@in

1y TRAFIKVERKET

Underlag till jarnvagsplaner

Olskroken planskildhet och Vastlanken

Goteborgs Stad och Mdlndals stad, Vastra Gotalands lan

Underlagsrapport Geologi och hydrogeologi

TRV 2013/92338 2014-09-01

NI
vAVAY




Titel: Olskroken planskildhet och Vastlanken, Underlagsrapport Geologi och hydrogeologi
Utgivningsdatum: 1 september 2014

Arendenummer: TRV2013/92338

Utgivare: Trafikverket

Projektchef: Bo Larsson

Kontaktperson: Mira Andersson Ovuka, telefon 0771-921 921

Medverkande konsulter: Sammanstalld av Cowi/Tyréns med underlag fran Sweco, Golder och
Bergab

Figurer: Bergab, sidan 11, 27, 28, 29, 30, 31 och 32 samt Bilaga 1-2; Maria Gétfors, Bergab figur 4.1
sidan 13; Maria Fransson, Rambéll, figur 4.2 sidan 14; Stadsbyggnadskontoret, Géteborgs Stad, sidan
18; Sweco sidan 21 och 22; Trafikverket, sidan 23.

Kartor: ©Lantmateriet, dnr 109-2012/4174

Tryck:

Distributér: Trafikverket, Kruthusgatan 17, 405 33 Goteborg

Telefon 0771-921 921, www.trafikverket.se



Innehall

SaMMANTATIIIING «...veeieiieiiiieireeeceeee et se e se e e sae e e s aeeesaeessaaeesssnaesnns 4
1 BaKRGIUNd ..coooviieiiiiiieiieetectrtee et 5
2  Bedomningsgrunder och Krav ..........cceeveeirieeniiieiniieenieeneeeseecseeeeseee e 7
2.1 Krav VASHIANKEIN ...cccoovviiiiiiiiiie ettt ceeeiireeee e e e eeeenrrneeeseeeeeeennnns 7
3 Utforda undersORNINGAT .......ccveeeiieeeieeeiieeeiieeccteeeeeeeeteeessveeesveeesveesnsneeenns 9
3.1 Allm&n geologiSk GVETSIKL ......cccueievuieieiiieicieeccteeeceeeeee e 9
3.2 Preliminart influensomrade hydrogeologi........ccceevueeeeveeccieeenciieecceeeennee. 9
3.3 Inventering av tidigare undersokningar och matningar....................... 10
3.4 Utforda falt- och laboratorieundersGkningar ..........ccoeceeeeeueeereveeeniueennne 12
4  Bergtekniska fOrutsattningar.........ccceeveeeriieiriieiniieeneeere e 13
4.1 Berggrunden.....ccccceieiuieiniiieiiiieeriteerieeesreessire e s sre e s e e e s e e e saaeesaaeesanaees 13
4.2 SVAGNELSZOMET ....uviiieiieieiieiiiieeriee et e et e e siteesstteesssaeessaeessaesssaessasaeas 14
4.3 Bergkvalitet och bergegenskaper ..........cccceeeveeeeieeecieecceeceeeeeee e, 15
4.4 Bergets vattenforande egenskaper.........ccceeeveeecieeeiieeesieeecee e 15
4.5 Befintliga berganlaggningar.........cccccceeeevieeecieeccieeecieeecee e 16
5  Geotekniska fOrutSattNINGATr........ccceeriieiriieiniieerieeereeeee e 17
5.1 Allmin jordlagerbeskrivning ..........cceceeveerienieinienieineecereeeieeeene 17
5.2 Slantstabilitetsforhallanden..........cccoeeeeiiieeieciiiieceeee e, 19
5.3 Befintliga sattningsforhallanden..........cccccooveeriiiiiiniiiniiniieeeeeene 20
6  Hydrogeologiska fOrutSattningar.........ccccvveeeeieeeiieeeiieeecee e eeeeeeevee e 23
6.1 Vattenbalans.......cceveeeeeieeeeeirieeeeeeeeeerciereeeeeeeeeeenreeeeeeeeeeeenrarereeeeeeens 24
6.2 GIUNAVALLEIL .....uviviiieeeeeieeecireeeeeeeeeeeeieeeeeeeeeeeeennreeeeeeeessessnnssnsseeeeeenns 25
6.3 Hydrogeologisk beskrivning av forhallanden langs Olskroken
planskildhet och VAStIANKEN.......ccveiiiiiiiiiiiiieeieccteceecsee e 27
6.4 Befintliga riSKODJERE......covuiiiiieieiee e 32
RETEIEIISET ...uveeeeteieeeecieeee ettt e eete e e eee e e e eectreeeeeesseeeeesssseeeeessseeeessseeesessaseennnns 34

Bilaga 1 Oversiktskarta Olskroken planskildhet och Vistlinken.



Sammanfattning

Olskroken planskildhet och Vastlanken ar tva jarnvagsprojekt som skall byggas inom
centrala delar av Goteborg. Vistlanken blir en cirka 8 km 1ang dubbelsparig
pendeltagsforbindelse, varav 6,6 km i tunnel under centrala Goteborg. Spartunneln
kommer att forlaggas berg och jord. Utover detta kommer ytterligare ca 2 kilometer
tillfarts- och arbetstunnlar i berg att anlaggas.

Underlagsrapport 9 redovisar geologiska och hydrogeologiska forutsattningar i saval
berg som jord. Att ha kontroll pa berg, jord och grundvattenforhallanden ar en
forutsattning for att kunna ha kontroll pa risker och motverka skador. Redovisningen
omfattar forhallanden inom Véastlankens korridor och inom det omrade som kan
komma att paverkas av det planerade arbetet med och vid kommande drift av
Vastlanken.

Bergtekniskt bestar berget lings Vastlankens strackning av gnejs av bra kvalitet. Med
avseende pa genomslapplighet, motsvarar bergets egenskaper ett normalt vastsvenskt
berg och lampar sig generellt sett vil for bergbyggnad. Ogynnsamma sprickriktningar,
stora spannvidder och/eller liten bergtackning kan dock forsdmra férhéllandena i vissa
omraden

Befintliga jordslinters stabilitet ldngs Vastlankens strackning ar generellt
tillfredsstéllande och uppfyller rekommenderad sikerhetsnivd med sméa lokala
undantag. Leran langs Vistlankens strackning ar generellt kénslig for sattningar vilket
innebar att 6kad belastning pa leran, i form av exempelvis uppfyllnader eller
grundvattennivasankningar, kan leda till sattningar i marken.

De huvudsakliga hydrogeologiska fragestillningarna utgors av risk for paverkan pa
grundvattennivaer i berg och jord. Inom stora delar av det undersokta omrédet finns ett
ovre och ett undre grundvattenmagasin. Grundvattenmagasinen ar relativt begriansade
och grundvattenbildningen liten vilket gor att de flesta delar av markomradena dar
spartunneln passerar ir kinsliga for grundvattenpaverkan. Aven smé och lokala
grundvattenbortledningar kan orsaka grundvattennivasankningar. Riskobjekt som
riskerar att skadas till f6]jd av grundvattenbortledning fran Viastldnkens anldggningar
under bygg- och driftskede omfattar huvudsakligen grundvattenberoende byggnader
och konstruktioner, naturvirden och energibrunnar.

Underlagsrapport Geologi och hydrogeologi



1 Bakgrund

Olskroken planskildhet och Vastlanken ar tva jarnvagsprojekt i Goteborg. Projekten har
olika finansiering och drivs inom Trafikverket som tva projekt. Olskroken planskildhet
finansieras inom den nationella investeringsplanen liksom Viastlanken, som ocksa ingar
i det Vastsvenska paketet med betydande andel regional finansiering. Olskroken
planskildhet och Viastlanken redovisas i separata jairnvagsplaner.

Ett viktigt underlag for jarnviagsplanerna ar miljokonsekvensbeskrivningen, som ar
gemensam for projekten och ska godkiannas av lansstyrelsen. Som ett underlag till
miljokonsekvensbeskrivningen har en serie rapporter tagits fram som belyser f6ljande
omraden: Kulturmiljo, rekreation, naturmiljo, férorenade omréaden, ljud, stomljud och
vibrationer, elektromagnetiska filt, luftkvalitet, dag- och tunnelvatten, geologi och
hydrogeologi, klimatforandringar och 6versvimningssiakring samt risk och sikerhet.

Denna underlagsrapport avser Geologi och hydrogeologi.
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Figur 1.1. Korridor for tillatlighet. Jarnvdgsanlidggningen ska inrymmas i korridoren.
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Denna underlagsrapport redovisar forhallanden och forutsattningar avseende
bergteknik, geoteknik och hydrogeologi inom ett preliminart influensomrade som
tacker in kringliggande kansliga omraden i forhallande till korridoren for Vastlanken
samt Olskroken planskildhet.

Anlaggandet av Olskroken planskildhet och Vistlanken kan paverka befintliga jord- och
bergslanters stabilitet. Genom den grundvattenbortledning fran anlaggningen som ar
nodvindig kan projekten ocksa orsaka negativ paverkan pa grundvattenforekomster i
jord och berg och darigenom indirekt orsaka konsekvenser i form av skador pa bland
annat byggnader och naturvarden.

Konsekvenserna och atgirdsforslag for att motverka en sddan negativ paverkan
redovisas i miljokonsekvensbeskrivningen.

Underlagsrapport Geologi och hydrogeologi



2 Bedomningsgrunder och krav

2.1 Krav Vastlanken

De bedomningsgrunder och krav som stélls under Projekt Vastlanken utgar fran
riktlinjer och krav fran nationella, regionala och lokala myndigheter. Trafikverket
kommer att ansoka om tillstand for vattenverksamhet enligt kap 11 miljébalken. Mark-
och miljodomstolen kommer sannolikt att definiera villkor for verksamheten vilka
kommer att utgora grund for de projektspecifika krav som kommer att foljas.

Preliminira projektspecifika geo-relaterade krav har definierats for grundvatten,
fororeningsspridning, dimensionering och utformning av tunnlar. Utéver allmant
giltiga och specifika krav har Trafikverkets interna krav beaktats vid framtagandet.

Berg- och tunnelstabilitet

Trafikverket har definierat ett antal generella tekniska krav vid dimensionering och
utformning av tunnlar och bergskarningar (Trafikverkets tekniska krav Tunnel, TRV
2011:087). Dokumentet anvinds tillsammans med Trafikverkets tekniska rad Tunnel
(TRV 2011:088) samt Trafikverkets tekniska krav Geo (TRV 2011:047).

Slantstabilitet och sattningar

Bedomningsgrunderna for skredrisk for befintliga slanter och for planldggning av
omraden utgors av riktlinjer i enlighet med IEG:s Rapport 4:2010 —
Tillstdindsbedomning/klassificering av naturliga slanter och slanter med befintlig
bebyggelse och anldggningar, Vigledning for tillampning av Skredkommissionens
rapporter 3:95 och 2:96 (delar av), dar erforderlig sakerhetsniva framgar.

Skredrisk i bygg- och driftskede ska hanteras i enlighet med Trafikverkets tekniska krav
Geo (TRV 2011:047) som foljer normerna i SS-EN 1997-1.

Krav har upprittats for dimensionering med avseende péa sattning som kompletterar
och fortydligar Trafikverkets tekniska krav Geo (TRV 2011:047). Krav har dven
upprattats for att motverka skadliga deformationer/séattningar i omgivningen.

Grundvatten

Generella krav for hantering av grundvatten utgar fran arbetet med att genomféra
Ramdirektivet for vatten (2000/60/EG) och dess dotterdirektiv,
Grundvattendirektivet, (2006/118/EG). Detta ligger inom den svenska
vattenforvaltningen i enlighet med kapitel 5 i miljobalken och Férordning (2004:660)
om forvaltning av kvaliteten pa vattenmiljon (VFF). Darfor finns det definierat
miljokvalitetsnormer for grundvatten, som utgor kvalitetskrav och syftar till att
grundvattenforekomster ska uppna god kemisk och kvalitativ status senast 22
december 2015. Regeringen har under 2012 beslutat om preciseringar av miljomaélet:

e Grundvattnet 4r med f& undantag av sddan kvalitet att det inte begransar
anvandningen av grundvatten for allman eller enskild
dricksvattenforsorjning.

Dock ar det inte aktuellt att anvinda grundvattnet langs Olskroken planskildhet och
Vistlanken som dricksvatten och detta mal ar darfor inte relevant.

Underlagsrapport Geologi och hydrogeologi.



e Utstrommande grundvatten har sadan kvalitet att det bidrar till en god
livsmiljo for vaster och djur i kallor, sjoar, vattendrag och hav.

e Anvandningen av mark och vatten medfor inte sddana andringar i
grundvattennivaer som ger negativa konsekvenser for vattenférsorjning,
markstabilitet eller djur- och vaxtliv i angransande ekosystem.

Trafikverket har i samband med jarnvagsutredningen definierat foljande mal:

e Utgangspunkten ar att inga storre grundvattenrelaterade skador ska
uppkomma fran Vastlanken varken under bygg- eller driftsskede.

Projekt Viastlanken har darefter arbetat vidare med malen och definierat foljande
projektspecifika krav och riktlinjer:

e Grundvattennivaforandring far inte leda till att betydande skada
uppkommer.

e Grundvattenkvaliteten far inte forandras sa att betydande skada
uppkommer.

Underlagsrapport Geologi och hydrogeologi



3 Utférda undersokningar

3.1 Allman geologisk 6versikt

Jordlagren langs Olskroken planskildhet och Vastlanken framgar 6versiktligt av jord-
och bergprofilen i Figur 3-1. Olskroken planskildhet kommer att byggas ovan mark
medan Vistlanken kommer att byggas som en spartunnel i berg och jord under
grundvattenytan. Spartunneln kommer att omfatta ett antal 6vergangar mellan jord och
berg. I Bilaga 1 redovisas i plan omfattning av projektens forlaggning i jord respektive
berg samt striackor dar jarnviagen kommer att ga i ytlage.
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Figur 3-1. Oversiktlig jordlager- och bergprofil lings Vistlidnkens stréickning.

3.2 Preliminart influensomrade hydrogeologi

For att kunna bedoma paverkan och konsekvenser med avseende pa geologi, geoteknik
och hydrogeologi behover undersékningar utforas inom projektens hydrauliska
influensomrade, det vill siga det omrade inom vilket paverkan pa grundvatten kan
uppkomma. De vasentligaste geo-relaterade egenskaperna som behover utredas ar
jordens och bergets vattengenomsléapplighet, grundvattennivaer,
grundvattenmagasinens typ och utstriackning, samt jordlagrens uppbyggnad och
egenskaper. Dessutom maste potentiella riskobjekt inventeras och utredas.

Byggmetoder samt geologiska och hydrogeologiska egenskaper har annu inte utretts
tillrackligt for att kunna definiera det hydrauliska influensomradet for projekten.
Trafikverket har darfor definierat ett sa kallat preliminart influensomrade
hydrogeologi, inom vilket utredningar av geologi, geoteknik och hydrogeologi utfors, se
Figur 3-2. Utbredningen av det preliminira influensomradet ar vil tilltaget och nar ut
till stabila hydrauliska granser med syfte att finga in samtliga forhallanden nodvandiga
for att kunna beskriva projektets risker, konsekvenser, funktionskrav, principer for
tekniska losningar etc. Valet av utredningar och deras omfattning styrs av narhet till
projektens anldggningar, planerade byggmetoder, geologiska och hydrogeologiska
forhallanden och férekomst av riskobjekt. Det preliminira influensomrédet dr mer
omfattande an det hydrauliska influensomradet och inrymmer dven de omraden dar
stabiliteten i jord och berg kan paverkas av projekten.

Underlagsrapport Geologi och hydrogeologi.



3.3 Inventering av tidigare undersdkningar och matningar

Inom projekten Olskroken planskildhet och Viastlanken har omfattande inventering och
insamling av tidigare utforda bergtekniska, geotekniska och hydrogeologiska
undersokningar genomforts. Befintliga matpunkter, sisom exempelvis grundvattenror
och dubbar for sattningsuppfoljning, har kartlagts och matdata for dessa har samlats in.
Likasa har erfarenheter fran tidigare byggnation av undermarksanlaggningar i jord och
berg inhdmtats. Tillsammans med den inventering och kartliggning som genomforts
inom projektet av befintliga byggnader, broar, kajer, berganlaggningar och andra
anlaggningar i mark utgor tidigare utforda undersokningar ett viktigt underlag for
bedomningen av de geo-relaterade forutsattningarna for projekten. Inventeringen av
tidigare information bildar ocksé underlag for att genomfora kompletterande
undersokningar inom olika omraden.
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Figur 3-2. Prelimindrt influensomrade hydrogeologi for Olskroken planskildhet och
Vistlinken utgor det omrdade inom vilket utredningar gors for att kartligga hydrogeologiska
och évriga geo-relaterade forhallanden.
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3.4 Utforda falt- och laboratorieundersékningar

Bergteknik

Ett stort antal geologiska och bergtekniska undersokningar har utforts i syfte att
bestamma bergtekniska forutsiattningar i den omfattning som kravs for att uppratta
jarnvagsplan och systemhandling for Olskroken planskildhet och for Vastlanken.
Faltundersokningarna har omfattat bland annat geologisk kartering av blottat berg
ovan och under mark (befintliga berganldaggningar), kirnborrning och geofysiska
matningar. Bergmaterialets hallfasthet och andra fysiska och kemiska egenskaper har
undersokts med laboratorietester.

Geoteknik

Omfattande geotekniska filt- och laboratorieundersokningar har utforts inom projektet
som underlag for projekteringen. Faltundersokningarna omfattar sonderingsborrningar
av olika typ (jord-bergsondering, CPT-sondering, slagsondering, trycksondering etc.),
portrycksmitning samt stord och ostord provtagning av jordarter. Matningar av
pagaende sattningar har ocksa utforts. Jordproverna har undersokts i geotekniskt
laboratorium for jordartsbestimning samt for att bestimma olika fysiska och
mekaniska egenskaper.

Hydrogeologi

Bilden av de hydrogeologiska forutsattningarna fran utford inventering har
kompletterats och fordjupats genom olika faltundersokningar, i form av
observationsror i jord och borrhal i berg, jordprovtagning, hydrauliska tester,
vattenprovtagning, grundvattennivimatningar och provpumpningar. Upptagna
jordprover har undersokts i laboratorium for bestamning av vattenforande forméaga.
Vid andra laboratorieundersokningar har de grundvattenkemiska forutsattningarna
bestamts.

12

Underlagsrapport Geologi och hydrogeologi



4 Bergtekniska forutsattningar

Mellan tre och fyra kilometer av Vastlankens tunnlar kommer att utgoras av
bergtunnlar, omfattande bland annat dubbelsparstunnel, servicetunnel,
stationsutrymmen, tvartunnlar och uppgangar. Till detta kommer ytterligare cirka tva
kilometer bergtunnlar i form av arbetstunnlar som kravs for att ge atkomst for
spartunneldrivning och for transporter under byggskedet.

De bergtekniska forutsittningarna styr hur stor paverkan fran grundvattenbortledning
som uppkommer. Berget lings Vastlanken ar huvudsakligen relativt titt, men zoner
med nedsatt bergkvalitet forekommer och ldngs sddana zoner ar det svart att tata. De
bergtekniska forutsattningarna styr ocksa forekomst av radon, som kan innebara
hélsoproblem i tunnlarna, samt forekomst av Amnen som kan urlakas ur berget och
orsaka spridning av fororeningar till omgivningen.

4.1 Berggrunden

Berggrunden i Goteborg, och darmed dven liangs Olskroken planskildhet och
Vistlanken, bestar ndstan uteslutande av gnejs, se Figur 4-1. Gnejs dr en metamorf
bergart, vilket betyder att den ar bildad genom omvandling av en annan ursprunglig
bergart. Mindre omraden med pegmatit, en mycket grovkornig granitisk bergart, och
metabasit, en bergart dominerad av jirn- magnesiummineral som blivit
genomgripande omvandlad, forekommer ocksa langs strackan. Ett storre omrade av
metabasit forekommer vid Gullberget (Skansen Lejonet).

Figur 4-1. Exempel pa en typisk gnejs som forekommer inom det prelimindra influensomradet.
(Foto Maria Géthfors)

Foliationen (for forklaring se Figur 4-2) varierar langs strackan med strykningar
ungefiar mot syd och stupning medelbrant mot vast. Forutom sprickor langs foliationen
ar ytterligare tva sprickriktningar vanligt forekommande. Den ena riktningen stryker
mot norr och stupar medelbrant at 6st. Den andra riktningen stryker ungefar ost-vast
och ar brantstaende.
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Vanliga sprickfyllnader ar kalcit, klorit och lera. Svillande lera forekommer som
sprickfyllnad i vissa sprickor och inom avsnitt 1angs tunneln med dessa forutsattningar
okar forstarkningsbehoven.

Figur 4-2. Bergskdrning med gnejs. "A” visar foliationen, vilket dd avser bergets storskaliga
strukturella riktning. Strykningens riktning anges med kompassriktning. “B” visar bergets
stupning, vilket i detta fall utgors av en spricka ldngs foliationen. Stupningen dr vinkeln
mellan horisontalplanet och sprickplanet lings foliationen. (Foto Maria Fransson)

4.2 Svaghetszoner

Svaghetszoner forekommer vanligtvis som enskilda lokala strukturer och fdljer ofta
huvudstrukturen, foliationen, i bergmassan. Ett antal svaghetszoner har identifierats i
utforda karnborrhal samt vid ytkartering. I dldre arkivmaterial finns tidigare
tolkade/karterade svaghetszoner beskrivna. Karnborrhal har i ménga fall utforts for att
verifiera forekomsten av sddana zoner. Ofta har berget visat sig vara av battre kvalitet
an vad som forvantats.

Under Otterhillan och Kungshojd har flera svaghetszoner dokumenterats i samband
med byggnation av Gotatunneln och i befintliga angriansande berganldaggningar.

I borrkdrnor har svaghetszoner inom Vastlankens korridor frimst identifierats i
omradet under Kungsgatan samt vid omradet runt Korsviagen. Omradet vid Korsvigen
uppvisar generellt simre bergkvalitet 4n resterande striacka, vilket kan indikera
forekomst av en storre svaghetszon.
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4.3 Bergkvalitet och bergegenskaper

Berget i vilket Vastlanken kommer att anlaggas lampar sig generellt sett val for
bergbyggnad. Lokalt vid ndgra av planerade tunnelpéslag och vissa tunnelpassager kan
dock ogynnsamma sprickriktningar, stora spannvidder och/eller liten bergtiackning
forsamra forutsiattningarna.

Tunnlar vid 6vergéngar mellan jord och berg ar ofta kritiska, bland annat vad avser
inldckage av grundvatten. Planerna for Vastlanken ar att berget vid
bergtunnelmynningarna ska sprangas i 6ppna schakter. Nagon tydlig skillnad i
bergkvalitet mellan berget i omraden kring paslagslagen och ovriga delar av det
preliminira influensomradet har inte kunnat urskiljas.

I omrédena dar bergpaslag for arbetstunnlar ar planerade forekommer i dagslaget inte
négon risk for blocknedfall.

Det utspriangda bergmaterialet lampar sig for anvindning som forstarknings- och
barlager i jarnvagsbank (underballast) da berget uppfyller de fysikaliska krav som stalls.
For anvandning av berget som till exempel makadam klass 1 stélls utover de fysikaliska
kraven dven geometriska krav, som berget dnnu inte testats for.

Svavelhaltsanalyserna som utforts visar pa att naturligt varierade halter svavel
forekommer i berget langs Vastlankens strackning. Kemiska reaktioner kan ske nar
sulfidmineralen kommer i kontakt med luft och vatten nir berget krossats. Urlakning
av sulfider kan leda till forsurning av omgivningen dar krossprodukterna laggs pa
upplag eller anviands. Svavel paverkar dock inte byggbarheten i berget.

Berggrunden i Goteborg langs Vistlankens strackning bestar nistan uteslutande av
lagradonforande gnejs. Aven de mindre omridena med pegmatit och metabasit samt
det storre omradet med metabasit raknas som ldgradonmark med normal
radioaktivitet. Lokala forekomster av strak med hogradonmark kan forekomma. Den
radon som avgar till luft i tunnelsystemet bedoms kunna atgiardas pa ett satt att den
tillgodoser satta luftkvalitetskrav.

4.4 Bergets vattenforande egenskaper

Baserat pa vattenforlustmatningar i karnborrhal har bergmassan langs Vastlankens
strackning delats in i tre hydrauliska egenskapsomraden, ytberg fran Olskroken —
Korsvigen, ytberg fran Korsvigen till Almedal samt djupberg for hela strackan.
Ytberget utgors av de 10 Oversta metrarna av bergmassan medan djupberget avser berg
djupare dn 10 meter och ned till 12 meter under rils 6verkant. Ytberget har en hogre
hydraulisk genomslapplighet dn det djupare berget. Resultat fran utférda borrningar i
berget pa strackan frdn Korsvigen till Almedal indikerar att berget har kan ha hogre
vattenforande forméaga an ytberget langs resten av Vistlankens strackning.
Svaghetszonerna (avsnitt 4-2) kan férvintas ha storre vattenforande forméaga an den
mindre uppspruckna bergmassan. Generellt for Vastlinken motsvarar bergets
egenskaper, med avseende pa vattenforande formaga, ett normalt vastsvenskt berg. Se
aven kapitel 6.
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4.5 Befintliga berganlaggningar

Inom det preliminara influensomradet finns ett antal befintliga berganlaggningar och
tunnlar som har inventerats och karterats. Aven detaljerade inméatningar har utforts av
en del av anldggningarna.

Forutom Gotatunnelns anlaggningar som Vastlinken passerar 6ver och Gardatunneln
som passeras under, finns berganlaggningar i direkt narhet till Vastlanken ibland annat
Gullberget under Skansen Lejonet, i Kvarnberget, under Otterhéllan samt under
Universitetsbiblioteket vid Korsviagen. Dessutom finns ytterligare anlaggningar som ar
hemliga eller sekretessklassade.

Hinsyn till dessa berganldggningar tas vid projekteringen av Vistlinken genom att
bergarbetena pa berorda delstrackor utfors sa att minsta mojliga fysiska paverkan
uppkommer.
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5 Geotekniska forutsattningar

Vid anlidggandet av Olskroken planskildhet och Vastlanken kommer arbeten inom eller
invid slanter att utforas. Dessutom gors omgravningar av vissa vattendrag som skapar
nya slanter. Den geotekniska beskrivningen syftar till att belysa forutsattningarna inom
sddana omraden.

Grundvattenbortledning, som beskrivs i kapitel 6, riskerar att sinka
grundvattennivaerna inom det preliminéra influensomradet. Vid saidan avsankning
finns det risk for att sattningar utbildas. Forutsattningar for att sddana sattningar ska
uppkomma beskrivs 6versiktligt nedan. En mer detaljerad beskrivning kommer att
goras i ansokan om tillstand till vattenverksamhet enligt kapitel 11 i miljobalken.

5.1 Allman jordlagerbeskrivning

Goteborg karaktariseras generellt av ldglanta omraden langs med Gota alv och ovriga
vattendrag samt av nagot mer kuperade bergomraden séder om centrala staden och
Oster om Molndalsans dalgang. Nivéaskillnaden mellan de lagt och hogre liggande
omradena ar ungefar 40 meter. Markforhallandena langs strackan utgors i huvudsak av
hardgjorda ytor och bebyggda omraden.

Jordlagren i dalgangarna utgors generellt 6verst av fyllning och darunder foljer ett
relativt maktigt lager med lera. Leran vilar normalt pa ett lager av grovre material, sa
kallad friktionsjord, innan berget tar vid. Inom de hogre liggande partierna utgors
jordlagren i huvudsak av friktionsjord. I dokumentet kommer beteckningen lera att
anvandas genomgaende men det forekommer dven till viss del inslag av silt.

Fyllning

Jordlagren, inom de jordtackta omradena lings projektens strackning, utgors normalt
overst av cirka 1 till 3 meter maktig fyllning. Inom Station Centralen, vid Lilla Bommen,
Packhuskajen och Rosenlundskanalen kan dock fyllningen lokalt vara storre och uppga
till cirka 5 till 7 meter.

Fyllningen bestar generellt 6verst av overbyggnadsmaterial for jarnvag, vagar, gator och
torg men dven rivningsrester fran dldre bebyggelse kan patraffas. Fyllningen pa storre
djup harror fran 1800-talet da vattenomradena utanfor stadens befiastningar torrlades
och borjade fyllas igen i takt med att staden vixte. Nar stadens befiastningar anlades pa
1600-talet 1ag strandlinjen precis utanfor Kvarnberget och omradet omgardades av
vatten bade i norr och 6ster, se Figur 5-1. I takt med att staden viaxte under 1800- och
1900-talet genomfordes omfattande torrlaggning och utfyllnad i omradena kring
Partihallarna, Gullbergsvass, Centralen, Lilla Bommen, och Packhusplatsen. Som
fyllnadsmaterial anvindes frimst muddermassor fran dlven och andra schakt- och
rivningsmassor. Aven vallgraven grivdes om i syfte att anpassa vattendraget for
transporter in och ut fran stadskirnan.

Stora delar av strackan har varit bebyggda under lang tid och omréddena har med tiden
forandrats vilket innebar att det dven finns grundrester i marken frén tidigare
verksamheter (exempelvis fundament, palar och dldre grundliggning). Aven rester fran
befastningarnas och kajmurarnas nedre delar (kajer tillhorande igenfyllda kanaler och
hamnbassénger) finns kvar i marken under nuvarande gator och parkeringsytor.
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Figur 5-1. Goteborg dr 1790 samt Vistldnkens strdackning (kdlla: Karta 1790 Goteborg fran
Jubileumsutstdllningen 1923, Stadsbyggnadskontorets arkiv)

Lera

Under fyllningen foljer generellt en naturligt avlagrad lera med en héllfasthet som ar
mycket 1ag i den ovre delen av jordprofilen och som 6kar till medelh6g mot djupet.

Lerans maktighet varierar mycket langs strackan, se Figur 3 1. Stora lerdjup, 40 till 100
meter, forekommer i omradena kring Partihallarna, delar av Olskroken, Goteborgs
central och tillhorande sparomraden, Lilla Bommen samt Rosenlund/Haga. Lerdjupen
ar cirka 20 till 40 meter i omradena Savenis, delar av Olskroken, Korsviagen samt i
omradet kring MoIndalséns dalgidng soder om Orgrytevigen.

Leran langs projektens strackning ar generellt 13g- till mellansensitiv. Inom nagra
lokala omraden vid Savenas, i omradet kring Korsviagen och Molndalsan vid Liseberg
samt Almedal, patriffas kvicklera och inom dessa omréaden giller en hogre
sdakerhetsnivad med avseende pa slantstabilitet.

Friktionsjord

Under leran foljer som regel ett lager friktionsjord med nagra meters maktighet ovanpa
berget. Inom de hogre liggande partierna dar jorddjupen minskar och berget ligger
nara markytan forandras jordstrukturen och jordlagren. I vissa fall utgors jorden i
huvudsak enbart av friktionsjord medan i andra delar blir lagret med friktionsjord
tunnare (cirka 0,5-1,5 meter) eller saknas och 6verlagras da helt av lera och fyllning.
Inom négra omraden, exempelvis i projektets norra delar samt kring Molndalséns
dalgang underlagras leran av ett mer dn 10 meter maktigt lager med friktionsjord.
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Friktionsjorden bestar till stora delar av sand men dven grovre material som grus, sten
och block forekommer.

5.2 Slantstabilitetsforhallanden

Allmanna stabilitetsforhallanden

Befintliga slanters stabilitet har utretts langs strackningen for Olskroken planskildhet
och Vistlanken med utgangspunkt fran de geologiska och hydrogeologiska
forutsattningarna. De omraden som har bedomts som intressanta att undersoka
narmare med avseende pa stabiliteten ar fraimst omraden dar projekten passerar
slanter mot ett vattendrag och omrdden med uppbyggda befintliga vag- eller
jarnviagsbankar. De omraden som har identifierats som intressanta att studera ar bland
annat kring Savean, Gullbergsan, Gota alv (Lilla Bommens hamn och Packhuskajen),
Stora Hamnkanalen, Rosenlundskanalen, Molndalsan samt de lokala sldnterna for
befintlig jirnvig vid Andsmotet och Almedal (se Bilaga 1).

Tidigare utforda geotekniska undersokningar och utredningar tillsammans med nu
utforda geotekniska falt- och laboratorieanalyser har utgjort underlag for
bedomningarna av befintliga slanters stabilitet. Speciellt kan ndmnas en
stabilitetskartering av befintliga forhallanden inom Goteborgs stad som utforts under ar
2011.

Stabilitetssituationen ar generellt tillfredsstillande for befintliga forhallanden langs
projektens strackning och uppfyller rekommenderad sakerhetsniva enligt IEG:s rapport
4:2010, med undantag av ett lokalt, mindre omrade vid Gullbergsén dar
siakerhetskraven inte ar uppfyllda.

Anlaggningsarbetena kommer att paverka slanternas utformning i omradet vilket
innebar att de slanter som idag ar att betrakta som befintliga inte kommer att finnas
kvar med nuvarande utformning efter att utbyggnaden ar fardigstalld. Stabiliteten
kommer att beaktas vidare saval projekterings- som utforandeskede i projektet.

Utredningen om befintliga slanters stabilitet 1angs projektens strackning ar genomford
for dagens forhallanden och i samband med fordndring av omradena, som exempelvis
byggande, schaktning, fyllning, andrade draneringsforhallanden eller upplag, maste
skredriskerna beaktas.

I bygg- och driftskedet hanteras schakters och slénters stabilitet i enlighet med
Trafikverkets tekniska krav (TRV 2011:047) som foljer normerna i SS EN 1997-1. Infor
byggskedet kommer kontrollprogram avseende schakters stabilitet att upprattas.
Kontrollerna innefattar bland annat kontroll av horisontella och vertikala rorelser intill
schakter.

Nedan foljer en kort redovisning av respektive omrade.

Anasmotet, Savedn och Gullbergsén

I omrédet kring Andsmotet dr eventuella stabilitetsproblem kopplade till uppbyggda
vag- och jarnvagsbankar. De befintliga jarnvags- och viagbankarna ar i regel forstiarkta
och grundlagda pa pélar, men stabiliteten har 4nda kontrollerats. Den utférda
utredningen i omradet visar att den befintliga stabilitetssituationen ar betryggande och
uppfyller stéllda krav pa sikerhet.
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Slinternas stabilitet lokalt intill Sivean uppfyller inte helt géllande riktlinjer for
erforderlig sakerhet. Savean ligger dock pa ett sa stort avstand (cirka 200 meter) fran
Olskroken planskildhet att ett eventuellt skred som beror Savean inte bedoms kunna
paverka planerade anldggningar.

Den befintliga stabilitetssituationen for den ostra slanten mot Gullbergsén uppfyller
stallda krav pa sakerhet. Inom ett mindre omrade pa den viastra sidan om an ar
sidkerheten nagot for 1ag och uppfyller inte kraven for denna typ av markomrade. Att
sdkerheten ar nagot for 1ag maste beaktas i samband med den fortsatta planeringen av
omradet. Slanternas utformning kommer att paverkas i samband med anlaggandet av
Vistlanken. I saval byggskedet som i driftskedet kommer sékerstillas att slinterna
uppfyller erforderlig sikerhetsniva.

Gota éalv (Lilla Bommen och Packhuskajen) och Stora Hamnkanalen

Slantstabiliteten for omradet innanfor Lilla Bommens hamn, dir Vastlanken passerar,
uppfyller kraven pa siakerhet. Omfattande forstarkningsatgarder har utforts inom det
aktuella omradet med resultatet att stabilitetssituationen ar tillfredstéallande.
Sakerheten ar dock nagot for 1ag for den Ostra respektive den vistra kajen mot Lilla
Bommens hamn, men detta bedoms inte paverka den totala stabiliteten for omréadet
som beror Vastlanken.

Den befintliga stabilitetssituationen langs Packhuskajen respektive Stora Hamnkanalen
har kontrollerats och resultaten visar att stabiliteten for bada omradena ar
tillfredsstillande och uppfyller reckommenderad sikerhetsniva.

Rosenlundskanalen

Stabiliteten langs Rosenlundskanalen, dar Vastlanken passerar, ar tillfredsstillande och
uppfyller reckommenderad sakerhetsniva for befintliga forhallanden (IEG Rapport
4:2010).

MoIndalsan och Almedal

Den befintliga stabilitetssituationen for slanterna mot Molndalsan uppfyller stillda
krav pa sikerhet. Av- och pafartsramperna till E6 ar grundforstarkta och palgrundlagda
vilket ar positivt for stabiliteten i omradet.

I omrédet Almedal som berors av Vastlanken ar stabiliteten for befintliga forhéllanden
tillfredsstéllande och uppfyller rekommenderad sikerhetsniva.

5.3 Befintliga sattningsforhallanden

Leran langs strackningen for Olskroken planskildhet och Vastlanken ar generellt
kianslig for 0kad belastning (normalt till svagt 6verkonsoliderad). Detta medfor att 6kad
belastning fran exempelvis uppfyllnader eller grundvattennivasankningar kan leda till
sattningar.

De omfattande utfyllnader som har utforts i omradet, lasten fran befintliga tunga édldre
kohesionspélade byggnader samt grundvattennivasankning har genom aren orsakat
sdttningar i den underliggande leran. Inom stora delar av de lagt liggande omradena
langs Vistlanken pagar det marksittningar idag och for flera byggnader och
anldggningar inom det preliminira influensomradet finns sattningsproblem. Pagaende
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sattningshastighet i marken ar generellt cirka 0,2 till 0,5 cm/ar (se exempel i Figur 5-2),
men dar det lokalt forekommer storre uppfyllnader, exempelvis i omradet kring
Packhusplatsen (se Figur 5-3), Lilla Bommen och Haga, ar sattningshastigheten upp
mot 1 cm/ar.

N

A

Sattningshastighet

- 6 mm/ar

Sittningshastighet
.— 6 mm/ar
: . 0 mm/ar

50 100 mA
I |

Figur 5-3. Prognos pdgdende marksdttningar vid Packhusplatsen.
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For att klarlagga forutsattningarna kring sattningsproblematiken inom det preliminara
influensomrédet har omfattande kartlaggning av befintliga byggnader och anlaggningar
och dess grundlaggning genomforts. Tidigare utforda sattningsuppféljningar av
byggnader, anldggningar och i mark utgor viktig information och har darfor samlats in
och analyserats. Inom projekt Vastlanken har aven nya matdubbar i mark och
byggnader installerats. Sattningsuppfoljning av nya och befintliga matdubbar inom det
preliminira influensomradet pagar och planeras att fortsiatta under hela projektet.
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6 Hydrogeologiska forutsattningar

Syftet med den hydrogeologiska beskrivningen nedan ar att den ska utgora underlag for
att kunna bedoma paverkan och konsekvenser av byggnation och drift av anlaggningar
for Projekt Vistlinken och Projekt Olskroken planskildhet. Grundvattenpéaverkan
riskerar frimst uppkomma beroende pa att grundvatten behéver ledas bort, med
avsankta grundvattennivaer som foljd. Sddan nivasankning kan péaverka riskobjekt
negativt. Exempel pa negativ paverkan ar forsamring av energiuttag fran
bergviarmeanliaggningar, sattningar i mark och hus, samt paverkan pa naturviarden.
Befintliga undermarksanlaggningar kan ocksa paverkas, dock troligen bara positivt
genom att inldckaget till dessa minskar. I Figur 6-1 visas schematiskt de generella
hydrogeologiska forutsattningarna och relationen till olika riskobjekt.

FORKLARINGAR

GRUNDVATTEN | BERG
@ Grundvatten i bergsprickor och krosszoner. Olika nivaer.

UNDRE GRUNDVATTENMAGASIN | JORD
Grundvatten i vattenférande lager av grus, sand m.m. under
tétlera
OVRE GRUNDVATTENMAGASIN | JORD
Grundvatten i ytliga jordlager/fyllning ovan tat lera

Grundvattenberoende

Instrdmningsomrade grundléggning

for grundvatten Niva Niva
undre Svre Grundvattenbero-
2

ende markytor

[ magasin  magasin
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b?\ékfg . ® >
\\ ‘\\ fyllning
\\\ \ \@ \ trapalar]
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Figur 6-1. Modell 6ver de hydrogeologiska forutsdttningarna och kopplingen till olika

riskobjekt. Se dven olika geologiska forhallanden lings Vistlidnkens strédckning 1 Figur 3-1.
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6.1 Vattenbalans

Hur stor grundvattenpaverkan som uppkommer vid bortledning av grundvatten fran de
bédda projektens anlaggningar beror i hog grad pa vattenbalansen i omradet. Tillforsel
av grundvatten sker fran ytvattendrag, samt genom grundvattenbildning och befintliga
infiltrationsanlaggningar. Bortledning av grundvatten sker idag fran flera befintliga
anlaggningar, vilket paverkar grundvattenbalansen. Huvuddelen av dessa saknar
miljotillstand och i flera fall saknas tillforlitliga data 6ver storleken pa
grundvattenbortledningen.

Ytvattendrag

Ett antal ytvattendrag (Gota dlv, Sdvean, Molndalsan och kanaler) finns langs
projektens strackning och forutom de befintliga ytvattendragen finns ett antal
igenfyllda kanaler och vatmarker. Samtliga dessa har betydelse for grundvattennivier
och grundvattenstromningar.

Ytvattnet kommer dels att vara recipient for draneringsvatten under byggande och drift,
och dels paverka grundvattennivan i randzonen mellan ytvatten och marken. En
ytvattenhojning innebir att angransande grundvattenniva i marken ocksa hgjs.
Grundvattennivan i marken precis innanfor ytvattendraget kommer normalt att fa en
medelniva som ar nagot hogre an ytvattennivan. Dagvattenledningar och
vattengenomslippliga ledningsgravar i kontakt med ytvatten, innebar transportviagar
for vatten in och ut i 6vre magasinet, beroende pa aktuell ytvattennivan. In- och
utstromningen av vatten i 6vre magasinet genom grundvatten samt ledningar och
ledningsgravar, innebar ocksa att lattrorliga fororeningar foljer samma viagar som
vattnet.

Hydrologi

Nettonederborden (nederbord minus avdunstning) i Goteborg uppskattas till ca 420-
500 mm/medelar. Denna fordelas pa ytlig avrinning och grundvattenbildning.
Grundvattenbildningen péverkas genom andelen hardgjorda ytor och bortledning av
dagvatten och ytvatten. Sidan bortledning innebéar att den 6vre och undre
grundvattentillgdngen reduceras, och att grundvattenmagasinet blir kiansligare for
paverkan. Tillgdngen pa nederbord och ytvatten ar darfor ur detta perspektiv vardefull
eftersom en del av detta bidrar till att bilda grundvatten.

Grundvattenpaverkande anlaggningar

Permanenta kinda infiltrationsanléiggningar finns i olika omraden sdsom Ostra
Nordstan, Pustervik, Haga, Annedal, Vasastaden, Heden, Korsvigen och inom
Vallgraven. Infiltration sker via bergborrade brunnar, filterbrunnar i jordlagren och
brunnar i det 6vre magasinet. En komplett samlad sammanstallning utfors i senare
skede. Det finns ocksa négra infiltrationsanldggningar som ar sekretessklassade eller
hemliga.

Ett flertal dranerande undermarksanlaggningar, sisom bergrum och tunnlar, finns
inom det preliminira influensomradet. Flertalet av anldggningarna ar
sekretessklassade eller hemliga.

Inga verifierat ddmmande anlidggningar av betydelse har identifierats.
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6.2 Grundvatten

Grundvattenmagasin

Grundvattnet forekommer i jordlagren och i bergets sprickor. Berget har oftast relativt
lag vattengenomslapplighet men zoner med hogre vattenforing finns. Ytberget ar
vanligen mer genomslappligt &n bergmassan pa storre djup. Grundvattenpaverkan
forvantas darfor framst dar Vastlanken passerar overgangen genomslappligt berg och
jord om ingen atgird vidtas som till exempel titning. Sidana speciella omraden har
definierats vid Gullberget (Skansen Lejonet), Korsviagen och Molndalsans dalgang.

Grundvattnet i jordlagren inom det preliminéra influensomradet finns vanligen i tva
magasin i vertikalled, ett 6vre magasin i fyllningen och ett undre magasin i
friktionsjorden pa berget. Dessa magasin ar huvudsakligen separerade av ett
mellanliggande tatt lager av lera, men gér ihop och har férbindelse med varandra vid
randzonerna i dalstraken mellan uppstickande berg och jord. Bergets grundvatten har
koppling till det undre magasinet i jordlagren.

Ovre magasinet bestar av fyllning och kulturrester med 1&g genomslapphghet och far
sitt grundvatten huvudsakligen fran infiltration av regnvatten. Ovre magasin ar vanligt
forekommande inom det preliminira influensomradet. Eftersom magasinen ar
genomskurna av ledningsgravar som dranerar, begransar och styr grundvattenflodena
ar dock vattentillgdngen liten och magasinen endast delvis vattenfyllda.

Det undre magasinet under lera ar vanligtvis 1-3 meter maktigt och ofta bestdende av
sand och grus, se 0. Har star grundvattnet under tryck och jorden ar ofta mer
genomslapplig 4n i det 6vre magasinet. Grundvattnet i det undre magasinet tillfors i
huvudsak via grundvattenbildning i randzonen och via grundvatten i berg som
strommar upp till det undre magasinet. Vattentillgangen ar lag, vilket visats genom
provpumpningar och modellberdkningar. Eftersom det undre magasinet ocksa oftast ar
begransat uppat av titare lera och darmed trycksatt, medfor aven sméa
vattenbortledningar stor grundvattenpaverkan i det undre magasinet. Det undre
grundvattenmagasinet i jord dr mer eller mindre sammanh#ngande 6ver stora omraden
i Goteborg. Magasinens stora horisontella utbredning innebar att det finns risk for
vidstrackt grundvattenpaverkan inom vissa delomraden om inte skadeforebyggande
atgarder utfors.

Grundvattennivaer

Grundvattnets naturliga nivévariation ar olika for olika platser, samt olika for berg, jord
och for undre och 6vre magasin. Variationens storlek bestdms av balansen mellan
grundvattentillgdng och avrinning/dranering. Avstdndet mellan marknivén och
grundvattennivan uppgar i allmanhet till ndgra meter i l4glanta partier, och ar nagot
storre i hoglanta delar.

Inom hela Géteborg, bade innanfor och utanfor Vastlankensomrédet, finns tunnlar,
bergrum, ledningsgravar etc. som ar mer eller mindre drinerande. Dessa ger upphov
till, en ofta lokal, grundvattennivasankning. I vissa fall kompenseras idag en sddan lokal
grundvattennivasdnkning med hjalp av anlagda infiltrationsanldggningar i jord och
berg. De infiltrationsfloden som behovs dr normalt 14ga eftersom de undre magasinens
grundvattennivaer ar kéansliga for saval uttag som tillférsel av vatten. For att
vidmakthélla en normal medelgrundvattenniva och grundvattennivavariation ar darfor
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placering, kontroll, drift och underhéll av infiltrationsanldggningar viasentliga
styrmedel och en del av de hydrogeologiska forutsattningarna.

Grundvattennivaerna f6ljs upp genom matning i grundvattenror. Syftet med
matningarna och uppfoljningen ar att aktivt kontrollera, styra och vid behov atgiarda
paverkan pa grundvattnet. Inom Viastlankens preliminara influensomrade finns redan
ett stort antal ror for grundvattennivamatningar som utférs inom olika kontrollprogram
av olika huvudmain. Kompletterande grundvattenror inom Vistlanken installeras for att
siakerstalla att relevanta matningar kan utforas inom de omraden dar hydraulisk
péaverkan kan uppkomma. Dessa observationspunkter kommer att inga i Vastlankens
kontrollprogram for grundvatten.

Grundvattenstromning

Grundvattnets stromning i jord foljer i stora drag marklutningen under opaverkade
forhallanden. Detta géller bade i det undre och i det 6vre grundvattenmagasinet. Lokalt
styrs grundvattenstromningen i det 6vre magasinet av otita ledningsgravar och
dagvattenledningar. Dar dranerande konstruktioner finns, sanks grundvattennivans
naturliga ldge och stromningsbilden forandras.

Grundvattennivaerna i det 6vre och undre magasinet skiljer sig vanligen at. Detta
medfor att stromningen av grundvatten inom hojdpartier normalt ar nedatriktad mot
undre magasinet for att i lagpartier bli uppatriktad. Vertikal grundvattentransport fran
undre magasinet mot det 6vre magasinet ar dock normalt sett liten.

Grundvattnets stromningshastighet ar i allmanhet mycket 1ag i det preliminara
influensomréadet under opaverkade forhallanden, i storleksordningen centimeter till
decimeter per dygn. Vid uttag, dranering och infiltration okar hastigheten. Schaktning i
de ovre fyllnadslagren med samtidig grundvattennivasankning kan innebéra att
lattrorliga fororeningar i grundvattnet borjar forflyttas négot hastigare i jamforelse med
dagens situation. Jordens transportkapacitet ar dock mycket 1ag pa grund av lag
vattengenomslapplighet i det 6vre magasinets fyllning. De padrivande
grundvattennivalutningarna (hydrauliska gradienterna) ar ocksa sma, vilket ytterligare
reducerar sadan fororeningstransport. Fororeningarnas transport med grundvattnet ar
bland annat beroende av fororeningstyp men sker generellt med mycket 1ag hastighet.
Forekomst och forutsattning avseende fororenade omraden redovisas i separat
underlagsrapport till miljokonsekvensbeskrivningen och beskrivs inte vidare har.

Det naturliga grundvattenflodet i 6vre magasinet kan under driftskedet paverkas nagot
av Vistlankens betongtunnel pa nagra platser, om inga dtgarder vidtas. Effekten ar
annars att grundvattennivan stiger nagot pa den naturliga uppstromssidan, och sjunker
nagot pa den naturliga nedstromssidan. Den sekundira effekten ar da att grundvattnet
delvis letar sig andra vigar.

Det naturliga grundvattenflodet i undre magasinet kan paverkas av
grundvattenbortledning fran tunnlar och schakt. Om otita anslutningar finns mellan
betongtunnel och bergtunnel innebir dessa att paverkan kan uppkomma i driftskedet.
Det naturliga grundvattenflodet i berg paverkas lokalt dar vattenforande bergsprickor
har kontakt med bergtunneln.
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6.3 Hydrogeologisk beskrivning av forhallanden langs Olskroken
planskildhet och Vastlanken

Nedan foljer en kortfattad sammanfattning av de hydrogeologiska forutsattningarna
inom olika delomraden i relation till planerade byggmetoder liangs projektens
strackning.

Olskroken - Station Centralen

Strackan fran Savenis till Olskroken omfattar ett 1ingre omrade med sparomliaggningar
i ytlage med byggnation av ett antal broar. Det ar troligt att arbeten kommer att utforas
delvis under rddande grundvattennivaer och att bortledning av grundvatten kommer att
kravas under byggtiden. En grundvattenresurs finns registrerad i omradet oster om
Olskroken med strackning upp mot Gamlestaden (SE640606-127426). Resursen utgors
av en sand- och grusforekomst, bedoms vara paverkad av fororeningar och ar inte
klassad som dricksvattenresurs.

Strax vaster om Olskroken gar Vastlanken i ett betongtrag som skir ner under
grundvattenytan. En kort bergtunnel planeras genom Gullberget. I ovrigt forlaggs
Vistlanken i betongtunnel fram mot Station Centralen.

Grundvattenstromningen i omradet sker mot norr och nordvast mot Savedn och Gota
Alv. I 6stra delen av det preliminira influensomradet begrinsas grundvattenmagasinet
Osterut av berget viaster om Munkebicksmotet. Bade 6vre och undre grundmagasin ar
kinsliga for grundvattenbortledning och kommer i olika omfattning att beroras pa
strackan. Grovt friktionsmaterial i form av sand och grus finns pé 6stra sidan av
Gullberget (Skansen Lejonet), se Figur 6-2. Paverkan pa omgivande grundvattennivier
kan har uppkomma under byggskedet. Provpumpning har utforts och kommer att
utforas for att studera vilken hydraulisk paverkan som kan forvantas.
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Figur 6-2. Vistldnkens passage genom Gullberget.
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Station Centralen — Station Haga

Station Centralen utgors av en betongkonstruktion vilken byggs som en 6ppen schakt.
Ur hydrogeologisk synvinkel berors pa denna stracka endast fyllnadsmaterialet och
underliggande lera och dirmed bedoms inte det undre magasinet paverkas. Den
naturliga grundvattenstromningen i det 6vre magasinet bedoms i stort vara riktad mot
Gota Alv. Pagiende infiltration och pumpning i omrédet vid Ostra Nordstan, liksom
forekomst av draneringar, ledningsgravar och en igenfylld vallgrav, reglerar emellertid
delvis saval grundvattennivaerna som lokal grundvattenstromning inom omradet.

Efter Station Centralen fortsatter Vastlanken som en betongtunnel i jord fram till
Kvarnberget (se Figur 6-3). Genom Kvarnberget ar bergtackningen liten och jarnvigen
planeras darfor att forlaggas i betongtrag/ betongtunnel som fortsatter forbi Stora
Hamnkanalen. Efter Stora Hamnkanalen 6vergar Vastlanken till en bergtunnel under
Otterhillan och Kungshojd (se Figur 6-4). Befintliga drianerande berganldggningar
liksom infiltrationsanldggningar i drift som paverkar vattenbalansen finns i omradet.
Bade undre och 6vre grundvattenmagasinet ar kinsliga for grundvattenbortledning.

Soder om Kungshojd 6vergar Vastlanken till en betongtunnel under
Rosenlundskanalens dalgédng fram mot Station Haga. Kring bergtunnelpéslaget norr
om Rosenlundskanalen finns bade 6vre och under grundvattenmagasin. Omradet ar
redan idag paverkat av draneringar och grundvattentillgaingen bedoms vara liten, vilket
medfor att omradet ar kansligt for ytterligare bortledning av grundvatten.
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Figur 6-3. Vistlinkens passage forbi Station Centralen och Kvarnberget.
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Figur 6-4. Vistlinkens passage forbi Otterhdllan och Kungshdjd mot Station Haga.

Station Haga — Station Korsvagen

Omradet vid Station Haga har bade 6vre och undre grundvattenmagasin. Bada
magasinen bedoms kinsliga for grundvattenbortledning, genom att
grundvattentillgdngen ar liten. Station Haga kommer att férlaggas i berg i norra delen
av en storre bergplint. Svaghetszoner med hog vattenforande formaga kan finnas i
omradet och kan ha kontakt med jordlagren. S6der om stationsliget finns flera
berganlaggningar som paverkar vattenbalansen i omradet. Ett antal
infiltrationsanlaggningar i drift uppratthaller idag grundvattennivderna i omradet.

Mellan Station Haga och Station Korsviagen (Figur 6-5) gar jarnviagen i en ca 1000
meter 1ang bergtunnel med relativt stor bergtickning. Jordlagren pa berget ar generellt
tunna forutom vid passage av nagra djupare, sedimentfyllda dalgangar.
Grundvattentillgdngen i dalsankorna forvantas vara relativt god med stromning mot
NorT.

Berget mellan Station Haga och Station Korsvagen har generellt 1ag vattenférande
formaga men forviantas dven innehalla avsnitt med vattenforande svaghetszoner.
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Figur 6-5. Vistldnkens passage mellan Station Haga och Station Korsvdgen.

Station Korsvéagen — Almedal

Station Korsviagen kommer att forldggas delvis i berg och delvis i ett mellanliggande
avsnitt med jord. I omradet finns dels ett 6vre grundvattenmagasin och dels ett undre
relativt maktigt magasin i friktionsjorden under leran. Friktionsmaterialskikt har aven
patréaffats i lera under Korsvagen, men dessa bedoms vara av begriansad utstrackning
och liten méktighet. Ett generellt grundvattenflode, huvudsakligen i det under
magasinet, sker fran dalgangarna soder och sydvast om Korsviagen mot norr och
nordvist.

Utford provpumpning i undre magasinet vid Korsvigen under tva veckor indikerade
hydraulisk paverkan pa upp till 600 meters avstand, vilket visar pa omradets kanslighet
for grundvattenbortledning fran schakt och tunnelpaslag. Figur 6-6 illustrerar
uppmatta grundvattenavsiankningar fran provpumpningen.

Oster om Liseberget 6vergar Vistlinken i en betongtunnel som fortsitter under den
breda dalgdngen med Molndalsan fram till berget 6ster om E6. Jorddjupen under
Molndalsén ar stora. Riktningen pa den storskaliga grundvattenstrémningen i
dalgéngen dr mot norr, med tillfloden fran bade vister och oster. Bade det 6vre och det
undre grundvattenmagasinet ir kinsliga for grundvattenbortledning. Oster om
Molndalséan sker idag grundvattendrinering till Girdatunneln.
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Figur 6-6. Vistlinkens passage vid Korsvdgen. Uppmdtta avsdnkningar av
grundvattennivder i undre magasinet vid provpumpning med 0,25 L/s i tvd veckor.

Grovt friktionsmaterial i form av sand och grus finns sannolikt centralt i Molndalsans
dalgang. Utférda provpumpningar visar att undre magasinet har relativt hog
vattenforande formaga och att hydraulisk paverkan fran ett grundvattenuttag stracker
sig mycket langt i bade sydlig, nordlig och nordvastlig riktning. Figur 6-7 visar avsankta
grundvattennivaer vid den senaste utférda provpumpningen, med bedomd paverkan i
under magasinet upp till 600-700 meter. Slutsatser som dragits &r att &ven en relativt
mattlig grundvattenbortledning ger upphov till stora avsankningar.

Oster om E6 under omradet Skir och fram till Kallebicksmotet gar Vistlinken i
bergtunnel genom Almedalsberget. Berggrunden i Almedalsberget har generellt 1ag
vattenforande forméga men innehéller dven avsnitt med relativt hog vattenforing.
Grundvattenbortledning fran bergtunneln kan leda till avséankta grundvattennivaer i
friktionsjordlagren 6ster om Almedalsberget.
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Figur 6-7. Vistldnkens planerade strdckning mellan Station Korsvdgen och Almedal.
Uppmditta avsdnkningar av grundvattennivder i undre magasinet vid provpumpning 1 ett
hammarborrhdl soder om Lisebergsgaraget med 2,3 L/s 1 tvd veckor.

6.4 Befintliga riskobjekt

Med riskobjekt avses i detta avseende sddana objekt som riskerar att skadas till f6ljd av
grundvattenbortledning fran Olskroken planskildhet och Viastlankens anldggningar
under bygg- och driftskede. Riskobjekten omfattar huvudsakligen grundvattenberoende
byggnader och konstruktioner, naturvarden och brunnar. Som beskrivits i avsnitt 6.2.3
kan dven befintliga markfororeningar mobiliseras och spridas som ett resultat av
forandrade grundvattenforhallanden. Férorenade omraden beskrivs i en separat
underlagsrapport.

Byggnader och konstruktioner

Avsidnkta grundvattennivéer i jordlagren kan leda till skador pa byggnader och
konstruktioner som har grundvattenberoende grundlaggning. Detta giller framforallt

32

Underlagsrapport Geologi och hydrogeologi



byggnader som ar grundlagda pa lera men dven byggnader pa annan mark med kénslig
tragrundlaggning som dr beroende av att vara omgiven av vatten och ett lage under
grundvattenytan.

Som framgar av avsnitt 5.3 ar leran langs strackningen Olskroken planskildhet och
Vastlanken sattningsbenadgen. Den 6kade belastning som uppkommer vid
grundvattennivasankning i det under magasinet kan leda till marksattningar och att
byggnader och andra markforlagda konstruktioner kan skadas.

En omfattande inventering och klassificering av byggnader, ledningar och deras
grundlaggning utfors inom det preliminéra influensomradet och kommer att redovisas i
ansokan om tillstand till vattenverksamhet enligt miljobalkens 11:e kapitel. Resultaten
av sammanstallningen ligger till grund for restriktioner for grundvattenbortledning och
for erforderliga skyddsatgarder.

Naturvarden

Med naturvirden avses i detta hydrogeologiska sammanhang skyddsvarda trad och
olika grundvattenberoende biotoper. Forandrade grundvattennivaer och reduktion av
vaxttillgdngligt vatten kan ge upphov till skador pa kort och lang sikt. Dock ar sddana
risker smé, dd vaxterna huvudsakligen anvander sig av vatten fran nederbord innan det
bildat grundvatten.

En detaljerad inventering av naturforhéllanden inom Véastldnkens korridor har utforts.
Framforallt ar det inom de avsnitt dar Oppna schakter genom de 6vre jordlagren
planeras under byggskedet som risk for negativ paverkan lokalt kan uppkomma genom
grundvattenbortledningen.

Brunnar

En oversiktlig brunnsinventering har genomforts med inventerade rapporter och SGU:s
Brunnsarkiv. I Brunnsarkivet kunde totalt ca 320 brunnar identifieras inom det
preliminara influensomradet varav merparten (ca 300) ar energibrunnar. Den storsta
andelen av dessa aterfinns i omradet kring Orgryte — Skér. Brunnarnas antal och
anvandning férandras i tiden, varfor stindigt aktuell bild inte kan ges. Den skada som
kan uppsta i en energibrunn dr minskat mgjligt energiuttag pa grund av avsankt
grundvattenniva i brunnen. Om det riskerar att uppsta en avsankt vattenniva eller inte i
en brunn ar starkt beroende av avstdndet mellan brunnen och den drénerande tunneln
samt av forekomsten av vattenforande sprickzoner.
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