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6. Paverkan, effekter och konsekvenser av
grundvattenbortledning

6.1 Hydrogeologi

Grundvattenbortledningen fran tunnlar och
schakt kan innebira sinkta grundvattennivaer i
berg och jord. T PM Hydrogeologi redovisas
genomfort arbete med att bedoma risker kopplade
till hydrogeologisk omgivningspaverkan. I detta
arbete har ett influensomrade hydrogeologi iden-
tifierats. Inom influensomradet finns ett stort
antal allmidnna och enskilda intressen som é&r
grundvattenberoende och som skulle kunna
skadas om grundvattennivaférindringar upp-
kommer. Identifierade sa kallade riskobjekt
omfattar grundvattenberoende byggnader och
anldggningar, kulturlimningar i mark, energian-
laggningar och brunnar, naturvirden samt foro-
renad mark. Nedanstaende avsnitt beskriver de
skyddsatgirder som planeras for att motverka
skador pa riskobjekten.

6.1.1 Planerade skyddsatgarder

Strategin for planerade skyddsatgirder for att
motverka skador till foljd av grundvattenbortled-
ning ir att arbeta i steg, med flera olika skyddsat-
girder och med successiv utvirdering mellan
varje steg. Strategin sammanfattas i Figur 6.1.
Den primira atgéirden &r téitning, medan behovet
av ytterligare atgirder utvirderas successivt uti-
fran de behov som foreligger.

I strategin for skyddsatgirder ingar ett omfat-
tande kontrollprogram grundvatten som bland
annat omfattar métning av grundvattennivaer i
jord och berg, portryck i lera, sdttningsmatningar
pa byggnader, anliggningar och mark samt volym
inldckande grundvatten till tunnlar och schakt.
For grundvattenberoende riskobjekt tas atgirds-
nivaer fram avseende framforallt grundvattenni-

vaer. Om kontrollprogrammet noterar en

Utredning och projektering av atgarder

Tatning

Utvardering

[ Infiltration j [ Andra atgarder }
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FIGUR 6.1: Strategi fér atgdrder avseende grundvattenbortledning och grundvattenpdverkan.
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FIGUR 6.2: lllustration férestdllande en grundmur uppférd pa en
rustbddd av trd som i sin tur vilar pd palar ocksa de av trd. (lllustra-
tion, Bjérk m.fl. 1992).

avvikelse fran atgiirdsnivan vidtas atgirder av
olika slag. For detaljer se Kontrollprogram grund-
vatten.

6.1.1.1 Tatning
Atgirder for titning av schakt i jord under byggti-
den kommer att utga ifran konventionella bygg-
metoder. Utgangspunkten ir att de temporira
stodkonstruktionerna ska vara tita. Detta kommer
emellertid inte att kunna uppnas pa alla platser,
vilket leder till att andra atgéirder kan komma att
behova vidtas under anlédggningstiden.
Tédtningen av bergtunnlarna ska i férsta hand
utforas med konventionell cementinjektering.
Injekteringen utférs som forinjektering som
anpassas till de geologiska och hydrogeologiska
forhallandena. Ambitionsnivan nir det giller
uppnadd tithet genom férinjektering kommer att
vara hog. Beroende pa att de geologiska/hydro-
geologiska forhallandena lings Vistlinkens
strickning dr varierande och att delar av anligg-
ningarna ir komplexa, gar det inte att exakt forut-
sdga hur tidtningen kommer att utféras overallt.
Vid speciellt komplicerade passager kan kemiska
titningsmedel behova anvéindas. Sadana kemiska
medel ska vara godkinda av Trafikverkets

kemikalierad, se vidare kap 2.6. Kemikaliehante-
ring. Genom den planerade titningen kommer
grundvattenpaverkan fran de firdiga anliggning-
arna bli liten och behoven av andra atgérder
kommer att vara begrinsad.

Férorenad mark

Grundvattenbortledning fran tunnlar och schakt
kan medfora att féororeningar sprids med grund-
vattnet. Dels kan redan fororenat grundvatten
spridas till andra stéllen, dels kan éndrad grund-
vattenniva och grundvattenstrémning paverka
markforhallandena och markprocesserna pa ett
sadant sétt att utlakningen av fororeningar kan
Oka. Konsekvensen beror av féroreningens typ
och omfattning. Planerade titningsatgirder mot-
verkar dock risker for spridning av fororeningar
till f6ljd av grundvattenbortledningen och ytterli-
gare atgirder med hinsyn till detta bedoms inte
behovas.

6.1.1.2 Skyddsinfiltration

I de omraden dér titning med injektering inte ar
tillricklig for att motverka skadliga grundvatten-
nivasinkningar utfors ocksa skyddsinfiltration,
vilket innebdr att vatten tillférs grundvattnet.
Behovet av infiltration bedéms utifran atgirdsni-
vaer och for varje riskobjekt kommer det att finnas
mitpunkt/er fér grundvattenniva. Atgirdsnivier
kommer att upprittas inom ramen for kontroll-
program grundvatten.

Skyddsinfiltration utfors genom att till grund-
vattenmagasinen tillféra vatten via brunnar, som
framforallt anliggs i jord men dven kan utféras
som borrhal i berg. Skyddsinfiltrationen ska utfo-
ras pa ett sddant sétt att skadligt hoga grundvat-
tennivaer till f6ljd av infiltrationen inte riskeras.

Skyddsinfiltration planeras vid behov utforas
inom hela influensomradet dir det féorekommer
riskobjekt som ir kiinsliga fér grundvattenpaver-
kan. Forutom i anslutning till riskobjekten kan
infiltration av vatten utféras utanfor stodkon-
struktioner kring schakter for att uppritthalla
grundvattennivaer. Framforallt planeras skydds-
infiltration under anlidggningsskedet, men kan
dven komma att utféras efter anliggandet, sa
kallad permanent infiltration. Infiltrationsan-
liggningar for anliggningsskedet kommer att
vara byggda och funktionstestade i god tid innan
byggverksamhet som innebir grundvattenbort-
ledning sker.

Ansokan om tillstand enligt miljébalken fér anldggandet av Vastldnken och Olskroken planskildhet, Miljokonsekvensbeskrivning
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Byggnader och anldggningar

Byggnader och anlidggningar anlagda med trig-
rundlidggning (trapalar och/eller rustbidddar) kan
skadas om grundvattennivan i vre magasin sjun-
ker sa att trigrundliggningen syresitts, vilket
kan paskynda nedbrytningsprocesserna i materi-
alet. Inom randzoner ir risken storre att grund-
vattennivaséinkningar i 6vre magasin uppstar. Att
anvinda sig av palning och rustbiddd av tri ir en
traditionell byggteknik vilket medfor att huvud-
parten av alla dldre byggnader i Goteborg ar upp-
forda pa detta vis (Figur 6.2). Nedbrytningen av
grundliggningen kan ge upphov till sittnings-
rorelser.

Risk for sittningar finns frimst inom sétt-
ningskinsliga leromraden inom influensomradet,
men det ir byggnadens eller anliggningens
grundliggning som dr avgérande om en paverkan
kan ske eller inte. Inldckage i bergtunnlar sinker
grundvattennivan i bergets sprickor, som kan
resultera i siinkt grundvattenniva i undre grund-
vattenmagasin. Inldckage i Overgangar mellan
bergtunnlar och schakt i jord kan ocksa resultera
i sinkt grundvattenniva i undre grundvattenma-
gasin. En sadan siinkning av grundvattennivan i
undre magasin kan leda till att séttningar utbildas
i sittningskinslig lera som 6verlagrar friktions-
jorden. Sadana marksittningar kan i sin tur ge
upphov till séttningsrorelser i byggnader och
anldggningar med grundvattenberoende grund-
liggning.

Skyddsinfiltration syftar till att begrinsa
grundvattenpaverkan, sa att skador pa byggnader
och anldggningar kan undvikas.

Kulturmiljé

Inom influensomradet dr vissa av de byggnader
och anliggningar med grundvattenberoende
grundliggning klassade som kulturhistoriskt vir-
defulla. Riskerna for skador pa de kulturhistoriskt
virdefulla byggnader och anldggningar till foljd
av grundvattennivapaverkan dr densamma som
for 6vriga byggnader och anlidggningar. Kultur-
historiskt virdefulla byggnader och anliggningar
kan dock vara extra kinsliga for sittningar da
skador pa till exempel fasadornament eller
konstnirlig utsmyckning kan vara irreversibla.
Det kulturhistoriska viirdet minskas genom att
autenticiteten gar férlorad om reparationer eller
rekonstruktioner behéver genomforas. En sinkt
grundvattenyta kan ocksa medféra att fornldm-
ningar bestdende av organiskt material kan utsét-

tas fér en 6kad nedbrytning av trimaterialet.

Skyddsinfiltration syftar till att begrinsa
grundvattenpaverkan, sa att skador pa kultur-
miljon kan undvikas.

6.1.1.3 Andra atgérder

Naturmiljé

Olika naturtyper &r olika kénsliga for grundvat-
tennivasinkningar. Trid och markvegetation pa
fast mark utnyttjar frimst markvattnet i jordlag-
ren, som fylls pa av nederbord och sngsméltning.
Overskottet som inte tas upp av vixterna eller
avdunstar bildar grundvatten. Om vattenférhal-
landena férindras sa att méngden vixttillgdngligt
vatten minskar eller 6kar i olika biotoper kan det
innebdra paverkan och effekt pa naturvirden.
Konsekvensen av de dndrade vattenférhallandena
kan generellt vara férdndrad tillvéxt eller forind-
rad konkurrens mellan arter.

Atgirdsnivier i grundvattenobservationsror
ansitts dven for grundvattennivakinsliga natur-
viarden, och métningar av grundvattennivaer ger
en indikation om grundvattennivierna inom
aktuellt omrade ir onormalt laga. Om atgérdsni-
vaer underskrids utreds om atgirder i form av
bevattning behover utféras. Bevattningen syftar
till att skydda naturvirdet, men inte till att ater-
stiilla underskriden atgirdsniva.

Energianldggningar

Energianliggningar med bergbrunnar riskerar
att paverkas om grundvattennivaer i berget
avsinks. Kontrollprogram grundvatten omfattar
mitning av vattennivaer i brunnarna under
anldggningsskedet och jamforelser mot atgérds-
nivaer. Om atgérdsnivaer underskrids utreds om
paverkan uppkommit pa grund av grundvatten-
bortledning fran Vistlinkens tunnlar och om
atgiarder kriavs redan under anldggningstiden.
Eventuella permanent avsidnkta nivaer efter
anldggningstiden atgirdas i efterhand, huvudsak-
ligen genom att partiellt eller helt fylla brunnen
med sand eller genom férdjupning/borrning av ny
brunn.
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TABELL 6.1: Sammanstdllning av bedémt inldckage av grundvatten inom angiven anldggningsdel for strickan 458+320 till 462+740 inklusive

Servicetunnel Haga.
Geografisk position

Residenset - Rosenlund

Station Haga

Spartunnel Station Haga till Station Korsvagen

Station Korsvégen Vast

Station Korsvagen Ost och betongtunnel Mélndalsans dalgéng
Spartunnel Skar

Servicetunnel Haga

6.1.1.4 Paverkan i form av inlickage av
grundvatten till tunnlar och schakt

Grundvatten kommer att léicka in i de bergtunnlar
och jordschakt som planeras att anliggas, trots
att titning utfors. Detta vatten behover ledas bort
for att arbete ska kunna bedrivas i tunnlar och
schakt. Byggandet av bergtunnlar och schakt i
jord innebir en successivt okad grundvattenpa-
verkan allt eftersom byggnationen framskrider
utmed jirnvigslinjen. Arbetet kommer att utforas
fran olika fronter. Det storsta inldckaget bedoms
uppsta i overgangar mellan bergtunnlar och
jordschakt samt dir tunnelanliggningen passerar
storre vattenférande sprickzoner i berg.

Byggandet av betongtunnlar fér Vistlinken
kommer att innebéra djupa schaktilera. Generellt
kommer byggandet att utféras inom tiita tempo-
rira stodkonstruktioner vilket dock kan innebéra
ett visst inldckage av grundvatten till dessa
schakter framst via schaktbotten samt mellan
spontens nederkant och berg dir lera inte utgor
schaktbotten. De firdigbyggda betongkonstruk-
tionerna kan betraktas som téta.

Vid berdkning av inldckage dr anliggningens
djup under mark- och grundvattenytan, samt
dimensioner och tithet styrande anliaggningsre-
laterade faktorer. Medan djup och dimensioner i
princip dr lasta utifran anliggningens funktion,
byggmetoder och anpassningar till andra anldgg-
ningar, ir titheten en parameter som beror pa
valda tithetskrav samt jordlagrens och berggrun-
dens hydrauliska egenskaper. Utover de

Langd Efter anldggningsskede
meter Inlackage (I/min)
540 80
740 155
1060 90
340 100
550 105
1190 10
920 75
5340 715

anldggningsrelaterade faktorerna har berggrun-
dens och jordlagrens hydrogeologiska egenskaper
och tillgangen pa grundvatten stor betydelse for
inlidckagets storlek och fordelning i tid och rum. I
vissa omraden kommer skyddsinfiltration att
genomforas for att uppfylla kraven pa omgivning-
spaverkan, se avsnitt 6.1.1.2. I de fall skyddsinfil-
tration genomfors okar vattentillgangen och
inldckage till tunnlar och schakt kan bli stérre dn
det skulle varit utan infiltration. Bedomda inléc-
kagevolymer for Vistlinkens olika delstrickor
presenteras i Tabell 6.1.

6.1.2 Paverkan i form av grundvattenniva-
sankning

Den planerade grundvattenbortledningen kommer
att resultera i sinkning av grundvattennivan i
berg och jord. Sinkningen motverkas med hjilp
av infiltration, se beskrivning ovan. Storleken pa
paverkan beskrivs under respektive avsnitt om
konsekvenser.

6.2 Byggnader och anlaggningar

6.2.1 Bedémningsgrunder

Nedanstaende bedomningsskala anvinds for
bedémning av konsekvenser avseende bade
grundvatten i jord och grundvatten i berg.

Ansokan om tillstand enligt miljébalken fér anldggandet av Vastldnken och Olskroken planskildhet, Miljokonsekvensbeskrivning
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Bedémningsskala kdnslighet

 Lagkinslighet: Omraden dir grundvattnet
endast har en teknisk funktion och inte
anviinds som naturresurs, exempelvis for
dricksvatten, samt inom omraden som inte ir
sittningskénsliga eller omraden utan potenti-
ella riskobjekt.

» Mattlig kiinslighet: Omraden dir grundvatt-
net endast har en teknisk funktion och inte
anviinds som naturresurs, exempelvis for
dricksvatten, samt inom omraden som ir
sittningskénsliga men dir endast ett fatal
potentiella riskobjekt patriffas.

* HOg kiinslighet: Omraden dir grundvattnet
anvinds som naturresurs, exempelvis for
dricksvatten samt inom omraden som ir
sittningskinsliga och dir det forekommer ett
flertal potentiella riskobjekt.

Bedémningsskala effekter

 Stora negativa effekter uppstar om projektet
genererar en paverkan pa grundvattnet sa att
det inte kan anvindas som en naturresurs
eller att ett flertal riskobjekt paverkas sa att
viirdet eller skadan som uppkommit inte kan
aterskapas eller repareras.

L]

Mattliga negativa effekter uppstar om
projektet paverkar ett flertal riskobjekt men
virdet eller skadan som uppkommit kan
aterskapas eller repareras.

* Sma negativa effekter uppstar nir projektet
paverkar ett fatal riskobjekt, men virdet
eller skadan som uppkommit kan aterskapas
eller repareras.

Vid bedémning av konsekvenser gors en samman-
vigning av kinslighet och effekter. Féljande skala
tillimpas: ingen — marginell - liten/sma — mattlig
- stor — mycket stor.

6.2.2 Planerade skyddsatgérder
Planerade skyddsatgérder beskrivs under avsnitt
6.1.1.

6.2.3 Konsekvenser av nollalternativet

Nollalternativet innebér att det inte uppkommer
nagon grundvattennivasinkning i jord eller berg
till foljd av Vistlinken och Olskroken planskild-
het. Darmed uppkommer heller ingen paverkan
pa  byggnader och anliggningar med

grundvattenberoende grundliggning till f6ljd av
Vistldnken och Olskroken planskildhet.

Pagaende séttningar orsakade av belastningar
pa leran, fran utfyllnader, last fran ildre bebyg-
gelse med &ldre grundliggning samt avsinkta
grundvattennivaer fortsitter dven i nollalternati-
vet. Pagaende nedbrytning av organisk jord och
triarester som orsakar markséittningar kommer
ocksa att fortsdtta under nollalternativet. Fram-
tida stadsutbyggnad inom omradet kan ge upphov
till forindrade grundvattennivaer.

6.2.4 Konsekvenser under och efter
anlaggningstiden

Grundvattenberoende grundldggning

Storre delen av anldggningen kommer att anlég-
gas under grundvattennivan i ett omrade som &r
paverkat av befintliga byggnader och anligg-
ningar. I nagra omraden ir grundvattennivaer till
foljd av andra vattenverksamheter redan avsinkta
och marksittningar utbildade och i vissa fall
pagaende. Séttningar och sittningsskador pa lera
uppkommer inte omedelbart utan tar tid for att
utvecklas, vanligtvis mer dn 10-tals ar. For den
tidsrymd som kan hinféras till Vistlinkens
anlidggningsskede kan saledes pagaende mark-
sittningar och beriknade markséttningar till
foljd av grundvattenbortledningen adderas for
det fall att ingen skyddsinfiltration utfors.

Utforda analyser visar att férekommande
jordlager med lera dr kéinsliga for en grundvatten-
nivasinkning i undre magasin i jord. I flera omra-
den kan mirkbara marksittningar forvintas
redan inom tidsintervallet 1-5 ar vid 1 meter
grundvattennivaavsinkning. Mindre nivasidnk-
ningar och tunnare lerlager forvintas kunna ge
upphov till mindre markséttningar. Storre lerdjup
och storre grundvattennivasdnkningar férvintas
ge storre markséittningar. Forvintade konsekven-
ser for det fall att ingen skyddsinfiltration utfors
beskrivs omradesvis nedan.

De sittningsrisker som identifierats inom
influensomradet kommer huvudsakligen att han-
teras genom tétningsatgirder i tunnelanligg-
ningen och skyddsinfiltration i grundvattenma-
gasin i jord. Erfarenheter fran senare
tunnelprojekt i Goéteborgsomradet visar att detta
arbetssitt dr praktiskt genomforbart och resulte-
rat i mycket sma sittningsdrivande grundvat-
tennivaforandringar. Risken att skadliga konse-
kvenser pa Dbyggnader och anliggningar
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uppkommer till foljd av grundvattenbortledning
och kumulativa effekter bedoms som liten. Even-
tuella rorelser och paverkan kommer att féljas
upp under och efter tunnelanliggningens anligg-
ningsskede inom Kontrollprogrammet for grund-
vatten.

Olskroken

I nordéstra delen av influensomradet vid Olskro-
ken och norra Garda finns séittningsbenigen lera
inom betydande arealer, undantaget inom enstaka
forekommande hoga bergligen. I de fall skyddsin-
filtration inte vidtas antas avsinkningen vid
omrade Olskroken bli begrinsad till Gullbergets
nérhet samt till anldggningsskedet. Anldggnings-
skedet antas till 2 ar och avsinkningen begrinsas
till 2-4 meter. Under anliggningsskedet beriknas
resulterande markséttning utan skyddsinfiltra-
tion till 1-2 centimeter beroende pa faktisk grund-
vattennivaavsinkning. Ingen skadlig grund-
vattennivasinkning antas uppkomma efter
anliggningsskedet.

Inom omradet bedoms kinsligheten som
helhet vara hog med hinsyn till bebyggelse och
infrastruktur. Pa grund av risk for sittningsska-
dor pa befintlig bebyggelse och infrastruktur
bedéms avsidnkningen av grundvattennivaer i
jord resultera i mattliga negativa effekter om
skyddsinfiltration inte nyttjas. Resulterande kon-
sekvenser efter anliggningsskedet utan skyddsin-
filtration kan bli mattliga. Genom att forbereda
for skyddsinfiltration bedoms projektet resultera i
marginella konsekvenser under och efter anligg-
ningsskedet.

Gullbergsvass
1 Gullbergsvass och i omradet Nordstaden — Stampen
finns séittningsbeniigen lera inom betydande arealer,
undantaget inom enstaka forekommande hoga
bergligen. I de fall skyddsinfiltration inte vidtas
antas avsdnkningen bli begrinsad till omradets
vistra del vid Ostra Nordstaden lings en stricka
viister om Ostra Hamngatan dér Vistlinken pas-
serar Over Gotaleden och direfter byggs som
betongtunnel i schakt pa viistra sidan av Kvarnberget.
Anliaggningsskedet antastill 2 ar och avsinkningen
begrinsas till 1-2 meter. Under anlidggningsskedet
beriknas resulterande marksittning utan skydds-
infiltration till 1-2 cm beroende pa faktisk grund-
vattennivasinkning. Ingen skadlig grundvattenniva-
sinkningbedéms uppkomma efter anliggningsskedet.
Inom omradet bedoms kinsligheten som

helhet vara hog med hinsyn till bebyggelse och
infrastruktur. Pa grund av risk for sittningsska-
dor pa befintlig bebyggelse och infrastruktur
bedoms avsdnkningen av grundvattennivaer i
jord resultera i mattliga negativa effekter om
skyddsinfiltration inte nyttjas. Resulterande kon-
sekvenser efter anldggningsskedet utan skyddsin-
filtration kan bli mattliga. Genom att forbereda
for skyddsinfiltration bedéms projektet resultera i
marginella konsekvenser under och efter anligg-
ningsskedet.

Otterhdllan - Haga

I vistra delen av Gullbergsvass och i omradet
Otterhillan - Haga finns sittningsbenégen lera
inom betydande arealer, undantaget inom enstaka
forekommande hoga bergligen. Ett stort antal
drinerande anliggningar forekommer i omradet
vilka paverkar omradets grundvattennivaer.
Genom befintlig skyddsinfiltration begrinsas
denna paverkan.

For de avsnitt av Vistlinken som byggs som
bergtunnelkonstruktioner (genom Otterhéllan
och Kungshdjd samt fér delar av Station Haga)
bed6éms grundvattennivapaverkan i undre maga-
sin i jord till som mest cirka sex meter rakt ovan-
for anldggningen. Denna paverkan avtar snabbt
pa avstand fran anliggningen och bedoms
understiga 0,5 meter pa 300-400 meters avstand.
I omraden med tunna lerlager, det vill siga inom
omraden med hoga bergligen, kan grundvatten-
nivapaverkan #ven uppkomma lokalt i 6vre maga-
sinijord.

For de avsnitt av Vistlinken som byggs som
betongkonstruktioner inom tillfdlliga tétkon-
struktioner bedoms grundvattenpaverkan till
som mest 1-2 meter i undre magasin i jord i de fall
skyddsinfiltration inte vidtas. I omraden med
tunna lerlager, det vill siiga vid grins mot bergom-
raden, kan motsvarande grundvattennivapaver-
kan uppkomma lokalt i 6vre magasin i jord.
Anléggningsskedet antas till 5-7 ar och resulte-
rande markséttning utan skyddsinfiltration
beriikna till 3-5 centimeter beroende pa lerméik-
tighet och faktisk grundvattenavséinkning.

Eftersom betongkonstruktioner byggs tita
bedoms att ingen skadlig grundvattenpaverkan
uppkommer efter firdigstillande i anslutning till
planerade jordschakt. Fér omraden som paverkas
av bergtunneldelar bedoms slutsattningarnas stor-
lek till cirka 3 centimeter utan skyddsinfiltration.

Inom omradet bedéms kénsligheten som
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helhet vara hog med hinsyn till bebyggelse och
infrastruktur. Pa grund av risk for sattningsskador
pa befintlig bebyggelse bedéms avsinkningen av
grundvattennivaer i jord resultera i mattligt nega-
tiva effekter om skyddsinfiltration inte nyttjas.
Resulterande konsekvenser efter anliggningsske-
det utan skyddsinfiltration kan bli mattliga.
Genom att forbereda for skyddsinfiltration
bedéms projektet resultera i marginella konse-
kvenser under och efter anliggningsskedet.

Linné-Annedal

I Linné finns sdttningsbenigen lera i lidgre lig-
gande jordfyllda dalsinkor. Inom omradet finns
ett stort antal bergpartier dir sittningsbeniigen
lera saknas. I omradet finns drinerande anligg-
ningar vilka paverkar omradets grundvatten-
nivaer.

1 de fall skyddsinfiltration inte vidtas antas
avsidnkning i jord i férsta hand i anslutning till
Station Hagas sodra del och i 6stra delen av Anne-
dal. I jordlagren rakt ovanfor sédra delen av Sta-
tion Haga (vid Vasagatan) bedoms avsinkningen
utan skyddsinfiltration kunna uppga till i stor-
leksordningen 5-6 meter. Annedal bedéms kunna
paverkas av bade spartunneln och servicetunnel
Haga.

Avsinkningen i delar av de jordfyllda omra-
dena bedoms saledes till 1-6 meter beroende pa
avstand till Vistlanken och radande hydrogeolo-
giska forhallanden. I de sittningsbenigna omra-
dena berdknas grundvattensdnkningen i jord till 1
meter eller mindre. Resulterande markséttningar
utan skyddsinfiltration efter att slutséttning upp-
natts bedéms till 1-2 centimeter beroende pa ler-
miktighet och faktisk grundvattenavsinkning.

Inom omradet bedéms kinsligheten som
helhet vara hég med hinsyn till bebyggelse och
infrastruktur. Pa grund av risk for sittningsska-
dor pa befintlig bebyggelse bedoms avsinkningen
av grundvattennivaer i jord resultera i mattligt
negativa effekter om skyddsinfiltration inte nytt-
jas. Resulterande konsekvenser efter anligg-
ningsskedet utan skyddsinfiltration kan bli matt-
liga. Genom att forbereda for skyddsinfiltration
bedéms projektet resultera i marginella konse-
kvenser under och efter anliggningsskedet.

Vasastaden - Korsvigen

I Vasastaden - Korsvigen finns sittningsbenigen
lera inom betydande arealer undantaget hoga
bergldgen i frimst omradets sodra del. Ett antal

drinerande anliggningar férekommer i omradet
vilka paverkar omradets grundvattennivaer, fére-
tridesvis i omradets Ostliga delar. I de fall skydds-
infiltration inte vidtas antas avsinkning i jord i
forsta hand i anslutning till Station Haga i omra-
dets vistra del och i anslutning till Station Kors-
viigen i Oster. Lokal paverkan bedéms kunna upp-
komma i anslutning till svaghetszoner i berget i
sodra delen av Vasastaden och Lorensberg.

For de avsnitt av Vistlinken som byggs som
bergtunnelkonstruktioner (bergpartiet mellan
Station Haga och Station Korsvigen) bedoms
grundvattennivapaverkan i undre magasin i jord
till som mest cirka fem meter rakt ovanfor anliagg-
ningen. Denna paverkan avtar snabbt pa avstand
fran anldggningen och bedéms understiga 0,5
meter i centrala delar av Vasastaden. I omraden
med tunna lerlager, det vill siga inom omraden
med hoga berglidgen, kan grundvattennivapaver-
kan dven uppkomma lokalt i 6vre magasin i jord.

For de avsnitt av Vistlinken som byggs som
betongkonstruktioner inom tillfdlliga tétkon-
struktioner beddms grundvattenpaverkan till
som mest 1-5 meter i undre magasin i jord. I omra-
den med tunna lerlager, det vill siga vid grins mot
bergomraden, kan motsvarande grundvattenni-
vapaverkan uppkomma lokalt i 6vre magasin i
jord. Under anliggningsskedet beréknas resulte-
rande marksittning utan skyddsinfiltration pa
upp till 1-4 centimeter beroende pa lermiktighet
och faktisk grundvattenavséinkning, med en slut-
sittning efter anldggningsskedet inkluderad pa
totalt 1-5 centimeter. I omraden dir lermiktighe-
ten understiger 20 meter forvintas markséttning-
arna bli mindre.

Inom omradet beddéms kinsligheten som
helhet vara hog med hinsyn till bebyggelse och
infrastruktur. Pa grund av risk for sittningsska-
dor pa befintlig bebyggelse bedoms avsinkningen
av grundvattennivaer i jord resultera i mattligt
negativa effekter om skyddsinfiltration inte nytt-
jas. Resulterande konsekvenser efter anligg-
ningsskedet utan skyddsinfiltration kan bli matt-
liga. Genom att forbereda for skyddsinfiltration
bedéms projektet resultera i marginella konse-
kvenser under och efter anliggningsskedet.

Johanneberg

I Johanneberg finns siattningsbenigen lera i dal-
sinkan inom vilken Chalmers tekniska hogskola
ar forlagd. For ovrigt domineras omradet av hoga
bergligen och avsaknad av sittningsbenfgen lera.
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Inom Mossen idrottsplats med omgivning pagar
marksittning till foljd av nedbrytning av organisk
jord.

Ingen skadlig grundvattennivapaverkan bedéms
uppkomma i jordlager inom omradet varken under
eller efter anldggningsskedet.

Inom omradet bedéms kinsligheten som
helhet vara mattlig med hinsyn till bebyggelse. Pa
grund av risk for sittningsskador pa befintlig
bebyggelse bedéms avsidnkningen av grundvat-
tennivaer i jord resultera i sma eller inga negativa
effekter om skyddsinfiltration inte nyttjas. Resul-
terande konsekvenser efter anliggningsskedet
utan skyddsinfiltration bedéms bli inga till margi-
nella.

Gdrda - Orgryte

Inom omradet finns sittningsbenigen lera lings
Molndalsans dalgang, i en jordfylld sinka upp
forbi Orgryte kyrka dsterut mot Bé samt i en med
Molndalsan parallell jordfylld sinka soder om
Sankt Sigfrids plan. Ett antal drinerande anligg-
ningar forekommer i omradet vilka dock endast
begrénsat forefaller paverka omradets grundvat-
tennivaer.

For de avsnitt av Vistlinken som byggs som
bergtunnelkonstruktioner (berget mellan Moln-
dalsans dalgang och Skar) bedoms grundvatten-
nivapaverkan i undre magasin i jord till som mest
cirka fem meter rakt ovanfér anliggningen.
Denna paverkan avtar snabbt pa avstand fran
anlidggningen och bedéms understiga 0,5-1,0
meter den jordfyllda sinkan i 6ster (Skar). Under
och efter anldggningsskedet bedoms 2-4 centime-
ter marksittning kunna uppkomma om ingen
skyddsinfiltration genomférs.

For de avsnitt av Vistlinken som byggs som
betongkonstruktioner inom tillfilliga tita kon-
struktioner bedéms grundvattennivapaverkan
under anliggningsskedet till som mest 0,5 meter i
undre magasin i jord. For anliggningsskedet (2
ar) bedoms marksittningen till 1-2 centimeter om
skyddsinfiltration inte genomfors. Efter anligg-
ningsskedet forvintas ingen mirkbar grundvat-
tenpaverkan.

Inom omradet bedoms kinsligheten som
helhet vara hog med hinsyn till bebyggelse och
infrastruktur. Pa grund av risk for sittningsska-
dor pa befintlig bebyggelse och infrastruktur
bedéms avséinkningen av grundvattennivaer i
jord resultera i mattligt negativa effekter om
skyddsinfiltration inte nyttjas. Resulterande

konsekvenser efter anliggningsskedet utan
skyddsinfiltration kan bli mattliga. Genom att for-
bereda for skyddsinfiltration bedéms projektet
resultera i marginella konsekvenser under och
efter anléggningsskedet.

Almedal

Sittningsbendgen lera finns lings Molndalsans
dalgang samt i en parallellt liggande jordfylld
sidnka vid sodra Skar - Kallebéck. I de fall skydds-
infiltration inte vidtas antas avsinkning i jord i
forsta hand viister om planerat schakt i jord och
berg i vilket tit betongkonstruktion ska uppforas.
For de avsnitt av Vistlinken som byggs som
betongkonstruktioner inom tillfilliga téitkon-
struktioner bedéms grundvattennivapaverkan
under anlidggningsskedet till som mest 0,2-0,5
meter i Molndalsans dalgang i vister i det fall
skyddsinfiltration inte vidtas. Motsvarande
paverkan bedéms #ven efter anliggningsskedet.
Vid denna paverkan bedéms markséttningen till
som mest 2 centimeter.

Inom omradet bedoms kinsligheten som
helhet vara hog med hinsyn till bebyggelse och
infrastruktur. Pa grund av risk for séttningsska-
dor pa befintlig bebyggelse och infrastruktur
bedéms avsinkningen av grundvattennivaer i
jord resultera i mattligt negativa effekter om
skyddsinfiltration inte nyttjas. Resulterande kon-
sekvenser efter anliggningsskedet utan skyddsin-
filtration kan bli héga. Genom att férbereda for
skyddsinfiltration bedéms projektet resultera i
marginella konsekvenser under och efter anligg-
ningsskedet.

Energianldggningar och brunnar
Berikningar har utforts for att studera vilken sink-
ning av vattenytan som kan pariknas i brunnar
beroende av faktorer sasom avstand fran bergtunn-
lar, borrhalsdjup samt nérhet till sprickzoner. Fran
berikningarna dras slutsatsen att det i Vistldnkens
och Olskroken planskildhets omedelbara nirhet
finns ett 10-tal energianliggningar som riskerar
stora negativa effekter, dir konkreta atgirder kan
behova goras for att sikerstilla anliggningarnas
funktion. Pa storre avstand kan sma negativa effek-
ter forvintas da sinkta vattennivaer i brunnar kan
uppkomma som paverkar mojligt effektutbyte, men
som inte dventyrar dess funktion.

Erfarenheter fran andra tunnelprojekt (Vist-
kustbanan vid Falkenberg och Botniabanan vid
Ornskoldsvik) visar att paverkan i manga fall
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uteblir eller blir mycket begridnsad. Ovan redovi-
sade generella slutsatser bedoms dérfor vara kon-
servativa, det vill siga bedémda med god margi-
nal. For att dokumentera faktisk paverkan fran
tunnelanlidggningen planeras omfattande kon-
trollmiitningar av vattennivéer i energibrunnar
och i bergborrade observationsbrunnar.

Férorenad mark

I samband med byggandet och till viss del under
driften av Vistlinken finns en risk att mark- och
grundvattenfororeningar orsakade av tidigare
och nuvarande verksamheter kan mobiliseras till
f6ljd av en forindring i grundvattnets fluktuation
och/eller omsittning. En sadan mobilisering av
fororeningar kan potentiellt leda till att opaver-
kad mark och grundvatten kring en férorening
skadas. Om en foérorening sprids kan ocksa risken
for att minniskor paverkas negativt av forore-
ningen uppsta.

En inventering av potentiellt fororenade omra-
den inom utredningsomradet, samt av tekniska
skil ett stort omrade utanfor utredningsomradet
(leveransteknik fran Goteborgs Stad), har utforts
isyfte att tillskapa ett underlagsmaterial avseende
potentiellt férorenade objekt (totalt 18 853 st). Det
overgripande syftet med inventeringen har varit
att tilldela fororenade objekt inom randzonen en
riskklass for att konsekvenserna av en eventuell
mobilisering av fororeningar via grundvatten-
fluktuationer skall kunna bedémas.

I riskbedomningen har en utvirdering av
verksamheterna utforts med avseende pa kemika-
lieanviindningens omfattning, féroreningen/for-
oreningarnas toxicitet samt dess mobilitet i vat-
tenfas. Verksamheter som har hanterat sirskilt
farliga dmnen i betydande omfattning och/eller
dir en myndighet gjort bedomningen att det fére-
ligger stor risk vid féroreningsspridning, har klas-
sificerats som objekt med forhojd risk for sprid-
ning. Verksamheter dir en dokumenterad
efterbehandling utforts har utgatt.

I slutbedémningen av riskklassen har en hydro-
geologisk konsekvensbedomning av de riskklas-
sade objekten gjorts utifran kinnedom om geologi
och hydrogeologi vid de enskilda verksamheterna.
Omraden dir det har bedémts finnas risk for effek-
ter och skadliga konsekvenser som f6ljd av att féro-
reningar mobiliseras dr i huvudsak lokaliserade till
randzonen vid 6vergangen mellan leromrade och
berg. Randzonen definieras som ett omrade inom
utredningsomradet dir en fororening i det Gvre

grundvattenmagasinet sett utifran geologiska for-
hallandena skulle kunna spridas till det nedre
grundvattenmagasinet och vidare till opaverkad
mark och opaverkat grundvatten. Randzonen (plus
ett sikerhetsavstand om 20 meter) anvindes som
sista filter i urvalet av objekt som omfattades av
riskklassificering vilket resulterade i totalt 40 st.
objekt av de initiala 18 853 st.

Planerade tédtningsatgirder motverkar risken
for spridning av féroreningar till f6ljd av grund-
vattenbortledningen. Overvakning av eventuella
grundvattenséinkningar sker inom ramen for den
kontroll som kommer att ske under anliggningsti-
den. Objekten kommer att vara identifierade i den
omradesvisa Overvakning som sker och nagra
konsekvenser avseende spridning av fororeningar
fran dessa 40 objekt bedéms dérfor ej uppsta.

6.3 Naturmiljo

6.3.1 Beddmningsgrund

Konsekvenserna fér de terrestra naturvirdena
med anledning av grundvattensinkning bedéms
samlat for parker, virdefulla l16vskogar, solitira
triad och alléer. Bland de omraden som i ett tidigt
skede identifierats som virdefulla naturvirden
har en bedéomning med avseende pa sannolikhe-
ten for en paverkan pa det viixttillgingliga vattnet
gjorts. Bedomningarna har gjorts baserat pa
bedémd paverkan och effektbedémning i utforda
utredningar och analyser redovisade i PM Hydro-
geologi. Detta har resulterat i ett begrinsat antal
naturvirdesobjekt som beskrivs vidare i nedan-
staende avsnitt.

6.3.2 Konsekvenser av nollalternativet

I det fall Vistlinken och Olskroken planskildhet
inte byggs kommer exploatering dnda ske kring
Station Centralen, Station Korsvigen och i Moln-
dalsans dalgang. Nya undermarksanliggningar
till f6ljd av detta kan paverka grundvattenniva-
erna. Det innebir att terrestra naturvirden kan
komma att paverkas i de nira omgivningarna av
dessa projekt. Omfattningen av paverkan i nollal-
ternativet blir dock mindre i jimforelse med
paverkan fran arbetena foér Vistlinken och
Olskroken planskildhet.

6.3.3 Planerade skyddsatgarder
Vid naturvirden som &r kinsliga for en grundvat-
tensdnkning och som har identifierats att ligga i
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riskzon for grundvattenpaverkan kommer grund-
vattennivan att 6vervakas under byggnationen.
Vid behov kommer en grundvattensinkning att
kompenseras genom att berdrda naturvirden
bevattnas. Pa sa vis bedoms en eventuell paverkan
pa naturvirden blir marginell.

6.3.4 Konsekvenser av anldggandet

En grundvattensinkning innebir att méingden
vaxttillgingligt vatten kan minska i de oversta
markskikten. For vixter som har férmaga att
bilda ett omfattande rotsystem behover inte detta
bli ett problem. En mindre sinkning av grund-
vattnet kan i vissa fall forbéttra forutsittningarna
for rotutveckling djupare ner i marken da jorden
kommer att fa hogre andel luft istéllet for vatten
lingre ner i markprofilen. Vid en sadan situation
kommer viixtens rotter att soka sig djupare ner i
marken for att fa tag i likvirdig mingd vixttill-
gingligt vatten. Problem kan dock uppsta om
grundvattennivan sinks snabbt eller samtidigt
som det rader torra férhallanden under vegeta-
tionsperioden. Ett trdd som inte far tillrickligt
med vatten riskerar att fa en forsimrad kondition
vilket kan ge effekter pa exempelvis 16vverk och
blomning. Om tridet dor sd& kommer &ven arter
som ir beroende av tridet, till exempel lavar och
insekter, att forsvinna. Genom att grundvattenni-
van vid triden 6vervakas med grundvattenror
och bevattning sker vid behov bedéms den nega-
tiva konsekvens som kan uppsta vara marginell.
Detta gilller dven de fridlysta arterna idegran och
getlav som aterfinns inom riskomradet for grund-
vattenpaverkan, Figur 5.10.

Néckrosdammen dr beldgen nidra Station
Korsvigen och direkt ovanfor en servicetunnel.
Vid byggnationen finns en viss risk for grundvat-
tensinkning i omradet vid Nickrosdammen.
Risken att dammen skulle torka ut pa grund av
grundvattensinkning dr dock obefintlig eftersom
dammens botten bestar av en vattentit konstruk-
tion. Samtliga tunnlar som anliggs i nérheten av
eller direkt under dammen byggs dessutom helt i
berg och titas genom forinjektering. Darfor
bed6ms det att ingen negativ konsekvens kommer
att uppsta pa naturvirden i Nickrosdammen till
foljd av byggnationen.

Berérda lagrum och hantering av

eventuella prévningar

For de biotopskyddade allér som beskrivs i denna
MKB, som utpekade riskobjekt for grundvatten-
paverkan, kommer inte nagon dispensansokan att
goras. Anledningen till detta dr att skyddsatgér-
der vidtas i sadan omfattning att alléerna inte
bedoms paverkas negativt av projekten. Samma
forfarande giller dven for idegran och getlav da
negativ paverkan pa dessa kommer att undvikas
genom de planerade skyddsatgirderna.
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6.4 Kulturmiljo

6.4.1 Bedémningsgrunder

En kulturmiljo kan vara virdefull ur flera olika
aspekter. De kriterier som anvints i den hir kultur-
miljéanalysen #r kunskapsvirde, upplevelsevirde
och bruksvirde enligt Riksantikvarieimbetets vir-
deringsmodell (Riksantikvarieimbetet 2015).

Kunskapsvirdet ér betingat av den kunskap som
kan utvinnas av de element som finns bevarade. Det
kan réra sig om fornlimningar, byggnader, stads-
milj6er, dldre odlingslandskap, viigstrickningar och
mycket annat. Inom kategorin kunskapsvirde ryms
andra vanliga begrepp fér bedomningsgrunder fa
som arkitekturhistoriskt-, ekonomihistoriskt- och
socialhistoriskt virde, for att nimna nagra. Kun-
skapsviirdet kan finnas i de synliga kulturlimning-
arna men det kan ocksa vara ett potentiellt virde,
som tas fram eller 6kas genom en arkeologisk- eller
antikvarisk undersékning eller annan analys.

Olika kulturmiljéer har olika upplevelsevir-
den beroende pa vem som &r iakttagare. I upple-
velsevirdet ligger ocksa ett pedagogiskt virde,
dir en miljo med hogt upplevelseviirde ofta har
ett innehall som &r lidtt att uppfatta dven for
icke-experten. Upplevelsevirdet kan dkas genom
att miljoerna gors mer tillgéingliga eller tydliggors.

Bruksvirdet betecknas av att kulturmiljon
anvinds. En kulturmiljo 4r inte statisk och ofér-
anderlig, snarare kan dess virde ibland ligga just i
det faktum att den anvinds. Genom en fortsatt
anvindning av vigstrickningar, byggnader och
odlingsmarker far vi en kontinuitet bakat i tiden
och en koppling till att éldre tiders bruk halls vid liv.

Kulturmiljéerna #&r olika kinsliga fér nya
inslag i landskapet. En del miljoer blir patagligt
forindrade dven av ganska sma ingrepp medan
andra miljéer dr mer robusta och tal nya inslag utan
att kulturmiljovérdet forindras alltfor patagligt.

De mest virdefulla kulturmiljéerna ir i all-
minhet sddana dir flera slags virden sammanfal-
ler. Enstaka byggnader, fornlimningar eller kul-
turlimningar bedéms sillan som kulturmiljoer.
Syftet med kulturmiljéanalysen dr frimst att
identifiera historiska samband och processer som
ar synligaidagens miljoer/landskap och att beskriva
vilka konsekvenser det aktuella arbetsforetaget
kan fa for kulturmiljon.

Efter det att kulturmiljon har virderats uti-
fran ovan beskrivna bedémningsgrunder har
konsekvenserna bedomts utifran den paverkan och
de effekter som finns redovisade i PM Hydrogeologi.

6.4.2 Konsekvenser av nollalternativet

Fornldmningar

Om Vistldnken inte byggs kommer inte nagon
grundvattennivaforindring till foljd av projekten
att uppkomma som kan paverka kvarvarande
fornlimningar lings jarnvigsstrickningen. Paga-
ende stadsutbyggnad och stindiga fluktuationer i
grundvattennivan innebér emellertid en generellt
accelererande nedbrytning av fornldmningar
bestaende av organiskt material i stadsmilj6er. Pa
grund av tidigare sdnkning av grundvattennivan
inom Goteborg 216:1 uppkommer konstant paver-
kan pa rustbiddar och andra limningar som inte
ligger tillridckligt djupt ner i leran. Liknande f6r-
hallande rader &ven idag inom fornlimning Gote-
borg 342 den vistliga utloparen av stadslagret
inom Goteborg 216:1.

Den planerade exploateringen vid Gullbergs-
vass kan paverka skansen Lejonet (fornlimning
Goteborg 135:1) dven i ett nollalternativ. Omfatt-
ningen av paverkan ir i nuldget svar att bedoma.

Bebyggelse

Pa flera platser inom influensomradet har det
under arens lopp uppstatt séttningsskador pa
manga ildre byggnader. Férindringar i grundvat-
tennivaerna har lett till begynnande nedbrytning
av grundliggningskonstruktioner av tri samt till
sdttningar i mark. Det hir dr en langsam process
som kommer att fortga, och det dr nagot som paver-
kar manga ildre kulturhistoriskt virdefulla bygg-
nader i influensomradet &ven i nollalternativet.

Nedsénkning av E 45 vid Gullbergsvass kan i
ett nollalternativ medféra grundvattennivasink-
ningar vilket kan paverka kulturmiljoviarden for-
enade med Bergslagsbanans stationshus och till-
horande park. Effekter i form av séttningsskador i
stationsbyggnaden och sémre tillgang pa viixttill-
gingligt vatten kan paverka tridden i parken.

For omradet vid Haga kyrkoplan, sasom
Kungsparken och delar av Nya Allén blir konse-
kvenserna av nollalternativet mindre. Ombyggna-
tionen av Handelshogskolan kommer troligen att
genomforas vilket kan komma att paverka kultur-
miljévirdena i omradet #ven i ett nollaternativ
men i begrinsad omfattning.

Vid omradet kring Korsvigen kommer konse-
kvenserna for kulturmiljon i nollalternativet att bli
mindre. Andra typer av byggnadsprojekt, sasom
byggnationen av Campus Nickrosen da delar av
marken till Johannebergs landeri samt omraden i
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Renstromsparken ianspraktas, kommer att med-
fora negativa konsekvenser dven i nollalternativet.

6.4.3 Planerade skyddsatgérder

Eftersom kulturmiljon kan innehalla virden som
dr irreversibla, det vill séiga, inte kan aterskapas,
ska de effekter som uppstar fran de arbeten som
projekteras och genomférs kontrolleras sa att
skador inte uppstar pa nagra kulturmiljovirden.
For att hantera dessa fragor och i mojligaste man
forhindra kumulativa effekter har Trafikverket
ett arbetssitt med riktade handlingsplaner och
kontrollprogram som tas fram i projektet. Det
géller for kinsliga kulturmiljoer, fornlimningar
och kulturhistoriska byggnader samt kulturhisto-
riskt vérdefulla parker och grénomraden som
loper risk att paverkas och skadas.

Handlingsplan tillvaratagande av

kulturmiljé

Handlingsplan tillvaratagande av kulturmiljo
(Trafikverket 2015 h) med bilagor for fornlim-
ningar (Trafikverket 2015 g), bebyggelse (Tra-
fikverket 2015 ¢) och de kulturhistoriskt virde-
fulla parker och gronomraden (Trafikverket 2015
d), belyser tillvaratagande av kulturmiljon i pro-
jektet. T detta dokument beskrivs hur byggnader-
nas och fornlimningarnas virde tas om hand och
skyddas under anldggningsskedet samt hur myn-
digheters tillsyn ska ske.

Kontrollprogram kulturmiljé

Kontrollprogram kulturmiljo (fér-, och anligg-
ningsskede) reglerar hur riskomraden/objekt
bevakas och kontinuerligt kontrolleras (Tra-
fikverket 2015 e). Atgirder och rutiner som
beskrivs i kontrollprogrammen ska medverka till
att skada inte uppkommer av projektet.

Kontrollprogram grundvatten

Kontrollprogram grundvatten (for- och anligg-
ningsskede) omfattar bland annat kulturmiljén i
forhallande till fordndringar i grundvattennivan.
(Trafikverket 2016b).

Planerade och pagaende atgdrder som berér
grundvattennivaférdndringar och som inarbetas
i programmen dr:

 Kontinuerlig métning av grundvattennivaer
som utfors i observationsror nedsatta utifran
geologiska och kulturmiljoméissiga férhallan-
den inom influensomradet. Médtningarna gors
med olika frekvens beroende pa vilket skede
som dr aktuellt, fére, under eller efter anligg-
ningsskedet. T anslutning till fornlamningar
och byggnader som ér identifierade som
kulturhistoriskt virdefulla riskobjekt och &r
kénsliga for forindrade vattennivaer kommer
atgirdsnivaer att tas fram.

Kontroll av sittningar utfors inom omraden
med lera dir det finns sittningskinsliga
objekt. Inventering av sittningskénsliga
objekt, byggnader fornlimningar etc., inom
influensomradet pagar. Métningar och
precisionsavvigning paborjas i projekterings-
skedet for att erhalla referensviarden och
information om pagaende séittningar. Som en
del i kontrollprogrammen kommer byggnader
i influensomradet forses med métdubbar for
méitning.

Vid djupa schakter kommer tétspont, injektering
och skyddsinfiltration att eventuellt vara n6dvin-
digt under anldggningsskedet.

Projektet kommer att medféra risk for sma
men kvarstidende grundvattensinkningar i
influensomradet dven efter anldggandet. For att
minimera risken for skador kommer skyddsinfil-
trationsanliggningar att kvarsta pa permanent
basis dir behov finns. Infiltration sker i de undre
magasinen si att inga sekundéira effekter uppstar.

6.4.4 Konsekvenser av anldggandet

Vistldnken anléggs pa langa strickor i berg samt
pa betydande djup. Primirt uppkommer grund-
vattenpaverkan i berg och pavissa strickoriundre
grundvattenmagasin i jord. Paverkan pa grund-
vatten i Ovre grundvattenmagasin i jord bedéms
bli mycket begrinsad och endast lokal, varfor
risken for negativa effekter pa kulturlager bedoms
som mycket liten.

Storleken pa det omrade inom vilket paverkan
pa grundvatten kan uppkomma, beror pa valda
byggmetoder samt de geologiska och hydrogeolo-
giska forutsittningarna. Med de planerade skydd-
satgirderna, injektering av berget och noggrann
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FIGuR 6.3: Karta dver fornldmning 216:1. Stora delar av dldre bebyggelseldmningar och kulturlager inom fornldmning 216:1 dr fér-
stérda pa grund av de tva sista arhundradenas stadsutbyggnad. Speciellt kéllargrdvningar och rérdragningar har bidragit till skador
och reducering av fornldmningen.
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tatning av 6ppna schakt, forvintas sma eller mar-
ginella konsekvenser pa den bebyggelse och de
delar av fornlimningarna som berors indirekt,
det vill sdga ligger utanfor det omrade som fysiskt
tas i ansprak av Vistlinken men inom influens-
omradet for grundvatten. Konsekvenser i form av
skador pa mark, byggnader och anldggningar till
foljd av sittningar lokalt dock kan bli stora om
inte skyddsinfiltration utférs. Genom atgirderna
bedoms konsekvenserna begrinsas till att bli
lokala och sma till marginella.

Fornldmningar

Goteborg 216:1

Befistningsanliggningen i sin helhet, med ldm-
ningar 6ver och under mark, har ett mycket hogt
kulturhistoriskt, vetenskapligt och pedagogiskt
virde, se figur 6.3 (se vidare Bilaga, forutsitt-
ningar kulturmiljg). All averkan pa fornlim-
ningen innebdr negativa konsekvenser pa forn-
ldimningens virden.

Hela fornlimningen Goteborg 216:1 ligger
inom influensomradet for grundvatten, vilket
utan skyddsatgirder innebir en indirekt paver-
kan pa lamningarna dven utanfér sjilva Vistlin-
kens tunneldragning. Murverken i befistnings-
anliggningen vilar pa rustbidddar. Det gor ocksa
Masthamnens mur, kanalmurarna, inkluderat
dem i de igenlagda kanalerna nuvarande Ostra
och Vistra Hamngatorna och Kaponjirgatan i
Haga.

Rustbdddarna bestar av vertikalt stillda stolpar
sammanhallna av ett ramverk. Den 6vre delen av
dessaligger generellti havslinjenivan och stolparna
som gar ner i leran dr upp till tio meter langa.
Enstaka stolpar kan vara lingre. Aven sinkverket
av timmerkistor och palspirren som bestar av
djupt stillda stolpar pa dlvsidan kan komma att
beréras. Om inga skyddsatgirder vidtas innebér
arbeten i ndrheten av eller ovanpa befistningen en
indirekt paverkan pa limningarna framfor allt i
anlidggningsskedet men dven dérefter.

Triakonstruktioner som ligger i den fuktiga
och syrefria leran &r bittre bevarade &n de som
ligger i de ovre jordlagren. En grundvattensink-
ning kan leda till skador pa fornlamningens trikon-
struktioner och dirigenom foérorsaka séttningar i
marken, dessutom paskyndas nedbrytningen av
fornlimningens jirnféremal och organiska mate-
rial, speciellt om fordndringarna i markens beskaf-
fenhet innebir tillférsel av syre.

D& befistningens grundkonstruktion dven stad-
gar stora delar av nuvarande bebyggelse innebér
ett borttagande dven av enstaka stolpar 6kad risk
for sittningar. I omraden med 6ppna schakt, dér
risken for forindrade vattennivaer 4r storst,
berors en omfattande del av beféistningslimning-
arna under anliggningsskedet. Schakt och berg-
tunnel forliggs under kénsliga byggnader och
genom Rosenlundskanalen. Kanalens naturstens-
beklddnad och Rosenlundsbron, grundlagda pa
trikonstruktioner, maste demonteras under
byggtiden (Trafikverket 2014a).

Om inga atgiirder vidtas kan jirnvigstunnelns
anldggande genom det dldsta Goteborg ocksa
innebéira att de stads-/kulturlager med bebyggel-
selimningar som finns kvar under mark kan
utsittas for pafrestningar, sisom éndrade vatten-
forhallanden. Det kan leda till att nedbrytningen
av de organiska materialen i lagren paskyndas.
Generellt ligger kulturlagren pa omkring en
meters djup under gatunivan. Lagertjockleken ir
upp till en och en halv meter det vill sidga kultur-
lagren bedéms finnas ned till cirka 2,5 meters
djup fran gatunivan. Utan skyddsatgirder skulle
de kunna beroras frimst av fluktuationer i de 6vre
grundvattenmagasinen. Vid Domkyrkan och
Christine kyrka finns ett stort antal av 1600- och
1700-talets goéteborgare begravda. Gravar finns
dven bevarade vid Kronhuset dir stadens forsta
gravplats lag. Det ir osékert hur djupt ner dessa ar
beligna, men om inga skyddsatgirder vidtas
skulle en férindrad markmilj6 innebéra en snabb-
are nedbrytning av kvarlevorna och dirigenom
skulle fornlimningens kunskapsvirde minska.

Om inga skyddsatgérder vidtas dr det framfor
allt utanfor de stora schakterna som byggnatio-
nen kan paverka grundvattennivan, nagot som
kan fa stora konsekvenser for fornlimning 216:1.
Med kontinuerliga kontroller och skyddsatgirder,
sasom injektering och infiltration, bedéms dock
risken som lag for att dldre grundliggningar
torkar ut och sdttningar uppstar eller att marken
syresiitts och virdefulla arkeologiska limningar
forstors. Konsekvensen for att viirdena pa kvarlig-
gande delar av fornlimningen ska minska bedoms
som liten.

Goteborg 342

Fornlimningen, som utgors av stadslager samt kaj-
och piranldggningar, berors inte direkt av Vistlin-
ken men ligger till hilften inom influensomradet.
Fornlimningen har en stor kunskapspotential och
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didrmed ett hogt vetenskapligt virde eftersom lim-
ningar efter Goteborgs viktigaste néring, sjofarten,
finns bevarade i jordlagren.

Tidigare arkeologiska undersékningar har
visat att det organiska materialet ir béttre bevarat
i de delar av fornlimningen som ligger nirmast
ilven, vilket otvetydigt har med markens fuktig-
het att gora. Risken for eventuell uttorkning av
stadslagren som innebir nedbrytning av kon-
struktioner och organiskt material bedéms genom
nirheten till dlven som mycket lag. Konsekvensen
for fornlimningens virden blir diirigenom marginell.

Gdteborg 135:1

Skansen Lejonet och Gullberg ér en virdefull del
av Goteborgs befidstning med anor tillbaka till
1300-talet. Fornlimningen har ett hogt upplevel-
seviirde och ett mycket stort vetenskapligt viirde,
speciellt ur fortifikationshistorisk forskningssyn-
punkt (Bilaga - forutséttningar kulturmiljo).

Genom Gullberg planeras en tunnel under
skansen. Grundvattenbildningen i omradet
bedoms vara begrinsad och lattstord, varfor tun-
nelbyggnationen och schakt i jarnvégsstrick-
ningen utan skyddsatgirder skulle innebdra en
paverkan vid grundvattensinkning.

De hittills utforda arkeologiska férundersok-
ningarna har inte kunnat utesluta att en vallgrav
finns bevarad dster om berget. Limningar som
hypotetiskt sett skulle kunna finnas i vallgraven
ir till exempel anliggningskonstruktioner och
foremal av organiskt material som kan ha kastats
i vallgraven. Dessa kan vara kiinsliga och skulle
skadas vid en grundvattenséinkning vid en uttork-
ning av jordlagren.

Genom atgérder reglerade i kontrollprogram-
men bedéms dock risken for att fornlimningsom-
radet som blir kvar utanfér jirnvigstunnelns
schaktomrade kommer att skadas som lag, vilket
innebir att konsekvensen for fornlimningens
vérden blir liten.

Goteborg 500

Fornlimningen Johannebergs landeris park- och
tridgardsanliggning har ett hogt kulturhistoriskt
virde och ir ett oersittligt inslag i miljon kring
Korsvigen. De planerade byggaktiviteterna i sam-
band med Vistlinken medfor en mycket stor
paverkan pa platsens kulturmilj6 da en stor del av
Johannebergs landeris tridgard och park kommer
att grivas bort (intranget prévat i process for
jarnvigsplaner, se dven MKB for dessa, 2014a ).

Park- och tridgardsanliggningen, som &r
fornlimningsklassad, kommer att undersdkas
arkeologiskt innan tunnelbyggnationen paborijas.
Dedelaravparken somkvarligger orord innehaller
stenkonstruktioner och vixter som ursprungli-
gen har tillhort landeriplanteringen. Det stora
jordschaktet vid Korsvdgen innebidr risk for
uttorkning av marken runt schaktet, vilket kan
skada vixtligheten och dérigenom kvarliggande
intakta delar av fornlimningen. Landeritridgar-
den och parken kommer till stor del att ga forlo-
rad, vilket har bedémts som irreversibel skada pa
fornlimningen och didrigenom stor skada dven pa
riksintresset. Darfor dr det av stor vikt att vegeta-
tionen i de kvarvarande delarna av parken inte
torkar ut. Med en beredskap foér bevattning
bedéms dock risken som lag for att en grundvat-
tenfériandring skulle paverka de delar av fornldm-
ning Goteborg 500 som ligger utanfor det stora
schaktet. Konsekvensen vad giller fornlimning-
ens virden utanfor tunnelschakten bedoms déri-
genom som liten.

Bebyggelse

Projektet kan medfora att grundvattennivasink-
ningar uppstar i influensomradet. Byggnader
och anldggningar anlagda med trigrundligg-
ning (palar och/eller rustbiddar) kan skadas
om grundvattennivan i &vre magasin sjunker
sa att trigrundliggningen syresiitts, vilket kan
paskynda nedbrytningsprocesserna i materialet.
Sinkt grundvattennivd i undre magasin kan
ocksa leda till sittningar i lera sa kallade konsoli-
deringssittningar vilket kan paverka byggnaders
stabilitet. En del byggnader ligger inom sa kallade
randzoner som uppstar dir mark med jord och
lera moter berg. Inom randzoner &r risken storre
att grundvattensdnkningar i 6vre magasin upp-
star. Att anvinda sig av palning och rustbidd av
trd ir en traditionell byggteknik vilket medfor att
huvudparten av alla éldre byggnader i Géteborg
ar uppforda pa detta vis (Figur 6.2).

Risken for effekter varierar inom influensom-
radet. Byggnader som ir uppforda pa berg l6per
ingen risk avseende grundvattensinkningar. Ris-
kerna for paverkan orsakad av grundvattensink-
ning uppstar ddr byggnaderna ir uppforda pa
lera. Extra kinsliga for paverkan blir byggnader
med trigrundliggning som &r anlagda pa bade
lera och berg. Da siittning kan uppkomma i lera
men inte i berg kan spinningar i huskroppen
uppsta med skador som foljd. Graden av risk for
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FIGUR 6.4: Fasader uppférda med rik fasadornamentik i puts eller sten dr kénsliga fér sdttningar. Under senare delen av 1800-talet var rik
fasadornamentik i puts mycket populdr och dterfinns exempelvis i Vasastadens arkitektur.

paverkan dr forenad med byggnadens tekniska
konstruktion och vilka markférhallanden som
byggnaden star pa.

Influensomradet rymmer manga kulturhisto-
riskt virdefulla byggnader och kulturhistoriskt
virdefulla parker och gronomraden som ir cen-
trala for riksintresset Goteborgs innerstad O 2:1-5,
Norra Guldheden O 2:8 samt Slottsskogen — Bota-
niska tridgarden - Anggarden 02:7 Garda-Aviigen
02:4 (se nirmare beskrivning i kapitel 5.7 och i
Bilaga forutséttningar — kulturmiljo).

Effekterna av projektets paverkan kan inne-
bira att kulturhistoriskt virdefulla byggnader
skadas till foljd av sdttningar orsakade av grund-
vattennivasinkningar. Sittningar kan ge skador i

konstruktioner och byggnadsdelar i form av
sprickbildningar och ytskiktbortfall. Byggnads-
delar som &r extra kinsliga for sittningar ir
fasadornament ( se Figur 6.4), fast inredning och
konstnirlig utsmyckning. Sprickor i dessa bygg-
nadsdelar kan leda till att irreversibla skador upp-
star. Det kulturhistoriska viirdet minskas genom
att autenticiteten gar forlorad om reparationer
eller rekonstruktioner behover genomforas. I
vissa fall saknas ocksa kunskapen om hur en
byggnadsdel rekonstrueras vilket kan medféra att
skadorna blir oersittliga. Skador kan innebira
negativa konsekvenser pa kulturmiljons kun-
skaps- savil som upplevelsevirde da byggnaders
autenticitet starkt begrinsas.

FiGuRr 6.5: Skador i form av sprickor i en enkel tegelfasad kan lagas utan att det kulturhistoriska vérdet paverkas. En spricka i den rikt orna-
menterade tegelfasaden pa Sahlgrenska huset kan ddremot medféra stora konsekvenser fér byggnadens kulturhistoriska virde da fasadorna-
ment kan spricka och falla ner.
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FIGUR 6.6: Taklanternin med etsat glas ramas in av férgyllda takfriser och malningar. Fast inredning, friser av stuck och konstndrlig utsmyck-
ning som dessa dr mycket kdnsliga fér spdnningar och sprickor som uppkommer av sdttningar.

En byggnad, uppford med en enkel tegelfasad, kan
i sig ha ett hogt kulturhistoriskt virde men dr inte
lika kénslig for sittningar som exempelvis en
dekorerad putsad fasad. En skada pa en enkel
tegelfasad kan saledes uppstd men skadan har
ingen storre inverkan pa byggnadens kulturhisto-
riska virde. Diaremot kan liknande effekter pa en
byggnad, utférd med rik fasadornamentik, astad-
komma negativa konsekvenser pa unika

byggnadsdelar och diarmed pa byggnadens kul-
turhistoriska viirde (Figur 6.5).

Utsmyckande interiorer dr ofta forknippade
med hoga konstnirliga virden samtidigt som
deras materiella egenskaper och konstruktion gor
dem kiinsliga for exempelvis siittningsskador.
Taklanterniner med etsat glas, forgyllda takfriser
och malningar dr nagra exempel (Figur 6.6).
Utsmyckningens kénslighet och dess hoga
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FIGUR 6.7: Bemalade kryssvalv i Sahlgrenska huset, byggnadsminne
enligt kulturmiljélagens tredje kapitel. Byggnadselement som dessa
dr mycket kdnsliga for sdttningsskador.

kulturhistoriska virde medfor risker for negativa
effekter for byggnaders kulturmiljovirde om
skada uppstar. Fasader uppforda med rik fasador-
namentik i puts eller sten var under senare delen
av 1800-talet mycket populira.

Byggnader av tri dr oftast mindre kinsliga for
sdttningar da materialet &r mjukare och mer toj-
bart dn exempelvis puts som #r hart och sprott.
Darfor ar risken for negativa effekter pa kultur-
historiskt virdefulla tribyggnader mindre dn pa
exempelvis stenhus med rik fasadornamentik.

Flera av landshovdingehusen i Haga (som
delvis dr uppforda i trd) dr dock ibland utsmyck-
ade med utanpaliggande bursprak, ofta forsedda
med torn (Figur 6.16). Hérntorn som &r konsolade
ut fran fasaden &r pa grund av sin konstruktion
sittningskinsliga byggnadselement. Detta medfor
att vissa trihus och landsh6vdingehus ocksa kan
vara kiinsliga for sittningar och risken for skada
ar nagot hogre.

For att identifiera kulturhistoriskt virdefulla
byggnader dir negativa effekter kan uppsta har

FIGUR 6.8: Unik kalkstensportal som smyckar huvudentrén till Resi-
denset, byggnad som dr statligt byggnadsminne. Om en skada upp-
stdr pa portalen och delar av denna faller ner, kan oersdttlig skada
uppsta. Om delar i portalen behéver rekonstrueras paverkas byggna-
dens autenticitet, vilket inverkar negativt pd bade dess kun-
skapsvdrde och upplevelsevirde.

Underlagsrapport PM kulturhistoriskt virdefulla
riskobjekt -bebyggelse, (Trafikverket 2016 ¢) utforts.
Utredningen omfattar byggnader som har kultur-
historiska viirden centrala for riksintresset (Figur
5.14) eller ir byggnadsminne (Figur 5.16) eller dr
utpekade i det kommunala bevarandeprogrammet
(Figur 5.17).

For konsekvensbeskrivning av den kulturhis-
toriskt virdefulla bebyggelsen har avgrinsning-
arna foljt urvalet i utredningen. Urvalsprocessen
har i utredningen utgatt fran information i det
hydrogeologiska arbetet dir byggnader med
grundvattenkiinslig grundliggning, sdsom rust-
biaddar och palar av trd uppforda pa lera, har iden-
tifierats.

Genom filtarbete och utifran litteratur- och
arkivmaterial har dérefter cirka 1000 kulturhis-
toriskt vidrdefulla riskobjekt identifierats (Tra-
fikverket 2016¢). Ett urval har sedan gjorts dir
byggnader med enklare fasaduppbyggnad sasom
av tegel, puts eller trd, utan nimnvird dekor,
avgrinsats bort. For de som avgrinsats bedomdes
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FIGUR 6.9: Riskobjekt kulturhistorisk vérdefull bebyggelse. Identifierade riskobjekt (Trafikverket 2016 c).
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FIGUR 6.10: Kronhuset till héger i bild omgivet av Kronhusbodarna. Samtliga byggnader speglar stadens militdra historia.

det kulturhistoriska virdet inte minska vid en
mindre skada, eftersom taligheten dr nagot storre.
Kvarstar gor cirka 500 kulturhistoriskt virdefulla
riskobjekt (Figur 6.9).

Effekter i influensomrddet som helhet

Inom influensomradet finns ett stort antal bygg-
nader som ir centrala for riksintresset Géteborgs
innerstad (O 2:1-5) samt flera byggnadsminnen.
Stora delar av influensomradet ingar ocksa i det
kommunala bevarandeprogrammet. Manga av
dessa byggnader ér identifierade som riskobjekt
(Figur 6.9). Effekter till f6ljd av grundvattenniva-
sinkningar kan till exempel vara séttningar i lera
som orsakar skador pa byggnader, samt att nedbryt-
ningsprocessen pa byggnadernas trigrundliggning
paskyndas da trigrundliggningen utsitts for syre.
Foljderna kan bli sittningsskador i byggnadernas
konstruktion,  byggnadsdelar  och  fasad-
ornamentik.

Den utpekade bebyggelsen har héga upplevel-
sevirden och kunskapsvirden. Aven oersittliga
arkitekturhistoriska virden kan komma att paver-
kas om inte skyddsatgirder vidtas. Sprickor i
byggnadsdelar pa skyddad bebyggelse kan leda
till att irreversibla skador uppstar pa unika

virden. Skador kan leda till att byggnadernas
autenticitet begriinsas da reparationer eller
rekonstruktioner kan bli aktuella.

FIGUR 6.11: Hovrdtten, f.d. Brostrémia, Transatlantic och Hertzia-
huset dr nagra av de byggnader i influensomradet som identifierats
som riskobjekt.
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FIGUR 6.12: Bebyggelsen i Vasastaden har ofta rik fasadornamentik som dr kénsliga for séttningar.

Nordstaden

Den utpekade bebyggelsen i omradet har hoga
upplevelseviirden och kunskapsvirden som berét-
tar om Go6teborg som befiist handelsstad och dess
okande betydelse som handel- och sjofartsstad
under flera hundra ar (Figur 6.11). Aven oersiitt-
liga arkitekturhistoriska virden kan komma att
paverkas om inte skyddsatgirder vidtas.

Risken for skadliga effekter till f6ljd av projekt
Vistlinken i omradet utan skyddsatgirder
bedoms generellt som mattliga. Med skyddsatgir-
der sasom skyddsinfiltration samt tillimpning av
planerade skyddsatgiirder och rutiner i Kontroll-
program Grundvatten bedéms konsekvenserna
for omradets kulturmiljovérden bli liten.

Stora Hamnkanalen och omradet inom vallgraven
Inom vallgraven kan konsekvenser uppsta pa hoga
upplevelse- och kunskapsvirden som berittar om
Goteborgs fordndring fran befist stad till en expan-
siv storstad. Projektet kan dven medfora effekter pa
oersittliga arkitekturhistoriska- och konstnirliga
viarden da Residenset aterfinns i omradet, en av sta-
dens fa bevarade 1600-talsbyggnader (se Figur 6.8).
Flera byggnader i omradet kommer #ven att ha
byggnadsspecifika kontrollprogram som upprittas
avseende vibrationer, exempelvis upprittas ett kon-
trollprogram for Residenset.

Risken for skadliga effekter till f6ljd av projek-
tet utan skyddsatgirder bedoms som mattliga.
Med planerade skyddsatgirder sasom skyddsin-
filtration samt tillaimpning av atgérder och rutiner
i Kontrollprogram Grundvatten (Trafikverket
2016 b) bedoms konsekvenserna fér omradets kul-
turmiljévirden bli sma.

Centralen och Drottningtorget

Projektet kan innebéra effekter fér kunskaps- och
upplevelsevirden da sittningar kan uppsta vid
den gamla Bergslagsbanans stationshus (bygg-
nadsminne enligt 3 kap. KML) till foljd av grund-
vattenavsidnkning. Effekter kan ocksa uppsta pa
bebyggelse kring Drottningtorget, sasom Cen-
tralstationen, Hotel Post (f.d. Posthuset) och
Hotell Eggers. Skador pa bebyggelsen kan minska
dess kunskaps- och upplevelsevirden da byggna-
dernas autenticitet paverkas.

Risken for skadliga effekter till foljd av projekt
Vistlinken i omradet utan skyddsatgirder
bedoms som mattliga. Med planerade skyddsat-
girder sasom skyddsinfiltration samt tillimpning
av atgérder och rutiner i Kontrollprogram Grund-
vatten bedoms konsekvenserna fér omradets kul-
turmiljévirden bli sma.
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FIGUR 6.13: Skyddsatgdrder kan bli aktuella fér att negativ paverkan inte ska uppkomma pa den kulturhistoriskt vérdefulla tegelbebyggelsen i

Annedal.

Vasastaden

Fasader uppforda med rik fasadornamentik i puts
eller sten ir extra kinsliga for sittningar (Figur
6.12). Under senare delen av 1800-talet var rik
fasadornamentik i puts mycket populir vilket
medf6r att det dr ett storre antal byggnader av
denna typ som riskeras att skadas i en stadsdel
som Vasastaden dir denna typ av arkitektur &r
dominerande.

Negativa effekter kan uppsta pa kunskaps- och
upplevelsevirden som beridttar om Goteborgs
stads utveckling till storstad. Effekter kan ocksa
uppsta pa omradets arkitekturhistoriska och
konstnérliga virden da den enhetliga och vilbe-
varade bebyggelsen #dr uppférd med mycket
utsmyckande fasadornamentik och pakostade
interiorer.

FIGUR 6.14: Remfabriken, ett av delomradets tva byggnadsminnen.
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FIGUR 6.15: Den smdskaliga trihusbebyggelsen i Orgryte har kulturhistoriska vérden som dr mindre kénsliga fér skadliga effekter till folid av

projektet.

Risken for skadliga effekter till f6ljd av grundvat-
tensinkningar i omradet utan skyddsatgirder
bedoms som mattliga och kan uppsta lokalt. Med
planerade skyddsatgidrder sasom skyddsinfiltra-
tion samt tillimpning av atgirder och rutiner i
Kontrollprogram Grundvatten bedéms konse-
kvensen for omradets kunskaps- och upplevelse-
virden bli liten.

Annedal
Effekter pa omradets upplevelsevirde savil som
kunskapsviirde kan bli aktuellt i de fall sidttnings-
problematik uppstar. De byggnader som
ursprungligen uppfordes som arbetarbostider i
rod tegelarkitektur har ett hogt socialhistoriskt
virde. (Figur 6.13). Fasaderna ér pa flera hall upp-
byggda med utsmyckande friser och profilerade
falt som kan vara extra kédnsliga foér sprickor.
Risken for skadliga effekter till f6ljd av grund-
vattensinkningar i omradet utan skyddsatgirder
bedoms som mattliga. Med planerade skyddsat-
gérder sasom skyddsinfiltration samt tillimpning
av atgirder och rutiner i Kontrollprogram

FIGUR 6.16: Byggnader av trd dr oftast mindre kdnsliga for sdtt-
ningar. Utanpadliggande bursprak, ofta férsedda med torn har dock
en férhéjd risk att skadas. Hérntorn som dr konsolade ut fran fasaden
dr pa grund av sin konstruktion kénsliga byggnadselement.
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Grundvatten bedéms konsekvenserna for omra-
dets kunskaps- och upplevelsevirden bli sma.

Gdrda

Hoga kunskapsvirden i form av socialhistoriska
savill som ekonomihistoriska virden kan paverkas
negativt da skador kan uppsta pa byggnader som
Remfabriken (Figur 6.14) och Katrinelunds lan-
deri (byggnadsminnen 3 kap. KML).

Risken for skadliga effekter till f6ljd av grund-
vattensdnkningar i influensomradet utan skydds-
atgirder bedoms som mattliga. Med planerade
skyddsatgirder sasom skyddsinfiltration samt
tillimpning av atgirder och rutiner i Kontrollpro-
gram Grundvatten bedoms konsekvensen for
omradets kulturmiljévéirden bli liten.

Bé villastad och Orgryte tridgdrdsstad

Bebyggelsen i omradet ir till stor del uppford i tré,
vilket innebir att risken for skadliga effekter pa
konstruktion och fasad 4r mindre, (Figur 6.15).
Risken for negativa konsekvenser pa omradets
kulturmiljéviarde bedoms ddirmed som mindre &n

i 6vriga delomraden. Konsekvenser pa omradets
upplevelsevirden savil som kunskapsvirden kan
bli aktuellt i de fall sittningsproblematik uppstar.
Risken for skadliga effekter till f6ljd av grund-
vattensidnkningar i omradet utan skyddsatgirder
bedéms som mattlig. Med planerade skyddsatgir-
der sasom skyddsinfiltration samt tillimpning av
atgirder och rutiner i Kontrollprogram Grund-
vatten bedoms konsekvenserna fér omradets kun-
skaps- och upplevelsevirden bli marginella.

Haga kyrkoplan och Rosenlundskanalen
Som Goteborgs forsta forstad med en hog andel
landshévdingehus kan konsekvenser uppsta pa
hoga kunskapsvirden och upplevelsevirden da
stadens specifika byggnadstradition &dr tydligt
avlidsbar. Projektet kan ocksa paverka det hoga
socialhistoriska virde da bebyggelsen ger en god
bild av arbetarnas levnadsférhallanden 150 ar
tillbaka i tiden.

Tribyggnader dr i allminhet mindre kiinsliga
for sittningar vilket ocksa giller for utsmyck-
ningar i form av snickerier. Undantag giller for

FIGUR 6.17: Ndra schaktet vid Korsvigen finns kulturhistoriskt virdefull bostadsbebyggelse som lokalt har séttningsskador sedan tidigare.
Detta kan leda till kumulativa effekter, dock utan stérre konsekvenser.
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FIGUR 6.18: Kulturhistoriskt vérdefulla parker och grénomrdaden som utgér riskobjekt. Riktade skyddsatgdrder vidtas for att skador
ska undvikas.
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horntorn och bursprak som ér konsolade ut fran
fasaden vilka pa grund av sin konstruktion dr mer
kinsliga for sittningsskador (Figur 6.16). Horn-
torn och bursprak &r férekommande utsmyck-
ningar i omradet.

Risken for skadliga effekter till f6ljd av grund-
vattenséinkningar i omradet utan skyddsatgérder
bedéms som mattliga. Med planerade skyddsat-
girder sasom skyddsinfiltration samt tillimpning
av atgiirder och rutiner i Kontrollprogram Grund-
vatten bedoms konsekvenserna fér omradets kun-
skaps- och upplevelsevirden som liten.

Korsvdgen, Lorensberg och Liseberg

Negativa konsekvenser kan uppsta pa kunskaps-
och upplevelsevirden som berittar om Goteborgs
stads utveckling till storstad. Effekter kan ocksa
uppstd pa omradets arkitekturhistoriska och
konstnirliga virden da den vilbevarade bebyg-
gelsen dr uppford med rik fasadornamentik och
pakostade interiorer (Figur 6.17). Negativa konse-
kvenser kan ocksa uppsta pa de kunskapsvirden
som ir forknippade med landeribebyggelsen i
nojesparken Liseberg.

Risken for skadliga effekter till f6ljd av grund-
vattenséinkningar i omradet utan skyddsatgirder
bedéms som mattliga. Med planerade skyddsat-
girder sasom skyddsinfiltration samt tillimpning
av atgdrder och rutiner i Kontrollprogram Grund-
vatten bedoms konsekvensen fér omradets kul-
turmiljévirden bli liten.

Kulturhistoriskt virdefulla parker
och grénomraden
Skadliga effekter kan uppsta pa grundvattenbero-
ende vixtlighet i influensomradet. Fordndrad
grundvattenniva/vixttillgiingligt ~ vatten eller
dndrad stromningsriktning kan ge upphov till
skador pa kort och lang sikt. For att identifiera risk-
objekt avseende kulturhistoriskt virdefulla parker
och gronomraden har Underlagsrapport PM kul-
turhistoriskt virdefulla riskobjekt - parker och
gronomraden, (Trafikverket 2015a) upprittats.
Riskobjekt finns illustrerade i Figur 6.18 och redo-
visas nedan med sifferhénvisning till denna figur.
Riskobjekten ir beldgna inom sa kallade randzoner
som uppstar dir mark med jord och lera moter
berg. Inom randzoner ir risken storre att grundvat-
tensdnkningar i dvre grundvattenmagasin uppstar.
Inom influensomradet dr dessa parker och
gronomraden centrala virden for riksintresset
Goteborgs innerstad (O 2:1-5) samt dr utpekade

FiGUR 6.19: Kungsparken har mdnga dldre trdd som dr mycket bety-
delsefulla fér omradets kulturhistoriska viérde.

som kulturhistoriskt virdefulla i det kommunala
bevarandeprogrammet. Nagra av riskobjekten &r
ocksa skyddade som byggnadsminnen (KML kap
3) eller kyrkliga byggnadsminnen (KML kap 4).
For nirmare beskrivning se Bilaga - forutsitt-
ningar kulturmiljo (2015). Effekter till f6ljd av
minskat vaxttillgingligt vatten kan utan skydds-
atgdrder bidra till att tridens allminstatus och
overlevnadsformaga forsimras. Detta kan i sin
tur bidra till skador pa parkerna och gronomrade-
nas kulturmiljévirde.

I nidrheten av arbetsschaktet i Haga ligger
Kungsparken och Nya Allén (3) som ér ett identi-
fierat riskobjekt. Projektet kan medféra skadliga
effekter pa parkomradets upplevelsevirde som
tidstypisk park och pa stadsplaneringskonst med
hoga kulturhistoriska virden. Med planerade
skyddsatgirder som skyddsinfiltration och
bevattning kommer omradet nirmast Rosen-
lundskanalen dock att kunna bibehalla sitt vaxt-
tillgéingliga vatten intakt.

I omradets s6dra delar kommer ytterligare
atgdrder att kridvas sasom ytspontning (ytlig
spontning for att bibehalla grundvattennivan i det
Ovre magasinet lokalt) och direktinfiltrering for
att skadliga effekter ska kunna undvikas. Med
planerade skyddsatgirder bedoms konsekvensen
for omradets upplevelse- och kunskapsvirde bli
liten till mattlig.

Negativa effekter kan ocksa uppsta pa kulturhis-
toriska virden som speglar parkideal som kom att bli
forhérskande vid vara kyrkomiljéer och kyrkogardar.
Effekter kan utan skyddsatgirder uppsta vid objekt
som Tyska kyrkans kyrkotomt (2), Vasakyrkans kyr-
kotomt (8) och Orgryte gamla kyrkogard (13).
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FIGUR 6.20: Allén ldngs Vasagatan dr ett kulturhistoriskt véirdefullt grénomrade ddr skyddsatgdrder behéver vidtas for att skadliga effekter
ej ska uppsta.

Negativa effekter bedoms ocksa kunna uppsta vid
Bergslagsbanans stationspark (1) som utgor ett
viktigt kunskaps- och upplevelsevirde ur ett arki-
tektoniskt och socialhistoriskt perspektiv. Likasa
vid Haga kyrkoplan (5) som utgor ett viktigt kun-
skaps- och upplevelsevirde ur ett arkitekturhisto-
riskt och socialhistoriskt perspektiv. Effekter kan
ocksa uppsta i Vasaparkens nordligaste del (6),
Molinsparken (7) och Vasagatans allé (5) som alla
ir vilbevarade och framstdaende exempel pa det
sena 1800-talets stadsbyggnadsideal. Negativa
effekter kan ocksa uppsta pa vegetation som
hirror fran landeritiden, som vid Johannebergs
landeri (11), Hvitfeldtsparken/ Himlabacken (9),
Renstromsparken (10) och Liseberg (12) som i sig
utgor viktiga uttryck for riksintresset Goteborgs
innerstad (O 2:1-5).

Sma negativa effekter kan ocksa komma att
uppstd i det modernistiskt planerade Ovre
Johanneberg (12). Omradet, vars bebyggelse ir
uppforda som “hus i park” dr vegetationen en
betydande del av riksintresseomradets (Ovre
Johanneberg 02:8) kulturhistoriska vérden.

Omradet ligger i sin helhet pa berg men sma lokala
sinkor kan medfora att vixtligheten &r beroende
av vixttillgingligt vatten.

Sammantaget bedoms risken for skadliga effek-
ter till f6ljd av projekt Vistlinken i influensomra-
det generellt som mattlig och kan uppsta lokalt som
exempelvis i randzoner och i anslutning till ppna
schakt. Med planerade skyddsatgirder sasom
skyddsinfiltration och bevattning samt tillimpning
av atgirder och rutiner i Kontrollprogram Grund-
vatten (Trafikverket 2016b) bedéms konsekven-
serna for berorda gronomradens kunskaps- och
upplevelsevirden bli sma.

6.4.5 Kumulativa effekter

Det stora antalet riskobjekt kan bidra till att skapa
en kumulativ effekt. Aven om konsekvenserna for
de enskilda byggnaderna (riskobjekt) bedoms som
marginella kan de sammantagna konsekvenserna
for kulturmiljon bli storre om sma skador uppstar
pa ett stort antal byggnader.

Kumulativa effekter kan uppsta i omradet vid Drott-
ningtorget och Centralstationen da skador pa
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byggnader kan uppkomma pa grund av att flera
andra projekt pagar i omradet sasom uppférandet av
Hisingsbron, Regionens hus, Bangardsviadukten
och nedsénkning av E 45. Effekterna tas om hand
genom atgirder i Kontrollprogram Grundvatten
med samordning av kontrollprogram for dessa pro-
jekt, och konsekvenserna bedéms dérfor bli sma.

6.5 Rekreativa miljoer

6.5.1 Beddmningsgrunder
Konsekvenserna for de rekreativa viirdena pa grund
av en eventuell grundvattensinkning bedoms
samlat for parker, gronytor, solitdra trid och alléer.
Utifran bedémningar i det hydrogeologiska
arbetet har omraden som har rekreativa virden
enligt kommunens Sociotopkartor, men som inte
bedoms paverkas av eventuella grundvattensink-
ningar, avgrinsats bort.

6.5.2 Konsekvenser av nollalternativet
Paverkan pa grundvattenforhallanden och vat-
tenfléden i vattendrag bedoms inte fordndras
fram till 2030. Effekten av hojda havs- och vatten-
nivaer berdknas sla igenom forst under senare
delen av 2000-talet.

De rekreativa virdena bedoms paverkas i de
omraden som berors av planerad stadsutveckling.

I nollalternativet kommer parkrummet vid
Renstromsparken/Nickrosdammen att paverkas
av projekt Campus Nickrosen. Malsittningen dr
dock att befintligt parkrum ska tas tillvara och
utvecklas. Omradet ska bli en motesplats for
humaniora, konst och kultur. Utvecklingen av
omradet bedoms dédrmed innebira positiva kon-
sekvenser for de rekreativa virdena.

6.5.3 Planerade skyddsatgérder

Under anlidggningsskedet kommer grundvatten-
nivaerna bevakas vid identifierade riskobjekt.
Bevakningen sker med grundvattenror dir mét-
ningar utfors som visar eventuella forindringar i
grundvattennivaerna. Vid behov kommer skydds-
atgirder att vidtas sa som skyddsinfiltration och
bevattning eller motsvarande atgird som ger
samma resultat.

6.5.4 Konsekvenser av anldggandet

Forindrade grundvattennivaer under byggtid kan
utan skyddsatgirder leda till negativa effekter pa
gronskan i de omraden som redovisas i Figur 5.19.

En sinkt grundvattenniva kan innebira
svarigheter for triden att ta upp vatten om tridet
ar beroende av grundvatten. Om en sadan effekt
uppstar eller inte, dr beroende av tridets vixt-
plats. Ett trdd som inte far tillricklig méngd
vatten riskerar att fa en férsimrad kondition
vilket kan ge effekter pa exempelvis 16vverk och
blomning. Pagar vattenbristen under tillrackligt
lang tid kan trdd eller delar av trdd do eller bli
utsatta fér skadedjurs- och sjukdomsangrepp.

En grundvattensdnkning innebér att méingden
vixttillgiingligt vatten kan minska i de 6versta
markskikten. Detta behdver inte bli ett problem
for viixter som har formaga att bilda ett omfat-
tande rotsystem. En mindre sinkning av grund-
vattnet som utbildas mycket langsamt 6ver lang
tid och flera viixtsdsonger, kan istéllet forbittra
forutsittningarna for rotutveckling djupare ner i
marken da jorden kommer att fa hogre andel luft
istéllet for vatten lingre ner i markprofilen. Vid
en sadan situation kommer viixtens rotter att soka
sig djupare ner i marken for att fa tag i likvirdig
mingd vixttillgingligt vatten. Problem kan dock
uppsta om grundvattennivan sinks snabbt eller
samtidigt som det rader torra férhallanden under
vegetationsperioden.

I vilken utstrickning grundvattensinkningen
kommer att paverka varje enskild plats, enskilda
trid och vegetation dir, och i férlingningen plat-
sens rekreationsvirden, dr svart att avgora utan
att genomfora mer noggranna undersokningar pa
plats, med fokus pa tridart, jordart, befintlig
grundvattenyta, beriknad forindring av grund-
vattnet och en bedéomning av tridets beroende till
grundvatten for sin vattenforsorjning.

Att triad paverkas av en grundvattensinkning
behover i sig varken paverka triddets 6verlevnad
eller dess rekreationsvirden. Om triddet far en
forsimrad vattentillgang under en period kan
detta paverka tillvixttakten utan att skada tridet.
Det ér forst vid en paverkan pa vixtlighetens
utseende och skuggande 16vverk som rekreations-
viardena pa platsen paverkas.

Konsekvenserna for de rekreativa virden inom
de utpekade omraden som redovisas i Figur 5.19
bedéms sammantaget som sma da grundvattenni-
vaerna kommer bevakas vid riskobjekt och skydds-
infiltration samt bevattning avses ske vid behov.
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