RAPPORT

Handlaggare Datum

Jonas Pedersen 2019-05-06

Tel Projekt-1D
762898

Mobil

+46722278499

E-post

jonas.pedersen@afconsult.com

Halmstads kommun, Samhallsbyggnadskontoret, Mark och exploateringsavdelningen

Sarbarhetsutredning, Galgbergets
vattenskyddsomrade

AF-Infrastructure AB, Grafiska vagen 2, Box 1551, SE-40151 #delete# Sverige
Telefon +46 10 505 00 00, Sate i Stockholm, www.afconsult.com
Org.nr 556185-2103, VAT nr SE556185210301

Sarbarhetsanalys 190506 Sida 1 (16)



RAPPORT

Innehallsférteckning

1

2

BaOrUN ..o e 3
Metod / TillVAGAGANGSSELE .. . .ueeeee et et et ans 3
D220 R U | o o 1= o = T 3
2.2 Potentiella riSKOMIAEN.........cuiiiii et e e aeas 3
2.3 UppmaEtt grundvattenniVA. ... .....oeiriuieiiie e 3

2.3.1 ObservationNSPUNKLET ... e vaaeeas 3
2.4 FAIUNdEersOKNINGA .. ... e e eaas 4
Galgbergets vattenskyddSOMEAAE ..........oviuininiiie e 4
1 T M -V T30 Yol o I o] ¢ g F= 11 F= o o [=Y o 4
3.2  Vattentakter Galgberget. ... ..o 5

3.2.1 Observationsbrunnar Galgberget..... ... ..o, 5

3.2.2 Hallands sjukhus Halmstad, Reservvattentadkt............................ 6
3.3 Geologi 0ch hydrogeologi . ......cenie e 6

3.3.1 JordlagerfOljd ..o 7

3.3.2 GrundvattenNmMagasin ... ..o 7
VattenNKVANTITOT ... e 8
4.1 Observationsror och grundvattenniVaer............ccoeiiiiiiiiiiiiiii i, 8
4.2 Interpolering av grundvattenyta........ccooiiiiiii i e eaas 8
o) 1] g g 1= =T o =S S 9
DL PIrOVPUNKE O .. .. et 9
5.2 Metod infiltrometertest. . ... et 9
5.3 RESUAT .t 10
5.4  Utvardering av MatNinNg .....cooieiiiiiiii ittt ere e e aneeaneaas 11
Riskanalys grundl&ggning - ... ..co oot 12
6.1 Risker fran byggnation (EKan 15) .......cccoiiuiiiiiiiiiiiiiieieieeeeeeeeeeeeeee e 12
SArDArNELSANAIYS. ... . et 12
Rekommenderade skyddsatgarder under byggtiden.............cccooiiiiiiiiiiiiinininn.. 15

Datum: 2019-05-06 Sida 2 (16)



RAPPORT

1 Bakgrund

Halmstad kommun ska i detaljplan prova fastigheten Ekan 15 for vard, parkering och
gata. Omradet bestar idag av en komplex sjukhusbebyggelse.

Planomradet ligger inom sekundar skyddszon for Galgbergets vattentakt. Sjukhuset
ager aven en egen uttagningspunkt for vatten ("bla kalla”) som ligger inom
planomréadet.

AF har fatt i uppdrag av Halmstad kommun att genomféra en sérbarhetsanalys for
Galgbergets vattentakt och sjukhusets egna uttag benamnd bla kalla.

| uppdraget ingar utover sarbarhetsutredningen aven en odversiktlig geoteknisk
utredning for fastigheten Ekan 15.

Syftet med denna utredning ar att utvardera hur ett nybygge vid fastigheten Ekan 15
kan paverka vattentakten Galgberget. | detta ingar aven att utvardera effekterna av
en potentiell grundvattensankning i och med schaktning.

2 Metod / Tillvagagangssatt

2.1 Underlag

Risken och sarbarheten med en potentiell grundvattensankning i samband med
grundlaggning av byggnationer kommer att utredas. Underlag for detta kommer att
vara observerad grundvattenniva tillsammans med underlag framtaget fran geoteknisk
undersokning. Tidigare undersokningar utforda i omradet har ocksa studerats for att fa
en battre helhetsbild dver foérutsattningarna. Jordartslagerféljd kommer att etableras
med hjalp av skruvprovtagningar, JB-sonderingar samt hejarsondering.

2.2 Potentiella riskomraden

Grundlaggning av byggnader kan medfora risker for narliggande vattentakter da
grundvattennivan kan behoéva sankas av i samband med schaktning. Grundvattennivan
kommer darfor att observeras for att undersoka hur lagsta grundlaggningsniva
forhaller sig till denna. Lagsta grundlaggningsniva for nybyggnationerna i Ekan 15
planeras till 30,8 m.6.h.

Utover detta sa ar nybyggnation forknippad med flertalet risker under byggnadsfas.
Exempelvis spill eller lackage av maskiner i form av hydraulolja och diesel vid tankning
av maskiner. Ledningar som &r placerade i omradet ar ocksa en risk som behover tas i
atanke, framforallt i byggnadsskede sa att inte oansvarig schaktning leder till lackage
av ledning och dylikt. Det ar darfér av stérsta vikt att byggnadsarbetet utfors korrekt
utefter de restriktioner och foreskrifter som listas i forfattningssamlingen fran
lansstyrelsen (13 FS 2011: 13) gallande Galgbergets vattentdkt.

Nagot ytterligare som kommer att understkas ar hur potentiella féroreningar av
sjukhusets reservvattentiakt kan tankas paverka ovriga vattentakter inom Galgbergets
vattenskyddsomrade.

2.3 Uppmatt grundvattenniva

2.3.1 Observationspunkter

Infor sarbarhetsanalysen installerades tva stycken grundvattenrér i narheten av
sjukhuset for att observera nivan for grundvattenyta i omradet. Utéver dessa tva ror
har @aven LBVA tillhandahallit grundvattennivaserier for observationsror kopplade till
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kringliggande vattentakter i Galgbergets vattenskyddsomrade. Dessa
observationspunkter har anvants for att uppskatta en gradient for grundvattennivan i
omradet kring sjukhuset. Hallands sjukhus egna uttagningspunkt ”Bla kalla” har daven
den anvants for att observera grundvattennivan vid datum 2019-02-19.

2.4 Faltundersékningar

For detaljerad information angaende utférda geotekniska faltundersokningar fér Ekan
15, se MUR geoteknik, kapitel 7, upprattat for samma projekt.

Ett grundvattenror har satts pa ett djup av 22 meter under markytan i punkt AFO2,
tillsammans med ett andra grundvattenrdér som sattes 20 meter under markyta vid
punkt AFO6. Dessa punkter ar inkluderade i figur 2 nedan, och finns &ven utmarkta i
bilaga 18311-G01, geoteknisk understkning. Bada roren stotte pa ett mycket hart
lager av okant material pa 20 meters djup och kunde inte drivas djupare.
Grundvattenytan naddes inte vid dessa djup. En slutsats som daremot gar att dra av
de torra grundvattenréren ar att grundvattennivan ar minst 20 meter under markniva
for hela fastighet Ekan 15.

For att f4 atminstone en matning av grundvattenytan under Ekan 15 sd mattes istallet
nivan direkt i brunnen Bla kalla, sjukhusets reservvattentakt.

Utdver detta har en infiltrationsmatning utforts pa plats med en infiltrometer, for att
utrona markens formaga att infiltrera dagvatten. Resultaten for detta redovisas nedan
i kapitel 5.

3 Galgbergets vattenskyddsomrade

3.1 Lage och forhallanden

Galgberget ligger direkt norr om Hallands sjukhus Halmstad och bestar till storre delen
av en rullstensds med isalvsmaterial. Galgberget utgor aven till stor del ytan for
Galgbergets vattenskyddsomrade, med fyra tillhérande vattentakter. Figur 1 nedan
visar en oversiktlig bild 6ver omradet, med de fyra omradena som utgér vattentakter
markerade som priméara skyddszoner.

Resterande delar av vattenskyddsomradet som ej ingar i primara skyddszoner tillhor
den sé kallade sekundara skyddszonen. Aven har galler regleringar om tillaten
verksamhet inom omradet, men inte lika stranga som i fallet for primar skyddszon.
Hallands sjukhus i Halmstad, tillsammans med fastigheten Ekan 15, &r beldgen inom
sekundarzonen for Galgbergets vattenskyddsomrade.
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Figur 1. Oversiktskarta éver Galgbergets vattenskyddsomrade, med de priméara skyddzonerna
markerade. Hamtad fran Swecos rapport for tekniskt underlag (2010).

3.2 Vattentakter Galgberget

3.2.1 Observationsbrunnar Galgberget

Observationsbrunnar finns placerade intill Galgbergets olika vattentakter sedan
tidigare. Dessa vattentakter ar Staelsbo, Karret, Byaledet och Mickedala. D&
potentiella risker for de olika vattentakterna utreds i samband med byggnation i
fastighet Ekan 15, foljer nedan en kort presentation av de olika vattentakterna.

I norra delen av Galgbergets vattenskyddsomrade ligger Staelsbo vattentéakt, med tre
stycken observationsror for grundvatten installerade. | dstra delen av Galgberget langs
med Nissans véastra bank sitter ytterligare fyra observationsror placerade, tre vid
Karrets vattentakt och ett vid Byaledets. Vaster om sjukhuset ligger Mickedala
vattentakt, med tva grundvattenbrunnar installerade. Dessa tva brunnar &r dock i bruk
och senaste ostérda matningen dgde rum ar 2009.

Staelsbo vattentakts atertogs i bruk ar 2009 efter att tidigare inte ha nyttjats pa
flertalet ar. | samband med detta utférdes tva nya brunnar 2007, da de aldre
brunnarna for vattentakten blivit obrukbara. De nya brunnarna bestar av tva
formationsfilterbrunnar med diametern 219 mm och de ar 26,3 meter respektive 28,5
meter djupa.

Karrets vattentakt utgors av tva grusfilterbrunnar som utfordes ar 1989. Dessa har en
diameter p4 400 mm och ar 17,5 m respektive 19,5 m djupa.

Byaledets vattentéakt har for tillfallet en produktionsbrunn som installerades 1991. Det
ar en grusfilterbrunn med diameter 250 mm och djup 17,5 m.

Mickedala vattentakt bestar av tva formationsfilterbrunnar frdn 1968. Dessa ar 44,6
respektive 44,7 m djupa. | figur 2 nedan visas vattentédkternas lage inom Galgbergets
vattenskyddsomrade, tillsammans med fastigheten Ekan 15. Observationsbrunnarnas
lagen redovisas inte exakt, da invandningar fanns emot detta. Istéllet redovisas de
priméra skyddszonerna for respektive vattentédkt. Observationsréren ar lokaliserade

Datum: 2019-05-06 Sida 5 (16)



RAPPORT

inom dessa zoner med ett undantag, Ka06, som ligger dster om Byaledets primérzon.
De angivna namnen for vattentédkternas olika observationsbrunnar redovisas nedan i
kapitel 4.1, tabell 1. Utdver detta ar dven sonderingspunkter anvanda for
faltundersdkningar inkluderade i figur 2.

Staelsbo

S Militar anlaggmn? : : N

Lantialasjén’

Wil ankiggning

N s Féaltpunkter 00 —
m Primar skyddzon
[ Fastignet Exan 15 oo

Figur 2. Oversiktlig karta 6ver omradet med de olika observationsbrunnarnas placering.

3.2.2 Hallands sjukhus Halmstad, Reservvattentakt

Hallands sjukhus Halmstad ar belaget precis sdder om omradet Galgberget och har en
egen reservvattentékt installerad, som for tillfallet ej ar i bruk. Reservvattentékten for
Hallands sjukhus Halmstad bestar av tva stycken borrade brunnar p& ca 40 meter,
vilka ar féorsedda med djupbrunnspumpar. Dessa ar placerade i en kallare, i sjukhusets
nordoéstra del. Brunnarna tar sitt vatten fran ett stort grundvattenmagasin dar
grundvattenytan ligger ca 27 meter under markniva. Uttagskapacitet for brunnarna
har vid en tidigare undersckning uppmatts till 60 m3 / h. Detta gjordes genom ett
kapacitetsprov utfort som korttidsprov dar det pumpats upp ca 1 m? fran vardera
borrhal.

De potentiella riskkallor som bedéms existera for sjukhusets reservvattentakt ar
framst relaterade till olika féroreningskéllor. Oljecisterner och ledningar som kan vara
placerade i narheten pa grund av bebyggelse ar dven de potentiella risker.

3.3 Geologi och hydrogeologi

Galgberget ar en rullstensas bestaende av isalvsavlagring som i sin tur till storre delen
bestar av valsorterade lager av grus och sand. Det finns for tillfallet inga
grundvattenror eller brunnar installerade i omradets hogst belagna delar.
Grundvattenytans niva ar darfor ej kand i dessa delar av Galgberget.
Grundvattennivan for vattentakterna inom Galgbergets vattenskyddsomrade mats
manadsvis i observationsrér. Halmstad sjukhus, och fastighet Ekan 15, ligger i den
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sydligaste delen av den stora isalvslagringen. Figur 3 nedan redovisar en jordartskarta
for omradet, hamtad fran SGU.
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Figur 3. Jordartskarta for Galgbergets vattenskyddsomrade.

Galgbergets vattenledande formaga, transmissivitet, har tidigare undersokts av Sweco
i en utredande rapport fran 2010. Vid utvardering av en stegprovpumpning
beraknades transmissiviteten for Byaledets vattentakt till 9*10-2 m2/s. Genom samma
metod uppskattades transmissiviteten for Mickedala vattentakt till 1,3*10-3 m?/s.

Galgbergets isalvsavlagring tros utgora ett i stort sett ppet grundvattenmagasin. Det
forekommer dock inom flera delar lager av lera. Dessa agerar som akvitarder for
underliggande grundvatten, vilket leder till att det troligtvis aven finns slutna, eller
delvis slutna, grundvattenmagasin inom omradet.

3.3.1 Jordlagerfdljd
For att undersdka jordlagerfoljden kring Halmstad sjukhus utférdes skruvprovtagning,
hejarsondering samt JB-sondering.

Hejarsondering utfordes ner till ett djup av 20 meter. Enligt tolkning utférd av
geotekniker beddémdes jordarten for samtliga provpunkter till sand. Daremot vid
installation av grundvattenror upptacktes ett mycket hart lager pa runt 20 meters
djup. Detta gick ej att penetrera med grundvattenrdr och det ar i nulaget svart att
uppskatta vad det bestar av. Utifrdn de geotekniska falttester som genomforts sé ar
slutsatsen att jordarten i omradet, med undantag for det harda lagret, nast intill helt
och hallet bestar av sand, blandat med grusig sand.

3.3.2 Grundvattenmagasin
Grundvattenuttaget for Galgberget gors fran isalvsavlagringarna som utgor de i stort
sett enda betydande grundvattenmagasinen i omradet. | princip skulle hela
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isalvsavlagringen fran Alvasj6, norr om Halmstad, ned till en bit sbder om Galgberget
kunna ses som ett enda stort grundvattenmagasin, da det troligen finns en hydraulisk
kontakt mellan randbildningarna undertill i isdlvsmaterialet. Variationer i maktighet,
sammansattning samt huruvida isalvsavlagringarna técks av finsediment eller ej gor
dock att olika delar kommer att std i betydligt battre kontakt med varandra &n andra.

Inom omradet som utgor Galgbergets vattentakt finns goda forutsattningar for
nybildning av grundvatten, da isdlvsmaterialets hdga genomslapplighet tillater en
snabb tillforsel av nytt vatten ner till grundvattenmagasinet for omradet.

Till skillnad fran exempelvis moran och urbergsomraden sa kan grundvattenytan for
ett omrade dominerat av isdlvsmaterial inte enbart bestammas utifran topografin.
Materialets genomslapplighet gor istallet att grundvattennivan manga ganger kan
aterfinnas langt under markytan i héjdomraden, vilket s& ocksa ar fallet for
Galgbergets vattentakt. Det som istéllet i manga fall styr grundvattennivan ar
nederbord, geologiska variationer samt lage och storlek pa grundvattenuttag.

4 Vattenkvantitet

4.1 Observationsror och grundvattennivaer

Nedan redovisas samtliga grundvattenrér med observerade grundvattennivaer i
omradet kring sjukhuset. Observera att matningen for punkt STO3 ej ar fran samma
datum som resten av matningarna, da denna matning ej gick att fa tag i. Dessa
observationsbrunnar ar placerade kring tillh6rande vattentakt och dess naromrade.

Tabell 1. Redovisning av grundvattenniva for de olika observationsbrunnarna.

Observationsbrunn [Marknivd (m.6.h) |Niva GV-yta (m.6.h) |Datum

Bla Kalla (Sjukhuset) 33 6.01[2019-02-19
STO1 (Staelsbo) 38.95 20.87]|2019-02-19
STO03 (Staelsbo) 36.39 30.73/2018-01-04
STO06 (Staelsbo) 36.92 22.09[2019-02-19
Mickedala GV1 26.43 10.07{2019-02-19
Mickedala GV2 27.45 9.05(2019-02-19
K05 (Karret) 2.76 0.8]/2019-02-19
K&a06 (Karret) 6.15 2.65(2019-02-19
Ka8801 (Karret) 4.35 1.44]2019-02-19
ByO1 (Byaledet) 9.92 2.78[2019-02-19

Skillnaden i grundvattenyta mellan Staelsbo vattentakt och resterande &r enligt
matningarna mycket stor. Upphovet till detta ar idag inte helt kant, da ingen utredning
gjorts for att faststélla anledningen till detta. Den skarpa gradienten skulle kunna
indikera att grundvattenmagasinet for Staelsbo ej ar samma som for resterande
vattentakter, da grundvattennivaerna skiljer sig sa vasentligt fran varandra.

4.2 Interpolering av grundvattenyta

For att pa basta satt kunna uppskatta grundvattnets flodesriktning i omradet gjordes
en interpolering av uppmatt grundvattenniva for respektive observationsbrunn.
Resultatet av detta presenteras i figur 4 nedan.
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Figur 4. Interpolering av grundvattenyta fér Galgbergets vattenskyddsomrade.

Som kan ses ovan i figuren, sa sjunker grundvattennivan i en sydostlig riktning,
fallande mot Nissans vattendrag. Ett rimligt antagande ar att grundvattnets
flodesriktning foljer gradienten visualiserad i figur 4, vilket da innebar att
flédesriktningen for Galgberget ar i en sydostlig riktning.

5 Infiltrometertest

51 Provpunkter

Tva infiltrometertest utférdes inom det berérda omradet for att utvarderade markens
naturliga formaga att infiltrera dagvatten. De tva forsoksytorna ar belagna vid den
stora parkeringsplatsen vaster om sjukhuset (AFO5) och den andra provpunkten &r
belagen vid parkeringen till akutmottagningen pa sjukhusets ostra sida (AF07).
Forsoken utférdes 2019-01-15 under kyliga forhallanden med latt nederbord av
snoblandat regn. Den svaga nederbodrden bedoms inte vasentligt ha paverkat
matningens resultat.

52 Metod infiltrometertest

Testen utfordes med en dubbelringinfiltrometer enligt foljande procedur:

e Det dversta vaxtlagret och ca 5 cm ytjord gréavs bort och planas av med spade
pa en yta ca 10 cm storre an infiltrometerns ring.

e Infiltrometerringen slas ned i marken ca 10 cm.

e Cylindern fylls med vatten.

e Det urgravda omradet utanfor infiltrometerringen fylls med vatten.

e Kranen vid cylinderns botten 6ppnas: infiltrometerringen fylls upp till
cylindermynningen tills ingen luft kan komma in i cylindern.

e Vattennivan i cylindern lases av och tid noteras
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e Nar vatten infiltrerar i jorden sjunker vattennivan inom infiltrometerringen sa
att luft kommer in i cylindern, varpa vatten automatiskt fylls pa i ringen.

e Det urgravda omradet utanfor infiltrometerringen fylls p& med vatten
manuellt.

e Vattenniva avlases ca var 3:e minut.

e Testet fortgar tills avsankningshastigheten i cylindern har stabiliserats, eller
tills cylindern &r tom.

Figur 5. T.v. skiss over infiltrometer. T.h. exempel pa installerad infiltrometer.

5.3 Resultat

Resultatet for undersékningen redovisas i Figur 6 som visar den uppmatta
ackumulerade infiltrationen 6ver tid frdn provpunkterna AFO5 och AFO7. | Figur 7
redovisas enbart de méatvéarden dar infiltrationshastigheten bedéms vara stabil och vid
jamnvikt. Vid langvarig infiltration bedoms infiltrationshastigheten vara ca. 100 — 120
mm/h.
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Figur 6. Resultat ifran infiltrometertest utférda vid provpunkt AFO5 och AFO7.
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Figur 7. Resultat ifran infiltrometertest vid provpunkt AFO5 och AFO7 som visar de matvarden dar
infiltrationshastigheten bedémdes vara stabil. Notera att grafen presenterar infiltrationshastighet
och inte ackumulerad infiltration.

54 Utvardering av matning

Vid installation av infiltrometern noterades att det dversta jordlagret bestar av medel
till grovkornig sand vid de bada provpunkterna AFO5 och AF07. Det var aven vanligt
forekommande med rundade stenar med en diameter av ca. 5 cm samt rotter ifran
narliggande vaxtlighet.

Typiska varden pa infiltrationshastigheter for olika jordarter redovisas i Tabell 2. Det
uppmatta resultatet bedoms vara trovardigt och vara en god indikator pa vilka
infiltrationshastigheter man kan forvanta sig inom omradet. Under forutsattningarna
att det 6versta sedimentlagret utgors av medel till grovkornig sand av samma typ som
observerades vid provpunkt AFO5 och AFO7. Den erhallna infiltrationshastigheten ifran
de bada provpunkterna ligger runt 100 — 120 mm/h vid jamviktsforhallanden och kan
saledes vara nagot hogre vid torra markforhallanden. Den uppmatta
infiltrationshastigheten stammer aven dverens med empiriska varden éver
infiltrationen for grovkornig sand (tillochmed hégre an empiriska varden, framforallt
AF07). Detta innebar att omradet har en relativt hdg infiltrationshastighet.
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Tabell 2. Litteraturvarden for infiltrationshastighet i vattenmattad jord for olika jordarter?.

Jordart Infiltrationshastighet (mmZ/h)
Moran 47

Sand 68

Silt 27

Lera 4

Matjord (>10 cm) 25

6 Riskanalys grundlaggning

6.1 Risker fran byggnation (Ekan 15)

Lagsta grundlaggningsniva for nybyggnation ar planerad till 30,8 m.6.h. Markytan
varierar mellan 46,7 m.6.h (nordvéastra delen av fastigheten) till 31,8 i m.6.h dstra
delen. Grundvattennivan i omradet for fastighet Ekan 15 har uppmatts till 6,01 m.6.h,
genom lodning av grundvattenniva i brunnen bla kalla. Brunnen ar lokaliserad inomhus
i en kallare under sjukhusbyggnaden i norddstra delen av Ekan 15.

Grundvattennivan ar uppmatt till 6,01 m.6.h och lagsta grundlaggningsniva ar
planerad till 30,8 m.6.h. Detta innebar att grundvattennivan befinner sig ca 24 meter
under lagsta grundlaggningsniva. Darfor forekommer ingen risk for paverkan av
Galgbergets vattenskyddsomrade i form av en grundvattensénkning vid schaktning.

Stor vikt ligger dock vid att férhindra féroreningar i samband med byggnation.
Fororeningar som kan infiltrera marken i omradet vore mycket svara att sanera pa
grund av markens hdga naturliga genomslépplighet. Detta innebar att ifall utslapp och
fororeningar skulle ske under byggnadsskedet sa har dessa en mycket stor risk att na
grundvattenytan och darmed férorena grundvattenmagasinet for Galgberget, vilket
anvands av flertalet vattentakter i omradet.

7 Sarbarhetsanalys

Utover riskanalysen rérande grundvattenavsankning undersoktes dven sarbarheten for
vattentakten rorande fororeningsspridning. Begreppet sarbarhet i detta fall beskriver
motstandskraften inom ett mark och vattenomrade mot fororeningar.

Ett naturligt forekommande skydd kan fordrdja eller i vissa fall férhindra en férorening
fran att na t.ex. grundvattenytan. Det naturliga skyddet beror pa flera olika
parametrar, men for ett vertikalt skydd har jordlagrens genomslapplighet och
maktighet storst betydelse.

Lera och silt ar jordarter med lag genomslapplighet och som ger ett mycket gott
naturligt skydd. Jordlagrets lage under markytan har ocksa betydelse for hur
skyddande den tatande effekten faktiskt ar. Ett lerlager belaget djupare har storre
potential att vara tatande, da leran i storre utstrackning ar vattenmattad.

Som namnt tidigare s& bedéms Galgberget som ett omrade med generellt mycket hog
genomslapplighet. Detta betyder i sin tur att fororeningar som sprids i omradet relativt
snabbt kommer att infiltrera ner till grundvattenmagasinet. Omraden med

1 VAV, 1983. Lokalt omhandertagande av dagvatten — LOD. Svenska vatten- och
avloppsféreningen-publikation P46, Stockholm.
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isdlvsmaterial, som Galgberget, kan darfér betecknas som mycket sarbara fér en
potentiell spridning av féroreningar. Det forekommer dock sannolikt skyddande lager
av lera inom vissa delar av Galgbergets vattenskyddsomrade. Dessa lagers utbredning
och hur de hanger samman ar daremot inte utrett, vilket gor det svart att definiera
omraden med lagre sarbarhet.

Galgberget omges av omraden med lera, vilka ar delvis dverlagrade med svallsand.
Vid dessa omraden med stora lerlager ar det undre grundvattenmagasinet belaget
under leran skyddat mot féroreningar.

Vid installation av grundvattenror sd noterades ett mycket hart lager vid 20 meters
djup, vilket var omdojligt att penetrera med grundvattenrdren. Detta lager skulle kunna
agera som ett tatande lager for sdval grundvatten som féroreningar. Daremot ar inte
tillrackligt mycket kant kring detta lager (utstrackning, ar det faktiskt tatande osv) i
nulaget for att detta ska kunna bedémas utgdra ett tatande lager for
fororeningsspridningar. UtifrAn detta s bedoms omradet som mycket sarbart for
féroreningar av olika slag.

m
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‘/
501
Staelsb [ 1savsmaterial
40 + [ svalisand
30 48 Légsta (+30.8) —»
grundlaggningsniva
N —_ Byaledet
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hart material
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Figur 8. Tvarsektion 6éver Galgbergets vattenskyddsomrade, ned till Nissans flodbank.

Bilden ovan &ar skapad utifrdn Swecos tekniska underlag till vattentakt (2010),
tillsammans med information frdn SGUs jordartskarta och grundvattenmatningar i
omradet. Den visar en tvarsektion fran observationsror Staelsbo 01, i sydostlig riktning
ner till Nissan. Utover detta ar aven lagsta grundlaggningsniva for planerad byggnation
inlagd, for att mojliggéra jamforelse mot grundvattenniva. Vad som framgar av figur 8
ar sjukhusets placering inom det sarbara isélvsmaterialet. Féroreningar vid denna
punkt skulle troligtvis forst fardas vertikalt nedat till grundvattenmagasinet, och sedan
vidare med grundvattnet mot byaledets vattentakt. Figur 9 nedanfér visar aven
tvarsektionens linje sedd ovanifran, tillsammans med konturlinjer for topografin i
ljusgratt.

Som kan ses i figur 9 nedan sa gar inte tvarsektionen direkt igenom byaledets
vattentakt. Dess position i relation till langdstrackningen valdes dock anda att
inkluderas, for att ge en battre éverblick éver tvarsektionens lage.

Datum: 2019-05-06 Sida 13 (16)



RAPPORT

N
Staelsbo

Mii. anl.

Slotsméllan

@t M SR

Kaningn

Furet

M

Mickedsla

Halmstad

Nyatorp

Olaus Peri kyrka

Fotorp
Nyher

N . 0 180 360 720 1080 1440
e  Faltpunkter [ Meters
[-7~] Primar skyddzon
[ Fastighet Exan 15 1:14 000

Figur 9. Tvarsektionens riktning samt strackning sedd ovanifran.

Som namnt tidigare ar det framst olika sorters fororeningar som ar den stérsta
bedomda riskfaktorn for sjukhusets Bla kalla och Galgbergets vattenskyddsomrade.
Darfor undersoktes hur en potentiell fororening vid Bla kalla skulle kunna paverka
vattenkvaliteten hos de 6vriga vattentakterna runtom Galgberget. For att gora detta
sa behodvde grundvattenflodets riktning och hastighet undersokas. Detta gjordes forst
genom att interpolera mellan den uppmatta nivan for grundvatten fran de olika
vattentakterna. Detta skapade en kontinuerlig grundvattenyta som kunde anvandas
for att uppskatta grundvattnets flodesriktning och gradient. Resultatet ar visat ovan i
kapitel 4.2, figur 4.

En grov uppskattning av grundvattnets flodeshastighet kan géras om den hydrauliska
gradienten i och den hydrauliska konduktiviteten K fér materialet ar kanda. Fran
Swecos rapport fran 2010 erholls varden for transmissivitet for Mickedala och
Byaledets vattentékter. Den hydrauliska konduktiveten kan berédknas med hjalp av
transmissiviteten T tillsammans med akvifarens tjocklek b genom sambandet nedan:

K=—
b

For Byaledets vattentakt med ett antaget jorddjup pa 20 meter uppskattades den
hydrauliska konduktiviteten till 4.5*10* m/s. F6r Mickedala vattentakt med ett antaget
jorddjup pa 45 meter sa uppskattades konduktiviteten till 2.88*10° m/s.

Den hydrauliska gradienten i uppskattades genom féljande ekvation:

_dh

"

Dar dh ar skillnaden i grundvattennivad mellan tva punkter, i detta fall positioner for
vattentakter, och dl ar avstandet mellan dessa.
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Som figur 4 visar sd ar det framst vattentakten byaledet och dess tillhdrande brunnar
som ligger i flodesriktningen som foljer efter Bla kalla. Det anses darfor inte troligt att
grundvatten som passerar Bl& kalla ska kunna fardas pa naturlig vag till resterande
brunnar for vattentakterna. Utifran detta sa antogs att den hydrauliska konduktiviteten
for Byaledet ar mest representativ for berakningarna da Mickedala befinner sig i
motsatt riktning fran vattenflodet. Detta ar antaget utifran att de aktiva brunnarna vid
Mickedala ej skapat ett avsankningsomrade som drar till sig vatten fran ett storre
omrade. Detta verkar dock inte vara fallet utifran uppmatta grundvattennivaer.

For att uppskatta en hydraulisk gradient mellan sjukhusomradet och Byaledets
vattentakt anvandes uppmatta grundvattennivaer for bla kalla och
observationsbrunnen by01 vid Byaledet. Avstandet mellan Bla kalla och
observationsbrunn by01 i byaledets vattentakt uppmattes till 458 meter. Enligt
matning av grundvattenniva 2019-02-19 I&g grundvattennivan for Bla kalla pa 6,01
m.o6.h och for by01 p& 2,78 m.o.h. Detta kombinerat med det uppmatta avstandet
mellan punkterna gav en hydraulisk gradient p& 0,007 for strackan. Den hydrauliska
konduktiviteten tillsammans med gradienten ger da en flodeshastighet pa 3,15*10°
m/s mellan bla kalla och byaledet.

Med denna flédeshastighet skulle det uppskattningsvis ta grundvattnet 1862 dagar
eller 4,6 ar att fardas mellan bla kalla och byaledets vattentakt. Dessa transporttider
anses ge en relativt god tidsmarginal for att hinna med skyddsatgarder i form av
barriarer eller liknande, for att pa sa satt kunna stoppa en férorening som
transporteras med hjalp av grundvattnet. Daremot sa befinner sig reservvattentakten
bla kalla fortsatt i en mycket sarbar situation ifall en fororening skulle uppsta runt
sjukhusomréadet.

8 Rekommenderade skyddsatgarder under
byggtiden

Grundvattensankning i samband med schaktning bedéms inte bli aktuellt p& grund av
den laga grundvattennivan i omradet. Det bedéms darfor ej som ett problem ur
risksynpunkt, och behéver inte vidtas atgarder for i samband med byggnation.

Infiltrationstest tyder pa att omradet har en relativt hdg infiltrationshastighet, och
darmed en hdg sarbarhet for fororeningsspridning. Det anses darfor extra viktigt
darfor att undvika alla sorters féroreningar via spill pad markytan da dessa kan fardas
snabbt genom omaéttad zon, vilket gor det svart att hinna sanera. Fokus bor darmed
ligga pa att vidta forsiktighet vid byggnation, for att undvika spill och féroreningar till
storsta mojliga grad.

Vid framtagandet av vattenskyddsomradet Galgberget 2011 faststalldes
forsiktighetsatgarder kring hantering av skadliga amnen och miljofarlig verksamhet.
Dessa gar att hitta i lansstyrelsens forfattningssamling med skyddsforeskrifter for
vattenskyddsomradet, beslutat 2011 (13 FS 2011: 13). For tillfallet ar sjukhusomradet
och Bla kalla placerad i den sekundara zonen. Men da féroreningar vid Bla kalla har en
teoretisk risk att paverka Byaledets och Karrets vattentakter anses det motiverat att
anvanda skyddsforeskrifter for primar zon aven for sjukhusomradet under tiden som
byggnation pagar. Inte minst med tanke pa att Bla kalla i nulaget har en hog sarbarhet
gentemot en spridning av féroreningar.

Transporttiden fran bla kalla till andra vattentakter for fororeningar via grundvattnet ar
dock pa skalan over flera ar. Detta ger ett tidsutrymme att vidta atgarder om en
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fororening faktiskt skulle ske. Hogsta prioritet bor dock givetvis vara att undvika
féroreningar 6ver huvud taget.

Enligt forsiktighetsatgarder fran ovan namnda forfattningssamling far inte
schaktningsarbete ske inom omradet utan att en anmalan forst gors till kommunens
namnd for miljofragor. Samtliga forsiktighetsatgarder finns att lasa i
forfattningssamlingen rérande Galgbergets vattentékt, denna ar bifogad som en bilaga
till sdrbarhetsanalysen.

Skyddsatgarder for byggskedet kring omradet Bla kalla bor tas fram i dialog med
miljoforvaltningen, men nedan foljer ett antal forslag pa skyddsatgarder som anses
befogade:

e Las och stangsel kring arbetsomradet for att undvika sabotage

¢ Om lagring av farliga &mnen sker inom sarbart omrade, anlagg ett
sekundarskydd som kan lagra hela volymen

¢ Om tankning ska tillatas inom sarbart omrade, anlagg en invallning sa att ev.
spill kan omhandertas och saneras

¢ Uppstallning av maskiner bor ske pa tatt underlag for att samla upp lackage
vid olycka

e Kontrollprogram och beredskapsplanering ska utformas av Entreprendren.

¢ De fordon som rullar/bandar pa jobb bor endast vara tankade med den mangd
bransle som uppskattas ga at for dagens arbete

e Gallande skyddsdatablad for kemikalier ska beaktas

e  Okular besiktning av arbetsfordon/maskin ska genomforas innan paboérjat pass

Sammanfattningsvis ar Bla kalla alltsa ej en primar skyddszon, och planeras heller inte
behova goras om till sddan. Det ar enbart under byggtid som skyddsforeskrifter for
primar skyddszon &ven bor tillampas pa sjukhusomradet. Detta for att minimera
riskerna att en olycka sker. Utéver detta ar det endast under aktuell byggtid som
foreslagna skyddsforeskrifter galler. Efter att byggnationen &r fardig finns ingen
anledning att anta att riskbilden har dndrats fran nuvarande tillstand.
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