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Sammanfattning

Foreliggande rapport beskriver hydrogeologiska forhallanden i Norrképing med fokus pa
Inre hamnen samt grundvattenpaverkan under framtida schaktsanering inom det tidigare
gasverket. Inre hamnen ligger nagon kilometer uppstroms fran Motala stroms utlopp till
Braviken och karakteriseras av mangarig smaskalig industriell verksamhet och
hamnverksamhet och darmed av en heterogen fororeningssituation. Omradet vid det
tidigare gasverket kommer efter sanering att bebyggas med bl.a. bostader.

Genom geologiska processer under och efter istiden och sentida industriell verksamhet
kom omréadet vid Inre hamnen att erhalla en platt topografi med ett ytligt, relativt tunt
(n&gon till ndgra meter) lager av fyllnadsmaterial och svamsediment. Dessa underlagras
av relativt maktiga lager av lera och friktionsjord. Bada lagren varierar fran ett tiotal
meters maktighet i sina tunnaste delar till nagra tiotals meter. Under friktionsmaterialet
férekommer moréan som direkt 6verlagrar berggrunden.Den beskrivha generella
lagerfoljden forekommer i ett omrade som strécker sig fran de 6stra delarna av
Norrkopings centrum och ut mot Braviken.

Det finns tvd huvudsakliga grundvattenmagasin; ett i ytliga lager i
fyllnadsmaterial/svamsediment och ett i djupliggande friktionsmaterial/isdlvssediment.
Dessa &r i Inre hamnen separerade av lerlagret, men strax vaster om omradet har
isalvssediemntet hydraulisk kontakt med Motala strom och gar darefter, vaster om
Norrkdpings centrum, upp i markytan.

| delar av bade det djupliggande och det ytliga grundvattenmagasinet forekommer
samvariation med Motala strdom. Grundvattenytan i det ytliga, dppna magainet har ganska
liten lutning (gradient) i Inre hamnen. Omradet har heterogena ytegenskaper, men
beddéms generellt ha en ganska l&g grundvattenbildning.

Schaktsanering planeras ske till c:a 4 m under markytan och inom ett ungefar 20000 m?
stort omrade. For att kunna schakta sakert och for att minimera grundvattenpaverkan
kommer omradet att omgardas av spont.

Baserat pa modellering av grundvattensankning under schaktsanering bedéms ett
omrade som stracker sig ett par tiotals meter frAn sponten f& en avsankning stérre an

0,3 m. Paverkansomradets storlek ar dock beroende av hydrauliska egenskaper i marken
och spontens tathet, vilka kan variera. Ett varmeverk belédget vaster om det planerade
schaktomradet bedéms kunna ligga inom paverkansomradet for grundvattensankningen.
Inlackage till det spontade omradet och nederbord bedéms ge upphov till c:a 50 m3
lansvatten per dygn under forutséattning att avsankning sker till 4 m under markytan i hela
omradet samtidigt. Eftersom schaktning kommer att genomféras etappvis beddéms
mangden lansvatten vanligtvis under saneringsperioden vara mindre &n 50 m3/dygn, men
framforallt kraftiga nederbdérdstillfallen kan periodvis ge upphov till betydligt stérre
volymer.
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1 Inledning

Norrkopings kommun avser att forvandla omradet Inre hamnen i Norrképing, som idag
bestar av smaindustrier, handel och hamnverksambhet, till en del av den centrala staden
med en blandning av bostader, service, handel, arbetsplatser och restauranger.

Ett antal miljotekniska markundersokningar har sedan tidigare genomférts inom omradet.
Né&gra storre saneringsatgarder har annu inte forekommit.

Inom omradet har olika industriella verksamheter bedrivits, vilket har gett upphov till
varierade féroreningar av jord och grundvatten. Omradet ar dessutom utfyllt med
férorenade massor. Hoga fororeningshalter finns i synnerhet vid det gamla gasverket och
den gamla skeppsdockan.

Omvandlingen av Inre hamnen kommer att ske under en langre tid vilket innebar att
féroreningar kommer att saneras etappvis.

| omradet vid gasverket och den gamla skeppsdockan finns djupare liggande
fororeningar, vilka kraver spontning for att kunna schaktsaneras utifran
stabilitetsforhallanden och for att minimera grundvattenpaverkan. Saneringen kommer att
innebéara avledning av grundvatten for att arbetena skall kunna genomforas i torrhet.

2 Syfte

Foreliggande rapport ar uppréattad av Sweco pa uppdrag av Norrkopings kommun. |
rapporten sammanfattas och utvarderas genomforda undersdkningar, modelleringar och
sedan tidigare tillgangliga data avseende geologi och hydrogeologi i féljande syften:

e Beskriva geologiska och hydrogeologiska forhallanden i dstra Norrképing med
fokus pa den inre hamnen.

e Bedtma paverkansomrade fér grundvatten vid avledning under planerad
schaktsanering inom fastigheterna Skeppsdockan 1, 4 och 5 samt mangder
lansvatten som maste hanteras.

e Utgora underlag fér ansokan om tillstand for vattenverksamhet.
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3 Genomférande

Foreliggande PM baseras pa undersokningar genomforda under varen 2016 (se Bilaga 3
och 4) dar ocksa relevanta resultat fran tidigare undersckningar och publikationer ocksa
sammanfattas. Omradet ar val undersokt och underlagsrapporter omfattar bl.a.
miljétekniska markundersokningar, geotekniska undersokningar, sattningsberéakningar,
byggnadsinventering, riskbedémningar och férdjupade riskbedémningar, hydrogeologiska
understkningar, dagvattenmodellering osv. Bland de rapporter som har utgjort underlag
kan sérskilt nAmnas:

e PM — Miljéteknisk och hydrogeologisk undersékning (WSP, 2009)

e Miljoteknisk markundersdkning med provtagning av jord och grundvatten inom
omrédet Inre hamnen i Norrkoping (Sweco, 2015b)

e Geotekniskt PM Ostra Saltangen (Sweco, 2015a)
e PM Angaende schaktning for sanering (Sweco, 2015c)

Vidare har Sveriges geologiska undersoknings (SGU) kartering och relaterade
publikationer anvants for att forsta jordlagerfolid, jordars bildningssatt, hydro- samt
berggrundsgeologiska forhallanden (Mullern, 2005; SGU, 1973; SGU, 1975). For att
vidare forsta forhallanden pa plats har statsgeolog Mattias Gustafsson intervjuats.

Klimatologiska data samt vaderdata frdn SMHI:s station i Norrképing har anvants for att
tolka yt- och grundvattennivavariationer. Batymetriska och topografiska data har erhallits
fran Norrkopings kommun. Vidare har grundvattennivaer fran konsultrapporter och fran
Norrkopings kommuns matningar anvants.

| syfte att erhalla tillrackligt med information avseende omradets beskaffenhet har
kompletterande matningar och undersokningar genomférts under varen 2016. Dessa har
innefattat kontinuerlig méatning av grundvattennivaer, genomférande av enklare
hydrogeologiska undersékningar samt provtagning for vattenkemisk analys.

Tillgangligt underlag har utvarderats for att presentera en samlad geologisk konceptuell
modell 6ver Norrképing med fokus pa Inre hamnen. Den konceptuella modellen har
vidare nyttjats i datorbaserade grundvattenmodeller for att kunna prognosticera paverkan
under schaktsanering samt mangder lansvatten som behdver hanteras.

Dé&r inte annat anges redovisas plankoordinater i SWEREFF99 16 30 och nivaer i
RH 2000.
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4.1

4.2

Geologiska forhallanden i Norrkoping och i Inre hamnen

Geologiska forhallanden i Norrk6ping

Berggrundsgeologiska forhallanden i Norrkopings narhet ar skiftande och det forekommer
bade sedimentara, metamorfa och massformiga bergarter. En tydlig
forkastningslinje/deformationszon genomkorsar den vastra delen av staden i en sydostlig-
nordvastlig riktning. Vaster om denna linje utgérs berggrunden i huvudsak av aldre
(prekambriska) graniter samt av sedimentara bergarter, framst sandsten, av varierande
alder. Oster om forkastningslinjen, dominerar inom tatorten kvartsrika vulkaniter sdsom
ryolit och dacit. Ytterligare dsterut forkommer glimmerrika sedimentéra bergarter, bl.a.
lerskiffer (Wikstrom, 1975).

Jordlagerfdljden ar, som vanligtvis forekommande i Skandinavien, formad av tidigare,
glaciation med paféljande isavsmaltning och landhojning. Enligt SGU:s kartering ar 1-2 m
moran 6verlagrandes berg vanligt inom omradet, men méktigheten ar osaker inom
omraden dar moran Gverlagras av andra jordarter. Isalvssediment forekommer i ett strék
av rullstensasar i nordvastlig-sydostlig riktning. | Norrkopings narhet foljer dessa och
tacker delvis den i omradet dominerande forkastningslinjen. | Norrképings centrala delar
forekommer dster om den namnda ashbildningen 10-15 m méktiga isalvssediment som har
en relativt flack ytform. Enligt Mullern (2005) bestar dessa flackare isélvssediment i
huvudsak av sand och stracker sig under Motala Strém mot Blixholmen.

I den 6stra delen av staden férekommer ocksa glacial och postglacial lera av varierande
maktighet. Dessa dverlagrar de relativt flacka isédlvssedimenten men har som regel en
storre utbredning. | den dstra delen av staden &r aven gyttlelera vanligt forekommande
som inslag i den postglaciala leran. Svamsediment ar vanligt forekommande langs Motala
strom, framforallt i de Gstra delarna av Norrkodping. Enligt Wikstrom (1973) bestar
svamsedimenten fraimst av finkorniga sediment. Férekomst av sandiga svamsediment i
omradet Inre hamnen beddms dock som troliga (Gustafsson, personlig kommunikation).

Geologisk beskrivning av Inre hamnen

| omradet Inre hamnen sluttar berggrundséverytan kraftigt fran att vara synlig i ytan som
hall c:a 7-800 m norr om hamnen till att vara belagen nagra tiotals meter under markytan
vid Motala strom. Detta hallomrade utgor den sydligaste delen av en bergrygg som
stracker sig norrifrin mot Motala strom och &r till storre delen tackt av ett tunt moranlager.
P& vast- syd och ostsidan av ryggen forekommer isalvsediment som ar éverlagrade av
glacial och postglacial lera. Isélvssedimentens maktighet &r vanligen 10-15 m, medan
finsedimenten har en varierande tjocklek. | Sweco (2015a) visas den geotekniska
bedomningen av jordlagerféljd 1angs en profil som stracker sig fran Norra Promenaden
genom gasverkstomten till kajen.

Den befintliga fyliningen bedéms framst besta av sand, silt och grus, men innehéller
stéllvis ven aska, tegel, lera och mull. Fyliningens heterogena karaktér gor att dess
hydrogeologiska egenskaper varierar.
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Under fyllnadsmassorna patraffas torrskorpelera, lera, omraden med siltiga och gyttjiga
leror samt stéllvis av svamsediment. De geotekniska faltundersdkningarna och
installationer av grundvattennivaer visar att leran har en maktighet varierande mellan 10
och 30 m inom det aktuella omradet. Leran underlagras av silt som 6vergar till
friktionsjord av varierande kornfraktion som i huvudsak bildats sdsom isalvssediment.
Gransen mellan lera och silt &r utifrin genomférda undersokningar svar att bestamma
exakt. Isdlvssedimentets maktighet varierar inom Inre hamnen och ar som mest strax
sydvast om gasverksomradet nagra tiotals meter men tunnar ut norrut mot Norra
Promenaden (dar berget ligger ytligare) och mot Braviken (dar det 6verlagras av maktiga
lerlager).

Meteorologiska data och uppmaétta grundvattennivaer

| Tabell 1 jamférs manadsvisa medelvarden for temperatur och nederbord for varen 2016
med normalvarden for perioden 1961-1990 (SMHI, 2016). Jamfort med normalvardena
var varen 2016 torrare och varmare an normalt. Enligt SMHI var medelarsnederboérden i
Norrképing for perioden 1961-1990 469.6 mm (smhi, 2016). Enligt Brandt (1994) var
arsmedelavrinningen fran omradet c:a 200 mm. Baserat p4 dessa data uppskattas
medelevapotranspirationen till c:a 250-300 mm och den potentiella grundvattenbildningen
till 200 mm arligen. Eftersom omradet Inre hamnen utgdrs av stor andel hardgjorda ytor
kan ett troligt intervall pa grundvattenbildningen dar ligga pa 50 - 200 mm/ar.
Grundvattennivder har matts i ett ganska stort antal observationspunkter, deras
lokalisering i omradet presenteras i Figur 1. De enskilda rérens egenskaper presenteras i
Bilaga 2.

Tabell 1. Sammanstallning av temperatur- och nederbérdsdata for Norrkoping. Varen 2016
var torrare och varmare jamfort med normalvéarden for perioden 1961 och 1990 (SMHI,
2016).

Manad Nederbérd Normalvarden | Medeltemperatur | Normalvéarden
2016 (mm) Z(r):mn,ederbérd 2016 (C) ?ér tfgn%pf;zt;(r))
1961-1990)

Februari 26.1 24.8 0.3 -3.1

Mars 15.8 26.7 3.2 0.1

April 17.3 30.6 6.2 4.9

Maj 20.0 34.5 13.1 10.5

Juni 351 46.8 16.5 15.2
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Figur 1. Observationspunkter for grund- och ytvattennivaer i Norrkopings inre hamn.

Grundvattennivaer, nederbords- och temperaturdata for undersoékningsperioden mars till
juni 2016 visas i Figur 2. Perioder med mycket nederbérd orsakade stigande nivaer i
bade Motala Strom och i grundvatten. Samvariation mellan stora nederbérdsméangder och
hojning av Motala Stroms niva orsakade stigande grundvattennivaer i bade djupliggande
(isélvssediment/moran) och ytliga (fyllnadsmaterial/svamsediment) magasin. Aven
samvariation mellan Motala Strom och grundvatten &r pataglig i bade djupliggande och
ytliga 6vervakningspunkter. Detta galler framst fér punkter beldgna i narheten av
strommen, se exempelvis GWSE1607 och K-1409 i Figur 2. Samvariationen visar pa att
det finns hydraulisk kommunikation mellan bade ytligt fylilnadsmaterial och djupliggande
isdlvssediment. Korttidsvariationer i 6vervakningspunkter som ar belagna langre fran
Motala strom paverkas framst av varierande grundvattenbildning till féljd av nederbérd,
snésmaltning och avdunstning. En gradvis sjunkande tendens forelag generellt i omradet
under varen 2016. Detta bedéms bero pa sasongsmassiga variationer (gradvis 6kande
avdunstning) och pa att varen 2016 hade mindre nederbérd och var varmare an normailt,
se Tabell 1.
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Figur 2. Grund- och ytvattennivaer fran kontinuerlig matning i olika delar av Norrképings
Inre hamn samt dygnsmedeltemperatur och dygnsnederbdrd (SMHI, 2016).
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6 Hydrogeologiska férhallanden

De hydrogeologiska forhallandena styrs av hydrologiska, geologiska forhallanden samt
topografi. Under de forhallanden som rader i Norrkdping sker grundvattenflode i
spricksystem i berggrunden samt i porer i jordlager. Enligt Brunnsarkivet (2016) ar
uttagsmaojligheterna fran berggrunden liten och darmed maojlighet for grundvatten att floda
i berggrunden begransad. Uttagsmajligheter fran brunnar borrade till c:a 100 m djup har
med nagra fa undantag ej hogre an nagra hundra liter per timme. | den bergart som
karterats vid Inre hamnen finns enbart tre bergborrade brunnar dar uttagskapacitet
rapporteras till SGU:s Brunnsarkivet, dessa har en uttagskapacitet 100-780 I/timme
(Brunnsarkivet, 2016).

Isalvssediment framtrader sdsom en &s langs det blafargade straket i Figur 3, medan det
i delomradet med horisontella blda streck forekommer isdlvssediment som éverlagras av
andra jordarter. Till féljd av att de 6verlagrande jordarterna vanligtvis innefattar glacial och
postglacial lera ar grundvattenbildning samt utstrémning relaterat till denna del av
isélvssedimentet begransat. | Figur 4 presenteras observerad jordlagerfélid i borrpunkter i
centrala Norrkdping. Enligt Mallern (2005) bedoéms utstrémning fran isalvssedimentet till
Motala strom ske i narheten av Strémsholmen (se Figur 3).

\# %;,.
P
0 o.zgdﬁ.é.\km\ =

\“ S <.:"'\_f\"<’>( )

Figur 3. Grundvattenkarta éver Norrképings centrala delar. | de streckade delarna
forekommer isélvssediment som 6verlagras av kohesionsjordar. Lodade grundvattennivaer
anges som siffror i kartan (Mullern, 2005).

Det finns tvd huvudsakliga grundvattenmagasin i omradet. Ett vre, 6ppet magasin i
fyliningen och ett undre, slutet magasin i friktionslagret under den tata leran, som
separerar de bada grundvattenmagasinen. Genomforda faltforsok (slugtest) visade att
fyllningens hydrauliska konduktivitet (permeabilitet) ligger mellan 1x10-5 och 1x10-4 m/s,
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se Bilaga 3. Dessa resultat &r samstammiga med tidigare undersokningar, se WSP
(2009). Leran beddms ha en hydraulisk konduktivitet som &r lagre &n 10-° m/s.

Berakning av hydraulisk konduktivitet i isalvssedimentet har gjorts. Dessa baseras pa
siktanalys av prover som togs i samband med installation av djupliggande ror (se bilaga
4). Baserat pa berakningarna bedoms isalvssedimentets hydrauliska konduktivitet vara
mellan 5x104 och 1x103 m/s. En av de djupliggande punkterna visar pa en lagre
hydraulisk konduktivitet 2x10° m/s, men den bedoms representera 6vergdngen mellan
kohesionsjord (lera) och friktionsjord (isdlvsediment) och utgérs enligt
kornstorleksfordelningen av siltig sand.

Figur 4. Grundvattenkarta 6ver Norrkdpings centrala delar. | de streckade delarna
forekommer isélvssediment som overlagras av kohesionsjordar. Observerad jordlagerfoljd
fran sonderingar presenteras dar siffrorna anger djup som meter av respektive sand (S) och
lera (L) (Mallern, 2005).

6.1 Grundvattennivaer och grundvattenstromning

Figur 5 visar en karta med interpolerade nivaer for ytligt grundvatten i 6stra och centrala
Norrkdping. Kartan visar pa ett allmant flode fran det planerade saneringsomradet mot
Motala Strém i ytliga lager. Det bor beaktas att omradet ar heterogent och att exempelvis
grundlaggning av tidigare byggnader och gasklockor paverkar. Detta monster ar dock
osakert norr om Saltangsgatan pa grund av fa observationspunkter dar den interpolerade
grundvattenkartan indikerar strémning mot Norra Promenaden.

Grundvattennivan i det 6vre magasinet pa och invid kajen samvarierar med och har liten
gradient mot Motala Strom ytvattenstand. Kajen bedéms darmed som genomslapplig och
utgor inget hinder for vattenutbyte med Strommen. Eftersom det enbart finns fyra
fungerande observationspunkter i undre magasin har ingen interpolerad karta upprattats.
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Den djupbelédgna observationspunkt som &r beldgen i sydvast (GWSE1607) samvarierar
med och har liten nivaskillnad mot Motala Strom. Tillsammans med 6vriga
observationspunkter (GWSE1608 och 13S010) tolkas en sydvastlig gradient. Detta
bekraftar tolkningar i underlag att det djupliggande grundvattenmagasinet har kontakt
med och utstrémning till Motala strom strax vaster om Hamnbron.

Inom bade gasverksomradet och omradet for den gamla skeppsdockan har uppmatta
grundvattennivaer varit i spannet ca -0,2 m till +0,8 m.

- _\__
0 55 MO n 230/

Figur 5. Interpolerad nivakarta 6ver ytligt grundvatten i Norrképings Inre hamn. Gréna och
roda punkter representerar egna respektive externa parters grundvattenrér som ar
inkluderade i interpolationen. Orangea ror ar egna rér som exkluderats fran interpolation da
dessa har beddmts ha osaker funktion.

7 Vattenkemiska forhallanden

Provtagning av grund- och ytvatten med pafoljande analys av fysikaliska-kemiska har
genomfdrts. De provtagna observationspunkterna finns presenterade i Figur 1.
Vattenkemiska egenskaper kan anvandas for att bedéma hydrogeologiska forhallanden
sadsom hydrauliska kontakter, pdgaende intrangning av havsvatten m.m. Forhéllanden i
stora delar av omradet ar tydligt paverkade av manskliga aktiviteter. Detta genom
skapandet av ett heterogent fyllnadsmaterial, ytor med varierande hydrauliska
egenskaper samt genom direkt férorening. Vidare inverkar narhet till Ostersjon, dess
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tidigare transgressioner och varierande férhallanden vid Motala Strom. | Figur 6
presenteras ett Piperdiagram for utvalda grundvattenrér samt Motala Strém.

Vattenkemisk beskaffenhet i de djupliggande grundvattenréren (GWSE1607, GWSE1608
och GWSE1609) uppvisar paverkan fran Ostersjon alternativt fordréjd vattenavgang efter
tidigare transgression. Dessa ror har samtliga l&ga natriumkoncentrationer jamfért med
klorid samtidigt som kalciumkoncentrationerna ar hdga. Detta samband kan bero pa att
ett tidigare salt grundvatten haller pa och ersattas med ett sétt. Denna gradvisa
vattenkemiska forandring i kombination med att grundvattennivaerna samvarierar med
Motala Strém utgdr grund for att kontakt med Motala Stréom och Braviken ar sannolik.

M GW-SE1601
© GW-SE1602
+HW16-037
>kHW16-051

¢ SKD-GW2

A Motala Strém
Elskp-cwes
AGWSE1607
AGWSE1608
A GWSE1609

Mg
80
60
40
20
|
® & B 9 Y ¥ &
Ca NetK  HOOB+COB a

Figur 6. Piperdiagram over utvalda grundvattenrér samt Motala Stréom.

Grundvattenréren inom kolgardskajen (HW16-037 och HW16-051) uppvisar ocksa héga
natrium- och kloridkoncentrationer som kan bero pa det Ostersjonara laget. | 6vriga delar
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av omradet kan aven vagsaltning orsaka tydlig vattenkemisk paverkan. Enligt Lundberg
(2016) och Ljungholm (2016) anvéands framst NaCl for halkbekdmpning inom Inre
hamnen. Langs Norra Promenaden anvands Kalciummagnesiumacetat (CMA,
(CaMg2(CH3COO)g) for att minimera paverkan pa vaxtlighet. De ytliga grundvattenror
som finns invid Norra Promenaden har en vattenkemisk sammanséattning som ar praglad
av hdga kalciumkoncentrationer, vilket kan bero pa vald metod for halkbekampning.
Enbart begransad omfattning av halkbekampning har utforts pa kajer i Inre hamnen.
Aven fyllnadsmaterialets beskaffenhet med troliga inslag av cementrester kan péverka
vattenkemiska forhallanden och bidra till bl,a, hoga kalciumkoncentrationer.

8 FOroreningssituation

| omradet for det gamla gasverket finns féroreningar fran bl.a. gastillverkningen kvar i
hdga halter aven flera meter ner i marken (dock framst i fyllningen). Det ar framférallt
PAH, bensen och stillvis &ven cyanid som patraffats. Aven i grundvattnet har hoga halter
tungmetaller, PAH och bensen métts upp. For tungmetaller &r det enstaka punkter med
hoga halter. | delar av gasverksomradet ar halterna av organiska féroreningar s hoga att
de beddms finnas som fri fas i jorden. Féroreningssituationen i omradet finns i detalj
beskriven i bl.a. Sweco (2015b).

9 Konceptuell modell

Foreliggande konceptuella modell éver geologiska och hydrogeologiska forhallanden har
tagits fram baserat pa sonderingar, geologiska kartor och expertbedomningar. Modellen
har sammanfogats med ett digitalt underlag som sedan redigerats baserat pa
bedémningar av faktiska forhallanden. Visualiseringar har gjorts i Visual Modflow Flex,
vilket sedan utgjort indata for grundvattenmodellering. Tva 3D-illustrationer ur modellen
presenteras i Figur 8 och Figur 9 vars strackningar genom Norrkdping presenteras i Figur
7.

I den konceptuella modellen har férenklade och huvudsakliga jordartsgeologiska enheter
ansatts baserat pa data och bedémningar. De antagna geologiska enheterna utgors av:

e berg (rod)

e Friktionsjord/moran (gron)

e Lera (gul)

¢ Fyllnadsmaterial/svamsediment (gra)

Den konceptuella modellen utgérs av en tredimensionell datormodell som férenklat
beskriver forhallanden i olika delar av omradet. En viktig aspekt av modellen ar att
anséatta hydraulisk kontakt mellan de geologiska enheterna och ytvatten. Modellens
utbredning har valts sa att den utgor av lamplig del av ett ytavrinningsomrade, detta for
att enklare kunna nyttja den konceptuella modellen som indata fér datorbaserad
grundvattenmodellering.
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Figur 7. Karta dver centrala Norrkdping. Profilens strackning representeras av den rosa
linjen.

Figur 8 visar del av den konceptuella modellen med tvarsnitt i dst-vastlig riktning. | den
vastra (vanstra) delen av tvarsnittet syns asbildningen som stracker sig i nordvastlig-
sydostlig riktning strax véster om centrala Norrkoping. Asbildningen &r belagen pé en
bergrygg. Berggrunden genomkorsas av en svaghetszon langs Motala Strom.
Friktionsjordar som beddéms framst vara bildade som isdlvssediment har stor geografisk
utbredning inom omradet, se det grona lagret i Figur 8 och i Figur 9. | den Gstra delen av
omradet ar dessa genomgaende tackta av glacial och postglacial lera (gult i modellen)
medan de &r synliga i ytan i den vastra delen.
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Figur 8. Konceptuell modell som beskriver geologiska och hydrogeologiska forhallanden |
Norrkdpings Inre hamn. Tvarsektion i 6st-vastlig riktning.

Inom Inre hamnen beddms lerlagret vara kontinuerligt men av varierande méktighet. | den
vastra delen av gasverksomradet ar lermaktigheten mindre an 10 m medan de
maktigaste lagren med mer an 30 m lera aterfinns invid kolkajen, se Figur 8. | den nord-
sydliga profilen (Figur 9) framtrader en forsankning i berggrunden vid Motala strém som
till stor del har fyllts upp av sediment (jord), bade isdlvssediment och lerlager &r som
maktigast har.
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Figur 9. Konceptuell modell som beskriver geologiska och hydrogeologiska forhallanden |
Norrkoépings Inre hamn. Tvarsektion i nord-sydlig riktning.

10 Planerad schaktsanering

Inre Hamnen i Norrkdping kommer i samband med omvandling till ett nytt bostadsomrade
att marksaneras. Sanering och byggnation kommer att ske etappvis och undersdkningar
har darfor fokuserat pa de delomraden dar arbeten kommer att inledas under de forsta
skedena. Foreliggande rapport fokuserar pa forhallanden vid det tidigare
gasverksomradet och den igenfyllda skeppsdockan, se Figur 10.
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10.1

10.2

Planerat schakt

Schaktsaneringen innebar att férorenade massor gravs upp och behandlas alternativt
kors till deponi. Darefter utfors aterfylining med rena massor, antingen nya som
transporterats till platsen eller sddana som har efterbehandlats.

Fororeningar inom de tva aktuella omradena aterfinns fran markytan och ner till ca 4 m
djup i de flesta delar. Férorening har dock patraffats pa djup ner till 8 m under markytan.
Fororeningssituationen har sammanfattats i flera olika rapporter varav den senaste ar
upprattad av Sweco (2016b). Behov av sanering i olika delar av omradet presenteras i
bl.a. rapport om atgardsmal (Sweco, 2016c).

Spont

For att kunna genomfora saneringen kravs spont runt saneringsomradena i delomradena
vid gasverkstomten och den igenfyllda skeppsdockan. Sponten krévs av flera olika skal:

» Tillfredstallande kontroll av saneringsarbetet.

« Underlatta borttagande av férorenade byggnadsdelar eller andra konstruktioner
under mark.

« Underlatta packning av aterfyliningsmaterial.

« Begransa avsankning av grundvattenniver utanfor spont.

+ Begransa mangden vatten som maste lanshallas.

e Skydda ev. byggnader, gator och ledningar som ska bevaras, i féreliggande fall
utanfér spont.

Sponten kommer att utféras som stalspont (typ PU 12). Sponten kommer att forankras
c:a 1 m under befintlig markyta med hammarband och dragstag samt ankarplattor.
Ankarplattorna skall installeras 6 - 8 m bakom sponten. Spontens maximala utbredning
presenteras oversiktligt i Figur 10. Fo6r en mer detaljerad beskrivning av spontens lage, se
teknisk beskrivning, bilaga 1 till ans6kan om tillstand.

Enligt figur 10 kommer tva kortare strackor av saneringsomradets sodra del direkt
angransa till Motala stroms kajkant. | dessa fall kommer placering av ny spont inte vara
mdjlig utan befintlig kaj-spont kommer att utnyttjas. Den befintliga kaj-spontens skick ar
okand men kan antas vara mindre tat an den beskrivna nya stalsponten ovan.
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/ Befintlig kaj-spont

Figur 10. Spontens maximala planerade utbredning vid schaktsanering.

11 Bedomt paverkansomrade -datorbaserad modellering

Datorbaserade modeller har gjorts baserat pa indata fran undersokningar och
expertbedémningar som sammanfogats i den konceptuella modellen, se avsnitt 9. | ett
forsta steg har grundvattenforhallanden fore sanering aterskapats i syfte att bygga en
modell som kunnat kalibreras mot uppmétta grundvattennivaer. | ett andra steg har
sannolik paverkan (grundvattennivaer och floden) under planerad schaktsanering
modellerats.

11.1 Kalibrerad modell nuvarande forhallanden

Baserat pa den datorbaserade konceptuella modellen skapades ett grid (ett nat av
kvadratiska celler) som déarefter anvandes vid grundvattenmodelleringen. Modellen delas
in i fem olika lager for att representera olika egenskapsomraden, detta askadliggors i
Figur 11. | vissa fall &r dessa egenskapslager indelade i dellager for att beskriva
djupberoende hydrauliska konduktivitet.

o Overst: Ett lager med fyllnadsmassor (gratt)
e Tva lager som beskriver lera (gult)
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e Tvalager som beskriver friktionslagret (gront)
e Ett lager som beskriver moranen (orange)

e Underst: Flera lager for berggrunden (rétt)

Lager Geologi

1 Fylle

2 Lera

3

4 Friktion
5

6 Moran

Figur 11. Principiell lagerfoljd i den datorbaserade modellen.

De olika enheterna i modellen parametersattes med initialvarden for
e magasinskoefficienter (jordlagrens férmaga att avge vatten)
e hydrauliska konduktiviteter (jordlagrens férmaga att leda vatten (m/s))

e grundvattenbildning (grundvatten som bildas fran exempelvis ytvatten eller
nederbord som infiltrerar (mm/(m3-ar)))

e randvillkor (forhallanden vid modellens kanter ansatts)

Kalibrering utférdes tills dess att modellparameterar valts sa att de modellerade
grundvattennivaerna optimerades mot de uppmatta. Under kalibreringen var fokus att
uppna representativa grundvattennivder och flédesbilder samt en korrekt atergivning av
Motala strom vid en ostord situation. Parametrar ansattes baserat pa en kombination av
uppmatta data och expertbedémningar.

I modelleringen aterskapades en grundvattenniva och grundvattenyta inom omradet.
Kénda grundvattennivder och bedémda grundvattennivaer aterspeglades i grova drag i
grundvattenmodellen.

Vid omradet Inre hamnen &r gradienten pa grundvattenytan liten, vilket har kalibrerats i
modellen genom att anta hogre hydraulisk konduktivitet i norra delen, i héjd med Norra
Promenaden, jamfort med omradet nara Motala strom. Detta antagande kan forklaras av
att det troligtvis forekommer sediment och fyllnadsmassor relaterat till en tidigare a-fara i
delar av omradet. En bidragande orsak till de laga gradienterna kan ocksé vara att
draneringar kan férekomma inom fastigheterna i omradet.
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11.2 Forvantad paverkan under schaktsanering

Den kalibrerade modellen for opaverkade forhallanden utgjorde indata for att modellera
paverkan under schaktsanering. Den planerade sponten i Figur 10 representerades i
modellen med antaganden av dess forvantade hydrauliska egenskaper.

Enligt Thyssen Krupp (2016) kan en sponts hydrauliska egenskaper uppskattas och i
modellen representeras av en pords jordvagg enligt Ekvation 1.

K= Td Ekvation 1

Dar

K representerar effektiv hydraulisk konduktivitet vinkelrdt mot spontvagg, motsvarande av
K och en tjocklek d av ett pordst material. (m/s).

p representerar inversen av spontladsens tathet (m/s).

d representerar tjocklek pa ekvivalent slurrywall (jordvagg) (m).

b representerar horisontellt avstand mellan spontlas (m).

Baserat pa antaganden av att spont av typen PU12 kommer att anvandas, preliminart
utan kompletterande tatning, bedéms denna representeras av en 1 m bred slurrywall
(jordvagg) med hydraulisk konduktivitet 107 m/s.

Den befintliga sponten langs Motala stréms kajkant antas vara i sémre skick &n den
planerade sponten kring saneringsomradet. Den befintliga sponten antas ha ca 10
ganger storre inlackage an tidigare beskrivna stalspont. Detta motsvarar en 1 m bred
slurrywall med hydraulisk konduktivitet ca 4-10-6 m/s i modellen.

Schaktning har i det modellerade scenariot antagits till 4 m u.m.y. i hela det spontade
omradet. Vidare forutsatts att schaktningen genomfors i torrhet med grundvattensankning
till samma niva som schaktbotten.

Modellerad grundvattenpaverkan visas i Figur 12. Paverkansomrade med mer &n 0,1 m
avsankning begransas till mindre an 60 m fran spont. Storre avsankning, mer &n 0,3 m,
forvantas enligt modellen narmare an 15 m fran spont. Paverkansomrade stracker sig i
vastlig, nordlig och ostlig riktning frin omradet som ska schaktsaneras. | riktning mot
Motala strom paverkas grundvattennivder av forekommande vattendrag och
paverkansomrade i sydlig riktning blir darfor litet.
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11.3
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Figur 12. Modellerat paverkansomrade vid schaktsanering. Modellen forutséatter att
schaktning och grundvattensankning sker till 4 m u.m.y. samtidigt i hela omradet.

Schaktsanering planeras ske etappvis och ej i hela det spontade omradet samtidigt. |
vissa delar kommer schaktning enbart att goras i ytliga lager. Vidare kommer avsankning
av grundvattennivaer att fokuseras till de delar dar schaktning pagér for stunden. Det
modellerade paverkansomradet kan saledes betraktas som det maximala omradet som
forvantas paverkas under olika tidpunkter under saneringen. Det bor dock beaktas att det
foreligger osakerheter om markens hydrauliska egenskaper och om sponten kommer att
erhalla forvantad funktion.

Grundvattenpaverkan vid ovantat ofordelaktiga forhallanden

| foreliggande modelleringssteg har grundvattenpaverkan vid avsaknad funktion i spont
studerats, i 6vrigt har samma modell som i avsnitt 11.2 anvants. Sponten har enbart
antagits ha en strukturell funktion, men nastan helt sakna tatande funktion. | modellen har
den representerats av en 1 m bred slurrywall med hydraulisk konduktivitet 10-5 m/s.
Daremot har den befintliga sponten langs Motala stroms kajkant behallits i modellen med
en 1 m bred slurrywall (jordvagg) med hydraulisk konduktivitet 4:10¢ m/s.

Under antagna forutsattningar utan fungerande spont foreligger risk att omraden belagna
mer an 500 m fran spont paverkas. Modellen &r mer ingadende presenterad i Bilaga 1.
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Spontens funktion kommer noggrant att bedémas fore det att schaktsanering och
grundvattensankning paborjas. Vidare kommer ett kontrollprogram med krav pa
Overvakning av grundvattennivaer att foreligga. Kontrollprogrammet kommer att innehalla
larmnivaer och motatgarder vid ovantat stor grundvattenpaverkan. Det modellerade
paverkansomradet i fallet med ovantat ofordelaktiga férhallande kan saledes ej betraktas
som ett trovardigt varsta-fall-scenario. Daremot ger modellen en fingervisning om vilka
omraden som skulle kunna paverkas om inga grundvattenskyddande atgarder eller
Overvakning vidtogs.

Lanshallning

Lanshallning bedéms kunna genomféras med anlaggande av pumpgropar och nyttjande
av drankbara pumpar. Grundvattenmodelleringen av trolig paverkan under
schaktsanering (avsnitt 11.2) visar att de volymer som beddéms lacka in till schaktgropen
kommer att vara c:a 104 m3/dygn. Till detta tillkommer nederbord som faller inom det
schaktade omrédet. For berakning av nederbordstillskott har nettonederbérd 250 mm/ar
antagits. Totalt beddms c:a 13 m3/dygn behdva omhandertas under ett medeldygn.
Modelleringsresultaten avseende lansvatten visas i Tabell 2. Det bor beaktas att detta
modelleringsresultat forutsatter avsankning till 4 m u.m.y. inom hela det spontade
omradet. Vid en mindre omfattande avsankning inom spont blir féljaktligen inlackaget
mindre. Det foreligger dock osakerheter om markens hydrauliska egenskaper och om
sponten kommer att erhdlla férvantad funktion.

Vidare redovisas forvantat inlackage vid ovantat oférdelaktiga forhallanden exemplifierat
med att sponten helt skulle sakna tatande egenskaper, se avsnitt 11.3. Under sadana
forhallanden skulle enligt modellen 340 m3/dygn behoéva omhéandertas vid en avsankning
till 4 m u.m.y. inom det spontade omradet. Vidare visar modellerings-resultaten att mer an
hélften av det inlackande vattnet under sadana forhallanden skulle harréra fran Motala
strom.

Tabell 2. Vattenmangder som enligt grundvattenmodellering behover lanshallas.

ursprung

Spontfunktion: tathet
107 ml/s

Spontfunktion: Téathet
saknas (10°°m/s)

Inlackage
grundvatten

104 m3/dygn

327 m3/dygn

Nettonederbérd

13 m3/dygn

13 m3/dygn

Total mangd
lansvatten

117 m3/dygn

340 m3/dygn

Nederbérdsméngder varierar 6ver tid och vid kraftiga regn kan stora méngder lansvatten
behova omhéandertas. Ett 24-manadersregn under tva timmar skulle ge ett tillskott i tillagg
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till det inlackande grundvatten motsvarande 11 I/s. Detta motsvara ett tillskott pa c:a
80 m3 under de tva timmar ett sddant regn varar.

Byggnader, externa sakagare och befintligheter inom
paverkansomrade

Figur 14 presenterar fastigheter samt olika kategorier av sakagare i saneringsomradets
narhet. Det forekommer bade fastigheter som ags av Norrkdpings kommun men som
besitts genom tomtrétt, privatdgda fastigheter samt kommunalagd mark. Tva av de tre
fastigheterna inom omradet dar schaktsanering planeras dgs av Norrképings kommun.
En av fastigheterna (Skeppsdockan 4) 4gs av en privat fastighetsdgare. Denna fastighet
omfattar enbart 170 m2, ar bebyggd med en transformatorstation (natstation), se Figur 14.
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Privata fastighetsagare

_| Tomtratter men Norrkopings kommun
r fastighetsdgare

Ovriga fastigheter inom réd linje &gs av
Norrképings kommun (utan tomtratter)

Figur 13. Fastigheter och sakédgare inom narhet till omradet fér schaktsanering.

Enligt grundvattenmodelleringen beddms fastigheterna nédrmast utanfor det planerade
omradet for schaktsanering att paverkas. Omedelbart vaster om schaktsaneringsomradet
ligger fastigheten Skeppsdockan 3, denna har en tomtrétt som har sagts upp. Ytterligare
fastigheter som beddms paverkas ar Munken 23 och Munken 24 som &r privatagda, samt
Lommen 4 och Lommen 5 som har gallande tomtratter. Ovriga omraden som bedéms
kunna paverkas av grundvattensankning under schaktsaneringen ags av Norrkopings
kommun.
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12.1 Byggnader

Pa fastigheten Skeppsdockan 3 finns en hetvattencentral som uppférdes i slutet av 1960-
talet. Byggnadens bestar av fyra vaningar plus kéllare och &r uppférda pa en
betongplatta. Denna &r i sin tur grundlagd pa trapalar. Hetvattencentralen tillhor
energibolaget E.ON. P4 fastigheten Skeppsdockan 3 ligger ocksa det gamla
gasmastarkontoret.

Pa fastigheten Skeppsdockan 1 finns flera av gasverkets byggnader fran 1920-1940-
talen kvar, dessa planeras att rivas under saneringsskedet. Tidigare fanns dven tva
gasklockor pa fastigheten Skeppsdockan 1. Dessa har tagits bort, men kvar i marken
finns rester av grundlaggning bestdendes av runda bassanger. Den ena fylldes ut med
bl.a. kolbottenaska och sand och asfalterades p& 1990-talet. Platsen dar de runda
gasklockorna tidigare 1&g kan avlasas pd marken och framtrader pa flygfoton.

Pa fastigheten Skeppsdockan 5 finns en stérre relativt nyuppford lagerbyggnad. Aven
denna kommer att rivas under saneringsskedet. Byggnaden pa Skeppsdockan 3 kommer
att finnas kvar under nuvarande planerad schaktsanering, men kommer att rivas och
saneras i kommande utbyggnadsetapper. Aven Skeppsdockan 4 kommer att saneras.

12.2 Ledningar

Langs sodra sidan av Saltangsgatan finns ett strdk med markférlagda ledningar, bl.a.
vatten- och el-ledningar. Vissa av dessa ledningar féljer en férgrening langs
Bréannerigatan och vidare vasterut langs kajen.

Inom de fastigheterna som bedéms komma att paverkas av grundvattensankning finns
fiberledningar (tillhérande Skanova och Tele2) samt fjarrvarmeledningar (tillhérande
E.on). Vidare finns inom de berérda fastigheterna vattenledningar till hetvattencentralen
och byggnaderna vid Brokikargatan (kajen) och Brannerigatan. Ledningar inom
saneringsomradet (innanfér sponten) kommer att tas bort, de paverkar enbart forsorjning
till byggnader som ska rivas.

12.3 Kajen

Kajen inom omrédet vid gasverket utgors av en betongkaj pa trapalar. Den yttersta delen
bestar av en jarnspont som ndr hela vagen ner till vattendragets botten.
Kajkonstruktionen ar bakatforankrad med dragstag (ca 6-8 m langa) i en palad
foérankringsbalk. Dragstagen sitter med ca 3 m mellanrum. Kajkonstruktionen, framst
jarnsponten, ar relativt genomslépplig och utbyte mellan ytvattnet och det ytliga
grundvattenmagasinet sker hér.
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13 Konsekvenser av grundvattenbortledningen

13.1 Konsekvenser for omgivande markytor

Inom paverkansomradet for grundvattensankningen bedéms paverkan pa vegetation som
liten. Vissa grasbevuxna ytor kan bli observerbart torrare i omradet strax utanfor planerat
schaktomrade. Ingen skyddsvard vegetation kommer att paverkas.
Grundvattensankningen kommer att vara tidsbegransad till saneringsskedet, eventuella
sattningar kommer ej att negativt paverka markytor.

13.2 Konsekvenser for ledningar

Grundvattenbortledningen beddms inte innebaéra risk for sattningsskador pa ledningar. De
ledningar som ligger inom spontvaggarna kommer daremot paverkas av sjalva
markarbetena och kommer att tas bort. Ledningsstraket langs Saltangsgatan som enligt
ritning ligger alldeles utanfor planerad spontvagg kan komma att paverkas av
markarbeten och de férankringar som kravs vid spontning.

13.3 Konsekvenser for byggnader

Enbart enstaka byggnader i den planerade spontens narhet forvantas riskera att
paverkas av grundvattenrelaterade forandringar under saneringsskedet.
Hetvattencentralens palgrundlaggning bedoms vara kanslig for grundvattensankning.
Icke reversibla mikrobiella nedbrytningsprocesser kan starta om trapalar exponeras for
luft och darfor far inte grundvattnet sankas under palarnas hogsta niva.
Byggnadsritningar anger att grundplattans éveryta ar pa niva ca +0,9 m och dess
underyta pa cirka +0,3. Palgrundlaggningens overyta bedéms vara i narheten av normal
grundvattenniva.

Grundvattennivaer inom fastigheten Skeppsdockan 3 kommer att 6vervakas inom ramen
for kontrollprogrammet, i vilken ocksa larmnivaer och motatgarder vid for 1dga nivaer
kommer att preciseras. Eventuellt kan tatning av spontlds évervagas langs en delstracka
for att minimera grundvattenpaverkan inom fastighet Skeppsdockan 3.

| det bedomda paverkansomradet finns ocksa byggnader inom fastigheterna Munken 23,
Munken 24 (privatdgda), samt Lommen 4 och Lommen 5 (tomtrétter). Dessa beddms ej
vara kansliga for kortvariga, sma grundvattensankningar. Behov av 6vervakning och
motatgarder kommer att presenteras i kontrollprogram.

13.4 Konsekvenser for kajkonstruktionen

Grundvattennivaerna invid kajkonstruktionen styrs framst av nivaer i Motala strém och
bedoms darfér inte paverkas av grundvattensankning under genomférandet av
schaktsaneringen. Hydrauliska gradienter bedoms daremot paverkas, framforallt nar
schaktsanering gors i kajens narhet med relaterad grundvattenséankning. De &ndrade
gradienterna innebar foljaktligen att flédet och vattenutbytet genom kajen féréndras.
Vidare kan de vattenkemiska férhallandena andras néar vatten fr&n Motala strom bildar
grundvatten och flédar mot schaktgropen.

25 (29)

‘ BILAGA 2A - PM HYDROGEOLOGI
2016-09-30

INRE HAMNEN ATGARD OVRIGT

PF c:\users\sefkpa\desktop\desk\norrkdping leverans\2 mkb\bilaga 2a pm hydrogeologi\ny mapp\pm hydrogeologi.docx



SWECO %

13.5 Konsekvenser i form av féroreningsspridning

Grundvattensankningen orsakar flode mot det schaktade omradet. Det grundvattenflode
som orsakas genom avsankning vid schaktsanering och lanshallning medfor darfér ingen
spridning av féroreningar fran omradet som saneras under period som sanering pagar.
Detta grundvattenfléde kan daremot medfora att eventuella féroreningar utanfér det
schaktade omradet kan spridas mot saneringsomradet.

Vid installation av sponten foreligger liten risk att kortvariga hydrauliska kontakter skapas
mellan fyllnadsmaterial och eventuellt férekommande mer djupliggande silt/sandlinser
alternativt om det djupliggande friktionsmaterialet lokalt skulle vara ytligare belédget an
forvantat. Leran beddéms dock relativt snabbt atersluta och sannolikhet att sponten fors
ned i mer djupliggande vattenférande lager bedéms som liten.

13.6 Ovriga konsekvenser

Lanshallningsvattnet kommer att innehdlla varierande koncentrationer av féroreningar
samt partiklar och behdver darfor renas fore det att vattnet infiltreras eller slapps till
recipient (Motala strom). Maximala koncentrationer och/eller massfluxer behodver anséttas
och kontinuerligt 6vervakas inom ramen for kontrollprogrammet for att minimera risken for
oacceptabel féroreningsspridning.

14 Egenkontroll och férberedande motatgarder

Infor saneringsarbetet ska ett kontroll- och atgardsprogram upprattas avseende bade
geoteknik, grundvatten och férorening.

En del av de befintliga grundvattenréren kommer att avvecklas till fljd av de planerade
atgarderna. For noggrann kontroll av grundvattennivaer utanfor och i narheten av
schakterna kommer ett antal nya grundvattenrdr behéva installeras. Under tiden som
schakten skall hallas 6ppen bor aktuella ror vara forsedda med digitala trycknivagivare
som loggar grundvattennivaer med tata mellanrum. For varje rér bor en larmniva anges,
underskrider grundvattenytan den bor saneringsarbetet avbrytas och eventuella atgarder
sésom t.ex. skyddsinfiltration sattas in.

Utover detta foreslas kontroll av marksattningar och rérelser (framst med avseende pa
bottenupptryckning), exempelvis kan markpeglar installeras pa lampligt avstand fran
schakterna samt vid eventuella grundvattenberoende skyddsobjekt. Aven geotekniska
matningar bor specificeras i ett kontrollprogram.

14.1 Skyddsinfiltration

For att motverka negativ paverkan fran grundvattensankning under schaktsaneringen kan
skyddsinfiltration vara nédvandig. D& grundvattensankningen i stor utstrackning paverkar
de dversta jordlagren kan infiltration av vatten i enkla filterbrunnar eller wellpoints
anvandas for att driva upp grundvattennivan. Metoden wellpoint innebar att flertalet
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seriekopplade brunnar pa nara avstand fran varandra anvands. Fordelen med wellpoint
ar att den fungerar bra pa formationer med lagre konduktivitet s& som finsand och silt d&
den ger en jamn paverkan pa grundvattnet 6ver omradet. Dessutom &r metoden relativt
enkel att installera och den kan utféras efter behov under schaktsaneringsprocessen. For
att tillampa skyddsinfiltration med wellpoint under en schaktsanering pa bor dessa
wellpoints optimalt placeras strax utanfér sponten som omger schakten.

For schaktsaneringen p& Gasverkstomten ser man i Figur 12 att t.ex. fastigheten
Skeppsdockan 3 at vast kan komma att paverkas av en sankt grundvattenniva. For att
motverka denna paverkan kan man med wellpoint-metoden placera wellpoints ex. 1
meter utanfor sponten (se skiss i Figur 14 nedan). P4 samma sétt kan o6nskad paverkan
fran grundvattensankningen behandlas pé andra platser runt om schakten efter behov.

N

A

| = Wellpoints

I W ctor Spont

|
05 10 20 a0 40 L

Figur 14. Principskiss 6ver hur wellpoint-metoden kan placeras for att vid behov motverka
sankta grundvattennivaer pa fastigheten Skeppsdockan 3. Skissen ar ej skalenlig.

Slutsatser

Inom Inre hamnen forekommer ett ytligt, Oppet grundvattenmagasin i ett heterogent,
nagra meter maktigt, lager av fyllnadsmaterial och svamsediment. Detta Gverlagrar ett
inom omradet kontinuerligt, 10-30 m maktigt, relativt tatt lerlager som innehéller lokala
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sandlinser. Under lerlagret forekommer ett lager med friktionsjord som bedéms utgéras
av framst isalvssediment som innehaller ett djupliggande, slutet grundvattenmagasin.
Detta lager ar ocksa inom omradet kontinuerligt och tiotals meter maktigt.

Genomfdrda undersékningar och modelleringar visar att schaktsanering och spontning
kommer att tydligt paverka grundvattennivaer i det ytliga, 6ppna magasinet inom ett
begransat delomrade, nagra tiotals meter fran spont. Overvakning av grundvattennivaer
och forberedande av motatgarder kravs, framforallt for Skeppsdockan 3. Eventuellt bor
kompletterande tatning av spont évervagas langs en delstracka. Ovriga skyddsobjekt
beddms ej paverkas negativt av grundvattensankning, men ledningar strax utanfor den
planerade sponten kan riskera att skadas under grundvattensankning. Spridning genom
ett 6kat grundvattenfléde mot spont beddéms ej orsaka férorening av ej tidigare
fororenade omraden.

Grundvattenmodelleringen visar att lanshallning av ca 104 m?3 forvantas under ett
medeldygn. Denna mangd kan dock bli betydligt stérre under perioder med stora
nederbdrdsmangder. System for lansvattenhantering, rening och eventuell infiltration bor
darfor avpassas for storre volymer. Aterinfiltration bedéms vara méjlig i infiltrations-
basséng, men kraver relativt stora ytor. Rening av lansvatten fore ev. infiltration eller
avledning till recipient kommer att vara nédvandig.
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Bakgrund

Syftet med denna rapport &r att beskriva den grundvattenmodell som &r upprattad for omradet
Inre hamnen i Norrkdping. Grundvattenmodellen avser att vara ett hydrogeologisk stéd vid
undersokningarna i Inre hamnen, modellen ska oka forstaelsen for det hydrauliska systemet i
stort och ge en mdjlighet géra prognoser for framtida scenarion.

Specifikt kommer ett scenario fér planerad schaktsanering i Inre hamnen undersdkas i denna
rapport. Infér saneringen finns det intresse av att undersoka vilken paverkan pa omgivningen en
schakt med avsankt grundvatteniva far med och utan spont. | modelleringen ska aven inflode till
schaktgropen beréknas for att uppskatta hur stor mangd grundvatten som behéver lanspumpas
under byggskedet.

Schakt

I Inre hamnen planeras en schaktsanering inom fastigheterna Skeppsdockan 1, 4 och 5 dar
fororening har patraffats ner till ca 4 meter under markytan (m u my). For att kunna genomféra
schaktningen kravs en spont runt om saneringsomradet. Sponten kommer utféras som
stalspont ner till ca 8 m u my.

Topografi

Centrala och Gstra delarna av Norrkoping ar relativt kuperade. Fran norr, vaster och soder
sluttar markytan mot Motala strom i mitten. Omradet Inre hamnen norr om Motala strém ar
daremot relativt flack. Motala stroms niva ar ca + 0 meter éver havet (m6h) och inom 2500
meter nordvast och sydvast om strommen finns héjder pa uppat 50 moh.

Hydrologi

Arsmedelnederbérden dver omradet ar 469.6 mm/&r och &rsavdunstningen bedéms vara ca
250-300 mm/ar (SMHI, 2016).

Geologi och hydrogeologi

| 6stra delen av Norrkoping sluttar bergrundsoverytan fran att vara synlig i ytan ca 1000 meter
norr om Motala strom till att nagra tiotals meter djup under strommen. Soderut gar berget upp i
dagen igen nagra f& hundra meter fran Motala strém. | omradet &r det vanligt att berget
Overlagras av 1-2 meter moran

Mitt 6ver Norrkoping gar en asrygg med isalvssediment i nord-sydlig riktning. | dstra delarna
Overlagras detta isdlvssedimentet av lera. Overst forekommer ett lager med fyllnadsmaterial
kring omradet Inre hamnen. Fyllnadsmaterialet sammansattning ar svarbestamd men bedéms
framst bestd av sand silt och grus med inslag av aska, tegel, lera och mull.

Det finns tvd huvudsakliga grundvattenmagasin; ett i ytliga lager i
fyllnadsmaterial/svamsediment och ett i djupliggande friktionsmaterial/isdlvssediment. Dessa
ar i Inre hamnen separerade av lerlagret, men strax vaster om omradet har isdlvssediemntet
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hydraulisk kontakt med motala strom och gar darefter, vaster om Norrkdpings centrum, upp i
markytan.

Hydrogeologisk modell

Numerisk grundvattenflodesmodell

Visual Modflow version 2011,1 Premium ar den kod som nyttjats for att bygga den numeriska
modellen. Koden ar utvecklad av USGS och programmet ar utvecklat av Schlumberger Water
Services i Kanada och tillhér de internationella standardprogramvarorna vid
grundvattenmodellering.

Modellomrade

Modellomradet utgors av ett ca 8,8 -10® m?2 (880 ha) stort omrade 6ver centrala och dstra
delarna av Norrkoping (se figur 1). | mitten av modellen finns Motala strdom som enda
vattendrag.

N

A

B et : : [ modellomrade
0187375 750 1,125 1500

Figur 1. Modellomrade.
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Lageruppbyggnad

Grundvattenmodellen delas in i flera lager for att inkludera olika egenskapsomraden i modellen,
detta askadliggors i figur 2 nedan. Modellen bestar av fem olika egenskapslager. | vissa fall ar
dessa indelade i dellager for att beskriva ett djupberoende pa den hydrauliska konduktiviteten.

e Overst: Ett lager med fyllnadsmassor (gréatt)

e Tva lager som beskriver leran (gult)

e Tva lager som beskriver friktionslagret (isdlvssediement) (gront)
e Ett lager som beskriver moranen (orange)

e Underst: Flera lager for bergsmassan (rott)

Lager Geologi

1 Fyllnadsmassor
2 Lera

3

4 Friktion

5

6 Moran

Figur 2. Principiell skiss 6ver lageruppbyggnaden.

Kvartarlagermodell

Det Oversta lagret i modellen ar 2 meter djup och utgoérs till stor del av fyllnadsmassor. Vid den
vastra delen av modellen representerar det 6versta lagret istéllet Asmaterial och i de omraden
dar berg gar upp i dagen motsvarar det berg.

Fylinadsmaterialets hydrauliska konduktivitet har i tidigare faltundersékningar bestamts till ca
105 m/s vid Inre hamnen. | verkligheten kan dock egenskaperna i fyllnadsmaterialet variera
kraftigt bade horisontellt och vertikalt. | modellen har istallet en nagot hdgre hydraulisk
konduktivtet, speciellt vid Inre hamnen, for att vdga in ex. ledningsgravar, draneringar och andra
hdgkonduktiva lager (se tabell 1).

Ovriga kvartara lager i modellen representerar av lera, friktion och moran. Dessa &r indelade i
en eller tva delar pa djupet av modelleringstekniska skal for att minska kontrasterna av den
hydrauliska konduktiviteten i modellen. Leran &r indelad i tva lager dar det understa lagret har
hdgre konduktivitet an det dvre, detta forklaras med att undre delen av leran till stérre del &r
uppblandat med grovt material.
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Bergmodell

Bergmassan i modellen motsvarar samtliga forekommande bergarter i omradet da dessa antas
ha liknande hydrauliska egenskaper. Bergets hydrauliska konduktivitet antas vara djupberoende
enligt de erfarenheter som gjorts under undersoékningar for ett slutférvar av kranbransle (se
Rhen m.fl. 2008).

Egenskaper och egenskapsomraden

Valda varden for hydraulisk konduktivitet i modellen bygger delvis pa kapitel 6 i
huvuddokumentet fér hydrogeologi och delvis ar de justerade for att fungera modelltekniskt
med 6vriga parametrar i modellen, ex. nybildning av grundvatten (se tabell 1).

Tabell 1. Generellt har foljande varden och intervaller ansatts for egenskapsomradena i modellen.

Egenskapsomrade K (m/s)
Fyllnadsmassor 9105 - 2-10*
Lera 5-10° - 5.10°®
Friktion 6-10*

Moran 1-10°

Berg 1-107 - 5-107

L isalvsmaterial

150

fyllnadsmassor vid inre hamnen Motala strém

o< fyllnadsmassor

120

lera

@< friktion (isalvsmaterial)
- moréan

90

r berg

30

T y U T y T
0 600 1200 1800 2400 3000 3600

Figur 3. Skarning fran Visual MODFLOW med hydraulisk konduktivitet for olika lager. Skala i meter.
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Randvillkor

Modellen vertikala begransningslinjer har valts s att de motsvarar ytvattendelare eller
stromlinjer och har ansatts tata dvs. inget flode antas ske 6ver dessa. Aven botten p& modell
har ansatts tat, vilket ar rimligt da dels bergets vattengenomslapplighet minskar mot djupet samt
att modellens djupgaende medfér att det blir Iaga fléden i modellens djupare delar.

En tryckniva pa +0 moh har satts p& de delar i modellen som motsvaras av Motala Strém.

Nybildning av grundvatten

Over hela modellen antas en medelgrundvattenbildning pa ca 80 mm/ar. Grundvattenbildningen
antas vara hogre i den vastra delen av modellen dar det forekommer mycket asmaterial och
nagot lagre i de urbana delar som har mer hardgjorda ytor. Nybildning kommer &ven vara hdg
dar berg gar upp i dagen och moran samt friktionsmaterial finns pa sidan av berget. Givet dessa
osakerheter bor nybildningen ligga i intervallet 40-200 mm/ar inom modellomradet.

Motala strém

Botten pa Motala strém har ansatts till -7 m u my kring Inre hamnen och 6sterut. At de véastra
delarna av modellen gar nivan pa botten gradvis upp till maximalt ca -1 m u my.

Bade 6vre och undre grundvattenmagasinet har viss kontakt med Motala strom. Storst kontakt
mellan undre magasinet och Motala strém finns i vastra respektive norra delen av modellen.

Schakt

I modellen ar schaktgropens yta ca 18700 m2 med ett djup pa 4 m u my. Kring schaktgropen
kommer det finnas en spont ner till 8 m u my. Grundvattenytan sanks av till schaktgropens
botten.

Tva olika fall med spont och schaktgrop kommer att modelleras. Ett sk. "worst case” dar
sponten representeras av en vagg som ar 1 meter bred och har en hydraulisk konduktivitet pa
105 m/s. Detta motsvarar i stort satt ett fall dar spont saknas helt. Det andra fallet ar med en
spont som i stéllet har en hydraulisk konduktivtet pa 107 m/s. Detta motsvarar en standard
stalspont utan extra tatningar.

| bada fallen kommer sponten langs Motala stroms kajkant motsvara den befintliga kaj-sponten.
Denna spont har antagits vara av sémre skick &n ovan ndmda standardspont och kommer i
modellen ha en hydraulisk konduktivete pa 4-10°m/s.

Kalibrering och verifiering

Oversikt

En kalibrering ar utford tills dess att den uppsattning modellparameterar valts s att
resulterande grundvattennivaer bast efterliknar verkliga nivaer och att ingdende parametrar bast
stammer 6verens med uppmatta varden och vara egna expertbedémningar. Under kalibreringen
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har fokus varit att uppna representativa grundvattennivaer och flodesbilder samt en korrekt
atergivning av Motala strom vid en ostord situation.

Kalibreringsresultat

En grundvattenniva och grundvattenyta har aterskapats éver modellomradet. Kanda
grundvattennivaer och sannolika grundvattennivaer aterspeglas i grova drag i
grundvattenmodellen. Fokus har i forsta hand legat pa att aterskapa grundvattennivaerna i och
kring omradet Inre hamnen i mitten av modellen.

Vid omradet Inre hamnen &r gradienten pa grundvattnet liten vilket har kalibrerats i modellen
genom att anta hogre hydraulisk konduktivitet i norra delen, i h6jd med Sédra Promenaden,
jamfort med omradet nara Motala strom. Detta antagande kan forklaras av att det troligtvis
forekommer resten av en tidigare &-fara i delar av omradet. Det kan dessutom bero p4 att
draneringar kan forekomma i fastigheterna i omradet eller att det forekommer stérre okanda
dranerande strukturer i berget i omradet.

Kontakten mellan undre magasin och Motala strdm finns i vastra respektive norra och lite i 6stra
hornet pad modellen enligt SGUs jordartskarta. Under kalibreringsfasen framgar det att till viss
del aven angansande omraden och omradet kring Inre hamnen har delvis eller méttlig
hydraulisk kontakt mellan undre magasin och strommen.
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Den ostdrda grundvattennivan fran modellen redovisas i figur nedan.

Ostord grundvattenniva (moh)

BN R Voter ; [ Modetiomrade
0 125250 500 750 1,000

Figur 4 Ostord grundvattenniva i 6versta lagret efter kalibrerad modell.

7.3 Kanslighetsanalys

I denna rapport kommer sensisiviteten i modellparamertar och modellfunktioner beskrivas
utifrdn de erfarenheter som vunnits under sjalva modelleringsarbetet. Sensisiviteten beskrivs d&
modellparametrar och modellfunktioner har kalibrerats inom respektive sannolika intervall. |
kapitlet beskrivs sensisivteten med en relativ skala med beteckningarna 1&g, mattlig och hog.

Lag sensivitet:
e Kilera och berg

Kommentar: Forandrad konduktivtet i lerlager och i berg ger en liten effekt pa
grundvattennivaerna i systemet.

Mattlig sensivitet:
e Kidvre magasin.
e Kiundre magasin

e Nybildning vid omraden med fyllnadsmaterial
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Kommentar: Generellt har K i 6vre magasinet, framforallt i fyllnadsmassorna, under
kalibreringsfasen visat sig ha relativt liten effekt pa grundvattennivaerna kring Inre hamnen. K i
omraden med isdlvsmaterial har dock haft nagot storre inverkan pa nybildning av grundvatten,
framforallt i de vastra delarna av modellen.

Sensisiviteten for K i undre magasinet har inte studerats i ndgon storre omfattning da fokus
framst varit dvre magasinet. De kalibreringspunkter som finns i undre magasinet har dock ej
pavisat nagon storre effekt av ett andrat K i undre magasin.

Hog sensivitet:
e Kontakt mellan undre magasin och Motala strém

e Nybildning av grundvatten vid omradden med isalvsmaterial (framst vid asbildning i
vastra delen av modellen).

Kommentar: Storleken pa kontaktytan mellan undre magasin och Motala strom ger stor effekt
p& mangden vatten som kan foras ut ur systemet. Aven placeringen pa denna kontakt har stor
betydelse pa nivaerna i de olika delarna av modellomradet.

Den storsta delen av inflodande vatten i modellen kommer fran nybildning i isalvsmaterial vid
den véstra delen. Storleken pa nybildningen i detta omrade, samt dven K for isélvsmaterialet,
har saledes stor betydelse for nivaer i resten av systemet.

Resultat

Schakt

Det forvantade inflédet till schaktgropen via grundvatten och nederbérd blir totalt ca 340 m3/s
utan (Kspont = 105m/s) och 117 m3/s med spont (Kspont = 1077 m/s) (se tabell). Det maximala
avsankningsomradet utan spont med 0.1 meter-avsankning &r ca 730 meter respektive 0.3
meter-avsankning ar ca 540 meter. Det maximala avsankningsomradet med spont och 0.1
meter-avsankning ar ca 60 meter respektive 0.3 meter-avsankning ca 15 meter (se figur 3 och
4).

Tabell 2. Infléde till schaktgropen utan spont och med spont.

Infléde Utan spont (m3/s) Med spont (m3/s)
Fran sidan till schakt 147.5 18.2
Fran Motala strom till schakt 173.6 80.0
Underifran till schakt 5.0 5.1
Nederbord 12.8 12.8
Totalt infléde 339.9 117.2
10 (13)
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*‘“ | | Spont
Vi | —— Avsankning spont K=1e-7 m/s (m)
= a'-L - . — W - r

Figur 5. Avsankningsomrade vid schakt med spont (Kspont = 107 m/s).
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|:| Spont

Avsankning spont K=1e-7 mis (m)

N - A eles
0 105 210 420 830

Avsankning spont K=1e-5 m/s (m)

Figur 6 Avsankningsomrade vid schakt utan (Kspont = 10°°) och med spont (Kspont = 1077 m/s).

Diskussion

Grundvattenmodell

Nybildning av grundvatten har férdelats 6ver modellen map harda och mjuka ytor samt dar
isdlvsmaterial forkommer. For att f& balans i modellen har uppéat 200 mm/ar kravts vid
isdlvsmaterialet langst vasterut i modellen. Denna nybildning &r p& gransen av vad som &r
rimligt men eftersom den ar drygt 2000 meter infran fokusomradet (Inre hamnen) bedéms det ej
ha negativ paverkan pa modelleringsresultatet.

Kring Inre hamnen ar grundvattenbildningen i modellen betydligt lagre med omraden pa 40
mm/ar. Framforallt ar detta for att fa ner gradienten i det 6vre magasinet narmast Motala strom.
Data fran observationspunkterna har tytt pa att gradienten i det 6vre magasinet ar liten vid Inre
hammen. Observationerna &r i vissa fall svartolkade. En teori ar att vissa observationspunkter
ar placerade i lamningar frén tidigare industriell verksamhet vid Inre hamnen, eller paverkade pa
andra satt av industrin. Detta kan ha lett till att vissa punkter har ovanligt hdg grundvattenniva.
Dock ar den generella bilden éver omradet att grundvattennivan ar relativt nara markytan och
har en lag gradient. Enligt historiska data har det gatt en &fara frAn Motala strom rakt genom
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Inre hamnen. Lamningar frdn denna &fara kan ha bidragit till en delvis hogre hydraulisk
konduktivitet i omradet. Dock har denna &fara inte patraffats vid undersékningsborrningar.
Andra teorier som forklarar den laga gradienten &r att det kan forekomma draneringar i vissa
fastigheter narmare Norra Promenaden som sanker grundvattennivan dar. Eller att det
férekommer stérre dranerande strukturer, exempelvis tunnelstrukturer i berg, som ej ar kanda
inom omfattningen av detta projekt. For att kompensera detta i modellen, som tidigare ndmnts,
har den hydrauliska konduktiviteten vid Inre hamnen gradvis hojts frdn Motala strom mot
Johannisborgs slottsruin.

Enligt SGU'’s jordartskarta och hydrogeoliska karta har Motala strom "flackvis” kontakt med det
undre magasinet dar strommen svénger drygt 800 meter vast om Inre hamnen och aven ca
1300 meter norr, medstroms. For att kalibrera modellen har daremot ett storre kontaktomrade
antagits i modellen. Det ar osakert hur kontakten ar vid ex. Inre hamnen. Daremot visar
matningar i detta projekt pa tydlig samvariation mellan nivaer i strommen och grundvattennivaer
pa omradet. | modellen har det antagits en mattlig/lag kontakt just vid Inre hamnen.

Schakt

Den storsta delen av inflodet av grundvatten kan antas komma fran Motala strom. | fallet utan
spont redovisas i tabell 2 att ca 50 % av grundvatteninflodet kommer direkt fran Motala strom.
Dock ar det endast det vatten som rinner direkt mellan strommen och schaktgropen som syns i
berakningsresultatet. | verkligeheten kommer dock flodet &ven ta andra vagar till schaktgropen
och det &r troligt att det &r en stérre andel som kommer fr&n strommen.

Avsankningsomradet med och utan spont har antagit en véantad relativt cirkular form.
Undantaget &r dock mot strommen dar gradienten av forklarliga skal ar mindre. | verkligheten ar
dock inte marken lika homogen och uniform som i modellen och en mer oregelbunden
avsankning ar att vanta.

Referenser

Rhén |, Forsmark T, Hartley L, Jackson c. P, Roberts D, Swan D, Gylling B, 2008.
Hydrogeological conceptualisation and parameterisation, Site descriptive modelling. SDM-Site
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Bilaga 2 -Sammanstéallning grundvattenror

Filterniva, Filterniva,
Rordjup (ROK-| matt fran mitt fran
Punkt ID X-koord Y-koord Z (rok) RAk-my (m) Z (my) botten) ROK markyta Medel GVY | Max GVY MIN GVY Nivaspann
G-1402 132374.2 6497647.1 1.913 -0.09 2.003 3.64 1,64-3,64 1,73-3,73 0.334 0.433 0.243 0.190
V1-1402 132471.9 6497720.6 1.896 0.36 1.536 2.94 1-3 0,74-2,74 0.462 0.596 0.311 0.285
V2-1403 132581.1 6497838.3 1.738 0.51 1.228 2.96 2-3 1,49-2,49 0.288 0.508 0.038 0.470
V3-1401 132770.4 6497837.1 2.311 0.70 1.611 3 1-3 0,3-2,3 0.810 0.931 0.516 0.415
V5-1403 132669.5 6497817.1 1.778 0.50 1.278 2.96 1-3 0,5-2,5 0.512 0.748 0.278 0.470
V7-1401 132694.3 6497888.6 1.847 -0.03 1.877 2.42 0,5-2,5 0,53-2,53 1.391 1.847 1.127 0.720
J-1401 1322744 6497617.3 2.236 0.32 1.916 3 1-3 0,68-2,68 0.760 0.846 0.646 0.200
K-1403 132354.0 6497593.8 1.609 -0.06 1.669 4 2-4 2,06-4,06 0.253 0.439 -0.081 0.520
K-1405* 132399.1 6497597.6 1.871 0.20 1.671 1.8 1-2 0,8-1,8 0.299 0.460 0.181 0.279
K-1407 132552.1 6497592.2 2.092 0.51 1.582 4 2-4 1,49-3,49 0.128 0.462 -0.308 0.770
K-1408 132621.1 6497618.8 1.973 0.62 1.353 3.96 1-3 0,38-2,38 0.892 1.000 0.793 0.207
K-1409 132718.2 6497675.8 1.447 0.40 1.047 3 1-3 0,6-2,6 0.266 0.557 -0.053 0.610
M-1403 132383.1 6497733.6 2.026 0.64 1.386 2.89 2-3 1,36-2,36 -0.046 0.726 -0.314 1.040
GW-A1R1 132499.0 6497852.1 1.675 -0.05 1.725 1.98 1-2 1,05-2,05 0.853 0.955 0.615 0.340
GW21 132271.2 6497582.0 1.523 -0.06 1.583 3.44 ? ? 0.326 0.503 0.113 0.390
SKD_GW89 132448.4 6497575.0 1.564 -0.06 1.624 2.99 1-3 1,06-3,06 0.259 0.544 -0.816 1.360
SKD_GW90 132493.2 6497579.5 1.553 -0.04 1.593 3 1-3 1,04-3,04 0.566 1.043 0.153 0.890
SKD_GW91 132530.9 6497584.4 1.514 -0.04 1.554 3 1-3 1,04-3,04 0.223 0.344 0.124 0.220
SKD_GW92 132576.4 6497591.9 1.455 -0.09 1.545 3 1-3 1,09-3,09 0.181 0.435 -0.110 0.545
SKD_GW6 132452.3 6497627.5 2.309 0.00 2.309 2.95 2-3 2,0-3,0 0.742 0.959 0.549 0.410
SKD_GW2 132453.7 6497687.4 1.856 0.31 1.546 2.95 1-3 0,69-2,69 0.287 0.476 0.121 0.355
SKD_GW69 132444.6 6497607.7 3.106 0.49 2.616 3.9 2-4 1,51-3,51 0.564 0.716 0.406 0.310
SKD_GW2_31 132521.9 6497636.6 1.932 0.08 1.852 3.97 3-4 2,92-3,92 0.57 0.84 0.36 0.485
GW_C2B47 132570.5 6497746.9 1.535 -0.02 1.555 2.42 1,4-2,4 1,42-2,42 0.299 0.535 0.125 0.410
SKD_GW4 132402.8 6497638.9 2.053 0.00 2.05 2.96 2-3 2,0-3,0 0.154 0.453 -0.107 0.560
SKD_GW1 132298.5 6497709.8 2.566 0.46 2.11 3.95 2-3 1,54-2,54 0.204 0.626 -0.339 0.965
SKD_GW85 132528.3 6497612.9 2.087 0.34 1.75 3.9 2-4 1,66-3,66 0.447 0.687 0.262 0.425
T-1405 132289.3 6497765.0 1.939 0.32 1.619 3.95 2-4 1,68-3,68 0.112 0.279 -0.076 0.355
GV1 132291.9 6497808.3 1.76 0.36 1.40 2.89
13S3 132758.7 6497801.0 2.00 0.70 1.30 24.5 0.467 0.60 0.33 0.270
135010** 132591.8 6497934.0 2.735 0.98 1.70 20.47 1.15 1.21 1.03 0.180
GWSE1606(HW16_037) 132630.9 6497701.3 1.093 -0.06 1.153 3.110 2,11-3,11 2.05
GWSE1605(HW16_045) 132787.7 6497742.7 1.684 1.07 0.62 4 3-4 1,9-2,9
GWSW1603(HW16_051) 132902.9 6497773.1 1.768 0.52 1.25 5 4-5 4.48
GWSE-1601 132590.5 6497933.7 2.62 0.89 1.73 3 2-3 1,1-2,1
GWSE-1602 132350.3 6497870.4 3.259 0.89 2.37 5 4-5 3,1-4,1
GWSE-1607 132350.4 6497590.7 1.592
GWSE-1608 132784.0 6497706.4 1.109
GWSE-1609 132351.5 6497870.2 2.303
Havsnivan (Spik kajen) 132274.7 6497546.8 - - 1.538 - - -

*Z (rok)= 1,871 ; Z (rok- my)= 0,20 under perioden 2014-10-15 till 2015-11-25

**Z (rok)= 2,7 ; Z (rék- my)= 1,03 under perioden 2013-08-06 till 2015-07-10.
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Utvarderade egenskaper

Grundvattenrdr, ID Hydraulisk konduktivitet,
K (m/s)
G-1402 5.80E-05
SKD-GW85 9.23E-06
SKD-GW6 8.91E-06
T-1405 9.01E-05
K-1403 2.35E-08
V2-1403 1.22E-04
1(1)
Sweco Sweco Environment AB Fredrik Mossmark
Skanegatan 3 Org.nr 556346-0327
Box 5397 Styrelsens sate: Stockholm
SE-402 28 Goteborg, Sverige Telefon direkt +46 (0)104 84 55 85
Telefon +46 31 62 75 00 Mobil +46 (0)703 18 76 90
Fax fredrik.mossmark@sweco.se

www.sweco.se
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Borrforetag

FBB FINSPANGS BRUNNSBORRNING

INDUSTRIVAGEN 2-4

BOX 2056,612 02 FINSPANG
Tel: 0122-10064
Fax: 0122-10062

E-post: INFO@Fbb.se

- FBB

Finspangs Brunnshorrning AB

SGU diarienr: 916548327

BRUNNS- OCH BORR-
PROTOKOLL

Utskriftsdatum

2016-05-30

Borrningen avslutad datum

2016-04-28
Protnr: 18130

BORRARE

Borrplatsens lage

www.fbb.se Borrad enligt Normbrunn-07
Fastighetsbeteckning (namn och nummer) ort
Saltdngen 1:1 Norrképing
Férsamling Kommun
Norrkdping

Borrplatsens lage

Borrplatsens GPS-koordinater i system: | |SWEREF 99 TM | | SWEREF 99 (WGS 84) [ | RT90 2,5 gon V

Borrplatsens adress

Jungfrugatan

Telefon (dven riktnummer)

are/
allare

Besta

Agares/bestillares namn

Sweco Environment AB

Telefon (aven riktnummer)

070-3187690

Utdelningsadress, om annan an borrplatsens adress ovan

Box 5397

Ortsadress (postnummer och ortsnamn)

402 28 Goteborg

Jordarter/bergarter m.m.

Djup under markytan | Jordart/bergart Farg Anmarkningar (vattenférekomst, sprickor m.m.)
fran till
0.0 20 sand
20 115 |era
115 16.0 sand
16.0 18.0 grus

Borrmaskinstyp Tatning mellan foderrijrochet;(etrfaharskett med Vattenanalys utford
| X| sénkhammare [ ] annan: j cementering [ | plastrorsfodring[ | annan: [ fys. kemisk
o |Borrhalfodrat Ytterdiameter Godstjocklek djup fran till [ ] bakteriologisk
3 L
5 X‘ stalror 139.7 x 5.0 mm 0.0 — 18.0 m || radon
ig Ytterdiameter Godstjocklek djup fran till Vattenflaska lamnad
; T annan rértyp: x mm — m | |Ja .
g Totaldjup fran markytan Jorddjup fran markytan (djup till berg) Borrhélets bottendiameter L_|ne
X
K 18.0 m 18.0 m 139.0 mm Aialysresultat
Brunnens anvandning L bifogas
2 - P . . insandes senare
| | hushéllsvatten [ ] energivirme/kyla [ | kommunaltvatten [x] évrigt: Qbservationsbrunn, -rér LI
Typ av kapacitetsmatning Pumpens maxkapacitet
g X | blésning [ ] flottérmétning [ | pumpning liter/tim
ao | Pump- eller blasdjup Vid kapacitetsmatningen sjonk
g under markytan Pump- eller blastid Vattenmangd vattenytan (rdknat fran markytan)
o djup frén till
£
=3 m 1.0 tim liter/tim E fore tryckning — m
° djup fran till
[= 9
m tim liter/tim T efter tryckning — m
, ors | Stabil grundvattennivé under markytan Datum vid matningstillfallet Matning av grundvattennivan har skett ‘ antal timmar
2.2
= m | ] fore vattenuttag [ ] efter vattenuttag
Anmarkningar Uppmitt kloridhalt | konduktivitet m under markytan
_ T tryckning m sprangning m gradborrning, riktning: mg/I mS/m
gD Annan anmirkning
<
< |Rostfri sil monterad mellan 16,5 - 17,5 m, slitsvidd 0,75mm. mg/| ms/m
Had
€
g mg/I msS/m
mg/| mS/m

Underskrift

Namnfortydligande

0033/07

Certifierad borrare nr

Tobias Koljo

Konduktivitet anges i milliSiemens per meter, mS/m

GE

Sve:

®TEC

nska




BILAGA
Protokoll for markundersdkning

Uppdrag Uppdrag nr Provtagningspunkt
e, |Norrkoping Inre hamnen GWSE1608
s W E C o ﬁ Plats Koordinatangivelse enligt rikets nat
vid Kolkajen X=  132784.0034 Y =6497706.38
Undersokningsmetoder: Datum Klocka
160331
Ansvarig provtagare: Sign.
Material Inre @ [mm] Yttre @ [mm]
G.\V.ror GWSE1608 Medverkande personal: Sign.
Filterspets: |Krysspets 50 Janne Olsson
Skyddsror: Fredrik Mossmark
Tatning; (Bentonfpelets, der, manader etc) Punktens l&ge (beskrivning, kartskiss etc):
Zs = 11.109 Lypy =+ P& kolkajen
A
l_r"‘ [~
| 1
| — Filterlangd 1m, kryss-spets, perforering 6-8 mm 6ppna borrade hal
— \/
Zruk - -3414 vaur('jk = *) Lukt, skala O - 4, ingen/svag/tydlig/stark/mkt stark lukt.
Niva Gvy, Prov PID Lukt
[m] [|Profil[ffilter |  Jordart (enl SGF) (typ,nr etc) ppm]  [* Anmarkningar
0 Fy
1,5 Le
2,5 Sa X
7,5 Le
12 Le Innehaller friktionsandel
13 Le
34 Si

35 Sa




Protokoll for markundersdkning

BILAGA

Uppdrag

Uppdrag nr

Provtagningspunkt

o, INorrkoping Inre hamnen GWSE1609
SWECO ﬁ Plats Koordinatangivelse enligt rikets nat
vid Norra Promenaden (X= 132351525 Y =6497870.16
Undersokningsmetoder: Foderrérsborrning Datum Klocka
160329
Ansvarig provtagare: Sign.
Material Inre @ [mm] Yttre @ [mm]
G.\V.rér: GWSE1609 Medverkande personal: Sign.
Filterspets: [ Johnson filter, 0.5 mm | 50 Janne Olsson
Skyddsror: Fredrik Mossmark
Tatning; (Bentontpeliets, mher, mangder etc) Punktens lage (beskrivning, kartskiss etc):
L=+ 2,308 |Zpy =+ Vid parkeringsplats, installerad i deksel.
l A
— [~
| |
| — Filterlangd 1m, 0,5 mm slitsvidd Johnsonfilter
— \/
Zruk - -7’2 vaur('jk = *) Lukt, skala O - 4, ingen/svag/tydlig/stark/mkt stark lukt.
Niva Gvy, Prov PID Lukt
[m] [|Profil[ffilter |  Jordart (enl SGF) (typ,nr etc) ppm]  [* Anmarkningar
0 Fy
15 Le
8 grSa X Prov taget, siktanalys
9,5 Stopp mot berg
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