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Sammanfattning

Undersokningsomradet for Klinga etapp 5 i Norrkdpings kommun har utretts
infor planerad exploatering, avseende geoteknik och hydrogeologi. Utifran
utforda undersdkningar har en konceptuell hydrogeologisk modell tagits fram,
vilken ger en oversiktlig forklaring av grundvattenforhallanden i omradet.
Grundvatten féorekommer huvudsakligen i friktionsjord, dar ett storre,
sammanhangande grundvattenmagasin eller mer troligt flera mindre,
osammanhangande magasin forekommer i saval 6ppna som slutna
forhallanden. | storre delen av omradet forekommer fastmarksomraden med
moran och berg i dagen, som bedéms utgéra infiltrationsomraden for
magasinen. | de mer laglanta delarna av omradet, dar geotekniska
undersokningar har utforts, forekommer slutna magasinsférhallanden dar lera
overlagrar friktionsjorden. Uppmétta nivaer fran grundvattenror visar att det/de
slutna magasinens tryckniva ar belaget strax under markytan och méjligen aven
Over markytan (artesiskt) dar lermaktigheten ar som stoérst. Grundvattenbildning
till omradet sker i fastmarksdelarna av undersokningsomradet, varfor
exploatering av omradet bedéms kunna paverka grundvattennivaer i omradet
genom minskad grundvattenbildning. Detta kan eventuellt hanteras via
infiltrationsanlaggningar av dagvatten inom fastmarksomradet. De hoga
grundvattennivaerna kan innebara risk for bottenupptryckning vid schaktning,
vilket maste tas i beaktande vid grundlaggning av eventuella byggnader.

Risker till folid av minskad grundvattenbildning omfattar paverkan pa brunnar
samt risk for sattningar. Brunnar i omradet bedoms inte riskera paverkas da
samtliga ar borrade i berg enligt SGU, och minskad grundvattenbildning framst
sker i jordlager. Risk for sattningar av befintliga byggnader bér utredas om
sankta grundvattennivaer observeras till folid av minskad grundvattenbildning
eller aktiv avsankning.

Fortsatta nivdmatningar i av grundvattenror rekommenderas for att fa en battre
uppfattning om naturliga variationer av grundvattennivan. Langre matserier fran
narbelagna grundvattenror fran tidigare etapper visar att artesiska
grundvattennivaer kan férekomma i de slutna magasinen.
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Inledning

Pa uppdrag av Norrkopings kommun har Sweco, i samband med
detaljplanelaggning av omradet, utfort en dversiktlig geoteknisk och
hydrogeologisk undersdkning inom fastigheterna Borg 17:6 och 17:26 i Klinga.
Planerad byggnation utgors av industriverksamheter (se Figur 1).

R

- TECKENFORKLARING

[ Utredningsomrade
Planerad markanvandning

Huvudgata
[ | Industrimark

Naturomrade

Figur 1. Oversikt av undersokningsomrédet med planerad markanvéandning enligt dispositionsskiss.

Syfte

Detta PM syftar till att dversiktligt beskriva de hydrogeologiska férutsattningarna
som rader inom undersokningsomréadet for Klinga etapp 5, Norrképings
kommun. PM:et ar framtaget som ett komplement till PM Geoteknik (2021b)
samt MUR (2021a) som Sweco har tagit fram efter geotekniska falt- samt
laboratorieundersokningar. Samtliga dokument &ar framtagna inom samma
uppdrag (uppdragsnummer 30032590). Den dvergripande geologin beskrivs
darmed endast Gversiktligt i detta dokument, d& mer information kan ses i ovan
namna dokument.

Bakgrund

Omradet utgors i dagslaget mestadels av skog (delvis avverkad) eller sly, och
bitvis &kermark. Omradet ar kuperat och i markytan finns sten, block och berg i
dagen. | pAgaende detaljplaner finns planer pa att fastigheten ska rymma
verksamhetsmark (for industrier), dagvattenhantering och allméan plats i form av
natur och gata. Se Figur 1 for 6versiktlig dispositionsskiss av planerad
exploatering fran Norrkopings kommun.
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Hydrogeologisk utredning

En hydrogeologisk bedémning ar gjord utifran tillganglig information fran tidigare
geotekniska understkningar, Swecos geotekniska faltundersékningar i oktober-
november 2021 samt fran 6ppna data fran bland annat SGU och
Naturvardsverket.

Overgripande geologi/markférhallanden

En stor del av omradet utgors av fastmarksomraden av moran och berg i dagen
med goda grundlaggningsforutsattningar. | detta skede har fastmarksomraden
inte undersokts. Undersoékningar har fokuserats inom forekommande
leromraden, for att identifiera omrdden med samre férutsattningar dar
restriktioner eller forstarkningsatgarder infor byggnation kan kravas.

De geotekniska undersokningarna (se PM Geoteknik) visar att omradet dar
undersokningar har utforts domineras av lera ovan friktionsjord pa berg, vilket
skiljer sig nagot fran SGU:s jordartskarta (SGUa, 2021), se Figur 2. Leran har
inslag av manga olika typer av kornstorlekar, sdsom silt, sand och grus, och
utgors generellt i den 6versta delen av torrskorpa till ca 2-3 meters djup.

SGU:s jordartskarta visar att omradet utgdrs av hojdomraden med sandig
moran med stora inslag av berg i dagen (fastmarksomraden) samt postglacial
sand. Langs omradets ytterkanter, i synnerhet i sydost samt norr, forekommer
flackare delar, dar lera rapporterats som den ytligaste jordarten. De geotekniska
undersokningarna visar dock att lera forekommer pa fler platser an vad
jordartskartan visar.

Marken inom omradet ar kuperat, med nivaer mellan +30 m i norr och +60 m péa
hojderna i mitten av omradet. Topografin varierar kraftigt inom omradet, med
generellt lagre marknivaer i norr. Den generella jordlagerfdljden i de laglanta
omradena dar geotekniska undersokningar har utforts beskrivs som 2-3 m
maktig torrskorpelera i markytan, foljt av I6sare lera med upp till 7 m maktighet.
Under leran forekommer friktionsmaterial av grovre kornstorlekar, sdsom sand
och grus, vilket med stor sannolikhet liknar moranen som enligt SGU:s
jordartskarta aterfinns inom hojdomradena.
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Figur 2. Jordartskarta enligt SGU (SGUa, 2021) samt geotekniska sonderingspunkter inom detta
uppdrag.

Overgripande hydrogeologi

Grundvattnet i omradet bedéms framst vara belaget i friktionsmaterial sdsom
sandig moran och postglacial sand. Detta innebar att grundvattenmagasinet
utgors av en eller flera 6ppna akviferer, dar grundvattnet avgransas uppat av en
fri grundvattenyta som, obehindrad av éverliggande lager, kan stiga uppat.
Infiltration kan ske direkt frdn nederb6rd inom omradet. Langsmed omradets
ytterkanter forekommer lagre belagna omraden dar friktionsjorden ligger under
lera. Med stor sannolikhet star denna underliggande friktionsjord i kontakt med
friktionsjorden i markytan i omradets hogre belagna delar. Dar lera forekommer
i de ytligare jordlagren uppstar slutna magasinsforhallanden. Grundvattnets
tryckniva ligger strax under markytan i de observationspunkter dar grundvattnet
fatt stiga till obehindrad tryckniva i slutna magasin (se

Tabell 2 och Figur 7 nedan).

En stor del av omradet utgors av postglacial sand, som dven har forekomster av
andra kornstorlekar sdsom silt och grus. Sanden &r, enligt SGU (SGUa, 2021),
svallsand som har bildats nar grévre partiklar har svallats ur moranen nar
omradet, innan landhdjningen, 1&g under vatten. Vid de geotekniska
undersokningar som har utforts har denna sand inte aterfunnits i markytan, utan
under lera. SGU:s oversiktliga beddmning om férekomsten av svallsand har
darmed inte kunnat verifierats av de geotekniska undersékningarna.

Sonderingspunkterna har koncentrerats till de omraden dar jorddjup enligt
underlag frdn SGU har bedémts vara som storst, vilket sammanfaller med
omraden mellan héjdomraden med moran och berg i dagen (se Figur 2).
Omraden med stor forekomst av berg i dagen har ofta enbart tunna jordtacken
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med moran, vilket generellt innebar oproblematiska anlaggningsforhallanden.
Detta eftersom fastmark i form av berg eller moréan har en stabilitet som ar
oberoende av vatteninnehallet i moran/berg, till skillnad fran lera.

Bergytan ligger ytligt i delar av undersokningsomradet, delvis i markytan. En
exakt bild av laget for bergytan i omradet som helhet gar inte att lasa ut ur de
geotekniska undersékningarna, men det gar att se att jorddjupet varierar mellan
3-17 m i undersdkningspunkterna (se Figur 3). Detta medfér att tolkad bergyta
ar uppskattad till mellan +34 och +48 m och varierar kraftigt inom omradet. Att
bergytan varierar kraftigt mojliggér manga sma, lokala, magasin i
friktionsjorden, dar underliggande berg agerar som naturliga grundvattendelare.
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Figur 3. Uppmaétta jorddjup i undersékningspunkterna, samt modellerat jorddjup enligt SGU (SGUDb,
2021).

Uppmatta jorddjup stammer i viss man 6verens med SGU:s modellerade
jorddjup enligt kartvisare Jorddjup (SGUb, 2021), i synnerhet langsmed
leromradena i de sodra kanterna. Det finns omraden dar uppmatt jorddjup ar
storre eller mindre an SGU:s modell. Detta talar fér komplexa
grundvattenforhallanden dar bergytan varierar kraftigt Over sma avstand. Ett
exempel pa detta &r strackan mellan punkt 21S007 och GW21S012 i den
sydostra delen: jorddjupet varierar kraftigt mellan sonderingspunkter (se profil i
Figur 8).

Grundvattenmagasin

SGU:s kartvisare Grundvattenmagasin visar identifierade grundvattenmagasin
med uppskattade uttagsmajligheter, baserat p& uppgifter om jorddjup, jordarter
och brunnar. Inom aktuellt undersékningsomrade finns inga identifierade
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grundvattenmagasin eller grundvattenférekomster enligt VISS
(Vatteninformationsystem Sverige).

Brunnar

| SGU:s brunnsarkiv finns information om grundvattenforhallandena i omradet
via brunnar som borrats efter 1974. Inom undersokningsomrade finns inga
registrerade brunnar, men det férekommer ett stort antal brunnar séder om,
samt nordost om, omradet (se Figur 4). De flesta av dessa brunnar &ar
dricksvattenbrunnar som &ar bergborrade till ett stort djup (ca 70-120 m), och kan
ha information om jorddjup och uppmatt grundvattenniva. Faktumet att
brunnarna &r bergborrade talar ocksa for att grundvattenmangden i jordlager ar
begransad. Bland de brunnar som ligger narmast undersokningsomradet i
soder finns uppgifter pa grundvattenyta mellan 2-5 m under markytan, vilket ska
tolkas med forsiktighet d& de endast ger ett enskilt varde pa en majligen stord
grundvattenyta vid ett tillfalle. Dartill &r djupet till grundvattennivan storre an
jorddjupet for manga av dessa brunnar, vilket indikerar att grundvatten i
jordlager ar obefintlig eller marginell. Motsvarande grundvattenniva sydost om
omrédet &r 7 m, och nordost om omradet finns uppgifter for grundvattenniva pa
ca 4 m under markytan.

Teckenforklaring

|:| Markavvattningsforetag Yta
D Utredningsomrade

SGU Brunnar
= Energi
& Dricksvatten
e Ovrigt

—— =————— == w

Figur 4. Brunnar frdn SGU:s brunnsarkiv (SGUc, 2021) samt markavvattningsforetag (Helin, 1951)
utanfor undersékningsomradet.
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2.2.3 Markavvattningsforetag & Vattenskyddsomrade

Inom omradet finns inga markavvattningsforetag registrerade, men
Herrebrokarrens invallningsforetag &r beléget strax norr om
undersokningsomradet: Omradet inrattades under 1940-talet och genomfordes i
syfte att torrlagga Herrebrokarren med kringliggande mark genom invallning
mot Motala Strom. Troligtvis paverkas inte grundvattenforhallanden av detta
markavvattningsforetag, da det ligger utanfor undersékningsomrédet och ar
inrattat i syfte att kontrollera narliggande ytvatten.

Precis norr om undersokningsomradet finns den sodra delen av Glans
vattenskyddsomréde. Vattenskyddsomradet tacker en stor del av sjon Glan,
vaster om Norrképing, samt en stor del av marken éster om sjon. For aktuell
bedémning av hydrogeologi bedéms inte detta vattenskyddsomrade vara
relevant.

2.3 Grundvattenror

2.3.1 Fran tidigare underlag

Sedan tidigare finns uppgifter om uppmétt grundvattenniva i narheten av
undersokningsomradet. Detta avsnitt sammanfattar uppgifter om grundvattenrér
och -nivaer fran geotekniska utredning i samband med 6vriga etapper av
Klinga.

Fran etapp 1 finns tva grundvattenrér som installerades ar 2018. Fran PM
geoteknik och MUR (Tyréns, 2018) finns nivamatningar fran ett tillfalle den 29
oktober 2018, varfor information om grundvattnets variation inte kan
bestammas fran denna data. Vid denna matning 1&g grundvattennivan pa +22-
+23 m. Etapp 1 ar belaget langsmed undersokningsomradets nordvastra kant
och domineras av friktionsjord under lera. Bedémningen enligt Tyréns ar att
grundvattnet lag lagt i forhallande till underkant torrskorpelera vid mattillfallet.
Grundvattenrtren ar placerade pa platser dar marknivan ligger hogre och djup
till fast mark ar liten. Grundvattenytan antogs enligt Tyréns ligga narmare
markytan i omradets mer laglanta delar.

Inom projektet Borg 17:6, Klinga har Afry tagit fram ett PM geoteknik (Afry,
2020). Omradet som utreds 6verlappar delvis etapp 1 fran Tyréns undersékning
ar 2018. Enligt detta PM har 13 grundvattenror installerats inom projektet sedan
tidigare, och ytterligare tre ror installerats inom Afrys utredning, vilket ger totalt
16 mojliga grundvattenrér inom projektet Borg 17:6. Redovisade matningar i
grundvattenrdr har dock begransats till nio stycken: 4 roér var miljérér med spets
installerad i lera, de tva réren som Tyréns installerade ar 2018 fanns inte langre
kvar, och ett ror bedémdes inte vara av intresse for den geotekniska
undersokningen. NivAdmatningarna stracker sig mellan juli 2019 och februari
2020. Under denna period lag grundvattennivderna som lagst i mitten av
december och som hogst i februari (se Figur 5). Artesiska nivaer uppmattes i
samtliga rér och som lagst 1&g grundvattenytan ca 0,6 m under markyta.
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Information om grundvattenrérens lage i markyta, langd, toppniva och ibland
aven placering saknas.

Uppmatta trycknivaer dver tid
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Figur 5. Uppmatta grundvattennivaer i etapp 1 i relation till markytan (svart streckad linje) mellan juli
2019-februari 2020 (Afry, 2020).

Grundvattenuppgifterna fran réren fran saval Tyréns som Afrys undersokning av
etapp 1 visar att det finns ett slutet grundvattenmagasin under lera. | det
aktuella undersokningsomradet &r en bedémning att grundvattenmagasin av
mer dppen karaktar ocksa forekommer i fastmarksomradena, och troligen utgor
ett inilftrationsomrade. Detta gor att tidigare nivaer och matserier inte
nodvandigtvis speglar grundvattenforhallanden inom etapp 5.

Tabell 1 nedan sammanfattar grundvattenrérens och -observationernas
egenskaper fran tidigare undersokningar. Se Figur 6 for observationernas
placering.

Tabell 1. Sammanfattning av GV-ror frén tidigare undersékningar. Grundvattenniva redovisas bade i
meter éver havet ("GV-niva”) och i meter under markyta (m.u.m.y., "GV-yta”). Vérden i blatt
markerar artesiska forhallanden.

Punkt Marknivd | GV-niva GV-yta Kommentar
(datum) (m.u.m.y.)

18T04 +26,8 m +22,2m 4,6 Ev. borttagen
2018-10-29

18T17 +27,0m +23,4m 3,6 Ev. borttagen
2018-10-29

17AF002G | - - -0,4 Uppgift om GV-yta
2020-02-10 (m.u.m.y.) tagen fran

Figur 5

PM HYDROGEOLOGI
UPPSALA 2022-02-04
KLINGA ETAPP 5

repo002.docx 2013-06-14

DS \\sestofs010\PROJEKT\22284\30032590_Klinga,_Etapp_5,_Norrképing\000\19_LEVERANS\220204 MUR + PM efter
bestallarkommentarer



LJ
SWECO ﬁ

repo002.docx 2013-06-14

Punkt

Markniva

GV-niva
(datum)

GV-yta
(m.u.m.y.)

Kommentar

17AF003G

2020-02-10

-0,2

Uppgift om GV-yta
(m.u.m.y.) tagen fran
Figur 5

19A01G2

2020-02-10

-0,7

Uppgift om GV-yta
(m.u.m.y.) tagen fran
Figur 5

19A02G2

2020-02-10

-0,6

Uppgift om GV-yta
(m.u.m.y.) tagen fran
Figur 5

19A03G2

2020-02-10

-1,3

Uppgift om GV-yta
(m.u.m.y.) tagen fran
Figur 5

19A04G2

2020-02-10

-1,3

Uppgift om GV-yta
(m.u.m.y.) tagen fran
Figur 5

19AF06G

2020-02-10

Placering framgar ej
av tidigare underlag

19AF09G

2020-02-10

Okéand placering
Placering framgar ej
av tidigare underlag

19AF16G

2020-02-10

Okand placering
Placering framgar ej
av tidigare underlag
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Figur 6. Grundvattenuppgifter fran tidigare projekt, norr om aktuellt undersékningsomrade. Farg
indikerar grundvattennivan under markytan. Punkter med bla ring markerar platser dar artesiska
forhallanden har dokumenterats.

Frén Figur 6 gar det att utldsa att grundvattnets tryckniva generellt ligger nara
markytan norr om undersokningsomradet, aven om exakta nivaer inte kan
faststallas fran underlaget. | manga av réren fran Afrys rapport forekommer
artesiska grundvattennivaer, vilket troligtvis &r till foljd av att réren ar satta i
l&glant markomréde dar markytan domineras av lera. Det ar mojligt att aktuellt
undersokningsomrade delvis fungerar som infiltrationsomrade for det slutna
magasin som indikeras i Figur 6.

2.3.2 Ror satta inom detta uppdrag

| samband med geotekniska faltunderstékningar har sex stycken grundvattenror
installerats inom undersokningsomradet. Samtliga grundvattenror ar 1 tum i
diameter och satta i borrhal for geotekniska undersokningar, med filter i
friktionsjorden, eventuellt under lera. Grundvattenréren ar placerade for att
tacka in matpunkter i sa stor del av omradet som mgjligt. R6r GW22S004 i
omradets norra del installerades ca 3 manader efter 6vriga ror och har endast
matts vid ett tillfalle. Grundvattenrérens placering redovisas i Figur 7.

PM HYDROGEOLOGI
UPPSALA 2022-02-04
KLINGA ETAPP 5

repo002.docx 2013-06-14

DS \\sestofs010\PROJEKT\22284\30032590_Klinga,_Etapp_5,_Norrképing\000\19_LEVERANS\220204 MUR + PM efter
bestallarkommentarer



SWECO %

repo002.docx 2013-06-14

0 125 250

GW225004

wzsm@a

500 750

GW2:1S006

1000

- — — |\eters

Figur 7. Grundvattenrér som installerats inom detta uppdrag. De uppmétta grundvattennivierna

redovisas for mattillfallet 2021-11-17.

Tabell 2 nedan sammanfattar grundvattenréren satta inom detta uppdrag.
Grundvattennivan redovisas for matningstillfallet ca tre manader efter

GW2:1S008
O

GW21S018

TECKENFORKLARING
[ Utredningsomrade

GW2:1'S012

installation, d& grundvattennivan antas ha stabiliserat sig. Detta galler inte for

det senare installerade réret GW22S004, vars nivaer kan vara paverkade av

installationstillfallet.

Tabell 2. Sammanfattning av GV-ror satta inom detta uppdrag. Samtliga plusnivaer redovisas i

RH2000. Bla varden indikerar artesiska nivaer.

Punkt Markniva | GV-niva GV-yta
(datum) (m.u.m.y.)

GW21S002 | +49,0 m +48,1 m 3,0-0,9
(2022-02-03)

GW22S004 | +34,6 m +34,3 m 0,4
(2022-02-03)

GW21S006 | +49,1 m +49,1 m 0,4-0,0
(2022-02-03)

GW21S008 | +47,7 m +47,7 m 1,2--0,02
(2022-02-03)

GW21S012 | +47,7m +46,9 m 1,6-0,8
(2022-02-03)

GW21S018 | +47,2 m +46,7 m 1,2-0,5
(2022-02-03)

De uppmaétta grundvattennivaerna ligger mellan 0,0-0,9 meter under markytan,

vilket innebar att trycknivan ligger i htjd med leran. Artesiskt vatten har med
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liten marginal uppmaétts i rér GW21S008 och det &r inte osannolikt att det
forekommer under andra delar av aret (se variationen i narbelagna ror i Figur 5
(Afry (2020)).

Figur 8 visar en tidsserie av uppmatta nivaer i grundvattenréren under
matperioden oktober 2021-januari 2022. R6r GW22S004 visas inte i Figur 8
eftersom detta ror installerades senare an 6vriga och darmed endast har tva
matvarde. Detta méatvarde ligger dartill betydligt lagre &n 6vriga rér da markytan
ar lagre vid GW22S004.

GV-nivaer Klinga

49,5
49
485
48
47,5

47 °
46,5 __‘:
46 ﬁ

+m (RH2000)

45,5
45
okt-21 nov-21 dec-21 jan-22
GW215002 GW215006 GW215008
= G\W215012 =@ (G\\/215018

Figur 8. Uppmatta grundvattennivaer inom detta projekt. De fem grundvattenréren har métts vid fem
tillfallen mellan oktober-februari 2021. Rér GW22S004 har uppmatta grundvattennivaer omkring +34
m och visas darmed inte i denna graf. Se Figur 7 for rérens placering.

Grundvattenréren har métts 5 ganger under perioden november 2021-februari
2022. Uppmatta nivaer i grundvattenroren visar pa relativt liten variation Gver
matperioden bortsett fran GW21S002 (se Figur 8), men storre variationer éver
aret och mellan olika ar ar mdéjligt och troligt. Magasinet dar ror GW21S002 ar
satt ar troligen litet och relativt isolerat, da grundvattennivan férandras mycket
under kort tid. Nivaerna for ror GW21S012 och GW21S018 féljer varandra
mycket noga, vilket talar for att de ar satta i samma magasin, eller olika
magasin med god hydraulisk kontakt. Fortsatt matning av grundvattennivan
rekommenderas for att battre kunna beskriva den naturliga variationen i
omradet.

2.4 Konceptuell grundvattenmodell

Under denna rubrik sammanfattas kunskaperna fran tidigare utredning, 6ppet
underlag fran till exempel SGU och VISS, uppgifter fran grundvattenréren samt

‘ PM HYDROGEOLOGI
UPPSALA 2022-02-04
KLINGA ETAPP 5

repo002.docx 2013-06-14

DS \\sestofs010\PROJEKT\22284\30032590_Klinga,_Etapp_5,_Norrképing\000\19_LEVERANS\220204 MUR + PM efter
bestallarkommentarer



LJ
SWECO ﬁ

repo002.docx 2013-06-14

observationer fran faltundersokningar till en 6vergripande forklaring av
hydrogeologin i omradet.

Grundvatten i omradet forekommer i huvudsak i friktionsjord inom omradet.
Friktionsjorden utgors av grova jordar, mdgjligen samma morén som enligt
SGU:s jordartskarta terfinns p& hojdomradena inom omradet. Inom delar av
omradet — de delar som har undersokts i samband med den geotekniska
understkningen — forekommer lera i markytan. Leran utgors av ett 6vre lager
torrskorpa, vilket indikerar att grundvattennivan generellt ligger under markytan
(ej artesiska forhallanden) under storre delen av aret. Déar lera dverlagrar
friktionsjord forekommer slutna magasinsforhallanden, dar leran som ligger
ovan friktionsjorden agerar som ett lock for grundvattnet och forhindrar att
grundvatten nar markytan. | de punkter dar grundvattenror har satts har
trycknivan uppmatts i leran, enstaka meter under markytan (ca 0,0 — 3 m, se
Tabell 2). Lerans méaktighet varierar mellan ca 3-5 m, dar de maktigaste
lerlagren har observerats i den stédra delen av undersékningsomradet samt i
punkt 21S007.

En trolig beddmning ar att friktionsjorden som utgdr grundvattenmagasin ligger i
markytan i htjdomradena (sandig moran, enligt SGU) och saledes star i
hydraulisk kontakt med de slutna magasinen. Inom omradet finns saledes
grundvattenmagasin som har bade 6ppna och slutna forhallanden i olika delar
av magasinet. Givet placeringarna av sonderingspunkterna och
grundvattenréren saknas uppgifter om grundvattenférekomster i moranen i
hojdomradena, men en bedémning &r att grundvatten férekommer i mindre
utstrackning i de tunna moranlagrena. Detta eftersom vattnet rinner mot lagre
niva.

Matningar i grundvattenréren fran detta uppdrag samt fran tidigare geotekniska
utredningar visar att grundvattennivan inom omradet ligger mellan +46 m och
+49 m, med lagre nivaer pa +34 m i omradets norra del. Nagot tydligt samband
mellan grundvattenniva och topografi eller placering gar ej att se. Tolkad
gradient ar darmed svar att utréna: hogre nivaer tycks forekomma mot mitten av
omradet, utifrdn den hdgsta uppmatta nivan i ror GW21S006. Fran detta ror
faller grundvattennivan mot alla andra grundvattenror, vilket talar for att
undersokningsomradets centrala hojdpartier utgor ett infiltrationsomrade for
omkringliggande slutna magasin. Alla grundvattenror visar pa slutna
forhallanden, vilket innebér att hogre grundvattennivaer ar mojliga i
infiltrationsomradena. | och med den kuperade bergytan kan det aven
forekomma mindre, lokala gradienter riktade fran infiltrationsomradena, mot
magasinens utstromningsomraden.

Fran tidigare undersokningar finns uppgifter om grundvattennivier pa +23 m
strax norr om undersokningsomradet (Tyréns, 2018). Dessa ror har uppmatta
nivaer som ar lagre an de nivaer som uppmatts i de nya grundvattenréren, vilket
kan tala for att de ar placerade i ett separat magasin. Utifran SGU:s
jorddjupskarta (Figur 3) utgtrs den norra delen av undersokningsomradet av ett
omrade med mycket tunna jordlager, vilket troligen kan innebéra en
grundvattendelare. Den uppmatta grundvattennivan i GW22S004 tyder pa en
gradient riktad norrut fran omradet, vilket indikerar att de centrala delarna av
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utredningsomradet ar infiltrationsomrade. Ytterligare grundvattendelare skulle
kunna férekomma p& manga platser inom undersokningsomradet pa grund av
den kuperade bergytan. | Figur 9 redovisas en ¢versiktlig tolkning av méjliga
grundvattendelare utifrin topografi och jorddjup.

Markens egenskaper vid grundvattenréren enligt den geotekniska
undersokningen, inklusive uppmatta grundvattennivaer, redovisas i profilerna
langs sonderingspunkterna inom omrédet i Figur 9. Lera med ett 6vre lager av
torrskorpa har tolkats mellan markytan (MY) och underkant (UK) lera. Under UK
lera har friktionsjord tolkats, ovan bergytan. Maktigheten av jordlager samt
grundvattennivaer ar interpolerade mellan punkterna och stammer saledes inte
nodvandigtvis verens med verkligheten.

Grundvattennivan fran grundvattenréren GW21S002 samt GW21S006 i profil
"02-06" i Figur 9 kan ses falla mot nordvéast. En samlad bedémning fran
grundvattennivaer, jorddjup och geotekniska undersokningar ar att detta
omrade utgor ett slutet grundvattenmagasin som i huvudsak fylls pa fran
moranomradet dster om GW21S006. Gradienten ar riktad mot nordvast, men
grundvattenmagasinets utbredning &r troligen begransat at norr, varfor
grundvattenstromningen bedéms ske mot vaster. Grundvattennivan i ror
GW21S006 ligger strax under markytan, och det forekommer sannolikt
artesiska nivaer aven i detta ror under delar av aret.

Fran ovriga profiler gar det att utlasa att liknande slutna magasin férekommer
langsmed sonderingspunkternas placering, med liknande grundvattenbildning
som harror fran moranomraden. Grundvattenmagasinen bedéms vara atskilda
av berg, men det ar ocksa mgjligt att de star i kontakt med varandra. Omradet
inom och aven utanfor undersékningsomradet utgors av flera mindre
hojdomraden med moran och berg i dagen, samt lagre belagna omraden med
lera och hoga grundvattennivaer. Den stora variationen i topografi och bergniva
tyder pa att det forekommer flera grundvattenmagasin med begransad
utstrackning i omradet, vilka fylls pa av infiltrationsomraden i héjdomraden.

Grundvattenmagasinen kan darmed antas vara sma och svara snabbt pa
forandringar i nederbdrd, evapotranspiration etc. Variationerna Gver aret kan
darmed antas vara relativt stora.
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Figur 9. Profiler av tolkade
jord- och
grundvattenforhallanden
langsmed
sonderingspunkterna.
Kartan visar tolkade
grundvattendelare utifran
jorddjup och topografi.

Bla streckad linje visar
grundvattenniva, gul linje
visar underkant lera, réd
linje visar bergyta och
svart linje visar markniva.
Samtliga linjer &r
interpolerade mellan
sonderingspunkterna/
grundvattenréren.

Grundvattennivaer ar fran
mattillfalle 2021-11-17.

Bakgrundskarta é&r SGU:s
jorddjupskarta (SGUb,
2021).
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3 Slutsats & Rekommendation

De geotekniska undersokningarna visar att markytan i omradet som har sonderats utgors
av lera med torrskorpa de éversta metrarna, foljt av I6sare lera. Lerans méktighet ar ca 3-
5 m, och stundtals uppat 7-8 m. Under leran férekommer en groévre friktionsjord, vilken
utgor det huvudsakliga vattenférande lagret. Det undre magasinet ar slutet under maktiga
lerlager, genom vilket grundvattenbildning generellt ar I&g. Den huvudsakliga pafyllnaden
till det undre magasinet sker i de hogre belagna omradena dar friktionsjordar ligger i
markytan, i norr och i mitten av undersokningsomradet. Detta speglas i en
grundvattengradient som ar riktad at flera hall inom omradet, troligtvis till flera mindre,
atskilda magasin.

Utifran planerad markanvandning enligt dispositionsskissen (se Figur 1) kommer omradet
att exploateras genom anlaggande av byggnader (industrier), gata och grénytor. Ytor for
dagvattenhantering ingar ocksa i detaljplanen.

Att hardgora delar av omradet bedéms kunna orsaka paverkan pa grundvattenbildningen,
och i férlangningen grundvattennivaerna inom omradet. Eftersom stora delar av bedomt
infiltrationsomrade planeras exploateras som industrimark kan den totala
grundvattenbildningen till omkringliggande magasin minskas. Detta kan i sin tur leda till
sankta grundvattennivaer, se effekter i nasta stycke. Det finns ytterligare ytor utanfor
undersokningsomradet som ocksa tolkas som infiltrationsomraden, vilket kan férmildra
effekten av minskad grundvattenbildning. Vilken méjlighet dessa ytterligare
infiltrationsomraden har att bidra med grundvatten inom undersokningsomradet beror i
stor utstrackning pa hur sammankopplade grundvattenmagasinen ar. Av denna anledning
beddms det mer isolerade grundvattenmagasinet som ar beléaget vid
sonderingspunkterna 21S002-21S006 ha storst risk for att paverkas av minskad
infiltration, d& 6vriga magasin star i narmare kontakt till infiltrationsomraden utanfor
undersokningsomradet.

Negativa effekter av minskad grundvattenbildning, och pafoljande sankta
grundvattennivaer, omfattar en férandrad — och ibland férsamrad — funktion hos brunnar,
samt risk for sattningar da grundvattnets tryck minskar i ovanliggande, sattningsbenagna
jordar. Brunnar som ar gravda med uttag i jordlager kan paverkas av forsamrad
uttagskapacitet da sankta grundvattennivaer innebar att det finns en mindre mangd
tillgangligt vatten for uttag. Det finns aven risk for att grundvattenkvaliteten férandras (inte
nodvandigtvis férsamras) da sankta grundvattennivaer kan medféra forandrade
stromningar av grundvatten, dar vatten fran andra infiltrationsomraden for med sig en
annan grundvattenkemi &n tidigare. Som diskuterat i avsnitt 2.2.2 Brunnar antyder
tillganglig information fran SGU:s Brunnsarkiv att grundvattentillgdngen i jordlager redan i
dagslaget ar begransad, och att samtliga brunnar ar bergborrade. Eftersom brunnarna
inhamtar dricksvatten fran sprickor i berggrunden bedéms inte minskad
grundvattenbildning i jordlager utgtra en stor risk for paverkan p& omgivningen. Minskad
grundvattenbildning i jordlager bidrar visserligen i viss man till grundvattenbildning i
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berggrund, men paverkan &r inte begransad till ett avgransat omrade, som vid
grundvattenbildning till ett jordmagasin. Déartill bedéms den eventuella minskning av
grundvattenbildning som hardgérande av det aktuella omradet innebar endast ge en liten
— om nagon — sdnkning av grundvattenytan, vilket ar av mindre vikt i en bergborrad brunn
med stort totaldjup och stor mangd tillgangligt vatten fran berggrunden.

Om den planerade byggnationen skulle byggas med kallare, eller av ndgon annan
anledning beddms krava en grundlaggning dar marken schaktas ut, bor hansyn tas till
risken for bottenupptryckning i de laglanta delarna dar marken utgors av lera. De
uppmatta grundvattennivéerna ligger generellt ndgra meter under markytan och
grundvattenmagasinet ligger under lera pa dessa platser. Lerans maktighet ar generellt
maittlig och schaktning under eller nara grundvattennivan kan utgora risk for relativt
grunda schakter, varfor risken for bottenupptryckning bor utredas i nérmare detalj om det
skulle vara relevant. For att undvika bottenupptryckning kan grundvattenbortledning fran
undre magasin bli aktuellt, vilket generellt utgor tillstandspliktig vattenverksamhet. Aven
annan grundvattensankning eller grundvattenbortledning ar generellt tillstAndspliktigt.

Mojliga artesiska forhallanden och tat lera med flera meters maktighet medfor att
markens dvre skikt ar tamligen tat och ogenomslapplig i de lagre belagna delarna som
ligger mellan fastmarksomradena. | kombination med grundvattennivaer som generellt
ligger ytligt lampar sig de laglanta omradena samre for infiltration av dagvatten &n de
hogre belagna fastmarksomradena, dar grundvattenytan antas ligga langre under
markytan. Detta bor undersdkas i narmare detalj vid projektering av dagvattenlésningar
inom omradet.

Den faktiska paverkan av planen kommer inte vara klar forran utformningen pa framtida
byggnation ar klarlagd. Att hardgoéra ytor som idag ar infiltrationsomraden kan medféra
minskad infiltration och darmed lagre grundvattennivaer, vilket bor tas i beaktande vid
utformning av dagvattenhantering. Om mojligt kan med fordel infiltrationsytor for
dagvatten anlaggas inom omradet med moranjordar for att kunna bibehalla
grundvattenbildning inom omradet. Hogt belagna grundvattennivaer har uppmatts inom
delar av omradet — detta kan forsvara schaktning och eventuellt behéver
grundvattennivan sankas tillfalligt om det skulle bli aktuellt. Sankta grundvattennivaer till
foljd av bortledning eller minskad infiltration kan orsaka séattningar i lerjordar, vilket ocksa
bor utredas om det skulle vara aktuellt. De flesta atgarder dar grundvatten paverkas ar
tillstandspliktiga enligt miljobalken (MB), kapitel 11 — Vattenverksamhet. Det finns dock en
sa kallad "undantagsregel” som galler vattenverksamheter dar det ar uppenbart att
varken allmanna eller enskilda intressen skadas (MB 11:12), vilket kan vara aktuellt att
aberopa vid grundvattenbortledning forutsatt att inga skyddsobjekt bedoms paverkas. Ett
eventuellt &beropande av undantagsregeln kraver dock en gedigen understkning av
paverkan fran grundvattenbortledning pa narbelagna skyddsobijekt (till exempel brunnar,
byggnader/infrastruktur i sattningskanslig jord och grundvattenberoende naturobjekt).

Fortsatta grundvattennivdmatningar rekommenderas for att kunna skapa en béttre bild av
grundvattennivan och dess naturliga variation i omradet. Matningar i befintliga
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grundvattenror kan med fordel utféras en gang i manaden fram till att &tminstone ett ars
grundvattennivaer finns att tillga.
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