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Sammanfattning

Vallentuna kommun arbetar med en detaljplan for Lindholmens centrum, vilket
innefattar markanvandningsutveckling for omvandling till bostdder och andra
verksamheter. Projektet genomférs med utgangspunkten ca 300 bostader i form av
framst flerbostadshus, men dven rad-par-kedjehus och eventuell handelsetablering i
form av livsmedelsbutik och andra mindre verksamheter.

Hoga grundvattennivder uppméarksammandes i den tidigare utférda dversiktliga
geotekniska understkningen, varfor en geohydrologisk studie genomférts inom ramen
for detta uppdrag. Som del av den geohydrologiska studien genomférdes matningar av
grundvattennivder i rér vilka i huvudsak installerats i det undre magasin som
forekommer inom utredningsomradet. Grundvattennivan ligger ndra markytan i storre
delen av utredningsomradet och bedéms i sédra delen vara artesiskt, alltsd att
trycknivan i grundvattenmagasinet under leran ligger hégre &n markytan.
Utredningsomradet &r indelat i tre delomraden. Medelgrundvattenniva ligger pa ca
+19,5 i delomrade 1, vilket motsvarar ca 1 meter under markytan. Medelnivan i
delomrdde 2 &r ca +18,6 vilket motsvarar ca 0,5 meter under markytan. I delomrade
3 ar medelnivan ca +17,6 vilket motsvarar ca 0,2 meter under markytan.

Generell strémningsriktning i undre magasin bedéms vara fran norr till séder inom
utredningsomradet. Det finns sdsongsvariationer som medfér grundvattenstrémning i
den norra delen av utredningsomrddet som gar mot &st/nordést under delar av aret,
och i sydlig riktning under andra. Tillrinning sker generellt fran nord- och vastlig
riktning. Delomrade 3 bedéms vara det primara utstrémningsomradet, vilket innebéar
att grundvatten dar lamnar magasinet, i motsats till tillrinningsomradet dar
huvudsaklig grundvattenbildning sker. De sdsongsvariationer i grundvattennivd som
observerats tyder pa att grundvattenmagasinet &r som fullast under varen och som
lagst under tidig host.

Grundvattenbildningen fér magasinet bedéms ligga p& 68 000 m3/3r, motsvarande 2,2
I/s. Magasinets area ar uppskattad till 778 000 m?, varav 67% Overlagras av lera eller
avgransas av ytligt berg, och 33% &r morén i dagen. D3 stora delar av
grundvattenmagasinet ligger under 18ggenomslapplig lera bedéms hdrdgérande av
ytor inom utredningsomradet inte pdverka grundvattenbildningen i ndmnvard
utstrackning eftersom grundvattenbildning framst sker i magasinets ytterkanter dar
moranen gar i dagen. Drédnering och bortledning av grundvatten kommer dock minska
méangden vatten i grundvattenmagasinet vilket kommer paverka vattenbalansen inom
paverkansomradet.

Dar dranering under grundvattennivan utférs kommer det innebéra att
grundvattennivdn runtomkring permanent sanks. Rekommendationen &r att inte
anldgga underjordiska garage eller kéllare pa grund av héga grundvattennivder. Det
kommer kravas en tillfallig grundvattensankning i samband med schaktning under
grundvattennivan savida inte inlackage av grundvatten kan férhindras med tatspont.

Bortledning av grundvatten &r i huvudsak tillstandspliktigt enligt miljébalken 11 kap 9
§, dock kan undantag fran tillstandsplikt enligt 11 kap 12§ 8beropas ifall det &r
uppenbart att ingen skada pa allmanna eller enskilda intressen féreligger. Da det
forekommer artesiskt grundvatten kommer avledning ske via dranerande lager kring
byggnaders grundldggning. Detta inneb&r en permanent grundvattenpaverkan, varfér
tillstdndsansdkan for vattenverksamhet &r att rekommendera. For tillstdndsansékan
bér paverkansomradet utredas bade fér drift och fér entreprenadskedet.
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Bedémningen ar att det féreligger viss risk for féroreningsspridning nar grundvatten
leds bort och flédesmodnstret férandras. Rekommendationen ar att genomféra
provtagningar innan byggskedet for att utreda omfattning av eventuell férorening i
jord och grundvatten. Risk fér féroreningsspridning under entreprenadskedet kan
minimeras i de omrdden dar det férekommer féroreningar genom att anvanda tatspont
for att motverka inlackage av grundvatten till schakten.

I omradet finns lera med flera meters maktighet vars kompressionsegenskaper inte &r
kanda. S&ttningar kan darfor inte uteslutas pa langre sikt om grundvattennivaerna
sjunker permanent. Rekommendationen &r darfér att undersoka jordens hallfasthets-
och kompressionsegenskaper. Schakter i byggskedet bedéms kunna utféras utan risk
for markséattningar da sattningar uppstar I8ngsamt vid avsdnkta grundvattennivaer,
oftast dver flera manaders tid. Det bedéms inte finnas risk for pdverkan pa brunnar
som f6ljd av grundvattenavsankning under byggskedet.

Om lerlagret gravs bort och motvikten till grundvattentrycket minskar finns det risk att
grundvattnet antingen destabiliserar schaktbottnar eller helt trycker upp genom
kvarvarande jordlager, sa kallad bottenupptryckning. Fér att motverka risken kan
tatspont erfordras eller etappvis schaktning med tidig utldaggning pa botten. P& grund
av detta ar rekommendationen att géra berakningar for hur maktigt lerlager som
maste vara kvar for att kunna behdlla en stabil botten pad schakt och
dagvattenlésningar. Utskiftning av leran kan medféra att det nuvarande undre
grundvattenmagasinet kommer i kontakt med atmosfartrycket och stiger nérmare
markytan. Hégt grundvatten boér tas hansyn till vid fortsatt projektering. Om leran
bara schaktas bort delvis, alltsd att lagret bestar, fast tunnare, kommer troligen ett
Ovre grundvattenmagasin bildas i fyllnadsmaterialet ovan det kvarvarande lerlagret.

Grundlaggning av planerad bebyggelse i delomrdde 1 rekommenderas géras med
platta pd packad fyllning av sprangsten efter utskiftning av férekommande jord,
alternativt grundldggning med plintar pd berg eller med korta palar. I delomrade 2
rekommenderas att grundldggning véster om befintligt gc-vag gérs med palar. Oster
om befintlig gc-vdg rekommenderas grundldggning med platta pa packad fyllning av
sprangsten efter utskiftning av forekommande jord. Grundldggning av bebyggelse i
delomrdde 3 rekommenderas ske med spetsbarande palar. Fér uppfyllnader pa
leromrdden fér anslutning av gator till kvartersmark kravs utredning av geotekniska
dtgarder avseende sattningar.
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1 Inledning och syfte

Vallentuna kommun ska ta fram en detaljplan fér Lindholmens centrum, vilket
innefattar markanvandningsutvecklingen for omvandling till bostader och andra
verksamheter. Projektet genomférs med utgdngspunkten att ca 300 bostader i form av
framst flerbostadshus, men dven en rad-par-kedjehus och eventuell handelsetablering
i form av livsmedelsbutik och andra mindre verksamheter.

Syftet med den geohydrologiska utredningen ar att klargéra vattenbalansen och
grundvattensituationen idag och eventuell férandrad vattenbalans och
grundvattensituation efter exploatering inom aktuellt omrade. Den geohydrologiska
studien innefattar bedémning om artesiskt grundvatten patraffas inom utrednings-
omradet, om det finns ett behov att avsdnka grundvattnet samt vilka risker
grundvattenpdverkan i anslutning till utvecklingen av Lindholmens centrum kan
medfora. Grundvattnets stromningsriktning samt kontakt och inverkan pa
vattenforekomster och deras statusklassningar och miljokvalitetsnormer utreds i PM.
Utover detta amnar rapporten utréna huruvida ett 6évre grundvattenmagasin kan bildas
vid uppfylinad av marken i omradet.

Omradet som utreds &r uppdelat i tre delomrdden baserat pa jordlagerférhdllanden, se
Figur 1. Figur 2 visar ett utkast frdn 2021-10-18 pa plankarta fér Lindholmens
centrum. De grundvattennivder som redovisas i PM &r i htjdsystemet RH 2000 om
inget annat anges.

Teckenforklaring 0 15 230 a0m N
Delomrdde ) omrdde 3 A
] Omride 1
Omride 2 p— Totala

utredningsomridet

Figur 1. Karta éver Lindholmen samt de tre delomr8dena och vattenférekomsterna Storsjén och
Lillsjén.
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2 Underlag

Foéljande material har legat som underlag for PM:

« Forfrdgningsunderlag PM Geohydrologi - Lindholmens centrum, Vallentuna
kommun, 2021-02-11

e Markteknisk undersékningsrapport (MUR) upprattad av AFRY daterad 2020-11-
04.

e PM Geoteknik Lindholmens Centrum, Vallentuna upprattad av AFRY daterad
2020-11-04

o Oversiktlig miljéteknisk undersdkning av fastigheterna Lindholmens 5:78 och
5:88 samt del av planomradet Lindholmens C i Vallentuna kommun upprattad
av AFRY daterad 2020-10-05

e Markanvandningskarta daterad 2021-10-18 frén Vallentuna kommun

e Plankarta (ACAD_Plankarta utkast 1.dwg) erhallen 2021-04-07 Vallentuna
kommun

e Grundkarta (GK_Lindholmens Centrum 2020-04-06.dwg) erhallen 2021-04-07
Vallentuna kommun

e SGU:s jordartskarta ca 1:25 000 - 100 000.
e SGU:s Jorddjupskarta skala 1:50 000.
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3 Faltundersodkningar

3.1 Installation av grundvattenroér

Inom omradet fanns sedan tidigare tre st grundvattenrér: 20A003G, 20G014G och
20AF109G. Rér 20G014G och 20A003G &r 1” stdlrér med 0,5 m dukfilter, 20AF109G &r
ett 2” PEH-rér med 2 m slitsat filter.

Sex nya grundvattenrér: 21A001G, 21A002G, 21A003G, 21A004G, 21A005G och
20A006G har installerats ner till ett jordlager av friktionsjord. Se bilaga 1 samt figur 3
nedan. Samtliga nya grundvattenror &r 1” stdlrér med 0,5 m dukfilter.

Grundvattenrdren installerades med geoteknisk borrbandvagn i maj 2021.

Installation av grundvattenror féregicks av jordbergsondering ca 0,2-0,5 meter ned i
formodat berg. Funktionskontroll av grundvattenréren utférdes genom att fylla réren
med vatten och observera avsankningen i réren i samband med faltundersékningen.

3.2 Grundvattenmatningar

Grundvattennivan har kontrollerats i nio st grundvattenrér for att klarldagga
grundvattensituationen i utredningsomradet. De nio grundvattenréren &r markerade i
Figur 3. Med undantag for ror 20AF109G har alla rér avslut i det vattenforande
grundvattenmagasinet under leran. Rér 20AF109G sitter med avslut i lerlagret.
Grundvattennivamatningar har utférts en gdng per ménad under maj 2021- april
2022. Nivdmatningar har gjorts med grundvattenlod.

Teckenfélaring

———t—t——t—t—
© Grundvettenrix | leriager M ferg
@ Gnurdvtenrir | uncre B Postglacial finsand
oy Sandig morin
— Gy Aurvr § m irtenall
Delomrdde "', Gyttjelera eller lergyttja
™ ) Omwdde 1 Postglacial finlera
Omeidde 2 M Yarmory
3 Omdde s B Gyttja

Figur 3. Karta som visar de 9 aktuella grundvattenréren, samt rér-ID. Utredningsomr8det &r
uppdelat i tre delomr8den baserat p8 dess geotekniska ldmplighet fér bebyggelse enligt PM
Geoteknik (AFRY, 2020b). I 6versiktskartan i hégra hornet syns dven Storsjén och Lillsjon.
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4 Vattenférekomster, geologi och geohydrologi

4.1 Vattenférekomster

I omrédet séder om Lindholmens centrums utredningsomrade finns Storsjén, en sjo pa
0,48 km? vilken klassas som "Ovrigt vatten” och saknar statusklassning och
miljokvalitetsnormer. Vatten fran Storsjon rinner vidare till Lillsjon, en sjo pd 0,045
km2, som saknar statusklassning och miljokvalitetsnormer. Fran Lillsjon gar vattnet
genom det 9 km langa vattendraget Akerstrommen-Kyrkan och mynnar ut i
Akerstrommen- Husaan. Akerstrommen-Husadn &r ett 10 km 18ngt vattendrag med
statusklassning mattlig ekologisk status och uppnar ej god kemisk status.
Akerstrommen-Husadn har problem med 6évergddning, kvicksilver och polybromerade
difenyletrar (PBDE).

Vidare fortsatter vattnet fran Akerstrémmen-Husaan till Garnsviken och darefter till
Tralhavet. Nordvast om utredningsomradet finns grundvattenférekomsten Lindholmen
(WA59717382) med en area pa 0,071 km2, och kemisk och kvantitativ status god. Se
Figur 4 for karta 6ver vattenforekomster.
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, Lilla Benhamra Kumia (Valle
|
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-Kyrkan A 3 e 1
-
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AL spinite
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7 \
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» |
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B \
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- ARA
" 0 500 000 2000 m
Teckenforklaring rdrtrredir A
S e el P s P chir s __ Waherdng _ovigt
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Figur 4. Karta med vattenférekomster frn Vatteninformationssystem Sverige. Lila polygoner &r
grundvattenférekomster. Mérkbl§ polygoner &r sjéar klassade som 6vrigt vatten. Mérkbl§
vattendrag &r klassade som 6vrigt vatten, och ljusbl8 vattendrag med mérka ytterkanter har
miljéklassningar. Ljusbl8 polygoner indikerar sjéar med miljéklassning.
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4.2 Geotekniska férhallanden

Utredningsomradet ligger beléget i ett relativt flackt omrdde med lerdkrar som omges
av mindre héjder med berg i dagen (se Figur 3). Omradet utgors av 8kermark,
grasbekladd mark med buskar och trad samt enstaka byggnader med hardgjorda ytor.
Marken sjunker generellt frdn nivad ca +22,0 i den norra delen till ca +17,5 i den sddra
delen.

Enligt SGU:s jordartskarta bestar marken huvudsakligen av postglacial finlera. Inom
en mindre del av omradet, i den 6stra kanten, finns morén och berg i dagen. Enligt
SGU jorddjupskarta varierar skattat jorddjup mellan 0-5 meter inom
utredningsomradet. Utférda undersoékningar visar upp till ca 10 m jorddjup i den
syddstra delen.

Den generella jordlagerféljden i utredningsomradet bestar av ytlig lera eller
fyllnadsmaterial som 6verlagrar leran. Under lerlagret férekommer moranjord ovan
berg. Fyllnadsmaterialet varierar i maktighet mellan 0-2,5 meter enligt de sonderingar
som utférts i omradet, se PM Geoteknik Lindholmen C (AFRY, 2020b).

Beskrivning av jordlagerférhallandena gérs utifrdn indelning av omrédet i tre delar, se
Figur 5:

- Delomrade 1 - norra och 6stra delen
- Delomrade 2 - mellersta delen
- Delomrade 3 - sédra delen

Delomrade 1

Delomrade 2

Delomrade 3

Figur 5. Indelning av undersékningsomrddet i tre delomr&den.

I delomrdde 1 bestdr jorden av ca 0,3-2,0 meter torrskorpelera pd ca 0-1,0 meter lera
som innehaller sand eller silt pd 1,0-4,0 meter friktionsjord av moran ovan berg.
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Sondering utférdes ned till mellan ca 1-5 meter djup under markytan varav tva
punkter till berg pa 2,5 respektive 5 meter djup.

I delomrade 2 bestdr jorden av ca 0-2,5 meter fyllning pa ca 0,3-1,6 meter
torrskorpelera pa ca 0,2-2,8 meter lera som kan innehalla silt och/sand p& 1,0-3,0
meter friktionsjord av moran ovan berg. Sondering utférdes ned till mellan ca 2-9
meter djup under markytan, varav tva punkter till berg pa 8 respektive 9 meter djup.

I delomrdde 3 bestdr jorden av ca 0,3 - 0,5 meter organisk jord pa ca 0,2-0,7 meter
torrskorpelera pa ca 2,5-5,5 meter lera pa ca 0-0,5 meter silt pd ca friktionsjord av
moran ovan berg. Sondering utférdes ned till mellan 5-11 meter djup under markytan
varav tva punkter till berg pa 7 respektive 10,5 meter djup.

Fran sonderingarna klassificeras lerans relativa fasthet som mycket 18g inom hela
undersdkningsomradet. Lerans konsolideringssituation &r inte kdnd men det ska
forutsattas att marken inte kan belastas utan att sattningar uppstar.

4.3 Geohydrologi

Grundvatten inom utredningsomradet férekommer framst i ett undre
grundvattenmagasin i moran. Moranen ligger under ett lager postglacial lera, vilken
har 1ag genomslapplighet. Den ldga genomsléppligheten i leran leder till en separation
av grundvattenmagasinet i moréanen och markytan. Det kan aven forekomma
grundvatten i fyllnadsmassorna som finns inom utredningsomradet, ovan lerlagret. Det
vatten som forekommer i fyllnadsmassorna kan ses som ett ytligt
grundvattenmagasin. Den postglaciala leran begrénsar da utbytet mellan grundvattnet
i moranen och vatten i fyllnadsmassorna.

Den huvudsakliga grundvattenstrémningen inom utredningsomradet sker fran norr till
s6der i moranen under leran. Tillrinning till grundvattenmagasinet under leran sker
over ett storre avrinningsomrade &n utredningsomradet for Lindholmens centrum. Den
generella tillrinningen till utredningsomrgdet sker fré&n nord- och vastlig riktning.
Utstrdmning av grundvatten sker mot Storsjon, vilket gér den sédra delen av
utredningsomradet (delomrade 3) till en del av utstrémningsomradet. Vattendelare for
grundvattenmagasinet ar illustrerade i Figur 6 med heldragna svarta linjer. I den
norddstra delen av grundvattenmagasinet varierar stromningsriktningen
sasongsmaéssigt, d& grundvattenstromningen i vissa perioder gar dsterut i norra delen
av utredningsomradet och under andra perioder séderut. Detta innebér en rorlig
grundvattendelare, vilken ar markerad i streckad svart linje i Figur 6.

Grundvattenbildningen beraknades till ca 68000 m3/ar fér magasinet i vilket
Lindholmens Centrums utredningsomr%de ing%r. Detta motsvarar 2,2 I/s i snitt.

Grundvattenbildningen fér morén har i berdkningarna antagits vara 225 mm/ar, och
for lera 20 mm/ar (Rodhe et al, 2006). Hardgjorda ytor har en genomslépplighet pa ca
10%, vilket motsvarar grundvattenbildning till undre magasin i storleksordningen
motsvarande den hos lera. Hardgjorda ytor och mindre omréden med ytligt berg har
uppskattats ha en bildning p& 20 mm/ar. Baserat pa fordelningen av moran respektive
lera har en genomsnittlig grundvattenbildning fér omradet beraknats till ca 80 mm/ar.
Omradesarean som uppskattats for berdkningarna &r 778 000 m2, varav 67% lera eller
berg och 33 % moran.

Berakning av grundvattenbildning har gjorts genom en uppskattning av
magasinutbredningen baserat pa topografiska férhallanden, efter vilket procentuella
férekomsten av material med hég respektive 18g genomsléapplighet har tagits fram
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baserat pd jordartskartan frdn SGU. Kvot av 18g- respektive héggenomslappligt
material multiplicerades med litteraturvarden fér grundvattenbildning i materialen.
Detta resulterar i ett gemensamt snittvérde fér grundvattenbildning i omradet, 80
mm/&r, med skillnaden i bidrag till grundvattenbildning i de olika material
tillgodorédkad for. Omrédesarean fér magasinet anvandes dérefter for att ta fram
grundvattenbildningen fér magasinet i m3/&r och I/s.

. ) Ay
Teckenforklaring
—P Fodesrikining
Grundvattenmagasin

= = Rarig grundvattendelare
w— Fast grundvattendelare

W Berg
B Postglacial finsand
Sandig moran

Delomrade ' Gyttjelera eller lergyttja

™ ) omeide 1 Postglacial finlera
Orpiide:2 M xarrtorv

) Omedde 3 W Gntja

= Hojdkurvor 5 m intervall

Figur 6. Grundvattenmagasin med fasta vattendelare markerade i svart heldragen linje, samt
rorlig grundvattendelare i streckad svart linje. Rérlig grundvattendelare innebédr att grundvattnets
strémningsriktning vid linjen varierar beroende p8 sésong.

4.4 Grundvattennivaer

I Figur 7 presenteras de méatningar som utférts manatligen mellan 2020-08-11 och
2022-04-07 samt de matningar som finns tillgéngliga fran 2020 for tre av
grundvattenroren. I figuren &r d&ven matdata frén stationen Lagga 2, utanfor Savija,
fran SGU:s grundvattennat inkluderat fér att visa hur nivaerna generellt varierar i
undre magasin. Generell trend for de grundvattenmatningar som presenteras i Figur 7
&r att magasinen nar sina lagsta nivaer under augusti-september. Nivdmatningar
mellan november- 2020 till maj-2021 saknas, men baserat pa referensdata fran SGU
ar det under varen grundvattenmagasinen ar som fullast.

I Figur 8 visas uppmatta grundvattennivaer i meter under markytan. De negativa
vardena &r resultatet av en trycknivd éver markytan (artesiska grundvattennivaer).
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Grafen i Figur 9 visar medelnivaer i de olika grundvattenréren satta med avslut i undre
magasin. Grundvattenrdéren &r ordnade pd x-axeln efter deras placering i
utredningsomradet, fran vénster till héger motsvarar fran norr till séder. Matningarna
indikerar att artesiskt grundvatten framst férekommer i den sédra delen av

utredningsomradet (delomrade
mitten av omradet (delomrade

3) men att ytnara grundvattennivaer dven aterfinns i
2). I norra delen av omradet (omrade 1) ligger

grundvattennivdn djupare, ca 1-1,2 meter under markytan. Under tidsperioden da

grundvattennivdmatningar har

utforts har nivderna i grundvattenréren varierat mellan

ca +16,9 till +20,1 meter. Vissa rér har varit frusna under de kallare m&naderna,

varfor det under de perioderna
Anledningen till att vattnet kun

inte sker ndgon nivaférandring i Figur 7 och Figur 8.
nat frysa i vissa ror &r att grundvattennivan ligger s

ytligt, alltsd att grundvattennivan &r artesisk, och utsétts for [3ga utetemperaturer.

I Figur 7 har referensnivaer fra

n SGUs matstation Lagga 2, utanfor Savja inkluderats

(se orange nivamaétningar). Lagga 2 &r ett grundvattenror satt i samma typ av
magasin som det undre magasinet i Lindholmens centrum, vilket gér nivavariationerna

jamférbara med resultatet fran

mé&tprogrammet i Lindholmen. Referensnivaerna &r

inkluderade fér att visa hur grundvattennivderna varierat under aret i hégre detalj och
dver en langre period &n de manatliga matningarna som gjorts i Lindholmens centrum.
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Figur 7. Grundvattenniv8er uppmétta under perioden 2021-08-11 - 2022-04-07 i héjdsystem RH
2000. P8 vénstra y-axeln &r uppmaétta grundvattenniv8er i Lindholmen. Rér i undre magasin &r

bl8, och rér i lerlagret &r grént. P
grundvattennét.

hégra y-axeln &r niv8er métta i stationen Lagga 2 frén SGU:s
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i

Grundvattenniva [m under markytan]

[y

2 1 I

Oct 2020 Jan 2021 Apr 2021 Jul 2021 Oct 2021 Jan 2022 Apr 2022
Datum
Delomrade 1 Delomrade 2 Delomrade 3 Referens
21A001G  ———— 21A002G —=— 21A005G Markyta

—— 20A003G

20AF109G ———— 21A004G — 3O 20G014G

o 21A003G —2&— 21A006G

Figur 8. Grundvattenniv8er uppmétta mellan 2020-08-11 och 2022-04-07. Enhet &r i meter under
markytan, dér 0 p§ Y-axeln motsvarar markytan. R6r i undre lager &r bl§ och ror i lerlagret &r
grént. Markniv8 &r representerat av en svart linje. Negativa niv8er i grundvattenrér indikerar

tryckniv8 éver markytan.
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Figur 9. Medelniv8er fér i rér i undre magasin fér perioden 2020-08-11 till 2022-04-07.
Medelgrundvattenniv8n i grafen &r p§ den vénstra y-axeln i meter under markytan, och markytan
representeras av den gr8 linjen. Grundvattenréren &r ordnade p8 x-axeln efter deras placering i
utredningsomr8det, frdn vénster till h6ger motsvarar fr8n norr till séder. P§ den hégra y-axeln &r

medelplusniv8er representerade.
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Grundvattenmatningar har genomférts manatligen mellan 2021-05- 24 till 2022-04-
07. Matningar i grundvattenror installerade 2020 har inkluderats. Medel-, min- och
maxniva for de enskilda réren &r presenterade i Tabell 1 och Tabell 2, vilket ar de
vérden som har anvénts vid interpolering av grundvattennivaer i avsnitt 4.4.2.
Negativa vérden fér grundvattennivaer matta i meter under markytan indikerar
artesiska grundvattennivaer. Grundvattenréren &r satta i undre magasin, med
undantag fér rér 20AF109G som sitter i lerlagret/fyllnadsmaterial. I delomrade 1 ligger
medelgrundvattenniva pd +19,5, vilket motsvarar ca 1 meter under markytan.
Medelnivan i delomrade 2 &r +18,6, ca 0,5 meter under markytan. I delomrade 3 &r
medelnivan +17,6, vilket motsvarar ca 0,2 meter under markytan. Min, medel, max
samt amplitud for respektive ror presenteras i Tabell 1.

Tabell 1. Medel, minimum och maximala grundvattenniv8er i plusnivder uppmétta i respektive
grundvattenrér mellan 2020-08-11 och 2022-04-07. Spetsniv &r rérdjupet angett i RH 2000.
Amplituden &r skillnaden mellan den hégsta och ldgsta uppmaétta grundvattenniv8n i respektive

ror.

Delomréde R&r-ID Spetsniva MinGv_mVI\?IeldiT ZOOOMaX A(T'\Z!clég)d
20A003G 17,29 18,6 19,2 19,7 1,09
Omrade 1 20AF109G 17,67 18,9 19,4 19,9 1,00
21A001G 19,2 19,7 19,9 20,3 0,65
21A002G 15,98 18,8 19,0 19,3 0,48
Omrade 2 21A003G 9,86 18,5 18,7 18,9 0,36
21A004G 10,43 18,0 18,1 18,2 0,23
21A005G 7,25 17,5 17,7 17,9 0,34
Omrade 3 21A006G 11,6 17,7 17,9 18,4 0,73
20G014G 8,73 16,9 17,2 17,5 0,62

Tabell 2. Medel, minimum och maximala grundvattenniv8er i meter under markytan uppmétta i
respektive grundvattenrér mellan 2020-08-11 och 2022-04-07. Spetsniv8 &r rordjupet angett i
RH2000. Markniv i punkten &r angiven i RH2000.

Gv-niva i meter under Markniva
Delomrade R&r-1ID Spetsniva markytan
Min Medel Max

20A003G 17,29 1,7 1,1 0,6 20,3
Omrade1 |20AF109G| 1767 1,0 0,5 0,0 19,9

21A001G 19,2 1,5 1,3 0,9 21,2

21A002G 15,98 1,7 1,5 1,3 20,6
Omrade2 | 21A003G 9,86 0,1 0,1 0,3 18,6

21A004G 10,43 0,2 0,1 0,0 18,2

21A005G 7,25 0,4 0,2 0,1 17,9
Omrade3 | 21A006G 11,6 0,3 0,0 -0,4 18,0

20G014G 8,73 0,6 0,3 0,0 17,5
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4.4.2 Interpolerad grundvattenniva inom utredningsomradet

Interpolering av uppmatta medelgrundvattennivaer (RH2000) utférdes for att kunna
relatera nivderna i réren till varandra och visa pa den generella flddesriktningen.
Interpoleringen av grundvattennivder i Figur 10 visar pa hdgre grundvattennivd i de
norra delarna av omradet och l4gre niva i sbder. D& grundvattnet forflyttas fran hogt
till I13gt tryck leder det till en generell strémningsriktning riktad fran norr till séder men
en svag nordostlig strémningsriktning fr&n de nordligaste delarna kan ocksa noteras.
Detta innebar att grundvattnet generellt rinner i riktning mot Storsjén (VISS -
Storsjon). For att relatera nivaerna till markytan gjordes en interpolering med
plusnivderna omréknade till meter under markytan, vilket presenteras i Figur 11.
Interpoleringen i Figur 11 &r gjord med medelvérden fér grundvattennivderna
uppmatta i réren. Artesiska grundvattennivaer bedéms férekomma atminstone
periodvis i de omrdden dar medelniva ligger mellan 0 och 0,45 meter under markytan i
Figur 11.

Grundvattenytor ar interpolerade i ArcGIS Pro med interpoleringsmetoden kriging. For
att f3 ett representativt resultat har endast rér i undre magasin anvants.
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Figur 10. Karta som visar interpolerad grundvattenniv8 (RH 2000) mellan grundvattenréren dér
madtningar i undre magasin genomférts. Interpoleringen &r gjord med medelvarden i héjdsystem
RH 2000. Hégst niv8 &r mérkréd, och ldgsta niv8 &r mérkbl8. Svarta pilar indikerar bedémd
flédesriktning baserat p§ medelvérden. Under vissa perioder p8 8ret &r flédesriktningen lokalt
annorlunda, frémst i nordéstra delen av delomr8de 1 dér grundvattnets flédesriktning ibland &r

riktat s6derut.
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Figur 11. Karta som visar interpolerad grundvattenniv8 under markytan mellan grundvattenréren
dér métningar i undre magasin genomférts. Interpoleringen dr gjord med medelvérden for
grundvattenniv8er som uppmétts i meter under markytan. Hégst nivd &r mérkréd, och légsta niv8
&dr morkbl8. Artesiskt vatten férekommer i de omr8den dér medelniv8 ligger mellan 0 och 0,45
meter under markytan. Svarta pilar indikerar bedémd flédesriktning.
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4.4.3 Uppmaétta nivaer jamfort med referensnivaer senaste 10 dren

For att far en bild av hur grundvattennivaer ser ut i omradet kan grundvatten-
maétningarna i utredningsomradet jamféras med en referensserie av grundvattendata
frdn SGU:s grundvattennat. Referensdata tacker en l&dngre tidsperiod &n
matprogrammet for Lindholmens centrum, och dven om det inte &r matt i direkt
anslutning till Lindholmen kan den datan antas vara representativ for de generella
trenderna aven i Lindholmen.

Stationen med namn “Lagga_2" utanfor Savja sitter i undre magasin, och har anvants
som referensror till matningarna i Lindholmen d& bada grundvattenmagasinen bedéms
vara av liknande karaktér (se Figur 12). Avstadndet mellan stationen och Lindholmens
centrum &r ca 30 km. Generellt ligger grundvattennivderna som hdgst i mars och april,
och som lagst i september. Pafyllnad av grundvattenmagasin sker under oktober och
november. Baserat pd den historiska datan fran referensroret Lagga 2 gar det att se
att 2021 har varit ett relativt blétt 3r, vilket innebar att grundvattennivaer uppmatta i
Lindholmen kan anses vara normala eller aningen hégre an normalt for omradet.
Under torrdr kan grundvattennivderna vara ldgre &n vad som matts i Lindholmen fran
2021-2022.
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Figur 12. Grundvattenniv8er fér Lagga 2 i figuren dr medelvérden fér varje m8nad under
métperioden 2011-11-18 - 2022-04-07. Niv8métningar frn grundvattenrér 20A003G frén
Lindholmens centrum &r utritade i figuren. Grundvattenniv8er anges i meter i héjdsystem RH
2000.
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5 Generella risker kopplat till grundvattensankning

Sankning av grundvattennivan kan leda till ett antal potentiella konsekvenser,
beroende p& hur stor sénkningen blir och hur markférutsattningarna ser ut inom
pdverkansomradet. Det omrade dar grundvattensankningen blir stérre &n 0,3 m
brukar kallas fér paverkansomradet. Utvecklingen av Lindholmens centrum kommer
sannolikt kréva en temporér eller permanent sédnkning av grundvattennivén beroende
pa vilka konstruktioner och schaktdjup som véljs. Bland annat kan det forutsattas att
husgrundl&ggning utformas med drénering och i de fall grundvattnets tryckniva &r
hégre &n draneringsnivan kommer permanent grundvattensinkning ske. Tillfallig
grundvattensankning kommer ske vid schaktning under grundvattennivan under
entreprenadskedet.

Hardgorande av ytor i de omraden som idag &r lera beddms inte paverka
vattenbalansen i omradet ndmnvart eftersom nederbérd i nulédget inte infiltrerar
genom befintligt lerlager i ndgon stérre utstrackning, utan grundvattenmagasinet fylls
framst pa genom nederbdrd som infiltrerar i omrddets ytterkanter dar moranen gar i
dagen. Vattenbalans och lokal grundvattenstrémningsriktning kommer dock paverkas
av permanent grundvattensdnkning kopplat till dar dranering utférs under
grundvattennivan. Dranering av grundvatten kommer innebéra att grundvattennivan
sanks och vattenbalansen minskar med samma mangd som leds bort via draneringen.
Omfattning pa grundvattenpdverkan kommer framst bero pa valt dréneringsdjup i
forhallande till grundvattennivan.

En avsankning av grundvattennivan i undre magasinet kan paverka stabiliteten i
lerjorden ovanfér dd vattentrycket i jordlagret foréandras, vilket kan leda till att
sattningar uppstar i marken, som i sin tur kan paverka befintliga byggnader, spar och
ledningar. Sattningarnas omfattning varierar beroende pa lerans méktighet och
grundvattensankningen (belastningen) den utsatts for, vilket ar varfér det i det
geotekniska PM (AFRY, 2020b) har gjorts bedémningen att storleken pd eventuella
sattningarna kommer att vara storst i den sédra delen av omradet.

Ingrepp som leder till en férandring av grundvattnets strémningsriktning (till exempel
bortledning av grundvatten) kan leda till att eventuella féroreningar i marken
mobiliseras i riktning mot omradet dar grundvattensankning sker vilket kan pgverka
vattenkvaliteten léangs transportstrackan och vid lansvattnets utslappspunkt. I
samband den 6vergripande markmiljdundersékningen som genomférdes av AFRY
(2020a) togs jord- och grundvattenprover vilket indikerade att vissa féroreningar
forekommer i marken och grundvattnet. Polycykliska aromatiska kolvaten (PAH) har
patraffats i tre jordprover men det var svart att fastsla kallan till dessa. PAH
patraffades dven i ett grundvattenprov i delomrade 1.

Eventuella dricksvattenbrunnar skulle kunna paverkas av avsdnkta grundvattennivaer
med avseende pa tillrinning och méjlig uttagsmangd, beroende p& om dess placering
ligger innanfér paverkansomradet. Baserat pa SGU:s brunnsarkiv finns det dock inga
registrerade enskilda dricksvattenbrunnar inom utredningsomradet eller nedstréms i
grundvattnets stromningsriktning varfor det bedéms vara osannolikt att paverkan pa
dricksvattenbrunnar kommer ske. Ingen paverkan pa effekten hos energibrunnar sker
till f6ljd av en grundvattenavsénkning i jord da energibrunnar &r borrade djupt i
berget.

Véxtlighet med djupt gdende rotsystem som far majoriteten av sin vattenférsdrjning
av grundvatten skulle kunna paverkas negativt av en avsankning. Detta da
grundvattennivan kan hamna djupare &n rotsystemen vid en grundvattensénkning.
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5.1 Identifierade riskobjekt

Specifika riskobjekt kopplat till sattningar till foljd av grundvattensankning ar befintliga
byggnader och infrastruktur byggda pa leriga jordarter. Exakt hur stor risken &r
varierar fran objekt till objekt beroende p& markforhallanden, grundldggning,
grundvattensankningens storlek och hur lange grundvattensankning sker. Troliga
riskobjekt kopplat till séttningar ar bostadshusen vaster om den soédra delen av
utredningsomradet, stationshuset och Roslagsbanan i Figur 13. Baserat pd inkommet
underlag fran SL ar grundlaggningen vid utredningsomradet troligen packad fyllning
under plattformar samt stédmur pa sidan mot sparen. Detta &r dock inte tillrickligt for
att kunna utesluta risk for sattningar till f6ljd av en grundvattenavsankning.

Det finns riskobjekt i form av tidigare plantskolor och drivmedelshantering, samt
befintliga bilvé’lrdsanléggningar kopplat till potentiell grundvattenférorening inom och i
naromrade till utredningsomradet (se Figur 13). Risken utgérs av potentiell spridning
av befintliga féroreningar fran dessa objekt i samband med ingrepp som férandrar
grundvattnets flédesriktning. Dessa riskobjekt d@r klassade som mindre kanslig
markanvandning, mattlig och stor risk. De tva bilvardsanldggningarna &r ej
riskklassade.
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Tkenforklanng

®  Provpunkter med PAH

Klassning Delomrade
O ) iskkiassade I _J Omrdde 1
u Mindre kankiig Omride 2
markarvandning r _J Omedde 3
O Mtthg risk
©  Stor risk

Figur 13. Riskobjekt i anslutning till utredningsomrddet. Orange cirkel indikerar omr8de med
bostadshus som bedéms kunna vara riskobjekt avseende séttningar beroende p8 grundldggning.
Orange pil visar ett stationshus som bedéms vara riskobjekt ifall séttningar sker. Aven
roslagsbanan kan vara ett riskobjekt ifall séttningar sker. Riskobjekt fér férorenade omr8den &r
markerade med respektive riskklassning (Kélla: LST Stockholm). Réda cirklar indikerar punkter
dar PAH-férorening upptéckts vid provtagning.
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5.2 Riskbeddmning kopplat till grundvattensankning

I Tabell 3 sammanfattas huruvida risk bedéms féreligga for respektive risktyp och hur

detta kan hanteras.

Tabell 3: Sammanfattning och bedémning av risker kopplat till grundvattensdnkning och
grundvattenbortledning i Lindholmen

Typ

Aktuell risk
Lindholmen

Kommentar

Sattningar

Ja, i
driftskedet

Det foreligger risk for sattningar under
driftskede da grundvattenavledning sker
via dranerande lager under
grundlaggningsplattor fér byggnader.
Sattningsrisk i driftskede uppstar aven i
samband med tillkommande laster fran
uppfylinadsmaterial.

Risk for sattningar under
entreprenadskedet bedéms vara 18g
eftersom sattningar vanligen utvecklas
dver flertalet manader.

Féroreningsspridning

Ja

Mobilisering av befintliga féroreningar
kan ske via grundvattenbortledning.
Ytterligare provtagning rekommenderas
for att ytterligare utreda omfattning av
fororeningar i grundvattnet. Mobilisering
kan ske om
grundvattenstromningsriktningen
forandras. De bedémda
fororeningskallorna &r da de provtagna
punkter och potentiellt fororenade
objekten som visas i Figur 13.

Paverkan pa brunnar

Nej

Inga dricksvattenbrunnar finns i
naromradet enligt underlaget.
Energibrunnar paverkas inte av
grundvattensankning i jord.

Paverkan pa véxtlighet

Ja, framsti
driftskedet

Eventuell véxtlighet som far sitt vatten
fran utstrommande grundvatten (framst
aktuellt i delomrade 3) kan torka ifall
grundvattennivan sanks till lagre nivd &n
rétterna nar.
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6 Rekommendationer

Husgrundl&dggningsrekommendation for delomraden enligt Figur 5 har angetts i PM
Geoteknik (AFRY, 2020b).

6.1 Grundlaggning

Med grundléggningsnivé menas husgrundens lagsta niva. For bedémning av
grundléggningsniv% har aven beaktas utrymme fér isolering och dranering under
byggnaders bottenplattor. Fér bedémningar nedan har detta utrymme antagits till i
storleksordningen 0,4 meter.

6.1.1 Delomrade 1 - norra och dstligaste delen

Delomradet bedéms som mest lamplig fér planerad bebyggelse nér det galler dess
grundlaggningsfoérhallanden.

I detta delomrade rekommenderas grundldggning av byggnader med platta pa packad
fyllning av sprangsten sedan befintlig jord och organiskt material skiftats ut.
Alternativt utférs grundldggning med plintar pd berg eller med korta palar.

Det ar inte lampligt att bygga kallare eller underjordsgarage eftersom det férkommer
héga grundvattennivder i omradet.

Hoégsta uppmatta grundvattennivder varierar mellan +19,2 och +20,1 vilket motsvarar
1,1-1,3 meter djup under markytan och 0,7 meter djup under markytan i den
nordligaste delen. Fér byggnader utan kéallare bedéms grundlaggningsnivan kunna
véljas hogre an maximalt uppmatta grundvattennivder utan stérre férandringar av
marknivan eller risk fér dranering av grundvatten. Detta innebér att grundlaggnings-
nivan for bottenplattor kan ldggas i nivad med befintlig markniva, ca +20,3, i den
norddstra delen. I den nordvéstra delen kan grundldggningsnivan véljas éver niva ca
+20,9 att jamféras med befintlig markniva ca +21,2. I sédra delen kan nivan véljas
over ca + 19,9 att jamféras med befintlig markniva ca + 20,5. En hoéjdsattning av
marken som innebér uppfylinader pa lera behéver studeras for att bestimma behov av
geotekniska dtgdrder med hansyn till sattningar.

6.1.2 Delomrade 2 - mellersta delen

Detta delomrade bedéms som mindre lampligt ur geoteknisk synpunkt jamfért med
delomrdde 1, men ldmpligare &n delomrdde 3.

Vaster om befintlig gc-vdag rekommenderas planerad bebyggelse att grundldggas med
palar. Oster om befintlig gc-vdg rekommenderas planerad bebyggelse att grundldggas
med platta pd packad fyllning av spréngsten sedan befintlig lera utskiftats.

Det ar inte lampligt att bygga kallare eller underjordsgarage eftersom
grundvattennivderna &r hdga och artesiskt grundvatten férekommer inom omradet.

Hoégsta uppmatta grundvattennivaer varierar mellan +18,2 och +19,2 vilket motsvarar
1,3 meter djup under markytan i den norra delen och 0,3 meter éver markytan i den
centrala delen samt i nivd med markytan i den sédra delen. Grundlaggning vid
markniva kommer innebéra en bortledning av grundvatten eftersom det férekommer
hdga grundvattennivder. For att inte riskera att grundlaggningen verkar drédnerande
skulle grundlaggningsnivan behéva ligga 0,7 meter och 0,4 meter éver nuvarande
mark i den centrala respektive sédra delen. Detta motsvarar niva ca +19,3 i centrala
delen och ca +18,6 i s6dra delen. I annat fall kan grundkonstruktionen behdva
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utformas med vattentat konstruktion eller att det sker en permanent avsankning av
grundvattennivan.

Héjdsattning av marken som innebar uppfyllnader behéver studeras for att bestdmma
lampliga geotekniska atgarder med hansyn till sattningar. Vid eventuell uppfyllnad av
marken uppkommer sannolikt sattningar vilka maste beaktas vid ledningsanslutningar
till palade hus och vid entréer och uteplatser. Det ska dven noteras att en avsankning
av grundvattennivd innebar en mindre lastékning i jorden som beroende pa lerans
kompressionsegenskaper ocksa kan leda till utveckling av s&ttningar.

6.1.3 Delomrade 3 - sédra delen

Delomradets norra och dstra del har bedémts som minst lampligt for exploatering.
Eventuella byggnader inom dessa delar skulle behéva grundldggas pa spetsbarande
palar pd grund av kohesionsjordens relativt stora maktighet. Det &r inte lampligt att
bygga kéllare eller underjordsgarage eftersom grundvattennivderna ar héga och
artesiskt grundvatten férekommer inom omradet. Det skulle vid konstruktioner under
grundvattennivdn kravas permanent avledning av grundvattnet alternativt vattentst
konstruktion.

Inom delomrddet pd véstra sidan om sparet, planeras foér centrum, park, torg och
parkeringsytor dar det idag finns ett mindre stationshus med hardgjorda ytor fér
parkering och trafik. Inom dessa delar finns inga kanda geotekniska undersékningar.
Med ledning av SGU uppskattas jorden bestd av fyllning pa lera. Grundvattennivan
bedéms preliminart ligga nara markytan (se Figur 11) vilket skulle innebara att
husgrundlaggning boér ske ytligt. For bestamning av grundlaggningsalternativ och
grundlaggningsniva erfordras kompletterande geoteknisk undersékning.

Hogsta uppmatta grundvattenniva ligger pa +17,8 nordvést om sparet vilket
motsvarar 0,1 meter djup under nuvarande mark. Enligt detaljplan (Figur 2) planeras
en damm med botten pa niva +17,8 inom denna del. Med hansyn till grundvattennivan
och risk fér omgivningspaverkan rekommenderas att dammen utformas med tét
botten.

Hogsta uppmatta grundvattennivder varierar mellan +17,5 och +18,4 dster om sparet
vilket motsvarar 0,4 meter dver markytan i norra delen och i nivd med markytan i den
sodra delen. P& véstra sidan kommer geotekniska atgarder att erfordras for planerad
parkeringsyta i den sédra delen. Nivan fér éverbyggnaden méaste ldggas dver
grundvattennivdn och med hansyn till eventuell dranering av omradet. Héjdsattning av
marken behéver studeras for att om majligt hdja marknivan och bestamma
geotekniska dtgdrder med hansyn till sattningar. I en zon narmast jarnvagen bor
forutsattas att befintlig mark ska behallas.

6.2 Schaktning

Schaktning kan utféras i etapper, for att minska den temporara grundvattenpdverkan
jamfért med stdende 6ppna schakt under hela byggperioden. Etappschaktningen
innebar att ett schakt 6ppnas och arbetet fardigstalls, vartefter schaktet aterfylls innan
man gar vidare till nasta schakt.

Det finns risk fér hydrauliskt grundbrott - bottenupptryckning — om ovanliggande
lerlager grévs ut da motvikten till grundvattentrycket minskar. Detta kan utgéra ett
problem under schaktning och utgravning av exempelvis dagvattendammar. Om man
schaktar bort lera fran delomrdde 2 och 3 kan schaktbotten bli instabil eller luckras
upp. Fér att motverka detta kan botten belastas sa att upptrycket balanseras. For
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byggskedet kan schaktbotten stabilieras genom tempordr trycksankning i
underliggande jord alternativt med tatspont.

Rekommendationen &r att géra berdkningar for att veta hur mycket lera som maste
vara kvar for att behdlla en stabil botten. Detta for att veta hur djupt det gar att
anlagga exempelvis dagvattendammar och hur stabila schakten under
entreprenadskedet kommer vara.

Schakt fér VA-ledningar med normalt installationsdjup 2-3 meter bér genomféras inom
temporar tatspont fér att minimera paverkan pa grundvattennivder och darmed behov
av grundvattensankning samt av stabilitetsskal.

Lamplig hantering av schaktvatten bdr beslutas om i miljdutredningen som boér
genomforas. Risk for féroreningsspridning under entreprenadskedet kan minimeras i
de omraden dar det férekommer féroreningar genom att anvénda tatspont for att
motverka inldckage av grundvatten till schakten.

6.2.1 Uppfyllnad och hdjdsattning

Uppfyllnader kan leda till sattningar och stabilitetsproblem p& grund av férekomsten av
flera meter 18s lera. Hojning av marknivan utan atgérder inom delomrade 2 och 3 kan
endast ske om kompressionsegenskaperna sa tillater. Beddmningen &r att markens
barighet inom dessa omraden behdver forstarkas, till exempel med KC-pelare, vid en
héjning av marknivan.

Det finns méjlighet att bildning av ett 6ppet grundvattenmagasin kan ske ifall lerlagret
skiftas ut och byts ut mot ett mer genomslappligt material. Anledningen till detta ar att
lerlagret idag ligger som ett “lock” ovan moranen. Om lerlagret gravs bort kan det
nuvarande undre grundvattenmagasinet komma i kontakt med atmosfarstrycket och
grundvattenytan foljaktligen stiga narmare markytan. Detta medfor att det kan bli
stdende vatten i den utskiftade jorden. Om leran bara schaktas bort delvis, allts3 att
lagret bestar, fast tunnare, kommer troligen ett évre grundvattenmagasin bildas i
fyllnadsmaterialet ovan det kvarvarande lerlagret.

Rekommendationen &r darfor att ta hansyn till hdgt grundvatten vid fortsatt
projektering.
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6.3 Vattenverksamhet

Grundregeln &r att tillstand fér vattenverksamhet enligt miljobalken 11 kap 9 § alltid
kravs for bortledning av grundvatten. Undantag fran tillstandsplikt enligt 11 kap 12§
kan dock &beropas ifall det &r uppenbart att ingen skada pa allménna eller enskilda
intressen foreligger.

AFRY bedémer efter geohydrologisk studie att tillstdnd for vattenverksamhet krévs da
drénering kring byggnader grundlagda pa bottenplattor kommer ligga under
grundvattennivan i stora delar av omradet. Detta skulle i dessa fall innebara en
permanent avledning av grundvatten, vilket ar tiIIst%ndspIiktigt. Att undvika
permanent grundvattenpaverkan bedéms vara svart, da grundvattennivaer ligger éver
de grundlaggningsnivaer som kravs, varfor en tillstdndsansokan for vattenverksamhet
rekommenderas.

Schaktning i etapper begrénsar grundvattenpaverkan under entreprenadskedet, men
ar inte i sig tillrackligt for att tillstdndsansdkan for vattenverksamhet ej ska vara
bersttigad. Etappschaktning konsekvent genom hela entreprenadomradet &r dock
fordelaktigt ur utférandesynpunkt.

6.4 Kontrollprogram

Det foreligger risk for tillfallig grundvattensankning samt féroreningsspridning i
grundvattnet under entreprenadskedet. Ytterligare utredning kopplat till eventuella
fororeningars forekomst och utbredning rekommenderas utféras innan entreprenaden.

Ett kontrollprogram som innefattar provtagning och méatning av grundvattennivé’er
under och efter entreprenadtiden bér tas fram. Grundvattennivaer kan féreslagsvis
maétas en gang per vecka under entreprenad, samt en gang per manad i ett r efter
avslutad entreprenad. Uppumpat lénsvatten under byggskedet bér omhandertas pa
lampligt satt baserat pa vattenkvaliteten och vad som framkommer vid vidare
undersdkning av fororeningar i jord.
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7 Sammanfattande bedémningar

Baserat pd den geohydrologiska studien av Lindholmens centrum och faltmatningar av
grundvattennivderna under perioden 2020-08-11 till 2022-04-07 gar det att faststilla
att det forekommer artesiskt grundvatten, framst i den sdédra halvan av
utredningsomradet (omrdde 2 och 3). Detta stdmmer dverens med den flédesriktning
fran norr till séder som pdvisas av grundvattennivadmaétningarna. Detta indikerar att
det s6dra omradet &r ett utstromningsomrade for grundvattnet som generellt rinner
frdn norr till sdder. Niva i ror 20AF109G som sitter i lerlagret ligger aningen hégre &n
ndrmaste nivaer i undre magasin vilket tyder pd att lerlagret i viss utstrackning
I&ngsamt dréneras pa vatten i ned3triktning mot morénen. Grundvattenstrémningen
mot 6st i den nordliga delen av utredningsomradet bedéms vara sdsongsbaserad, och
gdr under delar av aret i sydlig riktning enligt den generella strémningsriktningen i
omradet.

Medelnivder for grundvatten ligger p& +19,5 i delomrade 1, vilket motsvarar ca 0,1
meter under markytan. Medelnivan i delomrdde 2 &r +18,6, vilket motsvarar ca 0,5
meter under markytan. I delomrdde 3 &r medelnivan ca +17,6, vilket motsvarar ca 0,2
meter under markytan.

Baserat pa referensdata fr&n SGU:s grundvattennéat kan det antas att
grundvattennivderna i Lindholmen &r som hdgst under varen och att nivderna som
uppmatts under 2021-2022 motsvarar ett normalar eller aningen hogre &n ett
normal3r.

Om leran bara schaktas bort delvis, alltsa att lagret bestar, fast tunnare, kommer
troligen ett 6évre grundvattenmagasin bildas i fyllnadsmaterialet ovan det kvarvarande
lerlagret. Om leran schaktas ut och ersdtts med fyllnadsmaterial till den grad att
underliggande friktionsjord kommer i kontakt med fyllnadsmaterialet kan det undre
magasinet tillsammans med fylinadsmaterialet bilda ett 6ppet grundvattenmagasin i
kontakt med atmosfaren. Detta d8 lerans mothallande tryck férsvinner. Den potentiella
forekomsten av ett 6ppet grundvattenmagasin kan utgéra ett problem for de
dagvattenldsningar som bygger pa infiltration eller férdréjning i mark. Exempelvis om
en dagvattendam anlaggs under grundvattenytan i ett 6ppet magasin kommer
grundvatten strémma ut i dammen. Det gar inte heller att infiltrera regnvatten i redan
mattad mark.

Aven om planerad byggnation kommer innebéra h5rdg<'5rande av markytor kommer
den generella vattenbalansen inte paverkas ndmnvért av det, da tillrinningen till
grundvattenmagasinet sker fran ett stérre avrinningsomrade &n utredningsomradet for
Lindholmens centrum. Grundvattenmagasinet inom utredningsomradet ligger till stor
del under ett lager lera, vilken har |8g infiltrationskapacitet och transporthastighet.
Hardgdrande av markytan beddéms darfor inte paverka grundvattenbildningen till
grundvattenmagasinet inom utredningsomradet ndmnvért eftersom
grundvattenbildningen genom leran i dagsléget &r begransad. Vattenbalans och lokal
grundvattenstrémningsriktning kommer dock paverkas av permanent
grundvattensankning kopplat till dar drénering utférs under grundvattennivan.
Omfattning pa grundvattenpaverkan kommer framst bero pa valt draneringsdjup i
férhallande till grundvattennivan.

Grundlaggning av byggnader under marknivd, d&ven om relativt ytligt, kommer pa
grund av de héga grundvattennivderna i utredningsomradet krava ndgon form av
drénering. Detta skulle dar grundvattenytan ligger ndra marknivan innebéra en
permanent avledning av grundvatten och innefattas darmed av vattenverksamhet.
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Beddmningen ar darfor att en tillstdndsansokan for vattenverksamhet bor goras. Infor
tillstdndsansokan bér paverkansomrade utredas bade for drift och foér
entreprenadskedet.

Beddmningen ar att det foreligger viss risk att féroreningar mobiliseras nar
grundvatten leds bort, d&ven d& avledningen sker under en begrénsad period.
Uppféljande provtagningar for att utreda omfattning av spridning bér genomforas.
Risken for fororeningsspridning kan minimeras genom att anvanda tatspont vid
schaktning, vilket forhindrar inlackage av grundvatten till schakten.

Beroende pa utbredning och storlek pd eventuell avsidnkning av grundvattennivan
finns risk for sattningar i befintliga byggnader och infrastruktur. Risken fér sattningar
bedéms vara hégst i anslutning till delomrade 3 och sédra partiet av delomrade 2, dar
artesiskt grundvatten patréffas. Risken &r framst kopplat till permanent
grundvattensankning. Bedémningen &r att det inte finns ndgon stérre risk fér
sattningar kopplat till tillfallig grundvattensankning fran schaktning under byggskedet.
For att klarlagga risker behéver jordens hallfasthet och kompressionsegenskaper
undersdkas.
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8

Fortsatta arbeten

Rekommenderade fortsatta arbeten ar féljande:

Planeringsstadie:

Ansokan av tillstdnd fér vattenverksamhet fér bygg- och driftskede enligt
rekommendation i denna rapport.

Systematisk utredning for att underséka grundvattenpaverkan av detaljplanen,
bade under entreprenadskede och driftskede. Paverkansomrade och
konsekvensbeddmning for grundvatten ska tas fram. Den systematiska
utredningen ska ligga som underlag till tillstdndsansokan for
vattenverksamhet.

Berakningar av bottenupptryckning i schakter och dagvattendammar
Undersokning av hallfasthetsegenskaper for berakningar av stabilitet for
schakter och uppfylinader.

Grundlaggning for respektive byggnad maste detaljstuderas och vid behov ska
kompletterande geoteknisk undersdkning utféras i samband med projektering
av byggnader och mark.

Kompletterande sonderingar for uppskattning av palldngder fér grundldggning
av byggnader.

Undersdkning av lerans hallfasthets- och kompressionsegenskaper for
berdkning av sattningar vid dndringar av marknivan.

Vidare undersdkning av eventuell forekomst av féroreningar i jord och
grundvatten.

Framtagning av kontrollprogram som innefattar grundvattenprovtagning och
nivamatning under och efter entreprenadtiden.

Framtagning av plan fér schaktning.

Under och efter entreprenadskede:

Genomfdrande av nivamétningar och provtagning enligt framtaget
kontrollprogram
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