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Inledning

Bergab har pa uppdrag av Orbicon utfort hydrogeologiska undersokningar vid
Sydvéstra Plania i Nacka kommun. Kommunen planerar en ombyggnation av
befintlig skolverksamhet och fritidsanlaggning. Pa sikt ska dven ett antal nya
flerbostadshus byggas i omradet. Det aktuella omradet har tidigare konstaterats vara
fororenat med bl.a. alifatiska och aromatiska kolvéaten samt tungmetaller.
Fororeningarna tros ha spridits fran tidigare industriverksamhet belagen i
anslutning till omradet, alternativt fran resterna av en narliggande fd deponi. De
utforda hydrogeologiska undersokningarna syftar till att undersoka grundvattnets
stromningsriktningar inom omradet samt utreda eventuella kopplingar mellan évre
och undre grundvattenmagasin.

Det hojdsystem som tillampats ar RH 2000.

Omradesforhallanden

Utredningsomradet avgransas i princip av Jarlaleden i norr, Planiavéagen i 6ster och
Gillevégen i soder. Idag domineras markanvandningen av offentlig service i form
av skol- och fritidsanlaggningar, men viss handels-/ affarsverksamhet aterfinns i de
ostra delarna. Norr om Jarlaleden ligger Sickla kdpkvarter, som tidigare huserat
diverse miljofarlig verksamhet. Bostadshebyggelse aterfinns véster om omradet
(flerbostadshus) samt sdder om Gillevagen (villaomrade). Narliggande
ytvattenférekomster omfattar Jarlasjon soder och 6ster om utredningsomradet.
Nivan i sjosystemet regleras genom dom fran 1998-10-21 (VA 95/93, DVA 72) och
far ej underskrida +5,435 samt ej heller dverskrida +5,645. Regleringen sker vid
Sickla Sluss.
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Figur 1. Oversiktskarta, Sydvéastra Plania. Den roda rektangeln anger det ca 4 ha stora omréde dar
hydrogeologiska undersdkningar utforts.

Utredningsomradet, vars areal uppgar till ca 4 ha, ar relativt flackt med marknivaer
kring +8,0 i de centrala delarna. Topografin stiger i 6stlig och vastlig riktning mot
bergomradena vid Nysatrahalvon respektive Tallbacken (Atlasvagen), samt avtar
svagt mot Kyrkviken i nordost och Jérlasjon i soder. Enligt information fran SGU:s
jordartskarta (figur 2) utgors ytjordlagren inom de laglanta, centrala delarna av
utredningsomradet av fyllnadsjord som vilar pa lera. | randzonerna mellan
bergsomradena och de utfyllda lerjordarna aterfinns moran.

De geotekniska undersokningar som gjorts i samband med den miljétekniska
undersokningen bekraftar att stora delar av omradet ar utfyllt och att jorden dérmed
bestar av fyllning ovan naturlig jord. Fyllningsmaktigheterna varierar mellan ca 2
och 5 m. De naturliga jordarna bedéms huvudsakligen utgoéras av lera ovan
friktionsjord. Lerjordens méktighet varierar mellan 2 och 6 m, medan
friktionsjordens maktighet uppgar till mellan 1 och 6 m. Bergnivan patraffas kring
+3 till -9,5, motsvarande 5 till 18 meter under markytan. De lagsta bergnivaerna
aterfinns i de centrala delarna av utredningsomradet och norr om detsamma, medan
bergnivan stiger ut mot randzonerna och vidare mot omradena i de 0stra, vastra och
sodra delarna, dar berget gar i dagen.
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Figur 2. Jordartskarta, rektangel visar ungefarlig lage for utredningsomrade.

Utfyllnaden av omradet har skett successivt under den industriepok, da bland annat
Atlas Copco hade storre fabriker i Sicklaomradet. En jamforelse kan goras mellan
haradskartan fran 1901 och en flygbild fran 1955 (figur 3 och 4) dar man tydligt
kan se hur tidigare dikade akermarker har fyllts ut. Det gamla diket mot Sicklasjon
bor ha passerat Gillevagen nagonstans nara korsningen med Langsjévagen.
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Figur 3. Utsnitt ur haradskartan fran &r 1901. Inzoomad karta i utklippet till hdger visar davarande
dikning i omradet i blatt.

Figur 4. Flygfotografi dver Planiaomradet ar 1955, visande bland annat deponin. Befintliga
byggnader for Sickla skola, som dven syns i figur 1, & markerade.
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Berggrundskartan fran SGU (figur 5), visar pa forekomsten av en deformationszon i
riktningen NV-SO, som stracker sig genom aktuellt omrade. Denna
deformationszon gar att urskilja ur terrangen genom att den sammanfaller med en
langstrackt svacka i just denna riktning. | samma svacka syns ett mindre vattendrag
i haradskartan fran 1901 (figur 3).

- strukturell formlinje, plastisk deformation
/ Sprod deformationszon (farkastning, spricka,
sprickzon)

_~~  Deformationszon, ospecificerad

Ultrabasisk, basisk och intermediar
Intrusivbergart (gabbro, diorit, diabas m.m.)

Stéllvis gnejsiga bergarter i svekokarelska
orogenen (1880-1740 miljoner ar)
Sur intrusivbergart (granit, granodiorit,
monzonit m.m

Sur Intrusivbergart Egranil‘ zranadiornt,
monzonit m.m.). Porfyrsk eller ogonforande

Huvudsakllien gnejsiga bergarter i
svekokarelska orogenen (2850-1870
miljoner ar)
sur intrusivbergart (granit, granodiorit,
monzonit m.m,|
Sur intrusivbergart (granit, granodiorit,
monzanit m.m PDr%yrlsk eller ogonforande
Ultrabasisk, basisk och intermediar
intrusivbergart (gabbro, diorit, diabas m.m.)
I:I Kvarts-faltspatrik sedimentar bergart
(sandsten, gravacka m.m.

Ultrabasisk, basisk och intermedidr omvandlad
bergart {amfibolit, eklogit m.m.)

Berggrundsobservationer

l. 'Y

Figur 5. Berggrundskarta fran SGU, rektangel visar ungefarligt lage for utredningsomrade.

3.1

Utforande

Grundvattennivamatningar utfordes genom bade manuella méatningar och med hjélp
av automatiska loggrar. Méatningarna utfordes dels under ostérda forhallanden och
dels i samband med ett hydrauliskt test (storda forhallanden).

Grundvattennivamatningar — ostérda forhallanden

Infor det hydrauliska testet mattes grundvattennivaer under ostérda forhallanden i
ovre och undre magasin. | samband med de inledande méatningarna installerades
automatiska dataloggrar i ett urval av tillgangliga observationsrér. En ny
infiltrationsbrunn etableras senare i undre magasin och ett antal nya grundvattenror
installerades i bade 6vre och undre magasin for att komplettera befintliga
matpunkter. Ostorda matningar utfordes darefter ocksa i de nya installationerna
(samordnades med omsattningspumpning infor vattenprovtagning i desamma for att
ej storas av dessa aktiviteter). Borrningsarbetena for samtliga installationer utférdes

med hjélp av tryckluft.
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Grundvattennivamatningar — stérda forhallanden
(infiltrationstest)

Det hydrauliska testet utfordes i form av ett infiltrationstest. Testet forbereddes
genom att sakerstalla vattentillgang fran en brandpost beldgen pa skolgarden och
dra fram slang férsedd med utrustning for flédesmétning samt -reglering till
infiltrationspunkten. Data fran de inledande, ostérda grundvattennivaméatningarna
indikerade att grundvattnets tryckniva inte skiljde sig vasentligt at mellan 6vre och
undre magasin. Mojligheten att upptécka eventuella kopplingar mellan 6vre och
undre magasin bedémdes vara storre vid infiltration till 6vre magasin &n vid
infiltration till det undre. Som infiltrationspunkt valdes GV130, bel4gen vid
konstgréasplanens nordvastra horn.

Infiltrationstestet inleddes onsdagen den 12/10 kl. 9 med ett startflode om ca 30
I/min. Overvakning av grundvattennivéer i évre och undre magasin utfordes
parallellt med infiltrationen genom manuella grundvattennivamatningar i
tillgangliga observationsror samt genom utplacerade automatiska loggrar. Efter ett
dygns infiltration med startflodet var nivaerna i de omgivande observationsroren
fortfarande opaverkade. Flodet hojdes darfor till ca 88 I/min. Okulara kontroller
gjordes aven av forekommande VA-system i omradet for att utesluta en eventuell
dranerande effekt orsakad av dessa. Framat eftermiddagen gav det 6kade
infiltrationsflodet respons i form av sma nivahojningar i bade 6vre och undre
grundvattenmagasin inom hela det undersokta omradet. Efter ett kortare avbrott
mellan kl. 15 och kl. 18 den 13/10 fortsatte sedan infiltration till 6vre magasin med
ett flode om ca 85 I/min fram till tisdagen den 19/10 kl. 10:30.

Totalt infiltrerades 765 m? vatten under drygt en veckas tid, vilket ger ett
medelflode for perioden som helhet (12-19/10) om ca 75 I/min. Ingen nederbord
foll under perioden da infiltrationstestet pagick.

De utplacerade automatiska loggrarna lamnades kvar drygt en vecka efter avslutad
infiltration for kontinuerlig 6vervakning av aterhamtningen.

Resultat och utvéardering av data
Ovre magasin

Grundvattennivaerna i dvre magasin varierade under perioden mellan ca +5,1 och
+5,4. Nivéerna i GV010 och GV070 tycktes genomgaende ligga ndgot hogre 4n i
ovriga matpunkter, vilket tyder pa att grundvattenstromningen i Gvre magasin ror
sig harifran och vidare in mot centrala delar av undersokt omrade. Gradienterna
inom 6vre magasin ar annars valdigt sma.

Grundvattnet uppvisade en sjunkande trend under perioden som foregick testet
(figur 6). Detta efter en mycket nederbordsfattig septembermanad. Vid ett
nederbordstillfalle i slutet av september kunde det dock noteras en nivahéjning som
var extra tydlig i GV010, GV060 och GV070. Att dessa reagerade kraftigare an
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ovriga matpunkter pa den nederbérd som foll beror troligtvis pa att de ar belagna i
randzoner och/eller i omraden med lagre andel hardgjord yta. Responsen kan ocksa

bero pa kontakt med lackande dagvattenledningar.
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Figur 6. Grundvattendata fran observationspunkter i évre magasin under perioden fore, under och

narmast efter utfort infiltrationstest.
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Infiltrationstestet gav upphov till en faktisk nivahojning i identifierat Gvre magasin

om ca 6 cm. Ser man till nivadata genererad under perioden da infiltrationstestet
pagick (figur 7) gar det att urskilja ett kluster av matpunkter som uppvisar tydlig
och enhetlig respons pa utford infiltration (GV020, GV030, GV140, GV16C,

GV160, GV120, m.fl.).

Nivaerna i 6vre magasin indikerar att det naturligt forekommer en nordostlig
stromningsriktning mot Kyrkviken och en sydostlig strdmningsriktning mot

Sicklasjon. Infiltrationsresponsen mot nordost kan antagligen vara mycket styrd av

underbyggnaden och draneringar langs Jérlaleden. Responsen dr ocksa mycket

tydlig mot sydost och den svacka som leder mot Sicklasjon. Att data fran enstaka

punkter avviker fran det generella monstret i klustret kan bero pa att det finns en

eller flera lokala grundvattendelare inom omradet. Omradet har ju varit dikat innan

mm)

Nederbord (
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utfylinaden med ytvattenflode bade mot Kyrkviken och Sicklasjon (figur 3). Senare

tids utfyllnad samt dranering och dagvattenbrunnar/-ledningar inverkar ocksa pa

stromningsmaonstren. Tittar man pa de fyra grundvattenréren med lagst uppmatta
nivaer, GV050, GV110, GV150 och GV170, kan man se att de tre sistnamnda har

en nagot lagre naturlig grundvattenniva. De uppvisar aven en tydligare respons vid

infiltrationsforsoket, medan responsen i GV050 &r knappt markbar. Det kan vara sa
att grundvattnets strémningsriktningar skiljer sig i GV050 och de dvriga punkterna.
Nivan i GV050 kan ocksa vara styrd av dranering i mark, som leder mot nordost

och férhindrar att grundvattennivan kan stiga éver en viss nivd. GV060 avviker
tydligt fran dvriga grundvattenrdr och visar ingen respons. Detta ror, belaget pa en

grusparkering, paverkas dock mycket av nederbérd. Orsaken kan vara

ytvattenpaverkan via lackage fran markytan eller en nara kontakt med en dagvatten-

eller dréneringsledning.
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rundvattendata fran observationspunkter i 6vre magasin under utfort infiltrationstest.

GV110, som ligger vaster om infiltrationspunkten, uppvisar mycket laga

30

20

Nederbord (mm)

grundvattennivaer trots att roret ar belaget mer centralt i omradet. Orsaken kan vara

narhet till eventuell markforlagd dranering och tidigare dikning av de akrar som
fyllts igen.
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Grundvattennivaerna i undre magasin varierade under perioden mellan ca +5,2 och

+5,4 m, se figur 8. Nivan i GVO7U ligger ndgot hogre an i 6vriga matpunkter,
beroende av topografi. Det &r dock oklart vad som hént mellan det att den
automatiska loggern placerades om i slutet av september och fram till att
infiltrationstestet paborjades.

Responsen i samband med nederbdrd &r tydlig dven i det undre magasinet, vilket
kan ses vid regntillfallena i slutet av september samt den 27-29 oktober. Dock &r
den inte lika kraftig och plétslig som i GV010 och GV070 (6vre magasin).
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Figur 8. Grundvattendata fran observationspunkter i
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Vid infiltrationstestet noterades en tydlig och likvéardig respons i samtliga
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tillgangliga observationsror i undre magasin, se figur 9. Den likvardiga responsen

talar for att det undre magasinet inom omradet &r sammanhéangande.
Infiltrationstestet gav upphov till en faktisk nivahojning i undre magasin om ca 4
cm.

En direkt respons vid start av infiltrationstestet kunde noteras i GVO7U, som ligger
relativt langt ifran infiltrationspunkten jamfort med resterande rér. Denna respons
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kan dven noteras i dvre magasin for GV070. Endast manuella métningar finns
under infiltrationstestet i GVO7 och det ar darfor svart att utvardera varfor den lag

pa en sa lag niva vid start av testet. Varfor den avviker fran resterande ror ar oklart,

mojligen kan det bero pa draneringar i omradet som bidrar till en direktkontakt

mellan infiltrationspunkt och GV07. Dock uppvisar inte GV06, som &r beldgen ca

40 meter fran GVO07, liknande respons.

Gradienterna i undre magasin ar aven har sma, men genererad data visar pa en
trolig sydostlig stromningsriktning mot Sicklasjon. Bergoverytan vid GV15U har
patréaffats pa ca 4,6 m, vilket ar nagot hogre &n omgivande ror. Dock ar
grundvattennivan i roret lagre &n omgivande ror. GV15U ser ut att vara belagen i
anslutning till en sdnka, som strécker sig i riktning langs med de
deformationszoner, vilka kan ses i bergrundskartan (figur 5) och det tidigare
vattendraget mot Sicklasjon. Trycknivan styrs troligen av sankan i berg och talar
for en huvudsaklig stromningsriktning inom omradet i en sydostlig riktning mot
Sicklasjon. Slutsatsen styrks daven av omradets topografi.
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Figur 9. Grundvattendata frn observationspunkter i Gvre magasin under perioden fore, under och
narmst efter utfort infiltrationstest.
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4.3 Variationer mellan 6vre och undre magasin

Samvariationen mellan nivaer i undre och 6vre magasin framgar tydligt i figur 10.

Responsen ar likvardig i bada magasinen och den sker dven samtidigt. Det talar for
att magasinen har kontakt antingen vid randzoner dar avskarmande lerlager saknas,
alternativt vid omraden dar avskarmande lerjord ersatts av fyllningsjord i samband
med tidigare anlaggningsarbeten.

Relativt mycket vatten krévdes vid infiltrationen for att kunna se en respons i
omradet, och indikerar en hog kapacitet i 6vre magasin som kan svilja” mycket
vatten innan nivaerna paverkas, vilket inte ar ovanligt i fylinadsjord. Det &r dven
mojligt att draneringar i omradet kan ha bidragit till den hoga kapaciteten genom
bortledning av vatten. Kapaciteten ar troligen inte lika hog i undre magasin, varfor
det hade varit svart att fa till ett tillrackligt hogt infiltrationsflode for att mojliggora
en respons i Gvre magasin.

Grundvattennivaerna i undre magasin uppvisar en hogre tryckniva jamfort med
dvre magasin, vilket indikerar att omradet ar ett utstromningsomrade.
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Figur 10. Responser pa grundvattenniva i undre och dvre magasin under infiltrationstest.

Uppdragsnummer US16033
Datum 2016-12-22
Revisionsnummer



Sydvastra Plania
12 (12)

bergab

Sammanfattning/slutsats

Grundvattennivaerna inom det undersokta omradet i Sydvéstra Plania varierade
under forsoksperioden mellan ca +5,1 och +5,4 m. Det &r troligt att omradet star i
hydraulisk kontakt med Jarlasjon/Sicklasjon, som regleras inom jamfcrbara nivaer.
Detta har dock inte kunnat bekraftas da nagon jamforelse av grundvattendata
gentemot aktuella vattenstand ej gjorts.

Observerade gradienter inom de olika magasinen var mycket sma, vilket bidrog till
att tolkningen av grundvattnets naturliga stromningsriktningar forsvarades.
Grundvattengradienten i undre magasin varierar nagot inom omradet men har
oversiktligt beraknats till ca 0,0004 till 0,0006 m/m. Ett strre, sammanhangande
undre magasin som sannolikt har en sydostlig stromningsriktning ut mot Sicklasjon
kunde dock identifieras. Transporten beddms ske via en naturlig séanka i bergets
dveryta, som l6per mot sydost.

Gallande 6vre magasin tyder genererad grundvattendata pa att det kan finnas flera
lokala magasin. Dessutom finns antagligen anlaggningar i mark som styr
grundvattenstromningen i vissa delar. Grundvatten i 6vre magasin transporteras
naturligt mot nordost ut mot Kyrkviken (del av Jarlasjon) via Jarlaleden. Transport
av grundvatten i 6vre magasin sker ocksa i riktning mot Sicklasjon i sydost langs
strackan for det tidigare vattendrag (via diken), som funnits innan utfyllnader och
byggnation. Grundvattengradienten &r, likt undre magasin, mycket liten och har
oversiktligt beréknats till ca 0,0003 till 0,0006 m/m.

| allménhet Iag trycknivaerna i det undre magasinet under undersokningsperioden
ett par cm hogre d4n motsvarande grundvattenniva i 6vre magasin, vilket indikerar
att omradet &r ett utstromningsomrade, alltsa att flodesstromningen &r uppatriktad.

Infiltrationsforsoket genererade i allméanhet likvérdig respons inom hela
utredningsomradet med den enda skillnaden att nivahjningarna var nagot storre i
dvre magasin jamfort med undre magasin (i medeltal ca 6 cm héjning i 6vre
gentemot 4 cm i undre). De samvariationer som kunde observeras magasinen
emellan i kombination med de begransade skillnaderna avseende tryckniva, talar
for att det finns relativt god kontakt mellan 6vre och undre magasin inom
utredningsomradet. Kontakt kan uppsta i omraden dar avskarmande lerlager saknas,
t.ex. i randzoner mellan berg och jord, alternativt i omraden dar avskarmande
lerjord ersatts av fyllningsjord i samband med tidigare anlaggningsarbeten. Det ar
dock svart att utvardera exakt var dessa kopplingar finns. Ungefarlig utbredning av
de naturliga randzonerna framgar av jordartskartan i figur 2. De sonderingar som
utfordes parallellt med installationerna av nya grundvattenror visade
tillfredsstéllande maktigheter avseende lerjord i undersékningspunkterna. De ar
dock bara representativa for sjalva sonderingspunkterna.
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Symbolforklaring

A Luftprovtagning

o Stord jordprovtagning

g) Grundvattenror

O Trycksondering

? Jord-bergsondering (JB)

L] Provgrop
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Planerade provtagningspunkter:

BH21-BH28
GV11-GV17

Tidigare provpunkter Konsult, ar

Faltanalys av gas, vatska och fast fas

Laboratorieanalys av gas, vatska och fast fas

BH14-BH20, GV08-GV10  Orbicon/Sandstrém, mars 2016
BHO08-BH13, GV02-GV07  Orbicon/Sandstrom, nov-dec 2015

BH01-BH07, GV01 Orbicon/Sandstrom, maj 2015
GV17C U, GV16C O WSP, 2009
GV21 (O/U) WSP, 2005
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