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1. INLEDNING

I det tvd omradena Klockaren och Hérnevi Hage, som utgor delar av fastigheten Bro
gard 1:88, pagar detaljplanearbete som ska mojliggora byggande av bostdder och
anldggande av tillhorande trafikstruktur. Ett planprogram har tagits fram och
detaljplanearbetet har inletts. Som underlag for det fortsatta arbetet behdvs kinnedom
om omradets grundvattenforutsittningar.

1.1. Syfte
Syftet med utférd utredning har varit att:

e Utfora grundvattennivékontroller under ett ars tid och redovisa dessa

e Genomfora riskdversikt med planerad exploatering beaktat omradets
grundvattenforhédllanden dér riskoversikten baseras pa tillgidngligt underlag

e Vid behov foresla atgirdsnivaer for grundvatten

e Foresla kontrollprogram for grundvatten i byggfas.

1.2. Planerad exploatering

Det tvd omradena Klockaren och Harnevi Hage, hirefter benimnt utredningsomradet
for Klockaren respektive utredningssomréadet for Harnevi Hage, ar belidgna cirka 400
meter soder om Upplands bro pendeltigsstation, se Figur 1-1. Marken inom respektive
utredningsomrade utgdrs idag av fore detta akermark. I Figur 1-2 visas aktuell
strukturplan med planerade gatunivéer inom utredningsomradet for Klockaren och i
Figur 1-3 visas tillginglig skiss for Harnevi Hage.
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Figur 1-1 Oversiktskarta som visar liget for Klockaren respektive Hirnevi Hage.
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Klockaren

Oversiktlig Hojdséttning Gata Stuationspian med forsiagna gatuhbider i sala 19000

Brunnberg & forshed KLW%&;
Figur 1-2. Planerade gatunivaer inom utredningsomradet for Klockaren.
Brunnberg & forshed
Harnevi Hage 1:2000 J.anm;:g::;
Figur 1-3. Strukturskiss Harnevi Hage 2024-01-31, Brunnberg & Forshed.
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2. FORUTSATTNINGAR

2.1. Jordartsforhallanden

Jordarterna nédra markytan inom utredningsomradet for Klockaren bestar enligt Sveriges
Geologiska Undersokning (SGU) av glacial lera och inom utredningsomradet Harnevi
Hage, ddr markytan &r nagot lagre, bestdr markytan av postglacial lera. I hojdomraden
(relativt utredningsomradet), véster och oster om Klockaren finns sandig morédn och
berg i dagen med tunna lager av sandig mordn. Inom Héarnevi Hage fortsitter omraden
med lera vister om omrddet och i dster finns omrdden med berg i dagen, se Figur 2-1.
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Figur 2-1. SGU:s jordartskarta i omradet for Klockaren och Harnevi Hage.

2.2. Grundvatten

I den geologiska milj6é som rader inom utbredningsomradena Klockaren och Hérnevi
Hage utgdr morédnen de mest vattenforande marklagren, vilket klassas som sma
grundvattenmagasinsforhallanden.

I de lagre omradena med lera 1 markytan rdder generellt slutna
grundvattenmagasinsforhallanden under leran och 6ppna
grundvattenmagasinsforhallanden i de hogre omrdden med morén 1 markytan. Att
grundvattenmagasinsforhallandena &r slutna innebér att grundvattennivaerna stér i ett
overtryck, da friktionsjorden dverlagras av tétare jordart (lera) som fungerar som ett
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lock, och grundvattennivéerna (trycknivaerna) star hogre in underkant lera. Overtrycket
kan ocksé vara sa stor att grundvattennivaerna ér hogre dn markytan (artesiskt
grundvatten).

Grundvattennivéerna varierar over dret och mellan olika ar. I denna region och i sméd
snabbreagerande grundvattenmagasin dr grundvattennivierna generellt som hogst under
véaren och som ldgst under sensommaren, da grundvattennivaerna i stor utstrackning
paverkas av snosmaltning, nederbord och véxtsidsong.

For att fa en forstéelse for grundvattennivéernas fluktuationer i grundvattenmagasinen
Over sdsong och ar ar det viktigt med langa métserier av grundvattennivierna. Eftersom
det kan forekomma torrar eller blotér dr det onskviart med minst 1-3 ars métserier. Som
underlag for pagdende planarbete har grundvattennivamétningar utforts under tolv
manader fran maj 2024 till och med april 2025. Denna métperiod har omfattat
grundvattennivéer som for sma grundvattenmagasin aterspeglar bade sdsongvis 1dga och
hoga grundvattennivaer. Enligt SGU:s berdknade fyllnadsgrad for sma
grundvattenmagasin har métperioden inte innefattat ett &r med de hogsta
grundvattennivéerna for sma grundvattenmagasin (www.sgu.se). Nér utforda
grundvattennivdméitningar anvinds som underlag for exempelvis berékning av
upptrycksrisker bor darfor berdkningarna baseras pa en grundvattenniva som ligger
cirka 0,5 meter hogre 4n nu uppmétt maximal grundvattenniva.

Grundvattenbildningen till de undre, slutna grundvattenmagasinen i morédnen under
leran inom de tvé utbredningsomriden sker frimst i omrddena diar mordnen gér upp 1
dagen, som i det hir fallet finns i omraden utanfor de tva utredningsomradena.

2.2.1. Klockaren

Inom utredningsomrédet for Klockaren finns totalt fyra grundvattenrdr installerade av
Gaia Survey AB (2024-05-20 - 2024-05-21). Samtliga grundvattenror &r installerade
med filter i friktionsjorden, som finns under leran. Det innebér att grundvattennivderna
representerar grundvattennivaer (trycknivéer) i det undre, slutna grundvattenmagasinet.

Grundvattenrorens lokalisering visas 1 Figur 2-1, och information om grundvattenréren
redovisas 1 Tabell 2-1.

Tabell 2-1. Information om grundvattenrér inom utredningsomréadet for Klockaren och Harnevi Hage.

Utredningsomrade Grundvattenror Installator Material/Dimension Roéroverkant Markyta Djup (m.u.rok)

24SVM03 Gaia Survey | Stal/2” +26,17 +25,03 |5,12

24SVM04 Gaia Survey | Stal/2” +27,23 +2594 |54
Klockaren

24SVMO05 Gaia Survey | Stal/2” +26,61 +2540 3,79

24SVMO06 Gaia Survey | Stal/2” +25,77 +24,55 |4,73

24SVMO01 Gaia Survey | Stal/2” +10,52 +9,32 7,01
Harnevi hage

24SVM02 Gaia Survey | Stal/2” 9,74 +8,83 9,01
Grundvattenkontrollprogram Bro Hof 2025-06-26
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Grundvattennivaer Klockaren

Grundvattennivaerna har métts manuellt vid tolv tillfdllen i installerade grundvattenror
(maj 2024 — april 2025).

Manuellt uppmatta grundvattennivéaer har under perioden som grundvattennivierna har
matts varierat mellan +22,13 — +25,72, se Tabell 2-2.

Uppmiitta grundvattennivéer visas i Figur 2-2. Storst fluktuation ses 1 grundvattenror
24SVMO04 centralt i omradet. I samtliga grundvattenror har grundvattennivaerna vid
januari och februari manads métningar legat ndra markytan, se kolumnerna Markyta
respektive Maxniva i Tabell 2-2.

Tabell 2-2 Sammanstéllning av hittills utférda manuella grundvattennivamétningar i installerade
grundvattenrdr inom utredningsomréadet for Klockaren.

Detaljplan Grund Antal Ror- Markyta Matintervall Max- Medel- Min- Antal torra
vattenror  matningar Over- niva niva niva maétningar
kant
2024-05-29
+24,956 +22,31
24SVMO03 12 +26,17 | +25,03 - ’ +23,91 ; 0
2025-04-25 (2025-01-24) (2024-09-26)
2024-05-29
+25,72 +22,54
24SVM04 12 +27,23 | +25,94 - ; +24,00 ; 0
2025-04-25 (2025-02-25) (2024-09-26)
Klockaren
2024-05-29 +25,33 +23.15
24SVMO05 12 +26,61 | +25,40 - (2025-01-24) | +24,48 2024 (’)9 26 0
2025-04-25 ( -09-26)
2024-05-29
24SVMO6 12 +25,77 | +24,55 - ) ;24'202 4 | 2302 +22*132(2024' 0
2025-04-25 | 2025-01- 09-26)
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Figur 2-2 Uppmitta grundvattennivaer under perioden maj 2024 — april 2025 inom utredningsomradet for
Klockaren.
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2.2.2. Harnevi Hage

Inom utredningsomrédet for Hirnevi Hage finns totalt tvd grundvattenrdr installerade av
Gaia Survey AB (2024-05-20). Samtliga grundvattenror ar installerade med filter 1
friktionsjorden, som finns under leran. Det innebér att grundvattennivaerna
representerar grundvattennivaer (trycknivaer) 1 det undre, slutna grundvattenmagasinet.

Grundvattenrorens lokalisering visas i Figur 2-1, och information om grundvattenréren
redovisas 1 Tabell 2-1.

Grundvattennivier Hirnevi Hage

Grundvattennivaerna har métts manuellt vid tolv tillfdllen 1 installerade grundvattenror
(maj 2024 — april 2025).

Manuellt uppmitta grundvattennivéer har under perioden som grundvattennivaerna har
matts varierat mellan +6,94 — +9,42, se Tabell 2-3.

Uppmiitta grundvattennivaer visas 1 Figur 2-3. Storst fluktuation ses i1 grundvattenror
24SVMOLI i den norra delen av omrédet.

Tabell 2-3 Sammanstéllning av hittills utférda manuella grundvattennivamétningar i installerade
grundvattenrdr inom utredningsomradet for Harnevi Hage.

Detaljplan Grund Antal Ror- Markyta Matintervall Max- Medel- Min- Antal torra
vattenror  matningar Over- niva niva niva maétningar
kant
2024-05-29
+9,42 +7,43

24SVMO1 12 +10,52 +9,32 - ’ +8,41 ’ 0

) ) 2025-04-25 (2025-01-24) (2024-09-26) ‘

Harnevi

Hage 20240529 | -0

24SVM02 12 +9,74 +8,83 ’ +7,17

(2025-02-25) (2024-09-26)

= +6,94 0
2025-04-25

Grundvattennivder Harnevi Hage
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Figur 2-3 Uppmiitta grundvattennivaer under perioden maj 2024 — april 2025 inom utredningsomradet for
Héarnevi Hage.
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En 6gonblicksbild av grundvattennivaer inom utredningsomradet for Klockaren och
Harnevi Hage uppmétta 2025-12-24 visas i Figur 2-4. Utifran uppmétta
grundvattennivier inom utredningsomradet for Klockaren ses sannolikt en
grundvattendelare centralt i omradet varifrdn grundvattnet stromma norrut respektive
sOderut.
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+
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24SVM® g X N
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;) +25,66 \
a 245VM05
| e Y
P Teckenforklaring
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Upprattad: 2025-05-23
Bakgrundskarta: © Open Street map

Figur 2-4. En 6gonblicksbild av grundvattennivaer uppmaétta inom utredningsomradet for Klockaren och
Hérnevi Hage 2025-01-24.

2.2.3. Jamférelse mot modellerad fyllnadsgrad

Sveriges geologiska undersékning (SGU) har modellerade nivaer som aterspeglar
fyllnadsgrad i sma och stora grundvattenmagasin i ett rutniit pa 4x4 km? ver hela
landet. Omradet som representerar de tva detaljplanerna har omradesnummer 126150
for sma grundvattenmagasin. SGU:s modellerade nivéer visar inte en faktisk
grundvattennivd, men den kan ses som en illustration av grundvattennivéns relativa
variation mellan hoga och laga grundvattennivaer vid opaverkade grundvattennivaer.

Modellen visar ocksé predikterade nivéer for tre olika vaderutvecklingar under
kommande ménader, se Figur 2-5. Den modellerade fyllnadsgraden visar pa att utférd
mitserie ndstintill ticker in en period med upp till 83 procents fyllnadsgrad. Nagot
hogre grundvattennivier kan darmed forvéntas forekomma dn nu uppmétta max-nivéer.
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Diagram
Fyllnadsgrad omrade #126150 sma magasin

Diagrammet visar fylinadsgrad i percentiltal fér beraknad niva fram till idag samt predikterade nivaer for tre olika vaderutvecklingar under kommande manader.

Mars Maj Juli September November Januari Mars Maj
2024 2024 2024 2024 2024 2025 2025 2025

Visa| 1ar | 3ar | 10ar | At |

2024-01-28 | —  2025-06-30

L VLSNP MAANA G AMABBAAAN A AN p 3

Sveriges geologiska undersékning, 2025-05-27 12:54

Figur 2-5. Diagram frén Sveriges geologiska undersokning (SGU) dver modellerad fyllnadsgrad for
omrade 126150, smé magasin. Gul heldragen linje visar starten for utférda grundvattennivamaétningar
(2024-05-29) och vit streckad linje visar slutet pa métserien (2025-04-25).
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3. HYDROGEOLOGISK BEDOMNING OCH
RISKHANTERING

3.1. Grundvattennivapaverkan och majliga risker

3.1.1. Paverkan pa grundvattenbildning

I samband med exploatering kommer hardgorandegraden inom bada
utredningsomradena att dka, vilket kan medfora en minskning av grundvattenbildningen
ndr nederbord leds bort 1 dagvattensystem i stéllet for att infiltrera i mark. Hur stor
effekten blir beror bland annat p& hardgérningsgrad och i vilken utstrackning dagvatten
tillats infiltrera lokalt i stéllet for att dagvatten avleds direkt till ledningsntet.
Sjunkande grundvattennivéer i undre, slutna grundvattenmagasin, under lera, kan
medfora att konstruktioner som inte grundlagts for det kan drabbas av séttningar.

For de omradden som idag bestér av lera sker grundvattenbildning till undre, slutna
grundvattenmagasin i forsta hand genom infiltration 1 h6jdomraden med mer
genomsldppliga jordarter, sa kallade randomraden. Planerad exploatering beror dock
inte dessa omraden.

Bedomning

I befintlig situation bestar utredningsomraden framfor allt av dkermark dér jordarterna
domineras av lerjordar, vilket innebér att grundvattenbildningen inom omradet ar
vildigt begrinsad. Att dkermarken omvandlas till ett exploaterat omrade bedoms darfor
ha en liten paverkan pd grundvattenforhéllandena i undre grundvattenmagasin.
Bedomningen dr dérfor att inga enskilda eller allmédnna intressen kommer att paverkas
av den planerade exploateringen péa grund av minskad grundvattenbildning.

3.1.2. Drénering via ledningsgravar

Ledningsgravar som innehéller pordst material med hog hydraulisk konduktivitet
(vattengenomsldpplighet) kan under méttade forhdllanden tjana som transportvégar for
grundvatten och fororeningar. En forutséttning for horisontell vattentransport i markens
porer dr att de dr vattenfyllda — méttade. Darfor har grundvattenytans lage betydelse for
vattentransporten 1 ledningsgravarna. Om man jamfor ledningsbiadden med omgivande
ursprungligt material (sidomaterial) vad avser porositet finns det tre mojliga fall:

1. Sidomaterialet dr tétare én ledningsbaddsmaterialet
2. Sidomaterialet dr lika pordst som ledningsbédddsmaterialet
3. Sidomaterialet dr pordsare dn ledningsbdddsmaterialet

I Fall 1 finns risk for att ledningsbadden leder vatten ldttare dn sidomaterialet vid
mittade forhallanden, eftersom ledningsbddden har mer pordst material &n
sidomaterialet — hogre hydraulisk konduktivitet. I Fall 1 kan man anvénda
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bentonitskédrmar for att stoppa vattenbortledningen i ledningsbadden. I Fall 2 har
ledningsbédden och sidomaterialet liknande hydrauliska egenskaper och
ledningsbadden leder inte vatten ldttare dn sidomaterialet. I Fall 3 leder ledningsbadden
vatten sdmre dn sidomaterialet vid méattade forhallanden — lagre hydraulisk
konduktivitet. Ledningsgraven kan da medfora en ddimmande effekt pa
grundvattennivaerna i anslutning till ledningsgraven.

Bedomning

De relativt marknéra grundvattennivaer som uppmatts inom bade Klockaren och
Héarnevi Hage kan lokalt innebdra att grundvattenbortledning blir aktuell. Hur stor
sannolikheten att grundvattenbortledning blir aktuell beror av forlaggningsdjup och den
lokala geologi 1 anslutning till respektive ledningsgrav.

Pé grund av de tunnare lerlagren, bedoms det inom Klockaren kunna uppsta
grundvattenbortledning vid ledningsgravar, dock beror risken pa nivaerna (djup under
mark) for kommande ledningsgravar. Bland annat ses en ndgot storre risk centralt inom
utredningsomradet for Klockaren dér bergdverytan dr narmare markytan och lerlagren
tunnar ut. For en sékrare och mer detaljerad bedomning behdvs dock béade ett
projekteringsunderlag och kompletterande geoteknik.

Eftersom drénering via ledningsgravar kan komma att innebéra en permanent
grundvattenbortledning, vilket man 1 mgjligaste mén bor undvika, s bor frigan beaktas
1 kommande projekteringsarbete. Exempel pa forbyggande végval kan vara en anpassad
hojdséttning som 1 mojligaste man undviker att problemet uppstar och att man vid
behov utfor stromningsavskirande atgiarder i kommande ledningsgravar.

Vad giller risk for negativa konsekvenser till f6ljd av grundvattenbortledning via
ledningsgravar beror det pa férekomsten av objekt som kan komma att paverkas
negativt.

3.1.3. Bottenupptryckning och bottenuppluckring

I omraden dér grundvattennivaerna dr hoga och dér lerlagren dr tunna finns risk for
bottenupptryckning eller bottenuppluckring vid schaktning f6r exempelvis
ledningsdragningar eller vid urskélning av dagvattendammar.

Bedomning

De relativt marknira grundvattennivaer som uppmitts inom bade Klockaren och
Héarnevi Hage kan innebéra att risk for bottenupptryckning, vilket bor beaktas i bada
omridena. Mot bakgrund av hittills utférd geoteknik bedoms risken for
bottenupptryckning vara storre inom Klockaren eftersom lerlagren dér &r tunnare.

Vid bedomning och eventuella framtida berdkningar av bottenupptryckningsrisk maste
man beakta att nu uppmatta grundvattennivaer inte omfattat ett ar med de allra hogsta
grundvattennivéerna som kan forvintas uppsta.
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3.1.4. Schakt och ldnshallning

Om schaktarbeten kommer att utforas under grundvattennivaerna kan ldnshallning att
behdva utforas for att halla schakten torra, om leran penetreras. Grundvattenniviaerna
kan ocksé behova sénkas av temporért for att inte riskera bottenupptryckning av schakt.
Alternativt utfors schakt under vatten for att minska risken for bottenupptryckning.
Utover grundvatten bidrar dven nederbord till 1anshallningsvattnet.

Bedomning

Med nu tillgéngligt underlag gar det ej att beddma behovet av grundvattenbortledning
under kommande entreprenader. Det markndra grundvattennivéerna, och de stillvis
tunnare lerlagren, indikerar dock att ett behov for lanshallning i samband med schakt
kan komma att bli aktuell.

3.1.5. Riskobjekt och riskbeddédmning

De mojliga riskobjekt som ses i omradet ér befintliga och kommande ledningsgravar
och hus pa lera. Ledningsgravar identifierades infor borrning men har inte inventerats
vad géller utférande. Med topografiska kartan och SGU:s jordartskarta ses huskroppar
beldgna direkt véster om Klockaren som ligger pa lera.

Bedomning

For att kunna bedoma om det foreligger nagon risk for negativ paverkan till f6ljd av
grundvattennivépaverkan i samband med planerad byggnation maste det vara klarlagt
till vilken niva som det kan bli aktuellt att sdnka grundvattennivaerna under entreprenad
och linge som avsidnkningen kan bli aktuell. Eftersom det dnnu inte finns framtaget
nagot projekteringsunderlag med hdjder for kommande ledningsgravar gér det inte att
gora en fullstindig beddmning av riskbilden. Det gér endast att flagga for att risk for
omgivningspaverkan kan komma att uppstd. Eventuella risker bedoms dock kunna
hanteras s& negativ paverkan kan forhindras.
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3.2. Dimensionerande grundvattennivaer

Utforda grundvattennivaméitningar har gett en forstaelse for
grundvattennivafluktuationerna inom utredningsomradena Klockaren och Harnevi
Hage. Beroende pé vilken typ av atgdrd som utfors ar antingen lagsta- eller hogsta
grundvattennivaer styrande;

Nedan foljer exempel dir god kinnedom om grundvattennivéer &r viktigt:

e Ledningsgravar — grundvattennivier behovs for att faststélla risken for
bottenupptryckning och risken for bortledning av grundvatten i
ledningsgravarna. Fokus pa hogsta grundvattennivéer

e Dagvattendammar — grundvattennivaer behovs for att bedoma risken for
bottenupptryckning vid urskalning av dammarna. Fokus pa hogsta
grundvattennivéer.

¢ Grundvattenberoende palning — Beroende pa om pélning blir aktuell och
beroende pé pélningsmetod kan dessa behdva dimensioneras efter
utredningsomradenas grundvattennivéer. Fokus pa l4gsta grundvattennivier.

e Omgivningspdverkan — om det finns behov av att sédnka grundvattennivderna
temporart ska en bedomning om omgivningspaverkan goras. Fokus pa lagsta
grundvattennivéer.

Nér utférda grundvattennivamétningar anvinds som underlag for bland annat berdkning
upptrycksrisker bor darfor berdkningar baseras pd en grundvattenniva som ligger cirka
0,5 meter hogre 4n nu uppmaétt maximal grundvattenniva. Detta eftersom de allra hogsta
grundvattennivéerna som antas kunna uppsta inte uppmaéttes inom tidsramen for
genomfort kontrollprogram.

3.3. Atgardsnivaer

Om risker for omgivningspaverkan till foljd av sdnkta grundvattennivaer observeras
behover atgéardsnivaer tas fram dir atgirderna i fraga behdver vidtas for att minska
grundvattennivapéverkan. En atgérd kan till exempel innebéra infiltration av vatten for
att minska omgivningspaverkan, eller att grundvattenbortledningen avbryts.

Bedomning

Med nu tillgdngligt underlag, utan kinnedom om vilken grundvattennivasdnkning som
kan bli aktuell och hur ldnge, sa gar det inte att beddma om det finns behov av att
ansétta ndgra atgardsnivier.

Bedomningen kan behdva revideras efter hand som arbetet fortgdr och det blir tydligt
om grundvattenbortledning kan komma att bli aktuell.
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3.4. Kontrollprogram grundvatten

Behovet av grundvattennivikontroller beror av om det forkommer verksamhet som kan
komma att paverka grundvattennivderna inom respektives utredningsomrade vilket i sin
tur beror av skedet i projektet.

Uppstar behov av temporir grundvattennivasdnkning rekommenderas, mot bakgrund av
nu tillgidngligt underlag, att grundvattennivaerna maéts i omgivningen samband med
grundvattenbortledningen. Viktigast dr uppfoljningen i riktning mot forekommande
riskobjekt sasom befintliga hus grundlagda pa lera och ledningsgravar.

Mitintervall bor bestimmas beroende pé riskbild, hur mycket det sénks, och hur néra i
forhéllande till omgivande riskobjekt.

I de fall kommande &r innan utférande innebér ett &r med extra hoga grundvattennivéer
kan med fordel kompletterande grundvattennivdmatningar utféras under den tid pa ret
da grundvattennivderna ar som hogst. I annat fall kan berdkningar utforas med en
sdkerhetsmarginal.
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4. SLUTSATSER OCH FORTSATT ARBETE

De storsta riskerna till f6ljd av grundvattennivapaverkan vid exploateringen inom de tvé
omradena Klockaren och Harnevi Hage, bedoms foreligga i samband med schaktning
for ledningsgravar och urskélning av dagvattendammar, i de delar dér leran tunnar ut
och dir ledningsgravar forlaggs pa storre djup. Storst risker ses inom utredningsomradet
for Klockaren eftersom lerlagren dér &r tunnare.

Langs kommande ledningsgravar kan upptryckningsrisk dven foreligga i fardigstillda
ledningsgravar. Dréinering i fardigstéllda ledningsgravar kan dtgirdas med
stromningsavskérande atgirder som till exempel bentonitskdrmar och bentonitmattor.

Det ar viktigt att beakta att genomforda bedomningar ar grovt utforda baserat pa
tillgidngligt underlag. Upptrycksrisk kopplat till ledningsgravar i bade bygg- och
driftsskede maste vid detaljprojektering bedomas av geotekniker baserat pd mer
detaljerade geotekniska beddmningar 4n vad som nu utforts. Detta arbete bedoms i delar
att krdva kompletterande geotekniska undersokningar. Behovet av dessa undersdkningar
maste specificeras av sakkunnig geotekniker 1 samrdd med projekteringsansvarig.

Sammantaget rekommenderas foljande kompletterande undersokningar:

¢ Identifiera behov av kompletterande geotekniska undersokningar i anslutning till
kommande ledningsgravar dér lerlagren &r tunnare och dér det rader risk for
bottenupptryckning. Dessa behov méaste specificeras av sakkunnig geotekniker i
samrad med projekteringsansvarig.

e Efter utforda borrningar bor bottenupptryckningsrisk berdknas av sakkunnig
geotekniker.

e Uppdatera beddomningen av behovet av grundvattennivakontroller efter hand
som projektet fortskrider och underlagen stérks.

e Inventera grundlidggning av befintliga hus direkt véster om Klockaren. Inventera
kénslighet hos befintliga ledningsgravar.

e Om ndgot de kommande dren innan exploatering innebér ett ar med extra hoga
grundvattennivaer kan med fordel kompletterande grundvattennivdméitningar
utforas under den tid pa dret da grundvattennivierna dr som hogst. I annat fall
kan berdkningar utféras med en sdkerhetsmarginal.

Denna utredning har inte omfattat en beddmning av huruvida en anskan om
vattenverksamhet behovs, men med tillgdnglig underlag ar det inte heller gérbart att
utfora en sddan beddmning. Denna bedomning bor omfatta riskbilden savél i
byggskedet som 1 driftsskedet.
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Nar en grundvattenbortledning blir aktuell (till exempel vid kommande ledningsschakt)
bor en bedomning av hur stort paverkansomrade som kan uppsta till f61jd av
grundvattenbortledningen utforas, sa att de riskobjekt som kan péverkas identifieras.
Bedomningen behover goras med utgdngspunkt frén de forutsittningar som rader da
grundvattenbortledningen dr aktuell, exempelvis beaktande tiden for bortledningen och
forekomsten av skyddsobjekt och deras kénslighet for paverkan. Beroende pé vad man
kommer fram till kan man behdva revidera beslutet om att inte anséka om
vattenverksamhet. Risker kan dock forbyggas i projekteringsskedet genom bland annat
val av hojdsittning och utformningen av kommande ledningsgravar.

Vid vattenverksamhet, exempelvis grundvattenbortledning, ar det verksamhetsutdvaren
som ska besluta om behovet att soka tillstdnd for vattenverksamhet.
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BILAGA 1 PROTOKOLL BORRNING
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