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Sammanfattning

Pa uppdrag av Rudsjon Entreprenad har Geosigma AB tagit fram en dversiktlig
hydrogeologisk utredning for en vagstrackning som planeras att anldggas genom det nya
detaljplaneomradet del av Kallfors 1:341 m fl utanfér Jarna i Sodertélje kommun.

Omradet utgors idag till storsta delen av en golfbana samt i den 6stra delen av planomradet
skogsmark. Enligt detaljplanen ar den framtida utformningen radhus, flerfamiljshus och ett
parkomrade langst i soder. Genom planomradet planeras en genomfartsvag anlaggas.

| vagkroppen planerar man forlaggning av olika ledningar sasom vatten- och
spillvattenledningar. Den planerade VA-schakten kan eventuellt ske under nuvarande
grundvattenniva och da bortledning av grundvatten klassas som vattenverksamhet, vilket
kraver tillstand fran mark- och miljddomstolen, behdver en geohydrologisk utredning
utforas. Det finns dock en undantagsregel som innebar att tillstand ej kravs da det ar
uppenbart att bortledningen inte medfor negativa konsekvenser for enskilda eller allmanna
intressen. Beddmningen huruvida undantagsregeln ar tillamplig eller ej ligger pa
verksamhetsutovaren.

Utifran de studerade geohydrologiska férhallandena, identifierade riskobjekt, identifierade
instromningsomraden for grundvatten samt den planerade VA-schakten ar det uppenbart
att det inte foreligger nagon risk med en permanent grundvattenavsankning. Geosigma
rekommenderar darmed att utnyttja undantagsregeln.
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1 Uppdraget

1.1 Bakgrund och syfte

Pa uppdrag av Rudsjon Entreprenad har Geosigma AB tagit fram en dversiktlig
hydrogeologisk utredning for en vagstrackning som planeras att anldggas genom det nya
detaljplaneomradet del av Kallfors 1:341 m fl utanfér Jarna i Sodertélje kommun.

Omradet utgors idag till storsta delen av en golfbana samt i den 6stra delen av planomradet
skogsmark. Enligt detaljplanen ar den framtida utformningen radhus, flerfamiljshus och ett
parkomrade langst i soder. Genom planomradet planeras en genomfartsvag anlaggas.

| vagkroppen planeras ledningar (t.ex. vatten- och spillvattenledningar) nedlaggas.

Den planerade VA-schakten kan eventuellt ske under nuvarande grundvattenniva. Eftersom
bortledning av grundvatten klassas som vattenverksamhet och kraver tillstand fran mark-
och miljodomstolen syftar utredningen till att utgéra underlag for bedémning om tillstand
for vattenverksamhet enligt 11:e kapitlet i miljébalken kravs. Ett influens- och
paverkansomrade ska bestammas for en grundvattenavsankning langs med vagkroppen dar
schaktning kommer att bedrivas. Potentiella grundvattenberoende riskobjekt identifieras
inom utredningsomradet.
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1.2 Definitioner
Fri grundvattenyta — Den vattenyta i marken som bildas i jamvikt med atmosfarstrycket

Grundvattenniva — | ett 6ppet grundvattenmagasin ar grundvattennivan lika med
grundvattenytans niva. | ett slutet magasin ar grundvattennivan lika med vattennivan i
brunnar eller observationsroér i kontakt med magasinet.

Hydraulisk gradient — Avser differensen i grundvattenniva mellan tva punkter dividerat med
avstandet mellan punkterna.

Hydraulisk konduktivitet (K-varde) — Ett matt pa férmagan hos geologiskt material
(berggrund, jord) att leda vatten.

Influensomrade — Det omrade vilket grundvattennivaerna influeras/paverkas/sanks av till
foljd av grundvattenuttag

Paverkansomrade — Det storsta omrade inom vilket dndringen i grundvattenniva far vara
storre an medgiven andring i grundvattenniva till foljd av grundvattenuttag.

Isotrop — Material har samma egenskaper i alla riktningar

Homogen — Beskriver ett tillstand dar nagot ar enhetligt, alltigenom lika. Motsatsen till
homogen ar heterogen

Randzon — Beskriver gransen i en akvifer dar grundvattennivan forblir oférandrad oavsett
grundvattenuttag i narheten

Vattenverksamhet — Juridisk term, som i svensk lagstiftning definieras i enligt 11 kap. 3§
miljobalken. En av flera vattenverksamheter definieras som bortledande av grundvatten

1.3 Allmant om grundvattenbortledning vid schaktarbete

Vid exempelvis schaktarbeten under den opaverkade grundvattennivan i samband med
schaktarbete finns det en risk for skador pa grundvattenberoende objekt. En langvarig
avsankning av grundvattennivaer kan orsaka skador pa exempelvis vagar, byggnader,
brunnar, riksintressen, kulturvarden och ledningar grundlagda pa |6sa jordlager samt ha en
negativ paverkan pa flora och fauna.

Ett hydrogeologiskt influensomrade definierar det omrade dar en grundvattenpaverkan sker
och ett paverkansomrade representerar det juridiska omrade dar avsankning av
grundvattenytan sker inom ett ansatt gransvarde foér maximal avsankning (ex. 1,0 mi berg
och 0,3 mijord), se Figur 1-1.
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Figur 1-1. Forklaring av de hydrogeologiska termerna influens- och pdverkansomrdde. Bild hdmtad
frdn SGU:s handledning fér bedémning av influensomrdade avseende grundvatten (SGU, 2020).

Beroende pa de hydrogeologiska forhallandena samt storleken av storningen pa
grundvattenmagasinet kan konsekvenserna variera. En naturlig grundvattendelare i ett
avrinningsomrade kan i vissa fall férandras vilket andrar forutsattningarna pa
grundvattenberoende objekt nedstroms ingreppet, se Figur 1-2.
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Figur 1-2. lllustration éver hur en grundvattensénkning kan férdndra férhdllande nedstréms
schaktomrdde dd en lokal grundvattendelare uppkommer till f6ljd av grundvattenbortledande
schaktarbete. Bild hidmtad fran SGU:s handledning fér bedémning av influensomrdde avseende
grundvatten (SGU, 2020).
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| dagslaget finns flera olika forebyggande tekniker att anvanda vid schaktningsarbeten under
grundvattennivan. Om infiltrationsmojligheterna ar goda kan man genom att avleda
bortpumpade volymer fran schakt till narliggande infiltrationsytor minska avsankningen av
omgivande grundvattennivaer.

Bortledning av grundvatten klassas som vattenverksamhet enligt 11 kap 3§ miljébalken och
kraver att en tillstandsansdkan hos Mark- och miljodomstolen lamnas in. Tillstandsanstkan
behover dock inte goras om det ar uppenbart att det inte foreligger nagon risk for allméanna
eller enskilda intressen vid en eventuell grundvattenbortledning.

2 Undersdokningsomrade

Det planerade VA-schaktet planeras att utforas i ett gatuomrade inom detaljplaneomradet
Kallfors dngar i Jarna, Sodertalje, Se Figur 2-1 och Figur 2-2.

Figur 2-1. Oversiktskarta dver planomradet, markerad med en rédstreckad linje.
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N

Konnektionslinje

Figur 2-2. Vagomradet som utretts markeras med rodstreckad linje.

Schaktningsarbeten vid vagbyggnationerna kommer utforas till 1 m under den befintliga
markytan. Utredningsomradet har definierats som omradet inom 200 m fran vagens
planerade strackning. Utredningsomradet utgors idag till storsta delen av en golfbana. Den
planerade vagstrackningen ligger till stor del i ett laglant omrade omgivet av héjder med
skog och berg i dagen i norr och 0st.
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Figur 2-3. Utredningsomrddet dr definierat att vara inom ett avstdnd pG 200 m fran den planerade vigens
stréckning.
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Figur 2-4. Topografin i och utanfér utredningsomrddet. Héjddata anges i RH2000.
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3 Geologi

| samband med planarbetet har ett Geotekniskt PM (AFRY, 2021) och en Markteknisk
Undersodkningsrapport (AFRY, 2021b) upprattats. En tidigare geoteknisk markundersékning
har utférts under 2016 (AC-Konsult, 2016). Totalt sett har 12 JB2-sonderingar, 3
hejarsonderingar, 35 vikt-sonderingar (vim), 11 st skruvprovtagningar, 2 kolvprovtagningar
och 11 st installationer av grundvattenror utforts.

Sonderingspunkterna har utnyttjats for att interpolera ett djup och kartlagga berggrund och
jordlager i omradet. Sonderingsfrekvensen langs vagstrackningen visas i Figur 3-1.

p \ @ s % b;i % o? i o

Teckenfdrklaring

. J Utredningsomrade
' Strickning av planerad vag [*
* Sonderingspunkter

Figur 3-1. Sonderingsfrekvens i utredningsomrddet.

Sonderingarna pavisar att maktigheten till berg ar storst i den vastra delen av omradet och
minskar Osterut.

En interpolerad profil langs med den planerade vagen dar niva for bergyta, dverkant pa

friktionsjord och markniva illustreras i Figur 3-2. Jordarten fran friktionsjordens overkant till
markyta utgors av lera. Profilen ar dragen fran vast till 6st. | de delar dar ett grundvattenror
ligger i ndrheten har dess hogsta och lagsta uppmatta grundvattenniva plottats in i profilen.
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Figur 3-2. Profil lings med den planerade végstrdckningen frdn ést till vést. Ytan éver friktionsjorden utgérs av
lera. | de delar ddr ett grundvattenrér ligger i ndrheten har dess hégsta och ldgsta uppmdtta grundvattenniva
plottats in i profilen.

Enligt SGU:s jordartskarta bestar storre delen av utredningsomradet framst av glacial och
postglacial lera med lag genomslapplighet, framst i golfbanans lagpunktsomrade. Vid
hojdpartierna norr och séder om vagen forekommer randomraden av berg i dagen, sandig
moran och postglacial sand som underlagrar leran i lagpunktsomradet. SGU:s jordartskarta
tillsammans med den interpolerade profilen visas i Figur 3-3.
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Figur 3-3. Jordarter och profildragning lings med den planerade véigen. Jordartskartan 1:25 000 - 1:100
000.

De maktigaste jordlagren forekommer langs profil A (0 — 300 m). Bergytan foljer den
brantare markprofilen med en avtagande respektive tilltagande ler- och friktionsmaktighet
som foljd langs med stracka B och C. SGU:s jordartskarta stammer generellt val 6verens med
sonderingen férutom langs med profil C dar det ytliga lerlagret har en storre utbredning.
Genomslappligheten ar hogre i randomraden déar berg, sand- och moranlager gar i dagen.

4 Geohydrologi

4.1 Avrinning och grundvattenbildning

Avrinningsomradet till den planerade vigen &r ca 0,6 km?2. Grundvattenbildningen sker
framst i randomraden i de hoglanta delarna dar moran och sand gar i dagen.
Grundvattenbildningen i dessa jordarter kan for omradet antas vara ca 225 mm/ar (Rhode,
2006) och betydligt lagre for leran om den antas ha en lag andel makroporer som
uppkommit till féljd av torkning. Grundvattenstromningen sker i den underlagrande
friktionsjorden i riktningen mot de mer laglanta omradena i vast.
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4.2 Grundvattenmatningar

| omradet har det installerats totalt 11 stycken grundvattenror for att 6vervaka
grundvattennivéerna i de tva detaljplaneomraden: Kallfors Angar och Norra Myrstugan.
Lagen for grundvattenrdren som nyttjats i foreliggande rapport redovisas i Figur 4-1.

Grundvattenrdren har matts kontinuerligt under 2 ars tid (2017-2019). En rapport 6ver
grundvattenmatningarna upprattades 2019 av Geosigma (Geosigma, 2019).

17GS04 17GS04_2 17GS01

17GS02

17G305

17GS07

Teckenforklaring

' Strackning av planerad vag
® Grundvattenror

Figur 4-1. Ldgen for grundvattenrér nyttjade i féreliggande rapport.

| Tabell 4-1 redovisas rorspecifikationer for de grundvattenrdr som ligger narmast den
planerade vagen. | tabellen anges dven beddmt magasin samt hogsta och lagsta uppmatta
grundvattenniva (RH2000) under perioden 2017 — 2019. Samtliga grundvattenror har sin
spetsniva mot berg och filtret har kontakt med underliggande friktionsjord (undre magasin).

Tabell 4-1. Rérspecifikationer samt hégsta och Iégsta uppmdtta grundvattenniva (RH2000) for respektive rér

Grundvattenror Roréverkant  Uppstick (m) Filterlangd (m) Magasin  Hogsta Gv-niva Lagsta Gv-niva
(RH2000) (2017-2019) (2017-2019)
RH2000 RH2000
17GS01 +37.51 1,08 0,7 Undre +36.7 +35.6
17GS02 +36.27 0,86 0,7 Undre +34.5 +34.4
17GS05 +35.08 0,6 0,7 Undre +33.9 +32.6
17GS07 +34.1 1,36 0,7 Undre +31.9 +31.5
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5 Schaktarbeten

Schaktarbetena for den planerade genomfartsvagen ar planerade att utforas ner till 1 m
under befintlig markyta. Berdkningar och eventuell paverkan pa grundvattennivaer har
darfor utgatt fran att grundvattenavsankningen utfors till 1 m under befintlig markyta.

Den planerade vagen har delats in i tva olika berdkningsdelar. Berdkningsdel 1 utgors av ett
scenario dar endast lera schaktas igenom och beradkningsdel 2 utgors av ett scenario dar ett
mycket tunt lerlager schaktas igenom och stdrre delen av schaktet utgors av friktionsjord.
Berakningsdel 1 representerar framst avsankningen i profil A och berdkningsdel 2 profil B
och C. Grundvattennivan har i samtliga berakningar konservativt antagits ligga i h6jd med
marknivan.

5.1 Bottenupptryckning

Problem med vattentryck underifran kan uppsta nér lerlagret under schaktbotten blir tunt,
till exempel vid 6vergangen fran lera till grévre, mer genomslapplig jord. Vattentrycket i den
grovre jorden vill da lyfta upp den tunna och tata schaktbotten av lera. Hogt vattentryck kan
till exempel uppkomma vid riklig nederbord.

| foreliggande utredning har ingen beradkning av risken for bottenupptryckning utforts, dock
har nagra problemomraden identifierats dar det eventuellt kan finnas risk for
bottenupptryckning. Dessa omraden finns framst dar lerlagret blir tunnare och 6vergar till
friktionsmaterial, se Figur 5-1. For mer information angaende geotekniska sonderingar,
jordlagerféljder och jorddjup, se AFRY (2021), AFRY (2021b) och AC-Konsult (2016).

Figur 5-1. Exempel pa problemomrade. Figur fran Schakta Sakert — Sdkerhet vid schaktning i jord — AB Svensk
Byggtjanst och Statens geotekniska institut, 2015.
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6 Analytisk metod for att uppskatta paverkansomrade i
jord

Det finns flera olika samband for att grovt berdkna ett paverkansomrades storlek i jord
analytiskt. Sambanden i en analytisk berdkning ar forenklade och antas galla under
stationara forhallanden. | och med att utférda sonderingar och uppmatta grundvattennivaer
visar pa att det aktuella grundvattenmagasinet ar slutet, har paverkansomradet beraknats
darefter.

| denna utredning har paverkansomradet beraknats utifran tre ekvationer. Lembkes ekvation
(ekvation 1) resulterar i influensradien fran schaktkant i en sluten akvifer. Utifran beraknat
influensavstand och influensradie i en sluten akvifer kan sedan paverkansomradets
utbredning berdknas. Paverkansomradets utbredning i en sluten akvifer berdknas enligt
Thiems brunnsekvation, enligt ekvation 2. Berdknat paverkansomrade baseras pa det
omrade utanfor det planerade schaktet dar grundvattenavsdankningen ar minst 0,3 m. En
grundvattenavsankning som ar mindre dn 0,3 m anses vara jamforbar med den naturliga
sasongsvariationen under aret, och anses inte utgéra nagon risk for sattningsskador pa
byggnader eller infrastruktur under byggskedet. Thiems ekvation beror av schaktets radie
(re), eftersom det planerade schaktet for vagen ar ca 800 m langt och i praktiken kommer
vara rektangulart har radien for en ekvivalent cirkel beraknats enligt ekvation 3.
Ekvivalentradien (re), har berdknats for delstrdacka A (schakt i lera) och delstracka B+C (schakt
i friktion). Bredden pa schaktet har mycket konservativt antagits vara lika bred som vagen,
enligt grova ritningar uppgar denna till 18 m. Samtliga parametrar redovisas i tabell 3-4.

Ry=H LS Ekvation 1
\)zw

In—
h(r)=H <1 - re) Ekvation 2

R
In=2
Te

A ,
- Ekvation 3
Vs

Te =
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Tabell 3-4. Parametrar for berédkning av influensavstdnd och radie for pdverkansomrade i ekvation 1 till 3

Berdkningsdel1 Berdkningsdel 2

Parameter Varde
Enhet Kommentar
Markyta +36.8 +43.7
Dimensionerande grundvattenniva +36.8 +43.7
Avsankningsniva +35.3 +42.2
Ursprunglig vattenpelare (H) 28 37 m Ra.knat fran
akviferbotten
Kvarvarande vattenpelare (h) 18 27 m Ra.knat fran
akviferbotten
Grundvattenbildning (W) 225 225 mm/ar
Radie for ekvivalent cirkel (re) 42 63 m

6.1 Berdknat paverkansomrade i jord under byggskede

| tabell 3-5 redovisas en sammanfattning av de berdknade resultaten. | tabellen redovisas
paverkansomradets utbredning i antal meter fran den planerade vigkanten, beroende av typ
av berdkningsdel och hydraulisk konduktivitet. Det geometriska medeltalet for hydraulisk
konduktivitet utifran litteraturvarden for lera och sandig moran i jordprofilen har berdknats
till 2,9x1078 m/s fér berdkningsdel 1 (lera) och 1,0x107® m/s for berakningsdel 2 (stor andel
friktionsjord: sandig moran).

Det berdknade paverkansomradet varierar beroende pa berdkningsdel. Paverkansomradets
utbredning ar som storst vid antagande om att schaktet till storsta delen utfors i
friktionsjord. Eftersom det vid berakning av paverkansomrade antagits att samma
hydrauliska konduktivitet forekommer i hela omradet foér delstracka A respektive B+C, samt
att det ar samma typ av grundvattenmagasin 6ver hela omradet, ar berakningarna
forenklade jamfort med hur det ser ut pa platsen i verkligheten. | Figur 6-1 redovisas
paverkansomradets utbredning. Vart att notera ar att schaktets kant antagits ligga vid
vagomradets avgransning bade i sydlig och nordlig riktning vilket innebar att
paverkansomradet utbredning sannolikt 6verskattas.

Tabell 3-3. Berdknade resultat fér pdverkansomrade fran kanten av det planerade vigomrddet

Grundvattenmagasin Berdkningsdel K[m/s] Paverkansomrade fran schaktkant [m]

Slutet 1 2,9x10°8 3
2 1,0x10° 25
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Teckenforklaring

[ Antaget schakt for vag

] Paverkansomréde (0,3 m). Avstdnd 3 - 25
frén schaktkant

Figur 6-1. Paverkansomrdde (gréna linjer) lings med planerad VA-schakt. Observera att schaktet antagits vara
lika stort som vigomrddet enligt detaljplanen vilket dr ett mycket konservativt antagande.

| Figur 6-2 redovisas profilen langs med vagen tillsammans med det generella djupet for det
planerade schaktet. Detta pavisar att schaktdjupet inte gar djupare dn lagsta uppmatta
grundvattenniva. Risken for att skapa sattningar, genom att sanka av grundvattennivan till
tidigare dranerade nivaer, ar mycket liten.
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Avstand m (vast till 6st)

Markyta Overkant friktionslager
Bergyta A  Hogsta uppmatta grundvattenniva
----- Planerat schaktdjup A Lagsta uppmatta grundvattenniva

Figur 6-2. Jordprofil lings med planerad vdg tillsammans med planerat schaktdjup (1 m under markyta) samt
ldgsta uppmdtta grundvattenniva i nérliggande grundvattenroér.

7 Grundvattenberoende objekt

7.1 Brunnar

En grundvattenbortledning kan paverka dricksvattenbrunnar saval som energibrunnar
negativt, i detta fall med en begransad bortledning i jord ar risken fér energibrunnar dock
obefintlig.

7.2 Sattningskansliga objekt

Grundvattenbortledning som leder till sdnkta grundvattennivaer kan ge upphov till
sattningsskador pa byggnader och infrastruktur om de star pa sattningskanslig jordart som
lera. Aven palade byggnader kan fa pahdngslaster som blir stérre &n vad de dimensionerats
for vid en grundvattenavsankning.

8 Diskussion och slutsats

Bortledning av grundvatten klassas som vattenverksamhet (enl kap 11 i Miljobalken) och
kraver tillstand fran mark- och miljddomstolen, det finns dock en undantagsregel som
innebar att tillstands ej krdvs om det &r uppenbart att bortledningen inte medfor negativa
konsekvenser for enskilda eller allmanna intressen. Bedomningen huruvida undantagsregeln
ar tillamplig ligger pa verksamhetsutovaren.

Schaktning for VA-ledningarna kan potentiellt ske under nuvarande grundvattenniva i
omradet och darmed kan grundvattenbortledning bli aktuellt, vilket innebar
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vattenverksamhet. En permanent dranering och minskad grundvattenbildning i omradet
innebar sankta grundvattennivaer. De planerade schaktarbetena i samband med
vagbyggnationen riskerar i detta fall inte att sanka grundvattennivaerna till nivaer som ligger
lagre an uppmatta nivaer inom omradet.

Vid konservativa antaganden dar grundvattennivan har antagits ligga i markytan berdknas
paverkansomradet stracka sig 3 m fran schaktet vid berakningsomrade 1 (schakt i lera) och
25 m fran schaktet fran berakningsomrade 2 (schakt i friktionsjord).

Kombinationen av:

1. Eventuell avsankning kommer inte ske till nivder som ar lagre an de naturligt
forekommande

2. Avsaknaden av grundvattenberoende skyddsobjekt

3. Paverkansomradet berdknas bli mycket litet, aven med konservativa antaganden

medfor att rekommendationen blir att undantagsregeln kan tillampas och att tillstand ej
kravs eftersom det ar uppenbart att eventuell bortledning inte medfér negativa
konsekvenser for enskilda eller allmanna intressen.

Sidan 21 (22)



Grap nr Uppdragsnummer Version

G E O S I G M A 22270 606961 1.0

9 Referenser

AFRY (2021). PM GEOTEKNIK Kallfors dngar med uppsamlingsvég Jérna, Sédertdlje. 2021-11-
04. Uppdragsnr: 201316

AFRY (2021b). MARKTEKNISK UNDERSOKNINGSRAPPORT, GEOTEKNIK. Kallfors éngar med
uppsamlingsvdg. 2021-10-28. Uppdragsnr: 201316.

Geosigma. (2019). Grundvattennivaer i Kallfors, 2019-03-02. Uppdragsnr: 604502.
Férfattare: Erik Palmfjord

Rhode, A., Lindstrom, G., Rosberg, J., & Pers, C. (2006). Grundvattenbildning i svenska
typjordar - 6versiktlig beréikning med en vattenbalansmodell. Uppsala: Uppsala Universitet -
Institutionen fér geovetenskaper Luft- och vattenldra.

SGU. (2020). Handledning - Bedémnings av influensomréde avseende grundvatten. Uppsala:
SGU.

SGU. (den 23 08 2022). SGU Kartvisare. Himtat fran https://apps.sgu.se/kartvisare

Sidan 22 (22)



