstromning mot sydost. Dranerande nivan for Sockenvigens
nya profil ligger mellan ca 0,2 m under uppmitt grundvattenniva vid 0/220 och
ca 2 m vid 0/300. Vid den lagsta punkten i portlaget (0/340) ligger den
dranerande nivan ca 2,5 m under uppmétt grundvattenniva.

2.3. Allmanna och enskilda intressen

Ett antal bostadshus och byggnader finns ca 130 m vaster om planerad bro i
Baggbole. Narmaste byggnad ligger ca 30 m fran skdarningen for foreslagen ny
vagprofil for Sockenvigen. Den sdnkning av grundvattenytan som foreslagen vig
ger upphov till skulle kunna medfora portryckssankning i finsedimenten, vilket
okar risken for sattningar om husen ar grundlagda pa finsediment.

3. Berakningar

3.1. Metodik och generella forutsattningar

For att forutsdga de hydrogeologiska konsekvenserna till f6ljd av schakt under
grundvattenytan, har endimensionella analytiska berakningar kombinerats med
en geologisk tolkning av omradet. Utforda berakningar forutsatter stationart
tillstdnd (nar jamviktsforhallanden stillt in sig) for det slutgiltiga driftskedet.

Grundvattensdnkningen fran porten har 6verslagsmassigt beraknats med en
forenklad modell av verkligheten (figur 1), dar vattenbalansen i omréadet
kombineras med grundvattenstromningen (Darcys lag).

" Rodhe, A., Lindstrém, G., Rosberg, J. och Pers, C. 2006. Grundvattenbildning i svenska typjordar-6versiktlig
berakning med en vattenbalansmodell. Instutionen fér geovetenskaper, Luft-och vattenlara, Uppsala.
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Figur 1. Schematisk bild av berdkningsmodellen. Angivna parametrar framgar
av ekvationerna 1-3 nedan.

Darcys lag: qg=Kh Z—h (ekv. 1)
X

Vattenbalans: Z—q =P (ekv. 2)
X

q = grundvattenflode till VA-strak [m3/s]

K = hydraulisk konduktivitet i jorden [m/s]

h = mdaktighet pa de vattenforande jordlagren [m]
x = avstand fran VA-strdak [m]

P = grundvattenbildning till jord [m/s]

Kombineras ovanstaende ekvationer (ekv. 1 och ekv. 2) ges avsankningen av:

R= \/(g (2 - H )J (ekv. 3)

H, = drdneringsniva i VA-strdak[m]
H, = ursprunglig grundvattenyta [m]
R = pdverkansomrddets utstrdckning fran VA-strdaken [m]

Vid berdkning av influensomradet gors flera antaganden om t ex de hydrauliska
parametrarna och grundvattenbildningen. For att utvardera resultaten har en
overgripande hydrogeologisk bedomning utforts. I bedomningen tas, forutom
berakningsresultatet, &ven hansyn till omréadets geologi, topografi samt
geotekniska borresultat. Tillsammans med resultaten fran de analytiska
berdkningarna resulterar detta i ett teoretiskt influensomréade.



4. Resultat

4.1. Grundvattenniva forandringar

Resultatet av de analytiska berdakningarna fran jordskarningarna samt
vagporten kan ses i tabell 2 nedan.

Tabell 2: Resultat betrdffande influensomrade samt drdneringsniva for port 643 samt
Sockenvdgen. Km-angivelse avser den nya Sockenvdgen, frdn vdst till 6st.

Km Textur (mljs ) grlifg‘f;?f:;gta Drineringsniva (g )
0/220 Sa 1x107% +32,3 +32,0 450
0/260 Sa 1x107* +31,9 +31,5 516
0/300 Si 1x 1077 +30,9 +28,9 43
0/340 siSaf 7 x 1077 +29,5 +28,8 67
0/340 Si 1x 1077 +28,2 +27,0 40

Avsankningen i det genomslappliga sandlagret mellan km 0/220 och 0/300
medfor ett relativt stort paverkansomrade. Paverkansomradet kommer att
stricka sig till de bostadshus och byggnader som finns beldgna soder och
sydvist om skiarningen. Skarningen kommer dock endast innebéra en upp till ca
0,3 m sankning av grundvattenytan, vilket skulle kunna motsvara den naturliga
variationen under en langre tid. Mellan km 0/300 och 0/460 gar skarningen i
tatare sediment och grundvattenavsankningen blir mer lokal.

4.2. Konsekvenser pa allmdnna och enskilda intressen

Planerad bro och profilsankning av Sockenvigen innebidr en permanent
grundvattensinkning. Saledes finns en risk for sattningar i marken under
byggnader, vilka befinner sig i narheten av planerad skiarning vid km 0/220. De
geotekniska forhallandena kring befintliga hus ar jamna och pé grund av den
mattliga grundvattensankningen bedoms risken for sattningsskador som
marginell. For att 6vervaka forandringar ska tata matningar av
grundvattennivier samt jordportryck i befintliga grundvattenror och
portrycksmatare utforas fore, under och efter byggtiden. For att kunna sarskilja
naturliga variationer fran forandringar som beror pa planerad profilsinkning
ska regelbundna méatningar av grundvattennivderna i omradet paborjas sa snart
som mojligt.

5. Sammanfattning

Port 643 beldgen vid langdmaétning 7/489 involverar férutom en vagport, dven
en justering och profilsankning av den nuvarande Sockenvagen. Influensradien
gallande den nya vagstrackningen varierar mellan 40-450 m, beroende pa
jordartssammansattning. Den planerade profilsinkningen av Sockenvigen
innebdr en permanent grundvattensankning. Nar portrycket i underlagrande
siltmaterial sjunker finns risk for sattningar kring narliggande byggnader. De
geotekniska forhallandena omkring befintliga hus ar dock jaimna och risken for
sattningsskador bedoms darfor vara marginell.
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1. Bro 741

Vid bro 741 kommer en 6ppen portlosning att medféra en permanent
grundvattensankning. De geohydrologiska forutsattningarna vid vagporten har darfor
undersokts med olika metoder. Hosten 2010 installerades ett flertal grundvattenror i
omradet i vilka nivan mattes och slugtest utfordes for att bestimma jordens hydrauliska
konduktivitet. Jordprover siktades pa geotekniskt laboratorium for att bestimma textur
och bedoma hydraulisk konduktivitet. Utifran insamlade data utfordes analytiska
berakningar for att bedoma influensomradet till f6]jd av en permanent
grundvattensankning.

Ytterligare slugtest har genomforts i grundvattenror som drivits ned i underliggande tat
silt. Utifran de geohydrologiska forutsattningarna sattes en tredimensionell
grundvattenmodell upp for att berdkna om en tit spont kan hindra
grundvattensankning.

Provpumpning i viagportens lige for berdkning av inldckage och influensomrade
kommer att genomforas som underlag till bygghandling.

Resultat fran geotekniska faltundersokningar (PM Geoteknik) har inarbetats i
utredningen.

1.1. Planerad anlaggning

For dgoviagen soder om Prastsjon vid km 77/898 foreslas en port uppforas under
planerad vig. I porten planeras lagsta niva pa vagytan bli +31,8 (RH2000).
Lanshallningsniva under byggtid kan antas bli ca +29,2, vilket dr 0,5 m under bedomd
niva for schaktbotten. Markytan i foreslagen port ligger pa nivan +35, vilket innebar att
storsta schaktdjup blir ca 6 m.

1.2. Omgivning

Landskapet utgors i huvudsak av ett 6ppet betes- och odlingslandskap med
forekommande igenvuxna partier. Topografin kring porten ar relativt plan och varierar
mellan ca +35 1 0st och +38 i vast.

Umedalens bostadsomréde ligger ca 200 m 6ster om vagporten. En sdnkning av
grundvattenytan, som foreslagen port skulle ge upphov till, skulle kunna medfora
portryckssankning i finsedimenten som finns pa varierande djup under sanden. En
portrycksdnkning 6kar risken for sattningar om husen ar grundlagda pa finsediment.
Norr om planerad port ligger Pristsjon som har héga naturvarden (klass 1).

1.3. Geohydrologiska forutsattningar

Jordlagren i omradet utgors i ytan av ett lager svallsand med varierande kornstorlek
som Overlagrar maktiga lager av finsediment. Finsedimenten utgors av sulfidhaltig silt
och lerig silt. Sandlagrets méktighet varierar och ar som minst 1 m och 6kar till ca 4 m at
nordost. Inslaget av grovre sandfraktioner som grusig sand okar &t 6st och sydost.
Visterut blir sandfraktionerna finare som finsand.

De olika geologiska formationerna som haller grundvatten i omréadet kan generellt delas
in i berggrunden, isdlvsavlagringarna under sulfidsilten, sulfidsilten samt det 6vre
sandskiktet (med mulljord). De geologiska forhallandena medfor att det finns tva
grundvattenmagasin; dels ett undre i isdlvsavlagringarna och dels ett 6vre i det 6vre
sandskiktet. Sulfidsiltens bottennivé ligger pa ca +20 utifran utférda borrningar.



Grundvattenytan i det undre grundvattenmagasinet ligger flera meter under
finsedimentens bottennivé, d v s dranerande forhallanden rader i isdlvsavlagringarna
som ligger direkt under finsedimenten. Planerad port omfattar schakt i det ytliga
sandskiktet och underliggande sulfidsilt. Till f6ljd av att dranerande forhallanden rader
under finsedimenten gors ingen ingdende beskrivning av geohydrologin i berggrunden
eller isdlvsavlagringarna.

Grundvattennivaer i det 6vre grundvattenmagasinet, som finns i sand och sandig
mulljord, har undersokts i ett antal punkter vid den planerade vagporten.
Nivamatningarna visar generellt en ostlig grundvattenstromning med nivaer kring +35,5
i vaster och +33,5 i Oster. Vanligtvis ligger grundvattenytan ca 0,5-2,0 m under
markytan.

For port 741 bedoms lanshallning under byggtiden kréavas ned till ca 4-4,5 m under
uppmatt grundvattenniva. Genomforda undersokningar visar dock pa att sandens
maktighet vid planerad vagport endast stracker sig ned till ca 3,5 m djup under
markytan, vilket innebar att avsdnkningen i den vattenforande sanden blir ca 2,5 m.

En sammanstillning av den hydrauliska konduktiviteten och jordtexturen i undersokta
grundvattenror vid port 741 redovisas i Tabell 1. Generellt dr genomsléappligheten i
sanden hog. Slugtesterna visar att den hydrauliska konduktiviteten varierar mellan

2 x 10™* iden grusiga sanden till 3 x 10~7 m/s i den siltiga finsanden.

Tabell 1. Sammanstdllning av resultat fran utforda slugtester samt siktningar.

Gv-ror K (m/s) Textur
TH2GW Torrt Sag (okulart bedomd)
TH3GW 1x107* Sag (okulédrt bedomd)
TH4GW 1x107* Sa

TH5GW 3x 1077 Saf Si
TH8GW 2x107* (gr) Sag

Den hoga hydrauliska konduktiviteten innebar att en eventuell grundvattensankning
sker relativt snabbt och influensomradet far en stor utbredning. Grundvattnet i
finsedimenten ror sig diremot mycket langsammare till f61jd av den ldga hydrauliska
konduktiviteten. Darfor sker en eventuell grundvattensankning i finsedimenten
langsamt och mer lokalt. En grundvattensinkning i ovanliggande sand ger daremot
tryckforandringar som kan péaverka sulfidjordens kompression.

Den normala arsavrinningen i Umedomradet ar enligt SMHI mellan 300-400 mm/ér.
Enligt en oversiktlig berdakning med en vattenbalansmodell' uppskattades den
potentiella grundvattenbildningen i grova jordarter, som sand och grus, i Umedomradet
variera mellan 375-450 mm/ar.

1.4. Berdkning av influensomrade vid grundvattensankning

1.4.1. Metod for berakning av influensomrade

For att forutsidga de geohydrologiska konsekvenserna till f6ljd av schakt under
grundvattenytan, har endimensionella analytiska berakningar kombinerats med en
geologisk tolkning av omrédet. Utforda berdkningar forutsatter stationirt tillstdnd (nar
jamviktsforhallanden stillt in sig) for det slutgiltiga driftskedet.

1 Rodhe, A., Lindstrém, G., Rosberg, J. och Pers, C. 2006. Grundvattenbildning i svenska typjordar-6versiktlig berakning
med en vattenbalansmodell. Instutionen for geovetenskaper, Luft-och vattenlara, Uppsala.



Grundvattensdnkningen fran porten har 6verslagsmassigt berdknats med en forenklad
modell av verkligheten (Figur 1), dar vattenbalansen i omradet kombineras med
grundvattenstromningen (Darcys lag).
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Figur 1. Schematisk bild av berdkningsmodellen. Angivna parametrar framgar av
ekvationerna 1-3 nedan.

Darcys lag: q=Kh ? (ekv. 1)
X

Vattenbalans: Z—q =P (ekv. 2)
X

q = grundvattenflode till vagport [m3/s]

K = hydraulisk konduktivitet i jord [m/s]

h = mdktighet pa vattenforande jordlager [m]
x = avstand fran vagport [m]

P = grundvattenbildning till jord [m/s]

Kombineras ovanstaende ekvationer (ekv. 1 och 2) ges avsankningen av:

R= \/(g (F7 - H? )j (ekv. 3)

H, = drdneringsniva i vagport [m]
H, = ursprunglig grundvattenyta [m]
R = influensomrdadets utstrdckning fran vdagport [m]

Vid berakning av influensomradet gors flera antaganden om t ex de hydrauliska
parametrarna och grundvattenbildningen. For att utvardera resultaten har en
overgripande geohydrologisk bedomning utforts. I bedomningen tas, forutom
berdkningsresultatet, 4ven hansyn till omradets geologi, topografi samt geotekniska
borresultat. Tillsammans med resultaten fran de analytiska berdkningarna resulterar
detta i ett teoretiskt influensomrade.



1.4.2. Resultat av beraknat influensomrade

Resultat fran de analytiska berdkningarna for grundvattensinkning vid foreslagen port
ges i Tabell 2. Berakningarna har utforts med olika storlek pa grundvattenbildning och
hydraulisk konduktivitet pa grund av osidkerheterna kring dessa parametrar.

Tabell 2. Resultat fran de analytiska grundvattenberdkningarna for bro 741.

K P Ursprunglig Niva tat R
(m/s) (mm/ar) grundvattenyta botten (m)
1x107* 350 +33,8 +33,3 550
1x107* 300 +33,8 +33,3 594
5x 1075 300 +33,8 +33,3 420
2x107* 300 +33,8 +33,3 840
1x107* 150 +33,8 +33,3 840

Beridkningarna visar att paverkan pa grundvattennivaerna kan striacka sig ca 600 m in i
Umedalens bostadsomrade i 6st. Med héansyn till att sanden blir grovre samt tilltar i
maktighet 0ster om foreslagen port bedoms resultaten som realistiska.

1.5. Grundvattensankning inom spont

For att kunna utfora grundlaggning och schaktarbete for planerad vigport kan spont
langs dgovigen vara en mojlig losning. Med en vattentit permanent spont minskas
grundvattenpaverkan utanfor sponten under béde bygg- och driftskede. En vattentat
spont medfor dock att grundvatten kan stromma under spontfoten, vilket innebir att en
grundvattensinkning 4nda kan uppkomma pa utsidan av sponten. Hur stor
grundvattensankningen blir avgors av hur djupt sponten drivs och av hur tita
finsedimenten ar.

For att nirmare bedoma om en permanent spont kan vara tillracklig for att hindra att
influensomradet striacker sig in i bostadsbebyggelsen pa Umedalen har detaljerade
flodesberakningar utforts.

1.5.1. Metod for spontberakningar

Beriakningarna utfordes med programmet FEFLOW 6.2, som kan anvéndas for att
beridkna tredimensionellt grundvattenflode. Modellomradet delades in i smé trianguldra
berdkningsceller i plan samt i 18 berdkningsskikt i vertikalled.

Utifran befintligt underlagsmaterial upprattades en konceptuell modell som 6versiktligt
beskriver geologin, samt in- och utgdende vattenfloden i omréadet. For att avgransa
modellen i plan anvindes uppmatta grundvattennivaer och hojddata. I hojdled sattes,
utifran de geotekniska undersokningarna som gjorts i omradet, gransen mellan det 6vre
sandskiktet och sulfidsilten till 3,5 m under markytan; gransen mellan sulfidsilten och
underliggande isidlvsavlagringar sattes till 20 m under markytan. Eftersom
grundvattenytan i isdlvsavlagringarna inte stér i direkt kontakt med sulfidsilten
paverkas berdkningsresultatet inte av avlagringarna, varfor de inte togs med i modellen.
Sandens hydrauliska konduktivitet sattes till 1x104 m/s utifran utférda slugtest

(Tabell 1). I sulfidsilten sattes tva grundvattenror (GWo03 och GWo04) i vilka den
hydrauliska konduktiviteten bestaimdes med slugtest till 1x107 m/s respektive 6x109
m/s, varav det hogsta matvardet (mest genomslappliga jord) anviandes i berakningarna.
Grundvattenbildningen sattes till 300 mm/ar.

For att berakna effekten av vattentit spont berdknades grundvattenstromningen i
omradet dels under opaverkade forhallanden och dels under paverkan av spont. For att
sponten ska na upp over opaverkad grundvattenyta maste den neddrivas langs ca 140 m



av agovagen. i berakningarna antogs spontens bredd vara 30 m. I vagporten
simulerades lanshéllning till niva +29,5.

Parametervarden anvinda i berakningarna finns sammanfattade i Tabell 3.

Tabell 3. Parametervirden anviinda i spontberdkningar for bro 741.

Parameter Virde
Hydraulisk konduktivitet, sand 1x10™* m/s
Hydraulisk konduktivitet, sulfidsilt 1x 1077 m/s
Sandens maktighet 3,5 m
Sulfidsiltens méktighet 16,5 m
Grundvattenbildning 300 mm/ar
Spontens langd 140 m
Spontens bredd 30m
Linshéllningsnivé i vigporten +29,5

1.5.2. Resultat av spontberakningar

Berakningar utfordes med spont neddriven till 8 m respektive 10 m djup fran markytan.
Beriakningen med spontdjup pa 8 m gav endast marginellt storre influensomrade &n
berdkningen med spontdjupet 10 m. Eftersom skillnaden inte var sa stor redovisas
endast resultat fran berakningen med spontdjup 8 m i Figur 2, d v s berakningen med
négot storre paverkan.

Teckenfdrklaring
— yaglinje

# bro 741
4 — spont
Avsankning
B -2om
B 1.020m

| I 0.5-1,0m
[ 104-05m

Figur 2. Berdknat influensomrdde med vattentdt spont neddriven till 8 m djup under
markytan. Avsdnkning <o0,2 m bedéms falla inom grundvattenytans naturliga variation och
redovisas darfor inte.

Resultatet visar att pavisbar grundvattensinkning, definierad som avsankning storre dn
0,2 m, kan forvéintas pa avstand upp till 30 m fran spontens utsida i riktning mot
bostadsbebyggelsen. Narmsta bostadshus ligger 160 m fran denna grans.
Grundvattensiankning mindre dn 0,2 m bedoms falla inom grundvattenytans naturliga
variation och finns darfor inte med i det redovisade resultatet.



1.6. Bedomning av grundvattenpaverkan for bro 741

Omréadet vid bro 741 omges av genomslappliga sandiga sediment, vilket medfor att en
grundvattensankning kan leda till ett relativt utbrett influensomrade. Det gar saledes
inte att utesluta att det under bygg- och driftskede kan uppsta omfattande
grundvattensinkning med risk for sattningar i underliggande finmaterial i ett relativt
stort omrade. Detta kan ge upphov till skadliga sattningar under den befintliga
bostadsbebyggelsen pa Umedalen. En permanent grundvattensdnkning skulle dven
kunna innebira att grundvattenflodet till Prastsjon paverkas negativt i form av minskad
tillrinning,.

Som atgard for att undvika permanent grundvattensankning visar utforda berakningar
att en vattentit permanent spont kan hindra ett alltfor utbrett influensomréade. Sponten
satts dar schakten for 4govigen nar ned under grundvattenytan och fors ned i de tita
sediment (sulfidsilt) som underligger mer vattengenomslappliga jordlager. En
traglosning skulle ocksa fungera men bedoms inte vara nodvandig ur ett
geohydrologiskt perspektiv.

Provpumpning i vigportens ldge for noggrannare berdkning av inldckage och
influensomréde vid grundvattensankning utan spont kommer att genomféras som
underlag till bygghandling.

10



2. Bro 742

Vid bro 742 kommer en 6ppen portlésning att medfora en permanent
grundvattensankning. De geohydrologiska forutsattningarna vid planerad GC-port
paminner om de som rader vid bro 741. Bro 742 ligger dock nagot narmare
bostadsbebyggelsen pa Umedalen och har ett méktigare 6vre sandskikt.

Provpumpning i GC-portens ldge har genomforts for berdkning av inldckage och
influensomrade.

Utifran de geohydrologiska forutsattningarna sattes en tredimensionell
grundvattenmodell upp for att berdkna om en tit spont kan hindra
grundvattensinkning,.

Resultat fran geotekniska faltundersokningar (PM Geoteknik) har inarbetats i
utredningen.

2.1. Planerad anlaggning

En GC-port planeras vid km 8/327 for anslutning av Umedalen mot Pristsjon. I porten
planeras lagsta niva pa vagytan bli +33,0 (RH2000). Lagsta lanshallningsniva under
byggtid kan antas bli ca +30, vilket dr 0,5 m under bedémd niva f6r schaktbotten till
brofundamenten. Markytan i foreslagen port ligger pa nivan +36, vilket innebar att
storsta schaktdjup blir ca 6 m.

2.2. Omgivning

Topografin kring porten ar relativt plan. Omkring porten ligger marknivan pa +36 men
faller av mot Pristsjon i nordvast som haller nivan +33.

Umedalens bostadsomréde ligger ca 100 m 6ster om porten. En sidnkning av
grundvattenytan, som foreslagen port skulle ge upphov till, skulle kunna medféra
portryckssankning i finsedimenten som finns pa varierande djup under sanden. En
portrycksdnkning 6kar risken for sattningar om husen ar grundlagda pa finsediment.
Nordviast om planerad port ligger Prastsjon som har hoga naturviarden (klass 1).

2.3. Geohydrologiska forutsattningar

Jordlagren i omradet utgors i ytan av ett lager svallsand med varierande kornstorlek
som Overlagrar maktiga lager av finsediment. Finsedimenten utgors av sulfidhaltig silt
och lerig silt. Sandlagrets méktighet varierar men uppgar till ca 9 m utifran utférda
borrningar.

De olika geologiska formationerna som héller grundvatten kan generellt delas in i
berggrunden, isilvsavlagringarna under sulfidsilten, sulfidsilten samt det 6vre
sandskiktet. De geologiska forhéllandena medfor att det finns tva grundvattenmagasin;
dels ett undre i isdlvsavlagringarna och dels ett 6vre i det 6vre sandskiktet. Sulfidsiltens
bottenniva ligger pa ca +13 utifran utférda borrningar. Grundvattenytan i det undre
grundvattenmagasinet ligger flera meter under finsedimentens bottenniva, d v s
dranerande forhéallanden rader i isdlvsavlagringarna som ligger direkt under
finsedimenten. Att dranerande forhallanden rader bekraftas ockséd av utforda
portrycksmitningar som visar pa kraftigt minskande porttryck med stigande djup
(portrycksspets PP1177).

Planerad port omfattar schakt i det ytliga sandskiktet som i vissa delar har
karakteriserats som sulfidsand. Till f6]jd av att dranerande forhallanden rader under

11



finsedimenten gors ingen ingdende beskrivning av geohydrologin i berggrunden eller
isdlvsavlagringarna.

Grundvattennivaer i det 6vre grundvattenmagasinet, som finns i sanden, har undersokts
i ett antal punkter vid den planerade porten. Nivimatningarna indikerar en nordvastlig
grundvattenstromning mot Prastsjon med nivaer kring +34 i porten. Vanligtvis ligger
grundvattenytan ca 1,5-2,5 m under markytan.

For port 742 bedoms lanshallning under byggtiden kravas ned till ca 3,5 m under
uppmatt grundvattenniva. All avsankning bedoms ske i den vattenforande sanden.

I 6vrigt bedoms de geohydrologiska forutsattningarna vara likviardiga med de som rader
for bro 741. Det innebir att en eventuell grundvattensdnkning kommer att spridas
relativt snabbt och orsaka ett forhallandevis utbrett influensomréade.

Influensomradets utbredning till f6ljd av en grundvattensidnkning har inte berzknats,
men bedoms vara i samma storleksordning som for bro 741. Dar visade berakningar att
paverkan pa grundvattennivaerna kan striacka sig ca 600 m in i Umedalens
bostadsomrade i 6st. Sannolikt far dock en grundvattensdnkning vid bro 742 en stérre
negativ paverkan pa grundvattenflodet till Prastsjon i form av minskad tillrinning.

2.4. Provpumpning

I lage for bro 742 installerades en pumpbrunn med 2 m silror i dimension 109 mm
slitsvidd 0,5 mm, och 1 m sumpror. Nederkanten pa silroret monterades i niva med
overgangen fran sand till finare siltigt material. I Tabell 4 sammanfattas data for
pumpbrunn och grundvattenror som anvandes i provpumpningen. Punkternas
placering framgéar av Figur 3.

Tabell 4. Data for undersokningspunkter anvdnda i provpumpningen vid bro 742.
Jordlagerfoljden dr okuldrt bedémd.

Borrpunkt Djup nederkant  Filterlingd Avstand Jordlagerfoljd (m)

filter (m) (m) BB1501 (m)

BB1501 5,0 2,0 0 0-4,95 Sa; 4,95-6,0 saSi

SW1566 5,0 1,0 3 0-0,25 saSi; 0,25-3,6 Sa; 3,6-
4,9 suSa; 4,9-5,0 viaxtdelar

SW1567 5,0 1,0 9 -

GW1i175 4,2 0,7 24 0-0,2 Mu; 0,2-2,7 grSa; 2,7-
5,0 (gr)suSa; 5-14 suSi

SWi1569 5,0 1,0 110 0-0,45 saSi; 0,45-2,5 Sa; 2,5-

4,65 suSa; 4,65-4,85
vaxtdelar; 4,85-5,0 suSa

Provpumpningen genomfordes med start 2015-11-25 (kl 08:57) och stopp 2015-12-02
(kl 08:44). Under pumpningen kunde flodet hallas relativt konstant till 0,44 1/s.
Nivaforandringar mattes fore pumpstart och darefter med diver 1 gang/minut i fyra
intilliggande grundvattenror. Matning av aterhdmtningsforloppet avslutades 9 dagar
efter pumpstopp. Avsdanknings- och dterhdmtningsforloppet utvarderades med Jacobs
extrapolationsmetod. For att utviardera avsankningsforloppet anvindes dven Theims
brunnsekvation och Theis-Boultons typkurvemetod.
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Utvirderingen av provpumpningsdata gav samstimmiga resultat bade i jamforelse
mellan enskilda punkter (tid-avsdnkning) och mellan olika tidpunkter (avstdnd-
avsiankning), med undantag for utviardering enligt Theis-Boulton. Transmissiviteten i
det sandiga materialet berdaknades till 1,6 x 103 m2/s, Theis-Boulton undantaget. Det
innebar att den hydrauliska medelkonduktiviteten kan uppskattas till 5 x 104 m/s d&
magasinets maktighet uppgick till 3,2 m under provpumpningen. Det ir fem ganger
hogre dan vad som berdknades utifrn utforda slugtest i grundvattenror vid bro 741.

Teckenforklaring
@ gv-ror

= pumpbrunn
— véglinje

Figur 3. Pumpbrunn och grundvattenror som anvdndes under provpumpningen vid bro 742.

2.5. Berakning av inlackage och influensradie

Inldckage och influensomrade berdknades med Darcys lag, Theims brunnsekvation
(med antagandet att inlackaget balanseras av grundvattenbildningen), finit
differensmodellering samt med Dupuit-Forchheimers metod. Inlickageberiakningarna
baseras pa antagna eller erhéllna preliminira egenskaper samt att schakten lanshalls
som en 6ppen brunn sa att atmosfarstryck ar i nivd med schaktbotten.

Berdkningar av inldckage har utforts med antaganden enligt Tabell 5 nedan.
Berdkningarna ger det forvantade inlackaget och paverkansomradet vid stationart
tillstdnd for antagna varden. Utifran berdkningarna kan inldckaget av grundvatten
forvantas uppga till ca 16 I/s och influensomradet till ca 600 m fran slantkronet, givet
egenskaperna i Tabell 5. Pumpbehovet ar saledes lika med eller hogre an
inlackageberakningen ovan. Till detta kommer eventuellt ytvatteninldckage att behova
hanteras.
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Tabell 5. Forutsdttningar for berdkningar gdllande inldckage till schakt. Observera att
avsdnkningen berdknas bli 3,4 m i den vattenforande sanden dé sandig silt finns under nivd
+31,1.

Parameter Enhet Viirde
Huvudsaklig jordart Sand
Hydraulisk konduktivitet, K m/s 5x107*
Akvifarsmaktighet, D m 3,4
Naturlig grundvattenniv, ho m +34,5
Avsénkningsniva m +30,0
Dimensionerande avsdnkning As m 4,5 (3,4)
Schaktlangd under gvy, L medel m 20
Schaktbredd under gvy, B, medel m 20

2.6. Grundvattensankning inom spont

For att kunna utfora grundlaggning och schaktarbete for planerad GC-port kan spont
langs gang- och cykelviagen vara en mojlig losning. Med en vattentdt permanent spont
minskas grundvattenpaverkan utanfér sponten under bade bygg- och driftskede. En
vattentit spont medfor dock att grundvatten kan stromma under spontfoten, vilket
innebar att en grundvattensiankning dndd kan uppkomma pa utsidan av sponten. Hur
stor grundvattensankningen blir avgors av hur djupt sponten drivs och av hur tita
finsedimenten ar.

For att ndrmare bedoma om en permanent spont kan vara tillracklig for att hindra att
influensomradet stracker sig in i bostadsbebyggelsen pd Umedalen har detaljerade
flodesberakningar utforts.

2.6.1. Metod for spontberakningar

Berdkningarna utférdes med programmet FEFLOW 6.2, som kan anvéndas for att
beridkna tredimensionellt grundvattenflode. Modellomradet delades in i sma trianguldra
berakningsceller i plan samt i 16 berdkningsskikt i vertikalled.

Utifran befintligt underlagsmaterial upprattades en konceptuell modell som 6versiktligt
beskriver geologin, samt in- och utgdende vattenfléden i omradet. For att avgransa
modellen i plan anvindes uppmaétta grundvattennivaer och héjddata. I héjdled sattes,
utifran de geotekniska undersokningarna som gjorts i omradet, gransen mellan det 6vre
sandskiktet och sulfidsilten till 9 m under markytan; gransen mellan sulfidsilten och
underliggande isidlvsavlagringar sattes till 23 m under markytan. Eftersom
grundvattenytan i isdlvsavlagringarna inte stér i direkt kontakt med sulfidsilten
paverkas berdkningsresultatet inte av avlagringarna, varfor de inte togs med i modellen.

Sandens hydrauliska konduktivitet sattes till 5x104 m/s utifran resultat fran
provpumpningen. Sulfidsilten antogs ocksa ha samma sammansattning som vid bro 741.
Grundvattenbildningen sattes till 300 mm/ar.

For att berdkna effekten av vattentit spont berdknades grundvattenstromningen i
omradet dels under opaverkade forhallanden och dels under paverkan av spont. For att
sponten ska na upp over opaverkad grundvattenyta maste den neddrivas langs ca 110 m
av GC-vagen. I berdkningarna antogs spontens bredd vara 30 m. I GC-porten
simulerades lanshallning till niva +30,5.
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Parametervarden anvianda i berakningarna finns sammanfattade i Tabell 6.

Tabell 6. Parametervdrden anvdnda i spontberdkningar for bro 742.

Parameter Viirde
Hydraulisk konduktivitet, sand 5x10~*m/s
Hydraulisk konduktivitet, sulfidsilt 1x1077 m/s
Sandens méiktighet 9m
Sulfidsiltens maktighet 14 m
Grundvattenbildning 300 mm/ar
Spontens ldngd 110 m
Spontens bredd 30m
Lianshéllningsniva i GC-porten +30,5

2.6.2. Resultat av spontberdakningar

Berikning utfordes med spont neddriven till 12 m djup fran markytan. Resultat fran
berakningen redovisas i Figur 4.

Berakningarna visar att pavisbar grundvattensinkning, definierad som avsankning
storre dn 0,2 m, kan forvantas pa avstdnd upp till 12 m fran spontens utsida i riktning
mot bostadsbebyggelsen. Narmsta bostadshus ligger 50 m fran denna grans. Pristsjon
ligger 90 m utanfor influensomradet.

Grundvattensinkning mindre dn 0,2 m bedoms falla inom grundvattenytans naturliga
variation och finns darfor inte med i det redovisade resultatet.

Praatipn l I, ag i - i : I. : ﬁ

-

Teckenfarklaring
— vaglinje
| ® bro742
| —— spont
Avsankning
B -20m
B io-20m
Fl I 05-1.0m
g [ ]04-05m
[ 03-04m
B 0203 m

[ J=02m

100 m

; e =
Figur 4. Berdknat influensomrdde med vattentct spont neddriven till 12 m djup under
markytan. Avsdnkning <o,2 m bedoms falla inom grundvattenytans naturliga variation och
redovisas darfor inte.

2.7. Bedomning av grundvattenpaverkan for bro 742

Omrédet vid bro 742 omges av vattengenomslédppliga sandiga sediment, vilket medfor
att en grundvattensinkning kan leda till ett relativt utbrett influensomrade. Det kan
darfor under bygg- och driftskede uppsta omfattande grundvattensankning med risk for
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sdttningar i underliggande finmaterial i ett relativt stort omrade. Detta kan ge upphov
till skadliga sattningar under den befintliga bostadsbebyggelsen pd Umedalen. En
permanent grundvattensinkning skulle dven kunna innebéra att grundvattenflodet till
Prastsjon paverkas negativt i form av minskad tillrinning.

Som atgard for att undvika permanent grundvattensankning visar utférda beriakningar
att en vattentit permanent spont kan hindra ett alltfor utbrett influensomréade. Sponten
satts dar schakten for GC-vigen nar ned under grundvattenytan och fors ned i de tita
sediment (sulfidsilt) som underligger mer vattengenomslédppliga jordlager. En
traglosning skulle ocksa fungera men bedoms inte vara nodvandig ur ett
geohydrologiskt perspektiv.
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3. Bro 743

Vid bro 743 kommer en 6ppen portlosning att medfora en permanent
grundvattensankning. De geohydrologiska forutsattningarna vid planerad GC-port
paminner om de som rader vid broarna 741 och 742. Bro 743 ligger pa ungefar samma
avstand fran narmsta bostadsbebyggelse som bro 742. Norr om bro 743 ligger ett
handelsomrade.

Provpumpning i GC-portens ldge har genomforts for berakning av inlackage och
influensomrade.

Utifran de geohydrologiska forutsattningarna sattes en tredimensionell
grundvattenmodell upp for att berdkna om en tit spont kan hindra
grundvattensankning,.

Resultat fran geotekniska faltundersokningar (PM Geoteknik) har inarbetats i
utredningen.

3.1. Planerad anlaggning

En GC-port planeras vid km 9/201 for anslutning av Umedalen mot handelsomradet
Klockarbicken. I porten planeras vigytan till niva +32 (RH2000). Under byggskede kan
lanshéllningsnivan antas bli +29,3, vilket ar 0,5 m under niva for schaktbotten.
Markytan i foreslagen port ligger pa nivan +37, vilket innebar att storsta schaktdjup blir
ca 8 m.

3.2. Omgivning

Topografin kring porten ar relativt plan men ca 50 m visterut faller terrdngen av.
Ombkring porten ligger marknivan pa +37 men nivan nar ner mot +35 ca 100 m fran GC-
porten.

Umedalens bostadsomrade ligger ca 100 m soder om porten. Drygt 100 m norr om
porten ligger handelsomrédet Klockarbacken En sdnkning av grundvattenytan, som
foreslagen port skulle ge upphov till, skulle kunna medféra portryckssankning i
finsedimenten som finns pa varierande djup under sanden. En portrycksdankning okar
risken for sattningar om husen ar grundlagda pa finsediment. Sydvést om planerad port
ligger Prastsjon som har hoga naturvarden (klass 1).

3.3. Geohydrologiska forutsattningar

Jordlagren i omradet utgors i ytan av ett lager svallsand med varierande kornstorlek
som oOverlagrar finsediment. Finsedimenten utgors av sulfidhaltig silt och lerig silt.
Sandlagrets maktighet varierar men uppgar till ca 5 m utifran utférda borrningar.

De olika geologiska formationerna som héller grundvatten kan generellt delas in i
berggrunden, isdlvsavlagringarna under sulfidsilten, sulfidsilten samt det 6vre
sandskiktet. De geologiska forhéllandena medfor att det finns tva grundvattenmagasin;
dels ett undre i isalvsavlagringarna och dels ett 6vre i det 6vre sandskiktet. Sulfidsiltens
bottenniva ligger pa ca +29 utifran utférda borrningar. Grundvattenytan i det undre
grundvattenmagasinet ligger flera meter under finsedimentens bottenniva, d v s
dranerande forhéallanden rader i isdlvsavlagringarna som ligger direkt under
finsedimenten. Detta péavisas av nivaméatningar utférda i grundvattenrér GW1179 med
spetsen pa niva +28.
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Planerad port omfattar schakt i det ytliga sandskiktet och underliggande sulfidsilt. Till
foljd av att dranerande forhallanden rader under finsedimenten gors ingen ingaende
beskrivning av geohydrologin i berggrunden eller isdlvsavlagringarna.

Grundvattennivaer i det 6vre grundvattenmagasinet, som finns i sanden, har undersokts
i ett antal punkter vid den planerade porten. Nivimatningarna indikerar en sydvistlig
grundvattenstromning mot Prastsjon med nivaer kring +35,0 i porten. Vanligtvis ligger
grundvattenytan ca 2-2,5 m under markytan.

For port 743 bedoms lanshallning under byggtiden kravas ned till ca 5,5 m under
uppmitt grundvattenniva. Genomforda undersokningar visar dock pa att sandens
maktighet vid planerad GC-port endast stracker sig ned till ca 5 m djup under markytan,
vilket innebar att avsankningen i den vattenforande sanden blir ca 2 m.

I 6vrigt bedoms de geohydrologiska forutsattningarna vara likviardiga med de som rader
for bro 741. Det innebir att en eventuell grundvattensdnkning kommer att spridas
relativt snabbt och orsaka ett forhallandevis utbrett influensomréade.

Influensomradets utbredning till f6ljd av en grundvattensiankning har inte berdknats,
men bedoms vara i samma storleksordning som for bro 741. Dar visade berakningar att
paverkan pa grundvattennivaerna kan stracka sig ca 600 m in i Umedalens
bostadsomrade. Med motsvarande influensomréde for bro 743 skulle influensomradets
utbredning stracka sig in 6ver bostadsomradena pa Umedalen, handelsomradet
Klockarbacken samt ge negativ paverkan pa grundvattenflodet till Prastsjon i form av
minskad tillrinning.

3.4. Provpumpning

I lage for bro 743 installerades en pumpbrunn med 2 m silrér i dimension 109 mm ,
slitsvidd 0,5 mm, och 1 m sumpror. Nederkanten pa silroret monterades i niva med
overgangen fran sand till finare siltigt material. I Tabell 7 sammanfattas data for
pumpbrunn och grundvattenrér som anviandes i provpumpningen. Punkternas
placering framgar av Figur 5.

Tabell 7. Data for undersokningspunkter anvdnda i provpumpningen vid bro 742.
Jordlagerfoljden dr okuldrt bedémd.

Borrpunkt Djup nederkant  Filterlangd Avstand Jordlagerfoljd (m)

filter (m) (m) BB1501 (m)

BB1503 4,5 2,0 0 0-4,4 Sa; 4,4-6,0 siSa

SW1578 5,0 1,0 5 -

GW1180 3,5 0,3 11 0-0,2 Si; 0,2-2,0 grSa; 2,0-
3,5 (gr)siSa

SW1579 5,0 1,0 40 0-0,1 saSi; 0,1-4,5 Sa; 4,5-5,0
Si

SW1580 5,0 1,0 75 0-5,0 Sa

SWi577 5,0 1,0 3 -

GW1178 4,0 0,3 10 0-0,5 Si; 0,5-2,0 (gr)Sa; 2,0-
4,0 (gr)siSa

SWi575 5,0 1,0 31 0-0,6 siSa; 0,6-5,0 Sa

SW1576 5,0 1,0 89 0-2,6 FSa; 2,6-4,3 Sa; 4,3-
5,0 siSa
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Provpumpningen genomfordes med start 2015-11-17 (kl 09:42) och stopp 2015-11-24 (kl
08:49). Under pumpningen kunde flodet hallas relativt konstant till 0,48 1/s.
Nivaforandringar mittes fore pumpstart och déarefter med diver 1 gaing/minut i atta
intilliggande grundvattenror samt i pumpbrunnen. Matning av aterhamtningsforloppet
avslutades 9 dagar efter pumpstopp. Avsanknings- och aterhamtningsforloppet
utvirderades med Jacobs extrapolationsmetod. For att utviardera avsiankningsforloppet
anvandes aven Theims brunnsekvation och Theis-Boultons typkurvemetod.

Utvarderingen av provpumpningsdata gav ndgorlunda samstammiga resultat bade i
jamforelse mellan enskilda punkter (tid-avsankning) och mellan olika tidpunkter
(avstdnd-avsankning). Transmissiviteten i det sandiga materialet berdknades till 1,1 x
103 m2/s. Det innebér att den hydrauliska medelkonduktiviteten kan uppskattas till 5 x
104 m/s da magasinets maktighet uppgick till 2,2 m under provpumpningen. Det ar fem
ganger hogre dn vad som berdknades utifran utférda slugtest i grundvattenroér vid bro

741.
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Figur 5. Pumpbrunn och grundvattenrér som anvdndes under provpumpningen vid bro 743.

3.5. Berakning av inlackage och influensradie

Inldckage och influensomrade berdknades med Darcys lag, Theims brunnsekvation
(med antagandet att inldckaget balanseras av grundvattenbildningen), finit
differensmodellering samt med Dupuit-Forchheimers metod. Inlickageberiakningarna
baseras pa antagna eller erhéllna preliminira egenskaper samt att schakten lanshalls
som en 6ppen brunn sa att atmosfarstryck ar i nivd med schaktbotten.

Berakningar av inlackage har utforts med antaganden enligt Tabell 8 nedan.
Berdkningarna ger det forvantade inlackaget och paverkansomradet vid stationirt
tillstand for antagna varden. Utifran berdkningarna kan inldckaget av grundvatten
forvantas uppga till ca 7 I/s och influensomradet till ca 400 m frén slantkronet, givet
egenskaperna i Tabell 8. Pumpbehovet ar siledes lika med eller hogre dn
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inlackageberakningen ovan. Till detta kommer eventuellt ytvatteninldckage att behova
hanteras.

Tabell 8. Forutsdttningar for berdkningar gdllande inldckage till schakt. Observera att
avsdnkningen berdknas bli 2,1 m i den vattenforande sanden da siltig sand finns under niva

+32,9.

Parameter Enhet Viirde
Huvudsaklig jordart Sand
Hydraulisk konduktivitet, K m/s ~5x%x107°
Akvifarsmaktighet, D m 2,1
Naturlig grundvattenniva, ho m +35,0
Avsdnkningsniva m +29,3
Dimensionerande avsankning As m 5,7 (2,1)
Schaktlangd under gvy, L medel m 25
Schaktbredd under gvy, B, medel m 15

3.6. Grundvattensankning inom spont

For att kunna utfora grundlaggning och schaktarbete for planerad GC-port kan spont
langs gang- och cykelviagen vara en mgjlig 16sning. Med en vattentit permanent spont
minskas grundvattenpaverkan utanfor sponten under bade bygg- och driftskede. En
vattentit spont medfor dock att grundvatten kan stromma under spontfoten, vilket
innebar att en grundvattensdnkning dnda kan uppkomma péa utsidan av sponten. Hur
stor grundvattensankningen blir avgors av hur djupt sponten drivs och av hur tita
finsedimenten ar.

For att nirmare bedoma om en permanent spont kan vara tillracklig for att hindra att
influensomradet striacker sig in i bostadsbebyggelsen pa Umedalen och handelsomradet
Klockarbacken har detaljerade flodesberakningar utforts.

3.6.1. Metod for spontberakningar

Berdkningarna utfordes med programmet FEFLOW 6.2, som kan anvéndas for att
berikna tredimensionellt grundvattenflode. Modellomradet delades in i smé trianguldra
beridkningsceller i plan samt i 9 berdakningsskikt i vertikalled.

Utifran befintligt underlagsmaterial upprattades en konceptuell modell som 6versiktligt
beskriver geologin, samt in- och utgdende vattenfloden i omréadet. For att avgransa
modellen i plan anvindes uppmatta grundvattennivaer och hojddata. I hojdled sattes,
utifran de geotekniska undersokningarna som gjorts i omradet, gransen mellan det 6vre
sandskiktet och sulfidsilten till 5 m under markytan; gransen mellan sulfidsilten och
underliggande isdlvsavlagringar sattes till 8,5 m under markytan. Eftersom
grundvattenytan i isdlvsavlagringarna inte stér i direkt kontakt med sulfidsilten
paverkas berdakningsresultatet inte av avlagringarna, varfor de inte togs med i modellen.

Sandens hydrauliska konduktivitet sattes till 5x104 m/s utifran resultat fran
provpumpningen. I sulfidsilten sattes ett grundvattenrér (GWo02) i vilket den
hydrauliska konduktiviteten bestamdes med slugtest till 8x10-8 m/s, som anvandes i
berakningarna.

Grundvattenbildningen sattes till 300 mm/ar.
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For att berakna effekten av vattentit spont beraknades grundvattenstromningen i
omradet dels under opaverkade forhallanden och dels under paverkan av spont. For att
sponten ska na upp over opaverkad grundvattenyta maste den neddrivas langs ca 140 m
av GC-vagen. I berakningarna antogs spontens bredd vara 30 m. I GC-porten
simulerades lanshéllning till niva +30.

Parametervarden anvianda i berdakningarna finns sammanfattade i Tabell 9.

Tabell 9. Parametervdrden anvdnda i spontberdkningar for bro 743.
Parameter Virde

Hydraulisk konduktivitet, sand 5x10™* m/s
Hydraulisk konduktivitet, sulfidsilt 8x10%m/s
Sandens maktighet 5m
Sulfidsiltens méktighet 3,5 m
Grundvattenbildning 300 mm/ar
Spontens langd 140 m
Spontens bredd 30m
Linshéllningsniva i GC-porten +30

3.6.2. Resultat av spontberakningar

Berakning utfordes med spont neddriven till 9 m djup frdn markytan. Resultat fran
berakningen redovisas i Figur 6.
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Figur 6. Berdknat influensomrdade med vattentdt spont neddriven till 9 m djup under
markytan. Avsdnkning <o0,2 m bedéms falla inom grundvattenytans naturliga variation och
redovisas darfor inte.

Beridkningarna visar att pavisbar grundvattensankning, definierad som avsankning
storre dn 0,2 m, kan uppkomma inom handelsomradet Klockarbiacken samt pa avstand
upp till 30 m fran spontens utsida i riktning mot bostadsbebyggelsen. Narmsta
bostadshus ligger 30 m fran denna grins. Prastsjon ligger utanfor influensomradet.
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Grundvattensinkning mindre dn 0,2 m bedoms falla inom grundvattenytans naturliga
variation och finns darfor inte med i det redovisade resultatet.

3.7. Bedomning av grundvattenpaverkan foér bro 743

Omréadet vid bro 743 omges av genomslédppliga sandiga sediment, vilket medfor att en
grundvattensinkning kan leda till ett relativt utbrett influensomrade. Det kan darfor
under bygg- och driftskede uppsta omfattande grundvattensankning med risk for
sattningar i underliggande finmaterial i ett relativt stort omrade. Detta kan ge upphov
till skadliga sattningar under den befintliga bostadsbebyggelsen pd Umedalen. En
permanent grundvattensankning skulle 4ven kunna innebéra att grundvattenflodet till
Prastsjon paverkas negativt i form av minskad tillrinning.

Utforda berdakningar kan inte pavisa att en vattentat spont fungerar som atgard for att
undvika permanent grundvattensinkning inom ett alltfor stort influensomrade.
Beraknat influensomrade nar in under handelsomrédet Klockarbacken. En 16sning med
trag och tillfallig spont bedoms darfor vara nodvandig utifran de geohydrologiska
forutsattningarna. Den tillfalliga sponten satts dar schakt for GC-viagen nar ned under
grundvattenytan och fors ned i de tata sediment (sulfidsilt) som underligger mer
vattengenomslappliga jordlager.

Skillnaden i berakningsresultat for bro 743 jamfort med broarna 741 och 742 kan
forklaras av att de tita finsedimenten ar betydligt tunnare vid bro 743 jamfort med de
andra broarna.
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4. Bro 744

Bro 744, beldgen vid km 9/650, utgor ingen risk gillande geohydrologiska forandringar.
Vag E12 kommer att passera under bron i jordskiarning pa ca 5 m under nuvarande
markyta (+39). Jordlagerfoljden i det aktuella omradet bestar uteslutande av
isdlvsmaterial ner till stora djup (>25 m) dir sand och grusig sand dr dominerande.
Utifran nivdmatningar som gjorts i narliggande grundvattenror bedoms
grundvattenytan ligga pa niva ca +22, vilket innebar att det vid bro 744 inte kan bli
nagon paverkan pa grundvattennivierna. Daremot maste tita diken anlédggas for att
undvika paverkan pa vattenforekomsten Vindelalvsasen.

5. Bro 745

5.1. Planerad anlaggning

Bro 745, beldgen vid km 9/943, utgor bro 6ver enskild vag. Redan idag finns har en
vagport som kommer att behova byggas om i och med att vigen breddas. Vagytan i den
nya viagporten kommer att forlaggas ca 2 m djupare an idag, vilket innebar niva ca +25.
Lagsta draneringsniva kan antas bli ca +24,5.

5.2. Omgivning

Topografin kring porten har ca 5 % lutning mot nordost. 100 m sydvast om porten ligger
marknivan pa +38 och 100 m nordost om porten ligger marknivan pa +28. Vagytan i
befintlig viagport ligger pa niva +26,9.

Niarmsta bebyggelse ligger 100 m s6der om vagporten. Befintlig vagport medfor redan
idag en permanent grundvattensankning. Beroende pa de geohydrologiska
forutsattningarna kan en sankning av vagportens niva medfora paverkan pa
omgivningen.

En sankning av grundvattenytan, som planerad port skulle ge upphov till, skulle kunna
medfora portryckssdnkning i finsedimenten som finns pa varierande djup under sanden.
En portrycksankning okar risken for sattningar om husen ar grundlagda pa finsediment.

5.3. Geohydrologiska forutsattningar

Jordlagren i omradet utgors i ytan av ett lager svallsand med varierande kornstorlek
som Overlagrar finsediment. Finsedimenten utgors av silt och lerig silt, vars miaktighet
uppgar till ca 1 m. Under finsedimenten finns sandiga isilvsavlagringar som tillhor
vattenforekomsten Vindelalvsasen.

De geologiska forhallandena medfor att det finns tva grundvattenmagasin; dels ett
undre i isdlvsavlagringarna och dels ett 6vre i det 6vre sandskiktet. Grundvattenytan i
det undre grundvattenmagasinet ligger flera meter under finsedimentens bottenniva,

d v s dranerande forhéllanden rader i isdlvsavlagringarna som ligger direkt under
finsedimenten. Detta bekriftas genom nivimaétningar i grundvattenrér GW70B och
GW71B, som satts till niva +21,8 respektive +22,9 och som stétt torra (Figur 7). Utifran
nivimatningar som gjorts i andra nirliggande grundvattenror ligger troligen den undre
grundvattennivan pa ca +19.

Grundvattennivan i det 6vre grundvattenmagasinet har undersokts i ett tva punkter vid
den planerade porten (GW70A och GW71A). Nivimitningarna indikerar en nordlig
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grundvattenstromning med niva ca +28,5 pa sodra sidan om porten och ca +27 pa norra
sidan. Sannolikt ar uppmatta nivaer betingande av ytan pa de tita vattenhéllande
finsedimenten.
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Figur 7. Profil enskild vdg med utforda geotekniska undersokningar. Sodra sidan av
vdgporten, som vetter mot ndrmsta bebyggelse, dr till vanster i figuren.

Utforda borrningar intill befintlig port visar att det 6vre sandlagret nar ned till niva
+27,5 pa sodra sidan och +26,2 pa norra sidan (Figur 5). Det innebar att befintlig port
delvis ar anlagd i de téta finsedimenten och att grundvattnet i det 6vre vattenforande
sandskiktet redan till stor del natt maximal avsankning. Exempelvis giller dessa
forhallanden for sodra sidan om porten som vetter mot bebyggelsen.

Eftersom finsedimentens maktighet endast uppgar till ca 1 m kommer schakten for
planerad vagport att genomtringa finsedimenten och na ned i underliggande
isdlvsmaterial.

5.4. Bedomning av grundvattenpaverkan for bro 745

Eftersom befintlig vagport ar anlagd i finsediment, som ligger under det 6vre
vattenforande sandskiktet, bedoms planerad vagport inte kunna medféra nagon
ytterligare paverkan pa grundvattnet dn vad som redan forekommer. Bedomningen
motiveras av att befintlig vagport dranerar det 6vre sandskiktet maximalt och att
schaktning i de underliggande tita, icke-vattenforande finsedimenten, endast kan ge en
marginellt storre avsankning av grundvattenytan. Detta eftersom avsankning i tata
jordar ger en brant avsankningstratt” med typiska influensradier pa mindre dn 10 m.
Penetreringen av tatskiktet innebar daremot att tita diken méaste anldaggas for att
undvika paverkan pa vattenforekomsten Vindelédlvsasen.
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