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Sammanfattning

Rejlers Sverige AB har pa uppdrag av Sédertélie kommun utfért en hydrogeologisk utredning i
syfte att oka forstaelsen for grundvattnets narvaro inom del av fastigheterna Tveta-Valsta 4:1
samt Jumsta 3:1 och vad som kan ske om grundvattennivaerna sanks. Sex observationsror har
installerats inom planomradet men det har gatt for kort tid for att de ska ge en god bild av hur
grundvattnet fluktuerar inom omradet. Initiala data indikerar dock att grundvattnets tryckniva ar
ytlig i lAgomradena och foljer topografin, vilket bekraftas av att lagomradena generellt ar blota
omraden. Grundvattennivan i hogre belagna omraden kan ligga mellan 3-5 meter under
marknivan. Grundvattnet i berg foljer spricksystemen.

Preliminara paverkansomraden har beraknats utifran en teoretiskt antagen avsankning av
grundvatten med 2 m i anslutning till planerade dagvattendammar. Modelleringen visar att
paverkansomradena i norr kan stracka sig 6ver Svealandsbanan, som da utgor ett skadeobjekt,
i det fall bortledning av grundvatten blir aktuellt. Det storsta paverkansomradet stracker sig
relativt langt norr om jarnvagen och kan da paverka aven annan infrastruktur. Kortare
strackningar av mindre vagar inom planomradet kan ocksa hamna inom paverkansomrade.

De kanda brunnar som ligger ca 250-300 m s6der om planomradet bedoms inte paverkas av en
eventuell grundvattensankning inom planomradet.

For att sakerstalla om grundvattenbortledning inom olika delar av planomradet behovs och i sa
fall hur de paverkar omgivningen, sa rekommenderas mer ingadende geotekniska och
hydrogeologiska undersokningar under projekteringen, eftersom geotekniska skyddsatgarder, t
ex. Overlast, behover planeras i god tid. Fyra ytterligare observationsror for grundvatten bor
installeras langs jarnvagen pa lermark. For att fa en bra bild 6ver grundvattennivaerna inom
planomradet sa kravs manadsvisa matningar 6ver minst ett ar. Dessutom behovs information
om verkliga schakt- och grundlaggningsnivaer. Harutéver kan andra anlaggningsarbeten
innebéra behov av bortledning av grundvatten vilket kan skapa kumulativa effekter.

Om grundvattenbortledning blir aktuellt bér &ven mer detaljerade berakningar av
paverkansomraden for grundvattenavsankning utforas i samband med detaljprojekteringen,
baserat pa baserat pa resultaten frdn rekommenderade undersokningar.

Bortledning av grundvatten ar alltid en tillstandspliktig vattenverksamhet, satillvida det inte kan
uteslutas att allmanna eller enskilda intressen paverkas. Rekommendationen &r darfér att man
samrader tidigt med potentiella sakagare for att fa information om grundlaggningsférhallanden
och eventuella data kring grundvatten och geologi kring deras anlaggningar.

Om det vid vidare utredning framkommer att jarnvag och annan infrastruktur ar k&nsliga for
avsankning av grundvatten, och darmed kan paverkas vid en eventuell grundvattenbortledning,
sa bor atgarder planeras for att skydda dem.
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1. Inledning och omradesbeskrivning

Detta dokument syftar till att ge en forstaelse for de hydrogeologiska forhallandena inom
och runt planomradet som visas i Figur 1. Denna rapport fokuserar pa grundvatten i
vattenforande lager och den naturliga grundvattenstromningen, vilket ar viktiga aspekter
under det fortsatta planarbetet. Inom ramen for detta underlag utvarderas de olika
aspekter kring hydrogeologi som ar relevanta for projektet i detta skede. | rapporten ges
rekommendationer baserat pa de beskrivna hydrogeologiska forhallandena och de
preliminart beraknade paverkansomradena.

Planomradet ar belaget i Sodertélje kommuns vastra del och gransar i vaster till
Nykvarns kommun dar planlaggning pagar parallellt. Planomradet ingar i omradet
Almnas i Sodertalje kommun som utvecklas till logistik- och industriomrade tillsammans
med omradet Morby i Nykvarns kommun. Gemensamt for de bada kommunerna
benamns omradet som Stockholm Syd och omfattar ca 1000 ha. Detaljplanen omfattar
delar av fastigheterna Tveta-Valsta 4:1 och Jumsta 3:1 (Jumsta) och ar cirka 190 hektar
som i huvudsak bestar av ett obebyggt skogsomrade.

| norr gransar omradet till Svealandsbanan. Norr om jarnvagen finns saval
lagakraftvunna planer som pagaende planlaggning fér verksamhetsomraden inom
industri- och logistikomradet AlImnas/Stockholm Syd.

| Oster gransar planomradet till en befintlig vag med ett stérre naturmarksomrade Gster
om denna. | séder &r plangransen anpassad till topografiska forhallanden och
strandskydd. Ca 300 m séder om planomradet ligger Langsjon. Soder om sjon, ca 1 km
bort, finns Vackstaskogens naturreservat och en yta som tidigare utgjort camping samt
ett villaomrade. Ca 250 m sydost om planomradet finns en gard, Hummeldal, som enligt
uppgift bedriver hastverksamhet.
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Figur 1. Oversiktlig karta med preliminart planomrade markerat inom den svarta linjen.

Planomradets topografi varierar mellan ca 35-75 m 6 h och utgors framst av
barrskogsmiljoer bestaende av produktionsskog, impediment och aldre skog.
Hojdpartierna domineras av hallmarker med tall. | svackorna férekommer stéllvis
fuktigare partier med l6vskog och sumpiga miljder. En mindre del av omradet bestar av
mer éppna marker.

| norr, langs jarnvagen, finns ett stérre 6ppet omrade som tidigare var del av ett
skjutomrade for det nedlagda regementet Ingl. Omradet &r idag delvis forsumpat och
utgor en del av ett storre dppet bldtare landskap som stracker sig 6ver till norra sidan av
jarnvagen. | soder och sydvast finns nagra mindre spridda omraden med
skogsplanterade och/eller igenvéxande jordbruksmarker.

Generellt har tidigare avvattnade marker blivit allt blotare genom att dikena inte langre
underhallits. Planomradet saknar bebyggelse, med undantag for nagra évergivna
byggnader, bl a tva kvarstaende militara forradsbyggnader i norr.

Det bor noteras att SWEREF 99 18 00 koordinatreferenssystem och RH2000
hojdsystem anvands i rapporten om inte nagot annat specificeras.
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2. Metod

For att teoretiskt beskriva grundvattenforhallandena i omradet har data fran SGU:s
databaser, sdsom jordartskartan och jorddjupskartan, SMHIs nederbdrdsdata samt
markhojdnivaer fran Lantmateriet anvants. Dessutom har observationsror for
grundvatten installerats fér att méata nivaerna i grundvattenmagasinen inom
planomradet.

Genom att analysera de vattenférande och genomslappliga egenskaperna hos olika
jordarter och bergets spricksystem, samt kopplingen mellan dem, har
grundvattenférhallandena i omradet bedémts. Det bor noteras att inga
deformationszoner eller stora spricksystem har hittats i SGU:s berggrundsdatabas.

3. Resultat

SGU:s jordartskarta visas i Figur 2 dar ytliga jordlager eller urberg redovisas.
Jordlagerfoljden varierar inom omradet, som till stor del visar pa berg i dagen och
moranjordar, som Overlagrar berget. Dar lera aterfinns ovanpa moranlagret pa berg
bestar den av bade glacial- och postglaciallera. Sma fickor av torvomraden ovanpa lera
pa moran pa berg finns i den sydvastra delen av planomradet. Grundvattennivaerna
foljer generellt topografin i laglanta omraden, medan de i hogre belagna omraden kan
ligga mellan 3-5 meter under marknivan.
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Figur 2. Installerade grundvattenrér med uppmétta grundvattennivaer och jordartskartan i bakgrunden,
Blatt, brunt, gult och rétt representerar moran, torv, lera och berg. Konturerna visar markhojdkurvor i
hojdsystemet RH2000.
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Forekomsten av moran, torv och berg inom planomradet spelar en central roll i det
hydrogeologiska systemet och den storsta delen av grundvattenbildningen sker har.
Moréanjord ar ett geologiskt lager med relativt hég vattengenomslapplighet. Organiskt
material som ackumulerats 6ver lang tid, t ex torv, har en hog formaga att halla vatten.
Grundvattnet i morén och torv ses darfor ofta som primara vattenkallor fér omgivande
ekosystem och méanskliga samhallen.

Omraden med glacial och postglacial lera har en betydligt Iagre grundvattenbildning.

Enligt SGU:s berggrundskarta bestar berget i det aktuella omradet framst av sedimentar
gnejs, med inslag av granit och tonalit-granodiorit, vilka ar bergarter som generellt har
en mattlig till hog vattengenomslapplighet jamfort med andra bergarter.

Grundvattnet i moran, torv och berg ar tatt kopplade genom olika hydrologiska och
hydrogeologiska processer. | moranen och torvmarken tranger regnvatten och
smaltvatten ned och bildar grundvatten och vattenreservoarer. Vattenreservoarerna
utgor viktiga kallor for grundvattnet som sedan kan réra sig genom porer och sprickor
ner i berggrunden. Avrinningen fran morénen och torven kan initiera strémmar och
floden i berggrunden och dessa floden kan i sin tur paverka vattenkvaliteten och
geologiska processer i berggrunden.

Omraden dar storre delen av grundvattenbildningen sker fungerar som
instromningsomraden medan till exempel diken, dar vattnet leds bort som ytvatten,
fungerar som utstromningsomraden. Det skapas i och med det en hydraulisk gradient
mellan instromnings- och utstromningsomradena. Hoga respektive laga
grundvattennivaer kan forvantas i inflddes- och utflodesomradena.

Sex observationsrér for grundvatten har installerats for att 6vervaka
grundvattennivaerna inom planomradet, GW02, GW05, GW08 GW14, GW25 och
GW201, se figur 2 for placering. Funktionskontroller har genomférts pa de installerade
observationsréren. De initiala trycknivaerna i de olika réren varierade mellan -0,38 m
(artesiskt) till 1,49 m under markytan. Se Tabell 1 nedan, kolumnen nast langst till
hoger.

Tabell 1. Initiala grundvattennivaer efter att grundvattenror installerats.

GW-ror | X Y z Ok ror GW- Avstand | Grundvattenniva | GW niva Datum
langd R6K under
markyta, m
GW02 6561122.092 121532.521 | 50.857 52.237 1.38 1.75 50.487 0.37 2024-04-11
GWO05 6560767.465 121540.596 | 45.26 46.76 1.5 2.38 44.38 0.88 2024-04-11
GWo08 6561032.299 121957.651 | 45.2 46.16 0.96 1.68 44.48 0.72 2024-04-11
GW14 6560834.564 122644.774 | 50.327 51.157 0.83 2.32 48.837 1.49 2024-04-11
GW25 6560484.158 122151.357 | 43.106 44.406 1.3 1.33 43.076 0.03 2024-04-11
GW201 | 6560444.697 123159.788 | 43.292 44.732 1.44 1.06 43.672 -0.38 2024-04-11

Grundvattentryck i glacial och postglacial lera kan uppsta pa grund av underliggande
moranlager. Detta &r sarskilt viktigt att beakta vid en eventuell grundvattenbortledning.
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Enligt SGU:s brunnsarkiv saknas brunnar inom planomradet. De narmaste tva
brunnarna, JUMSTA 4:1 och JUMSTA 3:1, ligger bada sydost om planomradet och ca
250 meter respektive 350 meter fran planomradet. Brunnen vid JUMSTA 4:1 har okand
anvandning och anvands som observationsrér, medan brunnen vid JUMSTA 3:1
anvands som energibrunn.

4, Preliminart beréaknat paverkansomrade

Ett teoretiskt paverkansomrade har tagits fram med hjalp av cl2api-verktyget, som
anvander SGU:s underlag sasom jordartskarta, forenklad geologi, bergnivakarta, samt
SMHI:s nettonederbdrdsdata och Lantmaéteriets Oppna hojddata for att faststélla
paverkansomradet med angivna draneringsnivaer till dppna schakter. cl2api-verktyget
forbereder filer for Modflow-NWT, som anvands for att berakna initiala och avsankta
grundvattennivaer pa grund av dranering. Skillnaden mellan de tva grundvattennividerna
benamns paverkansomrade. En teoretiskt antagen draneringsniva om cirka 2 meter i
moranen har ansatts, vilket genererar en motsvarande avsankning i trycknivan i lera for
varje planerad 0ppen schakt vid lagena for dagvattendammarna. | figur 3 redovisas
paverkansomradet vars yttre grans gar dar grundvattennivaerna har sanks med mer an
0,3 meter.

Det bor poangteras att det beraknade paverkansomradet ar baserat pa ett
schabloniserat antagande om avsankning med 2 m i férhallande till befintlig markyta i
samband med schaktarbeten. Det bor dven noteras att sma till stora avvikelser kan
forekomma mellan SGUs storskaliga databaser och verkligheten. For att kunna berakna
ett paverkansomrade i detalj behovs mer ingdende kannedom om grundvattennivaderna
lokalt och Gver langre tid, vilket inte finns att tillga i detta skede. Dessutom behovs
information om verkliga schakt- och grundlaggningsnivaer. Harutover kan andra
anlaggningsarbeten innebara behov av bortledning av grundvatten vilket kan skapa
kumulativa effekter. Nar mer information finns framme sa kan alltsd en modellering ge
helt andra resultat beroende pa resultat fran undersokningar samt omfattningen pa
grundvattenbortledning.
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Figur 3. SGUs jordartskarta visas i bakgrunden, med preliminara dammlagen och paverkansomraden
innanfor roda streckade linjer dar grundvattensankning mer an 0,3 m beraknas kunna ske vid en
avsankning om 2 m.

5. Potentiella skadeobjekt

Modelleringen visar att jarnvagen kan komma att ligga inom paverkansomraden for
eventuell grundvattenbortledning. Ett av paverkansomradena stracker sig aven norr om
jarnvagen inom ett omrade med infrastruktur. Det finns &ven enstaka mindre vagar inom
planomradet som kan hamna inom de teoretiska paverkansomradena. Se Figur 3.

De brunnar som finns redovisade i SGU:s brunnsarkiv bedoms ligga pa sa stort avstand
att de inte riskerar paverkas av en potentiell grundvattensankning.

6. Slutsatser och rekommendationer

Bortledning av grundvatten &r en tillstandspliktig vattenverksambhet, i det fall d&
allmanna eller enskilda intressen riskerar paverkas. Om allmanna eller enskilda
intressen uppenbart inte paverkas sa kan undantag fran tillstandsplikten goras. Det ar
verksamhetsutdvaren som har bevisbordan i detta avseende vilket innebar att en god
bild av grundvattensituationen &r viktig, inte minst eftersom omradet kommer byggas ut i
olika etapper.

Det foreslas att man samrader med Trafikverket for att inhamta uppgifter om jarnvagens
grundlaggning och deras uppgifter kring geoteknik och grundvattenforhallanden.
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Stora delar av den mer lagre belagna kvartersmarken férutsatts fyllas ut och den nya
hojdsattningen minskar behovet av schaktarbeten i grundvattenzonen. For att
sakerstalla om grundvattenbortledning inom olika delar av planomradet behdvs och i sa
fall hur de paverkar omgivningen, sa rekommenderas att man utfér mer ingadende
geotekniska och hydrogeologiska undersokningar i ett tidigt skede, eftersom
geotekniska skyddsatgarder, t ex dverlast, behover planeras i god tid. En god kontroll
av grundvattennivaer kraver langa matserier 6ver minst ett ar.

Det rekommenderas manatliga langtidsmatningar av grundvattennivaer under minst 1 ar
innan markarbeten pabdrjas. Fyra ytterligare observationsror for grundvatten bor
installeras langs jarnvagen pa lermark.

Om grundvattenbortledning blir aktuellt bor &ven en berékning av paverkansomraden
for grundvattenavsankning utforas i ett senare skede, baserat pa information om
planerade draneringsnivaer, grundvattennivadata fran langtidsmétningar och mer
detaljerade geotekniska undersokningar. Vartefter som nya anlaggningsarbeten blir
aktuella s& rekommenderas att modelleringen uppdateras utifran dessa.

Om det vid vidare utredning framkommer att jarnvag och annan infrastruktur ar kansliga
for avsankning av grundvatten, och darmed kan paverkas vid en eventuell
grundvattenbortledning, s& bor atgarder planeras for att skydda dem.

Slutligen betonas att osékerheten ar stor i detta tidiga skede kring behovet av
bortledning av grundvatten, eftersom det annu inte har tagits fram detaljerade underlag
for grundlaggning och hojdsattning av omradet.

Sammanfattningsvis betonas att det ar viktigt att potentiella risker hanteras pa ett
effektivt satt och att eventuella paverkade parter tas i beaktande.
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Berikningsbilaga

Inledning

Schaktarbeten planeras i omraden med ytligt grundvatten. Se Figur 1 fér planerade ldgen. Det
efterstravas att grundvattennivéer hélls under schaktbotten av olika skél, exempelvis for att utfora
arbete i torrhet eller undvika problem med grundvattenupptryckning. Denna niva benimns
drianeringsniva i bilagan.

En grundvattenbortledning kan leda till grundvattenavsankning utanfor schaktomrédet. Ett
omrade dir grundvattenavsankningen &r storre dn 0,3 m kallas paverkansomrade i bilagan. En
avsiankning om 0,3 m eller mindre anses vara jamforbar med den naturliga sdsongsvariationen
under aret. Detta anses inte utgéra nagon risk for sattningsskador pa byggnader eller
infrastruktur under byggskedet.

Dessutom beriknas och redovisas mangden grundvattenbortledning.

Syftet med bilagan ar forklara den underliggande metodiken som webbappen CL2API anvinder
for att berdkna ett padverkansomrade. CL2API anviander nationella databaser fran SGU, SMHI,
Lantmateriet och draneringsnivaer. CL2API skriver ett antal filer med programmeringsspraket
Python och standardbibliotek sdsom flopy (referens). Dessa filer anvinds av Modflow-NWT for
att berdkna grundvattenpaverkansomrédet och Zonbudget for att berikna den nédviandiga
grundvattenbortledningen.

Koordinatsystemet SWEREF 99 1800 (EPSG 3011) och hdjdsystemet RH2000 anvinds i bilagan
om inget annat specificeras.

Data

SGUs jordartskarta, bergnivakarta, SMHIs meteorologiska data, Lantmiteriets 6ppet h6jd 50m
data och draneringsnivan av anvidndare.

Metodik

Den numeriska grundvattenmodellen for det undersokta omradet bestar av cellstorlek i ett
kvadratiskt rutnat som varierar mellan 5 och 50 m i storlek, dar finare diskretesering finns
narmare till schaktet i plan. Modelldjupet ar 8o till 100 meter uppdelat i 5 lager mot djupet.
Markytan motsvarar Lantmaéteriets hojddata. Botten av det forsta lagret sitts till en femtedel av
jorddjupet under markytan.

Botten av det andra lagret ligger pa tva tredjedelar av jorddjupet under markytan, medan botten
av det tredje lagret sitts till bergytan fran jorddjupsmodellen.

Botten av det fjarde lagret sitts till 20 meter under bergytan, medan botten av modellen eller det
femte lagret ir 50 meter under den lagsta bergnivan i modellomradet.

En forenklad geologi har anvénts till modellen.

Grundvattenpotential, definierad som grundvattenniva i cellen, berdknas genom att 16sa
grundvattenflodesekvationen nedan.



Berikningsbilaga

-V. (Kh Vh) = ginsour Ekvation (1)

Ginsout = Nettonederbdrd - drn. (h - hdrn) Ekvation (2)
med randvillkor:

h=Hhvid Ty

nVhK=gvid T

V: divergens, h [L]: grundvattenpotential, K [LT]: hydraulisk konduktivitet, g;,se.: [LT]: nettonederbérd eller sdnkning,
har [L]: dréneringsniva till en anldggning, n: enhetsvektor vinkelrdtt mot randen T», b [L]: stéindig grundvattenpotential,

4 [LT]: specifika fléden vid rander.

- h[L] 4r definierat som markytan vid modellgrinsen.

- G [LT] lika med noll anvinds vid modellgréns i modellen och motsvarar ett 'no flow’-
randvillkor.

- hdm [L] motsvarar markniva som tillimpas vid varje cell vid markytan for att berikna initiala
grundvattennivier.

- Initiala grundvattennivaer beriknas genom att 1sa grundvattenekvationen.

- For att berdkna drianerade nivier anvinds ham [L] till schakter under bygg och drift utan ngon
atgird exempelvis tét spont och injektering for att berdkna avsdnkta nivier.

For att 16sa ovanstaende grundvattenflodesekvation vid varje cell i modellen och ddrmed beridkna
grundvattenpotentialen har grundvattenmodelleringskoden Modflow-NWT anvéants (Niswonger
m.fl., 2011). Nettonederbordsdata fran SMHI:s databas har anvints i modellen. Med hjilp av
draneringslager direkt pd markytan kan 6verskottsvatten som inte bildar grundvatten avldgsnas
fran modellen. Fem olika fall av moranens hydrauliska konduktiviteter (m/s) har anvénts: 1E-4,
5E-5, 1E-5, 5E-6 och 1E-6. Initiala grundvattennivier samt avsiankningsnivéer pa grund av
schaktdranering har berdknats for varje fall.

For att berdkna avsdnkningsnivaer sker grundvattenbortledning i tredje eller djupare lager om
draneringsnivan under bergniva har angivits. Hydraulisk konduktivitet pa 1E-3 m/s har anvénts
for alla lager ovanfor det lager dar grundvattenbortledning sker. Skillnaden mellan initiala och
avsankningsnivéer i tredje lagret kallas grundvattensankningsnivaer.
Grundvattensankningskurvor har dirmed berdknats med 0,3 meter eller mer, vilket visas i
figurer, samt med grundvatteninflode till schakt som behover ledas bort. Dessutom har
hydrauliska konduktiviteter for alla lager i de olika fallen redovisats i figurer.
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Figur 1: Grundvattenavsdnkning i tredje lager
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Figur 2: Hydraulisk konduktivitet for olika lager nir K for morén =1e-o5m/s
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Figur 3: Hydraulisk konduktivitet for olika lager nér K for mordn =5e-o5m/s
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Figur 4: Hydraulisk konduktivitet for olika lager nar K for moran =5e-06m/s
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Figur 5: Hydraulisk konduktivitet for olika lager nar K for mordn =0.0001m/s
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Figur 6: Hydraulisk konduktivitet for olika lager néar K for moridn =1e-06m/s

Osakerheter i modelleringen
Det finns vissa osdkerheter vid grundvattenmodellering och i detta fall ligger de storsta i

parametrarna hydraulisk konduktivitet och grundvattenbildning. Osidkerheten avseende den
hydrauliska konduktiviteten beror dels pé att bergmatrisen i modellen beskrivs som ett porost

medium, i sjdlva verket sker vattenflédet i huvudsak i spricksystem, dels pa att bergets

hydrauliska konduktivitet inte har testats. For jordlagret har konduktiviteten testats i ett fatal

103
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1075

10°¢

punkter, hir bestér osdkerheten i stillet i att resultatet frin dessa punkter har extrapolerats for

att gilla i hela modellen.
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