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1 Inledning

I Sigtuna kommun pdgar detaljplanearbete inom fastigheten Norrsunda Krogsta 16:3
med flera. Planomrdadet ar beldget vaster om stambanan mellan Stockholm och
Uppsala strax norr om Rosersbergs tatort. Under detaljplanearbetets gang har
fragestallningar om grundvattenpaverkan uppkommit. Bergab har anlitats for att géra
en 6vergripande hydrogeologisk utredning utifrdn hittills framtaget underlag inom
projektet samt tillkommande inventeringar i tillgingliga arkiv, kompletterande
geotekniska faltundersokningar och installation av nya grundvattenror.

Syftet med denna hydrogeologiska utredning ar att utreda och redovisa 6vergripande
hydrogeologiska forutsattningar inom och i anslutning till detaljplaneomradet.
Utredningen ska anvdndas som underlag for vidare detaljprojektering och bestéllarens
beslut om tillstand till vattenverksamhet i form av grundvattenbortledning behover
sokas.

Nivder i denna rapport anges i hjdsystemet RH2000.

2 Omradesbeskrivning

Detaljplaneomradet ar beldget mellan tatorterna Rosersberg och Marsta i Sigtuna
kommun, se figur 1. Omradets totala yta ar ca 40 ha och bestar av dkermark och
skogsmark. Oster om omradet I6per Ostkustbanan. Norr om omradet finns ett
verksamhetsomrade for Brista kraftvarmeverk och Brista dtervinningscentral samt
Brista branslemottaggning. Strax vaster om planomrdadet finns tva lakvattendammar
intill Brista atervinningscentral. S6der och sydost om omrddet fortsitter den plana
dkermarken vidare mot Rosersbergs tdtort respektive Norrsunda.
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Figur 1. Detaljplaneomradets lokalisering.

Den centrala delen av detaljplaneomradet utgors av en nordsydlig dalgang med relativt
plan dkermark och enstaka uppstickande dkerholmar. P4 6mse sidor om dalgdngen
finns hojdpartier med skogsmark i bade vast och 6st. Marknivan ligger mellan +16,5
och +18 m i dalgangen och pa uppemot ca +40 m pa skogshojderna. Norrut breder sig
dalgdngen vidare mot Brista industriomrade och sdderut stracker den sig mot
Rosersbergs tatort. Sydost om omradet dterfinns dven flacka omrdden med dkermark
som breder ut sig mot Norrsunda och vdag E4. Vid Krogsta gard, sydost om omradet

ligger marknivan kring +27 m.
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2.1 Ytvatten

Planomradet ar belaget inom delavrinningsomradet for Malaren-Skarven. Yt- och
dagvatten fran planomrddet rinner till Rosersbergsbacken och vidare ut till Mélaren-
Skarven via Marstadn. Strax 6ster om planomradet ligger delavrinningsomradet
Utloppet av Fysingen dar dven grundvattenforekomsten Stockholmsasen-Norrsunda ar

beldgen, se figur 2.
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Figur 2. Grundvattenférekomster och avrinningsomraden i narheten av planomradet.
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2.2 Jord och berg

Jordlagerfoljden inom planomradet har utretts genom studier av genomférda
geotekniska undersokningar samt med hjalp av SGU:s jordartskarta, se figur 3, och
genom faltbesok i omradet. Inom hdjdpartierna ar jordlagerfoljden generellt moran pa
berg samt dven berg i dagen. I dalgdngarna daremellan ar jordlagerfoljden generellt
lera pd moran pa berg. I enstaka undersokningspunkter saknas underliggande moran
och lera ar beldgen direkt pa berg. For att illustrera principiella jordlagerféljder och
uppmadtta grundvattennivaer har tva profiler tagits fram, en fran séder mot norr och en
fran vast mot ost, se figur 4 och 5. I profilen fran séder mot norr illustreras tydligt
dalgédngens maktiga lerdjup (upp till ca 20 m) med enstaka uppstickande
berg/moranpartier. Grundvattennivan inom dalsankan ligger kring ca +17 till +18 m (se
aven avsnitt 2.3 nedan). I profilen fran vast mot ost syns dterigen den lerfyllda
dalgdngen i vaster, h6jdomradet i den syddstra delen av planomradet och en grundare
jordsvacka langs jarnvagen i den Gstra delen av profilen. I denna profil noteras dven att
grundvattennivan i den lerfyllda dalgdngen ligger betydligt lagre dn nivan langs
jarnvagen, dar den ligger kring ca +26 m. Enligt utférda geotekniska
markundersokningar utforda av WSP och Structor forekommer omraden med siltig
lera, framforallt i den s6dra delen vid Krogsta gard samt i den grunda svackan langs
jarnvagen. Fran svackan och vidare norrut langs jarnvagen 6kar jorddjupen.
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Figur 3. SGU:s jordartskarta och lokalisering av jordlagerprofiler.
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Figur 4. Tolkad jordlagerprofil fran séder mot norr. Se réd markering i figur 3 fér lAngdmatning.
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Figur 5. Tolkad jordlagerprofil fran vaster mot 6ster. Se bla markering i figur 3 for IAangdmaétning.

2.3 Grundvatten

2.3.1 Allméant

Grundvatten ar det vatten i den del av jorden eller berggrunden dar hdlrummen ar helt
vattenfyllda. Det ar det vatten som pdtraffas ndr man graver i marken och det blir
vatten staende i gropen. Med hansyn till vattnets upptrddande kan man frdn markytan
och ner sarskilja en 6vre zon, den omattade zonen eller markvattenzonen (dar det
aven finns luft i porerna), och en nedre, den mattade zonen eller grundvattenzonen.

Strikt sett dr grundvatten det vatten i marken som har en positiv tryckpotential.
Grundvattenytan har per definition tryckpotentialen o och utgér sjdlva gransen mellan
markvattnet och grundvattnet. For att bevaka grundvattenytans ldge i h6jd anvander
man en eller flera observationsror. Vattennivan i observationsroren installer sig dar
tryckpotentialen &r o.
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I jord finns grundvattnet i porer i jordlagren. I berg forekommer grundvatten i sprickor
och ev. forekommande uppspruckna svaghetszoner eller system av sprickor. I 6vrigt ar
sjdlva bergmassan praktiskt taget helt tat. Grundvattenbildning sker naturligt genom
infiltration av nederbérd, frimst inom omraden med mer permeabla (genomslappliga
for vatten) jordlager.

I jord kan flera grundvattenmagasin forekomma och dven std i hydraulisk kontakt med
varandra beroende pa typ och utbredning av jord- och berglager. Man brukar prata om
olika grundvattenmagasin i jord, t.ex. 6vre och undre magasin. I ett Gvre magasin, dven
kallas 6ppet magasin, forekommer inte ett ovanliggande tatande jord- eller berglager.
Grundvatten i Gvre magasin kan forekomma inom omrdaden dar ytliga permeabla
jordlager begriansas nedat av titare jordlager, t.ex. lera. Ovre magasin forekommer
sallan inom orord naturmark dar vattnet snarare avrinner till ytvattendrag eller
avdunstar. I ett undre magasin, dven kallat slutet magasin, 6verlagras daremot
magasinet av ett titande jord- eller berglager, t.ex. lera. Den vattennivd som installer
sig i ett observationsror for grundvatten utgors av grundvattnets tryckniva.

Undre grundvattenmagasin forekommer normalt i mordnjordlagren under leran och
har ofta storre utbredning i plan dn 6vre magasin. Utbredning av undre
grundvattenmagasin beror bl.a. pa jorddjup, jordart och grundvattenbildningens
storlek.

De 6versta 10 till 20 m av berget dr normalt mer uppsprucket (s.k. bankningsplan) och
darmed mer vattenforande an berget pa storre djup. Bergets sprickor och
svaghetszoner stdr i viss utstrackning i kontakt med jordlagren och kan ha viss
hydraulisk kontakt.

Generellt utgér hojdomraden, i form av bergsryggar, s.k. vattendelare. Ofta
sammanfaller yt- och grundvattendelare. Grundvattenstrémning sker fran hogre
beldgna omrdden mot mer laglanta omrdden.

Grundvattennivan varierar 6ver dret. De hogsta nivderna uppmats normalt under var
och host med lagre nivder under sommar och vinter.

2.3.2 Inom och i narheten av planomradet

Inom planomrddet finns ett storre undre grundvattenmagasin i jord inom den lerfyllda
dalgangen langs Rosersbergsbacken. Utbredningen av grundvattenmagasinet stracker
sig dven utanfor planomradets granser bade i norr och soder, se bilaga 1. Langs
jarnvagen i Oster forekommer ett hogre beldget grundvattenmagasin i jord (vid
grundvattenror 19Go3G) som ansluter till grundvattenmagasinet i dalgdngen i den
norra delen av planomradet. Sydost om planomradet, vid Krogsta gard, och vidare mot
sydost forekommer grundvatten i undre magasin som ansluter till magasinet i
dalgdngen soder om bostadsomradet Krogsta.

Inom och i narheten av planomradet finns grundvattenror dar grundvattennivan
kontrollerats genom matningar, se figur 6. De flesta grundvattenréren har installerats
under 2019 och 2020 varfor matseriernas langd ar relativt korta. De senaste
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installerades i slutet av februari 2020. I grundvattenréren bendmnda 19Soo1, 195002,
195003G och 19S004G har endast enstaka matningar utfoérts under 2019. Uppmatta
nivder har i 19S002G varit kring +22 m och i 6vriga grundvattenror kring ca +17 till +18
m. Manadsmatningar har utférts i grundvattenrér inom planomradet sedan sommaren
2019. De normala arstidsvariationerna i grundvattenniva som normalt férekommer
inom de olika magasinen har darfor till fullo inte kunnat analyseras. Under det gangna
aret har grundvattennivderna varierat som mest i grundvattenréren 19Go2G och
19Go8G med ca 1,8 m mellan september och december 2019. I 6vriga grundvattenror
har nivavariationerna varit mindre. Grundvattennivaerna har varit lagre under
sommarmdnaderna och hogre under vinterhalvaret. Detta bedoms vara normala
arstidsfluktuationer.

Inom aktuellt planomradde har inga 6vre grundvattenmagasin identifierats.
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Figur 6. Grundvattenror i omradet.

Grundvattenmadtningar visar att grundvattennivderna i undre magasin i dalgangen
langs Rosersbergsbacken ligger kring +17 m, ldngs jarnvagen mellan +19 och +27 m och
soder om Krogsta gard kring +25 m, se figur 7 och 8. Nivan ar som hogst under
december 2019 vilket beddms bero pa stor nederb6rd under denna period.
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Figur 8. Grundvattennivaer langs med jarnvagen.

Mellan grundvattenror 19Go3G och 19Go4G forekommer en hojdrygg dar bergoverytan
ligger i eller mycket ndra markytan, vilken beddms utgora en lokal grundvattendelare,

se figur 7 och 8 samt bilaga 1.

Grundvattenstomningen i jordlagren sker fran hogre uppmatta grundvattennivder mot

@—@—@ 156046
©—0—® 206046
®—0—@ 15603

lagre, t.ex. fran 19Go3G mot 19Go2G. Den storskaliga stromningsriktningen for

grundvattnet ar fran héjdomradena i vast och 6st ned mot den lerfyllda dalgangen, se
bilaga 1. I dalgangen for Rosersbergsbacken ar stromningsriktningen generellt ar riktad
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norrut. Dock ar gradienten relativt liten da endast mindre skillnader i
grundvattennivan uppmatts.

Grundvattenstromningen i den grunda jordsvackan langs jarnvagen ar nordlig norr om
den lokala grundvattendelaren. Soder om grundvattendelaren ar stromningsriktningen
mot soder. Inom omrddet kring lakvattendammarna nordvast om detaljplaneomradet
beddms, enligt Structor (2019), stromningsriktningen for grundvattnet vara riktad fran
atervinningscentralen i nordvast mot dalgangen och omradet for Brista
branslehantering.

Rosersbergsbacken bedéms ha ytterst marginell betydelse for grundvattenbildningen
inom planomrddet eftersom den hydrauliska kontakten mellan yt- och grundvatten
begrdnsas av ett tatande lerlager.

2.4 Fororeningar i mark och grundvatten

Marktekniska undersokningar har utférts av Structor i 2018 och 2019 ett omrade
nordvast om planomradet, mellan Brista branslemottagning och lakvattendammarna
(Structor, 2018 och Structor, 2019). Grundvattenprovtagningar utférdes i samband med
detta. Resultaten visade pd en forekomst av PFAS i grundvattnet samt forhojda halter
av metaller. [ en kompletterande undersékning fran 2019 gjordes bedémningen att
omradet utgor ett genomstromningsomrade for PFAS. Kallan till PFAS bedomdes
harstamma fran séder om planomradet och eventuellt dven fran dtervinningscentralen.
Bedomningen gjordes att det inte finns risk for urlakning av féroreningar till
grundvattnet.

3 Grundvattenkansliga objekt

Inom och i ndromradet till planomradet har objekt som skulle kunna paverkas negativt
till f6ljd av grundvattenpaverkan inventerats i befintligt material i projektet och
tillgangliga arkiv (Trafikverket, Sigtuna kommun och SGU). Dessa objekt utgors i
forsta hand av byggnader och anldaggningar (Ostkustbanan) grundlagda pa lermark och
brunnar. Inom planomradet 16per dven ett strdk med ledningar i mark i den vastra
dalsankan.

Inventeringen visar att det enligt SGU:s jordartskarta finns ett fatal byggnader pa lera i
naromradet, se figur 9. Norr om planomradet finns enstaka byggnader som ar beldgna
delvis pa lera och s6der om Krogsta gard finns byggnader med murad kéllargrund pa
lera, se tabell 1. Leran bedoms i dessa omraden bestd av mycket tunna lager och i
forekommande fall sannolikt dven bestd av s.k. torrskorpa, d.v.s. uttorkad lera som inte
ar sattningsbendgen. Byggnaderna pa Krogsta gard (fastigheten Norrsunda-Krogsta
16:1) dgs av Kilenkrysset och har inte inventerats.
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Tabell 1. Fastigheter och grundlaggning fér byggnader som inventerats.

Fastighet Grundliggning

Norrsunda-Brista 5:8 Tre byggnader med olika grundlaggning:
Torpargrund, grundlaggning av sten, grundlagd pa
berg.

Norssunda-Krogsta 4:2 Stensatt torpargrund pa mordan/berg

Norrsunda-Krogsta 4:12 Murad kallargrund

Norrsunda-Krogsta 4:18 Murad kallargrund

Norrsunda-Krogsta 4:19 Murad kallargrund

Norssunda-Krogsta 4:21 Murad kallargrund

Strom 5:7 Grundlagd med plintar. Star pa sand ovan lera.

Lill-Krogsta (sommarstuga pa | Murad kallargrund

fortifikationsverkets mark)

Inom planomrddet finns inga brunnar enligt SGU:s brunnsarkiv, se figur 9. Inom ca
250 m fran planomradets grans finns g st brunnar, se tabell 2.

Tabell 2. Brunnar upp till ca 250 m utanfor planomradet enligt SGU:s brunnsarkiv.

Fastighet | Antal Typ av | Brunnsdjup | Djup till Djup | Foderror
brunnar | brunn grundvatten- | till till berg
yta fran berg
markyta
Norrsunda | 2 Energi | 100 m Casm 1m 3m
Krogsta
161
Norrsunda | 1 Vatten | 61m Cabm 3m 4m
Krogsta
16:1
Norrsunda | 2 Energi | 180 m och Caum 6 m 6 m
Krogsta 190 m
42
Norrsunda | 2 Energi | 180 m Caniresp.13 Caz |6m
Krogsta m m
4:9
Norrsunda | 2 Vatten | 7om Cazm Caz |6m
Krogsta m
2:4 (vid
Fransborg)
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Utanfor planomradet i 6ster 16per Ostkustbanan som 6ppnades for trafik 1866 och
utokades till dubbelspar 1908. Inventering av tillgangliga ritningar for Ostkustbanan
och utférda markundersokningar langs jarnviagsanlaggningen visar att denna ar
grundlagd genom att fyllning lagts ut pa naturliga jordar. Den naturliga
jordlagerfoljden langs jarnvagens strackning utgors generellt av lera eller lerig silt och
darunder sand och/eller moran pa berg. Mellan km ca 32+600 och ca 33+250 (se figur 9
eller bilaga 1 f6r laingdmadtning) utgors jordlagerfoljden av ndgon enstaka meter lera av
torrskorpekaraktar och darunder sand och/eller moran. Jarnvagen I6per langs denna
stracka pa bank men aven delvis i bergskarning. Vid km 33+000 finns en lokal svacka
med lermaktigheter upp till ca 3,5 m. Mellan km ca 33+250 och vidare norrut till km ca
33+400 bestar jordlagren langs jarnvagen av torrskorpelera och darunder upp till ca 3
meter maktig lerblandad silt pa moran. Fran km ca 33+400 till 34+400 dr jarnvagen
grundlagd pa upp till ca 5 m maktig lera och lerig silt pa sand och moran. Vid km
33+700 ar delar av sparanldggningen narmast planomradet grundlagd med KC-pelare.
Har har dven urgravning av 16s jord utforts. Vid km 34+120 finns noteringar om att
delar av jarnvdgen och en trumma under jarnvagen ar grundlagd pa rustbadd som
utgors av trastockar. Inga uppgifter om hur lang strackan med rustbadd ar har
aterfunnits. Enligt arkivritningar ar rustbadden nagon decimeter tjock och utlagd pa

leran.
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Figur 9. Resultat av inventering av byggnader och brunnar och jarnvag (med langdmatning).

Geotekniska markundersokningar har utférts inom och i narheten av planomradet och
provtagning av eventuell sattningskanslig jord har utforts i fyra av dessa punkter.
Utférda undersokningar och laboratorieanalyser av jordprover utgor underlag for
berdkning och/eller bed6mning av jordens sattningskanslighet.

Jordlagren langs jarnvagen vid Krogsta gard (km ca 33+000) har undersokts genom
geotekniska sonderingar i 4 punkter och provtagning har utforts i tvd av dessa (1WKo8
och 20G12). Resultatet frdn undersékningarna visar att jordlagren ar ca 4 m maktiga
och bestdr av siltig lera samt lerig silt och finsand pa berg.
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I den smala nordsydliga jordsvackan langs jarnvdgen mellan km 33+260 och 33+400 har
geotekniska undersokningar utforts i ca 16 punkter, varav jordprovtagning har utforts i
tre punkter, vid km ca 33+300 (20G19) och vid km ca 33+400 (19G21 och 20G27).
Resultatet fran undersokningarna visar att jordlagren ar ca 5 till 6 m maktiga narmast
jarnvagen for att ca 20 till 25 m vaster om jarnvagen vara mellan ca 1 och 3 m.
Jordlagren i svackan bedéms utifrdn undersdkningarna besta av siltig lera samt lerig
silt och finsand.

Utférda markundersékningar och jordprovtagningar visar att inga eller obetydliga
sattningar bedoms kunna uppsta i jordlagren till f6ljd av eventuella
grundvattenavsankningar i jord vid Krogsta gard eller i den smala jordsvackan ldangs
jarnvagen.

4 Planerade anlaggningsarbeten

Inom detaljplaneomradet planeras nya byggnader uppforas och ett nytt
dagvattensystem med &6versilningsdammar i norr och séder, se figur 10. [ den norra
delen av omradet planeras ev. aven nya anslutningsspar for jarnvag.
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Figur 10. Planomrade med planerade lagen for byggnader, dagvattensystem och nya jarnvagsspar.

Planerad exploatering inom detaljplaneomradet utgors dels av bergschakt i den
sydostra delen, dels av grunda jordschakt for grundlaggning inom omraden med upp
till ca 2,5 m lera och dels av utfyllnad f6r grundlaggning inom leromraden med storre
lerdjup, se figur 1.

Inom omradet for planerat bergschakt kommer fardig markniva att sankas fran dagens
ca +39 m till ca +21 m. Schaktbottenniva kan troligtvis ligga ytterligare nagot lagre an
sd.
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Jordschakt inom planomradet planeras i huvudsak i 6ster langs jarnvdgen och i de
vistra delarna, se figur 11. Aven inom gulmarkerade omréaden i figur 11 kan jordschakt
for urgravning av lera for grundlaggning vara aktuell. Fardig markniva i den 6stra delen
bed6ms ligga kring ca +21 m och i vdst kring ca +18 m. Schaktbottennivd kommer
troligtvis ligga ytterligare ndgot lagre an sd. I den vastra delen av omradet har
grundvattennivderna som hogst legat kring +18 m under hésten 2019.

I den lerfyllda dalgdngen i vastra delen av planomradet planeras inga schakter utforas
under dagens markniva for byggnader, vagar och infrastruktur utan hér planeras
utfyllnader f6r exploateringen.

I den sddra delen av planomradet planeras schakt for omledning av Rosersbergsbacken
inom ett omrade med ytligt berg med tunna morantacken, se figur 1. Schakt for
omledningen kommer delvis att utforas i mordn, lera och berg. Bottennivan for nya
backen planeras att ligga pa niva ca +15. Detta innebar schakt ned till ca 5 m under
befintlig markniva och ca 1 till 2 m under grundvattenniva.

I\uppdrag\us 19209 hydrogeologi krogsta\text\slutliga originaldokument\pm hydrogeologi_200331.docx 20 (27)



HYDROGEOLOGISK UTREDNING, KROGSTA

berQOb Uppdragsnr: US19209

2020-03-31

Schakt for omledning av
Rosersbersbacken

Figur 11. Planerad verksamhet och schaktning/utfylinad for grundlaggning inom detaljplaneomradet. R6d farg
avser bergschakt, gron farg avser jordschakt och gul farg avser uppfyllnad. Kalla: PM Geoteknik (Geoteknologi
Sverige AB). Viss urgravning inom gulmarkerade omraden kan bli aktuell beroende pa grundlaggningsmetod.

5 Grundvattenpaverkan

5.1 Allménna risker

Grundvattenpaverkan under pagaende anldggningsarbeten, men dven efter
fardigstallda anlaggningar, kan uppkomma genom t.ex. férandrade flodesmonster,
eliminering av betydelsefulla grundvattendelare och/eller grundvattennivasankningar.
Detta kan leda till negativ omgivningspaverkan for till planomradet angransande
fastigheter och anlaggningar. Forutom denna omgivningspaverkan kan dessutom
hansyn till grundvattenpaverkan behéva tas vid utformning och projektering av de
fardiga anldggningarna. Detta kan t.ex. medfora att vidare detaljprojektering av de
fardiga anldggningarna, dess utbredning och utformning maste anpassas i viss grad.
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Jord-/bergschakt under grundvattenniva kan medféra att grundvatten lacker in till
schakt, vilket i sin tur kan resultera i avsdankta grundvattennivder i omgivningen. Hur
stor paverkan blir beror till storsta delen pa jordlagrens vattenférande egenskaper,
tillgangligt grundvattenflode samt omfattning och utformning (nivaer, lagen etc.) av
planerat schaktarbete. Avsankta grundvattennivaer medfor risk for sattningar i lerjord
vilket kan medfora skador pa byggnader och anldggningar beldgna pa sattningskanslig
jord.

Avsankta grundvattennivaer kan leda till fordndrade stromningsriktningar for
grundvattnet, vilket i sin tur kan leda till forandrade spridningsmonster for
fororeningar i mark-/och grundvatten. Berg-/och jordschakt kan dven medfora att
naturliga grundvattendelare elimineras, vilket kan resultera i forandrade
stromningsriktningar for grundvattnet.

En permanent grundvattensankning i bergets sprickor kan ge upphov till minskad
kapacitet/effektuttag i narbeldgna brunnar.

5.2 Bedomd grundvattenpaverkan for planerade anlaggningsarbeten

5.2.1 Omgivningspaverkan

Planerade utfyllnader for att hdja befintliga marknivaer inom planomradet bed6ms
inte medfora ndgon negativ grundvattenpdverkan i omkringliggande
grundvattenmagasin. Ev. geotekniska risker med anledning av utfyllnader beskrivs inte
vidare i denna pm.

Till foljd av jord- och bergschakt i den sydostra delen av planomrddet bedoms viss
férandring av grundvattenbildningen ske genom att omradet blir hardgjorda ytor.
Nederborden inom detta omrade kommer darmed att draneras till dagvattensystem
istdllet for att infiltrera genom jordlagren ned till grundvattnet.
Grundvattenbildningen till angransande grundvattenmagasin vid Krogsta gard i soder
samt magasinet i den grunda svackan langs jarnvagen i 6ster kommer darfor sannolikt
att minska nagot. Detta bedoms endast medfora obetydlig grundvattenpaverkan for
dessa magasin.

Det omrdde dér det kan uppkomma grundvattenpaverkan till f6ljd av planerat
bergschakt i den syddstra delen av planomradet respektive jord/bergschakt for
omledning av Rosersbergsbacken bendmns som influensomrade. Influensomradena
har tagits fram utifrdn erfarenhetsbaserade bedémningar da detaljerade berdkningar
inte gar att utféra med tillgangligt underlag. Utbredning av bedomt influensomrade for
berg- respektive jordschakt redovisas i figur 12. Grundvattenpaverkan utgérs av
grundvattensdankning i bergets sprickor och det undre grundvattenmagasinet i jord
utover de normala drstidsvariationerna.
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Figur 12. Bedomt influensomrade for grundvatten till féljd av planerat bergschakt (blatt omrade) respektive
schakt i jord/berg for omledning av Rosersbergsbacken (rétt omrade).

Inom influensomradet for bergschakt bedoms de ytliga sprickorna i berget kunna
draneras som mest ner till schaktbottenniva. Vid influensomradets grans bedéms
ingen avsankning ske. Objekt som kan pdverkas negativt inom influensomrddet i berg
utgors av brunnar pa fastigheterna Norrsunda Krogsta 16:1, 4:2 och 4:9 strax sdder om
planomrddet. Jarnvagsanlaggningen inom influensomradet bedoms inte paverkas
negativt till f6ljd av eventuell grundvattensiankning i berg.

Inom influensomradet for bergschakt bedoms aven grundvattenavsankning i jord
kunna uppkomma s6der om planomradet samt langs jarnvagen da schaktbotten ligger
under grundvattennivd. Inom influensomradet bedéms det dock inte forekomma
sattningskansliga jordlager. De byggnader och anldaggningar, bl.a. Ostkustbanan, som
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ar beldgna inom detta omrade bedéms darfor inte att paverkas negativt till foljd av
eventuell grundvattensankning i jord.

I samband med schakt i jord och berg f6r omledning av Rosersbergsbacken kommer
grundvatten tillsammans med ev. nederbord att rinna in i schaktgropen. Detta vatten
kommer att beh6va pumpas bort for att kunna arbeta i torrhet. Bortledningen av
grundvatten medfor att en lokal grundvattensankning uppkommer i ndromradet till
schakten, inom influensomrddet, se figur 12. Avsankningen kommer vara storst allra
narmast schakten for att avta mot influensomradets grans. Inga objekt som kan
paverkas negativt bedéms finnas inom detta influensomrade.

Inom influensomradet for planerat bergschakt bedéms grundvattnets
stromningsriktning endast marginellt att dndras i jordsvackan langs jarnvdgen och vid
Krogsta gard séder om planomrddet. Grundvattenstromningen som idag sker fran
héjdomradet 6sterut mot jordsvackan langs jarnvagen kommer att forsvinna.
Stromningsriktningen i den lerfyllda dalgangen vaster om bergschakten bedoms inte
forandras till foljd av planerade schaktarbeten. Planerade schaktarbeten inom
planomraddet bed6ms darfor inte medfora risk for ev. fororeningsspridning till
ofororenade omrdden.

5.2.2 Utformning av fardiga anldggningar inom planomradet

[ jordsvackan langs jarnvagen ligger grundvattenytan pa ca +26 m (19Go3G). Langs
denna svacka, i den 6stra delen av planomradet, utgor befintligt underliggande berg en
troskel som hindrar grundvatten fran att rinna vasterut, se figur 13. Om jord- och
bergschakt inom planomradet eliminerar denna bergtroskel under grundvattennivan
kommer grundvatten att rinna vasterut mot planomradet och lacka ut i jord-
/bergschakten 6ster harom. Strax séder om planomradet, vid Krogsta gard, finns
motsvarande situation. Har ligger grundvattennivan kring ca +27 m (19Go4G).
Schaktbotten for planerat bergschakt i den sydostra delen av planomradet ar belagen
under grundvattennivd. Aven inom detta omrade finns alltsa risk for att grundvatten
lacker ut i jord-/och bergschakten norr harom.

Ovanstaende kan medfora en tillrinning av grundvatten frdn grundvattenmagasinet i
jord och vidare in mot planomradet for att trdnga ut i dagen vid schaktgransen inom
planomradet. Detta kontinuerliga lackage kan t.ex. leda till 6kad risk f6r
frostsprangning i blottlagda bergytor.
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Figur 13. Vast-ostlig principskiss tvars jordsvackan vid jarnvagen (langdmatning ca 33+280). Vertikalt streckad
svart linje representerar planomradets Ostra grans och vertikala helstreckade linjer markerar lokalisering for
jarnvagen.

6 Rekommendationer

6.1 Detaljprojektering

Grundvattenpdverkan kan normalt minimeras eller tom elimineras genom val av
lamplig byggmetod, tatning av jord och/eller berg och/eller utformning av de slutliga
anldggningarna. I vidare detaljprojektering inom planomrddet rekommenderas darfor
foljande:

Tdtning av schaktbotten under grundvattennivd vid anldggning av dagvattensystem och
omledning av Rosersbergsbacken. Detta for att eliminera hydraulisk kontakt mellan
ytvatten och undre grundvattenmagasin samt for att forhindra o6nskad infiltration av
ev. fororenat dagvatten till grundvattnet.

Tdtning av berg och ev. anldggning av tdt konstruktion mot berg langs jarnvagen i Ostra
delen av planomradet samt i den s6dra delen norr om Krogsta gard. Om en bergklack
kvarlamnas vars nivad 6verstiger grundvattennivan ldngs dessa strackor, alternativt att
en tat betongkonstruktion vid behov anldaggs (se figur 14), samt att bergschakten tatas
(t.ex. genom riddinjektering) beddms inlackage till schakt minimeras. Denna tata
konstruktion beddms inte medfora hégre grundvattennivder da grundvattnets
stromningsriktning inte dndras. Ingen negativ grundvattenpaverkan forvantas for
jarnvagsanlaggningen vid uppfoérandet av dessa konstruktioner.
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Figur 14. Vast-ostlig principskiss tvars jordsvackan vid jarnvagen (langdmatning ca 33+280). Vertikalt streckad
svart linje representerar planomradets 6stra gréns och vertikala helstreckade linjer markerar lokalisering for
jarnvagen.

6.2 Ansdkan om tillstand till vattenverksamhet

Planerade schaktarbeten i jord och berg inom planomradet beddms sammantaget
medfora risk for paverkan pa 7 st brunnar beldgna strax séder om planomradet.
Paverkan utgors av avsankta vattennivder. Omfattning eller varaktighet pa
avsankningen kan inte bedomas i detta skede. Uppskattningsvis handlar det om nagon
eller ndgra meters avsankning. Teoretiskt kan dock vattennivan inte sankas lagre an
bergschaktens bottenniva.

For den enda av brunnarna som ar enskild vattentdkt (Norrsunda Krogsta 16:1) ar det
oklart huruvida denna brunn har tjanligt vatten och faktiskt anvands idag. Detta bor
utredas vidare och forslag till hantering vid eventuell minskad/utebliven kapacitet kan
tas fram och diskuteras med aktuell fastighetsagaren (Krogsta Tun
Fastighetsforvaltning AB som &r en del av Kilenkrysset).

For de energibrunnar som kan komma att paverkas negativt till foljd av eventuell
nivdsdnkning i berg kan dven atgarder bli aktuella om paverkan pa vattennivderna
medfor minskad effekt i energisystemet. Exempel pa sddana atgdrder kan vara att fylla
borrhélet med sand (for att fa ett effektivare varmeutbyte mellan kollektorslag och
berg), fordjupa brunnen eller borra en ny brunn. Aven ekonomisk kompensation till
fastighetsdagare kan vara aktuell.

Planerade schaktarbeten i berg och jord inom planomradet och den
grundvattenbortledning som kommer att behéva utforas till f5ljd av detta bedoms inte
medfora nagon negativ paverkan pa jarnvagsanldggningen inom influensomradet.

Grundvattenbortledning utgor en s.k. vattenverksamhet och regleras i Miljobalkens 11:e
kapitel. For vattenverksamheter dar det ar uppenbart att varken allmdnna eller
enskilda intressen paverkas negativt kravs inget tillstand. Bevisborda ligger pa
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verksamhetsutovare. Lansstyrelse eller domstol kan foreldgga en verksamhetsutovare
att ansoka om tillstand.

Ett tillstdnd for vattenverksamhet medfor att verksamhetsutévaren tydligt redovisar
och belyser risker med planerad verksamhet samt forslag till skyddsatgarder for att
minimera risk for skada. Tillstandet innebar ofta en trygghet for verksamhetsutdvaren i
kommunikation med tillsynsmyndighet och fastighetsdgare.

6.3 Grundvattenkontroller

Matning och évervakning av grundvattennivder i jord och vattennivder i brunnar-.
Kontrollprogram for grundvattenévervakning fore, under och efter schaktarbeten inom
planomradet bor tas fram som underlag for eventuella fragor fran tillsynsmyndighet,
fastighets- och/eller anldggningsdgare. I kontrollprogrammet bor grundvattennivder i
befintliga grundvattenrér ingd, liksom vattennivder i de brunnar som ligger inom
influensomradet for bergschakt. Matningarna bor utforas manadsvis under minst ett ar
innan schaktarbeten inleds. Under pdgdende schaktarbete bor matningarna utféras
minst veckovis. Mdtningarna bdr dven fortsdtta en tid efter permanenta anlaggningar
inom schakter ar fardigstallda.
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