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Hydrogeologiskt utlatande, Vistra Sandudden

Bakgrund

| planerna fér en utbyggnad av vastra Sandudden, Ekerd kommun, ingar en
kanal in fran Mélaren som mynnar i en damm, se bifogad karta. Detta
utlatande behandlar grundvattensituationen idag samt vilken paverkan det
féreslagna vattenbyggandet har pa grundvattenflédet vid véstra Sandudden.

Utlatandet ersatter ett tidigare PM "Utlatande rérande en planerad damm och
kanals inverkan pa grundvattenutflédet till Méalaren vid Vastra Sandudden,
2003-02-17" da ny information har tillkommit. Utiatandet kompletterar
"Miljiskonsekvensbeskrivning fér vattenarbete i strandlinjen vid véastra
Sandudden, Eker6”. Utlatandet baseras pa faltundersékningar samt tillgangligt
material enligt referenslista.

Allmén hydrogeologisk beskrivning

Det aktuella omradet, det tidigare grustaget vid Sandudden ingar i den s&
kallade Uppsaladsen. Asavsnittet stracker tvars éver 6n fran Busviken i norr till
Sandudden och Fantholmen i séder. Fran jordartskartan, se figur 1 nedan,
framgar att en berg- och morénrygg stracker i vast-ostlig riktning och sannolikt
kan héga bergnivaer finnas under asen vid Ekerévagen. En grundvattendelare
kan dérmed finnas med ett ungefarligt lage langs Ekerévagen och
grundvattnet strémmar sydost ned mot Fantholmen respektive nordvist ned
mot Busviken. Inom det planerade byggnationsomradet ar svallsand karterat
langs Mélarstranden. Svallsand &r &smaterial som spolats ut ur den egentliga
asformationen och lagrats p4 sidorna nar landhéjningen hojde omradet ur
havet. Leran som &r karterad langs stranden langre vasterut kan finnas under
svallsanden.
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Figur 1 atsm'tt ur Jordartskartan Ae5, S6U. Grdnt = [sdlvsmaterial, rosaprickigt = svallsand eller
svallgrus, gult= ler, gratt eller biatt= berg- och morén
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Genomgang av tidigare hydrogeologiska utredningar

En kommunal vattentakt byggdes i bérjan pa 50-talet | &sen strax dster om
Sandudden (markerad som energibrunn i kartan). | samband med detta
utférdes en provpumpning som visade pa goda uttagsmdjligheter (ref 1). Infor
provpumpningen mattes det som kan anses vara den ostérda
grundvattennivan i omradet. Ungefar dar nuvarande observationsrér GV1,se
bifogad karta, &r belaget uppmattes en grundvattenyta ca 0,2 m dver Malarens
niva. Vid skolan var nivan endast nagot éver Malarens niva, detsamma gallde
nere vid Sandudden. Med andra ord sa var den ursprungliga
strémningsgradienten Ostlig till sydéstlig vid méttillfallet.

Kommunens vattentakt togs ur bruk pa 60-talet beroende pa en allt samre
vattenkvalitet (ref 2). Bland annat 6kade kloridhalten, jarn- och manganhalten
och hardheten. En ny provpumpning gjordes 1982. Brunnsomradet ar beléget
ca 50 meter fran Malaren och brunnen &r ca 18 meter djup och har
intagsdelen placerad mellan 4,5 och 16,0 m djup. Brunnen pumpades med ca
45 /s under provpumpningen och utredningen kom fram till foljande resultat:

 Grundvattenmagasinet &r mycket vattengenomslappligt.
Transmissiviteten har berzknats till 0,08 m%/s
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* Ingen influens av instrémmande Mélarvatten kunde pavisas trots att
brunnen &r beldgen nara Malaren.

e Grundvattennivan féljde generellt Malaren i dess nivavariationer.

» Den vattenkemiska provtagningen visade pa ett hart grundvatten med
héga kloridhalter.

Sedan 1984 anvénds brunnen som energibrunn (ca 7°C vatten utvinns) med
ett uttag av ca 45 I/s vilket inneburit ytterligare forhéjd kloridhalt (ref 3). Den
héga kloridhalten beror pa att brunnen tillgodogérs relikt saltvatten fran
djupare marklager. Relikt salt finns i hela Malardalen och &r en rest fran tiden
efter glaciationen d& Ostersjén var en salt havsvik (Littorinahavet). Salthalten
Gkar med djupet bl a beroende pa att saltvatten har hégre densitet an

sotvatten. Om det ytliga sétare grundvattnet pumpas bort férskjuts
saltgradienten uppat.

Redogérelse for faltundersdkningar

Inom ramen fér detta utlatande har foljande faltundersékningar utforts, se
bifogad ritning for lage:

e Sammanlagt 5 st grundvattenobservationsrér har drivits i omradet vid tva
tillfallen, 2002-11-14 och 2003-03-18. Vattenprov har tagits i tva av
dessa rér. Observationer av grundvattennivan har skett vid flera
tillfallen i dessa rér samti 2 st rér nere vid Sandudden.

e Geoteknisk sondering (viktsondering) i 8 st punkter inom och intill
omradet fér den planerade dammen och kanalen, 2003-03-19.

» Provtagning och kemisk analys av porvattnet i bottensedimenten utanfér
omradet, 2003-03-17. | tva profiler togs sammanlagt sex stycken
sedimentprover varav 4 st analyserades p4 lab.

Grundvattennivaobservationer

Avvagda nivaer for roréverkant och intagsniva redovisas i bifogade ritningar
GV1 och GV2. Laget for observationsroren visas i bifogad karta. Som hojdfix
vid avvégningen av grundvattenréren anvéndes Malarens niva vid mattillfallet
erhallet fran Stockholms Hamn. | tabell 1 nedan redovisas grundvattennivan
vid de matningar som utférts samt niva réréverkant. Rér GV3 har tyvarr tagits
bort efter de inledande matningarna. Rér G108 verkar inte stéllt in sig férran
vid den senaste matningen vilket kan bero pa tjéining.

]
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Tabell 1 Uppmatta grundvattennivaer (RH00)

SWECO VIAK

Rék (RHOO) | 2002-11-14 | 2002-11-18 | 2003-03-19 | 2003-03-31 | 2003-04-02

G106 2,2 - - 0,48 0,47 0,47

G108 1,88 - - 0,54 0,525 0,46

Gv 1 6,29 0,19 0,21 0,38 0,355 0,35

Gv2 4,77 0,2 0,21 0,39 0,365 0,36

Gv 3 3,06 0,16 0,1 - - -
Mélaren 0,13 0,14 0,32 0,27 0,30
Rb8301 3,6 - - - - 0,24
Rb8303 2,52 - - - - 0,28

Rak avvagd hdjdniva réréverkant

Ur tabellen framgér klart att grundvattennivan &ar hégst i de bagge vastligaste
roren och lagst intill energibrunnen vid Sandudden. Under hela mitserien &r
grundvattennivan i princip lika i Gv1 och Gv2. Detsamma verkar gélla for
G106 och G108. Dérmed kan slutsatsen dras att det inte finns nagon stérre
stromningsgradient vinkelratt ned mot Mélaren. Den uppmatta
strdmningsgradienten &r i huvudsak riktad mot sydost, vilket dven tidigare
utredningar visat. Stromningsgradienten mellan G106/G108 och Gv1/Gv2 &r
ca 0,03% och mellan Gv1/Gv2 och Rb8301 ca 0,02%.

Nivaskillnaden mellan Malaren och Gv1/Gv2 ar relativt konstant, 0,06 — 0,07
m, férutom vid mattilifallet den 31/3 dé skillnaden &r ca 0,09 m. Nivaskillnaden
for G106/G108 och Malaren var ca 0,16 m (G108 &r belagen ca 30 m fran

Mélaren). Observationsréren Rb8301 och Rb8303 visar att borta vid

Sandudden &r grundvattenmagasinet avsankt till en niva under Malarens
sjoyta. Skillnaden i niva mellan grundvattenréren (speciellt de strandnéra
G108 och GV2) och Mélaren visar att den hydrauliska kontakten mellan

grundvattenmagasinet och Malaren &r dalig, dvs att det férekommer ett lager
med tatande jordar, ex. ler eller silt, eller tdtande bottensediment. Nagot stérre
utfiéde av grundvatten kan alltsa inte férmodas ske till Malaren i detta omrade.

En berakning av storleken pa ett eventuellt utfidde redovisas i bilaga 1. Dar
har strémningsgradienten ned mot Malaren beréknats utifran uppmatt
nivaskilinad mellan G106 och G108 pa 1 cm. Sedan beréknades ett utfldde
langs en strandstrécka av 450 m vilket motsvarar langden av den planerade
kanalen och dammen. Ett totalt utfléde erhélls av ca 2,6 |/s vilket motsvarar ca
6 ml/strandmeter och sekund. D& ingen strémningsgradient uppmétts mellan
GV1 och GV2 &r sannolikt den berdknade strandstrackan Gverskattad. Det
skall ocksa noteras att nivadifferansen mellan G106 och G108 &r inom
felmarginalen fér avvégningen av réren. Troligen férekommer det partier dar
ett visst utfldde kan ske speciellt under delar av aret med hég
grundvattenbildning.
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Geologi

De geotekniska sonderingarna gjordes i syfte att underséka vilka jordiager
som kommer att genomschaktas vid anldggandet av den planerade dammen
och kanalen. Samt om dessa utgér en del av det huvudsakliga
grundvattenmagasinet. Resultatet redovisas i bifogad ritning G3.

Sonderingarna utférdes ned till ett djup motsvarande ca 3-5 m under
grundvattennivan (och Malarens sjoyta). | punkt 102 och 103 avslutades
sonderingen mot block eller berg efter ca 3,5 meter under mark eller ungefar i
niva med sjéytan. Sonderingsresultatet tolkas som sand eller grovre i samtliga
punkter. Inget tdtande lerlager patraffades i ndgon utav sonderingspunkterna.
Slutsatsen &r att de sandiga eller grusiga marklagren som kommer att
genomschaktas vid anlédggandet av kanalen och dammen tillhér den egentliga
asformationen och star i direkt hydraulisk kontakt med denna.

Bottensedimentprovtagning och vattenkvalitetsprovtagning

Bottensedimentet utanfér omradet har provtagits i tva profiler, se bifogad
karta, dar vattendjupet ékade fran 0,9 m ned till ca 3,5 m. | samtliga
provpunkter utgjordes bottensedimentet av sand utom i den yttersta punkten i
sektion 1 dar sedimentet utgjordes av ler.

Sedimentet provtogs med en rérprovtagare och témdes éver i en provburk.
Porvattnet dekanterades sedan pa lab. Vattnet exponerades saledes for
luftsyre vilket eventuellt kan ha paverkat den analyserade halten av sulfat
nagot. Grundvattnet provtogs i tva av grundvattenréren, Gv2 och G108.
Resultatet av vattenanalyserna redovisas i tabellen nedan tillsammans med
den genomsnittliga ravattenkvaliteten fér Norsborgs vattenverk vilket
representerar Malarens vattenkvalitet.

Tabell 2 Resultat vattenanalyser fran Grundvattenprovtagning och sedimentprovtagning Vastra
Sandudden

Amne/ Enhet | Ravatten | Sektion | Sektion | Sektion | Sektion | GV2 G108
Egenskap Norsborg | 1/0,9 1/32 | 2/0,9 | 221

Totalhardhet °dH 3 52 | 027 5,1 25 11 16
Kalcium Ca mg/I 16 28 1,2 28 9.8 60 92

Magnesium | Mg | mg/I 4,2 52 0,48 4,6 5,1 13 16
Sulfat S0, | mg/l 22 57 8,1 17,8 1,7 58,9 75,8
Klorid Cl mg/I 11 11,8 22,8 13,7 14,4 40,5 513
Fluorid F mg/| 0,27 0,65 0,25 0,53 0,21 0,71 0,73

Ur tabellen kan konstateras att grundvattnet &r betydligt hardare och har en
hégre halt av klorid, kalcium, magnesium och sulfat &n i &vriga prov. Daremot
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skiljer inte fluoridhalten s& mycket mellan grundvattenproverna och de
sedimentprov som &r tagna narmast stranden, se fetstil i tabell. Férklaringen
ar sannolikt att bottensedimentet har samma mineralsammansattning som
grundvattenmagasinets marklager. Porvattnet i sektion 2/2,1 har bast
Overensstammelse med Mélarvattnet av samtliga prov. De analyserade
halterna i provet fran sektion 1/3,2 avviker ifr&n 6vriga prover pa ett sadant
satt att analysresultatet verkar felaktigt. En eventuell férklaring &r att ett prov
centrifugerades pa lab.

Det gar inte utifrdn analyssvaren att s&ga om porvattnet 4r paverkat av ett
grundvattenutfiéde eller inte. Halterna ligger visserligen mellan méalarvattnet
och grundvattnet i kvalitet men avviker inte tillréckligt for att nagra sékra
slutsatser ska kunna dras. Det kan dock konstateras att kloridhalten i
grundvattnet &nda &r relativt lagt och att det inte gar att tala om en brackt
livsmiljo.

Beddmd paverkan av dammen och kanalen pa grundvattnet

Utbredningen av den planerade kanalen och dammen framgar av bifogad
karta. Den planeras enligt NCC schaktas ut till ett vattendjup av ca 1 m.

Dagens grundvattenniva i omradet &r utifran gjorda matningar i regel mellan
0,15 - 0,07 meter éver Malarens niva. De geotekniska sonderingarna visade
att kanalen och dammen kommer att schaktas ut i sand eller gruslager som &r
en del av huvudakviferen. D& den utschaktade kanalen och dammen Sppnas
upp mot Malaren kommer grundvatten att fldda ut ur kanalen tills
grundvattenytan &r i niva med Malarens sjdyta. Nar detta har skett bér
grundvattennivan i hela grundvattenmagasinet vara avsankt ca 0,05-0,15
meter. Om den genomsnittliga avsdnkningen ansatts till 0,1 m for omradet
mellan kanalutioppet upp till Ekerévagen och bort till &sens vastliga grans vid
vagen. Med en uppskattad grusporositet pa 30 % kan det momentana
grundvattenutflédet vid anlaggandet av kanalen berzknas till ca 8500 m°.
Denna mangd beddms inte paverka Méalarens vattenkemi namnvart pga
utspadning.

Om ett visst utfléde av grundvatten i dagsléget kan férekomma langs
Mélarstranden som berakningen i bilaga 1 visade sa kommer detta utflode att
minska med ett avsankt grundvattenmagasin.

Da grundvattenmagasinet redan &r avsénkt vid Sandudden pa grund av
uttaget i kommunens energibrunn kan det uppsta ett visst permanent infléde
av Malarvatten till grundvattenmagasinet. En berakning av risken for att
energibrunnen kan paverkas temperaturmassigt av det eventuella inflédet
redovisas i bilaga 2. Berakningen &r mycket preliminér och gav ca 100-260
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dagars transporttid fér temperaturfronten att na energibrunnen. Da
temperaturskillnaden vintertid som mest &r 7°C och inflodet endast skulle

utgéra en del av det till energibrunnen tillrinnande vatten bedéms risken fér att
energibrunnens effekt vintertid ska sjunka som liten.

Sammanfattning

Ovanstaende utredning och bedémning kan sammanfattas fér det aktuella
omradet for kanalen och dammen enligt féljande:

Grundvattnets flddesgradient &r i huvudsak sydostlig, dvs parallell med
Mélarstranden. Grundvattenflédet samt grundvattennivan inom det
aktuella omradet &r sannolikt paverkade av uttaget i kommunens
energibrunnen nere vid batklubben vid Fantholmen.

» Dagens grundvattenniva ar mellan 0,16 och 0,07 meter éver Malarens
niva i det aktuella omradet. Nivaskillnaden mellan Malarens yta och
grundvattennivan métt i de strandnéra observationsréren visar att
tatande jordlager eller bottensediment férekommer. Vid nuvarande
grundvattenférhallanden ar darmed utflddet till Malaren litet eller
obefintligt. Ett visst utfléde féretradelsevis under perioder med stor
grundvattenbildning kan dock inte uteslutas.

Jordlagersonderingarna l&ngs strackningen fér kanalen och dammen
visar att schaktning kommer att ske i sand- eller gruslager. Dessa
tillhdr mycket sannolikt det huvudsakliga grundvattenmagasinet eller
star atminstone i hydraulisk kontakt med detta.

En utschaktning av en damm och kanal innebar initialt ett utfléde av
grundvatten till Mélaren tills en ny balans mellan grundvattenmagasinet
och Mélaren uppréttas. Volymen kan grovt uppskattas till ca 8500 m®,
Det initiala utflédet bedéms inte paverka Mélarens vattenkvalitet
utanfér omradet.

Nar grundvattenmagasinet anpassats till den nya situationen med en
kanal och tillhérande damm kommer sannolikt ett visst permanent
infléde av Mélarvatten ske till grundvattenmagasinet pga uttaget vid
Sandudden. Detta infldde av, under vinterhalvaret, kallt vatten bér inte
paverka kommunens energibrunn.

SWECO VIAK AB
Vattenresurser
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Ritningar
1. Plankarta 6ver utfrda faltundersékningar
2. GV1 grundvattenrér
3. GV2 grundvattenrér
4. G3 Geoteknisk undersékning

Bilagor
1. Berékning utfléde langs Malarstranden

2. Berakning av risk fér kallvattenpaverkan pa energibrunn
3. Analysprotokoll, vattenkemi provtagning

Referenser
1. Yttrande Gver provpumpning inom Trakvista, Ekerdé kommun,

Stockholms Ian. (Viak AB 1952)Jordartskartan nr Ae.4 med tillhérande
beskrivning (SGU 1969)

2.Grundvattenvarme. Utvardering Ekerd (BFR rapport R56:1990)

3. Storstockholms framtida vattenférsérjning. (VBB Viak, KTH, J&W 1996)

4. Miljokonsekvensbeskrivningen for vattenarbete | strandlinjen vid Vastra
Sandudden (SWECO VIAK 2002)
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Bilaga 1

Berdkning av eventuellt utlickage till Mi3laren

Antagen niva skillnad G106 och G108:

Avstand G106 till G108:

Gradient( i)1: 0,01/137=
Antagen niva skillnad G108 och Malaren:

Avstand G108 till Malaren

Gradient (i2) 0,16/40=
Strandstracka med utldckage (b):

Antagen transmissivitet asmtrl;

Berékning

T1xi1xb=T2xi2xb

T2=T1 x i1/i2=
Q=T2xi2xb=

Slutsats

SWECO VIAK

1cm
137m
0,000073
16¢cm
40m
0,004
450m (langden for kanal och damm)
0,08m%/s

0,00146m?/s

0,002628m*/s
2.6lis

Med ovan antagna invérden blir utflédet langs en 450 m l&ng strandstrécka 2,6 I/s

eller knappt 6 ml per strandmeter och sekund.
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Bilaga 2

Berdkning av eventuell virmetransport till energibrunnen fran kanalen

Antagen niva skillnad kanal och energibrunn (Rb8301): 0,7 m (nivaskillnad vintertid enl. BFR 56:1990))
Avstand kanal och energibrunn (Rb8301): 500-600m

Gradient(i)1: 0,71/500= 0,0014

Antagen transmissivitet asmtrl: 0,08 m2/s

Akviferméktighet (h) 10m

Effektiv porositet ne 10%

Berdkning

Vattnets nettohastighet

v=T/h xix ne 0,000112m/s

Varmetransport hast 20% till 50% av vattenhastigheten

50% 0,000056 m/s
20% 0,0000224 m/d

Vérmetransporttid kanal till energibrunn
t=s/qv 103
258 dagar

Slutsats

Berakningen har en mycket stor osékerhetsfaktor. Bla indata for effektiv

porositet dr svar att ansétta korrekt. Uppgiften om att varmehastigheten uppgér till ca 50 %

av vattenhastigheten &r hdmtad ur BFR R101:1980. Sparamnesférsék fran Hyndevads vattentakt

i Eskilstuna (VA forsk rapport 99-14) gav att vattenhastigheten var ca 10 dgr och

varme trp hastighet var ca —50 dgr. Dvs att varmehast. endast uppgar till ca 20% av vattenhastigheten

Om den snabbare transporttiden &r den korrekta finns det en viss risk for att kommunens energibrunn
férlorar effekt under vinterhalvaret.

Da inflédet sommartid skulle véarma upp akviferen samt att inflédet endast skulle

utgdra en del av tillrinnande vatten till energibrunne bedéms &nda risken for negativ

paverkan vintertid som liten.
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