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1 Uppdraget

Norconsult har pa uppdrag av Vaxjo kommun utfért en hydrogeologisk utredning
med syfte att beskriva de hydrogeologiska konsekvenserna av den planerade
byggnationen av nya huskroppar med kallarplan pa Norra stationsomradet, Vaxjo.
Inom uppdraget har dessutom kompletterande geotekniska borrningar utférts inom
omradet.

Inom uppdraget har det forutsatts att schaktning och lanshallning skall ske ner till
ca + 161 m. Kallarplanens utbredning &r enligt planprogram antagen av KS 2009-
11-03.

2 Utforda undersékningar

e Genomgang av éldre geotekniska undersokningar i narheten av det aktuella
omradet.

e Inhamtning av data fran Tekniska Kontoret 6ver éldre
grundvattenlodningsserier samt diverse vattengangar mm.

e Kontroll av SGU:s data for omradet.

o Kompletterade borrningar i 18 punkter varav grundvattenror installerades i
6 punkter.

e Renspumpning av aldre grundvattenror.

e Inmétning av nya borrpunkter och &ldre grundvattenror.

e Lodning av grundvattennivaer i nya och befintliga grundvattenror i
samband med renspumpningar samt vid ytterligare tre tillfallen.

e Provpumpning av tre grundvattenror.

e Intervju med personal fran Tegnerkyrkogarden

e Sammanstéllning, uppritning av borrningar, utvérdering och
rapportskrivning.

3 Borrningar och faltarbeten

Borrningsarbetena utfordes av Norconsults GM75GTT borrbandvagn med Arne
Andersson som borrforare. Jordartsbestamning har utférts av Magnus Bengtsson.
Resultatet har dokumenterats i GS Arkiv och ritats upp med GS Presentation.

| de grundvattenrér som provpumpats bestar rordelarna av 63x50 mm PEH. |
évriga ror installerade 2012 sa bestar rordelarna av 32x25 mm PEH.

Alla grundvattenlodningar och provpumpningsarbeten har utforts av Magnus
Bengtsson.
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4 Jordarter

4.1 Oversikt
Se karta GEO04L-01.

Som bakgrund for kartorna i denna rapport ligger ett utdrag av SGU:s detaljerade
kartlaggning av jordarter. Kartmaterialet ar framtaget med en ténkt
redovisningsskala om 1:50 000 och &r saledes kraftigt 6verforstorad pa kartorna
bifogade denna rapport. Detta innebér bland annat att jordartsgranserna inte &r
exakta och att sma omraden med markerat berg i dagen generellt ar kraftigt
forstorade (for att synas pa den tankta kartskalan).

| nordostra hornet av omrade D, se indelning pa ritning G-10.1-101 eller karta
GEOO04L-01, gick forr i tiden Snickarbécken. Béckens stréackning gick genom
kvarteren Linné, Magnus Smek, Unaman, Blanda och Stormen.

Norra stationsomradet ligger inom en isélvsavlagring med drygt 1 km langd i vést-
oOstlig riktning och knappt 0,5 km medelbredd i nord-sydlig riktning.
Isalvsavlagringen avgransas i ost och vést samt ungefar pa halva sin bredd i nord
och syd av hogre liggande mordnmark. | de Ostra delarna avgréansas avlagringen i
markytan soder av ett utfyllt omrade, i huvudsak Linneparken, mot Véxjosjon och i
norr av lagre liggande torvmark langs med Linnegatan. | den véstra delen
avgransas avlagringen i markytan av lagre liggande torvomrade at norr vid
kvarteren Elden Sédra-Tegner och i séder vid kvarteren Heimdal-Sleipner.
Isalvsavlagringen fortsatter atminstone delvis in under torvmarkerna.

Omfattningen av fyllningsomraden &r betydligt mer omfattande an vad SGU:s
jordartskartering visar. Gransen mellan moran och isalvsavlagring ar i verkligheten
belagen langre soderut i anslutning till Norra Stationsomradet.

4.2 Tegnerkyrkogarden

Inge Bergstedt som jobbat vid Tegnerkyrkogarden sedan 1978 intervjuades
angaende observationer vid gravning av gravar och om det har funnits nagon
sattningsproblematik pa kyrkogarden. Foljande framkom:
e Gravarna gravs till tva meters djup
e Mestadels sé bestar jordlagerféljden av matjord Gverst och sedan lattgravd,
brun sandjord ner till botten.
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e Pavissa stallen finns det gra, hardare, sten- och blockfri jord pa ca 1,8 m
djup. (detta &r troligen en silt eller siltig sand)

e Vister om kapellet och pa nagot stélle borta vid Lidbergsgatan sa har berg
patraffats vid gravgravning.

e Ingen torv har patraffats inom kyrkogarden.

o Kapellet har kallare. Kapellet &r ursprungligen fran 1859 och flyttades till
nuvarande plats 1880.

e Ovriga byggnader inom kyrkogarden har inte kéllare men det finns tva
bensintankar nedgravda. Da dessa gravdes ned hade de problem med att de
fl6t upp pa grund av grundvatten i schakten. Schakten var minst tre meter
djup.

e Inge mins inte att det funnits nagra problem med tydliga sattningar for
muren, gravstenar eller byggnader. Muren runt kyrkogarden uppvisar lite
sprickor har och var men det beror troligen pa aldern.

e Invid servicebyggnaderna i sydostra delen av kyrkogarden har det utforts
en bergborrad brunn med syfte att anvandas for uppumpning av
bevattningsvatten.

4.3 Sammanstéallning borrningar

Jordartsforhallandena beskrivs har utifran uppritade sektioner med nya och éldre
borrningar. Borrningar norr om Norra Stationsomradet som inleds med tva
bokstaver kommer fran geotekniska undersokningar som hamtats fran Kommunens
arkiv och ar utforda fran 1950-tal till 1980 tal i syfte att undersoka
grundlaggningsforhallandena for nya hus.

Borrningar och provgropar inom stationsomradet har i huvudsak utforts efter 2000
med syfte att undersdka grundlaggningsforhallanden infér ombyggnad inom
stationsomradet eller for nya planerade huskroppar.

Sektion A och B Ritning G-10.1-101 och G-10.2-101

Vid slagborrningarna 1202 till 1205 fungerade tyvérr ej registreringen.
Slagborrningarna och borrpunkterna fran 2010 i sektion A och B avgransar det
omrade dar den férmodade bergnivan ligger dver den planerade schaktbotten.
Oradet har benamnts som C pa planritningar och kartor, Detta omrade har berg
och/eller moréan 6ver den normala grundvattennivan i isdlvsmaterialet inom de
angransande omradena A och B.
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Sektion C Ritning G-10.1-101 och G-10.2-101

Vid R1215 forhindrar mycket stenig och hard fyllning i ytan att skruvborrning sker
ned pa djupet. Vid 1218 finns likheter mellan hejarsonderingsprofilen vid 1011 och
slagborrningens relativa fordelning av sjunkhastighet 6ver djupet. De relativt I6sa
lagren fortsatter dock ytterligare en meter ner till +158 m. vid +159,6 sa far jorden
ett siltinslag. Over +159,6 dominerar sandfraktionen jorden med lite grusinslag i de
ovre tva metrarna och mullinslag i den Gversta.

Sektion GEO1 Aoch B Ritning G-10.2-102 Karta GEOO02L-01

| GEO1A, vid Tegnerkyrkogardens bestar endast ca 1 meter i markytan av sandiga
lager. Dessa féljs mot djupet av siltig sand eller moran. Norr och invid
sektionslinjen dr det totala jorddjupet endast ca 5 m. | medtagna borrningar syddst
om sektionslinjen, 1101-1104 sa 6kar jorddjupet till ca 10 m. Intervjun beskriven i
kapitel 4.2 beskriver att omrade med ett ytligt sandskikt med mindre &n 2 m
méaktighet forekommer stéllvis vaster om det centrala kapellet pa
Tegnerkyrkogarden. | GEOO01B framgar att jordlagermaktigheten ligger pa 10 — 15
m. Jordlagren &r oftast sandiga ner till ca +160 for att sedan éverga i siltiga jordar
eller moran. Vid Fr27 samt 33 gar dock de sandiga lagren djupare och har inslag av
grus. Inslag av gyttja pa nivan +162 finns i en borrpunkt.

Sektion GEO2 Ritning G-10.2-102 Karta GEO02L-01

Sektionen ar en tvarsektion for schaktomraets vastligaste del. Jorddjupet &r
mestadels ca 10 m férutom langs i séder dar bergnivan stiger. Inslag av torv finns
over grundvattenytan vid R1001 och under grundvattenytan, pa nivan ca +160 i
FR32. | FR32 forekommer torv och gyttja dven ovan grundvattenyta. Jordlagren ar
sandiga eller bestar av fyllning till under +160 m i de flesta borrpunkter forutom
langst ner i soder.

Sektion GEO3 Ritning G-10.2-103 Karta GEO02L-01

Jordlagren &r har mestadels runt 5 m sdder om det aktuella schaktomradet och har
stort inslag av moran eller moranliknande jordar med siltinslag. | schaktomradet
och i borrningarna inom kvarteret Hakan Sjogren (HS1-8) ligger nivan for
formodat berg mycket ytligt, ofta pa +163 till +164. Inom kvarteret Blanda i
sektionens norra del 6kar sedan jorddjupet till knappt 10 m och jordarterna ar
sandiga.

Sektion GEO4 Ritning G-10.2-103 Karta GEOO02L-01

Sektion genom centrala delarna av omrade C. Torv férekommer i borrpunkten
MV?2 pa nivan ca +162,5. Jordlagren ar ca 5 m maktiga i soder och okar till knappt
10 m i norr. Sandiga jordar finns ner till 158 i norr och +160 strax sdder om det
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aktuella schaktomradet. En icke utritad bergslant finns i den sodra delen av profilen
ungefar beldgen langs med fastighetsgransen Vaxjo 10:44>2 och Muséet 3.

Sektion GEO5 Ritning G-10.2-104 Karta GEO02L-01

Sektionen visar det ytliga berglaget inom sparomradet (NR3, NR4). Mitt i
schaktomradet ar jorddjupet ca 10 m (1218) och jordarterna &r troligen sandiga ner
till mellan ca + 159 och +160.

Sektion GEO6 Ritning G-10.2-104 Karta GEO02L-01

Sektion pa diagonalen genom omrade D. Jordlagerméktigheten ar 6-8 m inom
omrédet och jordarterna 4r sandiga ner till mellan +159 och +160,5 m. Aven langst
bort i norddst av sektionen, borrpunkten Sil, &r jordlagren sandiga ner till ca +160
m.

5 Grundvattenoversikt
5.1 Grundvattennivaer

Grundvattennivan inom det undersokta omradet ligger mellan knappt 1,5 m till
drygt 3,5 m under markytan. Nivan styrs i dagslaget till stor del av ledningsgravar
och dréaneringar. Innan det allmanna avloppsnatet byggdes i staden sa lag
grundvattennivaerna betydligt narmare markytan.

| bilaga 2 och 3 samt pa karta GVY02L-01 redovisas grundvattenobservationer
som utforts inom detta uppdrag.

Inom Sodra Stationsomradets ostra delar ligger grundvattenytan upp mot + 165,3
vilket beror pa ytliga forhallandevis tata jordar, moran eller siltiga jordar. Mot
vaster sjunker sedan grundvattenytan ned mot ca +162 vid sydvéstra hérnet av
Tegnerkyrkogarden. Har styrs troligen grundvattenytans lage av ledningsgravar
langs med vagarna.

Inom det planerade schaktomradet sa uppmaéts grundvattenytor pa ca +162,6 inom
omrade A beléaget vaster om omrade B dar berglaget ar ovan grundvattenytan.
Omrade A avvattnas troligen vaster ut i dagslaget samt eventuellt dven genom
ledningsgraven belagen langs med Norra jarnvagsgatan. Inom omrade C uppmats
en niva om ca +161,85. Omradet avvattnas troligen dster ut. Inom omrade D
uppmats en niva om ca +161,5.
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| lagomradet norr om Vaxjosjon R1-R2 ligger nivaerna pa +161,0 till 161,4. Vid
residenset, R9 ligger vattenytan betydligt hdgre, +163,5. Runt kvarteret Fries ligger
slutligen nivaerna pa +162,0 till +161,7. Tyvarr saknas helt tillforlitliga méatningar
for roren 7A och R8. Utifran matningarna ar det troligt att det foreligger en
vattendelare i nordsydlig riktning genom omrade B dér grundvattnets
stromningsriktning delas med avrinning mot lagomradena i avlagringens ostra
respektive vastra delar.

| tabell 1 redovisas statistik fran de lodningsserier som utforts av Tekniska
Kontoret. Diagram 6ver lodningarna finns som bilaga 4 och 5. Observera att
diagramen liksom de data som levererats av Tekniska Kontoret &r i hojdsystem
Rh0O0 medan tabell & omréknad till Rh2000.

Ur tabell 1 kan man utlésa att grundvattenytan 12-05-28 ligger relativt néra
medelgrundvattennivan for lodningsserien 1982-1994 men ca 0,3 m lagre &n
lodningsserien 2005-2011. Flertalet rér har ett spann mellan maxniva och minsta
niva om 0,7 — 1,0 m. Avvikande med storre spann ar R4 som har betydligt hogre
maxniva an 6vriga ror. Detta kan mojligen bero pa att roret aldrig haft helt
tillfredsstallande funktion. R17 och R18 har ett nagot lagre spann an dvriga vilket
kanske beror pa att de ar installerande narmare en nivareglerande dranering eller
ledningsgrav. R7A har ett betydligt mindre spann men det beror troligen pa att
roret endast lodats under 1982.
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Tabell 1 Statistik for lodningsserier utférda av Tekniska Kontoret.
Métningar 1982-1994, Rh 2000
GVY
Max 120528
max | Medel - GVY -
Ror min medel max | -min | -min | medel | 120528 | medel

R1 160,66 | 161,16 |161,67| 1,01 | 0,51 | 0,50 | 161,03 | -0,13
R2 160,72 | 161,18 |161,44| 0,72 | 0,46 | 0,26 | 161,36 0,18
R4 160,58 | 161,06 |162,37| 1,79 | 0,48 | 1,31 |160,95***| -0,11
R7A*| 161,32 | 161,53 |161,57| 0,25 | 0,21 | 0,04 - -
R8 161,22 | 161,66 |162,00| 0,78 | 0,44 | 0,34 - -
R9** | <163,26 | <163,55 | 164,08 | >0,82 - >0,53 | 163,46 -
R16 | 161,55 | 162,02 |162,34| 0,79 | 0,47 | 0,32 | 162,00 | -0,02
R172| 161,57 | 161,76 |162,09| 0,52 | 0,20 | 0,32 | 161,78 0,02
R173| 160,99 | 0,14 -
R182 | 161,55 | 161,76 |161,98| 0,43 | 0,22 | 0,21 | 161,73 | -0,03
R183 | 161,27 -
Matningar 2005-2011, Rh2000
R25 | 160,84 | 161,40 |161,92| 1,08 | 0,56 | 0,52 | 161,07 | -0,33
R26 | 161,82 | 162,28 /162,98| 1,16 | 0,46 | 0,70 | 162,00 | -0,28
* Métningar endast 1982

** Roret torrt vid manga matningar

***Jppskattat varde

2 andra halvaret 1984 borttaget

3 andra halvaret 1984 medtaget

I lodningsserien fran 1982-1994 finns resultatet av en grundvattenséankning som
utfordes vid byggnationen i kvarteret Elden S6dra. Grundvattennivan i R19
avsénks under en period med drygt 1,5 m under den normala lagsta
grundvattenytan. Roren R17 och R18 belagna knappt 200 m fran Elden Sodra
avsénks ca 0,6 m under den normala lagsta grundvattenytan. Roret R18 gar dock
torrt varfor den lagsta nivan ej registreras i detta ror men vid 6vriga lodningar foljer
roret R17 mycket vél.
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Figur 1 Grundvattensankning vid byggnation pa Elden Sodra.

5.2 Pumpstation vid jarnvagsunderfart vattentorget

Vid jarnvagsunderfarten pa sjoparksvagen vid vattentorget sa finns det
dréaneringsledningar med en vattengang om ca +159,8. Draneringsledningen &r
ansluten till en pumpstation. Métning av mangd bortpumpat vatten utfors ej.

5.3 Kommentarer till Teknisk Kontorets aldre ror

I samband med inventeringen av befintliga grundvattenrdér inom detta projekt kan
foljande konstateras:

Ingen information om grundvattenrérens utférande finns sammanstélld.
Matnivan for roren ar uppgiven som verkant lock vilket &r dverkanten av
en déxel. Déxeln ar i flertalet fall installerad direkt i matjord och kan inte
anses vara en stabil punkt.

| ett flertal fall sa finns inget lock pa sjalva grundvattenréret under déxeln
och jordytan runt roret ligger sa hogt att jord latt rasar ned i roret.

Vid Grundvattenrér 2 Norrgatan har daxeln satt sig sa att locket inte gar
pa. Locket ar har borttaget och réret ar helt Gppet upp mot trottoaren.
Grundvattenror 13 Teatertorget och Grundvattenrdr 19 Biblioteksgatan &r
tackta av gatsten respektive asfalt och ej langre atkomliga.
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e Grundvattenror 4 Linnéparken, Grundvattenror 7A Klostergatan och
Grundvattenrér 8 Storgatan fungerar ej nog tillfredstéllande for att vara
anvandbara dven efter den renspumpning som utforts inom detta projekt.

e Grundvattenrdr 17 Willans Park och Grundvattenrdr 18 Véastra
Esplanaden har en nagot tveksam funktion.

e Av de ror som finns utmarkta pa kartan GEO04L-01 s har inte
R5(Grundvattenrdr 5 Linnégatan) och R3(Grundvattenrér 3 Norrtull)
inventerats.

Om grundvattenroren skall anvéndas inom framtida kontroller av
grundvattennivaer sa rekommenderas foljande:

e Samtliga ror slamsugs med diafragmapump eller slamsugsbil for att
avlagsna eventuell jord och grus fran botten av roret (vid den
renspumpning som utforts inom detta uppdrag med WaTerra pump sa
avlagsnas endast slam och finkornigare sand). Omvéxlande med
pumpningen spolas réren med hogtrycksslang for att lossa beldggningar
och eventuellt hart sedimenterat material i botten.

e Sjalva roren avvégs och méatpunkten definieras som 6verkant av
grundvattenroret och inte déxeln. Bottenniva lodas efter
renspumpningsinsatserna.

o Daxelinstallationerna gors om och utformas sa att ingen jord kan trilla ner i
roren. Roren forses med lock.

e Roren med dalig eller tveksam funktion kan syratvittas for att forsoka
aterstalla funktionen. Funktionskontroll av rér som ingar i en aktiv
lodningsserie bor ske minst en gang per ar.

5.4 Vaxj6sjon

Véxjosjons niva regleras av ett brett 6verfall med avrinning mot Sodra
Bergundasjon via en damm i Biskopshagen och en kanal under Séderleden och
genom Bokhultet. Byggnationen av dverfallet reglerades i en dom 2005-07-01.
Enligt domen skall féljande nivaer rada i Véaxjosjon (Hojdsystem Rh2000 omraknat
fran Rh00)
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Overkant dverfallet +160,93
Lagvattenniva +160,93
Medelvattenniva +160,95
Normal hogvattenniva +161,11
Hogvattenniva med 50 ars aterkomsttid +161,27

Vid byggnationen kom dock dverfallet nagot lagre an enligt domen. Vid egna
matningar med RTK-GPS erhglls ett medelvarde om ca +160,91

5.5 Grundvattenbildning

Grundvattenbildningen pa naturlig isalvsavlagring (grova jordarter) vid omradet
uppgar till 300-375 mm normalaret (9,5*10-9 — 1,2*10-8 m/s i genomsnitt) och
225-150 mm vid torrar med tio ars aterkomsttid

Varde for grundvattenbildningen ar hamtat fran Grundvattenbildning i svenska
typjordar- oversiktlig berakning med en vattenbalansmodell, Slutrapport fran
SGU-projektet "Grundvattenbildning i svenska typjordar" proj nr 60-1375/2004.

Inom Norra Stationsomradet ar dock nastan hela ytan hardgjord och
grundvattenbildningen fran direkt nederbord ar begransad till lackage genom
asfaltsytor och plattsatta omraden. Befintligt dag- och spillvattennat inom omradet
ar troligen ej helt tata och torde vid hogt grundvatten fungera som dranerade pa
grundvattnet och vid lagt grundvatten som grundvattenbildande.

5.6 Hydraulisk konduktivitet och berggrund

Vid pumptesten som utforts inom detta uppdrag sa erhélls en beraknad
transmissivitet om 1,1*10-3 till 3,3*10-3 m2/s motsvarande en hydraulisk
konduktivitet om ca 2*10-4 m/s till 7%10-4 m/s. Pumptesten genomfordes i omrade
dar jordlagren framst bestod av isdlvsmaterial.

Berggrundens regionala hydraulisk konduktivitet i omradet uppges pa den
hydrogeologiska kartan (Ah 10) till 4,5 *10-7 m/s enligt indelningen av kartan.
Enligt berggrundskartans indelning ligger det aktuella omradet inom Gronsten
(ultrabasisk, basisk och intermedidr intrusivbergart) med en regional hydraulisk
konduktivitet om 1,5 *10-7 m/s. | brunnsarkivet finns det inte nagra brunnar
registrerade i Norra stationsomradets absoluta naromrade varfér en noggrannare
skattning ej kan goras. Inga undersokningsborrningar i berg har utférts inom denna
utredning.
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Massformiga bergarter, yngre dn
svekokarelsgka %

orogenesen (1740-g910 miljoner

basisk och i diar bbro,
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Stallvis gnejsiga bergarter i svekokarelska
orogenen (1880-1740 miljoner ar)

Sur intrusivbergart (granit, granodiorit, it m.m.)
Suri I anit, granodiorit m.m.).
n Pcrfynskellelbpson;g(rande
basisk och i diar ivbergart (gabbro,

daoﬂt diabas m. m.)

\:I Sur vulkanisk bergart (ryolit, dacit m.m.)

D Sur vulkanisk bergart (ryolit, dacit m.m.). Porfyrisk eller
dgonforande

Cl basisk, basisk och i diar vulkanisk bergart
(basalt, andesit m.m.)

Berggrundsobservationer

Figur 2 Utdrag ur berggrundskartan (SGU detaljerad kartlaggning)

Den hydrauliska konduktiviteten i omradets moranjordar har ej testats men den
hydrauliska konduktiviteten kan utifran tabellvarden forvantas ligga i 1x10°® -
1x107 mfs.

For berékningar av tillrinningen till den planerade schakten i senare delen av denna
rapport sa har en transmissivitet som ar 100 ggr mindre i berg- och moran omradet
an i isalvsmaterialet ansatts. | denna bedémning bedéms en viss sdkerhet foreligga
for att &ven técka in till exempelvis forekoms av ytliga vattenférande vittrade
sprickor i berget.
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GRUNDVATTENFORHALLANDEN | JORDLAGREN
Sand och grus, huvudsakligen isdlvsavlagringar

Uttagsmdjligheter 5 - 25 1/s
Uttagsmdjligheter 1-51/s
| Uttagsmajligheter < 1 1/s

Sand- och gruslager under finkorniga sediment

Sammanhangande omrade med téta jordlager,
vattenforande lager kan férekomma

Uttagsméjligheter < | I/s

Sammanha'régande omrade med tata jordlager,

vattenforande lager kan forekomma
GRUNDVATTENFORHALLANDEN | BERGGRUNDEN
Urberg

Uttagsmdjligheter 2 000 - 6 000 I/h

Uttagsmdjligheter 600 - 2 000 I/h

Uttagsmdjligheter 0 - 600 I/h

OVRIGA BETECKNINGAR

—  Sprickzon
oo o Grundvattendelare i jord enl. utredningar

= Grundvattendelare el. annan
hydraulisk gréns i jordlager

— — Vattenledning

Grundvattnets huvudrérelseriktning
i jordlager

Kalla registrerad vid SGU

Enskild brunn i jord som ingdr i
regional grundvattenkemisk undersokning

Enskild brunn i berg som ingdr i
regional grundvattenkemisk undersékning

(s B < - A

Killa som iniér i regional
grundvattenkemisk undersékning vid SGU

Observationsomrade for registrering av
grundvatten i jord

.
=

*  Borrpunkt med lagerféljdsuppgift i meter.
L=Lera, silt, 5=5and,grus,sten, M=Mora

Avfallsupplag i drift.
Avfallsupplag nedlagt.
Bergtakt.

Sand- och grustakt.

Sand- och grustakt med
brytning under grundvattenytan.

Bo

Kd4

Figur 3 Utdrag ur den hydrogeologiska kartan (SGU generell kartlaggning)

6 Pumptest

Pumptest i tre stycken grundvattenror utfordes 12-05-21. Pumpningen utfordes
med en Grundfos MP1 pump med ett fléde om knappt 0,5 I/s. Pumpningarna
utfordes med konstant flode. Pumpningsdelen var 1 till 1,5 timme lang och
aterhamtningen mattes under ca en halv timme.

Norconsult 4%
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Resultatet av provpumpningarna och utvardering med Theis och Jacob metoder
redovisas i figur 4-13 samt i tabell 2. Beroende pa utvarderingsmetod och pumpat
grundvattenrér varierar den beréknade transmissiviteten mellan 1,1*10° m?s till
3,3 *10° m?s. Med en maktighet av de grundvattenférande lagren om ca 5 m
motsvarar detta en hydraulisk konduktivitet om 2*10™ m/s till 7*10™ m/s.

Provpumpningarna har inte varit nog omfattande for att identifiera hydrauliska
granser samt magasinets beteende pa langre sikt men bedéms ge nog information
for att berdkna den initiala méngden grundvatten som tillférs den planerade
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schakten.
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Figur 4 Provpumpning R1201. Diagram 1. Linjar avsankning och aterhamtning mot

linjar tid. Pumpfléde 0,46 I/s.
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Figur 7 Provpumpning R1214. Diagram 1. Linjar avsankning och aterhamtning mot
linjar tid. Pumpflode 0,41 I/s.

0,14
0,12
0,1
E —R1218
w
£ — Linjar (R1218)
c
e —Linjar (R1008)
2 006 !
0,04
y = 0,0229x - 0,068
0,02
0
3,2 3,3 3,4 3,5 3,6 3,7 3,8
logt

Figur 8 Provpumpning R1214. Diagram 2. Linjar avsankning mot logaritmisk tid
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Figur 9 Provpumpning R1214. Theisanpassning avsankning R1008
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Figur 13 Provpumpning R1216. Theisanpassning avsankning R1218
Tabell 2 Utvardering av provpumpningar
Utvardering enligt Theis
Matchpunkt, 1/u =1, W(u) =1
Avstand
pumpbrunn
Ror s (m) t(s) |[Q(m3/s) Tm?/s (m) S
R1008 0,0261 21,3 | 0,00041 1,3E-03 1,97 0,027
R1218 0,0238 1752 | 0,00041 1,4E-03 11,3 0,075
R1012 0,0317 2148 | 0,00044 1,1E-03 16,2 0,036
R1001 0,021 10,1 | 0,00046 1,7E-03 1,39 0,036
Medel 1,4E-03 0,033
Utvardering enligt Jacob eller Theis's recovery method
Ror dsellerds' (m) |Q(m3/s)| Tm?/s Anmaérkning
R1008 0,0487 0,00041 | 1,5E-03 Avsankningsfas minut 27-88
R1218 0,0229 0,00041 | 3,3E-03 Avsankningsfas minut 27-88
R1012 0,0283 0,00044 | 2,8E-03 Avsankningsfas minut 27-52
R1001 0,0363 0,00046 | 2,3E-03 Avsankningsfas minut 3-60
R1216 0,0274 0,00044 | 2,9E-03 Aterhémtningsfas minut 1-5
Medel 2,6E-03
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7 Beddmda grundvattennivaer inom
planerade schakter

Utifran lodningarna som utforts under maj 2012 och jamforelse med statistik fran
langre lodningsserie redovisad i tabell1 sa har en bedémning av den naturliga
grundvattennivan inom omradena A, C och D gjorts. Resultatet redovisas i tabell 3.

Tabell 3

Beddomd naturlig grundvattenniva
Omrade |Léagsta Medel Hogsta
A 162,10 162,60 163,10
C 161,35 161,85 162,35
D 161,00 161,50 162,00

Utifran en planerad schakt/lanshallningsniva om +161 sa kan man se att
avsankningens storlek varierar mycket beroende pa aktuell grundvattensituation.
Inom omrade A sa ar erfoderligt avsankning 1,1 m vid bedémd lagsta naturlig
grundvattenniva och 2,1 m vid den hogsta. Inom omrade D sa erfordras ingen
avsankning alls vid bedomd lagsta grundvattenniva.

8 Beraknad tillrinning till planerad schakt

En 6verslagsberakning av de floden som blir aktuella vid lanshallning i de
planerade schakten vid minsta respektive hogsta naturliga grundvattenniva i
omgivningen har gjorts genom att anvanda Theims brunnsformel, det vill s&ga att
schakterna har liknats vid runda brunnar. Resultatet redovisas i tabell 4. De
beréknade flodena har minskats med en reduktionsfaktor for omrade A och C da
dessa omraden inte ar helt omgivna av isalvsavlagring utan delvis avgransas av
betydligt tatare berg eller moranomraden. Berakningarna ska anses som ett vérsta
fall da ej hansyn till reduktion av det grundvattenforande lagrets maktighet samt
effekt av vertikala komponenter i stromningen har tagits.

Med Theims brunnsformel har ocksa en bedémning av maximalt omrade for
avsankning av grundvattennivan 0,5 m respektive 1 m under lagsta naturliga
grundvattenytan. Detta under forutsattning att allt lanshallningsvatten avleds fran
omradet. Omradet redovisas pa karta GVY02L-03. Omradena bygger pa en
beréknad avsankning om 1 m 6,3 m utanfor omrade A:s avgransning och 4,4 m
utanfor B:s vastligaste delar samt en berdknad avsankning om 0,5 m 122 m utanfor
A:s avgransning och 33 m B:s vastligaste delar. Omradet som beror pa influens
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fran lanshallning i omrade A har reducerats dar det finns angransande tatare
berg/moranomraden. Omraden som berdrs av avsankningar mellan 0,5-0,2 m under
lagsta naturliga grundvattenniva omfattar ett omrade om ca 400 m runt omrade A
och drygt 100 m ut fran omrade C vilket gor att stora delar av isélvsformationen
som Vaxjo centrala delar &r byggt pa berdrs. Observera att detta galler i fallet att
den naturliga grundvattennivan ar i lagsta niva.

Da normal grundvattenniva rader i omgivningen sa bedoms grundvattenytan runt
schakten avsankas med 0,2 m eller mer under den naturliga lagsta nivan for
grundvattenytan pa ett avstand om ca 140 m runt omrade A och 30 m runt omrade
C. Influensomradet for A reduceras nagot pa grund av de tata massorna inom
omrade B och det bedémda resulterade omradet redovisas med lila linje pa kartan

GVYO02L-03.
Tabell 4
Omrade A A B B C C D D
Grundvattenniva Min Max Min Max Min Max Min Max
Rom 1000 | 1000 120 120 1000 | 1000 | 1000 | 1000
Re m 12,7 12,7 33,6 33,6 34,6 34,6 28,6 28,6
Swm 1,1 2,1 1,1 2,1 0,35 1,35 0 1
Tm?/s 3,0E-3 | 3,0E-3 | 3,0E-5 | 3,0E-5 | 3,0E-3 | 3,0E-3 | 3,0E-3 | 3,0E-3
Qmi/s 4,7E-3 | 9,1E-3 | 1,6E-4 | 3,1E-4 | 2,0E-3 | 7,6E-3 0 5,3E-3
Ql/s 4,7 9,1 0,2 0,3 2,0 7,6 0,0 5,3
Reduktionsfaktor | 0,6 0,6 1 1 0,8 0,8 1 1
Qreducerad I/S 2,8 5,4 0,2 0,3 1,6 6,1 0,0 53

Ro =Radie for nollavsankning, ansatts med utgangspunkt fran geologi och
grundvattenbildning

R. = Ekvivalent radie for brunn (schakt)

Sw = Avsankning vid ytterkant schakt

T = Transmissivitet

Q = Beréknat flode med Theims formel.

Qrequceras = Bedomt erforderligt flode for att lanshalla schakten.
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9 Diskussion
9.1 Sattningsrisk minerogena jordar

Inom naromradet till de planerade schakterna har inga leror hittats. Rena siltjordar
forekommer Gver planerad lanshallningsniva inom delar av Sodra Stationsomradet
pa relativt stort avstand fran de planerade schaktomradena. Risken for sattningar i
mirerogena jordar pa grund av planerad lanshallning i schakterna bedoms som
mycket liten.

9.2 Sattningsrisk organiska jordar

Stallvis férekommer det ett torvskikt i undersdkningsborrningar inom och runt det
planerade schaktomradet. Aven enstaka exemplar av gyttja finns. Blandlager av
sand, grus och torv eller odefinierad organisk jord forekommer ocksa. Dessa lager
har oftast en vattenkvot pa 125 % eller lagre och en glodgningsforlust pa 30 % eller
lagre

De rena torvlager som aterfinns finns nastan uteslutande pa nivan ca +163 eller
nagot ytligare. Borrpunkten FR32 ar ett undantag dar ett torvlager aterfinns vid ca
+160. Mé&ktigheten &r aldrig dver 0,5 m. Dessa torvlager &r i regel tdckta av ca 1,5
m fylIningsmassor.

De organiska jordarna som aterfinns ovan grundvattnet vid ca +163 ligger redan
ovan grundvattenytan och bedéms vara mycket kompakterade, maktigheten &r liten
i lagren. Den planerade lanshallningen bedéms mestadels inte innebéara att
avsankning av grundvattenytan till stérre avstand under torvlagren an att vatten
fortfarande kan na torven via kapillar stigning kan ske. Nagon allvarlig forandring i
dess vattenhalt beddms ej kunna forvéntas. Det bedéms som osannolikt att torvens
hallfasthet ska forandras pa ett satt som orsakar méatbara sattningar. Da de flesta
byggander inom naromradet till den planerade schakten &r dessutom grundlagda
med kéllare och da ar oftast eventuellt forekommande torv bortschaktad.

En kontroll av att ovanstaende bedémning stammer ar dock lamplig. Jarnvéagsspar
dar urgravning av organisk jord ej ar utford kan anvands for kontroll av eventuella
séttningar. Om huskroppar utforda utan kallare inom kvarteren Magnus Smek och
Linné aterfinns inom riskkartlaggningen infor sprangningsarbetena som blir
nodvandigt vid schaktarbetena sa forses dessa lampligen med sattningsdubbar.
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9.3 Motstaende intressen grundvattensankning

Sa lange den planerade grundvattensankningen i samband med lanshallning av
schakten inte orsakar nagra sattningar bedoms inte befintliga byggander, gator och
ledningsnat paverkas negativt. Tvart om minskar mangden inlackande grundvatten
i ledningsnét och kallarvaningar.

For direkt anvandning av grundvattnet som resurs finns det endast en kand
verksamhet inom den planerade schaktens naromrade. Det &r en bergborrad brunn
pa Tegnerkyrkogarden. Brunnen anvénds for bevattningsandamal. Da det ror sig
om en djup, bergborrade brunn sa bedoms inte 1-2 m avsankning i jordgrundvattnet
markbart paverka den uttagbara mangden vatten i denna brunn.

En betydande del av Tegnerkyrkogarden bedoms vara avsankt med 0,2 m eller mer
under den lagsta naturliga grundvattenytan om lanshallning i omrade A, B och C
sker utan skyddsatgarder och medelgrundvattenniva rader i omgivningen .
Sandjordars kapillara stighjd varierar mellan 0,03 m till ca 2 m beroende pa
lagringstéthet och kornstorlek. Detta innebar att det finns risk for att delar av
kyrkogardens trad, som normalt kan tillgodogdra sig vatten fran grundvattnet under
hela vaxtsédsongen via kapillar transport, helt kommer férlora den mojligheten.
Deras vattentillgang kan saledes minska drastiskt. Lanshallning utan
skyddsatgarder i omrade A under véxtsasong rekommenderas darfor ej. Likasa bor
byggnationen under nivan +163 inom omrade A-B-C ske i vattentatt utférande och
kringfyllning av byggander bor ske med normaltéta eller tdta massor t.ex. krossad
sandig siltig moran som packas sa att en permanent ny dranering av omradet ej
skapas.

Skyddsatgarder vid lanshallningen kan utgoras av till exempel tatspont om
spontning anda kommer anvéndas av stabilitets- eller utrymmesskal under
byggtiden eller aterinfiltration av lanshallningsvatten fran schakten i jordlagren. Ett
lampligt omrade for aterinfiltration pekas ut i karta GVY02L-03. Vid
aterinfiltration skall dock en stabilitetsutredning av de nedgréavda oljetankarna
inom Tegnerkyrkogarden goras. Om lanshallning till fullt djup i omrade A och de
vastligaste delarna av B gors under icke vaxtsasong sa bedoms lanshallningen
kunna utféras utan skyddsatgarder. Vid utforande med tatspont minskar eller
elimineras risken for grundvattensankning pa kyrkogarden och i schaktens
omgivning.
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9.4 Befarade problem vid lanshallning

Jordlagren pa lanshallningsnivaerna bestar delvis av relativt finkornig sand som
kan forvantas erodera om pumpning direkt i gropar sker utan att skyddande
makadam pafors forst.

De provpumpade grundvattenréren utférdes med ordindra PEH-filerror slitsade
med ca 0,3 mm slits. Vid renspumpningen av réren erholls betydande mangder
inlackande sand. Vid anvandande av grundvattensankning med wellpoint eller
motsvarande anldggning sa kan det behdvas ett visst underhall av spetsarna pa
grund av igensattningar

10Rekommendationer.

1. De planerade byggnadernas kallarplan bor utforas med vattentdtt utfrande
upp till nivan +163. Kringfyllningen runt byggnaderna bor utgoras av téta
eller normaltata massor.

2. Beddmningen att inga sattningar kommer att erhallas p.g.a. lanshallning
bor kontrolleras via avvagning av sattningsdubbar. Kontrollens
omfattningen beror pa om det finns byggander som misstanks vara
grundlagda ovan torv. Bedémningen samordnas med riskutredning infor
sprangningsarbetena som blir nédvandiga inom omrade B.

3. Utférande med téatspont rekommenderas for att forhindra langvarig
grundvattensankning inom influensomradet. Visst grundvatteninlackage till
schakten kan férvantas om sponten inledningsvis inte blir tat. Vid
bergschakt finns risk for infléde av grundvatten om det foreligger ytliga
spricksystem i berggrunden. Grundvattnet bor snarast tétas ute.

4. Kontroller vid utférande utan tatspont:
Kontroller av grundvattennivaer fore, under och efter byggtid bor utforas
for att kontrollera bedémningar i denna rapport samt att bedéma behovet
av skyddsatgarder. Lamplig omfattning av méatpunkter framgar pa kartan
GVYO02L-03 och 04. Forslaget omfattar fyra nya ror samt 7 befintliga. For
fyra av de befintliga réren kréavs ytterligare renspumpning och férnyade
funktionskontroller enligt kapitel 5.3 innan de kan anvandas. Fore
byggperioden kan métningar i R1201, R1214,och R1216 dven utforas.
Matning i dessa ror samt befintliga évriga féreslagna ror kan med fordel

Vaxj6 2012-08-30

Vaxjo 10:41 och 10:44 N o rco n s u It

Norra Stationsomradet
Hydrogeologisk utredning



28 (29)

paborijas snarast. Bast data for att tolka omradets dynamik vid matningar
fore byggtiden och for att tidigt urskilja effekter av lanshallningsatgarder
under byggtiden bedoms erhallas om elektroniska tryckgivare med
kontinuerlig lagring av métvarde anvands. LA&mplig upplésning kan vara ett
maétvérde var tredje timme.

5. Kontroller vid utférande med tatspont.

Vid utforande med tatspont kommer paverkan pa omgivande grundvatten
att kunna begransas. Vid ett bra utférande av tatspont samt tatning av
berget vid bergschakt forhindras inldckage av vatten till schakten och
darmed forhindras grundvattensankning utanfor arbetsomradet.
Inledningsvis bor kontrollprogrammet ha samma omfattning som under pkt
4 ovan. Omprévning av omfattningen bér kunna ske om tatsponten lyckas
halla ute grundvattnet.

6. Kontroller av grundvattennivaerna bor foljas upp av hydrogeologisk
expertis kontinuerligt under byggtiden. Om hénsyn tas till
Tegnerkyrkogardens vaxtlighet genom att lanshallningsperiodens tidpunkt
och langd anpassas eller att lampliga skyddsatgarder anvands bedoms
lanshallningen inte skada enskilda eller allmanna intressen.

Norconsult AB
Mark & Vatten

Magnus Bengtsson Hans Bruch
magnus.bengtsson@norconsult.com hans.bruch@norconsult.com
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