3. Oversiktlig beskrivning av

utredningsomradet

Insamling av data om mark och grundvatten har
utférts inom ett mycket stort omrade, bendmnt
projektets utredningsomrade, soder om Gota ilv.
Inventerings- och undersokningsinsatser har
koncentrerats till ett inre utredningsomrade i
anslutning till Vistlinkens olika anliggningsde-
lar. Sdrskild fokus har legat pa information om
omradets geologiska och hydrogeologiska férhal-
landen. Betydande inventeringsinsatser har lagts
pa att lokalisera grundvattenberoende objekt som
riskerar att skadas av grundvattenpéaverkan fran
Vistlanken.

Utredningsomradet ér vil tilltaget for att med
marginal inkludera de omriaden som kan tinkas
paverkas av Vistlinken. Utredningsomradet ir
indelat i tre huvudomraden (figur 2.1, med
avgransningar som i huvudsak utgor entydiga
hydrogeologiska grinser sasom stora vattenomra-
den och tydliga vattendelare. De tre huvudomra-
dena ir:

1. Nord
2.Vist
3.0st

Huvudomradena &r i sin tur indelade i ett antal
delomraden (figur 2.2) for att strukturera utred-
ningsarbetet samt for att underldtta omradesbe-
skrivningarna. Delomradena innehéller ett eller
flera avrinningsomraden som i sin tur innehaller
ett eller flera grundvattenmagasin i jord.

1 foreliggande kapitel redovisas Gversiktligt
det inre utredningsomradets geologiska och
hydrogeologiska forhallanden samt lerors sitt-
ningsbenégenhet.

3.1 Topografi och bebyggelse
Marktopografin samt de geologiska och hydro-
geologiska forhallandena varierar lings Vistlin-
kens strickning. Utredningsomradets tre huvud-
omraden kan oversiktligt Dbeskrivas enligt
foljande:

1. Huvudomrade Nord: Omradet har huvud-
sakligen flack topografi och stricker sig fran
Gota dlv soderut till Ulleviomradet. Gullberg
ar ett avskilt bergparti som reser sig Over
den flacka markytan och ldngst i vister
ligger Kvarnberget. Omradets Ostra grins
ligger i ett omrade med hoga bergnivaer vid
Redbergslid - Lunden. I huvudomradet finns
omfattande nidt av vigar och jiarnvigar
(Goteborgs Central) samt affirsbyggnader,
kontor och flerfamiljsbostadshus. Moln-
dalsan - Gullbergsan och Fattighusan &r
ytvattendrag i omradet.

2.Huvudomrade Vist: Omradet har flack topo-
grafi i den norra delen i anslutning till Géta
ilv, medan omradets s6dra del priglas av
utstrickta bergpartier och mellanliggande
jordfyllda séinkor och dalar. Avskilda berg-
partier som reser sig Over markytan &r
exempelvis Otterhillan - Kungshojd i norr
och Skansberget centralt i omradet. Hoga
och utbredda bergpartier &r Masthugget -
Slottsskogen i vister och Landala - Guldhe-
den i 6ster. Huvudomradets norra del utgor
den centrala delen av Goteborg med tit
stadsbebyggelse och trafikleder lings &lv-
stranden och Vallgraven. I huvudomradets
centrala och s6dra delar finns bostadsbebyg-
gelse i sdnkor och lokalt inom de hoga berg-
partierna. Stora arealer naturmark finns i
Slottsskogen och i Botaniska triddgarden i
soder. Tidigare fanns ytliga vattendrag i
omradet men dessa dr nu i huvudsak kulver-
terade.

3.Huvudomrade Ost: Omradet karakteriseras
av Molndalsans dalgang samt angrinsande
bebyggda h6jdomraden Johanneberg - Krok-
slitt i viister och Orgryte - Kallebick i oster.
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FIGUR 3.1 Marktopografi, stérre ytavrinningsomraden och dominerande ytvattendrag (strak). Grdnser fér avrinningsomraden och
koncentrerade ytvattendrag har lokaliserats genom marktopografisk analys, medan omradesgrénser och lokala vattendelare har lokaliserats
genom manuell analys. Ytvattendrag férekommer ldngs utstréckta lagpartier i terréngen, ddr avrinningen féljer en fallande markniva mot

Géta dlv i norr. Heldragen bla linje utgér modellerade ytvattendelare.
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Betydande avrinning sker via Delsjébdcken
viisterut mot Molndalsan. Oster om vig E6/
E20 reser sig ett bergparti som innehaller
bebyggda omriden B&, Orgryte, Skir och
Kallebdck. T huvudomradet finns omfat-
tande néit av vidgar och jirnvig samt
affirsbyggnader, kontor och flerfamiljsbo-
stadshus. Vid Kallebéck viker vig 40/27 av i
riktning mot Boras och passerar sodra delen
av Delsjoomradet (naturreservat).

Undantaget de flacka markomradena i norr nir-
mast Gota dlv, priglas utredningsomradet av
topografi som styr omradets ytvattenavrinning.
Storre ytvattendrag dr Gota dlv, Molndalsan -
Gullbergsan, Delsjobicken och de skapade vatten-
dragen vid Goteborgs stadskirna: Vallgraven med
Rosenlundskanalen, Stora Hamnkanalen och
Fattighusan. Forutom dessa storre vattendrag
identifieras ytterligare ett avrinningsstrak lings
Linnégatan (se figur 3.1); hdr rann tidigare Djupe-
dalsbicken som numera ér kulverterad och mark-
nivan har jimnats ut i samband med omradets
urbanisering.

Utifran den avrinningsanalys som utforts
redovisas i figur 3.1 dven utbredning av stérre
avrinningsomraden. Avrinningsomradenas grin-
ser foljer lings langa strickor grianser for huvud-
omraden samt identifierade lokala vattendelare.

3.2 Berggrund och tektonik

Foljande text har till stor del hiimtats fran under-
lagsdokument [4] PM Hydrogeologi Berg. For
detaljer och ytterligare beskrivningar hénvisas
till refererad handling.

Berggrunden i utredningsomradet bestar av
granitiska till tonalitiska gnejser. Dessa gnejser
utgor vistra delen av ett stérre nord-sydligt strak
med gnejser, som striacker sig fran vistra Virm-
land, ner lings Gota dlv och genom centrala Gote-
borg. De dr av magmatiskt ursprung men har
direfter deformerats och omvandlats under
senare bergskedjebildningar. Gnejserna har gene-
rellt kraftig foliation, men svagt folierade eller
massformiga partier forekommer ocksa. De ir
rodgra till gra i firgen och ér ibland adrade och
tektoniskt bandade. Det férekommer dven smala,
upp till decimeterbreda strak som dr mylonitise-
rade. gangar, linser eller skivor av metabasit. Peg-
matitgangar forekommer allméint i omradet.
Gnejsernas forskiffing (foliation) stryker generellt

i nordvist-sydostlig till nordost-sydvistlig rikt-
ning och stupar medelbrant mot vister.

SGU berggrundskarta 6ver utredningsomra-
det visas i figur 3.2. Pa kartan visas dven olika
typer av deformationszoner enligt SGU.

Inom ramen for Vistlinken har en detaljerad
tolkning av omradets dominerande svaghetszoner
genomforts. Tolkningen utgar fran en konceptu-
ell berggrundsgeologisk modell och baseras pa
SGUs tektoniska karta, inventerat arkivmaterial
samt pa inom Véstldnken utférda undersékningar.
Insamlad information fran befintliga berganligg-
ningar omfattar karteringar under bygg- och
driftskede, identifierade delstrickor med storre
inldckage samt delstrickor dir mer omfattande
berginjektering och/eller forstirkning utforts.
Ingen bedémning av svaghetszonernas bredd
eller bergkvalitet inom zonerna har gjorts efter-
som syftet i denna PM enbart dr att beskrivningen
ska utgora underlag for hydrogeologiska bedém-
ningar.

Dominerande tektoniska strukturer
omradet utgors av uthalliga 6verskjutningszoner
med riktningar runt nord-syd, figur 3.3. Dessa
zoner stupar ofta medelbrant mot vister. Utéver
overskjutningszonerna forekommer brantstaende
skjuvzoner av varierande storlek med riktningar
huvudsakligen inom intervall mellan nordnordést
och 6st, figur 3.3. Svaghetszonernas utritade ldgen
och riktningar i figur 3.3 ska tolkas som storska-
liga och representera ungefirliga ligen vid ber-
goverytan. Svaghetszoner ir i varierande grad
verifierade genom borrning och kartering.

Utover dessa storre forekommer
sprickor av olika ursprung och karaktir i omra-
det. Oppna sprickor utan sprickfyllnad (exempel-
vis kvarts, kalcit och lera) parallella med defor-
mationsriktningen #r vanligen mer Oppna och
vattenforande #n Ovriga sprickor, baserat pa
information fran utférda vattenbrunnar och
observationer i befintliga tunnlar.

Omradets topografi dr tydligt kopplad till de
strukturella férhallandena (figur 3.3), dir storre
svaghetszoner ir lokaliserade lings lerfyllda dal-
gangar. Mellan dessa finns férhallandevis sprick-
fattiga bergpartier, vilka bildar topografiskt hoga
bergpartier (sa kallade bergplintar).

inom

zoner
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FIGUR 3.2 Berggrundskarta med deformationszoner (SGU berggrundskarta samt beskrivning 7B SV K60).
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FIGUR 3.3 Storskalig redovisning av ytndra berg samt férmodade svaghetszoner inom utredningsomradet.
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3.3 Jordlager

Foljande text har till stor del himtats fran under-
lagsdokument [5] PM Hydrogeologi jord och [7]
PM Geoteknik, sittningar. For detaljer och ytter-
ligare beskrivningar hénvisas till refererade
handlingar.

Goteborgsomradets kvartirgeologi visas i tva
kartor: SGUs kvartérgeologiska karta for Gote-
borg och Stadsbyggnadskontorets (SBK) karta
over delar av Goteborg. For att 6ka detaljerings-
graden, sdrskilt nir det giller gransen mellan jord
och berg, har en reviderad kvartirgeologisk karta
tagits fram efter kompletterande féltkartering.
Denna karta visas i figur 3.4.

Goteborgs topografi karakteriseras av gene-
rellt lagldnta jordtickta omraden i norr lings Gota
ilv och nagot hogre topografi med berg i dagen i
soder, dér utstrickta bergpartier och mellanlig-
gande jordfyllda dalsinkor skapar topografiska
strukturer i huvudsakligen nordnordvistlig rikt-
ning. 1 oster utgér Molndalsans dalgang en dis-
tinkt grins mot Delsjbomradets héga bergtopo-
grafi. Marknivaskillnaden mellan de lagt och
hogre liggande omradena ar ungefir 40-50 meter.

Vid Goéta édlv dr jordlagermiktigheten bety-
dande, medan det i omraden med hoga bergnivaer
i huvudsak finns hillmark eller tunna jordlager.
Jordlagren i omradets dalgangar utgors generellt
overst av fyllning vilken vilar pa lera. Leran vilar i
sin tur pa ett lager av grovre material, friktions-
jord, innan berget tar vid. Jordlagrens tolkade
utbredning (ytligt) framgar av kvartirgeologisk
karta i figur 3.4.

Vistlédnkens strickning ligger inom markant
skilda geologiska och hydrogeologiska miljoer.
Markforhallandena ldngs strickan utgors i
huvudsak av hardgjorda ytor och bebyggda omra-
den. Schematisk tolkning 6ver jordlager och berg-
niva lings Vistlinken visas i figur 3.5.

3.3.1 Fyllning

Fyllningsjord har éver tid lagts ut for att skapa
byggbar mark samt for att jimna ut markytan for
att underlitta byggnation och trafik. Fyllningen
bestar overst av 6verbyggnadsmaterial for jirn-
vig, viigar, gator och torg men dven av rivnings-
rester fran dldre bebyggelse. Fyllningen pa storre
djup hérror fran 1800-talet da vattenomradena
utanfor stadens befistningar torrlades och bor-
jade fyllas igen i takt med att staden vixte. Denna
dldre och djupare fyllning utgors ofta av mudder-
massor eller schaktmassor och bestar av mer fin-

kornig jord sdsom organisk jord, lera, silt och
sand; men #ven rivnings- och trirester har tidigt
anvints som fyllnadsmaterial.

Nir stadens befdstningar anlades pa 1600-
talet l1ag strandlinjen direkt utanfér Kvarnberget,
varvid nuvarande Nordstaden omgirdades av
vatten i bade norr och dster (se kapitel 4 i [7]). T
takt med att staden vixte under 1800- och 1900-
talet genomfoérdes omfattande torrliggning och
utfyllnader av sankmarker och grunda vattenom-
raden vid Gullbergsvass, Centralen, Lilla Bommen
och Packhusplatsen, figur 3.4 (omraden med mik-
tiga fyllningar markeras med kryss). Som fyll-
nadsmaterial 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 stads-
kdrnan.

Den nuvarande Vallgraven har tidigare haft
olika utbredning och #ven inom andra delar av
centrala Goteborg kan man pa dldre kartor se vat-
tenkanaler, dammar och aar, vilka nu fyllts igen
eller kulverterats [7].

Fyllningen har normalt en méktighet av cirka 1
till 3 meter, men lokalt kring Station Centralen, vid
Lilla Bommen, Packhuskajen, Rosenlundskanalen
och Linnégatan uppgar den till cirka 5 till 7 meter.

Omraden som varit bebyggda sedan linge har
med tiden fordndrats vilket innebér att det finns
grundrester i marken fran tidigare verksamheter
(exempelvis fundament, palar och dldre grund-
ldggning). Aven rester fran befistningarnas och
kajmurarnas nedre delar (kajer tillhérande igen-
fyllda kanaler och hamnbassénger) finns kvar i
marken under nuvarande gator och parkerings-
ytor [7].

3.3.2 Lera
Under fyllningen féljer en naturligt avlagrad lera,
vars miktighet varierar kraftigt. Overst har leran
ofta torrskorpekaraktir. I omradena kring Parti-
hallarna, delar av Olskroken, Géteborgs Central,
Lilla Bommen, Heden och Rosenlund/Haga fore-
kommer stora lerdjup med méktigheter mellan 40
och 100 meter. Kring Korsviigen och i omradet
kring Molndalsans dalgiang soder om Orgrytevi-
gen ir lerdjupen mellan 20 och 40 meter. Jordla-
gerprofil med lerdjup lings Vistlinken visas
schematiskt i figur 3.5.

Lerans geotekniska egenskaper redovisas
oversiktligt i kapitel 3.4 och i detalj i [7] PM Geo-
teknik, sdttningar.
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FIGUR 3.4 Kvartdrgeologisk

3.3.3 Friktionsjord
Under leran f6ljer som regel ett lager friktionsjord
med nédgra meters miktighet ovanpa berget. I
storre delen av utredningsomradet utgors frik-
tionsjorden av jordarten morin vilken kidnneteck-
nas av en osorterad blandning av olika partikel-
storlekar (fran lera till block) och dr resultat av
glaciationen. I omradet dominerar blandkorniga
moréner, sandmoriner och siltmoriner.

Dér jorddjupen minskar och berget ligger

ytligt avtar generellt friktionsjordlagrets miktig-
het (0,5 till 1,5 meter) eller saknas helt. Inom
hogre liggande bergpartier dér jorddjupen dr sma
och berget ligger nira markytan uppbyggs jord-
lagren i huvudsak av friktionsjord. Friktionsjor-
den i omraden med hog topografi dr ofta svallad
ddr finare fraktioner urspolats och avsatts pa
topografiskt ldgre nivaer. Friktionsjord aterfinns
ytligt i omraden vid grinsen mellan jordfyllda
dalséinkor (med lera) och héga bergnivaer. Detta
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Ficur 3.5 Tolkad dversiktlig jordlager- och bergprofil ldngs Vdstldnkens strédckning [7].

visualiseras i den geologiska kartan i figur 3.4
(gronfirgade ytor).

Inom Molndalsans dalgang och dess random-
raden forekommer dven miktiga lager av sandiga
sediment.

3.4 Saittningarilera

Under fyllningen féljer generellt en naturligt
avlagrad lera med en hallfasthet som &r mycket
lag i den 6vre delen av jordprofilen och som okar

till medelh6g mot djupet. Leran ér generellt svagt
overkonsoliderad, hogplastisk och mellansensitiv.
Lokala mindre omraden med hogsensitiv lera
(kvicklera) har dock patriffats vid Sdvenis, i
omradet kring Molndalsan vid Liseberg och i
Almedal.

Lerans spédnningssituation inom omradet
visar att det sedan lang tid tillbaka pagar sitt-
ningar i marken. Dessa dr orsakade av belast-
ningar pa leran, fran utfyllnader, last fran ildre
bebyggelse med ildre grundliggning samt grund-

TABELL 3.1 Bed6md pagaende sdttningshastighet i leromraden ldngs Véstldnkens

strdckning samt bedémning av dominerande sdttningsdrivande orsak.

Omrade Sattnings-
hastighet
Olskroken 5-12 mm/ar
Station Centralen 2-4 mm/ar
4-6 mm/ar
Station Centralen - Station Haga 0-4 mm/ar
(Packhusplatsen) vést
Station Haga 5-6 mm/ar
0 mm/ar
Station Korsvagen 0-2 mm/ar
Station Korsvégen-Almedal 5 mm/ar
Almedal 5-10 mm/ar

Sattningsdrivande orsak

Utfyllnader, éldre bebyggelse med trégrundlaggning samt grundvattenpaverkan

Utfylinader, igenfyllda kanaler och beféstningsverk. Sattningarna 6kar i riktning mot
Géta alv i nordvast till foljd av 6kade fyllnadsmaktigheter

Utfyllnader och &ldre bebyggelse mm. Sattningarna 6kar i riktning mot Géta alv i

Utfylinader och grundvatten-/portrycksférandringar
Sma lerdjup vid Hagakyrkan

Utfylinader, aldre bebyggelse och grundvatten-/portrycksférandringar
Utfylinader, dldre bebyggelse och grundvatten-/portrycksférandringar

Utfyllnader och grundvatten-/portrycksférandringar
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Ficur3.6 Oversikt sittningsanalyspunkter.
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vattenpaverkan. I omradet férekommer #ven
organisk jord samt trirester som bryts ner och
orsakar marks#ttningar. Grundvattenpaverkan ar
orsakad av minskliga aktiviteter men kan #ven
vara en effekt av tidigare och pagaende landhdj-
ning. Sittningsresulterande processer kan
salunda forekomma i fyllningsjord och i lera,
medan séttningar i friktionsjord i princip bedéms
som obefintliga.

3.4.1 Pagaende sittningar

Genom arkivs6kning av dldre studier samt kom-
pletterande mitningar har pagaende sittnings-
forlopp dokumenterats i anslutning till Vistlan-
kens strickning. Motsvarande forlopp har dven
dokumenterats fér andra omraden inom utred-
ningsomradet, exempelvis i Linné- och Olivedals-
omradet och i Haga. Bedomda pagaende sitt-
ningar lings Vistlinken dr ssmmanstiillda i tabell
3.1. For detaljer hdnvisas till kapitel 5 i [7].

3.4.2 Prognosticerad sattning fran trycksénkning

i undre grundvattenmagasin
Séttningsanalyser vid antagen avsinkning i det
undre grundvattenmagasinet har utforts pa ett
antal platser inom det inre utredningsomradet,
figur 3.6. Utvalda omraden f6r sdttningsanalys
ligger bade i direkt anslutning till Vistldnken (till
exempel Lilla Bommen, Packhusplatsen, Haga,
Korsviigen och Liseberg/Molndalsan) och pa
storre avstand.

Syftet med utférda sdttningsanalyser ar att ge
en oversiktlig bild av vilka sidttningar som kan
uppsta inom olika omraden vid en antagen tryck-
sinkning i undre grundvattenmagasin. Storleken
pa eventuell sédttning dr huvudsakligen beroende
pa lermiktighet, lerans séttningsegenskaper,
forekomst av konduktiva skikt, tryckséinkning
och under hur lang tid som trycksinkningen
pagar.

For berdkningsforutsiattningar, berikningsde-
taljer och fullstindiga resultat hénvisas till kapi-
tel 7 i [7]. Sammanfattningsvis konstateras att den
mest avgérande forutsittningen ir lerans méktig-
het och lerans spinningshistoria, det vill siga om
leran historiskt har varit utsatt fér pa- eller avlast-
ningar. En lera som historisk har utsatts (konsoli-
derats) for hogre laster dn vad den ir utsatt for
idag dr mindre séttningskénslig in vad som giiller
for en lera som inte utsatts for nagra tidigare
belastningar. Lerans sittningskinslighet beror
didrmed till stor del av dess forkonsolideringstryck

(visar ett matt pa den hogsta belastning som leran
utsatts for). Inom ramen for Vistlinken har
omfattande arbete utférts med att undersoka
lerans sittningsegenskaper. En stor méngd prov-
tagningar och laboratorieforsok har utforts for att
siikerstélla ett tillriickligt underlag for att gora
kvalificerade séttningsbedémningar.

Sattningsforloppet paverkas dven i hog grad av
avsinkningarnas storlek samt av hur lang tid
avsidnkningen pagar. Eftersom dessa inte ir kiéinda
har beréiikningar gjorts utgaende fran hypotetiska
avsiinkningar av grundvattentryck i undre maga-
sin. Pagaende krypsittningar har inte inkluderats
i utforda analyser. Det kan dock konstateras att
krypning for vissa belastningsfall inte 4r dimensi-
onerande, medan det for andra fall inte kan ignoreras.
I varje berdkningspunkt har sittningsanalyser
utférts for 0,5,1,0, 2,0 respektive 4 meters avsank-
ning av trycknivan i undre magasin i jord med
forutsittning att avsinkningen pagar under 0-10
ar och lerans miktighet uppgar till 10, 20, 30 res-
pektive 40 meter och i nagot fall till 60 meter.
Berdkningar har utforts for 16 punkter enligt
figur 3.6. Berdkningsresultat for 1, 2 respektive 4
meter antagen avsinkning samt 1, 6 respektive 10
ars avsdnkningstid sammanfattas i tabell 3.2. For
detaljer hianvisas till kapitel 71 [7].

Utforda analyser visar att forekommande
jordlager med lera dr kénsliga fér en grundvatten-
nivasénkning i undre magasin i jord, och att det i
flera omraden kan forviintas mérkbara marksitt-
ningar redan inom tidsintervallet 1-5 ar om
grundvattenpaverkan tillats bli betydande.
Mindre grundvattennivaavsinkningar och tun-
nare lerlager forvintas dock ge forhallandevis
sma markséttningar.

Redan idag pagaende sittningar har konstate-
rats inom stora omraden lings Vistlinken. Dessa
sdttningsrorelser kommer att fortsitta oberoende
av den paverkan som Vistlinken skulle kunna
medfora. For den tidsrymd som kan hénféras till
Vistlinkens anliggningsskede kan saledes dessa
tva sattningshastigheter adderas.

Ansdkan om tillstand enligt miljébalken fér anldggandet av Vastlanken och Olskroken planskildhet, PM Hydrogeologi



TABELL 3.2 Sammanfattning av sdttningsanalyser. For fullstindiga data hdnvisas till [7]. Tecknet + efter
berdknad sdttning visar att slutsdttning ej uppnds inom 10 ar

Omrade (nummer)

Olskroken - Station Centralen
(2A/2B)

Station Centralen
(GA)

Gullbergsvass
(3B)

Lilla Bommen/Inom Vallgraven
(4A/4C)

Packhusplatsen
(4B)

Rosenlund/Haga
(5A)

Jarntorget/Haga
(5B/5C)

Annedal
(6A)

Korsvégen
(7A)

MélIndalsan
(8A)

St Sigfrids plan/Skar (8B/8C)

Molndalsvagen
(9A)

Ansdkan om tillstand enligt miljébalken fér anldggandet av Vastlanken och Olskroken planskildhet, PM Hydrogeologi

Avsédnkning

Tm
2m
4m

Tm
2m
4m

Tm
2m
4m

Tm

4m

2m
4m

Tm

4m
4m

Tm

4m

2m
4m

Tm
2m
4m

Tm
2m
4m

2m
4m

Tm
2m
4m

Lerméktighet

20m
20m
20m

60m
60m
60m

60 m
60 m
60 m

60m
60 m
60m

20m
20m
20m

20m
20m
20m
40m

20m
20m
20m

20m
20m
20m

20m
20m
20m

20m
20m
20m

10m
10m

20m
20m
20m

Berdknade sattningsbelopp for olika tider

1ar

<lcm
Tcm
2cm

<lcm
<lcm
Tcm

Tcm
2cm
4cm

<lcm
<lcm
15cm

<lcm
<lcm
4 cm

<lcm
Tcm
2cm
3cm

<lcm
<lcm
1-2cm

Tcm
25cm
4,5cm

<lcm
2cm
5cm

3cm
7cm
13cm

<lcm
1,5cm

2cm
4cm
9cm

6 ar

<lcm
1.5cm
2,5cm

<lcm
Tcm
25cm

1,5cm
4cm
9cm

<lcm
<lcm
2cm

<lcm
Tcm
7,5cm

Tcm
15cm
3cm
7cm

Tcm
Tcm
2-3cm

2cm
5cm
10 cm

Tcm
2,5cm
10 cm

8cm
17 cm
33cm

Tcm
2cm

3cm
8cm
20 cm

10 ar

<lcm
1,5cm
<2,5cm

Tcm
<2cm
3cm

2,5 cm+
6 cm+
12 cm+

<lcm
25cm
2-3cm

<lcm
Tcm
9 cm+

Tcm
15cm
3cm
8 cm+

Tcm
1,5cm
3-4 cm+

2,5cm
6 cm+
12 cm+

Tcm
3cm
12 cm+

10 cm+
22 cm+
43 cm+

Tcm
2cm

3cm
10 cm+
25cm+
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3.5 Avrinning

Avrinning av ytvatten foljer generellt marktopo-
grafin fran hogre liggande omraden till ldgre lig-
gande omraden med vattendrag, till exempel
Molndalsan - Gullbergsan, Fattighusan, Rosen-
lundskanalen och Stora Hamnkanalen. Mindre
vattendrag ir Delsjobécken i 6st och Djupedals-
bécken (kulverterad lings Linnégatan) i sydviist.
Slutlig recipient for ytavrinningen dr Gota alv.

Fran hardgjorda ytor omhindertas vatten av
stadens dagvattensystem, vilket avleds till ytvat-
tendrag och till avloppsreningsverk via kombina-
tionsledningar for dag- och spillvatten.

Aven grundvattnets avrinning foljer generellt
marktopografin men styrs ocksa av geologiska
forhallanden, av drinerande ledningar och led-
ningsgravar samt av drédnering till befintliga
undermarksanliggningar sasom tunnlar, lidns-
hallna schakt och grundlaggningar med mera. I
omraden med mer vattenférande jordar, exempel-
vis i de sandiga lagren i Molndalsans dalgang
samt vid Gullberg i norr, kan de hydrauliska egen-
skaperna ge upphov till ett avrinningsmonster
som inte foljer den generella marktopografin.
Detsamma giller for vattenforande sprickor och
zoner i berg.

3.6 Berggrundens grundvattenférhal-

landen

Berggrunden i Goteborg dr kristallin. Mobilt
grundvatten forekommer i princip uteslutande i
bergets sprick- och zonsystem. Stérre vattenfo-
rande svaghetszoner (sprick- och krosszoner)
forekommer huvudsakligen i dalgidngar, men
zoner och andra sprickstrukturer forekommer
Overallt i nagon omfattning. Bergets vattenfo-
rande férmaga dr beroende av sprickors, sprick-
systems och zoners hydrauliska egenskaper, dir
sprickvidd och sprickors inbordes kontakt &r
avgorande. Spricksystem och zoner inom korta
avstand kan vara helt atskilda och sta under helt
olika vattentryck och ha olika vattenférande
egenskaper.

Berggrundens grundvattenférhallanden &r
relativt vilkinda fran tidigare bergbyggnadspro-
jekt, dir bland annat ett stort antal tunnlar har
byggts inom utredningsomradet. Kunskap om
grundvattenforhallandena har &ven inhidmtats
genom analys av ett stort antal energibrunnar
(SGUs brunnsarkiv) samt genom kompletterande
undersékningar inom ramen for Vistlinken.

Grundvattenforhallanden av sidrskilt intresse dr
berggrundens hydrauliska egenskaper, grundvat-
tentrycket i berggrunden samt vattenomsitt-
ningen i berggrunden (grundvattenbildning).

3.6.1 Berggrundens vattenférande férmaga
Inventerat hydrogeologiskt material och komplet-
terande hydrauliska undersékningar har anvints
for att kvantitativt beskriva berggrundens
hydrauliska egenskaper. Hydrogeologiska under-
s6kningar av Dberggrunden lédngs Vistlinken
omfattar hammarborrningar, kidrnborrningar
samt hydrauliska tester och provpumpningar i
borrhal. T underlagsdokument [4] redogors for
utforda undersokningar i detalj samt redovisas
resultat av utforda analyser av berggrundens
hydrauliska egenskaper.

En brunnsinventering har genomférts som
omfattar SGUs brunnsarkiv (1255 brunnar) samt
Miljéforvaltningens arkiv for energibrunnar (265
brunnar varav 192 dven ingar i brunnsarkivet). I
SGUs brunnsarkiv finns uppgifter om bland annat
brunnarnas kapacitet, borrningsdjup, jorddjup
och ldge. De totala borrdjupen varierar mellan 32
och 240 meter. Brunnarnas ligen samt beriknad
hydraulisk konduktivitet visas i figur 3.7.

I enlighet med beskrivning i kapitel 2 kan
berggrundens hydrauliska egenskaper anses som
skalberoende, varfor bergets vattenférande for-
maga har undersokts och analyserats i olika
skalor. Resultaten fran vattenforlustmétningarna
i3 m-skala dr frimst anviindbara vid injekterings-
design. Resultaten fran storre skalor, sa som vat-
tenforlustmétningar i hela och halva borrhal,
specifik kapacitet fran hela borrhal samt inlic-
kage till befintliga anldggningar, ir mer represen-
tativa vid beridkning av inldckage till bergtunnlar
samt vid berikning av influensomradets utbred-
ning.

Brunnsdata fran SGUs brunnsarkiv och kom-
pletterande hydrauliska forsok som kan anses
representera storre skalor visas i figur 3.8. Som
framgar av figuren ir spridningen betydlig, nagot
over fem tiopotenser. De inventerade brunnarna
fran SGUs arkiv dr borrade till ett stort djup,
betydligt djupare #n borrhal som har borrats for
Vistldnken.

Uppdelning i olika geografiska omraden fore-
faller vara signifikativ, liksom mojligen dven ett
djupberoende. En generaliserad omradesgruppe-
ring av brunnar fran SGUs brunnsarkiv visas i
figur 3.9.

Ansdkan om tillstand enligt miljébalken fér anldggandet av Vastlanken och Olskroken planskildhet, PM Hydrogeologi
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FIGUR 3.7 Energibrunnar med utvdrderad hydraulisk konduktivitet i berg (SGUs brunnsarkiv).
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FIGUR 3.8 Visualisering av utvirderad hydraulisk konduktivitet fran energibrunnar (SGU) samt fran hydraultester i
undersdkningsborrhal (Vistldnken). Punkternas djupplacering avser borrhalsbotten.
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FIGUR 3.9 Omradesindelning fér brunnar i SGUs brunnsarkiv.
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I figur 3.10 redovisas kumulativa férdelningsdia-
gram for samma data som i figur 3.8. Grafen
beskriver sannolikheten (P) for att ett virde pa
den hydrauliska konduktiviteten &ver- eller
underskrids. For karakteristiska véirden pa
hydraulisk konduktivitet har valts P=0,5 (medi-
anviarde), tabell 3.3.

SGU-data norr om Delsjobicken innehaller
manga extremt hoga virden och dessa bedoms
inte vara representativa for berget séder om Del-
sjobicken och vister om Mélndalsan. Statistiskt
kan bergets hydrauliska egenskaper lings Viist-
linken vister om Molndalsan antas representeras

av fordelningskurva med grona punkter och vid
Skar ner mot Almedal av kurva med roda kvadra-
ter, figur 3.11.

Statistiskt beriknade hydrauliska kondukti-
vitetsviirden (K) redovisas i tabell 3.3. Det arit-
metiska medelvirdet dr som forvintat hogre dn
det geometriska medelvirdet (motsvaras ungefir
av medianvirdet). Erfarenheter fran ett flertal
utforda berganlidggningar visar att det effektiva
virdet bor ligga ndagonstans mellan de aritmetiska
och geometriska medelviirdena, vilket i tabell 3.3
motsvaras av K, -virdet.
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FiGuRr 3.10 Kumulativt férdelningsdiagram (CDF) éver hydraulisk konduktivitet berdknat fran VEM (helhdlsmdtning) i
kdrnborrhal samt fran kapacitetsdata i SGUs brunnsarkiv, med antagande om att de éversta 40 metrarna star fér

huvuddelen av vattenmdngden.
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FIGUR 3.11 Kumulativt férdelningsdiagram (CDF) éver hydraulisk konduktivitet med passade lognormalférdelningar.
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TABELL 3.3 Statistiska parametrar for hydraulisk konduktivitet (m/s).

Parameter
Geometriskt medelvarde, Kg
Aritmetriskt medelvarde, Ka

Matherons férmodan, K3D

Som karakteristiska konduktivitetsvarden for
berggrund i anslutning till Vistlinken har virden
enligt tabell 3.4 valts. Lokalt férviintas bade hogre
och ldgre viirden dn vad som anges i tabellen.

3.6.2 Grundvattennivaer i berggrund

Under ostérda naturliga forhallanden foljer
grundvattentrycket i berggrunden i princip topo-
grafin, med hoga grundvattennivaer i omraden
med hoga bergnivaer, och forhallandevis laga
nivaer i dalsdankor dir berggrundens yta normalt
ticks av jordlager. Det innebir att yt- och grund-
vattendelare aterfinns i de topografiskt hogst lig-
gande omradena. Inom utredningsomradet kan
antas att naturlig grundvattenniva i berget ligger
mellan +0 och +40. I anslutning till drinerande
berganldggningar kan avsinkta grundvattenni-
vaer forvintas. Sammanstillning av typiska
grundvattennivaer i berg lings Vistldnken ater-
finns i kapitel 6 i [4], samt redovisas oversiktligt i
kapitel 4-6 i foreliggande PM. Grundvattnets niva
har 6ver tid registrerats genom mitningar i ett
60-tal bergborrhal.

Trycknivaer i berggrunden &r mestadels olika
pa olika djup under bergytan. Detta beror fraimst
pa grundvattnets stromningsriktning, om det
forekommer paverkan fran dridnerande bergan-
liggningar samt om ytligt grundvatten i jord
paverkar grundvattennivaer i borrhal. Borrhal
kortsluter sprickor som kan ha olika grundvatten-
tryck, och endast genom att placera tidtande
manschetter pa olika borrhalsdjup kan denna
tryckskillnad miétas. Métning av eventuell effekt
av kommunikation med omgivande grundvatten-
magasin i jord visar dock pa mycket begrinsad
paverkan, som mest upp till 3 meter.

Berg vister om MélIndalsan Berg s6der om Delsjobéacken

3,0x10°® 1,2 x107
1,8 x107 4,3x107
4,6 x10® 2,0 x107
TABELL 3.4 Karakteristiska virden pa hydraulisk
konduktivitet inom Inre utredningsomrade.
Geologisk miljo Virde

Berggrund 4x10%-2x10"m/s
Ytberg 1-2x107 m/s
Svaghetszoner 2x107-5x10°m/s

3.6.3 Grundvattenbildning i berggrund

Omraden med hoéga bergnivaer utgér instrom-
ningsomraden (grundvattenbildning) till berg,
medan laga bergnivaer ofta utgor utstromnings-
omraden. Grundvattenbildningen till berg, eller
grundvattenomséttningen inom ett omrade, styrs
av vattentillgangen vid bergets 6veryta, bergets
hydrauliska konduktivitet och topografin. Under
naturliga och ostérda férhallanden kan grundvat-
tenbildningen i utredningsomradet typiskt antas
till 100-170 mm riknat 6ver ett ar. Hur stor andel
av denna grundvattenbildning som tillfors berg-
grunden beror till exempel pa topografin och ett
flertal andralokala hydrogeologiska forhallanden.
Vid naturliga férhallanden antas att grundvatten-
bildningen till berg understiger 100 mm/ar. Vid
storda forhallanden, till exempel vid grundvat-
tensinkning vid en berganliggning, antas grund-
vattenbildningen till berg till 100-200 mm/ar
eller mer beroende pa vattentillgang och bergets
hydrauliska egenskaper (erfarenhet fran till
exempel Citybanan i Stockholm).

Ansdkan om tillstand enligt miljébalken fér anldggandet av Vastlanken och Olskroken planskildhet, PM Hydrogeologi



3.7 Jordlagrens grundvattenforhallanden
Jordlagrens grundvattenforhallanden ir relativt
vilkinda fran tidigare undersékningar i samband
med ett stort antal byggnationer inom utred-
ningsomradet. Kunskap om grundvattenférhal-
landena har 4ven inhimtats genom komplette-
rande unders6kningar inom ramen for
Vistlanken. Grundvattenférhallanden av intresse
dr forekomst av grundvattenmagasin, jordlagrens
hydrauliska egenskaper och grundvattennivaer i
undre och 6vre magasin.

Jordlagrens uppbyggnad é#r forhallandevis
enhetlig inom utredningsomradet, vilket i princip
innebir att det generellt forekommer ett undre
grundvattenmagasin i friktionsjord pa berg och
ett 6vre grundvattenmagasin i fyllningsjord i
omraden dir det férekommer lera. I omraden med
hoga bergnivaer finns friktionsjordar utan att
bestaende och uthalliga grundvattenmagasin
forekommer. Medan det undre magasinet har
bildats genom geologiska processer, har det 6vre
magasinet i huvudsak formats i samband med
omradets urbanisering.

3.71 Fo6rekomst av grundvattenmagasini jord
Undre grundvattenmagasin forekommer i dal-
gangar och sinkor Over hela omradet. Undre
grundvattenmagasin bestar av friktionsjord pa
berg, huvudsakligen morin eller sand. De undre
grundvattenmagasinen har stillvis god hydrau-
lisk kontakt med underliggande berg vars 6vre del
kan vara uppsprucket (rosberg). I sadana omraden
kan vattenforande jordlager avsatta pa berg samt
ytligt berg bilda gemensamma grundvattenmaga-
sin. Ovre grundvattenmagasin férekommer i
ytliga friktionsjordar pa lera, mestadels fyllning,
svallmaterial (sand) och torrskorpelera.

Ovre och undre grundvattenmagasin stir i
begrinsad inbordes hydraulisk kontakt via natur-
liga kontaktviigar sasom stromning genom lerla-
ger som avskiljer magasinen, men i storre
utstrickning vid magasinens randomraden dir
tickande lerlager ofta saknas. Kommunikations-
vigar mellan 6vre och undre magasin kan ocksa
ha skapats i samband med schaktning, geoteknisk
borrning eller palning. I strandniira omraden kan
bade 6vre och undre grundvattenmagasin ha
hydraulisk kontakt med ytvattenmagasin.

Forekomst av undre grundvattenmagasin i
jord har lokaliserats genom att anvéinda projektets
hydromodell (kapitel 2.4.2) dér geologiskt under-
lag har samtolkats med grundvattennivaer. Redo-

visade grinser har direfter anpassats manuellt
till topografi och geologi. Identifierade undre
grundvattenmagasin inom utredningsomradet
visas i figur 3.12.

Att pa motsvarande sitt lokalisera férekom-
sten av ovre grundvattenmagasin i jord dr inte
genomforbart eftersom fyllningsjorden dr hetero-
gen i sin uppbyggnad och nivadata fran enskilda
ror vanligen representerar lokala forhallanden.
Det kan dock antas att det finns férutsittningar
for 6vre magasin i princip inom samma omraden
som dir undre magasin lokaliserats.

3.7.2 Jordlagrens vattenforande formaga
Inventerat hydrogeologiskt material och komplet-
terande hydrauliska undersokningar har anvénts
for att kvantitativt beskriva jordlagrens hydrau-
liska egenskaper. Undersokning av jordlagren
lings Vistlinken omfattar provtagning av frik-
tionsjord samt ett stort antal hydrauliska tester i
undre grundvattenmagasin. Undersdknings-
punkter visas i figur 3.12. I underlagsdokument [5]
redogérs for dessa undersokningar samt redovi-
sas resultat av utférda analyser av jordlagrens
hydrauliska egenskaper.

Nir det giiller analys av jordlagrens hydrau-
liska egenskaper bor beaktas att val av testmetod
har mycket stor inverkan pa skalrepresentativet.
Medan jordprov och pulstester kan antas ge infor-
mation om hydrauliska egenskaper inom fatal
meter, kan en provpumpning (interferensforsok)
ge information f6r stora avstand.

Tagna jordprov i friktionsjordlagret pa berg
domineras av sand med mer eller mindre inslag av
silt och grus. For friktionsjorden i undre magasin
kan den hydrauliska konduktiviteten baserat pa
analys av jordprov i huvudsak antas ligga mellan
105 och 10"* m/s.

Fran de hydrauliska férsok (provpumpning)
som utforts i de brunnar som visas i figur 3.12, har
jordlagrens vattenférande formaga beriknats, se
tabell 3.5. Provpumpningar har utférts vid Gull-
berg, Station Haga, Annedal, Landala, Korsvigen,
Lisebergsgaraget, Skar och Almedal.

Ansdkan om tillstand enligt miljébalken fér anldggandet av Vastlanken och Olskroken planskildhet, PM Hydrogeologi
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FIGUR 3.12 Undre grundvattenmagasin i jord inom utredningsomradet. Magasinens avgrdnsning visas med bla linje. Ldgen for
hydrauliska tester visas med olika symboler.
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TABELL 3.5 Resultat fran provpumpningar i brunnar i jord [5]. Vattenférande egenskap anges som transmissivitet (m?/s).

Brunn

OC4001B (Gullberg)
0C40028B (Gullberg)
HH4001B (Station Haga)
HK4001B (Annedal)
HK4001H/HK4215H (Landala)
Chalmerstunneln, 3 brunnar
KK4001B (Korsvagen)
KA4001H (Lisebergsgaraget)
KA4001B/AA4005H (Skar)

AA4001B/AA4004H (Almedal)

3.7.3 Grundvattennivaer i jordlager

Under ostérda naturliga forhallanden foljer
grundvattennivan i jordlagren i princip topogra-
fin, med hoga grundvattennivaer i omraden med
hog markniva, och forhallandevis laga nivaer i
dalsinkor med lag grundvattenniva. Generellt
kan antas att grundvattennivan i 6vre magasin
ligger 1,5 - 2,0 meter under markytan undantaget
dir lickande ledningar och drinerande lednings-
gravar och byggnader kan ge upphov till anomala
nivder. Aven héga grundvattennivder (artesiska
tryck) kan upptrdda lokalt, exempelvis lings
Molndalsans dalgang..

Sammanstillning av typiska grundvattenni-
vaer i jord inom inre utredningsomrade aterfinns
i kapitel 4-6. Grundvattnets vattenniva har 6ver
tid registrerats genom mitningar i mer in 200
grundvattenror, de flesta i undre magasin.

I omraden med hoga bergnivaer och tunna
jordlager saknas Overlag storre och uthalliga

Magasinsmaktighet Vattenforande egenskap
2-3m 1x10° m?/s
2-3m 4 x10° m?/s
1-2m 01-1x10* m?/s
2-4m 3x10°m/s
1-2m 8x10° m%/s
1-2m 2x10°m?/s
2-3m 5-12x10° m?/s
4-6m 4-7 x 104 m?/s
3-4m 0,4-3x10° m%/s
2-3m 0,6-4 x 10 m%/s

grundvattenmagasin i jord. Grundvattennivaerna
i dessa jordlager fluktuerar vanligtvis stort 6ver
tid. Avrinningen sker snabbt i samband med
nederbord och féljer bergytan ner mot ligre lig-
gande jordfyllda dalgangar och sidnkor, dir
grundvattenbildning till angrédnsande magasin
huvudsakligen sker lings dalsinkornas sidor.
Grundvattennivan dr normalt sett nagot hogre
vid grundvattenmagasinens kanter jamfort med
magasinens centrala delar, och uppvisar dir ocksa
storre temporal nivavariation. Grundvatten-
stromning i magasinen sker vanligen fran dess
yttre delar in mot mitten och sedan i magasinens
lingdriktning. Grundvattennivan i 6vre magasin i
jord styrs ofta av ledningsgravar, byggnaders och
vigars grundliggning samt drinering eller andra
grundvattenpaverkande anldggningar.
Grundvattennivaer i 6vre och undre magasin i
jord har analyserats med hydromodellen [8] och
visualiseras pa ett flertal kartor i kapitel 4-6.
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3.8 Hydrogeologiska kartor

Figur 3.13 visar den teckenforklaring som ir giltig
for alla kartor i foreliggande PM om inte annat
anges (kapitel 4 till 6). En gemensam teckenfér-
klaring har gjorts for att skapa ett enhetligt utse-
ende och for att spara utrymme i de figurer som
presenteras.

Teckenférklaring PM Hydrogeologi

— Ytspar Foérmodade svaghetszoner MPU
Il Vsstianken och Olskroken planskildhet - — Férmodade brantstaende svaghetszoner
Lt—ll Utredningsomrade - — Foérmodade vastligt lutande svaghetszoner
"I Inre utredningsomrade Bergniva

— Profiler med langdmarkeringar —

Huvud/Delomraden 108 m

m Huvudomrade :

e==e= Delomrade 123 m

Grundvatten

---- Ytvattendelare Topografi

— Stréomningsriktning grundvatten - By

— lsolinjer grundvattenmagasin undre - 145m

— Isolinjer grundvattenmagasin dvre

|| Utbredning grundvattenmagasin undre i

Interpoleringspunkter
¥ Grundvattenmagasin undre
¥ Stédpunkt undre
A Grundvattenmagasin dvre

Grundvattenpaverkande anldaggningar
Infiltrationsanlaggningar undre magasin
A Infiltrationsanlaggningar évre magasin
@ Pumpstationer
== Tunnlar

Jordartskarta
Fylining
Torv
Kohesionsjord
Friktionsjord
Urberg
Vatten

XXX

<xxx Inventerad fy"l'llng

FIGUR 3.13 Gemensam teckenforklaring for kartor i kapitel 4,5 och 6
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4. Huvudomrade Nord

Huvudomrade Nord stricker sig fran Gota ilv i
norr till Heden-Ullevi i soder, fran Olskroken i
Oster till Goteborgs Central i vister, figur 4.1. 1
vister och soder grinsar omradet till Huvudom-
rade Vist respektive Huvudomrade Ost. De viist-
liga och sydliga grinserna utgér inte nagra enty-
diga hydrauliska grinser, utan har valts utgaende
fran omradets hydrogeologiska forhallanden i
stort samt Viéstldnkens lige och planerad byggna-
tion.

Som framgar av figur 4.2 dr marktopografin i
huvudsak flack med undantag for omraden i 6ster
dir hoga bergnivaer och nord-sydligt orienterade
sénkor i berget gett upphov till ett flertal mer eller
mindre hydrauliskt isolerade grundvattenmaga-
sin i jord.

Undantaget omraden i oster ligger bergytans
niva djupt och jordmiktigheten ir betydande. Ett
lokalt héjdparti (Gullberg) finns dock vister om
Olskroken pa vilket Skansen Lejonet dr uppford.
Detta hojdparti dr den nordligaste delen av en
bergrygg som stricker sig soderut mot Liseberg
parallellt med bergbranten i oster. Denna ber-
grygg ir pa storre delen av strickan inte synlig pa
markytan utan dr 6vertickt av jordlager, men kan
ses i figur 4.4 som en rygg med hogre bergnivaer
jdmfort med omgivningarna i vister och Moln-
dalsans dalgang i Oster.

Mellan dessa hogre liggande bergpartier ligger
Molndalsans dalgang vilken pa djupet innehaller
miktiga friktionsjordlager. Vid Gullberg bestar
friktionsjorden delvis av méktiga sandiga sedi-
ment. I 6vrigt utgors jordlagren av ett férhallan-
devis tunt friktionsjordlager pa berg over vilket ir
avsatt lera och 6verst fyllningsjord. I anslutning
till hojdryggen i vister forekommer berg i dagen
inom huvudomradet vid Gullberg, Stampen och
sydvist om Ullevi (framfor polishuset).

Inom huvudomradet dr bergnivan som lidgst
vid norra Tridgardsforeningen vid Fattighusan
(niva cirka -120). Lings Molndalsan ligger tolkade
bergnivaer mellan cirka -40 och -70. Hoga bergni-
vaer ligger pa cirka +60 i omradets 6stra del och
cirka +20 vid Skansen Lejonet. Bergytan varierar
saledes cirka 180 meter inom huvudomradet. I
omradet forekommer méktiga jordlager som
jimnat ut underliggande berggrunds topografi sa

att en plan markyta skapats. Genom omfattande
utfyllningar har den naturliga markytan hojts och
utvidgats over tidigare vattenomraden.

Omradet har utgdende fran avrinningsmonst-
ret indelats i tva delomraden: delomrade 1.1 och
1.2, se figur 4.1. Dessa delomraden innehaller var
sitt definierat grundvattenmagasin, dir det topo-
grafiskt hogre liggande magasinet i Oster tillfor
grundvatten till det storre magasinet i viister via
lokala sénkor i berget. Den huvudsakliga avrin-
ningen sker direkt till Gota dlv eller via Moln-
dalsan-Gullbergsan och Fattighusan till Gota alv.

Storre vigstrak dr E6, E20 och E45. Andra
storre gator och vigar dr Friggagatan - Redbergs-
vigen, Ullevigatan, Skanegatan och Allén. Fran
nordost inkommer Vistra Stambanan och vid
Olskroken finns jarnviigsspar tillhérande Bohus-
banan samt Borasbanan.

Storre delen av omradet dr bebyggt, huvudsak-
ligen med flerfamiljshus, undervisningslokaler
samt administrativa och kommersiella byggnader.
I omradets sédra del forekommer enfamiljshus.
Naturmark finns i Burgardsparken, Tridgards-
foreningen, Stampkyrkogarden och inom hojd-
omradet i Oster.
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FiGur 4.1 Oversiktskarta Gver huvudomrdde Nord med delomréden. For kartlegend hénvisas till figur 3.13. Grinsen mellan delomrd-

den visas i figuren med bla punkt-streckad linje

for éversikt av delomraden se figur 2.2.

’
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TABELL 4.1 Indelning av delomrdaden och grundvattenmagasin i jord inom huvudomrdde Nord.

Kapitel Delomrade
48 1.1 Olskroken - Lunden
49 1.2 Ullevi - Gullbergsvass

4.1 Avgrinsning

Huvudomradet 4r utifrain  hydrogeologisk
utgangspunkt uppdelat i tva delomraden, se figur
4.1 samt tabell 4.1. Delomrade 1.1 utgor ett topo-
grafiskt upphojt omrade i 6ster med begriinsade
jordmiktigheter medan delomrade 1.2 utgor ett
topografiskt flackt och centralt liggande omrade
med miktiga jordlager. Griansen mellan dessa tva
omraden visas med bla streckad linje i detta kapi-
tels kartfigurer. Delomradenas topografi, geologi
och hydrogeologi beskrivs i kapitel 4.8 - 4.9. Inom
varje delomrade finns ett storre grundvattenma-
gasin. Uppdelningen av grundvattenmagasinen

1:2a

Grundvattenmagasin i jord
IRE]

Olskroken

Ullevi - Gullbergsvass

per delomrade redovisas i tabell 4.1.

4.2 Topografi och ytavrinning
Huvudomrade Nord ir kuperat frimst i den Ostra
delen med huvudsaklig ytavrinning mot Gota ilv,
Molndalsan - Gullbergsan och Fattighusan, se
figur 4.2. 1 6vrigt 4r omradet flackt. Det 6stra del-
omradet 1.1 Olskroken — Lunden avrinner visterut
mot det centralt liggande och storre delomradet
1.2 Ullevi - Gullbergsvass. Lokalt kan ledningsniit
och vig- och gatudrinering paverka avrinnings-
monstret.

FIGUR 4.2 Marktopografi med ytvatten-
delare och ytvatten. Ldga marknivder visas
med bla férg och héga med grén. Fér
kartlegend hdnvisas till figur 3.13.
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Delomrade 1.1 Olskroken - Lunden ir belidget i
Oster och karakteriseras av hoga bergnivaer och
mindre jordfyllda sdnkor. Inom delomradet &r
avrinningen huvudsakligen nordlig fram till
Olskrokstorget, dérefter vistlig for att ansluta till
delomrade 1.2 Ullevi - Gullbergsvass. Nirmaste
ytvattendrag dr Molndalsan - Gullbergsan, som
vid passage av Olskroksmotet #r kulverterad.
Omradet dr mattligt urbaniserat och innehaller
dven stora naturomraden.

Delomrade 1.2 Ullevi - Gullbergsvass ligger
direkt 6ster om Géteborgs centrala delar och har
en utpriglat flack marktopografi. I norr grinsar
omradet till Gota dlv (Gullbergsvass). Inom omra-
det ligger Molndalsan - Gullbergsan och Fattig-
husan. Avrinningen omhéndertas huvudsakligen
av olika typer av ledningssystem. Omradet har till
stora delar hardgjorda ytor i samband med
bebyggda kvarter och trafikleder. Ett betydande
tillskott av ytvatten kommer fran angridnsande
delomrade 1.1 Olskroken - Lunden.

FiGur 4.3 Oversiktskarta Gver modellerad bergnivd och svaghetszoner i berg inom inre utredningsomrdde
inom huvudomrdde Nord. Fér kartlegend hénvisas till figur 3.13.
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4.3 Berggrund
For information om berggrund och svaghetszoner
inom huvudomrade Nord hinvisas till kapitel 3.2.
Tolkad niva for bergoverytan visas i figur 4.3
inklusive dominerade svaghetszoner. Bergytan
som vister om bergomradet vid Lunden &r tickt
med miktiga jordlager, har tva tydliga strak med
laga bergnivaer fran Heden och norrut samt lings
Molndalsan - Gullbergsan. Dessa strak atskiljs av
en hojdrygg som bland annat visar sig i Gullberg
vister om Olskrokstorget.

Omrades dominerande svaghetszoner visas i figur
4.3. Zoner markerade med bla streckad linje
bedoéms tillhéra omradets 6verskjutningszoner
vilka stupar medelbrant at vister, medan zoner
markerade med réd streckad linje bedéms vara
brantstaende. Zonernas bergutgaende antas ligga
i omraden med laga bergnivaer. Centralt i dal-
gangar i anslutning till zoners bergutgaende kan
bergoverytan forvintas vara sérskilt uppkrossad,
vilket kan ge hog vattenforande formaga i gréin-
sen mellan jord och berg.

FIGUR 4.4 Geologisk karta 6ver huvudomrade Nord. Fér kartlegend hénvisas till figur 3.13.

Kryssmarkerade ytor markerar méktiga lager fyllningsjord.
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4.4 Jordlager
Jordlagren inom huvudomradet byggs huvudsak-
ligen upp av friktionsjord vilken i dalgangarna
overlagras av lera, figur 4.4. Friktionsjorden
utgors vanligen av olika typer av moran och/eller
sandiga sediment. Inom hoéjdomraden ér jordla-
germiktigheten begrinsad och stillvis saknas
jordlager helt (berg i dagen). Nidrmast vattendra-
gen, sirskilt i anslutning till G6ta ilv, férekommer
organiska jordar ovan leror (och ibland ovan frik-
tionsjord). De naturliga jordlagren ir tickta med
senare utlagd fyllningsjord. I anslutning till hojd-
omraden forekommer utsvallat material. Fyll-
ningsjord aterfinns inom stora delar av omradet,
foretrddesvis i anslutning till de laglinta omra-
dena i norr, sirskilt i anslutning till Gota dlv.
Generellt bestar friktionsjorden av morin som
vilar direkt pa berg. I vissa omraden forekommer
silt, sand och i nagot fall grus ovan morinen.
Jorddjupen inom huvudomradet varierar stort, de
storsta konstaterade jorddjupen ir vid norra delen
av Triadgardsforeningen (120 meter). Lings Moln-
dalsan-Gullbergsan uppgar jorddjupen till 40-70
meter och bestar av méktiga friktionsjordar 6ver-
lagade av lera och fyllningsjord. Lings Vistlin-
kens anldggning patriffas storre jorddjup vid
passage bade dster och vister om Skansen Lejo-
net, se figur 4.5.

+50
+40

+20

Anasmotet
Anasvégen

Gullbergsan

—_—

l

-100

-110
454+250 454+500

455+000

455+500

E6

456+000

4.5 Grundvattenforhallanden
Grundvatten forekommer i omradets jordlager
samt i berggrundens system av konduktiva
sprickor och zoner.

4.5.1 Grundvatteni jord
Grundvattenmagasinens tolkade utbredning visas
pa hydrogeologisk karta i figur 4.6.

Inom huvudomradet har tva grundvattenma-
gasin definierats (se tabell 4.1). Delomrade 1.1
utgor ettt grundvattenbildningsomrade dir
grundvattenavrinningen i magasin 1:1a foljer dal-
sdnkor mot norr for att vid Olskrokstorget vrida
av mot vister och ansluta till magasin 1:2a i del-
omrade 1.2. Delomrade 1.2 upptar resten av
huvudomradet.

I delomrade 1.2 finns ett enda storre undre
grundvattenmagasin 1:2a, vilket i soder gréinsar
till magasin i huvudomrade Ost och i vister till
magasin i huvudomrade Vist (figur 4.6). Magasi-
net kan i princip delas in i tva delar; en ostligt i
princip féljande Molndalsans - Gullbergsans dal-
gang, och en vistligt som stricker sig fran Heden
till Gullbergsvass. Griansen mellan dessa tva del-
magasin ir den bergrygg som beskrevs i inled-
ningen till detta kapitel. Bergryggen utgor inte ett
stromningshinder for grundvatten, utan grund-
vatten kan passera tvirs ryggen dir bergytan
ligger under grundvattenytan. Man kan dock for-

B
S
2 +50
2 +40
3 +30
% +20

Station Centralen

-100

-110

456+500 457+000 457+500

FIGUR 4.5 Schematisk geologisk profil lings Vdstldnken inom huvudomrade Nord.
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vénta sig en viss hydraulisk begriinsning tvirs
hojdryggen i jimforelse med Ovriga delar av
grundvattenmagasin 1:2a.

Ovre grundvattenmagasin antas generellt
forekomma inom omradet. Ovre magasin utgor
dock inte ett enda magasin utan kan antas vara
fragmenterat sa att det byggs upp av ett stort antal
lokala magasin. For uppgifter nir det giller dvre
magasin hénvisas till de detaljerade beskrivning-
arna i kapitel 4.8 och 4.9.

De bada undre magasinen i jord ansluter till
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Gota ilv, medan de 6vre magasinen har hydrau-
lisk kontakt med Gota dlv, Mélndalsan - Gull-
bergsan och Fattighusan. Grundvatten kan fore-
komma lokalt och temporirt &ven utanfor
markerade avgrinsningar. I figur 4.6 visas tolkade
vattendelare och huvudsakliga stréomningsvigar.

De forhallandevis tunna jordlagren i omraden
med hoga bergnivaer saknar 6verlag betydande
och uthalliga grundvattenmagasin i jord (figur
4.6). Grundvattennivaerna fluktuerar vanligtvis
stort dver tid i dessa milj6er.

FIGUR 4.6 Hydrogeologisk karta med grundvattenmagasin, vattendelare och flédesriktningar for
grundvatten. For kartlegend hénvisas till figur 3.13.
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Grundvattennivaer undre magasin
Grundvattennivaerna dr som hogst i omradets
Ostliga delar, mellan +25 och +30 vid Lunden,
mellan +10 och +25 vid Olskrokstorget och mellan
+2 och +3 vid Ullevi. Inom de laglinta omradena
nirmare Gota dlv ligger grundvattennivaerna
vanligen under cirka +1. Mer detaljerade beskriv-
ningar redovisas i de kapitel som beskriver grund-
vattenmagasinen.

Grundvattennivder i 6vre magasin
De grundvattenrér som finns i omradet visar att
grundvattennivan ligger ca 2 meter under markytan.

Hydrauliska egenskaper
Genom inventering av #ldre hydrauliska under-
sokningar samt nya undersékningar inom ramen
for Vistlinken har jordlagrens hydrauliska egen-
skaper klarlagts [5]. Resultaten fran dessa tester
visar att den hydrauliska konduktiviteten i undre
grundvattenmagasin i jord ligger inom 10-7 till
10-5 m/s. Ligre virden representerar forhallan-
devis téta jordar sasom siltjordar eller lerig - siltig
morin, vilket Overensstimmer med observationer
gjorda pa insamlat material fran borrningar och
tidigare schaktarbeten i omradet. Hogre virden
representerar exempelvis sandiga friktionsjordar
i hydraulisk kontakt med uppsprucket ytberg.
Mer konduktiva jordlager férekommer i dal-
sinkan lings Molndalsan. Har har vid hydrau-
liska unders6kningar konstaterats en avlagring
med finsand - sand med hydraulisk konduktivitet
mellan 10 och 104 m/s.

4.5.2 Grundvatteniberg

Inom huvudomradet finns endast ett fatal borr-
ningar i berg som bidragit med hydrauliskt under-
lag [5]. Viéstldnken byggs i huvudsak i 6vre delar
av miktiga jordlager och endast pa en kort stricka
vid och genom Gullberg bedéms grundvattenfor-
hallandena i berg kunna paverkas. For Gullberg
finns inga platsspecifika hydrauliska uppgifter;
det kan dock forutsittas att befintligt bergrum
ger upphov till lokal avséinkning av grundvatten-
nivan i berget.

For omradet kan antas samma representativa
virde pa berggrundens hydrauliska konduktivitet
som for Vistldnken i 6vrigt, det vill sdga 4 x 10
till 2 x 107 m/s, ddr virden 6ver 107 m/s kan
knytas till ytligt berg och svaghetszoner.

4.6 Paverkade grundvattenforhallanden
Drinerande anlidggningar och infiltrationsan-
liggningar kan paverka stromningsbild och
grundvattennivaer i jord och berg. Avsinkta
grundvattennivaer kan ses i anslutning till dessa
anlidggningar, lokalt kan paverkan vara kraftig.

4.6.1 Dranerande byggnader och anlaggningar
Inom huvudomradet har ingen betydande paver-
kan pa grundvattenférhallanden (grundvattenni-
vaer) noterats. Det kan nimnas att det inom
huvudomradet forekommer ett antal anligg-
ningar vilka dr hemliga eller for vilka rader sekre-
tess, varfor dessa inte kan redovisas. Projektet har
dock kunskap om dessa anlidggningar och paver-
kan fran dessa har inarbetats i hydrogeologiska
tolkningar.

Hair nedan foljer en redogorelse av tillgdnglig
information betriffande drinerande byggnader
och anlidggningar inom huvudomradet. For ldgen
se figur 4.8.

Gdrdatunneln
Gardatunneln dr en dubbelsparig bergtunnel for
tagtrafik mellan Gubbero i norr till Almedal i
soder, se figur 4.8. Tunneln, som har en lingd pa
cirka 2,2 kilometer, invigdes 1968. En bergforlagd
pendeltagstation, Liseberg, invigdes 1993. Berg-
tunnelns drinering ligger pa cirka +2 i norr och
strax under -5 vid pendeltagstationen, for att dir-
efter ansluta till marknivan vid Orgrytemotet.
Bergtunneln byggdes utan titinjektering och
grundvattennivamétningar visar att liackaget till
tunneln lokalt paverkar grundvattenférhallanden
med nagot avséinkta nivaer som f6ljd.
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FIGUR 4.7 Gardatunneln ligger i berget éster om Ullevi. Fér kartlegend hénvisas till figur 3.13.
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FIGUR 4.8 Hydrogeologisk éversiktskarta 6ver delomrdade 1.1 Olskroken - Lunden samt éstra delen av
delomrade 1.2 Ullevi - Gullbergsvass med ldgen for geologiska sektioner. Sektion H1_1 visas i figur 4.10. F6r

kartlegend hdnvisas till figur 3.13.

4.7 Delomrade 1.1 Olskroken - Lunden
Delomrade 1.1 Olskroken - Lunden utgér den
ostra delen av Huvudomrade Nord och ligger for-
hallandevis hogt i terringen. Delomradets grins
till delomrade 1.2 i viister markeras med en bla
punkt-streckad linje. Delomradet bestar av flera
bergryggar i nord-sydlig riktning samt mellanlig-
gande jordfyllda dalsédnkor. Delomradet grinsar i
norr till Gota élvs dalgang och dess sydliga grins
utgdr ett hdjdparti i norra Overas (figur 4.8).
Bebyggelsen bestar av flerfamiljsbostéder och
enskilda bostadshus. Olskroken i norr domineras
av kontors- och affirsbyggnader. Storre trafikle-

der dr Redbergsvigen och Danska vigen samt
jarnvig; bland annat Gardatunneln som bérjar
s6der om Gubberoparken.

I delomrade 1.1 finns ett storre grundvatten-
magasin i jord (magasin 1:1a Olskroken) som
stricker sig fran en grundvattendelare ungefir
vid Sankt Pauligatan i soder till Gota dlvs dalgang
i norr. Grundvattenflédet i magasinet ir i huvud-
sak nordligt, men i en mindre del av magasinet
strommar grundvatten séderut och vidare vis-
terut vid Ullevimotet. I magasinets norra del sker
vistligt utflode till delomrade 1.2 vid Olskrokstor-
get. Detaljer nir det géller grundvattenfléden och
grundvattennivaer redovisas i kapitel 4.8.1.

Ansdkan om tillstand enligt miljsbalken fér anldggandet av Véstlanken och Olskroken planskildhet, PM Hydrogeologi
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FIGUR 4.9 Bergnivamodell 6ver delomradel.1 Olskroken - Lunden samt stra delen av delomrade 1.2

Gullbergsvass - Gdrda. Fér kartlegend hénvisas till figur 3.13.

Tolkade bergnivaer och tolkade zoner i berg redo-
visas i figur 4.9. Hoga bergnivaer pa upp emot +40
och +50 forekommer inom delomradet, medan
laga nivader férekommer i omradets dalsidnkor.
Bergnivaer visas endast i en mycket begriinsad del
av delomradet dir det foreligger tillrickligt med
dataunderlag for att genomféra en interpolering
av bergytan. Svaghetszoner finns i delomradets
dalsinkor med huvudsakligen nord-sydlig orien-
tering. Karteringar i Gardatunneln visar att det

dven kan forekomma vist-ostliga vattenférande
strukturer i berg.

En geologisk sektion fran bergpartiet med
Skansen Lejonet i ostsydostlig riktning 6ver cen-
trala Lunden visas i figur 4.10 (sektionens lidge
visas i figur 4.8). Delomrade 1.1 utgor det topogra-
fiskt hogt beldgna jordfyllda omradet i sektionens
Ostra del (vid lingdmitning cirka >1300 meter i
figur 4.10). Grinsen mellan delomrade 1.1 och 1.2
ligger vid cirka 800 meter i sektionen.

Ansdkan om tillstand enligt miljobalken fér anldggandet av Véstldnken och Olskroken planskildhet, PM Hydrogeologi

73



74

Profil H1_1 - Grundvattenmagasin 1.1
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FIGuR 4.10 Oversiktlig geologisk sektion H1_Ti ungefdr éstsyddstlig riktning frén Gullberg till Lunden.
Bergnivaerna i sektionens Gstliga del dr osdkra. Fér sektionens ldge, se figur 4.8.

4.71 Grundvattenmagasin 1:1a Olskroken
Grundvattenmagasin i jordlager forekommer
inom hela omradet, undantaget i topografiskt
hogre liggande omraden déir jordlager saknas, se
figur 4.11. Tolkade grundvattennivder i undre
grundvattenmagasin visas i figur 4.11. Tolkade
nivaer ska ses som oversiktliga. I omraden dér
grundvattennivadata forkommer sparsamt redo-
visas inga tolkade nivaer. For undre magasin i jord
innebdr det att ingen tolkning visas utanfor det
inre utredningsomradet.

Jorddjupen ér relativt sma till mattliga inom
omradet, dir de storsta jorddjupen forekommer i
anslutning till bergsinkan vid Olskrokstorget.
Jordarna karakteriseras Overst av ett lager frik-
tionsjord/fyllning (upp till 5 meter), under vilket
forekommer lerlager och underst friktionsjord pa
berg. Det mer konduktiva morénlagret ndrmast
berg har nagra fa meters méktighet.

Grundvatten i jord

Grundvattennivaerna i undre magasin i jord
ligger vid grundvattendelaren i séder vid cirka
+29 (grundvattenror GW677) for att falla av ldngs
grundvattnets flodesriktning mot norr, for att
oster om Redbergslid ligga vid cirka +18 (ror

004203U). Vid Redbergslid faller grundvattenni-
van av mot véster och ligger kring +5 vid grinsen
till delomrade 1.2, for att vidare falla av mot cirka
+1 vid Gota dlv i nord-nordvést. Grundvattenni-
véer i nimnda ror visas i figur 4.12.

Inom grundvattenmagasinet finns for fa
grundvattenror i ovre magasin for att det ska vara
meningsfullt att redovisa tolkade grundvattenni-
vaer. I dagsliget finns endast tolkade nivaer lokalt
i anslutning till Vistlinken vilka redovisas i kapi-
tel 4.9.1.

Grundvatten i berg

Vistlinken kommer inte att berora eller paverka
grundvattenforhallanden i berg inom grundvat-
tenmagasin 1:1a, varfor ingen beskrivning ges
(paverkan i Gullberg bedéms inte stricka sig in i
detta delomrade). For oversiktlig information
hinvisas till kapitel 4.3.

Magasinets kdnslighet och riskobjekt

Vistlidnken ligger pa betydande avstand och ingen
eller mycket begriinsad paverkan bedéms upp-
komma. Ingen skadlig grundvattenpaverkan
bedéms uppkomma inom grundvattenmagasin 1:1a.

Ansékan om tillstand enligt miljébalken fér anldggandet av Vastlanken och Olskroken planskildhet, PM Hydrogeologi



FIGUR 4.11 Grundvattenmagasin i jord, undre magasin. Tolkade grundvattennivéer och flédesriktning. F6r
kartlegend hénvisas till figur 3.13.
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4.8 Delomrade 1.2 Ullevi - Gullbergs-

vass

Delomrade 1.2 Gullbergsvass - Ullevi omfattar
vistra delen av huvudomrade Nord. Delomradet
har stor utbredning och dr i huvudsak flackt med
endast ett fatal omraden som hgjer sig 6ver den
generella marknivan. Delomradet grinsar i nord
till Goéta dlvs dalgang och i vist till stadsdelen
Inom Vallgraven, vilket innebir att Vallgraven
utgor del av den vistra griansen. I soder grinsar
delomradet till huvudomrade Ost, figur 4.13.

Delomrade 1.2 visas pa kartfigurer i bade kapi-
tel 4.7 och 4.8. For beskrivningar som roér delom-
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radets Ostra del hinvisas darfor till figurer i kapi-
tel 4.7, medan det som roér omradets vistra del
hénvisas till figurer i foreliggande kapitel 4.8.

Omradet utgor en del av Goteborgs kirna med
tit bebyggelse och omfattande trafikanliggningar.
Bebyggelsen domineras av flerfamiljsbostider,
kontor och affirsfastigheter. Nagra enstaka
naturomraden finns inom omradet, exempelvis
Allén, Tradgardsforeningens park och Stampkyr-
kogarden. Heden ir en 6ppen yta vilken anvinds
for parkering, evenemang och sport.

I delomradet finns ett storre grundvattenma-
gasin i jord (magasin 1:2a Ullevi - Gullbergsvass)

Fattightsan
Ullevigatan

Ullevi

© Lantmiteriet, Geodatasamverkan

FIGUR 4.13 Hydrogeologisk éversiktskarta éver vdstra delen av delomrade 1.2 Ullevi - Gullbergsvass. Den 6stra delen
av detta delomrade visas i figur 4.8. Sektion H3_2 visas i figur 4.15. Fér kartlegend hénvisas till figur 3.13.
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som striacker sig fran Heden till Géta dlv i norr
(figur 4.13). Mélndalsan - Gullbergsan rinner mot
norr i delomradets 6stra del och Fattighusan
stricker sig rakt genom omradet i 6st-vistlig rikt-
ning.

Magasinet har stor utbredning och dess yttre
avgransningar ir inte entydigt definierbara. Det
kan forutsittas att ett undre grundvattenmagasin
finns i stort sett inom hela delomradet, undanta-
get begrinsade omraden i anslutning till hojdryg-
gen som stricker sig s6derut fran Gullberg. De
generellt méktiga jordlagren medfor att grund-
vattenstromning i undre magasin sker pa bred
front mot Gota dlv i norr. I den Ostligaste delen, i

anslutning till Molndalsan, forekommer sorterad
sedimentjord (finsand - sand) med stor miktighet.

Delomradets tolkade bergnivaer och zoner i
berg redovisas i huvudsak i figur 4.14 samt for
delomradets 6stliga del i figur 4.9. Hoga bergni-
vaer med berg i dagen foérekommer i nordést vid
Gullberg, lings delomradets Ostra grins, i ett litet
omrad vister om Ullevi och i delomradets syd-
vistliga horn vister om Heden. Aven vid
Odinsplatsen férekommer héga bergnivaer, dock
utan att na upp till markytan. De ldgsta bergniva-
erna pa cirka -120 finns vid norra delen av Trid-
gardsforeningens park samt vid 6stra Gullbergs-
vass och i anslutning till Gota dlv. Svaghetszoner

o _ X iR o~ AN |

FIGUR 4.14 Bergnivamodell éver delomrdde 1.2 Ullevi - Gullbergsvass. Djupa bergnivdéer finns norr om Heden.
Den éstra delen av detta delomrade visas i figur 4.9. Fér kartlegend hénvisas till figur 3.13.

Ansdkan om tillstand enligt miljobalken fér anldggandet av Véstldnken och Olskroken planskildhet, PM Hydrogeologi
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0 Profil H3_2 - Grundvattenmagasin 3.1
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FIGuR 4.15 Oversiktlig geologisk sektion H3_2 i ungefdr 6stvdstlig riktning frdn Heden och 6sterut till

bergbranten éster om Gdrda. Fér ldge pa karta se figur 4.13.

antas frimst forekomma i delomradets dalsénkor
med huvudsakligen nord-sydlig orientering.

En vist-ostlig geologisk sektion genom Heden
visasifigur 4.15. Vid lingdmétning cirka 1500 meter
ligger Molndalsans dalgang. Heden ligger mellan
lingdmétning 500 och 900 meter i sektionen.

4.8.1 Grundvattenmagasin 1:2a Ullevi - Gull-
bergsvass

Grundvattenmagasin i jordlager forekommer
inom hela omradet, undantaget lokala mindre
omraden dir jordlager saknas, se vistra delen av
magasinet i 6versiktskarta i figur 4.13 och 6stra
delen i figur 4.8. Tolkade grundvattennivaer i
undre magasin visas i figur 4.16 och figur 4.11
(6stra delen) och i 6vre magasin i figur 4.17 (Ostra
del) och figur 4.18 (vistra delen). Tolkade nivaer
ska ses som oversiktliga. T omraden dir grundvat-
tennivadata forkommer sparsamt redovisas inga
tolkade nivaer. For undre magasin i jord innebér
det att ingen tolkning visas utanfor inre utred-
ningsomrade.

Jorddjupen &r relativt vil kéinda i omraden
med begrinsade jorddjup, medan nivaerna ir
endast oversiktligt kinda i omraden med stora
jorddjup. De storsta jorddjupen férekommer lings

en bergsinka fran Heden norrut till Gullbergs-
vass (figur 4.14). Jordarna karakteriseras av ett
ovre lager friktionsjord/fyllning (upp till 7 meter
miktigt), under vilket forekommer miktiga lerla-
ger och underst friktionsjord pa berg. Analys av
omradets sittningsbenigenhet visar att det pagar
sittningar samt att partier med lera ir kinsliga
for ytterligare belastning (se kapitel 3.4 och [7]).

Det finns forutsittningar fér 6vre grundvat-
tenmagasin inom stora delar av omradet. Djupa
schakt i jord har dock drénerat magasinen lokalt
varfor nivaerna kan vara avsinkta eller grundvat-
ten saknas helt. T samband med byggande av
Gotaleden anlades skyddsbarridrer i 6vre maga-
sin for att forhindra paverkan mot Hultmans
holme. Det kan dven nimnas att det finns en
skyddsinfiltrationsanliggning inom kopcentret
Nordstan vilken inte bor paverkas (se vidare kapi-
tel 5.7.1)

Grundvatten i jord

I magasinets sodra del ligger nivaerna i undre
magasin kring +3, nagot hogre i omradet vister
om Heden samt i anslutning till magasin 1:1a
Olskroken, dir tillstromning av grundvatten fore-
kommer (vid Gubberoparken, se figur 4.11). Niva-

Ansékan om tillstand enligt miljébalken fér anldggandet av Vastlanken och Olskroken planskildhet, PM Hydrogeologi



FIGUR 4.16 Grundvattenmagasin i jord, undre magasin i véstra delen av grundvattenmagasin 1:2a. Observationspunkter visas
med réd triangel. Tolkade grundvattennivaer och dominerande flédesriktning. For kartlegend hdnvisas till figur 3.13.
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FIGUR 4.17 Grundvattenmagasin i jord, 6vre magasin, i 6stra delen av grundvattenmagasin 1:2a. Observationspunkter och

tolkade grundvattennivder. Fér kartlegend hdnvisas till figur 3.13.

erna sjunker mot norr och ligger kring +0 vid
Gota dlv.

Vid tolkning av grundvattennivaer i 6vre
grundvattenmagasin redovisas endast omraden
dér det forekommer ett stort antal observations-
punkter, se figur 4.17 och figur 4.18. T dagsliget
finns fa uppgifter om nivéer i évre grundvatten-

magasin och tolkade nivaer visas endast lokalt i
anslutning till Véstlanken.

Avldsta grundvattennivder i undre magasin
visas i tre grafer, figur 4.19 till figur 4.21. T omra-
den kring Gullberg ligger nivaerna mellan cirka
+0,8 och +1,8 forutom i ror OC4009U som uppvi-
sar avsiinkta nivaer. Observationspunkterna i

Ansdkan om tillstand enligt miljobalken fér anldggandet av Véstlanken och Olskroken planskildhet, PM Hydrogeologi
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FIGUR 4.18 Grundvattenmagasin i jord, 6vre magasin, i vistra delen av grundvattenmagasin 1:2a. Observationspunkter och
tolkade grundvattennivder. Fér kartlegend hdnvisas till figur 3.13.

Vi
7 =° Delomrade

Gullbergsvass (figur4.21) varierar férhallandevis  tunnel anlidggs genom Gullberg. Befintlig bergan-

kraftigt och nagon karakteristisk niva kan inte anges.  ldggning drénerar konduktiva sprickor i
bergpartiet och métningar i befintlig vattenbrunn

Grundvatten i berg indikerar vattennivaer kring -1.

Vistlanken kommer att lokalt paverka grundvat-

tenfoérhallanden i berg i samband med att en berg-

Ansdkan om tillstand enligt miljébalken fér anldggandet av Vastlanken och Olskroken planskildhet, PM Hydrogeologi
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FIGUR 4.19 Grundvattengraf undre magasin i
jord: Observationspunkter vid Gullberg.

FIGUR 4.20 Grundvattengraf undre magasin i
jord: Observationspunkter syd och sydvdist
om Gullberg.

FIGUR 4.21 Grundvattengraf undre magasin i
jord: Observationspunkter inom Gullbergsvass.
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Magasinets kdnslighet och riskobjekt
Grundvattenmagasinen i jord bedéms som matt-
ligt kiinsligt for grundvattenpaverkan. De mycket
stora jorddjupen pa storre delen av strickan gor
att Vistlinken kommer att byggas i lera, varfor
paverkan pa undre grundvattenmagasin bedéms
bli mycket begrinsad. Paverkan av undre magasin
kan dock forviintas lokalt i anslutning till Gull-
berg med risk for effekter som beror grundvatten-
beroende grundliggning, kulturvirden och
naturvirden. Risken for paverkan pa évre grund-
vattenmagasin bor sérskilt beaktas ldngs hela
strickan. Befintlig skyddsinfiltration vid Nord-
stan beskrivs inom huvudomrade Vist.
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