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1 INLEDNING

WSP har fatt i uppdrag av Landskrona stad att genomfora en
dagvattenutredning vid Tuna 73:1 p& Ven, Landskrona kommun.
Dagvattenutredningen utfors for att bedoma majligheten till lokalt
omhandertagande av dagvatten inom fastigheten.

Som en del i dagvattenutredningen har marklagrens genomslapplighet,
deras hydrauliska konduktivitet, undersokts. Undersikningen har bestatt i att
utféra slugtester i grundvattenrér, utvardera och berékna den hydrauliska
konduktiviteten (aven kallat K-varde) i marken vid respektive grundvattenror.

Konduktiviteten har anvants for att berékna vilken volym vatten som marken
kan ta hand om, markens infiltrationskapacitet per ytenhet. Utifran uppgifter
pa den nettonederbord som faller pa fastigheten har storleken pa
infiltrationsytan som behdvs for att ta hand om nederbdrden beréknats.

1.1 GRUNDVATTEN - OCH MARKFORHALLANDEN

Tre grundvattenrdr, med rér-ID 22W02, 22W03 och 22W07, har undersokts i
omradet. Grundvattenréren (50 mm ¢ PEH) &r drivna sex meter ned i
jordlagren (figur 1 och tabell 1). Enligt utférda geotekniska undersékningar
(Rapport OMMU Tuna Ven, 2022) bestar de naturliga jordarterna i
undersokningsomradet av lermoran samt sand/sandmoran. Inom omradet
har jorddjupet skattats till >50 m. De naturliga jordarterna overlagras av
fyllnadsmassor som patraffats inom de éversta metrarna fran markytan.

Vid 22W02 utgors jordlagren huvudsakligen av sand och finsand med inslag
av silt samt nagot inslag av lera.

Vid 22W03 utgors jordlagren av lerig sand till sandig lera mellan 0,25 — 1,40
meter under markytan (m u my), darunder &r det huvudsakligen finsand med
nagot inslag av lera.

Jordlagren vid provpunkt 22W07 bestar av sandig lera mellan 0,8 - 1,5 mu
my, darefter av finsand till lerig finsand mellan 1,5 — 4 m under markytan.
Mellan 4 —5 m u my finns varvig lera och mellan 5 — 6 m u my aterfinns
nagot lerig finsand.

Uppmatta grundvattennivaer visar att ror 22W02 och 22W03 har liknande
grundvattenniva +30,45 m respektive +30,86 m medan i rér 22W07 ligger
+32,63 m. Stromningsriktningen for grundvattnet inom det aktuella omradet
bedéms darfor utifrdn uppmatta grundvattennivaer vara mot nord/nordvést.
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Figur 1. Placering av grundvattenréren (bldmarkerade) inom del av Tuna 73:1.
Bla pil visar den tolkade grundvattenstromningen i omradet.

Tabell 1. Information om grundvattenrdren, grundvattenniva innan teststart samt
bedomd jordart vid filterniva.

Filterlangd och

Ror ID (RE?OTJO) S(Ezﬁzsggg)é (C;z\+/|-2rgJi(\)lo€)1 niva” kf]i(l)tlrci,jr{:l\ri:/\éli:il
(m / RH2000)

22W02 35,44 29,44 +30,45 2/+29,44+ill +31,44 siFSa

22W03 36,16 30,16 +30,86 2/+30,16till +32,16 FSa, (cl)FSa

22W07 37,61 31,61 + 32,63 2 /+31,61till +33,61  VvCl, (cl)FSa

* Filterniva &r framraknad utifrdn antagandet att filterbotten &r belagen vid grundvattenrérets

botten.

**Beddmning redovisad i Rapport OMMU Tuna Ven (WSP, 2022)

2 GENOMFORANDE

2.1 Slugtest

Den hydrauliska undersdkningen i de tre grundvattenréren genomférdes
2022-11-09. Grundprincipen for slugtester gar ut pa att man momentant
andrar den vilande grundvattenytan, for att darefter mata aterhamtningen till
ursprunglig niva. | de tester som utférts har grundvattenytan hojts genom att
vatten hallts i grundvattenréren, med en malsattning pa ca en meters héjning
fran vilande grundvattenyta.

Pa plats i falt konstaterades att grundvattennivan i alla tre grundvattenréren
ligger under respektive grundvattenrors dvre filterkant. Detta innebér att det
tillférda vattnet i réret kommer att kunna transporteras ut i jordvolymen
ovanfor den vilande grundvattenytan, vilket gor att aterhamtningen till den
ursprungliga nivan gar for fort jamfért med om den tillférda vattenvolymen
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skulle stromma ut i vattenmaéttat jordmaterial. Det var vid falttillfallet inte
méjligt att fa tag pa utrustning for att géra slug test genom att istallet
momentant sdnka grundvattenytan i grundvattenréren.

Matning av grundvattenytans hojning och aterhamtning gjordes bade
manuellt och med en automatisk trycknivagivare. Fore teststart
programmerades trycknivagivare till matintervallet 1 matning/10 sekunder
och installerades i grundvattenréret. Ursprungliga grundvattennivan mattes
med ljuslod. Slugtesterna utférdes sedan genom att en bestamd mangd
vatten (ca 3 liter) halldes i grundvattenroret for att uppné ca 1 meters
héjning. Darefter pabérjades den manuella matningen med intervallet fem
minuter tills grundvattennivan aterhamtat sig till den ursprungliga nivan fére
slugtestet. D& vattennivan hade atergatt till ursprunglig niva, avslutades
testet och trycknivagivaren togs upp.

Snabbt aterhamtningsforlopp uppmattes i ror 22WO07 dar tva slugtester
kunde utféras efter varandra. | rér 22W03 med langsamt
aterhamtningsforlopp utfordes endast ett test. Tre test utfordes i 22wW02, dar
matning utférdes enbart med hjélp av ljud/ljuslod med ett bestamt
matintervall med tatare nivdmatningsintervall de férsta 5 minuter.

Tabell 1: Visar antalet test som utférdes for respektive rér samt vilket matinstrument
som anvandes.

Ror ID Antal test Matinstrument Matintervall

22W02 3 Ljus/ljudlod 1 gang/30 sekunder

22W03 1 Diver 1 gang/10 sekunder

22W07 2 Diver 1 gang/10 sekunder
2.2 Analys

Data insamlat av trycknivagivarna har utvarderats i utvarderingsprogrammet
AquiferTest 9.0. | programmet passades en rét linje till &terhamtningskurvan
dar rata linjens lutning motsvarar K-vardet. Utvarderingen utférdes med tva
olika utvarderingsmetoder; Hvorslev och Bouwer & Rice. Metoderna valdes
da de ar tva av de vanligaste metoderna att anvanda for utvardering av
slugtest. Hvorslevs metod ar anvandbar for att utvardera slutna akvifarer och
Bouwer & Rice for 6ppna. Bdda metoderna forutsatter att grundvattennivan
ar ovanfor grundvattenrdrets filterdel (Bouwer, 1989; Brown m.fl. 1995;
Duffield 2014). Eftersom grundvattennivan i alla tre grundvattenréren ligger
under respektive grundvattenrérs dvre filterkant finns en risk att den
hydrauliska konduktiviteten 6verskattas. Konservativa antagen har gjorts for
att minska paverkan av denna felkalla.

3 RESULTAT

3.1 HYDRAULISK KONDUKTIVITET

Analys av aterhamtningskurvan resulterade i beraknade K-varden for
samtliga undersokta grundvattenrér, se tabell 3.
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Tabell 3: Beraknad hydraulisk konduktivitet fér varje enskilt Grundvattenrér. Har
presenteras aven andelen av filtret som ar vattenmattat.

Grundvattenror Hydraulisk Kommentar Vattenytan
konduktivitet ovan filter?
(m/s)
22W02 1,52 * 10 Ca 50 % av filtret ar Nej
over
grundvattennivaytan
22W03 5,48 * 108 Ca 50 % av filtret ar Nej
over
grundvattennivaytan
22W07 4,19 * 108 Ca 65 % av filtret ar Nej
over
grundvattennivaytan

Jordlagren vid ror 22wW03 och 22W07 bestar generellt av finare material
vilket resulterade i K-varden inom intervallet 4,2 x 108 — 5,5 x 10°8.
Jordlagren kring 22W02 bestar av nagot grévre material vilket resulterade i
ett K-varde 1,5 x 10°.

Utvardering av de olika testen for varje rér och med de bada
utvarderingsmetoderna har resulterat i ett spann av K-varden per rér. Utifran
dessa har det lagsta K-vardet valts for att ge en konservativ bedémning pa
genomsléapplighet i jordlagren.

| samtliga grundvattenror lag grundvattennivan under filterdelens évre kant.
D& analysmetoderna forutsatter att vattennivan ligger ovanfor filterdelens
ovre kant medfér detta en osakerhet kring de berdknade K-vardena, dar
utvardering kan ge for hoga resultat (tabell 3). Vidare uppnaddes inte en
héjning pa en meter for flertalet av testerna, vilket ger nagot osakert resultat.
Valda véarden ar dock konservativt valda enligt ovan, vidare bedéms véarde
rimliga utifrdn erfarenhetsvarden pa aktuella jordlager.

Sammanfattningsvis kan man konstatera att bada utvarderingsmetoderna,
Hvorslev och Bouwer & Rice, har erhallit lika resultat med god
dverensstammelse mellan upprepade test. Bada metoderna tyder pa grovre
material och snabbare infiltration vid 22W02 an vid 22W03 och 22W07.

Se bilaga 1 for analysrapporter med utférd passning enligt
utvarderingsmetoderna.

3.2 INFILTRATIONSKAPACITET

Utifrdn K-vardena beraknades infiltrationskapaciteten lokalt vid respektive
ror.
Berakningen har utférts genom att anvanda Darcy’s lag:
v=k*i
Dar:
- v ar fledeshastigheten (m/s)
-k &r den hydrauliska konduktiviteten (m/s)

- i ar gradienten (dimensionslos)
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Under forutséttning att infiltrationsytan &r 1 m? och att infiltrationen sker i
omattad zon ovan grundvattenytan, d& gradienten ar 1, kan
infiltrationskapaciteten beraknas i m%/s per m?.

Resulterande infiltrationskapacitet vid respektive grundvattenrér framgar av
tabell 4.

Tabell 4: Visar infiltrationsberékningar utifrn de tolkade K-vardena samt med
hjalp av uppgifter om nettonederbord fran Sveriges vattenbalans, SMHI (se

kapitel 4).
Grundvattenror Infiltration I/s*m? Infiltrationsyta m?
22W02 0,0015 30
22W03 0,00005 740
22W07 0,00004 970

4. SLUTSATSER

Utifr&n infiltrationskapaciteten per m? kan en lamplig storlek p&
infiltrationsanlaggningen berdknas. Den nettonederbérd som faller pa
fastigheten pa arsbasis bor anvandas for berakningen. Uppgifter fran SMHI
(https://www.smhi.se/vader/mark-och-vatten/vattenbalans, 2022-11-16) ger
en nettonederbord pa 189 mm/ar for Ven. Da fastigheten ar pa ca 6700 m?
innebar det att det kommer ca 1275 m® nederbérd pa fastigheten pa
arsbasis. Storleken i m? for infiltrationsanlaggningen beraknas darfor utifran
hur manga m? som behdvs for att infiltrera nederbérdsvolymen ca 1275 m®
per ar. For berakningen har forutsatts att hela volymen ska kunna infiltreras
vid respektive grundvattenror.

De resulterande ytorna som behovs for infiltrationsanlaggningen vid
respektive grundvattenrdr framgar av tabell 4. Av resultatet framgar att det
behdvs minst yta for infiltration vid grundvattenréret 22WO02 och betydligt
storre ytor vid grundvattenréren 22W03 och 22WO07. Ett lage for
infiltrationsanlaggning vid grundvattenrér 22W02 bedéms darfor vara mest
gynnsamt. Jordlagren har har hégre genomslapplighet &n jordlagren vid de
andra undersotkta punkterna 22W03 och 22WO07.

Aven om infiltrationskapaciteten vid grundvattenréret 22W02 &r hdgst inom
fastigheten, &r den inte att betrakta som en hdg infiltrationskapacitet, snarare
nagot under medel. Givet den beraknade storleken bor det 4nda finnas
gynnsamma forutsattningar for att infiltrera nederbdrd inom fastigheten.

Eftersom infiltrationsanlaggningens yta ar framraknad utifrén
arsmedelnederbord bor en berakning utforas for ett infiltrationsbehov utifran
den nederb6rdsmangd som kommer vid 6nskad aterkomsttid. Det ar dven
mojligt att utforma infiltrationsanlaggningen som ett férdréjningsmagasin med
infiltration i botten, fér att kunna fordroja stérre nederbérdsmangder som
overstiger infiltrationsanlaggningens infiltrationskapacitet.
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Infiltrationsanlaggningens botten bor befinna sig minst 1 m ovanfor hégsta
uppmatt grundvattenniva pa arsbasis. Eftersom de grundvattennivaer som
maétts inom den har undersokningen ar fran hosten, nar grundvattennivéerna
generellt ar l&ga, bér matning av grundvattenniva for detaljprojektering av
infiltrationsanlaggningen utféras under vintern, framfor allt i perioden
februari-mars da grundvattennivan generellt &r som hdgst.

Vidare bor det undersokas hur infiltrerad nederbérd ror sig fran fastigheten
och om det finns risk for paverkan pa nedstroms liggande fastigheter. Detta
kan utféras i samband med detaljprojektering.

BILAGOR

Bilaga 1 — Utvardering slugtest
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Bilaga 1

Number: 10342341

Client: Landskrona kommun

Slug Test Analysis Report
Project: Tune 73-1, Ven

Location: Ven | Slug Test: 22W03 test 1 Test Well: 22W03
Test Conducted by: Hiba och Oscar Test Date: 2022-11-09
Analysis Performed by: Hiba och Oscar | Hvorslev Analysis Date: 2022-11-15

Aquifer Thickness: 200,00 cm

Tid [s]
0 4000 8000 12000 16000

10

h/7hO

0
22WO03
Calculation using Hvorslev
Observation Well Hydraulic Conductivity
[m/s]

22W03 5,48 x 10°
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Slug Test Analysis Report

Project: Tune 73-1, Ven

Number: 10342341

Client: Landskrona kommun

Location: Ven

| Slug Test: 22W03 test 1 Test Well: 22W03

Test Conducted by: Hiba och Oscar

Test Date: 2022-11-09

Analysis Performed by:

| Bouwer & Rice

Analysis Date: 2022-11-16

Aquifer Thickness: 200,00 cm

4000

Tid [s]
8000 12000

16000

100

10

h/7hO

0

22W03

Calculation using Bouwer & Rice

Observation Well

Hydraulic Conductivity
[m/s]

22W03

5,79 x 10°®
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Slug Test Analysis Report

Project: Tune 73-1, Ven

Number: 10342341

Client: Landskrona kommun

Location: Ven | Slug Test: 22W07 test 1 Test Well: 22W07

Test Conducted by: Hiba och Oscar

Test Date: 2022-11-09

Analysis Performed by: Oscar | Hvorslev

Analysis Date: 2022-11-16

Aquifer Thickness: 200,00 cm

0 1000 2000

Tid [s]
3000 4000 5000 6000

10

0
22WO07
Calculation using Hvorslev
Observation Well Hydraulic Conductivity
[m/s]

22W07 1,34 % 107
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Slug Test Analysis Report

Project: Tune 73-1, Ven

Number: 10342341

Client: Landskrona kommun

Location: Ven

| Slug Test: 22W07 test 1 Test Well: 22W07

Test Conducted by: Hiba och Oscar

Test Date: 2022-11-09

Analysis Performed by: Oscar | Bouwer & Rice Analysis Date: 2022-11-16
Aquifer Thickness: 200,00 cm
Tid [s]
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
100
10

0

22WO07

Calculation using Bouwer & Rice

Observation Well

Hydraulic Conductivity
[m/s]

22W07

1,07 x 10”7




Number: 10342341

Client: Landskrona kommun

Slug Test Analysis Report
Project: Tune 73-1, Ven

Location: Ven | Slug Test: 22W07 test 2 Test Well: 22W07
Test Conducted by: Hiba och Oscar Test Date: 2022-11-16
Analysis Performed by: Oscar | Hvorslev Analysis Date: 2022-11-16

Aquifer Thickness: 200,00 cm

Tid [s]
0 2000 4000 6000 8000 10000

10

h/7hO

0,1

0
22WO07
Calculation using Hvorslev
Observation Well Hydraulic Conductivity
[m/s]

22W07 8,82 x 10°




Number: 10342341

Client: Landskrona kommun

Slug Test Analysis Report
Project: Tune 73-1, Ven

Location: Ven | Slug Test: 22W07 test 2 Test Well: 22W07
Test Conducted by: Hiba och Oscar Test Date: 2022-11-16
Analysis Performed by: Oscar | Bouwer & Rice Analysis Date: 2022-11-16

Aquifer Thickness: 200,00 cm

Tid [s]
0 2000 4000 6000 8000 10000

10

h/7hO

0,1

0
22WO07
Calculation using Bouwer & Rice
Observation Well Hydraulic Conductivity
[m/s]

22W07 4,19 x 10°®




Number: 10342341

Client: Landskrona kommun

Slug Test Analysis Report
Project: Tune 73-1, Ven

Location: Ven | Slug Test: 22W02 test 2 Test Well: 22W02
Test Conducted by: Hiba och Oscar Test Date: 2022-11-09
Analysis Performed by: Oscar | Hvorslev Analysis Date: 2022-11-16

Aquifer Thickness: 2,00 m
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22W02
Calculation using Hvorslev
Observation Well Hydraulic Conductivity

[mis]

22W02 2,26 x 10°




Number: 10342341

Client: Landskrona kommun

Slug Test Analysis Report
Project: Tune 73-1, Ven

Location: Ven | Slug Test: 22W02 test 2 Test Well: 22W02
Test Conducted by: Hiba och Oscar Test Date: 2022-11-09
Analysis Performed by: Oscar | Bouwer & Rice Analysis Date: 2022-11-16

Aquifer Thickness: 2,00 m
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22W02
Calculation using Bouwer & Rice
Observation Well Hydraulic Conductivity
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22W02 1,69 x 10°




Number: 10342341

Client: Landskrona kommun

Slug Test Analysis Report
Project: Tune 73-1, Ven

Location: Ven | Slug Test: 22W02 test 3 Test Well: 22W02
Test Conducted by: Hiba och Oscar Test Date: 2022-11-16
Analysis Performed by: Oscar | Hvorslev Analysis Date: 2022-11-16

Aquifer Thickness: 2,00 m
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Calculation using Hvorslev
Observation Well Hydraulic Conductivity
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22W02 2,13x 10°




Number: 10342341

Client: Landskrona kommun

Slug Test Analysis Report
Project: Tune 73-1, Ven

Location: Ven | Slug Test: 22W02 test 3 Test Well: 22W02
Test Conducted by: Hiba och Oscar Test Date: 2022-11-16
Analysis Performed by: Oscar | Bouwer & Rice Analysis Date: 2022-11-16

Aquifer Thickness: 2,00 m
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Observation Well Hydraulic Conductivity
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22W02 1,69 x 10°




Number: 10342341

Client: Landskrona kommun

Slug Test Analysis Report
Project: Tune 73-1, Ven

Location: Ven | Slug Test: 22W02 test 4 Test Well: 22W02
Test Conducted by: Hiba and Oscar Test Date: 2022-11-16
Analysis Performed by: Oscar | Hvorslev Analysis Date: 2022-11-16

Aquifer Thickness: 2,00 m
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Calculation using Hvorslev
Observation Well Hydraulic Conductivity
[m/s]

22W02 2,16 x 10°




Slug Test Analysis Report

Project: Tune 73-1, Ven

Number: 10342341
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Client:  Landskrona kommun
Location: Ven | Slug Test: 22W02 test 4 Test Well: 22W02
Test Conducted by: Hiba and Oscar Test Date: 2022-11-16
Analysis Performed by: Oscar | Bouwer & Rice Analysis Date: 2022-11-16
Aquifer Thickness: 2,00 m
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Calculation using Bouwer & Rice
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