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1. Inledning

Foreliggande dokument, PM Hydrogeologi, utgor
en del av underlaget féor Ansdkan om tillstand
enligt miljobalken for Véstlinken och Olskroken
planskildhet. Olskroken planskildhet medfér
ingen grundvattenpaverkan varfor projektet inte
berors i foreliggande PM

Det huvudsakliga syftet med PM Hydrogeo-
logi dr att redogéra fér nuvarande hydrogeolo-
giska forhallanden lings Vistlinken samt redo-
visaden paverkan som bedéms kunna uppkomma
till foljd av Vistlinkens vattenverksamhet
(grundvatten).

Miljorelaterade effekter och konsekvenser av
vattenverksamheten redovisas i ett separat doku-
ment; Miljékonsekvensbeskrivning (MKB). Den
anldggning som planeras att byggas beskrivs i
Teknisk Beskrivning (TB). Dessa bada dokument
ir delar av ansokan om tillstand for vattenverk-
samhet enligt miljobalken.

1.1 Projekt Vastldnken - kort dversikt
Vistldnken dr en planerad cirka 8 kilometer lang
pendeltagsforbindelse genom centrala Goteborg,
varav cirka 6,6 kilometer i tunnel, se orienterings-
karta i figur 1.1. Nya stationer planeras vid Haga
och Korsvigen och en ny stationsdel byggs vid
Goteborgs Central.

Syftet med Vistlinken dr att oka jirnvégens
kapacitet och framkomlighet sa att resandet i
Goteborg och Vistsverige underlittas. Vistlan-
ken &r i férsta hand avsedd for regionala person-
transporter men genom att delar av nuvarande
banor och sidckbangard avlastas 6kar kapaciteten i
hela systemet. Projektet dkar tillgingligheten och
sprider resenirerna till nya malpunkter i centrala
Goteborg och skapar dirmed forutsiattningar for
ny och hallbar stadsutveckling.

I nordost ansluter Vistlinken till Projekt
Olskroken planskildhet som innebir en ombygg-
nad till fullstindig planskildhet av knutpunkten
mellan bland annat Bohusbanan, Norge-/Viner-
banan och Vistra Stambanan. Denna nod &r en av
Sveriges mest intensiva knutpunkter for jarn-
vigstrafik.

Trafikverket har tagit fram tva jirnvigsplaner,
en for respektive projekt. Jarnvidgsplanernas

utbredning redovisas oversiktligt i figur 1.1. Grin-
sen mellan dessa tva projekt markeras med réd
linje (jirnvigsplanegrins).

1.2 Planerad anldaggning

Detta kapitel &r en sammanfattning av Vistlinken
som inhimtats fran Teknisk Beskrivning. For
detaljer gillande anliggningens utformning och
byggande hinvisas till Teknisk Beskrivning.

I foljande text beskrivs Vistlinken med bérjan
i nordost vid grinsen mot Projekt Olskroken plan-
skildhet. Anliggningen fortsitter i en vistlig bage
genom Goteborg med stationer Goteborgs Cen-
tral, Haga och Korsviigen, for att i sydost ansluta
till befintlig jirnvig, se figur 1.1.

Vid Olskroken passerar Vistlinken 6ver E6 pa
en ny dubbelsparsbro. Sparen gar sedan ned i ett
betongtrag som ansluter mot Vistlinkens tunnel-
mynning pa Gullbergs nordéstra sida. Hir borjar
Vistldankens 6,6 kilometer langa dubbelsparstun-
nel. Befintligt jarnvigsspar, norr om Gullberg till
Postterminalen, rivs och en ny forbindelse till
terminalen byggs vid bangarden vid Goteborgs
Central. Den nya Station Centralen ligger norr om
Goteborgs Central och delvis under Nils Ericson
terminalen. Mellan Gullberg och Station Centra-
len planeras tva serviceschakt.

Station Centralen ligger cirka 12 meter under
marknivan och bestar av fyra spar och tva platt-
formar. Stationen &r cirka 60 meter bred och har
250 meter langa plattformar samt tre uppgangar
- en mittuppgang i anslutning till Nils Ericson
terminalen, en uppgang i 6ster mot Gullbergsvass
och en uppgang i vister i nirheten av képcentret
Nordstan och Kanaltorget.

Mellan Station Centralen och Stora Hamnka-
nalen gar Vistlinken i betongtunnel. ldget ir
bland annat anpassat for att undvika intrang i
befistningsverken under mark och for att klara
passagen av Gotatunneln. Efter passagen over
Gotatunneln, 16per betongtunneln lings Pack-
huskajen under Stora Hamnkanalen och 6vergar
dérefter i bergtunnel. Genom berget vid Otterhél-
lan passerar Vistlidnken ater Gotatunneln i rikt-
ning mot Haga kyrkoplan.

For att anlidgga denna del planeras en service-
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tunnel fran Stora Badhusgatan, vilken mynnar i
samma lige som nuvarande servicetunnel for
Gotatunneln. Ytterligare en servicetunnel fore-
slas som mynnar vid Rosenlundsgatan. Vistlin-
ken byggs som betongtunnel under Rosenlunds-
kanalen mellan Rosenlundsgatan och Hagakyrkan.

Storre delen av Station Haga byggs i berget
under Haga kyrkoplan. Station Haga kommer att
ligga cirka 25 till 35 meter under marknivan.
Plattformarna dr 250 meter langa och stations-
uppgangar placeras i plattformsindarna. En
fyrsparsstation blir cirka 65 meter bred. Statio-
nens huvudentré bliri norr, med entréer i Alléstra-
ket och vid Pustervikskajen. Uppgangen vid Pus-
tervikskajen fungerar som insatsvig for
riddningstjinsten. I s6der foreslas en stations-
uppgang inom Handelshogskolans kvarter i sam-
band med foérnyelse av hérnet Vasagatan/Haga
kyrkogata. En stor del av Station Haga byggs pre-
liminért fran servicetunnel Haga som mynnar vid
Linnéplatsen.

Mellan Station Haga och Station Korsvigen
gar Vistlinken i en bergtunnel, cirka en kilome-
ter lang, med en parallell servicetunnel pa s6dra
sidan. Arbetet med bergtunnlarna sker via servi-
cetunnel Haga samt servicetunnel Korsvigen.
Den senare mynnar vid Sodra viigen, bredvid
befintlig sparvigstunnel. Bada servicetunnlarna
forldggs i berg. Servicetunnel Haga ér cirka 920
meter lang och servicetunnel Korsvigen cirka
500 meter lang.

Station Korsviigen ligger i berg under Ren-
stromsparken och Liseberg samt i betongkon-
struktion under Korsvigen. Stationen &dr beldgen
cirka 17 meter under marknivan vid Korsvigen
och cirka 32 meter under marknivan vid Ren-
stromsparken. Stationen har 250 meter langa
plattformar och ir som fyrsparsstation cirka 65
meter bred. Stationen planeras ha tre uppgangar
med en entré vardera - en mittre entré vid Korsvé-
gen, en entré i viister vid Renstromsparken och en
entré i oster ndra Liseberg och Svenska Missan.
Den 6stra delen av Station Korsvigen byggs preli-
minért fran servicetunnel Liseberget som mynnar
s6der om Virldskulturmuseet.

Oster om Station Korsviigen fortsitter Vist-
linken i betongtunnel under norra delen av Lise-
berg samt Molndalsan. Oster om Mdlndalsan gar
tunneln in i berget under E6/E20 och Gardatun-
neln for att ansluta som ytspar i Almedal till Vist-
kustbanan, Kust till kustbanan och till ett vind-
spar. Pa strickan Oster om E6/E20 byggs en

parallell servicetunnel. Tunnelstrickan byggs
fran servicetunnel Skar som mynnar vid Sankt
Sigfridsgatan i soder. Servicetunnel Skar ir en
cirka 250 meter lang bergtunnel.

1.3 Vastlankens vattenverksamhet
(grundvatten)

Vistldnken dr en cirka 8 kilometer lang dubbel-
sparig pendeltagsforbindelse varav cirka 6,6 kilo-
meter utgor berg- och betongtunnlar. Utéver
spartunnlar byggs tre nya stationer, servicetunn-
lar, entréer/uppgangar och teknikutrymmen.
Anldggningen byggs till storsta delen under
grundvattenytan och bedéms i sin helhet utgora
tillstandspliktig vattenverksamhet (grundvatten).

Angrinsande Projekt Olskroken planskildhet
innebir stora ombyggnader av sparsystemet i den
nordostra infarten till Goteborg, bland annat
byggs ett antal storre och mindre broar i syfte att
ersitta belastade vixlar med planskilda férbin-
delser. Ingen tillstandspliktig vattenverksamhet
(grundvatten) planeras inom projektet. Planerad
omgrivning av Gullbergsan bedéms inte medféra
tillstandspliktig vattenverksamhet (grundvatten).

Overgripande malsittning for Vistlinken nir
det giller anliggningsskede och efter anligg-
ningsskede ir att skadlig grundvattensinkning
ska forhindras. Detta ska i forsta hand astad-
kommas genom tillfilliga och permanenta kon-
struktioner med hog téthet, i andra hand med
kontroll- och skyddsatgirder. Trots planerade
titkonstruktioner #dr det rimligt att férutsitta att
ett visst lickage av grundvatten till Vistlinkens
anldggningar uppkommer.

Omradet i anslutning till Vistlinken utgors av
omvixlande héga bergnivaer och jordfyllda djupa
sinkor i berg. Olika markférhallanden och
anlidggningens varierande djuplige innebir att
Vistldnken anldggs med olika byggmetoder och
att firdig anldggning kommer att besta av bade
berg- och betonganliggningar. Utéver tunnlar i
jord och berg anliaggs ett stort antal anslutningar
for att mojliggora kontakt med markytan, exem-
pelvis entréer och serviceschakt.

Som underlag for de beskrivningar, analyser
och bedémningar som redovisas i PM Hydrogeo-
logi har olika typer av utredningar genomforts
inom ett Utredningsomrade, dir huvuddelen
utforts inom ett Inre utredningsomrade, figur 1.2.
En geologisk profil lings anliggningen visas i
figur 1.3, av vilken framgar forekomst av berg och
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jord samt anldggningens djup under markytan.
Passager av djupare jordfyllda sidnkor forekom-
mer vid Gullbergsvass, Stora Hamnkanalen,

Rosenlundskanalen, Korsviigen och Moélndalsans
dalgang.

delen av strickan, mellan lingdmétning cirka
456+100 och cirka 463+200, en stricka pa cirka 7,1
kilometer. De hydrogeologiska miljéerna varierar
lings strickan med mycket stora skillnader nér
det giller de vattenférande egenskaperna.
Anléggningens djup under grundvattennivan
uppgar som mest till drygt 70 meter.

Av profilen framgar att Vistlinkens anligg-
ning ligger under grundvattennivan lings storre
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1.4 Strategi

Vistlinken kommer till stora delar att byggas
under radande grundvattennivaer, vilket kommer
att medfora bortledning av grundvatten under
anliggningsskedet savil som efter. Atgirder for
titning av schakt och tunnlarijord och berg utgar
ifran konventionella byggmetoder, men med
utrymme for innovativa losningar. Utgangspunk-
ten dr att de temporira och permanenta kon-
struktionerna och har hog tithet. Detta kommer
emellertid inte att kunna uppnas pa alla platser,
vilket leder till att andra atgiarder behover vidtas.

Vistlanken anldggs pa langa strickor i berg
samt pa betydande djup. Primirt uppkommer
grundvattenpaverkan i berg och pa vissa strickor
i undre grundvattenmagasin i jord, medan paver-
kan i 6vre magasin huvudsakligen uppkommer
sekundart till f6ljd av paverkan i undre magasin i
jord. Grundvattennivapaverkan i 6vre grundvat-
tenmagasin i jord bedéms bli mycket begrinsad
och i huvudsak lokal. Erfarenheter fran tidigare
byggnationer visar att paverkan ir som storst
under anliggningsskedet, medan paverkan mins-
kar efterhand till f6ljd av att anpassade skadefore-
byggande atgiirder vidtas.

Redogorelse for anliggningens utformning
och tekniska Iosningar finns i separat handling;
Teknisk Beskrivning (TB). Denna handling foku-
serar pa de anliggningsdelar som ir av betydelse
for vattenverksamheten (grundvatten).

For att kunna bedéma risker i samband med
grundvattenpaverkan har omfattande invente-
ringar och undersokningar utforts. Denna kun-
skap har anvints for att skapa en bild av omradets
geologi och hydrogeologi. En betydande del av
foreliggande PM Hydrogeologi fokuserar pa att
redovisa kunskapsldget. PM Hydrogeologi &r
oversiktlig till sin karaktir dir olika beskriv-
ningar av radande hydrogeologiska forhallanden
med mera, bygger pa ett stort antal underlagsdo-
kument och utredningar. For detaljerat underlag
hénvisas i férsta hand till refererade underlagsdo-
kument.

Den grundvattenbortledning som forvintas
kan ge upphov till sinkta grundvattennivaer i
anslutning till anldggningen. Som del i miljéprov-
ningen samt for att hantera risker med att skador
kan uppkomma, har ett influensomrade definie-
rats. Detta omrade dr konservativt valt, det vill
séiga att nagon nivaforindring utanfor omradets
grins inte forviintas. Inom omradet forvintas att
grundvattennivapaverkan i huvudsak upptrider

lokalt, varfor det inom influensomradet kommer
att finnas stora omraden dir inga grundvattenni-
vafordndringar uppstar.

Inom influensomradet finns ett stort antal all-
ménna och enskilda intressen som ér grundvat-
tenberoende och som skulle kunna skadas om
grundvattennivaforindringar uppkommer. Dessa
objekt har inventerats och redovisas i ett antal
underlagsdokument samt i MKB. Identifierade
objektstyper dr grundvattenberoende grundligg-
ning (byggnader och anliggningar), kulturlim-
ningar i mark, energianliggningar och brunnar,
grundvattenberoende naturvirden samt férore-
nade omraden. Den enskilt storsta risken bedéoms
vara skador till foljd av markséttningar och skador
pa grundliggning.

1 foreliggande PM aterfinns bedémning av
paverkan i form av inlédckage av grundvatten och
grundvattennivaforindringar. Inlickage och
grundvattennivaférindringar dr svara att prog-
nosticera i detalj varfér de kvantitativa bedém-
ningar som gjorts av paverkan har bedémts med
marginal. Detta innebir att den faktiska paverkan
i huvudsak foérvintas bli mindre #n vad de under-
liggande prognoserna visar. Orsaken till denna
strategi dr att inte underskatta paverkan, sirskilt
nir det giller inlickagemingder, vilka ar svara att
prognosticera eftersom tillgangen pa grundvatten
ar svar att bestimma.

1 PM Hydrogeologi redovisas dven bedémning
av vilka skaderiskassocierade effekter grundvat-
tenpaverkan kan ge upphov till. Redovisade effek-
ter har anvints for att bedoma vilka skadliga
konsekvenser som kan uppkomma pa allmidnna
och enskilda intressen. Denna bedémning ater-
finns i separat handling Miljokonsekvensbeskriv-
ning (MKB).

1.5 Lasanvisning

I foreliggande PM Hydrogeologi redovisas vilken
omgivningspaverkan Vistlinkens anliggning
bedéms kunna ge upphov till med anledning av
projektets vattenverksamhet. T handlingen redovi-
sas bedomt influensomrade, vilka enskilda och all-
minna intressen (riskobjekt) som riskerar paverkas
samt vilka skyddsatgirder som planeras for att
hantera risker sa att skador inte uppkommer.
Eftersokning av dldre underlag samt komplette-
rande unders6kningar har genomférts inom ett
definierat Utredningsomrade, vilket har delats in
i tre Huvudomraden.
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I kapitel 2 redovisas vilken utredningsmetodik
som anvénts och i kapitel 3 redovisas oversiktligt
utredningsomradets radande geologiska och
hydrogeologiska forhallanden. T kapitel 4 till 6
redovisas i detalj de tre huvudomradenas geolo-
giska och hydrogeologiska férhallanden. Dessa
tre kapitel kan ldsas separat beroende pa vilken
geografisk del ldsaren ér intresserad av. I kapitel 7
och kapitel 8 redovisas anliggningens bedémda
grundvattenpaverkan respektive vilka effekter
som beddms kunna uppsta pa olika riskobjekt
inom influensomradet. I kapitel 9 beskrivs genom-
forande av skyddsinfiltration.

Projektetets bedomda miljokonsekvenser
redovisas i Miljokonsekvensbeskrivning (MKB).

1.6 Terminologi, begrepp

och definitioner
1 foreliggande handling anvinds f6ljande 6vergri-
pande begrepp och definitioner:

Vistldnken - planerad anliggning med bland
annat dubbelsparstunnel, tre stationer, servi-
cetunnlar, entréer/uppgangar och teknikutrym-
men. I de fall enskilda anliggningsdelar avses,
anges detta i 16pande text. Termen anliggning
anvinds i detta dokument synonymt med de delar
av Vistlinken som innebér vattenverksamhet
avseende grundvatten.

Vattenverksamhet (grundvatten) - bendm-
ningen pa verksamheter och atgérder som férind-
rar grundvattnets djup eller lige, avvattnar mark,
bortleder grundvatten eller 6kar grundvatten-
mingden genom tillférsel av vatten.

Utredningsomrade - omrade inom vilket
utredningar gjorts for att klarligga hydrogeolo-
giska och 6vriga georelaterade férhallanden samt
for att identifiera objekt som ir kinsliga for
grundvattenpaverkan. I anslutning till sjilva
anldggningen har ett Inre utredningsomrade
definierats, inom vilket merparten av invente-
ringar och undersokningar utforts. Utrednings-
omradet dr vil tilltaget och nar i huvudsak ut till
stabila hydrauliska griinser i syfte att finga in
samtliga relevanta forhallanden for att kunna
beskriva projektets risker, effekter, funktionskrav,
underlag for tekniska losningar etcetera. Valet av
utredningar och deras omfattning inom utred-
ningsomradet styrs bland annat av nérhet till
projektets anliggningsdelar, hydrogeologiska
forhallanden och férekomst av riskobjekt.

Huvudomrade - Utredningsomradet har

delats in i tre huvudomraden vars grinser utgor
tydliga hydrauliska avgridnsningar och/eller
logiska administrativa gréinser.

Skyddsinfiltration - Med skyddsinfiltration
menas tillférande av vatten i grundvattenmagasin
i syfte att motverka skadlig grundvattenpaverkan
pa riskobjekt i Vistlinkens omgivningar. Skydds-
infiltration kan dven bli aktuell i direkt anslutning
till anldggningens olika typer av titkonstruktio-
ner i syfte att begrinsa paverkan fran lokala lic-
kage.

Influensomrade (grundvatten) - omrade utan-
for vilket nagon grundvattennivapaverkan inte
forvintas. Omradet dr vl tilltaget (konservativt)
och vid bedomning av dess utbredning har hinsyn
tagits till planerade skyddsatgiirder sasom titning
av anliggningen samt skyddsinfiltration i direkt
anslutning till anliggningen. Vid denna bedém-
ning har dock skyddsinfiltration i anldggningens
omgivningar ej medriknats.

Vid utférda berikningar har den yttre grinsen
for influensomradet definierats av en grundvat-
tensinkning pa 0,3 meter i jord respektive 1,0
meter i berg (beroende pa vilket som ger storst
utbredning). Storst avsinkning i berg antas erhal-
las pa tunnelniva. I resterande del av PM Hydro-
geologi anvinds det kortare uttrycket influens-
omrade i stilllet for influensomrade grundvatten

Grundvattenpaverkan - avser inlickage av
grundvatten till anliggningen, influensomradets
utbredning samt grundvattennivaférindringar
inom influensomradet.

Riskobjekt - grundvattenberoende objekt
inom influensomradet som riskerar att skadas till
foljd av vattenverksamhet (grundvatten), vilket
huvudsakligen omfattar f6ljande typer av objekt:

e Grundvattenberoende grundliggning -
byggnader och anliggningar med grund-
liggning kénslig for markséttningar och/
eller med grundldggning som for sin funk-
tion dr direkt beroende av grundvattenniva.
Denna objekttyp innefattar &ven grundvatten-
beroende fornlimningar i de fall de dr bero-
ende av grundvattenniva i 6vre magasin.

Grundvattenberoende naturvirden — natur-
miljéer (kulturmiljoer, terrestra natur-
miljer och rekreativa miljder) som kan
skadas av grundvattennivaforindringar.

L]

Grundvattenberoende energianlédggningar i
berg/brunnar - energibrunnar i berg och
brunnar for vattenuttag vilkakan fabegrins-
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ningar avseende effektuttag/vattenuttag av
sinkta grundvattennivaer.

 Fororenade omraden - verksamheter som
hanterar/hanterat kemiska dmnen vilka kan
innebira forhojd risk vid spridning. Andrade
grundvattenférhallanden kan paverka sprid-
ning, mobilisering med mera av féroreningar
i mark och/eller vatten.

1.7 Underlagsdokument

Ett antal underlagsdokument har tagits fram
inom ramen for det hydrogeologiska utrednings-
arbetet. Dessa dokument ar:

e [1] MPU02-50GT-025-00-0002 PM Invente-
ring grundvattenberoende grundliggning
(2016-02-10)

e [2] MPU02-50GT-025-00-0003 PM Inven-
tering grundvattenberoende energianligg-
ningar och brunnar (2016-02-10)

e [3] MPUO02-04-025-00-0001 PM Invente-
ring fororenade omraden (2016-02-10)

* [4] MPU02-50GT-025-00-0004 PM Hydro-
geologi berg (2016-02-10)

* [5] MPU02-50GT-025-00-0005 PM Hydro-
geologi jord (2016-02-10)

* [6] MPU0O-50GT-025-00-0007 PM Grund-
vattenkemi (2016-02-10)

* [7] MPUO02-50GT-025-00-0010 PM Geotek-
nik, séttningar (2016-02-10)

e [8] MPUO02-30TE-025-00-0001 PM Beskriv-
ning Hydromodell (2016-02-10)

 [9] MPU02-50GT-025-00-0006 PM Hydro-
geologiska berikningar(2016-02-10)

1 foreliggande PM anvinds noteringar [1]-[9] for
hinvisning till specifika underlagsdokument.

Referenslista till 6vriga dokument eller annat
underlag redovisas i kapitel 10.

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

13



14

2. Utredningsmetodik

Det finns omfattande dokumentation, kunskap
och erfarenheter nir det géller mark- och grund-
vattenforhallanden samt av grundvattenproble-
matik for det aktuella utredningsomradet. Denna
kunskapsbas har tillsammans med nya undersok-
ningar anvénts for de analyser och prognoser som
redovisas i foreliggande PM. Dir genomforda
analyser visar osikerheter rérande skaderisker
har konservativt valda betraktelsesitt anvints. T
foreliggande kapitel redogoérs samlat och 6ver-
siktligt fér genomférda inventeringar, undersok-
ningar och analyser.

2.1 Allmant
Inom ramen for planerad anliggning har bety-
dande utredningsinsatser genomforts for att 6ka
den hydrogeologiska kunskapsbasen. Syftet med
utredningsinsatserna #dr att klarligga radande
forhallanden av betydelse fér omradets hydrogeo-
logi och for att identifiera projektets miljorisker.
Dessa utredningsinsatser omfattar inventering,
kompletterande undersokningar, beridkningar
och analyser, vilka huvudsakligen utforts inom
utredningsomradet. I detta kapitel beskrivs
genomforda utredningar och vilka metodiker som
anvints samt var i dokumentet och i andra hand-
lingar resultaten redovisas. En sammanfattande
redovisning av genomfoérda utredningar ges i
kapitel 2.3.

Utredningsarbetet har utforts i foljande sek-
ventiella steg:

1. Datainsamling (inventering/arkivsokning
av befintligt 4ldre material)

2. Kompletterande undersokningar for Vist-
linken

3. Konceptuella modeller (successivt fram-
tagna modeller)

4. Nuldgesbeskrivning av radande forhallan-
den (geologi och hydrogeologi)

5. Riskobjekt (identifiering och klassifice-
ring)
6. Hydrogeologiska analyser

7. Paverkan (inldckage, influensomrade och
grundvattennivapaverkan)

Utforda inventeringar av olika objekt som kan
paverkas av vattenverksamheten idr samlade i fol-
jande underlagsdokument: [I] PM Inventering
grundvattenberoende grundliggning, [2] PM
Inventering grundvattenberoende energianligg-
ningar och brunnar samt [3] PM Inventering f6éro-
renade omraden. En samlad genomgang av risk-
objekt aterfinns i féreliggande handling i kapitel 2.6.

Vattenfoérande zoner i berg och konduktiva
lager i jord kan ge lokala sinkningar av grundvat-
tennivaer i berg och jord pa avstand fran tunne-
lanldggningen. For att identifiera och karakteri-
sera zoner samt berggrundens geologiska och
hydrogeologiska férhallanden har dokumentation
fran ett stort antal dldre bergtunnlar och under-
sokningar analyserats, nya brunnar borrats och
hydraultester genomférts. En samlad genomgéng
av berggrundens hydrogeologiska forhallanden
redovisas i underlagsdokument [4] PM Hydrogeo-
logi berg. Jordlagrens uppbyggnad och hydrogeo-
logiska forhallanden har utretts genom analys av
dldre unders6kningar samt genom nya sonde-
ringsborrningar och hydrauliska observationer i
olika typer av undersokningspunkter. En samlad
genomgang av jordlagrens hydrogeologiska for-
hallanden redovisas i underlagsdokument [5] PM
Hydrogeologi jord. I Goteborg finns miiktiga lager
av lera samt tidigare och pagaende marksitt-
ningar. En genomgang av lerans siittningsegen-
skaper och bedomning av olika omradens kéinslig-
het for grundvattensinkning redovisas i
underlagsdokument [7] PM Geoteknik, sittningar.

Radande forhallanden (nuldge) redovisas
oversiktligt i kapitel 3 i denna PM, samt i detalj i
kapitel 4 till 6 diir de tre huvudomradena beskrivs
var for sig.

En betydande del av inventerat geologiskt och
hydrogeologiskt material har samlats i en databas
vilket mojliggjort ett flertal analyser och framta-
gande av olika modeller, bland annat bergnivamo-
dell, modell 6ver jordlager samt grundvattenniva-
modell. Metodbeskrivning for framtagande av
modeller redovisas i underlagsdokument [8] PM
Beskrivning Hydromodell.

For bedéomning av paverkan har ett flertal
berikningar och grundvattenmodelleringar
utforts, vilka d4r sammanstéllda i underlagsdoku-
ment [9] PM Berikningar.
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2.2 Omradesindelning

Ett utredningsomrade har tagits fram inom vilket
eftersokning och insamling av befintlig data, fil-
tunders6kningar, berikningar och analyser har
utforts, se figur 2.1. Inventeringar och undersok-
ningar har koncentrerats till omraden i anslutning

FIGUR 2.1

till Vistlinken (Inre utredningsomrade). Utred-
ningsomradet ir vil tilltaget (konservativt) sa att
tunnelns influensomrade med marginal ligger
inom utredningsomradet.

Utredningsomradet ir indelat i tre huvudom-
raden med avgriansningar som i huvudsak utgér
hydrogeologiska grinser sasom tydliga vattende-

| Teckenforklaring

-1
e Utredningsomréade

E ._-l_, Inre utredningsomrade

Il zstianken och Olskroken planskildhet

Utredningsomrdde och Inre utredningsomrade samt indelning i tre huvudomraden: Nord, Vst

och Ost. | figuren visas dven de kartramar som anvénds i féreliggande PM i kapitel 4-6.
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Delomrade 2.4

I V:stianken och Oiskroken planskildhet 2 Delomrade 2.5
= Huvudomraden Delomrade 3.1
Delomrade 3.2

FiGur 2.2 Utredningsomrddets indelning i delomrdden for de tre huvudomrdden Nord, Vst och Ost vilka har
numrering 1, 2 respektive 3. Grdns f6r huvudomraden visas med heldragen bla linje.
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lare och vattenomraden. I nedan féljande punkt-
lista redovisas i vilka kapitel geologiska och
hydrogeologiska forhallanden beskrivs. De tre
huvudomradena r (figur 2.1):

» Huvudomrade Nord (kapitel 4)
e Huvudomrade Vist (kapitel 5)
« Huvudomrade Ost (kapitel 6)
Varje huvudomrade omfattar flera delavrinnings-

omraden och grundvattenmagasin i jord. Delom-
raden visas i figur 2.2.

2.3 Genomforda utredningar
1 foreliggande kapitel beskrivs dversiktligt vilka
inventeringar (arkivsokningar), karteringar och
kompletterande undersékningar som utforts i
syfte att insamla relevant kunskap nér det géller
geologiska och hydrogeologiska férhallanden.
Inventeringsarbetet har omfattat arkivsok-
ning av geoinformation, befintliga berganligg-
ningar och ildre geologiska, geotekniska och
hydrogeologiska undersokningar. Komplette-
rande undersokningar har omfattat sonderings-
borrning i jord och undersdkningsborrning i berg
samt etablering av grundvattenror, portrycksmé-
tare och brunnar i jord och berg. Undersok-
ningsinsatserna har fokuserats till omraden dir
osiikerheter i underlaget bedomts kunna paverka
utfallet av riskbedomningar géllande vattenverk-
samhetens konsekvenser.

2.3.1 Arkivsokning av geoinformation

Ett omfattande inventeringsarbete har genom-
forts inom utredningsomradet for att fa kunskap
om geologiska och hydrogeologiska forhallanden.
Utredningsinsatser har efterhand fokuserats till
omraden dér det finns ett flertal grundvattenbe-
roende riskobjekt och till omraden med konstate-
rade kunskapsbrister som kan ge olika typer av
osikerheter vad géller grundvattenpaverkan.

Inom ramen for systemhandlingsuppdragen
perioden 2012-2013 har inventering av tidigare
utforda undersokningar gjorts inom jarnvigskor-
ridoren avseende hydrogeologi, geoteknik och
bergteknik.

I arbetet med framtagande av ansdkan om till-
stand enligt miljobalken har under perioden 2014 -
2015 utforts kompletterande inventering inom
utredningsomradet (huvudsakligen i omraden
utanfor jirnvigskorridoren).

Vid utférd inventering har material bland
annat inhdmtats fran:

e Goteborgs stads geoarkiv: Stadsbyggnads-
kontoret och Trafikkontoret

* SGU

 Trafikverkets geoarkiv

e Konsultbolag
Geotekniska data har inventerats och nya under-
s6kningar genomforts i syfte att inhdmta kunskap

om jordlagrens uppbyggnad (lagerfoljd och geo-
tekniska egenskaper). Denna information har
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anvints for uppbyggnad av geologiska modeller
samt for beskrivning av jordlagrens hydrogeolo-
giska och geotekniska egenskaper.

Hydrogeologiska data har inventerats och nya
undersokningar genomforts i syfte att identifiera
grundvattenmagasin och konduktiva strukturer
(bland annat svaghetszoner), samt beskriva
grundvattenférhallanden i jord och berg.

Berggrundens och jordlagrens hydrogeolo-
giska férhallanden har sammanstillts och redovi-
sas samlat i underlagsdokument [4] respektive [5].
Information rorande berggrund och jordlager har
inarbetats i PM Hydrogeologi och redovisas sir-
skilt i kapitel 3 till 6.

Inventerad data har anviints fér uppbyggnad
av konceptuella modeller, se kapitel 2.4. Baserat
pa framtagna modeller och &vrigt geologiskt och
hydrogeologiskt underlag redovisas radande for-
hallanden i en nuldgesbeskrivning, se kapitel 2.5.

Undersokningspunkter som anviints for att
bygga upp konceptuella modeller (Hydromodell)
redovisas i figur 2.3. Rodmarkerade sonderings-
borrningar ir utférda ner till berg medan de gul-
markerade inte bedomts vara utforda ner till berg.
Det framgar av figur 2.3 att borrningar till berg ir
mycket fa i omraden med stora jorddjup. Omraden
dir sonderingsborrningar i jord saknas domine-
ras av hoga bergnivaer med tunna jordlager eller
med berg i dagen.

2.3.2 Inventering av befintliga berganlaggningar
Inventering av befintliga undermarksanligg-
ningar i berg har utférts genom sammanstéllning
av olika kdllmaterial och kontakter med tunneldg-
are. Eftersom ett flertal anldggningar ir sekre-
tessbelagda eller hemliga redovisas inte dessa i
foreliggande PM Hydrogeologi. Tillgfingliga
tunnlar har besiktigats okuldrt i begriansad
omfattning. Utover tunnlar finns berganligg-
ningar som i huvudsak anvinds som garage,
skyddsrum och lager. Resultat, i den man de far
offentliggoras, redovisas i [4] samt 6versiktligt i
kapitel 3-6.

2.3.3 Geologiska och geotekniska undersékningar
Aldre geologiska och geotekniska undersékningar
har inventerats och nya undersokningar genom-
forts i syfte att inhdmta kunskap om jordlagrens
uppbyggnad. Denna information har anvénts for
uppbyggnad av geologisk modell samt for beskriv-
ning av jordlagrens geotekniska och hydrogeolo-
giska egenskaper, se underlagsdokument [5] och
[71.

I samband med framtagande av jirnvigsplan
och systemhandling for Vistlinken har ett stort
antal geotekniska filt- och laboratorieundersok-
ningar genomforts under aren 2012-2013.

For att klarligga siittningsproblematiken i
anslutning till Vistlinken har grundliggnings-
kartliggning, sdttningsuppfoljning av befintliga
byggnader, anldggningar och mark samt invente-
ring av portrycksstationer genomforts. Nya
grundvattenror, portrycksstationer, mitdubbar
och bilgsittningsmitare har installerats. Sitt-
ningsuppfoljning av nya och #ldre métdubbar
pagar.

1 syfte att 6versiktligt studera vilka sittningar
som kan uppsta inom olika omraden vid hypote-
tiska grundvattenséinkningar i undre grundvat-
tenmagasin, har sittningsanalyser utforts for ett
antal punkter inom delar av utredningsomradet,
figur 2.4. Berdkningar har utforts for fyra olika
lerdjup (10, 20, 40 och 60 meter beroende av fak-
tiska lerméktigheter) och for fyra olika hypote-
tiska trycksédnkningar (0,5, 1,0, 2,0 och 4,0 meter).
Beriikningar har gjorts for paverkan under 1, 2, 6,
12, 24, 60 och 120 manaders tidsrymd. Krypsitt-
ningar inkluderas inte i utférda berikningar. For
detaljer hinvisas till [7].
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2.3.4 Hydrauliska undersékningar

Aldre hydrogeologiska undersékningar har
inventerats och nya undersékningar genomforts i
syfte att inhidmta hydrogeologisk kunskap om
jordlager och berggrund. T samband med framta-
gande av jiarnvigsplan och systemhandling for
Vistlinken har hydrauliska filtundersékningar
genomforts under aren 2012-2014, varefter ytter-
ligare undersokningar utforts och planeras att
utforas. Data dr sammanstillt i underlagsdoku-
ment [4] och [5]. Inhdmtad data har anvints for
uppbyggnad av hydrogeologiska modeller samt
for beskrivning av jordlagrens och berggrundens
hydrauliska egenskaper.

Hydrauliska egenskaper i jord och berg har
undersokts genom tester och métningar i grund-
vattenror samt brunnar i jord och berg. Hydrau-
liska forsok har bland annat omfattat provpump-
ningar, pulstester och nivamétningar, se vidare
kapitel 2.3.5.

Grundvattenrér

Aldre grundvattenror i undre och évre grundvat-
tenmagasin i jord har inventerats och nya ror har
installerats i syfte att komplettera befintliga
grundvattennét. Nir det géller historiska grund-
vattendata kan sidrskilt nimnas Stadsbyggnads-
kontorets grundvattendatabas.

Jordlagerfoljd och férekomst av vattenférande
jordlager har undersokts genom geoteknisk son-
dering. Huvuddelen av roren har installerats i
undre grundvattenmagasin och ett mindre antal i
Ovre magasin. Installerade grundvattenror i
undre magasin redovisas i figur 2.5 och i 6vre
magasin i figur 2.6. Kompletterande installatio-
ner, framforallt i 6vre magasin, pagar.

Grundvattenror har i férsta hand etablerats
for registrering av grundvattennivaer. I ett flertal
ror har hydrauliska tester utférts for att insamla
underlag rérande bedémning av jordlagrens vat-
tenforande egenskaper.

Brunnar i jord

Brunnar i jord har installerats pa 9 platser i de
storre undre grundvattenmagasinen (figur 2.7).
Brunnarna har utforts for att ha sa god kontakt
med de konduktiva jordlagren som mojligt, detta
for att mojliggora testning av magasinens hydrau-
liska egenskaper [5].

Brunnar i berg
Det huvudsakliga syftet med kompletterande
undersokningar i berg ir att identifiera svaghets-
zoner och att karakterisera dessa hydrauliskt
samt att karakterisera berget och dess hydrauliska
egenskaper lings Vistlinken. Borrning i berg har
utférts med hammarborrning och kérnborrning,
figur 2.8.

Hammarborrning har utforts perioden 2012-
2014 enligt foljande:

e Borrningar vid planerade tunnelpaslag (15
stycken)

e Borrningar lings planerad bergtunnel-
stricka mellan Station Haga och Station
Korsvigen (12 stycken)

Borrningar for servicetunnlar (11 stycken)

e Borrningar i Almedalsberget (3 stycken)

Hammarborrningarna vid tunnelpaslagen har
som syfte dels att formedla en bild av genombor-
rade jordarter och provta dessa, dels att studera
de hydrauliska egenskaperna i undre friktions-
jordlager och i ytberg. Borrhalen utfordes med
olika lutningar fran horisontalplanet ner till van-
ligtvis ca 5 meter under planerad tunnelbotten.
Sammanlagt har 15 hammarborrhal av detta slag
utforts vid ligena for planerade bergtunnelpaslag.

Mellan Station Haga och Station Korsvigen
har 12 borrhal utférts i syfte att hydrauliskt
undersoka formodade svaghetszoner baserat pa
geologisk ytkartering samt pa information fran
SGUs berggrundskarta och kartering av befintliga
berganliggningar.

Inom ramen for undersékningar for servi-
cetunnlar har sammanlagt 11 hammarborrhal
utférts. Placeringen av borrhalen baserades pa
SGUs karta 6ver svaghetszoner. Borrhalen utfor-
des till en niva ligre dn planerad tunnelbotten i
respektive omrade.

Inom Almedalsberget har ytterligare tre ham-
marborrhal utforts. Motivet for borrningarna var
att tidigare utférda borrhal i omradet indikerat
avvikande hydrauliska egenskaper dn i 6vrigt.

Kéarnborrhal har utférts perioden 2012-2015
enligt foljande [5]:

» Borrningar mot férmodade svaghetszoner (4
stycken)

e Borrningar lings planerade servicetunnlar
(11 stycken)
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FIGUR 2.5 Grundvattenrér i undre grundvattenmagasin i jord som anviénts f6r analys av grundvattennivaer och fér
utbredning av grundvattenmagasin. Redovisade interpoleringspunkter avser grundvattenrér med nivadata. Stédpunkt avser
punkt ddr hypotetisk grundvattenniva adderats i syfte att anpassa interpoleringen till exempelvis bergnivder.
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FiGUR 2.6 Grundvattenrdr i 6vre grundvattenmagasin i jord som anvénts fér analys av grundvattennivder. Redovisade
interpoleringspunkter avser grundvattenrér med nivadata.
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 Borrningar for hydraulisk karakterisering (3
stycken)

Kédrnborrningarna har som syfte att undersoka
bergforhallanden (bergkvalitet) samt for studera
de hydrauliska egenskaperna. Undersokningarna
har omfattat kiirnkartering, BIPS-filmning, berg-
mekanisk laboratorietestning och vattenforlust-
métningar.

Ligena for hammarborrhal och kdrnborrhal
visas i Figur 2.8. For ytterligare beskrivningar av
respektive borrhal hénvisas till underlagsdoku-
ment [5].

2.3.5 Hydrauliska forsok

Genomférda hydrauliska forsok har omfattat
grundvattennivamétningar hydrauliska
tester i ror och brunnar.

samt

Miitning av grundvattenniva

Inom projektet har nivamétning utforts i grund-
vattenror, jordbrunnar och bergbrunnar. Métning
har utforts med lod eller med automatiskt log-
gande tryckgivare.

Mitning av grundvattennivaer har utforts
bade som langtidsmétning och korttidsmétning.
Langtidsmitning innebir att en miitpunkt ingar i
ett mitprogram med periodvis aterkommande
mitningar som fortloper under foretridesvis flera
ar. Syftet med dessa métningar ir att observera
grundvattennivans arstids- och arsvariationer
inom ett grundvattenmagasin. Korttidsmétningar
utfors vanligtvis i samband med hydrauliska
forsok.

Hydrauliska tester

Hydrauliska tester har utforts i brunnar och i rér
i syfte att kvantifiera jordlagrens och berggrun-
dens hydrauliska egenskaper. Sammantaget har
ett 60-tal hydrauliska tester gjorts. Fyra typer av
hydrauliska tester har anvénts:

* Pulstester
e Provpumpningar

* Kapacitetstester och aterhdmtningsforsok i
samband med borrning

* Vattenforlustmétningar (i kirnborrhal)

De olika testerna har utforts och utvirderats i
enlighet med géngse metodik. For detaljer hinvi-
sas till exempelvis Kruseman, G. & de Ridder, N.
(1990).

Pulstester och vattenforlustmétningar ger
hydraulisk information lokalt och i liten skala i
anslutning till undersékningspunkter, medan
provpumpningar, kapacitetstester och aterhamt-
ningsforsok efter borrning ger hydraulisk infor-
mation for ett storre omrade, sirskilt om testerna
gors som interferensforsok. Vid interferensférsok
genomfors dven mitningar i omgivande grund-
vattenobservationspunkter.

Provpumpningar har utforts for kvalitativ och
kvantitativ karakterisering av jordlagrens och
berggrundens hydrauliska egenskaper. Kvalitativ
utvirdering avser bland annat paverkan fran
nederbord och olika typer av hydrauliska rinder
samt dominerande flddesregimer. Kvantitativ
utvirdering avser bland annat utvirdering av
hydrauliska egenskaper.

Nir det géller utvirdering av hydrauliska
egenskaper for grundvattenmagasin i jord och
berg har i férsta hand resultat fran provpump-
ningar i form av interferensfoérsok anvints. Dessa
tester (transienta) har pagatt i upp till cirka tva
veckor och mojliggjort utvirdering av flodesregi-
mer och identifiering av hydrauliska grinser
vilket 6kat analysernas tillforlitlighet. Testerna
har &ven anvints for att studera berggrunden
samt berggrundens hydrauliska kontakt med
ovanliggande grundvattenmagasin i jord.

2.3.6 Vattenprovtagning och analys
Grundvatten har provtagits och analyserats med
foljande tre huvudsakliga syften:

* Vattenkemisk karakterisering
 Vattnets aggressivitet

e Forekomst av féroreningar

For detaljer och resultat hénvisas till underlags-
dokument [6]. Undersokningspunkter i vilka
provtagning av grundvatten genomforts visas i
figur 2.9.
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2.3.7 Hydrogeologisk faltkartering

Det finns tva kvartirgeologiska kartor 6ver Gote-
borg: SGUs jordartskarta och Stadsbyggnadskon-
torets (SBKs) karta. Genom att jimféra dessa
kartor noteras skillnader nir det géller jordarter
och jordartsgrinser samt forekomst av berg i
dagen. SBKs karta bedoms ha en hogre detaljupp-
16sning och béttre precision dn SGUs karta nér det
giller jordlagrens avgridnsning mot berg. SBKs
karta a andra sidan ticker endast Géteborgs mest
centrala omraden och stora delar av utrednings-
omradet omfattas dirmed inte.

En ny geologisk karta har tagits fram genom
att analysera kartmaterial och sonderingsdata.
Dir storre och avgorande osikerheter noterats
har filtkartering gjorts. Den nya kartan redovisar
omraden med friktionsjord, lera (kohesionsjord)
och berg i dagen eller berg med tunna jordlager.
Med friktionsjord avses jordlager som domineras
av grovsilt och grovre jordfraktioner. Den nya
kartan anvinds for all geologisk kartredovisning i
foreliggande PM.

2.4 Konceptuella modeller

Insamlad data har pa ett strukturerat sitt bearbe-
tats genom framtagande av konceptuella model-
ler, vilka bland annat anvints for analys av osi-
kerheter och identifiering av behov av
kompletterande datainsamling och undersok-
ningar. Syftet med modellerna dr att systemati-
sera och visualisera geologiska och hydrogeolo-
giska forhallanden foér beskrivning av radande
forhallanden lings Vistlinken.

2.4.1 lterativ modelluppbyggnad
Den hydrogeologiska konceptualiseringen har
utforts i steg i iterativa cykler. Detta innebér att
en inledande datainsamling av befintligt material
har gjorts, varefter en Gversiktlig forsta beskri-
vande modell tagits fram. Denna priméra modell
har utgjort grund for planering av ytterligare
inventeringar och kompletterande fialtundersok-
ningar samt for fortsatta utredningar. Forfinade
och mer detaljerade modeller har dérefter tagits
fram successivt tills en tillfredsstillande kun-
skapsniva uppnatts. De modellforbittringar som
erhallits i de iterativa stegen har delvis kvantifie-
rats genom osikerhetsanalyser.

Utgaende fran resultat av efterfoljande berék-
ningar avseende Vistlinkens mojliga paverkan,
har bland annat influensomradets utbredning

bedomts och riskobjekt inom influensomradet
identifierats. I de fall hogre detaljeringsgrad
kravts (for att minska osidkerheter) har forfinade
analyser och berikningar gjorts.

2.4.2 Hydromodell

En modell har tagits fram for att utgora verktyg i
arbetet med att skapa konceptuell hydrogeologisk
forstaelse av jordlagrens grundvattenmagasin
inom utredningsomradet. Hydrogeologisk kon-
ceptualisering kréver bland annat kunskap om
storskalig och lokal grundvattenstrémning, fore-
komst av vattendelare och grundvattenférande
jordlager, grundvattenmagasinens utbredning
och hydraulisk inbordes kontakt samt utbredning
och miktighet av olika jordlager. Hydromodellen
ir ett verktyg for att uppna denna forstaelse efter-
som den sammanfattar och visualiserar stora
mingder data av olika typ och ursprung. Model-
len har ocksa anvints for att numeriskt uppskatta
olika typer av osidkerheter i utférda tolkningar for
att bland annat identifiera omraden med potenti-
ellt sdttningskénslig mark [8].

Modellen omfattar nivaer fér bergets dveryta,
dock inte berggrundens hydrauliska egenskaper
och forhallanden, se vidare [8]. Berggrundens
geologiska uppbyggnad samt hydrauliska egen-
skaper redovisas i [4] och i kapitel 3-6.

Modellen bestar av flera delmodeller som tas
fram i en bestimd ordning eftersom de beror av
varandras utformning. Hydromodellen byggs upp
av foljande delmodeller:

1. Topografisk marknivamodell - topografisk
modell 6ver markytan.

2.Bergnivamodell - probabilistisk modell 6ver
bergoverytans niva.

3.Jordlagermodell - probabilistisk modell 6ver
inbordes fordelning av olika jordlager.

4.Grundvattennivamodell - modell 6ver
grundvattnets tryckyta i 6vre och undre
magasin.

Indata utgérs av punktinformation, huvudsakli-
gen fran geotekniska sonderingar, och omraden
med karterat bergi dagen. Eftersom Hydromodel-
len dr en presentation av geologisk data innehaller
den av naturliga skil osikerheter. Osikerheter
finns delvis i tolkning av sonderingsdata men
uppstar framfor allt mellan undersokningspunk-
ter ddr data saknas. Denna osékerhet blir storre ju
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glesare det #r mellan undersékningspunkterna.
De osiikerheter som finns i underlagsdata 6verfors
till modellen och modellen utgér dirfor ett stor-
skaligt verktyg. Modellens prognoser ir saledes
oversiktliga och anviinds inte for detaljstudier for
enskilda fastigheter eller riskobjekt, utan vid
sadana fragestillningar anvinds i stiillet féretri-
desvis platsspecifik data och prognoser.

I probabilistiska modeller gar det att studera
osiikerheter mellan datapunkter med geostatis-
tiska metoder, se vidare separat handling [8].
Beroende pa vilken grad av sikerhet som 6nskas
kan man studera olika modellresultat, exempelvis
genom att producera illustrationer o6ver skatt-
ningars (beriknade virdens) sikerhet i olika
punkter av modellen. Probabilistiska modeller
har bland annat anvénts for att prognostisera
riskomraden for sittningsbenigen mark genom
att prediktera hur grundvattnets tryckniva ligger
i relation till lerans underkant i olika omraden,
kapitel 8.2.

Nedan f6ljer en oversiktlig beskrivning av hur
delmodellerna tagits fram:

1. Topografisk marknivamodell

Det topografiska marklagret i modellen baseras
pa digital topografisk information som har produ-
cerats av Lantmiteriet och dr inkopt fran Metria.
Materialet bestar av ett rutnit med upplosning
2x2 meter (Grid 2+) och bygger pa flygburen laser-
skanning.

2. Bergnivamodell
Bergnivamodellen 4r en probabilistisk modell av
bergoverytans niva. I underlaget ingar bade son-
deringar med bekriftat djup till bergytan och
sonderingar dér bergnivan inte ir bekréftad. Osé-
kerheter i underlagsdata har hanterats genom att
utfora interpolationer i flera steg, for detaljer
hénvisas till separat handling [10].
Bergnivamodellen bygger pa féljande information:

e Kartmaterial: SGU och SBK
* Filtkartering

» Topografisk marknivamodell fran Lantma-
teriet for omraden med ytligt berg

* Ny och idldre sonderingsdata, for detaljer se
kapitel 2.3

e SGUs brunnsarkiv

Totalt omfattar inventerat killmaterial cirka
15 000 borrpunkter. Ligen for de geotekniska
borrningarna som anvints i modellen visas i figur
2.3. Dér anges ocksa i vilka borrpunkter drivning
har utforts till konstaterad bergyta.

3. Jordlagermodell

Jordlagermodellen &r en probabilistisk modell av
nivaer for lerlagrens 6ver- och underkant. Bade
lerlagrens méiktighet och dess nivaer kan vara
kritiska for bedomning av risk for markséttningar.
Modellen har anvints for att géra en prognos av
var det kan finnas séittningsbenégna jordar. Det
har saledes inte varit en malsittning att géra en
detaljerad redovisning av de jordarter som fore-
kommer i hela jordprofilen.

Jordlagermodellen &r uppbyggd utifran det
principiella antagandet att jordprofilen bestar av
tre lager, figur 2.10. Det ér givetvis en avsevird
forenkling da lagerfoljden kan vara betydligt mer
komplex. Modellens uppbyggnad bedéms dock
vara relevant utifran dess anvindningsomrade
och férenklingar har utforts sa att de ger konser-
vativa utfall nér det géller lerans miktighet. Bland
annat har observation av sektioner med viixellag-
rad lera i enskilda sonderingar forenklats och
representeras i modellen av endast lera fran
Oversta till 1agsta observerade forekomst.

Postglacialt avlagrad

Friktionsjord

Berg

FIGuUR 2.10 Antagen jordlagerféljd A-C i hydromodellen.

Jordlagermodellen bygger pa féljande informa-
tion:

» Topografisk marknivamodell
» Bergnivamodell

 Sonderingsdata
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Sonderingsdata med tolkade jordlager kan anvin-
das for jordlagermodellen. Dessa utgor cirka
10 000 av de 15 000 borrpunkterna. De anvinda
borrpunkterna har grupperats i tva dataméngder;
data dir lera férekommer och data dér lera saknas.
Interpolation har utforts med malsiittning att
forekomsten av lera inte underskattats dven dir
dataunderlag saknats.

4. Grundvattennivamodell

En modell 6ver grundvattnets tryckyta har tagits
fram med syfte att analysera var grundvatten
finns och hur grundvatten ror sig i marken (6vre
och undre grundvattenmagasin i jord, det vill
sdga i lager A respektive lager C i figur 2.10).
Modellen baseras pa observationer av grundvat-
tennivaer uppmaitta i grundvattenrér och brunn-
nar, och avser arsmedelvirden eller karakteris-
tiska nivaer. Vid brist pa underlag har enstaka
mitningar fran sonderingshal och provgropar
anvints som komplement.

Med modellen visualiseras ldgen for grund-
vattendelare och storskaliga flodesriktningar.
Liksom ovriga modelldelar utfors denna
modelluppbyggnad iterativt, vilket innebir att
grundvattenror successivt har kompletterats i
omraden didr modellen bedémts ha bristande
underlag. Nér det giller 6vre grundvattenmaga-
sin i jord har det endast varit mojligt att tolka
grundvattnets tryckyta lokalt (féretridesvis cen-
trala Goteborg) till foljd av sma och lokala magasin.
Detta nit i 6vre magasin haller pa att kompletteras.

Data som anvints for att interpolera grundvat-
tennivaer utgors av en blandning av métningar
utférda inom ramen for aktuellt projekt, fran
andra pagaende kontrollprogram och fran éldre
grundvattenarkiv. For att skapa en representativ
grundvattennivamodell har hydrogeologisk tolk-
ning utforts. Vid denna tolkning har grundvatten-
data anpassats till topografiska, geologiska och
hydrogeologiska férhallanden inklusive kidnda
drinerande objekt.

2.4.3 Hydrogeologisk konceptualisering

Hydrogeologiska konceptuella modeller har fra-
marbetats for delar av utredningsomradets
grundvattenmagasin. De konceptuella model-
lerna har anviints for att analysera, beskriva och
visualisera hydrogeologiska forhallanden i grund-
vattenmagasin i jord och berg. De har #ven
anvints for berdkningar och bedémningar av
grundvattenpaverkan fran den planerade anligg-

ningen samt for bedémning av behov av kontroll-
och skyddsatgirder.

Den hydrogeologiska konceptualiseringen &r
resultat av en sammansatt tolkning av ett flertal
underlag: kartmaterial och dldre geotekniska och
hydrogeologiska undersokningar, resultat fran
hydrauliska tester, geoteknisk information fran
enskilda undersokningspunkter med mera. Varia-
tioner och osikerheter i data och tolkningar har
analyserats genom ett iterativt och successivt
arbete med konceptuella modeller, huvudsakligen
genom olika typer av analyser med framtagen
Hydromodell. Arbetet har genomgaende plane-
rats sa att underlag och framtagna modeller ska
ha hog tillforlitlighet inom influensomradet, men
att storre osiikerheter kan accepteras inom omra-
den pa betydande avstand fran Vistlinken och
dar kinsliga grundvattenberoende objekt saknas.

Analyser som utgjort grund till utférd tolkning:

1. Analys av vattenavrinning

2.Avgrinsningar av undre grundvattenmaga-
sin

3. Avgrinsningar av évre grundvattenmagasin

4.Urban paverkan och historisk utveckling

Utforda analyser beskrivs i mer detalj i féljande
text punkt1- 4.

1. Analys av vattenavrinning
Vattenavrinning sker pa markytan som ytvatte-
navrinning och i jordlager och berg som grund-
vattenavrinning. Strémningsmonster styrs i
huvudsak av mark- och bergytans topografi, jord-
lagrens och berggrundens hydrauliska egenska-
per samt drinerande undermarksanliggningar.
En oversiktlig digital avrinningsanalys har
gjorts inom utredningsomradet baserat pa topo-
grafisk marknivamodell (laserskannat underlag
fran Lantméteriet). Fran analysen framkommer
storskaliga avrinningsomraden (ytvattendelare
utgor avrinningsomradenas grinser) och strak
med lag topografi dir avrinningen bedéoms kunna
bilda vattendrag. Exempel pa sadana strak dr Gota
ilv, Molndalsan, Delsjobicken och Vallgraven.
Aven lings Linnégatan framkommer ett sidant
strak, i ett ldge lings den numera kulverterade
Djupedalsbicken. Denna analys har utgjort
underlag till tolkning av grundvattenmagasin,
vattendelare och grundvattenstromning, se
vidare kapitel 3.1.
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2. Avgrdnsningar av undre grundvattenmagasin i jord
Inom ramen for den hydrogeologiska konceptua-
liseringen har de undre grundvattenmagasinen i
jord identifierats och avgrinsats. Undre grund-
vattenmagasin forekommer, nagot forenklat,
overallt dir bergytans niva ligger ligre én grund-
vattennivan i jord. Grundvattennivan dr dock inte
kidndidetalj inom hela omradet och lokala mindre
magasin har sannolikt forbisetts, siarskilt inom
topografiskt hégre liggande omraden. Denna osé-
kerhet beaktas vid olika analyser och kontrollpro-
gram grundvatten.

T arbetet med att avgrinsa undre grundvatten-
magasin har analys av grundvattennivier samt
geologiska forhallanden utforts. Processen inbe-
griper forstaelse for var grundvatten bildas, vatt-
nets rorelser lokalt, férekomster av zoner i berg,
forekomst av lerlager och konduktiva jordar med
mera. I de konceptuella modeller som presenteras
i detta dokument féorekommer tva tolkningar av
utbredning fér undre grundvattenmagasin:

1. Grundvattenmagasinens utbredning utgar
fran Hydromodellen, dir grinser inled-
ningsvis definieras av korsningspunkter

Teckenforklaring N
I vastianken och Olskroken planskildhet Jordart A
::::: Modellerad utbredning grundvattenmagasin undre Kohesionsjord

m Utbredning grundvattenmagasin undre ~ Friktionsjord

Bergniva | Uberg 0 100 200

——— 2'm ekvidistans Vatten [ == e e— R
——— 10 m ekvidistans © Lantmateriet, Geodatasamverkan ©® SGU

FiGuR 2.11 Grundvattenmagasinens utbredning baserad pa Hydromodellens tolkning av férekomst av omraden med jordlager
under grundvattenniva (bla streckad linje) samt pa manuell tolkning av férekomst av vattenférande jordlager vid grdns mot
héga bergnivaer (bla heldragen linje).
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mellan tolkad grundvattenniva och tolkad
niva for bergets 6vre yta (bergnivamodell),
vilken motsvaras av streckad linje i figur 2.11
(Modellerad utbredning grundvattenmaga-
sin undre). Eftersom tolkad grundvattenniva
huvudsakligen bygger pa observationspunk-
ter centralt placerade i dalgangar, tar denna
tolkning inte hinsyn till forhojda grundvat-
tennivaer lings dalsidor. I ett andra analys-
steg  justeras  grundvattenmagasinens
utbredning manuellt genom anpassning till
bergniva och jordmiktighet, se figur 2.11
(Utbredning grundvattenmagasin undre).

2.Grundvattenmagasinens utbredning
begrinsas av hydraulisk grins/forindring,
exempelvis:

a.dir en hog bergniva skapar en tréskel och
dir grundvattennivaer styrs av bergytans
niva och inte av jordlagrens totala strém-
ningsmotstand och grundvattenflode,

b.dédr en trang passage ger brant gradient
(minskat tvirsnitt) samt

c.dir en gravitationsvattendelare forekom-
mer. Vid en gravitationsvattendelare sker
avrinning at tva olika hall under ostérda
forhallanden. Liget for en sadan vattende-
lare varierar med tillgingen pa vatten i
marken och kan #indras vid grundvattenni-
vaforiandringar i ett eller bada magasinen.

3. Avgrdnsningar av 6vre grundvattenmagasin
Ovre grundvattenmagasin finns dir vattenfo-
rande jordlager forekommer Gver ett titt lerlager,
till exempel i omraden med fyllningsjord eller
postglacial friktionsjord. Ovre magasin kan dven
forekomma i omraden med torrskorpelera.

Den generella bilden ir att dessa 6vre grund-
vattenmagasin ofta har begrinsad utbredning
och ibland bara utgérs av mindre och avgrinsade
jordfyllda sdnkor i berggrunden. De 6vre magasi-
nen kan dock vara hydrauliskt kommunikativa
Over stora omraden via ledningsgravar, vigfyll-
ningar etcetera. Avrinning fran 6vre magasin sker
vanligtvis till nagon typ av ledningssystem eller
dike, eller vidare till annat grundvattenmagasin.

Lokalisering av évre grundvattenmagasin har
endast utforts i ett fatal begrinsade omraden dir
det finns ett tillrickligt stort antal grundvatten-
ror som mojliggjort en avgrinsning (Inom Vall-
graven och Vistra Nordstaden). I utredningen

forutsitts att det kan forekomma 6vre grundvat-
tenmagasin i alla omraden med geologiska och
hydrogeologiska forutsittningar for sadana.

4. Urban paverkan och historisk utveckling
Grundvattenférhallandena inom utredningsom-
radet dr paverkade av markarbeten, drinerande
byggnader och anldggningar samt andra grund-
vattenpaverkande verksamheter som kan hinfo-
ras till omradets urbanisering. Denna paverkan
medfor bland annat att grundvattenbildningen
begrinsas av hardgjorda ytor och av bortledning
av dagvatten, att grundvatten drineras via under-
marksanlidggningar och drinerande ledningar
samt att vatten tillférs via infiltrationsanligg-
ningar och lickande ledningar.

Betydande insatser har gjorts for att finna och
beskriva de anliggningar och strukturer vilka har
betydelse fér omradets hydrogeologi. Befintliga
undermarksanliggningars paverkan har beaktats
i den utstrickning information finns att tillga.

Delar av stadsbebyggelsen inom utrednings-
omradet ir anlagda inom tidigare vattenomraden.
Inom dessa omraden férekommer miktiga lager
fyllningsjord av varierande material. Grundvat-
tenmagasinen i dess omrade star ofta i god
hydraulisk kontakt med ytvattnet, vilket betyder
att de dr mindre kiinsliga for grundvattenbortled-
ning. Exempel dr omraden i anslutning till Gota
ilv.

2.4.4 Grundvattenbalans

Grundvattenbalanser har upprittats med syfte att
utgora konceptuell grund fér hydraulisk forsta-
else av de huvudsakliga magasinen. Vattenbalan-
ser har i forsta hand anvints i samband med
grundvattenberikningar och modelleringar for
att uppskatta storleksordning pa grundvatten-
flode i undre magasin i jord och berg. Vattenba-
lanserna ir oversiktliga och baseras pa ett flertal
generella antaganden.

En grundvattenbalansanalys dr en samman-
stillning av grundvattenfléden inom ett eller flera
avrinningsomraden. Under jamvikt eller i genom-
snitt dver en lingre period, ir till- och utfléden
lika stora. T utférda vattenbalanser har anvints
virden pa arsmedelfloden.

Grundvattenbildningen till ett magasin &r
beroende av tillrinningsomradets area samt
vilken jordtyp, topografi, grad av bebyggelse etc
som dominerar inom magasinet. For berdkningar
idenna utredning har marken delats ini typjordar
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ienlighet med kategorisering framtagen i ?Grund-
vattenbildning i svenska typjordar” (Rodhe, A., m
fl, 2006).

Som underlag for de grundvattenmodelleri-
ngar som utforts, har olika typer av markanvind-
ning analyserats varvid nybildningen har bedémts
till 100-170 mm/ar. Nettonederborden i omradet
har beriiknats till cirka 420 mm/ar. Vid beaktande
av tillskott fran lickande ledningar kan nybild-
ningen lokalt vara betydligt storre.

Grundvattenbildningen till berg varierar stort
och vid utférda berikningar har antagits att den
inom undersékningsomradet vid ostérda férhal-
landen understiger 100 mm/ar. Under avsinkta
och storda forhallanden kan grundvattenbild-
ningen till berg uppga till 100-200 mm/ar eller
mer beroende pa vattentillgangen.

2.5 Nulage
En nulidgesbeskrivning 6ver de geologiska och
hydrogeologiska forhallandena har tagits fram for
omgivningarna lings anldggningen (kapitel 4 till
kapitel 6). I denna beskrivning redovisas for de tre
huvudomradena radande hydrogeologiska férhal-
landen, liksom den historiska utvecklingen i de
fall ddr detta bedoms ha betydelse for projektet.
En 6versiktlig beskrivning redovisas i kapitel 3.
Nulidgesbeskrivningen syftar till att ge en
grundlig forstaelse for det hydrogeologiska syste-
met avseende forhallanden i jord och berg samt
for den urbana utvecklingens paverkan. Beskriv-
ningen syftar ocksa till att na forstaelse for hur
kénsligt systemet dr i olika omraden lings med
Vistldnken. Nuldgesbeskrivningen anvinds for
analys av risker och fér bedomning av anligg-
ningens paverkan pa grundvattenférhallanden.

2.5.1 Beskrivning av jordlager

Goteborgs marktopografi karakteriseras av lag-
linta och jordtickta omraden lings Géta élv i norr
och lings Moélndalsan i 6ster, medan topografin i
soder dr kuperad och karakteriseras av hojdomra-
den genomskurna av smala nord-sydligt oriente-
rade jordfyllda dalsinkor. Jordartskarta for
utredningsomradet visas i kapitel 3, figur 3.4.

I hojdomraden i soder gar berget i dagen
medan berget ir tickt av lera med stor méktighet
i de laglinta omradena kring vattendrag och i dal-
gangar. Generellt utgors jordlagren 6verst av fyll-
ning, vilken vilar pa ett relativt méktigt lager av
lera. Under leran finns normalt ett lager med

friktionsjord innan berget tar vid.

Historiskt har omfattande utfyllnader utforts
av omraden som tidigare utgjordes av sankmarker
och grunda vattenomraden, till exempel omra-
dena kring Partihallarna och Gullbergsvass. Som
fyllnadsmaterial anviindes framforallt mudder-
massor fran dlven samt olika schakt- och riv-
ningsmassor. Under fyllningen féljer en naturligt
avlagrad lera, vars méktighet varierar kraftigt.

Under leran foljer vanligtvis ett lager frik-
tionsjord med nagra meters méktighet som vilar
pa berget. Nirmast omraden med berg i dagen
tunnar i regel friktionslagret ut. Friktionsjorden
bestar till stora delar av sand men dven grovre
material som grus, sten och block forekommer.

Jordlagrens hydrauliska egenskaper

1 de ytliga fyllningslagren finns ofta majlighet for
ett 6vre grundvattenmagasin, som avgrinsas mot
djupet av tiita lerlager. Eftersom fyllningsjorden
ir heterogen, varierar de 6vre magasinens utbred-
ning, grundvattennivaer och vattenférande for-
maga inom vida grinser. Generellt kan antas att
de 6vre magasinen bildar lokala och hydrauliskt
relativt isolerade magasin.

I de under lera forekommande friktionsjord-
lagren bildas ett undre grundvattenmagasin.
Detta magasin har vanligtvis god hydraulisk kon-
takt med forekommande vattenférande ytberg, pa
sa siitt att det uppkommer ett gemensamt grund-
vattenmagasin.

Jordlagrens hydrauliska egenskaper har
undersokts genom hydraulisk testning i grund-
vattenror och brunnar, samt genom insamling av
jordprov som mgjliggjort analys av jordlagrens
vattenforande egenskaper. Utférda hydrauliska
tester i borrhal omfattar pulstester, provpump-
ningar och infiltrationsforsok, se kapitel 2.3.4 och
underlagsdokument [4].

2.5.2 Beskrivning av berggrund och svaghetszoner
Berggrundens konduktiva strukturer och hydrau-
liska egenskaper har tillsammans med tunnelns
tithet avgorande betydelse for inldckagets storlek
samt hur inflodet férdelas lings tunnelanligg-
ningen. Inldckaget och de hydrogeologiska egen-
skaperna i jord och berg dr i sin tur avgorande for
vilken omgivningspaverkan pa grundvattenmil-
jon som Vistlinken kan ge upphov till. T kristall-
int berg sker grundvattenflode i mer eller mindre
Oppna vattenférande sprickor och svaghetszoner,
medan berget i 6vrigt kan betraktas som tétt.
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Berggrunden ir dirmed mycket heterogen avse-
ende vattengenomslapplighet.

Sprickor féorekommer med olika frekvens och
riktningar beroende pa hur tektoniska deforma-
tionskrafter har paverkat berggrunden. Sprickor
bildas genom flera olika processer under den geo-
logiska utvecklingen, frimst genom sprod defor-
mation av berggrunden. Svaghetszoner skapas i
samband med storre rorelser i berggrunden och
karakteriseras av en betydligt hogre sprickfrek-
vens #n det omgivande berget, vilket inte med
nodvindighet behover medfora hog vattenfo-
rande formaga.

Nuvarande spinningsfilt i berget har tillsam-
mans med sprickfyllnad och sprickmineral bety-
delse for den hydrauliska sprickvidden och
didrmed for sprickors och svaghetszoners vatten-
forande féormaga. Sprickvidd och sprickors inbér-
des hydrauliska kontakt styr berggrundens och
svaghetszoners hydrauliska egenskaper.

De sprodtektoniska rorelserna aterspeglas ofta
i naturen genom att mindre uppsprucket berg
utgor hojdomraden, sa kallade bergplintar, medan
mer uppsprucket berg bildar dalsinkor mellan
bergplintarna. Utstrickta sinkor som ir tekto-
niskt betingade, associeras vanligen med svag-
hetszoner (sprick- och krosszoner).

Forhallandevis hog vattenférande formaga
aterfinns vanligen i de ytligaste delarna av berg-
grunden, ett 10-tal meter under bergytan. Dir
kan férekomma flackt orienterade tryckavlast-
ningssprickor samt vittrat berg, vilket tillsam-
mans vanligen bidrar till hogre vattengenom-
sldapplighet dn i djupare liggande berg.

Bergets hydrauliska heterogeniteter innebér
att storlek och foérdelning av uppmitta hydrau-
liska parametrar dr skalberoende; exempelvis dr
genomsnittlig konduktivitet for en bergvolym pa 1
m? inte densamma som for 1 km?®. Vid berikning
av inldckaget till tunnelanldggningen har hinsyn
tagits till skaleffekten.

Berggrundens hydrauliska egenskaper

Undersokning for bestimning av berggrundens
hydrauliska egenskaper har omfattat samman-
stillning av dldre data samt nya faltforsok. Under-
sokningarna har syftat dels till att bestimma ett
karakteristiskt virde pa den hydrauliska konduk-
tiviteten och dels till att bestimma forekommande
svaghetszoners transmissivitet. Vid bestdmning
av karakteristiska konduktivitetsvirden (effek-
tivvirde/bruttovirde) tas hinsyn till observa-

tionsskalan (det vill siga skaleffekten). Detta dr
nodvindigt for att karakterisera en stérre volym
(tunnelskala) baserad pa exempelvis observationer
i enskilda brunnar.

For bestimning av lokala forhallanden avse-
ende bergets hydrauliska egenskaper som anses
vara av sérskild betydelse fér tunnelanliggning-
ens omgivningspaverkan, har filtundersokningar
i form av hydrauliska tester utforts. Svaghetszo-
ner har identifierats fran olika kartunderlag,
frimst SGUs berggrundskarta och genom analys
av dldre tunnelkarteringar. En samlad bild av
utredningsomradets svaghetszoner ges i kapitel 3.2.

Utforda hydrauliska tester i borrhal omfattar
pulstester, provpumpningar och vattenforlust-
mitningar, se kapitel 2.3.4 och underlagsdoku-
ment [4]. Savil transienta som stationira forhal-
landen har utvirderats med allmént etablerade
metoder. Manschettester har utforts for att
avskilja olika delar av borrhal.

Ytterligare ett viktigt underlag fér uppskatt-
ning av berggrundens hydrauliska egenskaper
har varit SGUs brunnsarkiv. Vid inventering av
brunnar inom utredningsomradet har identifie-
rats drygt 1300 brunnar. Av dessa brunnar har
drygt 780 anvints for analys av berggrundens
hydrauliska egenskaper och dess variationer.

Berggrundens hydrauliska egenskaper avse-
ende dess vattengenomslipplighet uttrycks i fére-
liggande handling av bergets hydrauliska konduk-
tivitet (K). Det effektiva virdet for K har
utvirderats statistiskt med metoder som tar
hénsyn till bergets heterogenitet.

Vid hydrauliska analyser dr det brukligt att
beskriva den hydrauliska konduktiviteten med
det geometriska medelvirdet (Kg) for att berdkna
inldckage till en berganliggning (Gustafson, G.,
2009; Vidstrand, P., 1999; Gustafson, G., 1986).
Dataméingdens spridning definieras av stan-
dardavvikelsen och som vintat minskar den med
okad miétskala. Under antagandet att man i stor
skala (det vill sdiga tunnelskala) kan se berget som
ett kontinuum med lognormalfordelad hydraulisk
konduktivitet dr det mojligt att skala upp observa-
tioner gjorda i brunnar till att géilla i tunnelskala.
Utifran olika teorier har ekvationer fér det sanno-
lika effektivvirdet hirletts (Gustafson, G., 2009).
Resultat av utférda berékningar redovisas i kapi-
tel 3 och i underlagsdokument [4].
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Identifiering av svaghetszoner

Information om berggrunden kommer framfo-
rallt fran SGU berggrundskarta och de undersok-
ningar och inventeringar som utforts inom ramen
for systemhandlingsuppdragen for Vistlinken
under perioden 2012-2015. Kompletteringar har
utforts inom miljoprovningsskedet for Vistlidn-
ken under 2015. En betydande méngd information
om bergforhallanden, framfoérallt férekomst av
svaghetszoner inom Vistlinkens utredningsom-
rade, har insamlats fran dldre berganliggningar
(projektering och byggande).

Genom en samlad tolkning av kdllmaterial har
en modell tagits fram som visar stérre svaghets-
zoner och tektoniska strukturer. Resultatet av
denna analys redovisas Oversiktligt i kapitel 3.
Zonerna dr sannolikt heterogena i sin form med
stora interna variationer vad géller riktning och
karaktir. Dessa svaghetszoner kan stillvis vara
smala och vil avgrinsade, medan de stillvis kan
ha betydande bredd och vara uppdelade i flera
mindre system.

Klassificering av berg och svaghetszoner samt
grundvattenforhallanden lings tunnelstrickningen
redovisas i en analys av utforda undersékningar i
berg [4].

Som en del i arbetet med detaljprojektering av
Vistldnkens bergtunnlar har under hosten 2015
utforts ytterligare ett 10-tal kdarnborrhal med till-
horande vattenforlustmétningar. Férutom preli-
minéra uppgifter fran borrningen om férekomst
av svaghetszoner ingar ingen information fran
dessa borrhal i féreliggande redovisning. Resulta-
ten kommer att inarbetas som en senare komplet-
tering.

2.6 Identifiering av riskobjekt

2.6.1 Syfte och metodik

Inventering av grundvattenberoende objekt har
utférts inom utredningsomradet. Sadana objekt
inom influensomradet som bedéms kunna skadas
av en grundvattennivaférindring benimns risk-
objekt.

For olika typer av riskobjekt har inventerings-
arbetet sett olika ut och arbetsgangen for var och
en av risktyperna beskrivs nedan. En del av
utforda inventeringar redovisas i separata doku-
ment, se lista i kapitel 1.7, for 6vriga riskobjektsty-
per hdnvisas till MKB.

De olika typerna av riskobjekt &r:

e Grundvattenberoende grundlidggning [1]

e Grundvattenberoende energianliggningar
och brunnar [2]

e Grundvattenberoende naturvirden
e Fororenade omraden [3]

 Grundvattenberoende fornlimningar

2.6.2 Grundvattenberoende grundlaggning
Riskobjekten avser grundvattenberoende grund-
liggning for byggnader och anlidggningar kins-
liga fér grundvattenpaverkan enligt féljande:

* Risk for konsolideringsséttningar om grund-
vattentrycket i undre magasin sédnks i mark
ddr sittningsbendgen lera forekommer.
Kinsliga objekt ar grundlagda pa sadan
mark och kan skadas framfor allt om sétt-
ningar sker ojimnt inom enskilda objekt
(differenssittning).

e Objekt anlagda med trigrundliggning
(palar och/eller rustbiddar) som kan skadas
om grundvattennivan i 6vre magasin sjun-
ker sa att trigrundliggningen syresiitts,
vilket kan paskynda nedbrytningsproces-
serna.

Inventeringen av grundliggning inom influens-
omradet har genomforts i flera steg. En forsta
inventering gjordes under 2012 och 2013 av objekt
inom ett avstand av 150 meter fran den planerade
Vistldnken. Kompletterande grundliggningsin-
ventering utférdes 2014 av objekt pa lera inom
inre utredningsomrade (i leromraden enligt SGUs
jordartskarta). Ytterligare inventering av samtliga
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storre byggnader och anliggningar inom influ-
ensomradet pagar. Underlagsmaterial for invente-
ringen har framforallt varit Goteborgs Stads
bygglovsarkiv och Moélndals arkiv. Vidare har
region- och stadsarkivet, riksarkivet och krigsar-
kivet undersokts. For konstbyggnader har dven
uppgifter i BaTMan och Trafikverkets arkiv
Chaos och IDA eftersokts.

Utifran insamlat underlag har byggnader klas-
sats i tva huvudgrupper: (1) Kéinslig grundligg-
ning for grundvattensinkning i 6vre magasin och
(2) Kinslig grundliggning for grundvattensink-
ning i undre magasin, se tabell 2.1. Byggnader
inom influensomraden indelas i 12 klasser bero-
ende pa grundliggning. I de fall information
saknas redovisas detta separat. Metodbeskriv-
ning och resultat i detalj redovisas i separat
underlagsdokument [1].

Inventering av fornlimningar inom influens-
omradet har utforts och redovisas i separat doku-
ment och i MKB. Underlagsmaterial for denna
inventering har bland annat varit tidigare utred-
ningar inom projektet, material fran Riksantikva-
rieimbetet och platsbesok inom influensomradet.
Se vidare kapitel 2.6.6

2.6.3 Grundvattenberoende energianldggningar
och brunnar

Grundvattennivasinkning i berg kan paverka

energianliggningars kapacitet genom minskad

mojlighet till energiutbyte.

Inventering av energianlédggningar har utforts
genom eftersokning i SGUs brunnsarkiv, kommu-
nala register och i enstaka fall genom kontakt med
enskilda fastighetsigare. Uthimtad data inne-
fattar i huvudsak anliggningar och brunnar fram
till 2015.

SGUs brunnsarkiv innehaller information fran
borrprotokoll; frimst uppgifter om djup till berg,
brunnsdiameter, borrdjup och bedémd uttagska-
pacitet. De kommunala registren fran Goteborgs
stad innehaller information fran ansdknings-
handlingar for borrtillstand. Registren innehaller
information om brunnars planerade ligen, djup
och ibland lutning. Informationen fran brunnsar-
kivet och kommunerna 6verlappar delvis och ir
inte alltid samstimmig; framfor allt avseende
antal brunnar tillhérande en energianliggning.

Nya energianldggningar byggs fortlopande i
omradet och antalet forviintas oka stadigt. Efter-
s6kningar i register och andra uppféljningar
kommer att fortga under projektets planerings-
och anldggningsskeden.

TABELL 2.1 Klassning av grundvattenberoende grundldggningskategori avseende kdnslighet

fér grundvattennivasdnkning i évre respektive undre magasin.

Grundldggningskategori

Murar och/eller plintar till fast botten

Murar och/eller plintar pa berg

Trépalar med/utan rustbadd

Murar och/eller plintar pa lera

Murar och/eller plintar med rustb&dd pa lera
Rustbéadd

Platta pa mark

Kohesionspalar/friktionspalar av betong och/eller stal eller betongpale
med underpéle av tré

Spetsbarande palar av betong och/eller stal
Grundforstarkning med stal- eller betongpalar
Grundférstarkning genom pagjutning med betong pa trépalar
Grundforstarkning annan

Saknas uppgifter

Ovre magasin Undre magasin

Nej Nej
Nej Nej
Ja Ja
Nej Ja
Ja Ja
Ja Ja
Nej Ja
Nej Ja
Nej Nej
Nej Nej
Nej Ja
Eventuellt Eventuellt
Ja Ja
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Utover energibrunnar finns inom utredningsom-
radet ett mindre antal brunnar dir annan anvind-
ning har registrerats (exempelvis vattenuttag).
Vidare finns brunnar dér det av registren inte
framgar anvindningsomrade. Genom komplette-
rande inventering kommer dessa oklarheter att
utredas.

Inventerade grundvattenberoende energian-
laggningar och brunnar i berg dr sammanstillda i
underlagsdokument [2].

2.6.4 Grundvattenberoende naturvéarden

Inom influensomradet forekommer ett flertal
olika typer av sirskilt skyddsvirda naturvirden,
vilka utgor riskobjekt. Fordndringar i grundvat-
tennivan kan i vissa geologiska och hydrogeolo-
giska miljoer minska tillgangen pa vixttillging-
ligt vatten i rotzonen och dirmed forsdmra
livsbetingelserna ~ for  grundvattenberoende
naturvirden.

Undre grundvattenmagasinijord bedoms vara
de magasin som i forsta hand riskerar att paverkas
fran sinkta grundvattennivaer i berg. Dessa
undre magasin i jord kan sta i direkt kontakt med
vaxttillgdngligt vatten endast dér tickande lerla-
ger saknas och dir grundvattennivaerna dr ytliga.
De omraden dir detta forekommer dr framfor allt
i grundvattenmagasinens randzoner (se figur 2.12

samt kapitel 2.7.3) vid grins mot berg- och morin-
omraden. Randzonernas utbredning har berik-
nats inom influensomradet baserat pa information
fran  Hydromodellen.  Grundvattenberoende
naturvirden kan dven férekomma i direkt anslut-
ning till 6ppna schaktijord dir 6vre grundvatten-
magasin kan paverkas.

Inventerade naturvirden redovisas i MKB och
utgors av Kulturhistoriska virdefulla parker, Ter-
restra naturvirden och Rekreativa miljoer.

2.6.5 Férorenade omraden
Forindrade grundvattenforhallanden riskerar att
fordndra stromningsmonster i jord och berg vilket
kan leda till 6kad mobilisering av féroreningar i
grundvatten. Inventering av verksamheter som
kan medfora fororenad mark har huvudsakligen
utfoérts inom influensomradet. Nedan foljer en
oversiktlig beskrivning av identifierade riskob-
jekt. For en detaljerad beskrivning se underlags-
dokument [3].

Inventering har utférts hos en rad myndighe-
ter och organisationer:

e Goteborgs Stads verksamhetsregister Gver
miljofarlig verksamhet

 Linsstyrelsens verksamhetsregister, Miljo-
reda

FIGUR 2.12 Randzon ddr vixtlighet kan sta i direkt kontakt med grundvatten i undre magasin. B= berg, Fr= friktionsjord och
Le= lera. Bla streckad linje visar grundvattennivan i undre magasin i jord. Randzonens position visas i figuren.
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e Tillstandspliktig miljofarlig verksamhet
(Léansstyrelsen Vistra Gotaland)

e Molndals stad verksamhetsregister over
miljofarliga verksamheter

e Linsstyrelsens EBH-register

e Objekt identifierade i projektets tidigare
skede

I underlagsdokument [3] har en utvirdering av
verksamheterna utforts med avseende pa verk-
samhetstyp, omfattning, foéroreningens/forore-
ningarnas farlighet och dess mobilitet i vattenfas.
Verksamheter som har hanterat sirskilt farliga
dmnen i betydande omfattning och/eller dir en
myndighet gjort bedomningen att det foreligger
stor risk vid fororeningsspridning, har klassificer-
ats som objekt med forhojd risk vid spridning.
Verksamheter dir en dokumenterad efterbehand-
ling utforts eller dir verksamheterna helt f6r-
svunnit pa grund av byggnation har utgatt.

I slutbedomningen av risk har en hydrogeolo-
gisk bedomning av de riskklassade objekten gjorts
utifran kdnnedom om geologi och hydrogeologi
vid de enskilda verksamheterna. Omraden dér det
har bedémts finnas risk for effekter som skulle
kunna ge upphov till skadliga konsekvenser ir
lokaliserade till randzonen vid 6vergangen mellan
leromrade och berg.

2.6.6 Grundvattenberoende fornlamningar
Sinkta grundvattennivaer i dvre magasin kan
medféra att organiskt material utsitts for syre
vilket kan paskynda den naturliga nedbrytningen.
Det forekommer ett begrinsat antal identifierade
fornlimningar inom det inre utredningsomradet,
dér dock hela omradet inom Vallgraven och delar
av angrinsande ytor utgor en enhetlig fornlim-
ning.

Det rader forhéallandevis stor osikerhet nér
det giéller detaljer om forekomst och karaktér av
fornlimningar inom det inre utredningsomradet.
Det har dérfor i foreliggande PM antagits att det
forekommer skyddsvirda limningar inom samt-
liga fornlimningar som identifierats.

Ett flertal naturliga och av ménniskan skapade
processer har inneburit att fornlimningar som
tidigare lag under grundvattenytan idag ligger
over densamma. Exempel pa detta dr landhojning
och byggande i mark, dir anliggande av ledningar
och ledningsgravar ér det som till vervigande

del skapat sinkta grundvattennivaer i mark. Det
kan forutsittas att stora arealer med fornlam-
ningar helt eller delvis ligger 6ver grundvatteny-
tan i Ovre magasin.

I de fall uppgifter om fornlimningens 6veryta
saknas har antagits att den ligger i niva med lerans
overkant, det vill sdga utfyllnadslagrens under-
kant.

2.7 Analyser

En rad analyser har utforts for att identifiera risk-
objekt inom influensomradet som kan vara sér-
skilt utsatta vid en grundvattennivaférindring.
Flera av dessa analyser har utforts genom att
anvinda framtagen Hydromodell, dir foljande
urvalskriterier har anvénts:

¢ Grundvattenberoende grundliggning undre
grundvattenmagasin: Forekomst av omra-
den med sittningsbenigen lera, dir lera
under grundvattennivan bedéms vara sétt-
ningsbenigen.

Grundvattenberoende naturvirden: Omra-
den dir grundvattennivasinkning i undre
magasin kan ge upphov till grundvattenni-
vasinkning i 6vre magasin och dirmed en
minskning av vixttillgingligt vatten i
rotzon. Kénsliga omraden ir frimst randzo-
ner vid grins mellan leromraden och hoga
bergnivaer, se definition i kapitel 2.7.3. Kéns-
liga omraden kan éven finnas i direkt anslut-
ning till 6ppna schakt.

e Fororenad omraden: Omraden dir grund-
vattennivasinkning i undre magasin kan ge
upphov till grundvattennivasinkning i 6vre
magasin och dirmed mobilisering av forore-
ning eller dndrad stromningsriktning av
fororenat vatten. Kinsliga omraden ir rand-
zoner vid grins mellan leromraden och hoga
bergnivaer, se definition i kapitel 2.7.3. Fore-
kommande fororeningar inom schakt
omhiindertas inom ramen for entreprena-
derna.

Grundvattenberoende fornlimningar:
Omrade dir grundvattensinkning i Ovre
magasin kan ge upphov till skadliga effekter
pa organiskt material.

I f6ljande kapitel 2.7.1 - 2.7.3 utvecklas detta ana-
lysarbete och underliggande processer. I kapitel
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2.7.4 behandlas analys av paverkan fran befintliga
grundvattenpaverkande anldggningar.

2.7.1 Lokalisering av sattningsbendgna
leromraden

Markséttning till f6ljd av grundvattenséinkning
kan uppsta i lera i de fall leran &r séttningsbené-
gen. Endast lera som ligger under grundvattnets
tryckniva (i undre grundvattenmagasin i jord)
bedéms som séttningsbenigen till f6ljd av grund-
vattenséinkning. Inom utredningsomradet pagar
markséttningar till foljd av tidigare grundvatten-
paverkan, uppfyllningar och nedbrytning av
organiskt material.

Forekomst och miktighet av sidttningsbenéigen
lera har analyserats med hjilp av Hydromodellen.
Analysen ger en bild av de omraden som bedéms
halerférekomster under grundvattenytan, det vill
siga dir en grundvattennivasinkning kan ge
portrycksminskning och efterféljande konsolide-
ringsséttningar. Hydromodellen anvinds for att
studera sittningsbeniigna omradens utbredning
beroende pa vilken grad av siikerhet som efter-
strivas vid riskanalysen.

En alternativ analys av forekomst av sattnings-
benigen lera har gjorts utgaende fran geologiska
kartor som visar forekomst av lera; den byggnads-
geologiska kartan for Goteborgs stad, SGUs kvar-
tirgeologiska karta samt en kompletterande
hydrogeologisk filtkartering inom delar av utred-
ningsomradet.

Utgéaende fran dessa underlag har en samman-
vigd analys gjorts for att identifiera sittningsbe-
nigna omraden och risken for negativa effekter pa
grundvattenberoende grundliggning. Fordelen
med att ha flera underlag i detta fall &r att de kan
jaimforas inbordes och mojliggora rimliga avvig-
ningar och riskbedomningar. Omraden som
bedomts som potentiellt sittningskéinsliga har
sammanstillts och redovisas i kapitel 8.

Detaljerade sittningsberikningar har utforts i
undersokningspunkter utgaende fran platsspeci-
fika uppgifter om jordprofil och lerans kompres-
sionsegenskaper, vilket redovisas i underlagsdo-
kument [7]. Berikningar har gjorts for olika
antagna grundvattensinkningar for olika tider. I
foreliggande PM redovisas var det férekommer
grundvattenberoende grundliggning inom siitt-
ningsbeniigna omraden (se kapitel 8.2).

2.7.2 Lokalisering av tragrund och kulturlager
6ver grundvattenyta

Tragrundldggning och 6vrigt organiskt material
forekommer lokalt inom influensomradet, exem-
pelvis tripalar och triarustbddd som grundligg-
ning av befintliga byggnader och anliggningar,
rester av trigrundliggning av tidigare befiist-
ningsverk (stenmurar i huvudsak nedmonterade i
boérjan av 1800-talet) samt olika typer av kulturla-
ger (inom stora delar av centrala Géteborg). Det
organiska materialet dr kinsligt for kontakt med
syre vilket medfér nedbrytning genom rétnings-
processer. Av betydelse fér dessa processer dr om
det organiska materialet dr tickt av vatten eller
inte, det vill siiga vattenytan i 6vre grundvatten-
magasin i jord.

Befintlig bebyggelse och i hog grad olika typer
av ledningar, har tillsammans med landh6jning
medfort sinkta vattennivaer i 6vre grundvatten-
magasin i jord. Det kan forutsittas att vattenytan
i 6vre grundvattenmagasin lokalt &4r avsdnkt och
att olika trigrundlidggningar och organiskt mate-
rial &r exponerat for syre. Eftersom de 6vre jord-
lagren (fyllningsjord) &r heterogent uppbyggda,
dir ovre grundvatten ofta forekommer i till
utbredningen begréinsade magasin, utgdr ovre
grundvattenmagasin snarare ett stort antal lokala
magasin dn ett heltickande kommunikativt
grundvattenmagasin.

Inom delar av influensomradet finns ett omfat-
tande nit av observationspunkter i évre grund-
vattenmagasin, foretridesvis centralt i anslutning
till Gotatunneln (inom Vallgraven). Hir har det
inom delar av omradet varit mojligt skapa en
tolkad vattenyta i Ovre grundvattenmagasin.
Komplettering av observationsniitet med grund-
vattenror i 6vre grundvattenmagasin pagar.

En analys av grundvattennivaer i 6vre maga-
sin och grundvattenberoende fornldmningar inom
Vallgraven aterfinns i kapitel 8.6.

2.7.3 Lokalisering av randzoner

Utbredning av randzoner har anvints for att iden-
tifiera grundvattenberoende naturvirden och
fororenade omraden som eventuellt kan paverkas
av en grundvattennivaférindring. Randzoner
forekommer lings 6vergangen mellan leromraden
och omraden med héga bergnivaer (berg i dagen
eller omraden med tunna jordar pa berg), se figur
2.12. Inom randzoner antas att grundvattenni-
vapaverkan i undre magasin i jord kan ge upphov
till hydrauliska férindringar i ytliga marklager.
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Utbredning av randzoner har anviints vid analys
av effekter nir det géller risker fér grundvatten-
beroende naturvirden och férorenad omraden.

2.7.4 Analys av tidigare och pagaende grundvat-
tenpaverkan

Analys av tidigare och pagaende grundvattenpa-
verkan har genomfoérts. Exempel dr fran olika
typer av ledningstunnlar, Chalmerstunneln, Gota-
tunneln, Gardatunneln med Lisebergs station,
djupa grundldggningar, grundvattenpumpningar,
drineringar och infiltrationsanléggningar. Paver-
kan fran hemliga och sekretessbelagda tunnlar
har #ven inarbetats i genomférda analyser, vilket
dock inte redogors for i text och bild.

Uppgifter fran befintliga vattendomar och
miljodomar har inarbetats i analyser av radande
forhallanden. Vidare har héinsyn tagits till dessa
domar vid analys av effekter samt vid framta-
gande av forslag till kontrollprogram och plane-
rade skyddsatgirder. Observationer av tidigare
och pagaende paverkan redovisas oversiktligt i
kapitel 4 till kapitel 6.

2.8 Berdkningar och prognoser

For att bedoma Vistlinkens paverkan pa grund-
vattenforhallandena har olika Dberikningar
utforts med foljande inriktning:

e Inlidckage av grundvatten till anliggningen
(samt behov av titningsinsatser och skydds-
infiltration).

e Omrade inom vilket grundvattennivapaver-
kan kan uppkomma.

e Grundvattennivasinkning i jord och berg.

Berikningarna bygger pa hydrogeologiska kon-
ceptualiseringar, alltsa forenklade modeller av de
hydrogeologiska férhallandena i anliggningens
omgivningar. De konceptuella modellerna base-
ras i sin tur pa analyser utférda enligt kapitel 2.4.

Vistlinken kommer att byggas i vitt skilda
hydrogeologiska miljoer, fran téta till permeabla
jordar och berg. Olika milj6er kriver olika berék-
ningsmodeller, vilka maste anpassas till dataun-
derlagets omfattning och kvalitet. Savil analy-
tiska som numeriska modeller har anviints.
Osidkerheter i data samt variationer i parametrars
fordelning har studerats genom stokastisk model-
lering.

Vid val av beréikningsstrategi och vid analys av

beriikningsresultat har utgatts fran att det inte
finns modeller som ger ”korrekta” resultat. Det
fundamentala konceptet nir det giller berék-
ningsstrategin dr att berdkningarna ska vara
robusta, det vill séiga att det ska finnas stod for att
resultaten ger rimliga approximationer. For att
uppna denna malsittning har flera oberoende
modeller och berikningsverktyg anviints. Om
dessa var for sig ger likvirdiga resultat finns skil
att anta att resultaten dr representativa for de pro-
blemstiillningar som avses.

2.8.1 Inlackage

Vid berdkning av inldckage till Vistlinken &r
anlidggningens djup under mark- och grundvat-
tenytan, dimensioner och tiithet styrande anligg-
ningsrelaterade faktorer. Medan djup och dimen-
sioner i princip ir lasta utifran anliggningens
funktion, byggmetoder och anpassningar till
andra anldggningar, dr tdtheten en parameter
som beror pa jordlagrens och berggrundens
hydrauliska egenskaper samt valda téthetskrav.
Utover de anldggningsrelaterade faktorerna har
berggrundens och jordlagrens hydrogeologiska
egenskaper och tillgangen pa grundvatten stor
betydelse for inldckagets storlek och fordelning i
tid och rum. Berikningar gors med metoder och
parameterdata som ger konservativa resultat samt
tar hinsyn till osikerheter pa sa sitt att faktiskt
inlickage med stor sannolikhet blir ldgre &n vad
som framriiknats.

Berggrundens och jordlagrens hydrauliska
egenskaper har utretts genom sammanstillning
av inldckage till dldre tunnlar samt genom analys
av data fran ett mycket stort antal underséknings-
punkter.

Nir det gilller berdkning av inldckage till Vist-
lankens anldggningsdelar i berg har de hydrau-
liska egenskaperna varierats i syfte att studera
inldckagets variation beroende pa bergférhallan-
den. Genom att anviinda stokastisk modellering
har variationer i berggrundens hydrauliska egen-
skaper och tunneltithet analyserats systematiskt.

For schakter i jord har inlickaget inte specifikt
berdknats, utan istillet har avsinkningen varie-
rats for att dirigenom studera vilken paverkan
som skull kunna uppkomma. Som underlag for
bedémning av grundvattenséinkningar i undre
magasin i jord har provpumpningar utforts.

En parameter som dr svar att bestimma kvan-
titativt dr tillgdngen pa grundvatten i berg och
jord och hur tillgangen fordndras till f6ljd av att
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anldggningen byggs. De modeller som bist limpar
sig for denna typ av analyser 4r numeriska model-
ler vilka hanterar hydrauliska kopplingar mellan
grundvattennivasinkning och 6kad grundvatten-
bildning (vattenomsittning) till jord och berg.

Aven skyddsinfiltration kan ge upphov till
O6kad grundvattenbildning. Behovet att beakta
skyddsinfiltration vid bedomning av inldckaget ér
uppenbar, eftersom infiltration paverkar vatten-
balansen och lokalt kan ge héjda grundvattenni-
vaer. Den del av det totala inlickaget i Véstlinken
som utgors av infiltrationsvatten bedéms inte ha
nagon uppenbar skadlig grundvattenpaverkande
effekt. I foreliggande PM betraktas infiltrations-
vatten som ldcker in i anldggningen som grund-
vatten.

Berdkningsmodeller
Foljande modelltyper har anvints:

Stokastisk modellering har anvints for att stu-
dera hur inldckaget till bergtunnlar varierar bero-
ende av tunneltithet och bergets hydrauliska
egenskaper. Beriikningsresultatet har anvéints for
bedémning av inlickage i olika bergtunnelavsnitt
for olika grad av konservatism.

Numeriska modeller har anviénts for komplexa
geometrier for att studera inldckage beroende pa
lokala hydrogeologiska forhallanden. Modellerna
har bland annat anvints for att studera omgiv-
ningspaverkan vid varierande anliggningstithet.

For att fa kvantitativa matt pa inldckage och
grundvattennivaforindringar ~ har  foljande
modelleringar utforts:

e Numerisk 3-dimensionell grundvattenmo-
dell for Station Haga med omgivning.

e Numerisk 3-dimensionell grundvattenmo-
dell for Station Korsvigen med omgivning.

e Numerisk 3-dimensionell grundvattenmo-
dell for schakten vid Almedal med omgiv-
ning.

e Numerisk tvirsnitts-/grundvattenmodell for
dalsinkan lings Gibraltargatan ner mot
Vallgraven

 Stokastisk-analytisk modellering av inlic-
kage i bergtunnel.

Berikningar redovisas i underlagsdokument [9].

Baserat pa beridkningsresultat, platsspecifika
hydrogeologiska foérhallanden och egenskaper
samt erfarenheter fran andra liknande anligg-

ningar, goérs bedomning av troligt inlidckage.
Hinsyn tas #dven till anldggningens komplexitet.
Bedomt inlidckage redovisas i kapitel 7.

2.8.2 Influensomrade

Influensomradets utbredning dr vil tilltaget sa att
ingen forindring av grundvattennivan uppkom-
mer utanfor omradet vid nagot skede eller tid-
punkt. For att uppna denna malsittning har rim-
ligt konservativa tillvigagangssitt anvénts.

For de berikningar som gjort i PM Hydrogeo-
logi har antagits att influensomradet definieras av
en teoretisk avsinkning pa 0,3 meter i jord och 1,0
meter i berg (pa anliggningsniva). Med de kon-
servativa modellresultat som erhalls sékerstills
ddrmed att ingen grundvattenpaverkan uppkom-
mer utanfor angivet influensomrade.

Det ér en rad faktorer som har betydelse for
influensomradets utbredning, sasom exempelvis:

e Inlickage i anliggningen
e Vattenbalans i omradet

e Berggrundens och jordlagrens hydrauliska
egenskaper

e Hydrauliska rinder

e Topografi och anliggningens djup under
grundvattenyta

Den sammanvigda bedémningen av influensom-
radets utbredning baseras pa berdkningar och
erfarenheter fran tidigare projekt. I princip har
nedanstaende fem angreppssitt anvints:

1. Hydrauliska rinder har antagits begrinsa
influensomradets utbredning, till exempel
positiva hydrauliska grinser sasom Gota

dalgang och negativa hydrauliska

rinder vid magasinsgrénser.

alvs

2.Befintliga tunnlar kan i vissa ligen antas
begrinsa influensomradets utbredning.

3.Erfarenheter av influensomradets utbred-
ning finns fran ett flertal tunnlar i liknande
hydrogeologiska forutséttningar som for
Vistlinken, exempelvis Gotatunneln och
Chalmerstunneln. Anpassning har gjorts till
tunnelanliggningens forhéallandevis djupa
profilldge.

4.Vattenbalansmetoden bygger pa flodesba-
lans mellan inldckage och grundvattenbild-
ning inom ett influensomrade. Metoden
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bygger pa principen att inlickaget till en
undermarksanliggning efter lang tid mot-
svaras av grundvattenbildningen inom aktu-
ellt influensomrade. Anvinds ett konserva-
tivt lagt virde pa grundvattenbildningen
Overskattas sannolikt influensomrades stor-
lek. Det motsatta giller om man dverskattar
grundvattenbildningen. Vid virdering av
influensomradets utbredning har héinsyn
tagits till lokala férutsittningar sasom topo-
grafi, forekomst av vattenférande svaghets-
zoner med mera.

5.Numerisk grundvattenmodellering har
anvints i omraden med komplexa geome-
trier. Vid dessa modelleringar har stor vikt
lagts pa att anpassa till vattenbalanser,
hydrauliska grinser, grundvattennivaer och
de hydrogeologiska systemens funktioner
(till exempel flddesmonster).

1 tilldgg till dessa teoretiska analyser har data fran
provpumpningar utgjort underlag.

2.8.3 Berikning av grundvattennivasinkning
Berikningar av grundvattennivasinkningar har
utforts lokalt inom influensomradet for att analy-
sera paverkan och effekter vid grundvattenbero-
ende objekt. Berdkningar har utforts med olika
modeller anpassade till olika hydrogeologiska
miljoer samt olika berdkningsmal.
Foljande modellberikningar har utforts:

e Numeriska tre-dimensionella grundvatten-
modeller for Station Haga, Station Korsvi-
gen och schakt vid Almedal med angréns-
ande  anlidggningsdelar.  Syftet med
modellerna #r att studera grundvattenni-
vapaverkan i jord och berg for olika titheter
och drénerande nivaer.

e Numerisk  tvérsnitts-/grundvattenmodell
lings Gibraltargatan. Syftet med modellen
ar att for olika tunneltitheter studera inléc-
kage i bergtunnel, grundvattennivapaver-
kan i berg samt anldggningens paverkan pa
grundvattenbildning och grundvattenfls-
den. Modellomradet &r valt sa att resultatet
kan anvéndas for olika bergtunnelavsnitt.

Stokastisk - analytisk modellering av inléc-
kage for olika bergtunnelavsnitt tillsam-
mans med vattenbalansanalys.

I kapitel 7 redovisas Oversiktligt resultaten av
utforda berdkningar. For detaljer héinvisas till
underlagsdokument [9].

2.8.4 Beddmt behov av skyddsatgirder
Skyddsinfiltration #r en planerad metod for att
begrinsa grundvattennivasinkning och dirmed
risken for att skadliga effekter ska uppsta vid olika
riskobjekt, se vidare kapitel 9. Behovet av skydds-
infiltration, bade avseende vilka omraden som ir
aktuella samt vilka infiltrationsfloden som é&r
nodviindiga, bygger pa en rad hydrauliska férhal-
landen samt grundvattenberoende objekts kins-
lighet.

De storsta infiltrationsinsatserna planeras att
genomforas i omraden med sédttningsbenigen lera
och i omraden dir grundvattenberoende grund-
liggningar forekommer. Skyddsinfiltration kan
aven bli aktuell vid andra typer av riskobjekt.

Baserat pa jordlagrens och berggrundens vat-
tenforande egenskaper bedoms mojligheterna till
skyddsinfiltration som generellt god. Det finns ett
flertal infiltrationsanldggningar som visar att det
med 6kad grundvattenmingd gar att héja grund-
vattennivderna sa att risken for grundvattenni-
vaberoende skador undviks eller kraftigt reduce-
ras. Ytterligare arbeten kommer att goras for att
sikerstilla tillracklig infiltrationskapacitet.

For grundvattenberoende naturvirden dér det
vixttillgiingliga vattnet i rotzon kan paverkas &r
bevattning lamplig skyddsatgird.
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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

Ansdkan om tillstand enligt miljébalken fér anldggandet av Vastlanken och Olskroken planskildhet, PM Hydrogeologi
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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.
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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 3.9 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.

@  Vaster om MoIndalsan u

Sdder om Delsjobacken

Passad lognormalférdelning

0,75

-

0,5

P(K<Kn)

0,25

10" 10" 10° 10°®

107 10° 10° 10

Hydraulisk konduktivitet (m/s)

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).
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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.
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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
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Anasmotet
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Gullbergsan

—_—

l

-100

-110
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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-
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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.

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



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
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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.

-@ KA4221U A KA4220U + 004204U ¢ GW1808
& GW677 - 004203U % GW583 ¥ 0C4202U
35 f 9
30 | s N . R NS VN
A
25
£of
P +
2
15 |
10 |
N
5 FIGUR 4.12 Grundvattengraf undre
. magasin i jord: Observationspunkter
. . .
v i magasin 1:1a.
[ [ [ = = = = N n n n
© © © © © © © o o o o
g 3 ¢ 8 ¢ 8 & 8 g £ &
2 g 28 8% g8 2 2 2 g 2 &g
2 2 2 2 = 2 2 2 = 2 =2

Ansékan om tillstand enligt miljsbalken fér anldggandet av Vastlanken och Olskroken planskildhet, PM Hydrogeologi 75



76

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.
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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
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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-
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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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5. Huvudomrade Vast

Huvudomrade Vist stricker sig fran Gota ilv i
norr till Anggirden - Botaniska tridgirden i
soder, figur 5.1. Omradets Ostra grins gar over
Vasastaden - Landala - Johanneberg och dess
vistra grins over Masthuggsbergen - Slottssko-
gen. Omradets grianser utgors lings langa strickor
av entydiga hydrauliska grinser (ytvattendelare).

Omradets norra del karakteriseras av en flack
markyta avbruten av lokala hojdpartier med berg
i dagen, medan dess sodra del karakteriseras av
ett flertal nordsydligt orienterade bergryggar och
mellanliggande jordfyllda dalgangar. De lokala
ho6jdpartierna i norr utgérs av Kungshojd, Otter-
hillan och Kvarnberget.

I dalgangar i omradets sodra del forekommer
lerlager ovan friktionsjord bestaende av huvud-
sakligen morin. Storre dalgangar finns lings
Jungmansgatan och Linnégatan i omradets vistra
del (med huvudsakligen nord-sydlig orientering)
och lings Landalagatan-Sven Hultins gata och
Gibraltargatan i omradets Ostra del. I omraden
mellan dessa storre dalgangar forekommer
mindre dalgangar i olika riktningar.

Inom huvudomradet ligger bergnivan som
lagst vister om Haga och vidare viisterut mot Ste-
naterminalen (niva -60). Lings Linnégatans dal-
siinka ligger de ligsta bergnivaerna pa cirka -20.
Ho6ga bergnivaer i Slottsskogen i vister ligger pa
upp till cirka +80 (Observatoriet), i Anggardsber-
gen i s0der pa cirka +100 och i Johanneberg i
sydost pa cirka +80. Bergytan varierar saledes
cirka 160 meter inom huvudomrade Vist. T omra-
dets norra flacka del forekommer miktiga jordla-
ger som jamnat ut underliggande berggrunds
topografi. Genom omfattande utfyllningar har
markytan hojts och utvidgats 6ver tidigare vatte-
nomraden i anslutning till Gota dlv. Miktiga lager
med fyllningsjord férekommer dven lings Lin-
négatan.

Omradet har utgdende fran avrinnings-
monstret indelats i fem delomraden; delom-
rade 2.1till 2.5, se figur 5.1. Dessa delomraden
innehaller 9 definierade grundvattenmaga-
sin, dir de hogre liggande magasinen i s6der
tillfor grundvatten till magasinen i norr. Pa
h6jdomradena forekommer mindre och i viss
man hydrauliskt isolerade grundvattenmaga-

sin vilka avrinner via bergtrosklar till ligre
liggande magasin.

Storre vigstrak dr Gotaleden, Nya Allén,
Linnégatan, Ovre Husargatan och Dag Ham-
marskjoldsleden. Sparvigslinjer finns lings
Nya Allén, Vasagatan, Linnégatan, Visterga-
tan, Dag Hammarskjoldsleden och lings Per
Dubbsgatan - Guldhedsgatan - Aschebergs-
gatan. I anslutning till Gota dlv finns hamn-
verksamhet.

Storre delen av omradet #r bebyggt,
huvudsakligen med flerfamiljshus, undervis-
ningslokaler samt administrativa och kom-
mersiella byggnader. I omradets s6dra del
forekommer enfamiljshus. Utéver stora
naturomraden som Slottsskogen och Bota-
niska tridgarden finns mindre naturomraden
foretridesvis i partier med hoga bergnivaer
och lings Nya Allén.

5.1 Avgransning
Huvudomradet dr uppdelat i fem delomraden, se
tabell 5.1. Delomradenas topografi, geologi och
hydrogeologi beskrivs i kapitel 5.7 - 5.11. Delom-
rade 2.1 utgor centrala Goteborg dir Vallgraven dr
grins till delomrade 2.2 Haga - Annedal. Gréins
mellan delomradena 2.2 och 2.3 Sahlgrenska -
Linne gar ungefir 6ver Linnéplatsen och vidare
lings Guldhedsbergets norra brant. Grinsen
mellan delomrade 2.2 och 2.4 Vasastaden loper
ungefir lings Vistlinkens strickning. Grinsen
mellan delomradena 2.4 och 2.5 Johanneberg -
Landala gar ungefir lings Foreningsgatan.

Inom varje delomrade finns ett eller flera
grundvattenmagasin. Uppdelningen av grundvat-
tenmagasinen per delomrade redovisas i tabell 5.1.
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Ficur5.1  Oversiktskarta Gver huvudomréde Vist med delomrdden. Fér kartlegend
hdnvisas till figur 3.13. Grédnsen mellan delomraden visas i figuren med bla punkt-
streckad linje.
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TABELL 5.1 Indelning av delomraden och grundvattenmagasin i jord inom huvudomrade Vist.

Kapitel Delomrade

5.7 2.1 Inom Vallgraven

5.8 2.2 Haga - Annedal

59 2.3 Sahlgrenska - Linné

5.10 2.4 Vasastaden

51 2.5 Johanneberg - Landala
5.2 Topografi och ytavrinning

Huvudomrade Vist dr kuperat fraimst i dess s6dra
del med huvudsaklig ytavrinning mot Gota dlv
och Vallgraven i norr, figur 5.2. Den s6dra delen
uppbyggs av ett flertal avrinningsomraden vilka
avgrinsas inbordes av hoga bergpartier. Led-
ningsnit samt viig- och gatudrinering kan lokalt
paverka stromningsménstret.

Delomrade 2.1 Inom Vallgraven utgor det
nordligaste delomradet och ér i det nirmaste helt
omgivet av ytvattendrag. I omradets vistra del
stricker sig ett bergparti i stort sett parallellt med
Gota dlv. Detta hojdparti styr ytavrinningen dels
mot nordvist och dlvstranden och dels mot sydost.
Omradet dr kraftigt urbaniserat och ytvattenav-
rinningen omhéindertas av kommunala lednings-
nit. Fran de mest strandnira avrinningsytorna
sker vattenavrinning direkt till de omgivande
vattendragen Gota dlv, Rosenlundskanalen, Vall-
graven och Stora Hamnkanalen.

Inom delomrade 2.2 Haga - Annedal sker
ytvattenavrinning fran angrinsande hoéjdomra-
den till de jordfyllda sinkorna och vidare norrut
till vattendragen Rosenlundskanalen och Gota
ilv. Stor avrinning kommer fran bergomraden vid
Masthugget i vidster samt oster om Annedal.
Omradet dr generellt kraftigt urbaniserat med tiit
bebyggelse och hardgjorda ytor. Ett betydande
tillskott av ytvatten kommer fran angrinsande
delomrade 2.3 Sahlgrenska - Linné i soder.

Delomradet 2.3 Sahlgrenska - Linné ligger
lingst soderut i huvudomradets viistra del. Omra-
det domineras av Sahlgrenska Universitetssjuk-
huset och av hyreshusbebyggelse vid Guldheden,
samt i séder av stora naturomraden tillh6rande

Grundvattenmagasin i jord

2:a
2:1b

2:2a
2:2b

2:3a
2:3b

2:4a

2:5a
2:5b

Nordstaden
Inom Vallgraven (befastningsomradet)

Masthugget - Haga
Olivedal - Annedal

Anggarden - Botaniska tradgérden
Guldheden

Vasastaden

Landala
Chalmers - Mossen

Slottsskogen och Botaniska tridgarden. Fran
soder tillstrommar avrinnande yt- och grundvat-
ten fran Anggérden.

Delomride 2.4 Vasastaden griinsar i norr till
Vallgraven och i sdder till topografiskt hogre lig-
gande omraden inorra Landala. Omradet nirmast
Vallgraven utgors av parkmark fran vilken vatten
avrinner direkt till Vallgraven. Omradet séder om
Nya Allén domineras av dldre stadsbebyggelse
med hardgjorda ytor och ett omfattande lednings-
nit for omhindertagande av dagvatten. Ett bety-
dande tillskott av vatten kommer fran angrins-
ande delomrade 2.5 Johanneberg - Landala.

Delomrade 2.5 Johanneberg - Landala
ligger lingst soderut i huvudomradets dstra del.
Omradet domineras av Chalmers tekniska hog-
skola och av bebyggelse vid Johanneberg, Gstra
Landala samt i s6der av stora naturomraden i
anslutning till Mossen.
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FIGUR 5.2 Marktopografi med ytvattendelare och ytvattendrag. For kartlegend hdnvisas till figur 3.13.
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5.3 Berggrund
Berggrunden inom utredningsomradet och tol-
kade svaghetszoner redovisas i kapitel 3.2. Berg-
overytans tolkade nivaer och svaghetszoner inom
Huvudomrade Vist visas i figur 5.3. Férekom-
mande laga bergnivaer i norr och vister ar tickta
med miktiga jordlager. Pa var sida av Skansberget
finns tva jordfyllda séinkor i riktning nord - syd.
Svaghetszoner markerade med bla streckad
linje bedoms tillhéra omradets dverskjutningszo-

N\ Delomrade

ner vilka stupar medelbrant &t vister, medan
zoner markerade med rod streckad linje bedoms
vara brantstaende. Zonernas bergutgaende antas
ligga i omraden med laga bergnivaer. Centralt i
dalgangar i anslutning till zoners bergutgaende
kan bergoverytan forvintas vara sirskilt upp-
krossad, vilket kan ge hog vattenférande formaga
i gransen mellan jord och berg.

Delomrade
3.3

© Lantméteriet, Geodita;sma‘kan

Ficur5.3 Oversiktskarta Gver modellerad bergnivd samt svaghetszoner i berg inom inre utredningsomrdde inom

huvudomrade Vist. Fér kartlegend hénvisas till figur 3.13.
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5.4 Jordlager

Jordlagren inom huvudomrade Vist uppbyggs
huvudsakligen av friktionsjord vilken i dalgang-
arna Overlagras av lera, figur 5.4. Inom héjdomra-
den ir jordlagermiktigheten begrinsad och still-
vis saknas jordlager helt (berg i dagen). I flacka
omraden dir ytvatten finns eller har funnits,
forekommer organiska jordar ovan leror (och
ibland ovan friktionsjord). Sadana organiska jord-
lager finns bland annat vid Mossen séder om

Chalmers tekniska hogskola (sodra delen av del-
omrade 2.5). I anslutning till hoéjdomraden kan
utsvallat material forekomma. Fyllningsjord ter-
finns inom stora delar av omradet, foretridesvis i
anslutning till de laglinta omradena i norr i
anslutning till Gota dlv samt lings Linnégatan.
Generellt bestar friktionsjorden av morin som
vilar direkt pa berg. I vissa omraden férekommer
silt, sand och i nagot fall grus pa morénen. Jord-
djupen inom huvudomradet varierar stort, de
storsta konstaterade jorddjupen #r vister om

FIGUR 5.4 Kvartdrgeologisk karta 6ver huvudomrade Vist. Gula omraden visar férekomst av lera, gréna omraden
friktionsjord och réda omraden berg i dagen eller berg med tunt jordtdcke. Fér kartlegend hénvisas till figur 3.13.
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Ficur 5.5 Schematisk geologisk profil ldngs Vdstldnken huvudsakligen inom huvudomrade Vist. Fér profilens ldge se

figur 5.4.

Jérntorget (cirka 60 meter). Lings Vistlinken
patriffas stora jorddjup vid passage av Stora
Hamnkanalen (cirka 35 meter) och Rosenlunds-
kanalen/Vallgraven (cirka 60 meter), figur 5.5.

1 figur 5.5 redovisas geologisk profil lings
Vistlinken fran Lilla Bommen (457+500) till
Gibraltargatan (460+500).

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

5.5.1 Grundvattenijord

Uthalliga undre grundvattenmagasin i jord fore-
kommer i huvudomradets nordliga del och i smala
nord-sydligt orienterade dalgangar i soder.
Grundvattenmagasinens tolkade utbredning visas
pa hydrogeologisk karta i figur 5.6. I figuren visas
dven vattendelare och huvudsakliga stromnings-
viagar. Grundvattenmagasinen bildar inom
huvudomradet ett komplext monster av ett flertal
magasin i vilka grundvattenflodet foljer markto-
pografin till ldgre liggande markomraden, for att
slutligen mynna i Gota &lvs dalsinka. Inom
huvudomradet har 5 delomraden och 9 grundvat-
tenmagasin definierats (tabell 5.1). Grundvatten
kan férekomma lokalt och temporirt dven utanfor
markerade avgrinsningar.

Léngst i norr ligger delomrade 2.1 vars yttre
grins i huvudsak utgérs av vattendrag med en
vattenyta motsvarande Gota dlvs vattenstand. I
delomradet finns tva grundvattenmagasin i undre
magasin i jord; magasin 2:1a Nordstaden och
magasin 2:1b Inom Vallgraven. Magasinens
utbredning beskrivs i kapitel 5.7.

Ovriga delar av huvudomradet kan utifran
grundvattnets flodesmonster delas in i tva strak;
ett vistligt som innehaller delomradena 2.2 och
2.3 samt ett Ostligt som innehaller delomradena
2.4 och 2.5. De tva straken atskiljs hydrauliskt
fran varandra av en vattendelare fran s6dra Guld-
heden till Hagakyrkan.

Det vistliga straket innehaller grundvatten-
magasin 2:3b Guldheden med avrinning mot Sahl-
grenska och vidare ner till magasin 2:3a Anggar-
den - Botaniska tridgdrden, dir ett betydande
tillskott av grundvatten fas fran Botaniska tréd-
garden och sinkan lings Dag Hammarskjoldsle-
den. Grundvattnet strommar vidare i en smal
passage mot norr till grundvattenmagasin 2:2b
Olivedal - Annedal dir magasinsomradet breder
ut sig. Dérefter strommar grundvattnet férbi ett
par bergpartier och nar grundvattenmagasin 2:2a
Masthugget - Haga i niva med Skansberget. Det
vistliga straket mynnar i norr mot Rosenlundska-
nalen och Gota &dlv. Magasinens utbredning
beskrivs i kapitel 5.8 och 5.9.

Det 0stliga straket innehaller grundvattenma-
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FIGUR 5.6 Hydrogeologisk karta med undre grundvattenmagasin i jord, vattendelare och grundvattnets flédesriktning. | figuren visas med
réda trianglar observationspunkter som anvints vid grundvattenytans modellering. Fér kartlegend hénvisas till figur 3.13. Fér bdttre

upplosning hdnvisas till detaljkartor i féljande kapitel.

gasin 2:5b Chalmers - Mossen med avrinning ner
mot grundvattenmagasin 2:5a Landala. Magasin
2:5b far tillskott av grundvatten fran vistra
Johanneberg. Grundvattnet strommar vidare i
tva smala passager mot norr och grundvattenma-
gasin 2:4a Vasastaden samt en passage mot

Gotaplatsen och delomrade 3.1 i nordost, varefter
straket ansluter till grundvattenmagasin 2:1b
Inom Vallgraven och 1:2a Ullevi - Gullbergsvass.
Magasinens utbredning beskrivs i kapitel 5.10 och
5.11.

De forhallandevis tunna jordlagren i omraden
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med hoga bergnivaer saknar Gverlag stora och
uthalliga grundvattenmagasin i jord. Ovre grund-
vattenmagasin forekommer allmint i omraden
dar fyllningsjord har lagts ut pa underliggande
leror. Grundvattennivaerna fluktuerar vanligtvis
stort dver tid i dessa milj6er.

Grundvattennivaer

Grundvattennivaerna i magasinen inom huvud-
omradet dr som hogst i omradets sodra delar,
exempelvis cirka +50 vid Guldheden, cirka +43 vid
Chalmers tekniska hogskola, cirka +36 vid Lan-
dala torg, cirka +30 vid Sahlgrenska och cirka +13
vid Linnéplatsen. Vid Vasastaden ligger nivaerna
betydligt ldgre; cirka +4, for att ytterligare sjunka
niarmare de laglinta omradena vid Gota ilv.
Detaljerade beskrivningar redovisas i de kapitel
som beskriver grundvattenmagasinen.

Hydrauliska egenskaper

Genom inventering av dldre hydrauliska under-
sokningar samt nya undersékningar inom ramen
for Vistlinken har jordlagrens hydrauliska egen-
skaper klarlagts. Resultaten fran dessa tester
visar att jordlagrens hydrauliska férmaga ligger
inom 107 till 10-* m/s. Ligre virden representerar
forhallandevis tita jordar sasom siltjordar eller
lerig-siltig morin, vilket 6verensstimmer med
observationer gjorda pa insamlat material fran
borrningar och tidigare schaktarbeten i omradet.
Hogre virden representerar exempelvis sandig
morin eller friktionsjordar i hydraulisk kontakt
med uppsprucket ytberg.

5.5.2 Grundvatteniberg
Historiska métningar av grundvattennivaer i berg
forekommer endast sporadiskt, men for bergets
ovre delar kan antas motsvarande grundvattenni-
vaer och stréomningsmonster som i det undre
grundvattenmagasinet i jord. Lokala avvikelser
finns i anslutning till drinerande berganligg-
ningar. I en utredning av regionala hydrauliska
forhallanden i berg utifran SGUs brunnsarkiv har
konstaterats att den effektiva (skaljusterade)
hydrauliska konduktiviteten dr lognormalt forde-
lad inom bergmassan. Ett representativt virde pa
konduktiviteten bedoms till cirka 4 x 10 - 2 x 107
m/s. Detta viirde antas representera bergplintar
mellan zoner samt pa tunneldjup.

For berggrund lings svaghetszoner och ytligt
berg uppskattas den hydrauliska konduktiviteten
till cirka 2 x 107 -5 x10"° m/s.

Erfarenheter fran byggandet av Gétatunneln och
Chalmerstunneln visar att berggrunden har
generellt lag hydraulisk konduktivitet men att
zoner kan ha betydande vattengenomslipplighet.

5.6 Paverkade grundvattenforhallanden
Drinerande undermarksanliggningar och infil-
trationsanliggningar paverkar stromningsbild
och grundvattennivéaer ijord och bergianslutning
till dessa anldggningar. Anldggningar for skydds-
infiltration finns exempelvis i Haga och Vasasta-
den (6vre grundvattenmagasin) samt vid Gota-
tunneln (undre magasin), figur 5.7. Paverkade
grundvattennivaer kan ses i delar av huvudom-
rade Vist.

5.6.1 Drianerande byggnader och anlaggningar
Paverkade grundvattenférhallanden (grundvat-
tennivaer) har konstaterats i huvudsak i omradets
norra och centrala delar, dir byggande av infra-
struktur och storre byggnationer gett upphov till
sinkta grundvattennivaer i jord och berg. Hir
foljer en redogorelse av tillginglig information
betriffande drinerande byggnader och anligg-
ningar som ligger inom huvudomradet; for ligen
se figur 5.7. For detaljer hinvisas till kapitel 3.3 i
[4].

Det kan nimnas att det inom huvudomradet
forekommer ett stort antal anldggningar vilka &r
hemliga eller for vilka rader sekretess, varfor
dessa inte kan redovisas. Projektet har dock kun-
skap om dessa anlidggningar och paverkan fran
dessa har inarbetats i hydrogeologiska tolkningar.

Gétatunneln

Gotatunneln gar i berg och jord mellan Jirntorget
och Lilla Bommen och passerar under Kungshojd,
Otterhillan och Kvarnberget. Inldckaget har upp-
mitts till totalt 14-26 I/min (cirka 1 kilometer
bergtunnel och cirka 0,5 kilometer betong-
trag/-tunnel). Vid Kungsgatan mellan Kungshojd
och Otterhillan korsas en konduktiv svaghetszon
(kapitel 8, [4]). Skyddsinfiltration pagar lokalt for
att siikerstélla att inte skadlig grundvattenpaver-
kan uppkommer.

Chalmerstunneln

Sparvigstunnel Chalmerstunneln gar i berg
mellan Chalmers entré vid sédra Landala och
Molndalsvigen mitt emot Liseberget. Inlidckaget
har uppmiitts till totalt cirka 26 1/min fér den

Ansdkan om tillstand enligt miljébalken fér anldggandet av Vastlanken och Olskroken planskildhet, PM Hydrogeologi
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FIGUR 5.7 Redovisning av stérre grundvattenpaverkande undermarksanldggningar samt anldggningar fér skyddsinfiltration huvudomrade
Vist. Infiltrationsanldggningar visas med grén triangel (6vre magasin) och ljusbla triangel (undre magasin). Réd ring representerar
pumpbrunn f6r grundvatten. For kartlegend hdnvisas till figur 3.13.

cirka 1,1 kilometer langa tunneln. Vid Gibraltarga-  Bergrum

tan korsas en konduktiv svaghetszon. Ingen Thuvudomrédet finns fyra bergrum som anvinds

skyddsinfiltration pagar. som skyddsrum, arkiv, parkeringsgarage och
soprum. Dessa ligger inom Kvarnberget, Otter-
hillan och sydost om Hagakyrkan (Nedre Fagel-
bergsgatan).
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FIGUR 5.8 Hydrogeologisk éversiktskarta 6ver delomrdde 2.1 Inom Vallgraven. Linje H2_5 dr en geologisk sektion som strdcker sig fran
Otterhdllan i riktning mot sydést (visas i figur 5.28). Fér kartlegend hénvisas till figur 3.13.

5.7 Delomrade 2.1Inom Vallgraven

Delomrade 2.1 Inom Vallgraven omfattar gamla
stadsdelen med samma namn samt stadsdelen
Nordstaden, vilka skiljs at av Stora Hamnkanalen.
Omradet grinsar i nord och vist till Géta dlv och i
syd och 6st till Rosenlundskanalen - Vallgraven.

Omradet utgor centrala delar av Goteborg med
omfattande bebyggelse och trafikleder; i nordost
griansar Goteborgs Central. Storre héjdomraden
ir Kvarnberget, Otterhillan och Kungshdjd. I
omradets norra del ligger Lilla Bommen.
Delomradets grundvattenforande friktions-
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FiIGUR 5.9 Bergnivamodell éver delomrade 2.1 Inom Vallgraven. Fér kartlegend hénvisas till figur 3.13.

jordlager pa berg har delats in i tva undre grund-
vattenmagasin i jord dir Stora Hamnkanalen
utgor grans mellan de tva (figur 5.8):

e Magasin 2:1a Nordstaden

» Magasin 2:1b Inom Vallgraven

Omradet har tidigare varit féremal for hydrogeo-
logiska undersokningar: Gotaleden, bergrum vid
Otterhillan och byggnationer inom Nordstaden
med flera.

Omradet &r i huvudsak flackt och laglant for-
utom vid de tre bergpartierna Kvarnberget, Otter-
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hillan och Kungshojd. Stora Hamnkanalen skir
genom omradet i vist-Ostlig riktning och utgoér
grins mellan grundvattenmagasin 2:1a Nordsta-
den och 2:1b Inom Vallgraven. Omgivande vatten-
drag dr sammanbundna och har samma vatten-
stand Gota lv.

Tolkade bergnivaer och svaghetszoner i berg
redovisas i figur 5.9. Hoga bergnivaer pa upp emot
+20 och +30 forekommer i den vistra delen,
medan laga nivaer férekommer i 6ster. De lidgsta
noterade bergnivaerna férekommer i omradets
nordostra del i anslutning till Nils Ericsonsplat-
sen (cirka -100). Bergytans niva varierar saledes
stort inom omradet, minst 130 meter.

Kunskap om férekommande svaghetszoner i
bergir delvis begrinsad inom huvudomrade Vist.
Orsaken till detta dr bergytans djuplige vilket
medfort att mycket fa undersékningar utforts av
bergytans niva samt av berggrundens uppbygg-
nad. I omradets viistra del (dir Vistlinken byggs)
finns dock ett flertal berganldggningar dir under-
sokningar och byggnationer gett betydande kun-
skap om bergets uppbyggnad samt férekommande
ZOner.
5.7.1 Grundvattenmagasin 2:1a Nordstaden och
2:1b Inom Vallgraven
Undre grundvattenmagasin i jord utgor ett enhet-
ligt friktionsjordlager inom delomradet, forutom
inom de hoga bergpartier dir jordlager saknas,
figur 5.10. Grinsen mellan de tvd magasinen
(Stora Hamnkanalen) har hydraulisk signifikans
endast for 6vre magasin.

Jorddjupen ir delvis bristfilligt kinda inom
omradet. De kan dock generellt antas vara bety-
dande i omradets nordostra del, dir djup pa minst
100 meter har noterats. Jordarna karakteriseras
av ett ovre lager friktionsjord/fyllning (upp till
6-10 meter miktigt), under vilket férekommer
lerlager och darunder friktionsjord pa berg [5].
Det konduktiva friktionsjordlagret nirmast berg
har nagra fa meters miktighet. Utvirderad kolv-
provtagning i omradet visar att leran dr sittnings-
benigen vid grundvattensinkning (se kapitel 3.4
och [7]). En geologisk profil lings Vistlinkens
dragning visas i figur 5.5.

I omradets nordvistra del i anslutning till G6ta
dlv dr forekomsten av fyllningsjord betydande. I
stort sett hela omradet, forutom de hogre berg-
partierna, har utfyllts under olika perioder i syfte
att skapa byggbar mark.

Tolkade grundvattennivaer illustreras for

undre grundvattenmagasin i jord i figur 5.10 och
for 6vre grundvattenmagasin i figur 5.11. Tolkade
nivaer ska ses som oversiktliga.

Grundvatten i jord

Inom storre delen av omradet ligger grundvatten-
nivan i undre magasin pa nivaer marginellt 6ver
vattenstandet i Gota ilv, figur 5.10. Nagot hogre
nivaer konstateras i anslutning till uppstickande
bergpartier samt lokalt i anslutning till anldgg-
ningar for skyddsinfiltration, exempelvis Oster
om Kungshojd. Lokalt ldgre nivaer kan ses i omra-
den ldngs Rosenlundskanalen vilket tolkas som
paverkan fran olika typer av drinerande anligg-
ningar.

I friktionsjorden nirmast bergytan forekom-
mer i stérre delen av omradet ett undre slutet
grundvattenmagasin. Grundvattnets flodesrikt-
ning i detta undre magasin sker fran hogre lig-
gande omraden i anslutning till bergpartiet i
omradets vistra del, till omgivande lidgre liggande
omraden. Det innebir att stromning sker mot
vist-nordvist mot Gota dlv samt mot uthalliga
magasin i Oster. I den Ostra delen &r nivaerna
mycket flacka och ligger mellan havsnivan (Gota
ilv) och nivaer pa drygt +1. Trots att en detaljerad
nivakarta inte har kunnat tas fram i omradets
Ostra del (fatal observationspunkter), ar det givet
att grundvattnet i huvudsak strémmar mot norr
for att slutligen na Gota dlvs dalgang. Konduktiva
zoner i berg kan paverka flodet lokalt, sdrskilt dir
dessa paverkas av driinage till befintliga bergan-
liggningar i omradets viistra del.

Olika unders6kningar visar att jordlagren
vister om Kvarnberget utgoérs av sand (med
hydraulisk konduktivitet 1-2 x 10"* m/s), vid Stora
Hamnkanalen 0,5-3 meter finsand-sand (1 x 10*
m/s), lings Kungsgatan i h6jd med Goétatunneln
sand 3 x 10* m/s) och soder om Kungshojd frik-
tionsjord med hydraulisk konduktivitet 2-4 x 10-¢
m/s [5].

Vid tolkning av grundvattennivier i 6vre
grundvattenmagasin redovisas endast omraden
dédr det forekommer ett stort antal observations-
punkter (eftersom Ovre grundvattenmagasin ir
heterogent uppbyggt), figur 5.11.

Grundvattennivaer i vre magasinijord styrs i
stor utstrickning av vattenstandet i dlven och i
kanaler, men dven av fyllningsjordens uppbygg-
nad. Aldre och numera igenfyllda kanaler samt
ledningar, ledningsgravar och olika typer av
grundliggning kan paverka stromningsrikt-
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vattendelare och observationspunkter (gréna trianglar). For kartlegend hénvisas till figur 3.13.

ningar och nivaer i det évre grundvattenmagasi-  jord redovisasi figur 5.12. Mindre grundvattenpa-
net. Grundvattennivaerna i 6vre magasin dr sir-  verkan kan ses efter ar 2000 i samband med byg-
skilt 1aga i omradets nordliga delar. I képcentret  gande av Gotatunneln.
Nordstan finns en infiltrationsanliggning i 6vre
magasin.

Graf med grundvattennivaer i undre magasin i
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FIGUR 5.12 Uppmadtta grundvattennivaer i undre magasin i jord inom magasin 2:1a och 2:1b. Observationspunkternas ldgen

redovisas i figur 5.10.

Grundvatten i berg
Hoga bergnivaer med berg i dagen férekommer i
omradets vistra del, figur 5.10. Omradet &r
hydrauliskt paverkat av flera drinerande anligg-
ningar vilket resulterar i storda grundvattenni-
vaer. Lings Vistlidnken varierar uppmétta grund-
vattennivaer i berg mellan cirka -20 och +10, vilka
ir tydligt paverkade av Gétatunneln, Kungsgara-
get och Otterhillans skyddsrum. I sinkan mellan
Otterhéllan och Kungshojd ligger grundvattenni-
van i berg omkring +8. For detaljer hinvisas till
kapitel 81 [4].

Hydrauliska undersokningar i kdrnborrhal i
berg indikerar hydraulisk konduktivitet mellan 1
x 10"* och 2 x 107 m/s i borrhalsskala.

Magasinens kénslighet och riskobjekt
Grundvattenmagasinen bedoms vara kinsliga
for grundvattenpaverkan. Med skyddsinfiltration
balanseras i princip befintliga tunnlars drénering,
vilket &r sirskilt patagligt i omradet Gster om
Otterhillan - Kungshdjd. Utférda inventeringar
och analyser visar att det inom omradet finns
riskobjekt vilka #r grundvattenberoende och
kdnsliga  for  grundvattennivaférindringar.
Grundvattenberoende riskobjekt i omradet dr:

» Byggnader och anldggningar med grundvat-

tenberoende grundliggning, frimst tré-
grundliggning och grundliggning pa lera.

e Fornlimningar och kulturlimningar finns
inom hela delomradet, frimst tragrundligg-
ning fér numera i stort sett rivna befiist-
ningsverk samt organiskt material i mark.

e Naturvidrden som huvudsakligen férekom-
mer lokalt inom parker och alléer.

For detaljer om omradets riskobjekt hinvisas till
kapitel 8.

5.8 Delomrade 2.2 Haga - Annedal
Delomrade 2.2 Haga - Annedal stricker sig fran
Linnéplatsen i soder till Gota dlv — Rosenlundska-
nalen i norr. Omradet omfattar delar av Masthug-
get, Olivedal, Haga och Annedal. Omradet
avgridnsas av Masthuggsberget och Landalaber-
gen som utgdér markanta bergpartier i viister res-
pektive i Oster. Inom delomradet finns distinkta
hojdpartier som Skansberget och Nilssonsberg
samt hoga bergnivaer vid Hagakyrkan samt
mellan Vegagatan och Nordhemsgatan mot
Naturhistoriska muséet. Omradet utgor centrala
delar av Goéteborg med omfattande bebyggelse
och trafikleder.
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FiGUR 5.13 Hydrogeologisk éversiktskarta 6ver delomrdde 2.2 Annedal - Haga. Linjer H2_1-3 dr geologiska sektioner i omradet. Fér
kartlegend hdnvisas till figur 3.13.

Omradet kan hydrogeologiskt delas in i en nordlig
och en sydlig del. Den norra delen utgor ett
omrade med miktiga jordlager som begrinsas av
hoga bergpartier i soder, i princip norr om en linje
Plantagegatan - Skansberget - Skanstorget. Den
sodra delen utgdr ett omrade som stricker sig
vidare soderut till Linnéplatsen.

Delomradets grundvattenforande friktionsjord-
lager har delats in i tva undre grundvattenmaga-
sin i jord med inbordes hydraulisk kontakt (figur
5.13):

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



FIGUR 5.14 Bergnivamodell ver delomrdde 2.2 Haga - Annedal. Fér kartlegend hdnvisas till figur 3.13.

e Magasin 2:2a Masthugget - Haga (nordligt till det norra magasinet via huvudsakligen tva

magasin) sinkor. Dessa sinkor gar lings Linnégatan och
Ovre Husargatan - Springkullsgatan. Mindre
floden sker till det nordliga magasinet via de tva
yttre sinkorna lings Vegagatan och Haga Kyrko-
gata.

e Magasin 2:2b Olivedal - Annedal (sydligt
magasin)

Det sodra grundvattenmagasinet (2:2b) avrinner
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102

Omradet har tidigare varit féremal f6r hydrogeo-
logiska undersékningar vid Gétaleden samt olika
byggnationer.

Tolkade bergnivaer och tolkade zoner i berg
redovisas i figur 5.14. Hoga bergnivaer pa upp
emot cirka +40 och +60 forekommer inom hojd-
omraden, medan de ldgsta nivaerna -60 forekom-
mer nordvist om Skansberget (inom Haga). Ber-
gytans niva varierar saledes stort inom omradet,
minst 120 meter.

Kunskap om férekommande svaghetszoner i
berg ir relativt god inom delomradet. Orsaken ar
att det inom omradet finns ett stort antal bergan-
liggningar dir undersokningar och uppféljning
under byggnation gett betydande och detaljerad
kunskap om bergets uppbyggnad och forekom-
mande zoner.

Grinsen mellan det nordliga och det sydliga
magasinet utgor ett avsnitt med hoga bergnivaer
dir bergnivan fungerar som dimme. Tva geolo-
giska sektioner H2_1 och H2_2 illustrerar detta i
figur 5.15. och figur 5.16. En tredje sektion H2_3
visar geologiska forhallanden i vist-ostlig rikt-
ning vid Annedal, se figur 5.17. For sektionernas
ldge, se figur 5.13.

5.8.1 Grundvattenmagasin 2:2a Masthugget -
Haga

Undre grundvattenmagasin i jord utgér ett enhet-
ligt friktionsjordlager i delomradets norra del.
Magasinets utbredning bestdms av olika typer av
hydrauliska grinser; exempelvis Géta dlv i norr,
laga grundvattennivaer lings Rosenlundskana-
len, en gravitationsvattendelare mot magasin 2:4a
i Oster samt hoga bergomraden och smala dalsén-
kor i soder, figur 5.13.

Jorddjupen ér vil kdnda i omradets centrala
och 6stra delar medan de r delvis osiikra i omra-
dets nordvistligaste del. T nordvist har djup pa
minst 60 meter noterats. I 6vrigt finns de storre
jorddjupen i anslutning till bergséinkor i omradet.
Jordarna karakteriseras av ett ovre lager frik-
tionsjord/fyllning (upp till 5-10 meter miktigt),
under vilket forekommer lerlager och underst
friktionsjord pa berg. Friktionsjordlagret har
nagra fa meters miktighet. Utvirderad kolvprov-
tagning i omradet visar att leran ir séttningsbe-
nigen vid grundvattenséinkning (se kapitel 3.4
och [7]). Geologisk profil langs Vistlinkens drag-
ning visas i figur 5.5.

T omradets nordvistra del i anslutning till Gota
ilv dr forekomsten av fyllningsjord betydande. I

stort sett hela omradet, férutom de hogre berg-
partierna, har fyllts ut under olika perioder i syfte
att skapa byggbar mark, figur 5.18. Hogre liggande
omraden vid Hagakyrkan saknar i stor utstriick-
ning 6vre grundvattenmagasin i jord.

Tolkade grundvattennivaer illustreras for
undre grundvattenmagasin i figur 5.18 och for
ovre grundvattenmagasin i figur 5.19. Tolkade
nivaer ska ses som oversiktliga.

Grundvatten i jord

I friktionsjorden nirmast bergytan forekommer i
storre delen av omradet ett undre slutet grundvat-
tenmagasin. Grundvattnets flédesriktning i detta
undre magasin ir i huvudsak nordlig, fran hogre
liggande omraden i séder till lagre liggande omra-
den vid Goéta &lv.

I norra delen i anslutning till Géta ilv ligger
grundvattennivaerna i undre magasin vid +1 eller
nagot lagre, figur 5.18. Mot soder stiger markni-
van och med den generellt grundvattennivaerna;
vid magasinets s6dra grins ligger nivaerna mellan
+6 och +10. Patagligt laga nivaer forekommer i
anslutning till bergpartierna vid grinsen mot det
sydliga grundvattenmagasinet 2:1b (vid Skansber-
get - Nilssonsberg och ner mot Rosenlundskana-
len), vilket antas vara paverkan fran olika typer av
drinerande anldggningar. Nagot hoégre nivaer
konstateras i anslutning till omraden med bety-
dande grundvattenfloden, exempelvis vid Oscar
Fredriks kyrka dir grundvattenmagasinet i
sinkan lings Vegagatan mynnar. I magasinets
Ostra del, vid grinsen mot Vasastaden, hojer sig
bergnivan och med den grundvattennivan i jord
(mellan +7 och +10). Typiska grundvattennivaer i
undre magasin i jord visas i figur 5.20.

Undersokningar i samband med Vistlinken
visar att undre friktionsjordlager r cirka 1 meter
miktigt och har en hydraulisk konduktivitet
mellan 10° och 10* m/s. Friktionsjordens upp-
byggnad i centrala delen av Rosenlundskanalens
dalgang dr oklar men bedéms vara miktig. Base-
rat pa en provpumpning i Hagaparken (15 1/min i
pumpbrunn HH4001B) har den vattenférande
formagan i undre friktionsjordlager (inklusive
ytligt berg) berdknats till 10-° - 10-* m?/s. Vid prov-
pumpningen erholls paverkan pa drygt 150 meters
avstand fran brunnen (se kapitel 3.7.2 och [5]).

Vid tolkning av grundvattennivier i 6vre
magasin redovisas endast omraden dér det fore-
kommer ett stort antal observationspunkter, figur
5.19. Tolkade nivaer vid Masthuggskajen - Jirn-
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Profil H2_1 - Grundvatienmagasin 2.2

FiGur 5.15 Oversiktlig
geologisk sektion H2_T1i
ungefdr sydlig riktning fran
Stenaterminalen via Folkets
Hus ldngs Linnégatan till
Konstepidemin. Sektionen visar
laga bergnivder i centrala Haga
samt stigande bergnivaer i héjd
med Skansberget.

Meter Sver havet RH2000

s bigeligdscandssneys

Profil H2_2 - Grundvatienmagasin 2.2

FIGur 5.16 Oversiktlig
geologisk sektion H2_2 i
ungefdr sydlig riktning fran
Kungshdjd via Skanstorget till
Konstepidemin.

Profil H2_3 - Grundvattenmagasin 2.2
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FIGUR 5.18 Grundvattenmagasin i jord, undre magasin. Tolkade grundvattennivaer och dominerande flédesriktning. Vattendelare och
observationspunkter. For kartlegend hdnvisas till figur 3.13.

torget ligger mellan +-0 och +1 medan nivaerna
vid Hagakyrkan och vid lidge for planerad Station
Haga f6ljer marktopografin och ligger mellan +1
och +10. Typiska grundvattennivaer visas i figur
5.19.
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FIGUR 5.19 Grundvattenmagasin i jord, 6vre magasin. Tolkade grundvattennivder och dominerande flédesriktning samt vattendelare och
observationspunkter. Fér kartlegend hdnvisas till figur 3.13
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Grundvatten i berg

Laga bergnivaer forekommer allmént i omradets
norra del samtisinkorisdder, figur 5.14. Omradet
ar hydrauliskt paverkat av flera drinerande berg-
anldggningar vilket resulterat i stérda grundvat-
tennivaer. I omradet finns endast ett fatal borrhal/
brunnar i berg som mgjliggor nivaobservationer i
berg, vilka huvudsakligen #dr placerade i anslut-
ning till Vistlinken. Métningar visar pa grund-
vattennivaer mellan +15 och +21. For detaljer hin-
visas till kapitel 8 i [4].

Hydrauliska undersokningar i kdrnborrhal i
berg indikerar hydraulisk konduktivitet mellan 2
x 10 och 1x 107 m/s i borrhalsskala.

Utforda tektoniska tolkningar, huvudsakligen
baserat pa information fran befintliga bergan-
laggningar, indikerar férekomst av svaghetszoner
vid Station Haga [4]. Dessutom visar tillgénglig
information pa forekomst av flera vistligt stu-
pande overskjutningszoner i omradet vister om
Vistlinken. Norr om Skansberget finns en
vist-Ostligt orienterad zon. Konduktiva zoner i
berg paverkar flodet i detalj sdrskilt dir dessa
paverkas av drinage till befintliga berganligg-
ningar i omradets centrala del.

Magasinets kdnslighet och riskobjekt
Grundvattenmagasinet bedéms kiinsligt for
grundvattenpaverkan. Befintliga berganligg-
ningar paverkar magasinets grundvattennivaer,
vilket dr sédrskilt patagligt vid Skansberget. T
omradet finns ett flertal anlédggningar for skydds-
infiltration. Utférda inventeringar och analyser
visar att det inom omradet finns riskobjekt vilka
ar grundvattenberoende och kénsliga fér grund-
vattennivaférandringar:

* Byggnader och anldggningar med grundvat-
tenberoende grundlidggning, frimst tri-
grundliggning och grundldggning pa lera.

e Grundvattenberoende fornlimningar och
kulturlimningar i omradets norra del,
frimst trigrundliggning fér numera i stort
sett rivna befistningsverk samt organiska
material i mark.

e Naturvdrden som huvudsakligen férekom-
mer lokalt inom parker och alléer.

For detaljer om omradets riskobjekt hinvisas till
kapitel 8.
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5.8.2 Grundvattenmagasin 2:2b Olivedal -
Annedal

Undre grundvattenmagasin i jord utgor ett rela-
tivt enhetligt friktionsjordlager i delomradets
s6dra del. Magasinet utbredning bestéms av olika
typer av hydrauliska griinser, exempelvis hoga
bergnivaerivister och 6ster samt smala jordfyllda
dalséinkor i norr (mot magasin 2:2a) och i soder
(mot magasin 2:3a).

Jorddjupen #r vil kidnda i omradet forutom i
sydvist dér antalet observationspunkter &r nagot
begrinsat. Storre jorddjup férekommer i anslut-
ning till bergsinkor i omradet, dir exempelvis
nivan -30 konstaterats vid Olivedal och nivan -10
vid Annedal. I geologisk sektion H2_3 (figur 5.17)
visas bergnivaer och jordlagrens principiella upp-
byggnad for omradets centrala del (sektionens
ldge visas i figur 5.13).

Jordlagren karakteriseras av ett 6vre lager
friktionsjord/fyllning, under vilket férekommer
lera och underst friktionsjord pa berg. Den kondu-
ktiva friktionsjorden nirmast berg har nagra fa
meters miktighet. Utvirderad kolvprovtagning i
omradet visar att leran dr sdttningsbenigen vid
grundvattensinkning (se kapitel 3.4 och [7]).

Over i stort sett hela omradet, forutom i de
hogre bergpartierna, har under olika perioder
utfyllnader gjorts i syfte att skapa byggbar mark.

Exempel dr lings Linnégatan i samband med kul-
vertering av Djupedalsbicken.

Tolkade grundvattennivaer illustreras for
undre grundvattenmagasin i figur 5.18 och for
ovre grundvattenmagasin i figur 5.19. Tolkade
nivaer ska ses som dversiktliga.

Grundvatten i jord

I friktionsjorden nirmast bergytan forekommer i
storre delen av omradet ett undre slutet grundvat-
tenmagasin. Grundvattnets flédesriktning i detta
undre magasin dr i huvudsak nordlig, fran hogre
liggande omraden i s6der till ligre liggande omra-
den vid grins mot magasin 2:2a.

I grundvattenmagasinet 2:2b ligger grundvat-
tennivan i det undre magasinet mellan +4 och
drygt +20, figur 5.18. Patagligt laga nivaer fore-
kommer vid Skansberget - Olivedal och vid Anne-
dal, vilket tolkas som paverkan fran olika typer av
drinerande anldggningar.

Typiska grundvattennivaer visas i figur 5.21. 1
omradets centrala delar har nivaerna varit stabila
sedan 1980-talet. I ror GW387 kan man notera en
langsamt stigande niva efter en stérning under
1970-talet.

Vid tolkning av grundvattennivder i Gvre
grundvattenmagasin redovisas endast omraden
dar det forekommer ett stort antal observations-
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punkter, figur 5.19. I dagsliget finns forhallande-
vis fa uppgifter om nivaer i 6vre grundvattenma-
gasin.

Baserat pa en provpumpning i Annedal (cirka
25 1/min i pumpbrunn HK4001B) har den vatten-
genomsliappligheten férmagan i undre friktions-
jordlager (inklusive ytligt berg) beridknats till
cirka 3 x 10”° m?/s. Vid provpumpningen erholls
paverkan pa 200-300 meters avstand fran pump-
brunnen.

Grundvatten i berg

Bergnivamodellen (figur 5.14) visar laga bergni-
viaer i magasinets centrala del och hégabergnivaer
i vister och 6ster. Omradets svaghetszoner sam-
manfaller med strak med laga bergnivaer. Zoner
har frimst lokaliserats genom kartering i befint-
liga berganliggningar. Omradet dr hydrauliskt
paverkat av drénerande anliggningar vilket
resulterat i avsinkta grundvattennivaer.

Utforda tektoniska tolkningar av svaghetszo-
ner indikerar flera viistligt stupande samt brant-
staende svaghetszoner i riktning nordvist-nord-
nordvist [4]. Konduktiva zoner i berg paverkar
flodet i detalj sdrskilt diar dessa paverkas av dri-
nage till befintliga berganliggningar i omradets
centrala del.

Iomradet finns endast ett fatal borrhal /brunn-
nar som mojliggor nivaobservationer i berg, vilka
huvudsakligen dr placerade i omradets Ostligaste
del, i anslutning till planerad servicetunnel Haga.
Mitningar visar pa grundvattennivaer mellan
+30 och +40 sdder om Konstepidemin och cirka
+20 i bergpartiet 6ster om Annedal.

Magasinets kdnslighet och riskobjekt
Grundvattenmagasinet bedéms delvis kiinsligt
for grundvattenpaverkan. Befintliga berganligg-
ningar paverkar magasinets grundvattennivaer
och ingen betydande skyddsinfiltration pagar i
omradet. Utférda inventeringar och analyser
visar att det inom omradet finns riskobjekt vilka
ir grundvattenberoende och kinsliga for grund-
vattennivaférindringar.  Grundvattenberoende
riskobjekt i omradet &r:

 Byggnader och anliggningar med grundvat-
tenberoende grundliggning, framst tri-
grundliggning och grundliggning pa lera.

e Naturvirden som huvudsakligen férekom-
mer lokalt inom parker och alléer i omradets
Ostra del.

For detaljer om omradets riskobjekt hinvisas till
kapitel 8.

5.9 Delomrade 2.3 Sahlgrenska - Linné
Delomrade 2.3 Sahlgrenska - Linné gar i en sydlig
bage fran hojdomradet Guldheden via Sahlgren-
ska for att ddrefter vrida visterut via Anggarden
och direfter norrut mot Linnéplatsen. Omradet
ligger huvudsakligen inom stadsdelarna Guldhe-
den och Anggirden. Omradet avgrinsas av Slotts-
skogen och Guldheden som utgér markanta berg-
partierivister respektive i 6ster. Inom delomradet
finns distinkta héjdpartier som exempelvis berg-
partier vid Naturhistoriska muséet och Medicina-
reberget som bland annat inrymmer medicinsk
och naturvetenskaplig forskning (GU).

Genom delomradet stricker sig ett flertal
storre trafikleder och gator, bland andra Dag
Hammarskjoldsleden, Per Dubbsgatan - Guld-
hedsgatan med anslutning till Chalmers tekniska
hogskola och Ehrenstromsgatan med anslutning
till Tolltorpsdalen. Ett flertal sparvagnslinjer
finns i omradet. Bebyggelsen domineras av flerfa-
miljshus samt byggnader med sjukhus- och
undervisningsverksamhet.

Omradet kan hydrogeologiskt delas in i en
ostlig och en viistlig del. Den 6stliga delen ligger
forhallandevis topografiskt hogt varifran avrin-
ningen foljer dalsinkan séderut lings Guldheds-
gatan, ner mot ligre liggande omrade vid Sahl-
grenska sjukhuset och vidare séderut till en djup
jordfylld siinka i norra delen av Botaniska trid-
garden.

Den vistliga delen utgor en storre jordfylld
sinka lings Dag Hammarskjoldsleden samt
angrinsande naturomraden tillhérande Bota-
niska tridgirden, tridgirdsstaden Anggirden
och Anggirdsbergen (naturreservat). Den storre
jordfyllda sinkan ansluter i norr till magasin 2:2b
vid Linnéplatsen. Fran soder sker stora tillfloden
av yt- och grundvatten fran Slottsskogen och
Anggirdsbergens naturreservat.

Hela omradet kan indelas i tva grundvatten-
magasin:

» Magasin 2:3a Anggarden - Botaniska trid-
garden (vistlig del)

e Magasin 2:3b Guldheden (6stlig del)

Grinsen mellan det 6stliga och det vistliga maga-
sinet utgor ett avsnitt med brant bergtopografi
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FIGUR 5.22 Hydrogeologisk dversiktskarta 6ver delomrdde 2.3 Sahlgrenska - Linné. Linjen H2_4 dr en geologisk sektion i omradet. For

kartlegend hdnvisas till figur 3.13.

sydviist om Medicinareberget. En geologisk sek-
tion H2_4 visar bergnivaer och jordlagrens upp-
byggnad i det viistliga magasinet. Sektionens lige
visas i figur 5.22 och sektionen i figur 5.24.
Tolkade bergnivaer och tolkade zoner i berg
inom inre utredningsomrade redovisas i figur

5.23. Hoga bergnivaer pa mellan +40 och +80 fére-
kommer inom hojdomraden, medan de ligsta
nivaerna forekommer i omradets dalsénkor.
Delomradet ligger pa relativt stort avstand
fran Vistlinken varfor redogorelse 6ver mark-
och grundvattenforhallanden ir 6versiktlig. Det
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FiGUR 5.23 Bergnivamodell éver delomrdde 2.3 Sahlgrenska - Linné inom inre utredningsomrdde. | omrddets sydéstra del finns fa
borrpunkter vilket medfér osékerheter néir det géller modellerad bergniva. Fér kartlegend hdnvisas till figur 3.13.

kan dock forutsittas att svaghetszoner férekom-
mer lings omradets dalsinkor och att det i de
jordfyllda sinkorna férekommer lera och frik-
tionsjord samt lokalt fyllningslager vid markytan.
Den svaghetszon som stricker sig i nordvistlig
riktning 6ster om Medicinareberget kan karakte-

riseras som en breccia. Denna zon antas korrele-
rad med en zon oster om Jirntorget som vid byg-
gande av Gotatunneln konstaterades vara
hydraulisk lagkonduktiv men spréd och littfrag-
menterad vid bearbetning.
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. Profil H2_4 - Grundvattenmagasin 2.3
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FIGUR 5.24 Geologisk sektion H2_4, delomrade 2.3. Sahlgrenska - Linné. Punkt-streckad vertikal linje markerar brytningspunkt i
sektionen. For sektionens ldge, se figur 5.22. Sektionen visar bergtopografi och jordlager ldngs sdnkan séder om Linnéplatsen.

5.9.1 Grundvattenmagasin 2:3a Anggarden -
Botaniska tridgarden

Undre grundvattenmagasin i jord utgér en jord-
fylld dalgiang lings Dag Hammarskjoéldsleden
séder om Linnéplatsen samt en parallellt liggande
dalgang i ostra delen av Slottsskogen. T sydost
grinsar magasinet mot jordfyllda sinkor inom
Anggarden och Botaniska tridgarden, figur 5.22.
Omradet ligger pa relativt stort avstand fran Vist-
linken och beskrivs oversiktligt.

Grundvattenmagasinet avgriansas i huvudsak
av topografiskt betingade vattendelare och berg i
dagen eller tunna jordlager pa berg. Tolkade
grundvattennivaer i undre magasin i jord illustre-
ras i figur 5.25. Tolkade nivaer ska ses som Over-
siktliga.

Grundvattennivan i undre magasin vid Sahl-
grenska sjukhuset ligger omkring +30 och faller
av mot vister for att ligga omkring +19 vid Dag
Hammarskjoldsleden och vid cirka +14 vid Lin-
néplatsen. Betydande tillfléde av grundvatten
sker fran Anggardssinkan i sdder och av vatten
fran hojdpartierna inom Anggirdsbergen/Bota-
niska tridgarden. Tidigare rann en bick (Djupe-
dalsbécken) forbi nuvarande Linnéplatsen lings
Linnégatan for att mynna i Gota élv vid Jérntor-
get. I slutet av 1870-talet kulverterades bicken.

Data fran 6vre magasin i jord finns endast fér en
punkt i anslutning till servicetunnelns bergpaslag
dér nivan dr cirka +14.

5.9.2 Grundvattenmagasin 2:3b Guldheden
Undre grundvattenmagasin i jord utgér sma jord-
fyllda dalgangar pa norra Guldhedsberget samt
angrinsande storre jordfylld sinka vid Sahlgren-
ska sjukhuset. Omradet ligger pa stort avstand
fran Vistlinken och beskrivs oversiktligt. Maga-
sinsavsnitt pa Guldhedsberget avgrinsas av topo-
grafiskt betingade vattendelare samt av berg i
dagen eller tunna jordlager pa berg, figur 5.22.

Tolkade grundvattennivaer illustreras for
undre grundvattenmagasin i figur 5.25. Tolkade
nivaer ska ses som oversiktliga. Grundvattenni-
van i magasinets 6vre del ligger omkring +50 och
faller av mot sydvist for att ligga mellan +35 och
+40 vid Sahlgrenska sjukhuset. Betydande till-
flode av grundvatten sker fran angrinsande hojd-
partier.

Liangs norra delen av magasinet vid Sahlgren-
ska sjukhuset sker ett mindre utflode av grund-
vatten i sinkan, f6ljande Per Dubbsgatan mot
nordvist till grundvattenmagasin 2:3a. Huvudde-
len av grundvattnet avrinner séderut mot norra
delen av Botaniska tridgarden.
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FIGUR 5.25 Grundvattenmagasin i jord, undre magasin. Tolkade grundvattennivaer och dominerande flédesriktning samt
vattendelare och observationspunkter. Fér kartlegend hdnvisas till figur 3.13.

5.10 Delomrade 2.4 Vasastaden

Delomrade 2.4 Vasastaden grinsar i soder till
Landala och avgrinsas i norr av Vallgraven, figur
5.26. I vister gar grinsen lings vattendelare vid
Hagakyrkan och vidare séderut éver Landala. T
Oster avgrinsas delomradet mot huvudomraden
Nord och Ost. Delomrade 2.4 Vasastaden omfattar

i princip vistra delen av stadsdelen Vasastaden.
Omradet kan hydrogeologiskt indelas i en
nordlig del med flack marktopgrafi och miktiga
jorddjup samt en sydlig del med markanta ber-
gryggar och mellanliggande jordfyllda dalgangar
med nordnordvistlig orientering. Grinsen mellan
dessa tva delar ligger ungefir lings Vasagatan.

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



FIGUR 5.26 Hydrogeologisk dversiktskarta 6ver delomrade 2.4 Vasastaden. Linjerna H2_5-6 dr geologiska sektioner i

omradet. Fér kartlegend hénvisas till figur 3.13.

Partier med hoga bergnivaer finns exempelvis vid
Hagakyrkan, norr om Schillerska gymnasiet och
vid Vasaplatsen/Vasaparken. Lingre soéderut
hojer sig bergnivan med tva jordfyllda bergsinkor
lings Karl Gustavsgatan och Aschebergsgatan.
Genom delomradet stricker sig ett flertal
storre trafikleder och gator, bland andra Nya

Allén och Aschebergsgatan. Flera sparvagnslinjer
finns i omradet. Bebyggelsen domineras av flerfa-
miljshus samt byggnader med undervisnings-
verksamhet.

Naturomraden inom delomradet finns exem-
pelvis lings Nya Allén, vid Hagaparken och Vasa-
parken.

Ansdkan om tillstand enligt miljobalken fér anldggandet av Véstldnken och Olskroken planskildhet, PM Hydrogeologi
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FiGUR 5.27 Bergnivamodell éver delomrdde 2.4 Vasastaden. Fér kartlegend hénvisas till figur 3.13.

Hela omradet bildar ett grundvattenmagasin:
e Magasin 2:4a Vasastaden
Tolkade bergnivaer och tolkade zoner i berg redo-

visas i figur 5.27. Hoga bergnivaer pa upp emot
+40 forekommer inom hoéjdomradena i soder,

medan de lagsta nivaerna -50 forekommer i norr
vid Vallgraven. Bergytans niva varierar saledes
stort inom omradet, cirka 90 meter. Berggrundens
topografi och marklagrens miktighet askadlig-
gors i tva geologiska sektioner; sektionernas ligen
framgar av figur 5.26 och visas i figur 5.28 - 5.29.

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



Profil H2_5 - Grundvattenmagasin 2.4

Langdmaining meter

FIGUR 5.28 Geologisk sektion H2_5, delomrdade 2.4 Vasastaden. Fér sektionens ldge, se figur 5.26. Sdnkan vid 400-600 meter
utgdr lerfylld sénka vid Vallgraven - Nya Allén och sdnkan vid 1500-1600 meter omrade vid Landala torg.

= Profil H2_6 - Grundvattenmagasin 2.4

25

= Gv-niva undre magasin
=== Gv-niva tvre magasin
B Friktion/Fylinad/Karr/Sj6

° & § 8§ % § § & 8§ 8§ 8§ 8 § 8 &8
Langdmiitning meter

FIGUR 5.29 Geologisk sektion H2_6, delomrade 2.4 Vasastaden. Fér sektionens ldge, se figur 5.26. Sdnkan vid 300-400 meter
utgér lerfylld sidnka 6ster om Hagakyrkan och héjdpartiet vid 800 meter bergparti vid Géteborgs universitet - Vasaparken.

Kunskap om forekommande svaghetszoner i berg
ar relativt god inom delomradet. T omradets cen-
trala del finns ett flertal berganliggningar dir
undersokningar och byggnationer bidragit till
betydande kunskap om bergets uppbyggnad och
forekommande zoner.

5.10.1 Grundvattenmagasin 2:4a Vasastaden

Undre grundvattenmagasin i jord utgér ett enhet-
ligt friktionsjordlager med en utbredning som
bestims av olika typer av hydrauliska grinser,
exempelvis en gravitationsvattendelare i vister
(vid grins mot magasin 2:2a) och ytliga bergni-

Ansdkan om tillstand enligt miljobalken fér anldggandet av Véstldnken och Olskroken planskildhet, PM Hydrogeologi
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FIGUR 5.30 Grundvattenmagasin i jord, undre magasin. Tolkade grundvattennivaer och dominerande flédesriktning samt
vattendelare och observationspunkter. Fér kartlegend hdnvisas till figur 3.13.

vder i soder, figur 5.30. Over den sddra griinsen
tillstrommar grundvatten fran delomrade 2.5 via
tva smala jordfyllda sinkor. Vid magasinets norra
grins utgor Vallgraven hydraulisk grians fér 6vre
magasin i jord, medan det undre magasinet inte
har nagon entydig hydraulisk grins mot magasin 2:1b.

Jorddjupen ér vil kinda i omradet férutom i

dess nordostligaste del ddr antalet sonderings-
borrningar ir fa. I norr har djup pa omkring 60
meter noterats, for att i sodra delen av omradet
vara relativt sma. I geologisk sektion H2_5 (figur
5.28) visas 6versiktligt jorddjupen vid Vallgraven
samt mindre djup i soder i samband med att ber-
gytan hojer sig.

Ansékan om tillstand enligt miljébalken fér anldggandet av Vastlanken och Olskroken planskildhet, PM Hydrogeologi
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FIGUR 5.31 Grundvattenmagasin i jord, 6vre magasin. Tolkade grundvattennivaer och dominerande flédesriktning samt
vattendelare och observationspunkter. Fér kartlegend hénvisas till figur 3.13.

1 geologisk sektion H2_6 (figur 5.29) visas en
vist-0stlig sektion fran Hagakyrkan via Universi-
tetet och vidare mot Lorensberg. Den hoga berg-
nivan vid cirka 800 meter representerar delomra-
dets oOstra grins och é&r tillika grins mot
huvudomraide Ost.

Jordarna karakteriseras av ett 6vre lager med

fyllningsjord, under vilket férekommer lera och
underst friktionsjord pa berg. Det konduktiva
friktionsjordlagret pa berg, som utgor det undre
grundvattenmagasinet, har ungefir 1-5 meters
miktighet. Utvirderad kolvprovtagning i omra-
det visar att leran ir sittningsbenégen vid grund-
vattensinkning (se kapitel 3.4 och [7]). Geologisk

Ansékan om tillstand enligt miljsbalken fér anldggandet av Vastlanken och Olskroken planskildhet, PM Hydrogeologi
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profil lings Vistlinkens visas i figur 5.5.

Tolkade grundvattennivaer illustreras for
undre grundvattenmagasin i figur 5.30 och for
ovre grundvattenmagasin i figur 5.31. Tolkade
nivaer ska ses som dversiktliga.

Grundvatten i jord

I magasinets sodra del sker tillflode av grundvat-
ten fran angrinsande magasin 2:5a samt utflode
av grundvatten till magasin 2:1b i norr. Grundvat-
tenflédet i undre magasin sker huvudsakligen i
tva dalgangar norrut mot den del av magasinet
som ansluter till Vallgraven. I dalgangarna i sdder
ir grundvattengradienten brant och styrd av
bergoverytan. I magasinets sédra del ligger nivan
pa omkring +20, vid Nya Allén cirka +4 och vid
Vallgraven cirka +1. Lokalt séder om Gronsakstor-
get dr nivan i undre magasin paverkad av drine-
ring och ligger lokalt omkring -1.

Undersokningar i samband med Vistldnken
visar att det undre friktionsjordlagret lings tun-
nellinjen i huvudsak utgérs av 1-2 meter sandig
moridn med inslag av silt. Vid en provpumpning
strax vister om Landala torg (i hammarborrhal
HK4001H och HK4215H) noterades vid ett
pumpfléde pa sammanlagt 25-30 I/min paverkan i
undre magasin i jord pa 200-300 meter i sydostlig
riktning. Fran testet utvirderades friktionsjor-
dens vattengenomslépplighet till cirka 8 x 10
m?/s (se kapitel 3.7.2 och [5]).

Vid tolkning av grundvattennivier i 6vre
grundvattenmagasin redovisas endast omraden
dar det forekommer ett stort antal observations-
punkter, figur 5.31. I vistra delen av magasinet vid
Hagakyrkan och Station Haga foljer grundvatten-
nivderna i 6vre magasin marktopografin och
ligger mellan +1 och +9. Vid Parkgatan har nivan
+5 noterats.

Grundvatten i berg
Bergnivamodellen (figur 5.27) visar att de bergs-
dnkor som forekommer i omradets sédra del
(Landala och Lorensberg) fortsiitter norrut sam-
tidigt som de totala jorddjupen 6kar markant.

Tomradet finns endast ett fatal borrhal/brunn-
nar i berg som mojliggér nivaobservationer, vilka
huvudsakligen ér placerade i anslutning till Vist-
linken. Mitningar visar pa grundvattennivaer
mellan +30 och +35, vilket ar liknande nivaer som
i undre magasin i jord.

Utforda tektoniska tolkningar av svaghetszo-
ner, huvudsakligen baserade pa information fran

befintliga berganliggningar, indikerar flera svag-
hetszoner parallellt med Vistlinken [4]. Dess-
utom visar tillginglig information pa forekomst
av flera vistligt stupande o6verskjutningszoner
tvirs Vistlinken.

Magasinets kdnslighet och riskobjekt

Grundvattenmagasinets nordliga del bedoms
kinsligt for grundvattenpaverkan eftersom det
paverkas av befintliga drinerande berganligg-
ningar. I grundvattenmagasinets sodra del finns
sma isolerade magasin dir relativt begrinsad
minskning av flédet kan ge patagliga nivaforind-
ringar lokalt. Ingen betydande skyddsinfiltration
pagariomradet. Utférda inventeringar och analy-
ser visar att det inom omradet finns riskobjekt
vilka dr grundvattenberoende och kénsliga for
nivaforindringar. Grundvattenberoende riskob-
jektiomradet ar:

 Byggnader och anliggningar med grundvat-
tenberoende grundliggning, frimst tri-
grundliggning och grundliggning pa lera.

¢ Naturvirden som huvudsakligen forekom-
mer lokalt inom parker och alléer.

For detaljer om omradets riskobjekt hinvisas till
kapitel 8.

5.11 Delomrade 2.5 Johanneberg -

Landala

Delomrade 2.5 Johanneberg - Landala stricker
sig fran Johanneberg i soder till Landala i norr,
figur 5.32. Chalmers tekniska hogskola upptar
storre delen av omradet som i vister och Oster
utgors av hoga bergpartier (Landala respektive
Guldheden). I norr griansar delomradet till delom-
rade 2.4.

Genom delomradet stricker sig ett flertal
gator, bland andra Aschebergsgatan, Sven Hultins
gata och Gibraltargatan. Sparvig passerar genom
omradet fran Sahlgrenska ner mot centrum, lings
Aschebergsgatan och via sparvigstunnel Chal-
merstunneln. Bebyggelsen domineras av flerfa-
miljshus, egnahemsbostider samt ett flertal bygg-
nader med undervisningsverksamhet.

Omradet kan férenklat beskrivas som en
avgrinsad dalséinkaivilken grundvatten avrinner
mot angrinsande magasin 2:4a i norr. Grundvat-
ten tillrinner fran omgivande héjdomraden.
Delomradet har indelats i tva grundvattenmagasin:

Ansdkan om tillstand enligt miljébalken fér anldggandet av Vastlanken och Olskroken planskildhet, PM Hydrogeologi
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FIGUR 5.32 Hydrogeologisk éversiktskarta 6ver delomrdde 2.5 Johanneberg - Landala. Linjerna H2_7-9 dr geologiska sektioner i

omrddet. Fér kartlegend hénvisas till figur 3.13.

e Magasin 2:5a Landala (nordligt)
e Magasin 2:5b Chalmers - Mossen (sydligt)
Griansen mellan det norra och sédra magasinet

utgor ett avsnitt med brant bergtopografi strax
norr om Chalmers tekniska hogskola. En geolo-

gisk sektion H2_7 (se ldge i figur 5.32) illustrerar

detta, figur 5.34 (vid lingdmaétning 600 meter).
Geologiska sektioner H2_8-9 illustrerar berg-

topografi och jordlager tvirs delomradet, figur

5.35till 5.36.

Tolkade bergnivaer och tolkade zoner i berg redo-

Ansdkan om tillstand enligt miljobalken fér anldggandet av Véstldnken och Olskroken planskildhet, PM Hydrogeologi
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FiGUR 5.33 Bergnivamodell éver delomrdde 2.5 Johanneberg - Landala inom Inre utredningsomrdde. Fér kartlegend hénvisas till figur 3.13.

visas i figur 5.33. Hoga bergnivaer pa upp emot
+70 till +80 forekommer inom hdojdomraden,
medan de ligsta nivaerna cirka +25 forekommer
inom Landala. Bergytans niva varierar saledes
med cirka 50 meter inom omradet.

5.11.1 Grundvattenmagasin 2:5a Landala och
2:5b Chalmers - Mossen

Undre grundvattenmagasin i jord utgor enhetliga

friktionsjordlager i delomradets jordfyllda dal-

sinkor. De tva magasinen kan delas in i en vistlig

och en ostlig gren, dir den véstliga foljer sinkan

Ansdkan om tillstand enligt miljobalken fér anldggandet av Véstlanken och Olskroken planskildhet, PM Hydrogeologi
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FIGUR 5.34 Geologisk
sektion H2_7, delomrdde 2.5
Johanneberg - Landala.
Sdnkan vid 100-500 meter
utgér lerfylld sdnka vid
Landala, sdnkan vid
650-1700 meter sdnka ldngs
Chalmers - Mossen. For
sektionens ldge, se figur
5.32.

FIGUR 5.35 Geologisk
sektion H2_8, delomrdde
2.5 Johanneberg - Landala,
vdst-dstlig sektion tvdrs
Landalaomradet. For
sektionens ldge, se figur
5.32. Sektionen visar
bergtopografi och jordlager

FiGUR 5.36 Geologisk
sektion H2_9, delomrdde
2.5 Johanneberg - Landala.
Fér sektionens ldge, se figur
5.32. Sektionen visar
bergtopografi och jordlager
tvdrs sdnkan vid Mossen.
Befintliga lager med
organisk jord i Mossen

A illustreras inte.

Ansdkan om tillstand enligt miljobalken fér anldggandet av Véstldnken och Olskroken planskildhet, PM Hydrogeologi
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FIGUR 5.37 Grundvattenmagasin i jord, undre magasin. Tolkade grundvattennivaer och dominerande flédesriktning samt vattendelare

och observationspunkter. For kartlegend hdnvisas till figur 3.13.

lings Sven Hultins gata och vidare vister om Lan-
dala torg. Den 6stliga foljer sinkan lings Gibral-
targatan ner mot Landala torg (Kapellplatsen)
varifran grundvattnet strémmar dels norrut via
en sinka lings Aschebergsgatan, dels mot norddst
via en sdnka ner mot Gotaplatsen, figur 5.37.

Jorddjupen ir vil kiinda i omradet, dédr de storsta

jordmiktigheterna i magasin 2:5a forekommer i
anslutning till Landala torg (upp till cirka 15
meter) och i magasin 2:5b vid Mossen (drygt 25
meter).

Av den geologiska sektionen H2_8 (figur 5.35)
framgar att det i magasin 2:5a Landala férekom-
mer fyllningsjord 6ver lera, varunder friktions-

Ansdkan om tillstand enligt miljobalken fér anldggandet av Véstlanken och Olskroken planskildhet, PM Hydrogeologi
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FiGUR 5.38 Uppmadtta grundvattennivaer i undre magasin i jord inom magasin 2:5a och 2:5b. Observationspunkternas ldgen redovisas i figur

5.37.

jord #r avsatt pa berg. De miktiga jordlagren pa
lera lings bergkanten i vister bedéms delvis vara
svallmaterial.

Den geologiska sektionen H2_9 (figur 5.36)
tvirs Mossen-omradet soder om Chalmers tek-
niska hogskola visar att jordlagren utgors av lera
pa friktionsjord. I sinkan férekommer dven mék-
tiga lager med organisk jord.

De konduktiva friktionsjordlagren pa berg,
som utgér de undre grundvattenmagasinen, har
ungefir 1-5 meters miktighet. Utvirderad kolv-
provtagning i omradet visar att leran delvis ar
sittningsbeniigen vid grundvattensinkning. I
omradet har utbildats mycket stora séttningar
vilka dock till stor del bedéms bero pa belastning
fran utfyllnader (se kapitel 3.4 och [7]). Geologisk
profil lings Vistlinkens dragning visas i figur 5.5.

Tolkade grundvattennivaer illustreras for
undre grundvattenmagasin i jord i figur 5.37 och
for ovre grundvattenmagasin i figur 5.39. Tolkade
nivaer ska ses som oversiktliga.

Grundvatten i jord

Grundvattnets flodesriktning i de undre magasi-
nen ir i huvudsak nordlig, fran hogre liggande
omraden i soder till ldgre liggande omraden i norr
vid grins till magasin 2:4a. I magasinets sodra del
ligger grundvattennivan pa cirka +48 med en

dominerande stréomningsriktning mot den jord-
fyllda séinkan vister om Chalmers tekniska hog-
skola (Sven Hultins gata). I hojd med Chalmers
tekniska hogskola dr grundvattengradienten flack
och grundvattennivan ligger pa cirka +44. Vid
Aschebergsgatan norr om Chalmers finns en
dimmande bergtroskel (vid 600 meter i sektion
H2_7, figur 5.34) och norr om densamma sjunker
grundvattennivan snabbt ner till cirka +36 vid
Landala torg. Bergtroskeln utgor grins mellan
grundvattenmagasin 2:5a och 2:5b.

Parallellt med den jordfyllda séinkan vister om
Chalmers tekniska hogskola finns i dster en smal
jordfylld sidnka lidngs Gibraltargatan. I denna
magasinsdel strommar grundvattnet norrut, fran
magasinets sodra del ddr nivan ligger pa cirka +50
(G25A) till 6stra delen av Landalaomradet, dir
grundvattennivan dr cirka +35.

Fran centrala delar av magasin 2:5a Landala
lamnar grundvattnet omradet via tre dalgangar;
mot Gotaplatsen i nordostlig riktning samt via tva
jordfyllda dalsdnkor mot Vasastaden.

Chalmerstunneln passerar under Gibraltarga-
tan dster om Chalmers tekniska hogskola. I sam-
band med byggande av tunneln uppkom lokal
paverkan lings Gibraltargatan (punkt GO6, se
grafi figur 5.38).

Vid tolkning av grundvattennivier i 6vre

Ansdkan om tillstand enligt miljébalken fér anldggandet av Vastlanken och Olskroken planskildhet, PM Hydrogeologi
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FiGuR 5.39 Grundvattenmagasin i jord, 6vre magasin. Endast ett fatal observationspunkter finns i 6vre magasin och interpolerade nivder
begriinsas till omradet vid Landala. Fér kartlegend hénvisas till figur 3.13.

magasin i jord redovisas endast omraden dir det
forekommer ett antal observationspunkter som
mojliggor nivainterpolering. I anslutning till Lan-
dala torg ligger grundvattennivan i dvre magasin
ijord omkring +36.

Grundvatten i berg
Bergnivamodellen (figur 5.33) visar att de berg-
sinkor som forekommer i omradets norra del
(Landala och Lorensberg) fortsitter soderut in i
Chalmersomradet.

Iomradet finns endast ett fatal borrhal /brunn-

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



nar i berg som mojliggor nivaobservationer, vilka
huvudsakligen ir placerade i anslutning till Vist-
linken [4]. Métningar visar pa grundvattennivaer
mellan +30 och +35, vilket dr liknande nivaer som
i undre magasin i jord.

Utforda tektoniska tolkningar av svaghetszo-
ner, huvudsakligen baserat pa information fran
befintliga berganliggningar, indikerar flera viist-
ligt stupande 6verskjutningszoner [4].

Magasinens kdnslighet och riskobjekt
Grundvattenmagasinens nordliga delar bedéms
kénsliga for grundvattenpaverkan, dir befintliga
berganliggningar fortldpande paverkar grund-
vattenférhallandena. Utférda inventeringar och
analyser visar att det inom omradet finns riskob-
jekt vilka dr grundvattenberoende och kinsliga
for nivaforindringar. Grundvattenberoende risk-
objekt i omradet ar:

 Byggnader och anliggningar med grundvat-
tenberoende grundliggning, frimst tri-
grundliggning och grundliggning pa lera.

e Naturvidrden som huvudsakligen férekom-
mer lokalt inom parker och alléer.

For detaljer om omradets riskobjekt hiinvisas till
kapitel 8.

Ansdkan om tillstand enligt miljébalken fér anldggandet av Vastlanken och Olskroken planskildhet, PM Hydrogeologi
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6. Huvudomrade Ost

Huvudomrade Ost stricker sig fran Almedal i soder
till Ullevi i norr och inkluderar Liseberg, Korsvi-
gen, Orgryte och Heden, figur 6.1. I norr griinsar
omradet till huvudomrade Nords flacka markom-
raden och i vister till huvudomrade Vists hoga
bergpartier vid Krokslétt och stra Johanneberg. I
Oster griansar omradet till det topografiskt hogt
liggande Delsjoomradet. Huvudomradets grinser
utgér lings langa strickor entydiga hydrauliska
grinser (ytvattendelare).

Som framgar av figur 6.1 kan omradet delas in i
en centralt liggande dalgang (Molndalsans dal-
gang) med angrinsande hojdpartier i vister och
oster. I norr vidgar sig dalgangen och bildar ett
storre omrade vilket domineras av flacka markytor
(Heden - Ullevi). Férutom héjdpartier vid huvud-
omradets viistra och ostra grinser finns en berg-
rygg fran Liseberg och norrut dir berg i dagen
forekommer lokalt.

Molndalsans dalgang stricker sig i nordsydlig
riktning rakt genom omradet och har en bredd pa
250-500 meter. I dalgangen finns miktiga glaciflu-
viala sedimentlager (sand) vilka 6verlagras av lera
och fyllningsjord. T dalgangarna i omradet i 6vrigt
forekommer lerlager ovanpa fasta friktionsjordla-
ger bestaende av huvudsakligen morén. T omradets
norra flacka del samt lings Molndalsans dalgang
forekommer miktiga jordlager som jimnat ut
underliggande berggrunds topografi. Genom
omfattande utfyllningar har markytan hojts lokalt.

Inom huvudomradet ligger bergnivaerna som
lagst lings Molndalsans dalgang (nivaer mellan
-50 och -60) och lidngs Delsjobickens sinka mot
nordost (nivaer kring -10). I omgivande omraden i

vister och Oster ligger bergnivaerna pa upp till
cirka +70 respektive +40. Bergytan varierar saledes
upp till cirka 130 meter inom huvudomradet.

Omradet har utgaende fran avrinningsménster
indelats i tre delomraden, figur 6.1. Dessa delomra-
den innehaller totalt sex definierade grundvatten-
magasin, dir de topografiskt hogre liggande maga-
sinen i Oster (Delsjbomradet) tillfér grundvatten
till frimst Molndalsans dalgang.

Storre vigstrak ir E6, E45, Molndalsviigen och
Goteborgsvigen. Flera sparvigs- och jirnvigslin-
jer finns i omradet.

Omradet ir bebyggt med huvudsakligen bosti-
der samt administrativa och kommersiella byggna-
der. Lings trafikleder och M6lndalsan finns indu-
stri- och  affirsfastigheter. ~ Enfamiljshus
forekommer frimst i omradets yttre delar, natur-
mark frimst inom Delsjéomradet.

6.1 Avgrdnsning

Huvudomradet ir utifran hydrogeologisk grund
indelat i tre delomraden, se figur 6.1 och tabell 6.1.
Delomrade 3.1 i norr dr ett flackt omrade med
miktiga jordlager férutom i dess sydvistliga del
(norra Johanneberg) dir hoga bergomraden med
begrinsade jordmiktigheter férekommer. Del-
omrade 3.2 i Oster utgor ett topografiskt varie-
rande omrade med lokalt storre jordmaiktigheter i
dalséinkor. Delomrade 3.3 domineras av Maoln-
dalsans dalgang med miktiga jordlager och
omfattar angrinsande avrinningsomraden i
vister och 6ster. MoIndalsans dalgang ar indelat i
tva avsnitt: Molndalsans dalgang/Korsvigen i

TABELL 6.1 Indelning av delomrdden och grundvattenmagasin i jord inom huvudomréde Ost.

Kapitel Delomrade

6.8 3.1 Korsvagen

6.9 3.2 Orgryte - Skar
6.10 3.3 Almedal

Gru

3a
3:1b

3:2a
3:2b

3:3a
3:3b

ndvattenmagasin i jord

Heden
Mélndalsans dalgang/Korsvdgen

Bo
Skar

MélIndalsans dalgang/Almedal
Kalleback
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Ficur 6.1 Oversiktskarta éver huvudomréde Ost med delomrdden. Fér kartlegend hénvisas till
figur 3.13. Grédnsen mellan delomradena visas i figuren med bld punkt-streckad linje

norr och Molndalsans dalgang/Almedal i soder.

Delomradenas topografi, geologi och hydro-
geologi beskrivs i kapitel 6.8 till 6.10. Inom varje
delomrade finns tva grundvattenmagasin. Upp-
delningen av grundvattenmagasinen per delom-
rade presenteras i tabell 6.1.

6.2 Topografi och ytavrinning

Huvudomride Ost bestir av en topografiskt flack
central del vilken utgors av Molndalsans dalgang
samt angrinsande hojdomraden i vidst och Ost.
Huvudsaklig ytavrinning sker mot dalséinkans
centrala del och vidare norrut via Mélndalsan till

Ansékan om tillstand enligt miljsbalken fér anldggandet av Vastlanken och Olskroken planskildhet, PM Hydrogeologi
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FIGUR 6.2 Marktopografi med ytvattendelare och ytvattendrag. For kartlegend hdnvisas till figur 3.13. Ytvattende-
lare markeras med réd streckad linje och ytvattendrag med ljusbla férg, se dven figur 6.3.

Gota dlv. Omradet har relativt storskalig topografi
varfor de enskilda avrinningsomradena omfattar
stora arealer. Lokalt kan ledningsnét samt vig-
och gatudrinering paverka stromningsmonstret.
Huvudomradet dr indelat i foljande tre delomra-
den:

Delomrade 3.1 Korsvégen i norr har i huvudsak flack
topografi. Omradets sydvistra del karakteriseras
av héga bergnivder i 6stra Johanneberg. I norr
grinsar omradet till huvudomrade Nord och i
oster till delomrade 3.2 Orgryte - Skar. Omradet
kan hydrauliskt delas in i en vistlig och 6stlig del

Ansdkan om tillstand enligt miljobalken fér anldggandet av Véstlanken och Olskroken planskildhet, PM Hydrogeologi
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FiGur 6.3 Oversiktskarta Gver modellerad bergnivd samt svaghetszoner i berg inom inre utredningsomrdde i

huvudomrdde Ost. For kartlegend hénvisas till figur 3.13.

(grundvattenmagasin 3:1a Heden respektive 3:1b
Molndalsans  dalgang/Korsvigen), dir en
utstrickt nordligt orienterad hojdrygg utgor
hydraulisk grins mellan de tva magasinen. Omra-
det dr kraftigt urbaniserat och ytvattenavrin-
ningen omhindertas av olika ledningssystem i

betydande omfattning, varvid dagvatten delvis
avbordas direkt till omgivande vattendrag och
Molndalsan.

Inom delomrdde 3.2 Orgryte - Skdr sker ytvattenav-
rinning fran angrinsande hdjdomraden till de

Ansdkan om tillstand enligt miljébalken fér anldggandet av Vastlanken och Olskroken planskildhet, PM Hydrogeologi
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FIGUR 6.4 Kvartdrgeologisk karta 6ver huvudomrdde Ost. Gula omrdden visar férekomst av lera, gréna omrdden
friktionsjord och réda omrdden berg i dagen eller berg med tunt jordtécke. Fér kartlegend hénvisas till figur 3.13.

jordfyllda sinkorna och vidare visterut till del-
omradena 3.1 och 3.3. Betydande avrinning
kommer frin bergomraden vid Skir och Overas i
oOster.

Delomrade 3.3 Almedal utgoér huvudomradets syd-
ligaste del och omfattar Almedal samt angrins-

ande delar av Krokslitt i vister och Kallebéck i
Oster. I omradet finns enfamiljshus och hyreshus-
bebyggelse samt affirs- och industriverksamhet
lings Molndalsvigen.
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FIGUR 6.5 Schematisk geologisk profil lings Vistldnken inom huvudomrade Ost. For profilens ldge hénvisas till figur 6.4.

6.3 Berggrund
Berggrunden inom huvudomrade Ost inklusive
tolkade svaghetszoner redovisas i kapitel 3.2.
Tolkad niva for bergoverytan visas i figur 6.3
inklusive dominerade svaghetszoner. Bergytan
som i Molndalsans dalgang ér tickt med miktiga
jordlager, utgor en tydlig sinka med lag bergtopo-
grafi. Norr om Korsvigen vidgar sig sinkan.
Zoner markerade med bla streckad linje utgor
omradets Overskjutningszoner vilka stupar
medelbrant at vister, medan zoner markerade
med rod streckad linje bedoms vara brantstaende.
Zonernas bergutgdende antas ligga i omraden
med laga bergnivaer. Centralt i dalgangar i
anslutning till zoners bergutgdende (zonens lige
vid bergytan) kan bergéverytan forvintas vara
séirskilt uppkrossad, vilket kan ge hog vattenfo-
rande formaga i grinsen mellan jord och berg.

6.4 Jordlager

Jordlagren inom huvudomrade Ost uppbyggs
huvudsakligen av friktionsjord vilken i dalgang-
arna overlagras av lera, figur 6.4. Inom héjdomra-
den ir jordlagermiktigheten begrinsad och still-
vis saknas jordlager helt (berg i dagen). I flacka
omraden dir ytvatten finns eller har funnits,
forekommer organiska jordar ovan leror (ibland
ovan friktionsjord). I anslutning till hjdomraden
kan utsvallade jordlager férekomma. Fyllnings-
jord aterfinns inom stora delar av omradet, fore-

tridesvis i anslutning till de laglinta omradena i
norr och sérskilti anslutning till M6Ilndalsan samt
lagldnta bebyggda omraden.

Generellt bestar undre friktionsjordlager av av
morin som vilar direkt pa berg. I vissa omraden
forekommer silt, sand och i nagot fall grus pa
morinen. Jorddjupen inom huvudomradet varie-
rar stort; de storsta konstaterade jorddjupen fére-
kommer i Mélndalsans dalgang (drygt 50 meter).
Lings Vistlinken patriffas storre jorddjup vid
passage av tva sinkor vid Korsvigen (figur 6.5)
samt vid anslutning till befintlig jirnvig vid
Almedal.

1 Oster grinsar omradet till den sa kallade
Goteborgsmorinen, vilken ér en israndbildning
som byggs upp av omvixlande morin och isilvs-
material. Inom Delsjoomradet finns miktiga vat-
tenforande jordlager som tillhor denna isrand-
bildning. T Molndalsans dalgang forekommer
miktiga sandiga sedimentlager, vilka sannolikt
har sitt ursprung i Goteborgsmoréinens jordar.
Dessa sandlager 6verlagras av lera.

6.5 Grundvattenférhallanden
Grundvatten férekommer i omradets jordlager
samt i berggrundens system av konduktiva
sprickor och zoner.

6.5.1 Grundvatteni jord
Uthalliga undre grundvattenmagasin i jord fore-
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FIGUR 6.6 Hydrogeologisk karta med undre grundvattenmagasin i jord, vattendelare och grundvattnets flédesriktning. | figuren visas
med rdda trianglar observationspunkter som anvdnts vid grundvattenytans modellering. For kartlegend hénvisas till figur 3.13. Fér
bdttre upplésning hénvisas till detaljkartor i féljande kapitel.

kommer i omraden dér berggrunden ticks av jord-
lager. Grundvattenmagasinens tolkade utbredning
visas pa hydrogeologisk karta i figur 6.6.
Grundvattenmagasinen bildar inom huvud-
omrade Ost ett komplext monster av ett flertal
magasin i vilka grundvattenflodet foljer markto-

pografin till lagre liggande markomraden i M6In-
dalsans dalgang. Inom huvudomradet har tre
delomraden och sex grundvattenmagasin definie-
rats (se tabell 6.1). Grundvatten kan #ven fore-
komma lokalt och temporirt utanfor markerade
avgrinsningar. I figur 6.6 visas tolkade grundvat-
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tennivaer
ningar.

Huvudomrade Ost kan hydrauliskt delas in i
tva grundvattenmiljber; en vistlig del som
innehaller Mbolndalsans dalgang inklusive
angrdnsande grundvattenbildningsnivaer i vister
och en 0stlig del som innehaller hogre liggande
magasin fran vilka grundvatten avrinner mot
Molndalsans dalgang. Den vistliga delen utgors
avtvadelomraden (3.1Korsvigen och 3.3 Almedal)
medan den 0Ostliga delen utgor ett delomrade (3.2
Orgryte - Skar).

De forhallandevis tunna jordlagren i omraden
med hoga bergnivaer saknar Overlag stora och
uthilliga grundvattenmagasin i jord. Ovre grund-
vattenmagasin férekommer allmint i omraden
ddr fyllningsjord har lagts ut pa underliggande
leror. Grundvattennivaerna fluktuerar vanligtvis
stort 6ver tid i dessa miljoer.

och huvudsakliga stromningsrikt-

Grundvattennivder undre magasin
Grundvattennivaerna dr som hogst i omradets
vistliga och ostliga delar vilka karakteriseras av
héga marknivaer och begrinsade magasin i jord;
mellan +20 och +30 i 6stra Johanneberg, cirka +15
vid grinsen mot Krokslitt och mellan +10 och +20
vid Kallebick i Oster. Inom centrala delar av
Molndalsans dalgang ligger nivan pa cirka +3 i
h6jd med Almedal och cirka +2 vid Korsvigen.
I den sydostra delen av delomrade 3.3 Almedal
finns stora grundvattenmagasin samt sjosystemet
Delsjoarna. Sjoarna avrinner delvis via Delsjo-
bicken i norr, men ytvattenmagasinet balanseras
frimst genom tillférsel och uttag av vatten via
Goteborgs dricksvattennét. I israndbildningens
centrala del finns betydande grundvattenming-
der som utnyttjas/utnyttjats via flertal brunnar
beldgna inom tva vattenskyddsomraden. I slutt-
ningen ner mot Kallebéick finns ett killsprang
(Gustafs killa) dir grundvatten tréanger upp.

For ytterligare beskrivning av omradets grund-
vattenmagasin hiinvisas till kapitel 6.8 till 6.10.

Hydrauliska egenskaper

Genom inventering av dldre hydrauliska under-
s6kningar och nya undersokningar inom ramen
for Vistlanken har jordlagrens hydrauliska egen-
skaper klarlagts [5]. Resultaten fran dessa under-
s6kningar visar att jordlagrens hydrauliska kon-
duktivitet ligger inom 107 till 10 m/s. Ligre
viarden representerar forhallandevis tidta jordar
sasom siltjordar eller lerig - siltig morin, vilket

Overensstimmer med observationer gjorda pa
insamlat material fran borrningar och tidigare
schaktarbeten. HoOgre virden representerar
exempelvis sandig morin eller friktionsjordar i
hydraulisk kontakt med uppsprucket ytberg.
Undersokningar visar att de sandiga sedimenten i
Molndalsans dalgang vid Korsvigen har en
hydraulisk konduktivitet pa cirka 10* m/s.

6.5.2 Grundvatteniberg

Historiska mitningar av grundvattennivaer i berg
forekommer sparsamt inom huvudomradet, men
det kan generellt antas att grundvattennivaerna i
ovre delar av berget och i ovanliggande jordlager
sammanfaller. Lokala avvikelser finns i anslut-
ning till drinerande berganliggningar. I en
utredning av regionala hydrauliska férhallanden i
berg utifran SGUs brunnsarkiv har konstaterats
att den effektiva (skaljusterade) hydrauliska kon-
duktiviteten dr lognormalt fordelad inom berg-
massan [4]. Ett representativt virde pa kondukti-
viteten vister om Molndalsans dalgang uppskattas
till cirka 4 x 10" - 2 x 107 m/s. Detta virde antas
representera bergplintar mellan zoner samt pa
tunneldjup. For berggrund utanfor bergplintar
samt i bergpartiet vid Almedal antas den hydrau-
liska konduktiviteten till mellan 5 x 10° m/s.

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

6.6.1 Drénerande byggnader och anldggningar
Paverkade grundvattennivaer har konstaterats i
huvudsak i huvudomradets norra och centrala
delar, dir byggande av infrastruktur och andra
storre byggnationer gett upphov till sinkta
grundvattennivaer i jord och berg. Hér foljer en
redogorelse av tillginglig information betréf-
fande de drinerande byggnader och anldggningar
som ligger inom omradet, figur 6.7.

Det kan ndmnas att det inom huvudomradet
forekommer ett antal anliggningar vilka dr hem-
liga eller for vilka rader sekretess, varfor dessa
inte kan redovisas. Projektet har dock kunskap
om dessa anliggningar och paverkan fran dessa
har inarbetats i hydrogeologiska tolkningar.
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FIGUR 6.7 Stérre grundvattenpaverkande undermarksanldggningar samt anldggningar fér skyddsinfiltration i
huvudomréde Ost. Infiltrationsanldggningar visas med ljusbld triangel (undre magasin). Réd ring representerar

pumpbrunn fér grundvatten. For kartlegend hdnvisas till figur 3.13.

Gdrdatunneln

Gardatunneln dr en dubbelsparig bergtunnel for
tagtrafik mellan Gubbero i norr och Almedal i
soder, figur 6.7. 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 ldckaget till
tunneln lokalt paverkar grundvattenférhallan-
dena med avsidnkta nivaer som foljd.
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Chalmerstunneln

Sparvigstunnel Chalmerstunneln gar i berg
mellan Chalmers entré vid sédra Landala och
Molndalsvigen mitt emot Liseberg. Inldckaget i
den cirka 1,1 kilometer langa tunneln uppgar till
cirka 26 1/min. Tunneln passerar under Gibraltar-
gatans och Eklandabackens jordfyllda dalsinkor
diar mycket begrinsad grundvattenpaverkan kan
noteras.

Riksvig 40

Vid Kallebicksmotet har trafikplatsen utformats
med permanent driinering av grundvattenmaga-
sin i jord vilket lokalt paverkar grundvattenniva-
erna vid trafikplatsen och nirmast Molndalsans
dalgang i vister.

6.7 Delomrade 3.1 Korsviagen

Delomrade 3.1 Korsvigen utgér huvudomra-
dets nordvistra del och omfattar omraden sasom
Heden, Missan, sodra Garda och Liseberg. Omra-
dets norra del har flack markyta medan det i séder
forekommer ett flertal bergryggar och jordfyllda
dalsédnkor i nordnordvistlig riktning, figur 6.8.
Molndalsan rinner genom omradets ostra del. I
delomradet finns omfattande bebyggelse, trafikle-
der, Lisebergs nojespark, Carlanderska sjukhuset
med mera.

I delomradet finns tva grundvattenmagasin:

e Magasin 3:1a Heden

e Magasin 3:1b Molndalsans dalgang/Korsva-
gen

Grundvattenmagasin 3:1a i vister stricker sig fran
Heden i sydostlig riktning mot Korsvigen och
vidare s6derut vister om Liseberget. Grundvat-
tenmagasin 3:1b utgéor Molndalsans dalgang/
Korsvigen i Oster.

Omradet har tidigare varit foremal for hydro-
geologiska undersokningar: Chalmerstunneln,
Virldskulturmuseet, Universeum, Delsjobicken,
Kallebécks lide med flera.
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FIGUR 6.8 Hydrogeologisk éversiktskarta éver delomrade 3.1 Korsvégen. Linjer H3_1-3 ér geologiska sektioner i
omrddet. For kartlegend hénvisas till figur 3.13.
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FIGUR 6.9 Bergnivamodell ver delomrade 3.1 Korsvigen inom inre utredningsomrdde. For kartlegend hénvisas till figur 3.13.
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FiGur 6.10 Oversiktlig geologisk sektion H3_1ldngs Méindalséns dalgdng. Fér sektionens Idge i plan se figur 6.8. Sektionen visar Idga
bergnivder och méktiga jorddjup vid delomradets norra gréins samt successivt stigande nivder och minskande jorddjup till delomrddets
sddra grdns.
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FiGur 6.11 Oversiktlig geologisk sektion H3_2. Fér sektionens ldge i plan se figur 6.8. Sektionens viinstra (vistra) del visar bergtopografi
och jordlager vid Heden (500-900 meter), héga bergnivder vid Norska Sjémanskyrkan (1200 meter) och djupa bergnivaer och mdktiga

jordlager i MéIndalsans dalgang. Léngst till héger visas de héga bergpartierna i éstra Garda.
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5 Profil H3_3 - Grundvattenmagasin 3.1
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FiGur 6.12 Oversiktlig geologisk sektion H3_3. Fér sektionens Idge i plan se figur 6.8. Sektionens vinstra (vdstra) del visar bergtopografi
och jordlager vid Lorensberg, successivt sjunkande bergniva ésterut med en djup sé@nka norr om Korsvégen. Héjdpartiet (vid 1200 meter)
utgér del av samma héjdrygg som visas i figur 6.11 (1200-1300 meter). Ldngst i dster aterfinns MéIndalsans dalgdng och angrdnsande

héga bergpartier.

Omradet har varierande topografi med hoga
nivaer mot Johanneberg och vid Liseberg, medan
omradet i 6vrigt &r forhallandevis flackt. En hojd-
rygg, som delvis dr synbar ovan mark, stricker sig
ungefir i nordlig riktning fran Liseberget G6ver
Missomradet till ett omrade med berg i dagen vid
Norska sjomanskyrkan i norr. Tolkade bergnivaer
och zoner i bergredovisas i figur 6.9. Hoga bergni-
vaer pa upp emot +70 férekommer inom hdjdom-
radena i den vistra delen, medan laga nivaer
under -60 férekommer i 6ster inom Molndalsans
dalgang. Bergytans niva varierar sdledes stort
inom omradet, minst 120 meter.

Kunskap om bergets uppbyggnad och fore-
kommande svaghetszoner har erhallits i samband
med undersékningar och uppféljning av flera
byggnationer i berg. Fran dessa arbeten kan kon-
stateras att zonerna karakteriseras av upp-
sprucket berg men att den vattenférande forma-
gan endast dr mattligt hogre dn det berg som inte
genomkorsas av zoner. Zonerna lings Moln-
dalsans dalgang dr del av det regionala zonstrak
som gar lings Gota dlvs dalgang vidare norrut och
kan antas vara kraftigt uppspruckna och sanno-
likt ha hog vattenférande formaga.

For att illustrera bergnivaer och jordlager i
omradet visas tre geologiska sektioner i figur 6.10

till 6.12. Sektionernas ldge i plan visas i figur 6.8.

En geologisk sektion H3_1 lings Mdolndalsans
dalgang (figur 6.10) visar djupa bergnivaer (cirka
-65) och miktiga jordlager i Garda sydost om
Ullevi. Mot séder stiger bergnivan for att ater
sjunka efter delomradets sédra grins (cirka 1500
meter i sektionen). Vid delomradets s6dra grins
ligger bergnivan kring +8.

Tva vist-ostliga geologiska sektioner H3_2
och H3_3 (figur 6.11 och 6.12) visar bergnivaer och
jordlager norr om Korsviigen. Av sektionerna
framgar exempelvis stora jorddjup vid Heden
samt den nord-sydliga hojdrygg (1200-1300
meter) som delvis avgriansar Molndalsans dal-
gangs grundvattenmagasin mot grundvatten-
magasinet vid Heden.
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FIGUR 6.13 Grundvattenmagasin i jord, undre magasin. Tolkade grundvattennivaer och dominerande flédesriktning samt
vattendelare och observationspunkter (réda trianglar). Fér kartlegend hdnvisas till figur 3.13.

6.7.1 Grundvattenmagasin 3:1a Heden och 3:1b
Mélndalsans dalgang/Korsvigen

De undre grundvattenmagasinen i jord utgér mer

eller mindre enhetliga friktionsjordlager inom

delomrade Korsviigen. Undantag dr lokala mindre

hoéjdpartier dédr jordlager saknas, figur 6.8 och

6.13. De tva magasinen har entydiga hydrauliska
grinser lings de hoga bergpartierna i véster och
Oster, medan den inbordes grinsen mellan de tva
magasinen utgoérs av en rygg med férhojda bergni-
vaer som bara delvis nar 6ver markytan (Lise-
berget, Burgardsparken och vid Norska sjomans-

Ansékan om tillstand enligt miljébalken fér anldggandet av Vastlanken och Olskroken planskildhet, PM Hydrogeologi
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FIGUR 6.15 Uppmadtta grundvattennivaer i undre magasin i jord inom magasin 3:1b MéIndalsans dalgang,/Korsvégen
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FIGUR 6.16 Grundvattenmagasin i jord, 6vre magasin. Tolkade grundvattennivaer och dominerande flédesriktning samt vattendelare och
observationspunkter (gréna trianglar). Fér kartlegend hénvisas till figur 3.13.

kyrkan). Det finns inget hydrauliskt hinder for
grundvatten att stromma over denna inre grins.
Det generella grundvattenflédet sker mot norr
och angrinsande magasin i delomrade 1.2.
Jorddjupen dr betydande i nordvistra delen av
magasin 3:1a (Heden), dér djup pa upp till cirka 40

meter har noterats, samt lings centrala delen av
magasin 3:1b dir jorddjupen typiskt varierar
mellan cirka 25 och 65 meter. Jordlagren karakte-
riseras av ett Ovre lager friktionsjord/fyllning
(upp till 6-10 meter miktigt), under vilket fore-
kommer lerlager och underst friktionsjord pa
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berg. Utvirderad kolvprovtagning i omradet visar
att leran ir sittningsbenégen vid grundvatten-
sinkning (se kapitel 3.4 och [7]). En geologisk
profil lings Vistlankens visas i figur 6.5.

Grundvatten i jord

Tolkade grundvattennivaer illustreras for undre
grundvattenmagasin i jord i figur 6.13 och for 6vre
grundvattenmagasin i figur 6.16. Tolkade nivaer
ska ses som Oversiktliga.

I omradets nordvistra del (magasin 3:1a) i
anslutning till Heden, ligger typiska grundvatten-
nivéer i undre magasin mellan +3 och +5 med
huvudsakligen nordlig gradient. I soder stiger
grundvattennivaerna upp mot allt hogre bergni-
vaer vid Lorensberg och norra Johanneberg. I de
smala jordfyllda sinkorna mot Landala torg och
Néckrosdammen ligger nivaerna mellan +25 och
+30. I sinkan viister om Liseberg ligger grundvat-
tennivaerna flackt kring +6 och +7, for att mot
sydviist stiga kraftigt upp lings sinkan mot Car-
landerska sjukhuset. Vister om Liseberg ligger en
grundvattendelare fran vilken flodet sker norrut
mot Korsvigen och séderut mot delomrade 3.3.
Grundvattendata visas i grundvattengraf i figur
6.14.

I MoéIndalsans dalgang ligger grundvattenni-
van i undre magasin (magasin 3:1b) mellan +1,5
och +2,5 se grundvattengraf i figur 6.15. Lokalt
och under vissa tidpunkter har bade hogre och
ligre grundvattennivaer uppmitts.

Ett stort antal hydrogeologiska undersokningar
har utforts i samband med Vistlinken lings Sta-
tion Korsvigen samt dir spartunneln tvarar Moln-
dalsans dalgang [5]. Vid provpumpning i brunn
KA4001H med drygt 2 I/s uppkom paverkan inom
200-700 meters avstand, huvudsakligen norrut
lings dalgangen. Fran testet utvirderades frik-
tionsjordens vattenférande egenskaper till 4-7 x
10"* m?/s (se kapitel 3.7.2 och [5]).

Undersokningarna av jordlagren i Moln-
dalsans dalgang visar att det undre friktionsjord-
lagret i huvudsak utgérs av sand-grus-morin med
en total miktighet pa 5-10 meter. Friktionsjord-
lagrets vattenférande formaga uppgar till cirka
10* m/s, lokalt mindre och lokalt hogre. Over
friktionsjorden har lera avsatts och jordlagrens
totala miktighet vid Vistlinkens planerade pas-
sage av Molndalsans dalgang uppgar till cirka 40
meter (figur 6.5).

Grundvattendata for 6vre grundvattenmaga-
sin finns s6der om Heden, vid Korsvigen och

vister om Liseberg, figur 6.16. Nivaerna ligger i de
flesta fall nagot 6ver nivaerna i undre grundvat-
tenmagasin i jord.

Grundvatten i berg
Bergnivamodellen (figur 6.9) visar att de bergsin-
kor och héjdryggar som forekommer i delomra-
dets s6dra del (Korsvigen och Liseberg) fortsétter
norrut samtidigt som de totala jorddjupen okar
markant. Omradets jordfyllda sinkor i sodder
avskiljs av parallellt liggande bergpartier.
Iomradet finns endast ett fatal borrhal /brunn-
nar i berg som mojliggor nivaobservationer, vilka
huvudsakligen &r placerade i anslutning till Vist-
linken. Mitningar visar pa grundvattennivaer
fallande fran +6 i vister till +2 i Oster, vilket ar
liknande nivéer som i undre magasin i jord. Berg-
grundens karakteristiska vattenférande férmaga
inom delomradet bedéms till cirka 5 x 10" m/s [4].
Utforda tektoniska tolkningar av svaghetszo-
ner, huvudsakligen baserat pa information fran
befintliga berganliggningar, visar pa forekomst
av flera viistligt stupande svaghetszoner [4].

Magasinens kdnslighet och riskobjekt
Grundvattenmagasinen bedoms lokalt vara kins-
liga fér grundvattenpaverkan, speciellt i magasi-
nens nordliga delar dir befintliga berganligg-
ningar paverkar grundvattenférhallandena. I
sodra delen av magasin 3:1a finns sma isolerade
magasin dir relativt begrinsad minskning av
flodet kan ge patagliga nivaférindringar lokalt.
Ingen betydande skyddsinfiltration pagar i omra-
det. Utférda inventeringar och analyser visar att
det inom omradet finns riskobjekt som ir grund-
vattenberoende och kinsliga fér nivaforind-
ringar. Grundvattenberoende riskobjekt i omradet
ar:

e Byggnader och anliggningar med grund-
vattenberoende grundliggning, frimst tri-
grundliggning och grundliggning pa lera.

e Naturvirden som huvudsakligen férekom-
mer lokalt inom parker och alléer.

For detaljer om omradets riskobjekt hinvisas till
kapitel 8.
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6.8 Delomrade 3.2 Orgryte - Skar
Delomrade 3.2 Orgryte - Skar utgér huvudomra-
dets nordostliga del och omfattar delar av Garda,
B6 och Skar figur 6.18. Delomradet ligger 6ster om
Molndalsans dalgang och dr i huvudsak ett topo-
grafiskt hogre liggande omrade med en i princip
vistlig avrinning. I en mindre del av omradet
avrinner grundvattnet till angrinsande delom-
rade 3.3 i soder. I delomradet finns omfattande
bebyggelse och naturomraden. I omradets vist-
liga del ligger Gardatunneln, vilken ir en berg-
tunnel for tagtrafik.

I delomradet finns tva grundvattenmagasin:

e Magasin 3:2a B6 (nordlig del)
e Magasin 3:2b Skar (sydlig del)

Grundvattenmagasin 3:2a ligger i delomradets
nordliga del och grundvattenmagasin 3:2b i dess
sydliga del. Delsjobdcken och dess vist-Gstliga
sinka utgér grins mellan dessa tva magasin.
Omradet har en varierande topografi med dalsén-
kor och mellanliggande bergryggar i riktning
nord-syd.

Omradet har tidigare varit foremal fér hydro-
geologiska undersékningar; bland annat for Gar-
datunneln och Delsjobickens dalsinka. T omradet
finns ett mycket stort antal energibrunnar fran
vilka betydande kunskap inh&dmtats om berg-
grundens vattenforande formaga.

Tolkade bergnivaer och zoner i berg redovisas
i figur 6.19. Héga bergnivaer pa upp emot +60
forekommer inom hoéjdomradena i den nordliga
delen, medan laga nivaer ligre én -10 féorekommer
vid exempelvis Sankt Sigfrids plan. Bergytans
niva varierar saledes upp till cirka 70 meter inom
omradet. Bergsinkan som stricker sig séderut
fran Sankt Sigfrids plan bedéms associerad till en
vistligt lutande 6verskjutningszon.

For att illustrera bergnivaer och jordlager i
omradet visas en geologisk sektion H3_5 i figur
6.17. Sektionens lidge i plan visas i figur 6.18.

Profil H3_5 - Grundvattenmagasin 3.3
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w
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FiGur 6.17 Oversiktlig geologisk sektion H3_5 éver Sankt Sigfrids plan och Idngs

Sankt Sigfridsgatan. For sektionens ldge i plan se figur 6.18.
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FIGUR 6.18 Hydrogeologisk Gversiktskarta 6ver delomrdde 3.2 Orgryte-Skér. Observera att den sédra delen av delomrddet visas i
figur 6.22. Linjen H3_5 dr en geologisk sektion i omradet. For kartlegend hénvisas till figur 3.13.
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FIGUR 6.19 Bergnivdmodell éver delomrdde 3.2 Orgryte - Skér inom inre utredningsomrdde. Fér kartlegend hdnvisas till figur 3.13.
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6.8.1 Grundvattenmagasin 3:2a B6 och 3:2b Skar
De undre grundvattenmagasinen i jord utgoér mer
eller mindre enhetliga friktionsjordlager inom del-
omradet. Undantag ir ett stort antal bergpartier dér
jordlager saknas, figur 6.18 och 6.20.

Jorddjupen uppgar som mest till 20-25 meter i
dalséinkornas centrala delar och tunnas ut mot
angrinsande hoga bergnivaer. Jordlagren karakte-
riseras av ett 6vre lager av friktionsjord/fyllning
(upp till 2-5 meter méktigt), under vilket férekom-
mer lerlager och underst friktionsjord pa berg.
Utvirderad kolvprovtagning i omradet visar att
leran &r séttningsbeniigen vid grundvattensinkning
(se kapitel 3.4 och [7]).

Grundvatten i jord

Tolkade grundvattennivaer illustreras for undre
grundvattenmagasin i jord i figur 6.20. Tolkade
nivaer ska ses som 6versiktliga. Det finns endast ett
fatal grundvattenrér i 6vre magasin varfor inga
interpolerade nivéer visas.

I magasin 3:2a BO dominerar ett sydvistligt
grundvattenflode fran s6dra delen av Pristgards-
dngen mot ldgre liggande marknivaer i anslutning
till Delsjobécken. Delsjobécken ligger i en kraftigt
nederoderad fara dér grundvattennivierna ligger
forhallandevis lagt och har en vistlig gradient med
ett resulterande fléde ner till M6Indalsans dalgang
genom en jordfylld sinka i berget.

I magasin 3:2b Skar utgors det undre magasinet i
jord av en langsmal jordfylld séinka omgiven av hoga
bergpartier i véster och dster. En grundvattendelare
finns cirka 400-500 meter séder om Sankt Sigfrids
plan varifran flédet sker dels mot norr och dels mot
soder. I den norra delen av magasinet dr grundvat-
tenflodet nordligt och strommar mot Sankt Sigfrids
plan dér flodet vrider av mot vister och Molndalsans
dalgang. I sodra delen av magasinet dr grundvatten-
flodet sydligt och strommar mot Kallebdck och del-

omrade 3.3 (se figur 6.25).

Vid en provpumpning som genomférdes i brunn-
narna AA4005H och KA4001B med 1-1,2 1/s, konsta-
terades paverkan inom 400-600 meter huvudsakli-
gen i nord-sydlig riktning [5]. Fran testet utvérderas
en vattenférande formaga till mellan 4 x 10°och 3 x
105 m?/s for det undre friktionsjordlagret (se kapitel
3.7.2 och [5]).

Registrerade grundvattennivaer i undre maga-
sin visas i graf i figur 6.21. For ror GW1741 i Delsjo-
béackens dalsinka finns métviirden sedan 1986 vilket
visar stabil niva kring +9,4 fram till 2011 da nivan
steg till cirka +10,2. Grundvattenror etablerade 2014-
2015 for Vistlinken visar laga nivaer lings Delsjo-
bickens dalgang samt hog niva i ror KA4105U vid
tolkad grundvattendelare i séder (cirka +9,0).

Grundvatten i berg

Bergnivamodellen (figur 6.19) visar att laga berg-
nivaer forekommer lings Delsjobickens dalgang,
vid Sankt Sigfridsplan och vidare s6derut lings
dalgangen ner mot Skar-Kallebicksmotet. Tol-
kade bergnivaer ytterligare séderut visas i figur
6.23.

I omradet finns ett stort antal energibrunnar i
berg fran vilka kapacitetsuppgifter redovisas i
SGUs brunnsarkiv. For bergpartiet norr om Sankt
Sigfrids plan har berggrundens hydrauliska kon-
duktivitet beriknats till cirka 10 m/s, medan det
for bergpartiet mellan Sankt Sigfrids plan och
Kallebdcksmotet har berdknats till ett ligre virde
pa cirka1-2 x 107 m/s.

Utforda tektoniska tolkningar, huvudsakligen
baserat pa information fran befintliga bergan-
laggningar och ytkartering, visar pa forekomst av
vistligt stupande svaghetszoner [4].
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FIGUR 6.20 Grundvattenmagasin i jord, undre magasin. Tolkade grundvattennivaer och dominerande flédesriktning
samt vattendelare och observationspunkter (rdda trianglar). For kartlegend hdnvisas till figur 3.13.
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FIGUR 6.21 Uppmiitta grundvattennivder i undre magasin i jord inom magasin 3:2a och 3:2b inom delomrdde 3.2 Orgryte-Skdr.

Magasinens kénslighet och riskobjekt
Grundvattenmagasinen bedoms lokalt vara kéns-
liga for grundvattennivasinkningar, speciellt i
anslutning till Sankt Sigfrids plan samt dalsdnkan
lings Sankt Sigfridsgatan. Gardatunneln i berg-
partiet i delomradets vistliga del kan antas
paverka grundvattenforhallandena i omradets
véstra delar. Ingen betydande skyddsinfiltration
pagariomradet. Utférda inventeringar och analy-
ser visar att det inom omradet finns riskobjekt
vilka #dr grundvattenberoende och kénsliga for
nivaforindringar. Grundvattenberoende riskob-
jektiomradet ar frimst:

 Byggnader och anliggningar med grundvat-
tenberoende grundliggning, frimst tra-
grundliggning och grundliggning pa lera

 Energianliggningar

For detaljer om omradets riskobjekt hiinvisas till
kapitel 8.

6.9 Delomrade 3.3 Almedal

Delomrade 3.3 Almedal utgér huvudomradets
sydligaste del och omfattar omraden sasom
Almedal och angrinsande delar av Krokslitt i
vister och Kallebéck i oster, se figur 6.22. Moln-

dalsans dalgang gar rakt igenom omradet i
nord-sydlig riktning, till vilken avrinner yt- och
grundvatten fran hogre liggande omraden i viister
och oster. I Molndalsans dalgang dr grundvatten-
flodet i princip nordligt, men det forekommer
verksamheter som lokalt paverkar grundvatten-
nivaernaidalgangen varfor stromningsriktningar
och gradienter varierar lokalt. I omradet finns
omfattande bebyggelse, stérre trafikleder, natur-
omraden med mera. I sydost griansar Delsjoomra-
det som delvis utgor ett naturreservat.

Delomradet kan indelas i tva grundvattenma-
gasin:

e Magasin 3:3a Molndalsans dalgang/Almedal
e Magasin 3:3b Kallebick

Grundvattenmagasin 3:3a ligger i omradets cen-
trala del och utgor del av Molndalsans dalgang.
Grundvattenmagasin 3:3b ir ett till ytan begrin-
sat magasin i omradets sydostra del. Grinsen
mellan dessa tva magasin antas ligga lings E6.
Delomradet har tidigare varit foremal for ett
fatal hydrogeologiska undersékningar i samband
med bland annat byggande av Vig 40 vid Kalle-
biacksmotet. I omradets sydvistliga och norddst-
liga delar finns ett mycket stort antal energibrun-
nar fran vilka betydande kunskap inhimtats om
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FiGUR 6.22 Hydrogeologisk éversiktskarta 6ver delomrdde 3.3 Almedal. Linjen H3_4
dr en geologisk sektion i omradet. Fér kartlegend hénvisas till figur 3.73.
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FIGUR 6.23 Bergnivamodell ver delomrade 3.3 Almedal. Fér kartlegend hénvisas till figur 3.13.
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Profil H3_4 - Grundvattenmagasin 3.2
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FiGuRr 6.24 Oversiktlig geologisk sektion H3_4 tvirs Almedal och Méindalsdns dalgéng. Sektionens visar Iéga bergnivéer och mdktiga
jordlager vid MéIndalsans dalgang (300-700 meter), i véister grinsande till héga bergnivaer vid Kroksldtt och i dster till bergparti (700-900
meter) séder om Kallebdcksmotet. Ytterligare till héger (6sterut) finns en till MéIndalsans dalgdng parallell jordfylld sdnka som strécker sig
norrut till Sankt Sigfrids plan. Léingst till héger ligger Delsjsomrdadets héga bergpartier. Fér sektionens lége i plan se figur 6.22.

berggrundens vattenférande formaga.

Tolkade bergnivaer och zoner i berg redovisas
i figur 6.23. Hoga bergnivder pa upp emot +50
forekommer inom héjdomraden, medan nivaer pa
under -50 forekommer i Molndalsans dalgang.
Bergytans niva varierar saledes upp till cirka 100
meter inom delomradet. Betydligt hogre nivaer
forekommer i 6ster inom Delsjoomradet. Flera
svaghetszoner stricker sig i nordnordvistlig rikt-
ning parallellt med Mélndalsans dalgang.

For att illustrera bergnivaer och jordlager i
omradet visas en geologisk sektion H3_4 i figur
6.24. Sektionens ldge i plan visas i figur 6.22.

6.9.1 Grundvattenmagasin 3:3a Mélndalsans
dalgang/Almedal och 3:3b Kallebick
De undre grundvattenmagasinen i jord utgoér mer
eller mindre enhetliga friktionsjordlager inom
delomradet. Undantag édr bergpartier dér jordla-
ger saknas exempelvis bergpartiet sydost om
Kallebicksmotet, figur 6.22 och 6.25.
Grundvattenmagasin 3:3a dominerar omradet
och utgor ett topografiskt lagt omrade till vilket
det sker tillrinning av grundvatten via jordfyllda
dalsinkor i omgivningen. Grundvattenmagasin

3:3b karakteriseras av férhallandevis brant topo-
grafi upp mot Delsjéomradet.

Jorddjupen uppgar som mest till 20-60 meter i
dalsédnkornas centrala delar och tunnas ut mot
angrinsande hoga bergnivaer. Jordlagren karak-
teriseras av overst ett lager friktionsjord/fyllning
(upp till 2-4 meter miktigt), under vilket fore-
kommer lerlager och underst friktionsjord pa
berg. Utvirderad kolvprovtagning i omradet visar
att leran ar sdttningsbenigen vid grundvatten-
sinkning (se kapitel 3.4 och [7]).

Grundvatten i jord
Tolkade grundvattennivaer illustreras for undre
grundvattenmagasin i jord i figur 6.25. Tolkade
nivaer ska ses som oversiktliga. Grundvattenniva-
erna foljer marknivaer i omradets dalséinkor, med
undantag for hogre nivaer lings med forekommande
bergpartier samt lokalt ligre nivaer i anslutning till
vig- och gatudrineringar. Artesiska trycknivaer
forekommer lokalt inom Molndalsans dalgang och
dess randomraden.

Det finns endast ett fatal grundvattenror i 6vre
magasin varfor inga interpolerade nivaer visas.

I magasin 3:3a dominerar i undre friktionsjord-
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FiGUR 6.25 Grundvattenmagasin i jord, undre magasin. Tolkade grundvattennivaer och dominerande flédesriktning samt
vattendelare och observationspunkter (réda trianglar). For kartlegend hdnvisas till figur 3.13.
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FIGUR 6.26 Uppmditta grundvattennivder i undre magasin i jord inom magasin 3:3a och 3:3b inom delomrade 3.3 Almedal.

lager ett nordligt grundvattenfldde med forhallan-
devis laga nivaer och sma gradienter. Direkt i anslut-
ning till Kallebdcksmotets vistra del ligger
grundvattennivaer i undre magasin som som lagst
cirka +2 (se grafi figur 6.26), sannolikt paverkade av
drénerande viganlidggningar. Ytterligare vésterut i
dalgangens centrala del stiger nivaerna svagt till till
mellan +2 och +3, for att lingre séderut i dalgangen
stiga nagot ytterligare till mellan +3 och +4.

I magasin 3:3b Kallebick i sydost dr en forhallan-
devis brant jordfylld dalsinka lings Kallebécks lide
(upp mot Delsjbomradet). Grundvattennivaerna ir
starkt paverkade av de hdga bergnivaerna i denna
sinka vilket resulterar i branta grundvattengradien-
ter; pa en stricka av 400-500 meter stiger grundvat-
tennivan fran cirka +3 till cirka +15, figur 6.25. Regist-
rerade grundvattennivaer visas i grafi figur 6.26.

Vid en provpumpning som genomférdes i brunn-
narna AA4004H och AA4001B med totalt 1,5 1/s,
konstaterades paverkan inom 600-1000 meter
huvudsakligen i nord-sydlig riktning. Fran testet
utvirderas en vattenforande formaga mellan 6 x 10-°
och 4 x10*m?/s for det undre friktionsjordlagret (se
kapitel 3.7.2 och [5]).

Grundvatten i berg
Bergnivamodellen (figur 6.23) visar tva bergsin-
kor vilka atskiljs av en centralt liggande bergrygg.

Det antas att det centralt i dalgangarna férekom-
mer svaghetszoner med forhojd sprickighet och
hogre vattenférande férmaga jamfort med omra-
dets bergplintar.

Utforda tektoniska tolkningar, huvudsakligen
baserat pa information fran tektonisk analys,
visar pa férekomst av flera vistligt stupande svag-
hetszoner [4].

Magasinens kénslighet och riskobjekt
Grundvattenmagasinen bedoms lokalt vara nagot
kénsliga for grundvattenpaverkan, speciellt i maga-
sinens nordliga delar dir befintliga anliggningar
paverkar grundvattenférhallandena. Ingen bety-
dande skyddsinfiltration pagar i omradet. Utférda
inventeringar och analyser visar att det inom omra-
det finns riskobjekt vilka dr grundvattenberoende
och kinsliga for nivaférandringar. Grundvattenbe-
roende riskobjekt i omradet &r framst:

e Byggnader och anldggningar med grundvat-
tenberoende grundliggning, frimst tri-
grundlidggning och grundliggning pa lera.

e Naturvdrden som huvudsakligen férekom-
mer lokalt inom parker och alléer.

For detaljer om omradets riskobjekt hinvisas till
kapitel 8.

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



7. Paverkan

71 Allmént

Vistlinken utgérs av anldggningsdelar som
huvudsakligen byggs under grundvattennivan
sasom tunnlar i berg och betongkonstruktioner i
jord. Betongkonstruktioner byggs inom tét- och
stodkonstruktioner i syfte att begrinsa grundvat-
tenpaverkan under anliggningsskedet, medan
bergtunnlarna byggs efter att berget titats med
forinjektering. Efter anlidggandet kan betongkon-
struktioner anses som tita medan det i bergkon-
struktioner fortlopande kommer att triinga in
grundvatten. Viss grundvattenpaverkan fran
betongkonstruktioner kan dock uppkomma
genom att olika grundvattenmagasin far kontakt
med varandra.

For att kunna analysera paverkan fran Vist-
linken har ett flertal hydrauliska berikningar
utforts. Utgaende fran dessa beriikningar har for
efter anlidggningsskedet foljande bedémningar
gjorts:

* Inldckage av grundvatten

e Grundvattennivasinkning inom influens-
omradet

 Influensomradets utbredning

De anlidggningsdelar som ingar i Vistlinken
illustreras oversiktligt i figur 7.1.

7.2 Inldckage av grundvatten till Vast-

lanken efter anldggningsskede
1 detta kapitel redogors for berdkningar och
bedomningar av inldckage av grundvatten till
Vistlinken efter anlidggningsskede. I anligg-
ningen ingar bland annat spartunnlar, stationer,
servicetunnel som gar parallellt med spartunnlar,
serviceschakt, servicetunnlar, tryckutjimnings-
schakt, brandgasventilationsschakt, teknikrum
och uppgangar. Anlidggningens olika delar
beskrivs oversiktligt i Teknisk Beskrivning.
En bdrande princip ir att redovisade inldckage
ska vara konservativa for att inte underskatta den
paverkan som uppkommer, det vill siga att den
faktiska paverkan i nagon mening skulle bli storre
dn prognosticerad paverkan. Utférda berikningar
redovisas i underlagsdokument [9] PM Hydrogeo-
logiska berikningar.
Den mest tillimpade ansatsen ar att med predik-
tiva modellberikningar analysera Vistlinkens
platsspecifika paverkan pa grundvattenmiljon. I
vissa fall har det inte varit mojligt eller ens 6nsk-
virt att tillimpa platsspecifika modelluppstill-
ningar. I dessa fall har generella hydrauliska data
anvints for att studera grundvattenmagasinens
hydrauliska dynamik, till exempel for att analy-
sera vilka parametrar som styr de hydrauliska
utfallen och hur hydrauliska grinser styr grund-
vattenpaverkan.

I foreliggande kapitel redovisas berikningsre-
sultat och bedémningar géllande inldckage av
grundvatten till Vistlinken efter anldggandet.
Vid bedémning av inldckage har dven praktiska
erfarenheter fran andra berganliggningar vigts
in. Dataunderlag, antaganden och berikningsme-
toder har valts for att sammantaget ge konserva-
tiva resultat. For information om berikningsme-
toder och berikningsforutsittningar hinvisas till
kapitel 3.

Bedomt inlidckage till Vistlinken for efter
anldggningsskede redovisas for ett antal del-
strickor, tabell 7.1. Dessa strickor har avgréinsats
utifran hydrogeologiska forutsittningar och
Vistldnkens utformning. Mojligheterna att utféra
robusta mitningar av inlickande vatten har beak-
tats vid val av dessa delstréckor.
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FiGur 7.1 lllustration av planerade berg- och betongtunnlar samt anslutning till ytspar
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TABELL 7.1 Sammanstdllning av bedémt inldckage av grundvatten efter anldggningsskede inom angiven anldggningsdel (inkluderar parallell
servicetunnel, tvdrtunnlar, teknikutrymmen, teknikschakt etc) for strdckan 458+320 till 462+740 inklusive Servicetunnel Haga.

Geografisk position Langdmatning Langd Efter anldggningsskede
meter Inlackage (I/min)
Residenset - Rosenlund 458+320 - 458+860 540 80
Station Haga 458+860 - 459+600 740 155
Spartunnel Station Haga till Station Korsvégen 459+600 - 460+660 1060 90
Station Korsvégen Vast 460+660 - 461+000 340 100
Station Korsvagen Ost och betongtunnel Mélndalsans dalgang 461+000 - 461+550 550 105
Spartunnel Skar 461+550 - 462+740 190 10
Servicetunnel Haga 920 75
Totalt 5340 715
7.3 Grundvattennivasankning lings utgangspunkt frin omrddets hydrogeolo-

giska forhallanden. Som stéd for denna
redovisning har anvénts resultat fran prov-
pumpningar lings Vistlinken.

Vastlanken
Prognoser av grundvattennivapaverkan redovisas
for grundvattenmagasin i jord och i berg.
e Bedomning av grundvattennivasinkning

7.3.1 Grundvattennivasankningar i jord med skyddsinfiltration baseras pa grundvat-
Grundvattennivasinkningar fér undre magasin i tenmodelleringar dér (hypotetiska) grund-
jord har bedémts/beriknats bade med respektive vattennivaer i anslutning till anliggningen
utan skyddsinfiltration: antas som berikningsforutsittningar. Dessa

nivaer antas vara stabila 6ver tid och uppnas
genom tekniska losningar och vid behov
skyddsinfiltration.

e Bedomning av grundvattennivasinkning
utan skyddsinfiltration baseras pa erfaren-
heter fran liknande projekt samt med

Grundvattensankning undre magasin provpumpning
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Grundvattensankning undre magasin i jord
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FIGUR 7.3 lllustration av
grundvattensdnkning i undre
magasin i jord ut fran Vistldnken,
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I figur 7.2 sammanfattas grundvattennivasink-
ning i undre magasin i jord fran utférda prov-
pumpningar. Dessa pumpningar utférdes med
forhallandevis stora floden och stora avsidnk-
ningar vid brunnarna, dir den storsta konstate-
rade paverkan erholls vid provpumpning i
Almedal. Ovriga tvd pumpningar resulterade i
stora avsédnkningar men begrénsad utbredning.

Grundvattennivapaverkan har dven studerats
genom numerisk modellering vid Station Haga,
Station Korsvigen och vid betongtunnel- och trag
vid Almedal. Vid dessa modelleringar, som antas
representera en situation da tekniska l6sningar
sikerstiller en mycket begrinsad paverkan, har
en storsta grundvattensdnkning (direkt i anslut-
ning till anldggningen) antagits till 0,6-1,0 meter.
Berdkningsresultat redovisas i figur 7.3. Den
grona linjen i figuren antas representera maximal
grundvattennivapaverkan i omgivningen da
avsinkningen nirmast anliggningen uppgar till 1
meter. Genom skyddsinfiltration i omgivningen
kan grundvattennivan hojas sa att skadlig grund-
vattensinkning undviks.

Bla och réd linje visar bedéomd paverkan om
efterstrivad tithet inte far full effektivitet. Den
roda linjen kan tolkas som ”worst case” och skulle
kunna uppkomma under kortare tid tills forbitt-
ringsatgiirder har fatt avsedd verkan.

baserat pa numerisk modellering
samt bedémd paverkan med och
utan stédinfiltration.

7.3.2 Grundvattennivasinkningar i berg

De storsta grundvattennivasinkningarna i berg
uppkommer i anslutning till tunneln (pa tunnel-
nivd). Ut fran tunneln i samtliga riktningar
(radiellt) minskar nivasinkningen; nedat reduce-
ras sinkningen till f6ljd av bergets ofta minskande
vattenforande férmaga pa djupet och uppat genom
tillflode av grundvatten vid 6kad grundvatten-
bildning i berg och jord.

Avsinkning inom influensomradet sker i olika
omfattning beroende pa de geologiska materia-
lens hydrauliska egenskaper och omradets grund-
vattentillgangar. Avsinkningen paverkas dven av
befintliga driinerande anliggningar. Generellt,
men inte utan undantag, blir avséinkningen storre
nira tunnelanliggningen och mindre med 6kat
avstand fran tunneln. Léngs zoner i berg uppkom-
mer till foljd av hogre vattenférande formaga
bade storre och mindre grundvattensinkningar
jimfort med i bergpartier utanfér zoner (homo-
gent berg).

For att studera grundvattennivasinkning i
berg har en modellering (tvirsnittsmodell Gibral-
targatan) gjorts dir tunnelns téthet valts till 2 x
10" m/s alternativt 6 x 10 m/s (Ki). Ingen skydds-
infiltration har utforts, dock har d6kad grundvat-
tenbildning vid avsdnkta nivaer beaktats. Berik-
ningsresultat for grundvattennivasinkning i berg
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Grundvattensankning berg fran paverkan av bergtunnel
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pa tunneldjup visas i figur 7.4.

Av figur 7.4 framgar att grundvattenséinkning i
berg (pa tunneldjup) kan férvintas vara mindre 4n
1 meter pa ett avstand Gverstigande 400-500 meter
vid en tunneltitning pa 2 x 10 m/s, medan mot-
svarande avstand uppgar till 600-700 meter vid en
tunneltitning pa 6 x 10 m/s. Vidare kan man se att
avsinkningen (i berg pa tunnelnivd) inom 100
meter teoretiskt 6verstiger 5-12 meter beroende pa
tunneltitning.

7.4 Influensomrade

Influensomradet definieras som det omrade utan-
for vilket nagon grundvattennivapaverkan inte
forviantas. Omradet dr vil tilltaget (konservativt)
och vid bedémning av omradets utbredning har
hénsyn tagits till planerade skyddsatgéirder sasom
titning av anliggningen, dock inte skyddsinfiltra-
tion i anldggningens omgivning.

Vid utforda berikningar har den yttre grinsen
for influensomradet definierats av en grundvatten-
sinkning pa 0,3 meter i jord respektive 1,0 meter i
berg (beroende pa vilket som ger storst utbred-
ning). Baserat pa erfarenheter fran ett flertal tun-
nelbyggnadsprojekt dr det rimligt att anta att
denna definition av influensomrade med marginal
klarar att innehalla all métbar faktisk paverkan.

Bedémning av influensomradets utbredning
kan #ven goras genom att studera vattenbalansen
lings tunnelanldggningen (se kapitel 2.8.2). Det
teoretiska angreppsittet bygger pa att influens-
omradet motsvarar den area som krivs for att
balansera inldckaget till anliggningen. Vid
bedémning av influensomradets utbredning for
Vistldnken har utgatts fran ett inldckage pa 6-10
1/min, 100 meter och en grundvattenbildning pa
50-150 mmy/ar. Utifran vattenbalanskalkyl ligger
influensomradets yttre grins mellan 100 och 600
meter ut fran tunneln beroende av faktisk inléc-
kage och grundvattenbildning.

Influensomradets utbredning lings hela tun-
nelanldggningen har konservativt bedomts till
400-1000 meter fran tunnellinjen. Influensomra-
dets utbredning visas i figur 7.6.
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FIGUR 7.5 Influensomrade i berg
baserat pa balans mellan inldckage
(bortledning av vatten) och
grundvattenbildning till berg.
Markerat dr influensomradets
utstrdckning vid 6 |/min, 100 meter
vid 40 mm/ar grundvattenbildning.
| figuren exemplifieras att
influensomradet strécker sig 400 m
ut fran Vdstldnken vid ett inldckage
pad 6 I/min, 100 meter vid en
grundvattenbildning pa 40 mm/ar.
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8. Effekter

8.1 Allméant

Inom Vistlinkens utredningsomrade har grund-
vattenberoende objekt inventerats. Inventerade
objekt redovisas i separata handlingar (enligt
referenser i nedanstaende punktlista).

1 detta kapitel redovisas kénsliga objekt inom
influensomradet vilka skulle kunna skadas vid
sinkta grundvattennivaer eller annan grundvat-
tenpaverkan. Skyddsatgérder, huvudsakligen tét-
ningsatgirder, skyddsinfiltration samt bevatt-
ning, kommer att vidtas vid behov inom
Vistldnken for att undvika skador (se vidare TB,
kapitel 9 i PM Hydrogeologi samt i Kontrollpro-
gram Grundvatten). For detaljer om varje enskilt
grundvattenberoende riskobjekt hiénvisas till
nedan redovisade handlingar och MKB.

Inom tunnelanliggningens influensomrade
forekommer foljande kategorier av grundvatten-
beroende riskobjekt:

e Grundvattenberoende grundliggning; bygg-
nader och anldggningar som ar grundlagda
pa sittningsbenigen mark samt trigrund-
laggning som &r beroende av att ligga under
grundvattenyta. Sinkta grundvattennivaer
kan orsaka skador pa grundliaggning [1].

Grundvattenberoende energianliggningar
och borrhal; energibrunnar i berg dér ener-
giutbyte bygger pa att bergets virme/kyla
overfors via vatten i brunnar till kollek-
torslangar. Sinkt vattenyta minskar mojligt
energiutbyte, samt for borrhal reduceras
mojlig uttagskapacitet av vatten [2].

Grundvattenberoende naturvirden; kultur-
miljoer, terrestra naturvirden och rekrea-
tiva miljéer. Exempel dr skyddsvirda tréd,
biotoper och parkmiljéer. Forindrad grund-
vattenniva, minskat vixttillgingligt vatten
eller dndrad stromningsriktning kan ge
upphov till skador pa kort och lang sikt.

e Fororenade omraden; verksamheter som
hanterar eller har hanterat bland annat
kemikalier och skadliga produkter som kan
ha bidragit till féorekomst av féroreningar,
vilka riskerar att mobiliseras samt spridas

till foljd av grundvattenpaverkan inklusive
dndrade vattenkemiska och vattenfysika-
liska forhallanden [3].

¢ Grundvattenberoende fornlimningar; forn-
lamningar med hoga kulturhistoriska
virden som dr virdebdrande for riksintres-
set for kulturmiljovard. Inom influensomra-
det forekommer beféstningsverk och stads-
lager i mark.

I foljande kapitel redovisas en bedomning av vilka
grundvattenberoende riskobjekt som forekommer
inom influensomradet.

8.2 Grundvattenberoende grundliggning
Inom influensomradet forekommer jordlager dir
grundvattenséinkning kan ge upphov till konsoli-
deringsséttningar i lera till foljd av séinkta
portryck. Vid gjorda analyser har antagits att
sdttningar primért uppstar till foljd av grundvat-
tensdnkning i undre magasin i jord. Férekomst av
sittningsbenéigna lerlager inom influensomradet
har analyserats genom att i hydromodellen sam-
manstilla och tolka data fran olika typer av son-
deringar. Lerans sittningsegenskaper har under-
sokts genom analys av borrningar samt
laboratorieforsok [7].

Inom influensomradet férekommer dven ett
stort antal dldre byggnader som har trigrund-
liggning och som dirfor dr kéinsliga for grundvat-
tennivasdnkningar i évre magasin i jord. Dessa
byggnader bedéms vara kénsliga for paverkan i
bade 6vre och undre grundvattenmagasin.

Ett stort antal byggnader med grundvattenbe-
roende grundliggning finns inom influensomra-
det. For detaljer nédr det giller grundliggning
hinvisas till underlagsdokument [1]. Vissa bygg-
nader inom influensomradet har konstaterats
vara fast grundlagda och dirmed inte grundvat-
tenberoende. Grundliggningar har inventerats
och klassificerats enligt de kategorier som visas
nedan. Inventering av konstbyggnader och andra
anlidggningar har gjorts genom eftersokningar i
BatMan, Trafikverkets IDA och andra databaser.
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Dessa anliggningar redovisas i [1].

Grundlidggning har delats in i féljande tre katego-
rier:

1. Grundldggning ej grundvattenberoende;
omfattar exempelvis byggnader pa berg/
fast botten samt byggnader med spetsbi-
rande betong- eller stalpalar.

2. Grundvattenberoende grundliggningundre
magasin; omfattar exempelvis byggnader
grundlagda med platta/murar/plintar pa
lera samt med kohesionspalar.

3. Grundvattenberoende grundliggning 6vre
och undre magasin; omfattar exempelvis
byggnader enligt punkt 2) samt byggnader
med trigrundliggning.

I de grundliggningskartor som visas i detta kapi-
tel férekommer &ven byggnader med okidnd
grundliggning, med vilket avses grundliggning
som inte har statt att finna, alternativt grundligg-
ning som dnnu inte inventerats (saknas uppgifter).
Byggnader och anliggningar med okéind grund-
liggning har i detta utredningsskede klassats som
grundvattenberoende. Malséttningen #r att med
kompletterande inventering i storsta mojliga
utstrickning begrinsa antalet byggnader och
anldggningar med okédnd eller oklar grundligg-
ning. Andringar i grundliggning, till exempel
grundforstirkning, medfér att grundliggnings-
forhallanden fortlopande uppdateras. Vissa typer

TaBELL 8.1 Séittningskdnslighet baserat pa grundlédggning [1]

Grundliggning

Murar och/eller plintar till fast botten

Murar och/eller plintar pa berg

Trapalar med/utan rustbadd

Murar och/eller plintar pa lera Nej

Murar och/eller plintar med rustbadd pa lera

Sattningskanslig pga grundvattenav-
sankning i 6vre magasin

av grundforstirkning betraktas i detta utred-
ningsskede som eventuell grundvattenberoende.

I tabell 8.1 redovisas inventerade grundligg-
ningstyper samt klassning beroende pa kinslighet
med avseende pa grundvattenmagasin (6vre res-
pektive undre magasin i jord). Av tabell 8.1 fram-
gar vilka firgkoder som anviints for de tre katego-
rierna;

+ GRON: Grundliggning ej kinslig for grund-
vattennivasinkning.

¢ ORANGE: Grundliggning kénslig for
grundvattennivasinkning i undre magasin i
jord.

« ROD: Grundliggning kinslig fér grundvat-
tennivasinkning i bade ovre och undre
grundvattenmagasin i jord.

Markséttningar till f6ljd av grundvattensinkning
utbildas inte omedelbart i lera utan ér en process
som tar olika lang tid beroende pa portrycksut-
jdmningens férlopp (konsolidering). Om det fore-
kommer drinerande lager i leran gar konsolide-
ringsforloppen generellt fortare dn i omraden
med miktiga homogena leror. De tidsbundna
sittningsférloppen har studerats genom geotek-
niska berikningar [7].

Utover att leran konsolideras vid portrycks-
minskning kan deformation ske under konstant
last dven efter det att full portrycksutjaimning har
skett (krypning). Denna process, liksom paverkan
fran byggnaders laster, pagaende sittningar med

Sattningskanslig pga grundvattenav-
sankning i undre magasin

Rustbadd
Platta pa mark Nej Ja
Kohesions/friktionspalar av betong och/eller stal eller betong- =~ Nej Ja

pale med underpale av tré

Spetsbarande palar av betong och/eller stal

Grundférstarkning med stal- eller betongpalar

Grundférstarkning genom pagjutning med betong pa trépalar Nej

Grundforstarkning annan

Saknas uppgifter
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FiGuRr 8.1 Riskomraden fér sittningsbendgen lera inom influensomradet. Fér detaljer hénvisas till de detaljerade kartutsnitten,
vilka redovisas i figur 8.2 till figur 8.9. Séttningsriskomrade A till C visar férekomst av sdttningsbendgen lera, ddr omrdde A dr den
mest sannolika, medan B och C har stérre marginaler och dérfér stérre utbredning dn A. Sannolikheten att det férekommer
sdttningsbendgen lera utanfér omrade C bedéms som mycket ldg.
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mera, studeras vid platsspecifika geotekniska
beridkningar. Pagaende sittningar ir i de flesta
fall orsakade av belastningsékningar fran utfyll-
nad, dldre bebyggelse samt av grundvattenpaver-
kan.

En 6versiktlig sammanstéllning av beriknade
sittningsférlopp for olika tider och lermiktighe-
ter samt antagna (hypotetiska) grundvattensink-
ningar redovisas i kapitel 3.4.

Sammanfattningsvis konstateras for de flesta
berikningspunkterna att leran dr patagligt sétt-
ningsbenéigen foér grundvattenséinkning vid
underkant lera pa cirka 2 meter och mer, medan
lerans séttningsbenigenhet till f6ljd av grundvat-
tenpaverkan mindre #n cirka 2 meter ir liten -
mattlig. Beaktas dven krypséttningar och paga-
ende séttningar, berors fler berikningspunkter
och beriiknade séttningsbelopp blir storre. Berék-
ningar visar att marksittningar generellt upp-
kommer dir det finns stora lermiktigheter och
dir grundvattennivan i det undre magasinet
ligger ndra markytan.

1 figur 8.1 och efterféljande detaljerade figurer
8.2 till 8.9, redovisas modellberiknad utbredning
av sittningsbenigen lera. Redovisade sittnings-
riskomraden (omrade A till C) anger med vilken
sikerhet lera forekommer under grundvatteny-
tan, dir A representerar omrade som visar den
mest troliga utbredningen av >1 meter sittnings-
benigen lera. B och C representerar omraden som
konservativt tar hinsyn till osikerheter i jordlag-
rens geologiska uppbyggnad samt till lokala
karakteristiska grundvattennivaer. Omrade C
stricker sig lingst ut och ér saledes mer konserva-
tivt 4n B och A. Utanfér markerat omrade (C) ir
sannolikheten for att det férekommer sittnings-
benigen lera >1 meter mycket lag.

I foljande kapitel 8.2.1 till 8.2.8 redovisas
tolkad utbredning av séttningsbenégen lera samt
byggnaders grundliggning (enligt den firgkod-
ning som visas i tabell 8.1). Vidare redovisas
bedomda séttningsbelopp i lera med och utan
skyddsinfiltration samt omraden dir permanent
skyddsinfiltration kan bli aktuell. Med skyddsin-
filtration avses den infiltration som syftar till att
undvika skadlig grundvattensinkning i Vistlin-
kens omgivningar. I direkt anslutning till olika
anldggningsdelar kan det bli aktuellt att utfora
infiltration om téitkonstruktioner tillfilligt eller
permanent inte har erforderlig téthet.

8.2.1 Effekter

Grundvattennivasinkning i undre och o&vre
magasin kan ge oonskade effekter som pa sikt
utgor risker for byggnaders och anliggningars
grundliggning. Nagot forenklat kan paverkan i
undre magasin antas kunna ge marksittningar
medan paverkan i évre magasin kan orsaka for-
hojda syrehalter och rota i trigrundliggning. For
detaljer avseende byggnaders och anliggningars
grundliggning hinvisas till kartor i figur 8.2 till
8.9 samt till underlagsdokument [1].

Den grundvattennivapaverkan (hypotetisk)
som redovisas i kapitel 8.2 till 8.9 utgér berik-
ningsforutsittningar for bedéomning av markstt-
ningar. Grundvattennivapaverkan och marksitt-
ningar redovisas for scenarion med respektive
utan skyddsinfiltration for anldggningsskede och
darefter.

8.2.2 Olskroken

Vistlinken beror, i omradet, strickan mellan
gransen till Projekt Olskroken planskildhet och
Gullberg, figur 8.2.

I nordostra delen av influensomradet vid
Olskroken och norra Garda finns séttningsbené-
gen lera inom betydande arealer (figur 8.2),
undantaget inom enstaka forekommande hoga
bergnivaer (exempelvis Gullberg). Grundvatten-
beroende byggnader finns inom stora delar av
omradet. Bebyggelsen bestar i huvudsak av flerfa-
miljshus och kontorshus, varav ett flertal har
trigrundliggning. Ledningar i mark, trafikleder,
gator och jiarnvigsanliggningar forekommer i
omradet.

Byggnader med grundvattenberoende grund-
liggning i bade 6vre och undre magasin (rod firg)
forekommer huvudsakligen vid Gubberoparken,
norra Garda och inom jirnvigsomradet eller i
anslutning till detsamma. Resterande byggnader
bedoms kunna vara kinsliga for grundvatten-
sinkning i undre magasin (orange firg). Endast
ett fatal byggnader bedoms vara grundvattenobe-
roende (gron firg). Ett fatal byggnader har oklar
grundldggning.

Den huvudsakliga grundvattenpaverkan i det
omrade som visas i figur 8.2 bedéms uppkomma i
anslutning till Gullberg i samband med anlég-
gande av bergtunnel genom Gullberg samt
betongtunnel- och trag 6ster om berget (fér detal-
jer hénvisas till TB). Anliggande av bergtunnel
och forskidrning i 6ster tar ca ett ar och byggande
av betongkonstruktioner tva ar.
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FIGUR 8.2 Sdttningsbendgen mark samt grundldggning av byggnader vid Olskroken. Inom rastrerat
(blatt) omrade kan permanent skyddsinfiltration bli aktuell.
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Bedomd grundvattenpaverkan i anslutning till
Gullberg redovisas i tabell 8.2. Redovisade mark-
siattningar kan jimfoéras med pagaende séttningar
i omradet vilka bedoms till cirka 12 mm/ar [7].

TaBELL 8.2 Bedémd (hypotetisk) grundvattennivdsdnkning i undre
magasin i jord samt marksdttningar

Olskroken (undre magasin i jord)

Anlédggningsskede (3 ar)  Efter anldggningsskede

Utan Med Utan Med
infiltration  infiltration infiltration infiltration
Grundvatten- 1-2m <lm <0,5m Om
nivapaverkan
Markséattningar  1-2 cm <lcm <lcm Ocm

Pagaende markséattning: 12 mm/ar

Grundvattennivapaverkan i vre magasin bedoms
for anldggningsskedet som mest stricka sig cirka
200 meter ut fran anliggningen. Avsinkningen i
6vre magasin bedoms kunna uppga till 1-2 meter
nirmast Vistlinken och avta pa storre avstand.
Riskobjekt med trigrundliggning bér skyddas
mot skadlig grundvattenpaverkan exempelvis
genom skyddsinfiltration.

Efter anldggandet gérs bedomningen att ingen
skadlig grundvattennivapaverkan uppkommer, i
figur 8.2 redovisas dock ett begrinsat omrade
inom vilket permanent skyddsinfiltration kan bli
aktuell.

8.2.3 Gullbergsvass - Nordstaden
Vistldnken beror omradet mellan Gullberg (Skan-
sen Lejonet) och Vistra Nordstaden och domine-
ras av Station Centralen, figur 8.3.

I Gullbergsvass och i omradet Nordstaden -
Stampen finns sittningsbenigen lera inom bety-
dande arealer (figur 8.3), undantaget inom och i
anslutning till enstaka forekommande hoga berg-
nivier. Grundvattenberoende grundliggning
finns inom stora delar av omradet med ungefir
jdmn fordelning mellan objekt kéinsliga for grund-
vattenpaverkan i bade 6vre och undre magasin
(rod firg) respektive endast i undre magasin
(orange firg). Bebyggelsen bestar i huvudsak av
affiars- och kontorshus, varav ett flertal har tri-
grundlidggning. Ett fatal byggnader har oklar
grundliggning. Ledningar i mark, trafikleder,
gator och jiarnvigsanliggningar forekommer i
omradet.

Pa storre delen av strickan mellan Gullberg
och Ostra Nordstaden byggs Vistlinken i ett
omrade med miktiga jordlager dir endast Gvre
grundvattenmagasin bedéms kunna paverkas.
Paverkan i 6vre magasin kan uppkomma lokalt i
samband med anliggande av bergtunnel genom
Gullberg samt anslutande betongtunnel vister
om berget. Ovre magasin kan #ven paverkas lokalt
i samband med schakt for Station Centralen samt
uppgangar.

Den huvudsakliga paverkan i undre grundvat-
tenmagasin i det omrade som visas i figur 8.3
bedéms uppkomma ndrmast viister om Gullberg
samt vid Vistra Nordstaden och Kvarnberget.
Vistldnken byggs som betongtunnel 6ver Gota-
tunneln och dérefter som betongtunnel i schakt
pa vistra sidan av Kvarnberget (fér detaljer hén-
visas till TB). Tidsatgangen for arbetet med trag
och betongtunnel mellan Gullberg och Station
Centralen uppgar till 3-4 ar samt for Station Cen-
tralen 7-9 ar.

Bedomd grundvattenpaverkan i anslutning till
Gullberg och Vistra och Ostra Nordstaden redo-
visas i tabell 8.3. Redovisade markséttningar kan
jaimféras med pagaende sittningar i omradet
vilka bedoms till cirka 1-6 mm/ar [7].

TABELL 8.3 Bedémd (hypotetisk) grundvattennivasdnkning i undre
magasin i jord samt marksdttningar

Gullbergsvass (undre magasin i jord)

Anlaggningsskede Efter anldggningsskede

(7-9 ar)
Utan Med Utan Med
infiltration infiltration infiltration infiltration
Grundvatten- 2-3m Tm <0,5m Om
nivapaverkan
(Gullberg)
Grundvatten- 1-3m Tm <Im <0,5m
nivapaverkan
(Vastra/Ostra
Nordstaden)
Markséattningar  2-3 cm Tcm Tcm <lcm

Pagaende markséattning: 1-6 mm/ar

Grundvattennivapaverkan i 6vre magasin bedéms
for anliggningsskedet som mest striicka sig 200-
300 meter ut fran anliggningen. Avsidnkningen i
ovre magasin bedoms kunna uppga lokalt till 2-3
meter nirmast Vistlinken och avta pa storre
avstand. I anslutning till Vistlinken férekommer
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FIGUR 8.3 Sdttningsbendgen mark samt grundldggning av byggnader vid Gullbergsvass, Nordstaden och Stampen. Inom rastrerat
omrdde (blatt) kan permanent skyddsinfiltration bli aktuell.
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flera byggnader med grundvattenberoende
grundliggning dir grundvattennivan i Ovre
magasin inte bor avsinkas, vilket kan astadkom-
mas med i huvudsak skyddsinfiltration i undre
magasin.

Bedomningen gors att det efter anliggandet
kan kvarsta grundvattennivapaverkan inom och i
anslutning till Ostra och Vistra Nordstaden. Upp-
kommer skadliga nivaer bor de motverkas med
skyddsinfiltration. T figur 8.3 redovisas omrade
inom vilket permanent skyddsinfiltration kan bli
aktuell. Utover byggnader med trigrundliggning
har kopcentret Nordstan en grundliggning som
kan vara beroende av skyddsinfiltration for att
sikerstilla en ldgsta grundvattenniva i Ovre
magasin.

8.2.4 Kvarnberget - Haga

Vistlinken beror bergpartierna Kvarnberget,
Otterhéllan och Kungshdjd samt inkluderar
omradet vid Station Haga, figur 8.4.

I omradet Otterhillan - Haga finns sittnings-
benégen lera inom betydande arealer, undantaget
omraden med hoga bergnivaer, figur 8.4. Ett stort
antal drinerande anliggningar férekommer i
omradet vilka paverkar omradets grundvattenni-
vaer. Genom skyddsinfiltration kan denna paver-
kan begrinsas.

Grundvattenberoende byggnader finns inom
stora delar av omradet, med overvikt pa objekt
kénsliga for grundvattenpaverkan i bade 6vre och
undre magasin (réd firg) och ett fatal byggnader
som endast dr kénsliga for paverkan i undre
magasin (orange firg). Ett flertal byggnader i
omradet dr grundforstirkta och bedéms inte vara
grundvattenberoende. Bebyggelsen utgors av
affirs- och kontorshus samt flerfamiljshus varav
ett stort flertal har trigrundliggning. Ett fatal
byggnader har oklar grundliggning. Ledningar i
mark, trafikleder, gator och sparvigssanligg-
ningar forekommer i omradet.

Pa strickan mellan Station Centralen och
Stora Hamnkanalen byggs Vistlinken i betong-
tunnel i berg- och jordschakt samt pa strickan
vidare stéderut mot Station Haga i bergtunnel (fér
detaljer hinvisas till Teknisk beskrivning). Sta-
tion Haga byggs som betongtunnel vid passage av
Rosenlundskanalen/Nya Allén och som bergtun-
nel under Hagaparken.

For delen Kvarnberget - Haga antas avsink-
ningar i jord i férsta hand uppkomma i anslutning
till jordschakt samt i anslutning till omraden med
stora och komplicerade bergarbeten som exem-
pelvis vid passagen av Gotatunneln (figur 8.4).
Redovisade marksittningar kan jimféras med
pagaende sittningar i omradet vilka bedoms till
cirka 1-6 mm/ar [7].

Grundvattennivapaverkan och  marksitt-
ningar pa delstrickan mellan Nordstaden och
Stora Hamnkanalen redovisas i tabell 8.4. Plane-
rade anldggningsarbeten beridknas paga under
3-5 ar. Omraden som siirskilt kan nimnas nér det
giller risken for markséttning dr Véstra Nordsta-
den, Packhusplatsen och lings Stora Hamnkana-
len samt leromraden i anslutning till Kvarnberget.

TABELL 8.4Bedbémd (hypotetisk) grundvattennivasdnkning i undre
magasin i jord samt marksdattningar

Nordstaden / Kvarnberget (undre magasin i jord)

Anlaggningsskede Efter anldggningsskede

(3-5ar)

Utan Med Utan Med

infiltration infiltration infiltration  infiltration
Grundvatten- 1-3m 1-2m Tm <0,5m
nivapaverkan
Markséattningar  1-8 cm Tcm Tcm <lcm

Pagaende markséattning: 1-6 mm/ar

Grundvattennivapaverkan och marksittningar pa
delstrickan mellan Residenset och Station Haga
redovisas i tabell 8.5. Det ér frimst i anslutning
till Kungsgatan samt omraden nirmast Oster om
Otterhillan och Kungsh6jd som bedéoms kunna
paverkas av grundvattennivasinkningar.

TABELL 8.5 Bedémd (hypotetisk) grundvattennivdsdnkning i undre
magasin i jord samt marksdttningar

Otterhdllan / Kungshéjd (undre magasin i jord)

Anlaggningsskede Efter anlaggningsskede

Utan Med Utan Med
infiltration infiltration infiltration  infiltration
Grundvatten- 2-4m 1-2m Tm <0,5m
nivapaverkan
Markséattningar  2-5cm 1-2cm 1-2cm Tcm
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FiGUR 8.4 Sdttningsbendgen mark samt grundldggning av byggnader pd strickan Kvarnberget - Haga. Inom rastrerat omrade
kan permanent skyddsinfiltration bli aktuell.
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Grundvattennivapaverkan och marksittningar
vid Station Haga redovisas i tabell 8.6. Det &r
framst i anslutning till Rosenlundskanalen samt
Ostra Haga och vistra Vasastaden som bedéms
kunna paverkas av grundvattennivasinkningar.
Anldggningsarbetena antas paga under cirka 10
ar.

TABELL 8.6 Bedémd (hypotetisk) grundvattennivasédnkning i undre

magasin i jord samt marksdttningar

Station Haga (undre magasin i jord)

Anlaggningsskede
(10 &r)

Efter anlaggningsskede

Utan Med Utan Med
infiltration infiltration infiltration infiltration
Grundvatten- 1-3m 1-2m <Im <0,5m
nivapaverkan
Markséttningar  4-8 cm 2-3cm Tcm <lcm

Pagaende markséattning séder om Rosenlundskanalen: 5-6 mm/ar

Grundvattennivapaverkan i 6vre magasin bedoms
for anldggningsskedet som mest stricka sig 300-
400 meter ut fran anliggningen. Avsinkningar i
6vre magasin bedoms kunna uppga lokalt till 2-3
meter ndrmast Vistlinken och minska ut fran
anlidggningen. I anslutning till Vistlinken fore-
kommer flera byggnader med grundvattenbero-
ende grundliggning dir grundvattennivan i 6vre
magasin inte bor avséinkas, vilket kan astadkom-
mas med i huvudsak skyddsinfiltration i undre
magasin.

For perioden efter anliggandet gérs bedomningen
att det kan kvarstd grundvattennivapaverkan
huvudsakligen vid Packhusplatsen, lings Kungs-
gatan och oster om Otterhillan och Kungshojd
samt vid Station Haga. Uppkommer potentiellt
skadliga nivaer bor dessa motverkas med skydds-
infiltration. I figur 8.4 redovisas omraden inom
vilka permanent skyddsinfiltration kan bli aktu-
ell. Lings hela den aktuella strickan forekommer
byggnader med grundliggning som kan vara
beroende av skyddsinfiltration for att sdkerstilla
en ldgsta grundvattenniva i bade 6vre och undre
magasin.

8.2.5 Linné

Vistlinken beror frimst omradets i norddstra
med del av Station Hagas samt Servicetunnel
Haga, figur 8.5.

I Linné finns séttningsbenégna lerlager i ligre
liggande jordfyllda dalsénkor, figur 8.5. Inom
omradet finns ett stort antal bergpartier dir sétt-
ningsbenigen lera saknas. I omradet forekommer
drinerande anliggningar vilka paverkar omra-
dets grundvattennivaer.

Grundvattenberoende grundliggning finns
inom stora delar av omradet, med overvikt pa
objekt kiinsliga for grundvattenpaverkan i bade
6vre och undre magasin (rod firg) och bara ett
fatal objekt som endast &dr kénsliga fér paverkan i
undre magasin (orange firg). Ett flertal byggna-
der i omradet dr grundforstirkta och bedéms
eventuellt vara grundvattenberoende. Bebyggel-
sen utgors av affirs- och kontorshus samt flerfa-
miljshus varav ett stort flertal har trigrundligg-
ning. Ett fatal byggnader har oklar grundliggning.
Ledningar i mark, trafikleder, gator och sparvigs-
anldggningar forekommer i omradet.

For omradet antas avsidnkning i undre grund-
vattenmagasin i jord i férsta hand i anslutning till
Station Hagas sddra del och i dstra delen av Anne-
dal (figur 8.5). Station Haga byggs som bergan-
liggning med en stationsuppgang vid Vasagatan.
Servicetunnel Haga byggs som bergtunnel med
tunnelpaslag sydost om Linnéplatsen.

Rakt 6ver Station Haga kan grundvattenpa-
verkan lokalt bli betydande (3-4 meter) om inte
skyddsinfiltration vidtas. Avsaknad av miktiga
lager sittningsbeniigen lera medfoér dock i huvud-
sak sma marksittningsbelopp. Grundvattenpa-
verkan antas snabbt minska ut fran Vistlinken,
varfor nivapaverkan i angrinsande omraden med
maiktiga lager sittningsbenigen lera (Haga och
Vasastaden) bedoms som mattliga dven utan
skyddsinfiltration, tabell 8.7.

TABELL 8.7 Bedémd (hypotetisk) grundvattennivasdnkning i undre
magasin i jord samt marksdttningar

Station Haga omgivning (undre magasin i jord)

Anléaggningsskede Efter anldggningsskede

(4-5 &r)

Utan Med Utan Med

infiltration infiltration infiltration infiltration
Grundvatten- 1-2m Tm <Im Ocm
nivapaverkan
Markséattningar ~ 1-7 cm Tcm Tcm <lcm

Pagaende marksattning séder om Rosenlundskanalen: 5-6 mm/ar

Ansdkan om tillstand enligt miljébalken fér anldggandet av Vastlanken och Olskroken planskildhet, PM Hydrogeologi
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FIGUR 8.5 Sdttningsbendgen mark samt grundldggning av byggnader vid Linné. Inom rastrerat omrade kan permanent
skyddsinfiltration bli aktuell.
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Servicetunnel Haga gar under Landalabergen som
i vister gréinsar till en jordfylld sinka i Annedal.
Grundvattennivapaverkan och markséttningar vid
Annedal redovisas i tabell 8.8. Det &r friamst i
omradet Oster om Vistergatan som bedéms kunna
paverkas av grundvattennivasiankningar. Anligg-
ningsarbetena antas paga under cirka 2 ar.

I Annedals ostliga delar forekommer flera
byggnader med trigrundliggning som ir grund-
vattenberoende avseende 6vre magasin. For att
undvika skador bor grundvattennivan i vre maga-
sin inte avsidnkas, vilket kan astadkommas med i
huvudsak skyddsinfiltration i undre magasin.

TaBELL 8.8Bedémd (hypotetisk) grundvattennivdsdnkning i undre
magasin i jord samt marksdttningar

Annedal (undre

inijord)

Anlaggningsskede Efter anlaggningsskede

(2 ar)

Utan Med Utan Med
infiltration infiltration infiltration infiltration
Grundvatten- 2-3m Om 1-2m Om
nivapaverkan
Markséattningar  3-7 cm Tcm 2cm Tcm

Permanent skyddsinfiltration kan bli aktuell inom
Station Haga samt i Annedal, figur 8.5.

8.2.6 Vasastaden - Korsvdgen
Vistlinken beror ett omrade med foérhallandevis
hoga bergnivaer mellan Station Haga och Korsvi-
gen, figur 8.6. Norr om Vistldnken 6kar jorddju-
pen och miktiga lager med séttningsbenégen lera
forekommer nérmast soder om Vallgraven. Ett
antal drinerande anliggningar foérekommer i
omradet vilka paverkar omradets grundvattenni-
vaer, foretridesvis i omradets nordostliga delar.
Grundvattenberoende byggnader férekommer
huvudsakligen i de mer laglinta omradena med
stora lerdjup i Vasastaden, Lorensberg, vid Heden
samt norr om Korsviigen. Ett fatal byggnader i
dessa omraden har grundliggning som ir kiinslig
for grundvattenpaverkan i undre magasin (orange
firg), medan byggnader kinsliga for grundvat-

tenpaverkan i bade 6vre och undre magasin (réd
farg) forekommer i stor omfattning, exempelvis
norr om Korsvigen. I direkt anslutning till Vist-
linken finns ett fatal byggnader med grundvat-
tenberoende grundlidggning, frimst vid Landala
torg och Station Korsvigen. Bebyggelsen utgors
av affirs- och kontorshus samt flerfamiljshus
varav ett flertal har trigrundliggning. Ett fatal
byggnader har oklar grundliggning. Ledningar i
mark, trafikleder, gator och sparvigsanligg-
ningar forekommer i omradet.

Pa huvuddelen av strickan forliggs Vistlin-
ken i bergtunnel. Station Korsvigen anldggs bade
i berg och i jord (betonganliggning), for detaljer
hénvisas till TB. Servicetunnel Korsviigen byggs
som bergtunnel och passerar under Eklandagatan
och parken framfor Carlanderska sjukhuset.

Lings strickan Station Haga till Station Kors-
viigen ir det frimst omraden vid Landala torg och
vid Station Korsvigen som bedéms kunna paver-
kas av grundvattennivasdnkningar. T tabell 8.9
redovisas grundvattennivapaverkan och mark-
sittningar, vilka giller fér Landala torg samt Sta-
tion Korsvégen.

TABELL 8.9 Bedomd (hypotetisk) grundvattennivdsdnkning i undre
magasin i jord samt marksdttningar

Landala (undre magasin i jord)

Anlaggningsskede Efter anlaggningsskede

(1ar)

Utan Med Utan Med
infiltration infiltration infiltration  infiltration
Grundvatten- 2-3m 1-2m m Om
nivapaverkan
Markséattningar  2-5cm 1-2cm 1-2cm Ocm

Station Korsviagen(undre magasin i jord)

Anlaggningsskede
(1-9 ar)

Efter anldggningsskede

Utan Med Utan Med
infiltration infiltration infiltration  infiltration
Grundvatten- 2-3m 1-2m Tm Om
nivapaverkan
Markséattningar  2-5cm 1-2cm 1-2cm Ocm

Pagaende marksattning: 0-2 mm/ar

Ansdkan om tillstand enligt miljébalken fér anldggandet av Vastlanken och Olskroken planskildhet, PM Hydrogeologi
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FIGUR 8.6 Sdttningsbendgen mark samt grundldggning av byggnader vid Vasastaden - Korsvégen. Inom rastrerat omrade kan
permanent skyddsinfiltration bli aktuell.
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For de avsnitt av Vistlinken som byggs som berg-
tunnelkonstruktioner (bergpartiet mellan Station
Haga och Station Korsvigen) bedoms grundvat-
tennivapaverkan (lokalt och tillfdlligt) i undre
magasin i jord till cirka 2-3 meter rakt ovanfor
anldggningen. Denna paverkan avtar snabbt med
okat avstand fran anliggningen och bedéms
understiga 0,5 meter i centrala delar av Vasasta-
den. I omraden med tunna lerlager (randzonsom-
raden) kan paverkan dven uppkomma lokalt i 6vre
magasin i jord.

Det finns ett mindre antal jordfyllda sinkor i
nira anslutning till Vistlinken dér grundvatten-
paverkan kring 1-2 meter bedéms kunna upp-
komma under anliggningsskedet, till exempel
sédra Landala, Gibraltargatan, vid Nickrosdam-
men och Eklandagatan (viister om Carlanderska
sjukhuset). En sadan paverkan bedéms kunna ge
upp till 1-3 cm markséttning i de fall sattningsbe-
négen lera forekommer.

Permanent skyddsinfiltration kan bli aktuell
inom Station Haga, Landala, Nickrosdammen och
sinkan norrut samt Station Korsvigen, figur 8.6.

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

I Johanneberg finns sdttningsbenigen lera i dal-
sinkan inom vilken Chalmers tekniska hogskola
ar forlagd. For 6vrigt domineras omradet av héga
bergnivaer och avsaknad av sittningsbenigen

lera, se sittningsriskomraden figur 8.7. Inom
Mossen idrottsplats med omgivning pagar mark-
siittning till f6ljd av nedbrytning av organisk jord.
Ingen skadlig  grundvattennivapaverkan
bedoms uppkomma i jordlager inom omradet.

| Teckenforkiaring
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FIGUR 8.7 Sittningsbendgen mark samt grundldggning av byggnader vid Johanneberg.
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8.2.8 Garda - Orgryte Sankt Sigfrids plan, se figur 8.8. Ett antal dréne-
Inom omradet finns sittningsbenigen lera lings rande anliggningar férekommer i omradet vilka
Mélndalsins dalgdng, i en jordfylld sinka upp endast ger begrinsad grundvattenpaverkan.

forbi Orgryte kyrka dsterut mot Bé samt i en med Grundvattenberoende byggnader finns inom
Mélndalsan parallell jordfylld sinka séder om  stor del av omradet, i ster med Gvervikt pa objekt
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FIGUR 8.8 Sdttningsbendgen mark samt grundldggning av byggnader vid Gérda - Orgryte.

Ansdkan om tillstand enligt miljébalken fér anldggandet av Vastlanken och Olskroken planskildhet, PM Hydrogeologi
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kénsliga for grundvattenpaverkan i undre maga-
sin (orange firg) medan det i viister dven fore-
kommer stor andel byggnader kiinsliga for paver-
kan bade i 6vre och undre magasin (rod fiarg). Ett
antal byggnader i omradet dr grundforstirkta och
bedéms inte som grundvattenberoende. Led-
ningar i mark, trafikleder, gator och jirnvigsan-
liggningar forekommer i omradet. Avseende
forekomst av grundvattenberoende byggnader
kan sérskilt omradena Bo - Skar i 6ster nimnas.

Striackan Oster om Station Korsvigen byggs
som betongtunnel vid passage av Molndalsans
dalgang. I dalgangen forekommer miktiga lager
av sittningsbenigen lera. I tabell 8.10 redovisas
grundvattennivapaverkan och markséttningar.
Redan vid mattlig grundvattennivasiankning i
undre magasin kan betydande séttningar utbil-
das. T omradet sker pagaende marksattning med
cirka 5 mm/ar.

TABELL 8.10  Bedémd (hypotetisk) grundvattennivasdnkning i
undre magasin i jord samt marksdttningar
MélIndalsans dalgang (undre magasin i jord)

Anlaggningsskede Efter anlaggningsskede

(4-5ar)

Utan Med Utan Med

infiltration  infiltration infiltration infiltration
Grundvatten- m Om m Om
nivapaverkan
Markséattningar  8-10 cm Ocm 1-15cm Ocm

Pagaende markséattning: 5 mm/ar

For bergtunneln som beror Almedalsberget séder
om Sankt Sigfrids plan bedéms grundvattenni-
vapaverkan i angrinsande dalsinka i éster till 1-3
meter (undre magasin). Grundvattenpaverkan
avtar snabbt med Okat avstand fran anliggningen
och bedéms understiga 1,0 meter i anslutning till
Sankt Sigfridsgatan. Den forhallandevis mattliga
paverkan uppnas genom hoga téthetskrav i berg-
tunnelanliggningen.

TaBeLL 8.1 Beddémd (hypotetisk) grundvattennivasénkning i
undre magasin i jord samt marksdttningar

Skar (undre magasin i jord)

Anlaggningsskede Efter anlaggningsskede

(1-2 &r)

Utan Med Utan Med

infiltration  infiltration infiltration infiltration
Grundvatten- 1-2m <0,5m <Im Om
nivapaverkan
Markséattningar  1-2 cm Tcm 1-2cm Ocm

Permanent skyddsinfiltration kan bli aktuell inom
Molndalsans dalgang oster om Liseberg samt i
Skar, figur 8.8.

8.2.9 Almedal

Séttningsbenégen lera finns lings Molndalsans
dalgang, figur 8.9. Grundvattenberoende byggna-
der finns inom stora delar av omradet; affirs- och
kontorshus i Mélndalsans dalgang och enfamiljs-
hus och hyreshus i Skar - Kallebick. Ledningar i
mark, trafikleder, gator och jirnvigsanliggningar
forekommer i omradet.

Grundvattenberoende byggnader forekommer
relativt jimnt fordelat mellan byggnader som ir
kinsliga for grundvattenpaverkan i undre maga-
sin (orange firg) och byggnader som ir kiinsliga
for paverkan i bade undre och 6vre magasin (r6d
fiarg). Flera byggnader i omradet dr grundfor-
stirkta och bedoms ej vara grundvattenberoende.

For omradet antas avsdnkning i jord i forsta
hand i anslutning véster om planerat schakt i jord
och berg i vilket tit betongkonstruktion ska upp-
foras. I tabell 8.12 redovisas grundvattennivapa-
verkan och markséttningar. Redan vid en mattlig
grundvattennivasinkning i undre magasin kan
betydande séttningar utbildas i de miktiga lerlag-
ren i Molndalsans dalgang.

Permanent skyddsinfiltration kan bli aktuell
inom Molndalsans dalgiang vid Almedal véister om
anliggningen, figur 8.9.

TABELL 8.12  Beddémd (hypotetisk) grundvattennivasdnkning i
undre magasin i jord samt marksdttningar

Almedal (undre magasin i jord)

Anlaggningsskede Efter anlaggningsskede

(4-5 &r)

Utan Med Utan Med

infiltration infiltration infiltration  infiltration
Grundvatten- 1-2m Tm <0,5m Om
nivapaverkan
Markséattningar 3-8 cm 3cm 5cm Ocm

Pagaende markséattning: 5-10 mm/ar

Ansdkan om tillstand enligt miljébalken fér anldggandet av Vastlanken och Olskroken planskildhet, PM Hydrogeologi
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FIGUR 8.9 Sdttningsbendgen mark samt grundldggning av byggnader vid Almedal.

Ansdkan om tillstand enligt miljébalken fér anldggandet av Vastlanken och Olskroken planskildhet, PM Hydrogeologi
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8.3 Grundvattenberoende energian-
laggningar och brunnar
Totalt omfattar genomfoérd inventering 464
brunnar som borrats for i huvudsak energisinda-
mal. I nagra fatal fall uppges brunnarna (SGU) ha
annat eller oklart anvindningsomrade. Invente-
ringen dr utford inom influensomradet och bygger
pa uppgifter fran SGUs brunnsarkiv och Gote-
borgs stads miljofoérvaltning. Inventerade brunn-
nar visas i figur 8.10. Ett litet antal borrhal med
annan anvindning finns inom influensomradet,
exempelvis uttagsbrunn for vatten.

TABELL 8.13 Antal identifierade energianldggningar och
energibrunnar inom influensomrade (dec 2014).

Huvudomrade Antal energian- Antal energibrunnar
laggningar

Huvudomrade Nord 3 7

Huvudomrade Vast 30 83

Huvudomradet Ost 247 369

Totalt 280 459

Kompletterande inventering planeras fér brunnar
borrade efter december 2014.

Energianliggningar och borrhal i olika omra-
den ldngs Vistlidnken redovisas i figur 8.11 till
figur 8.18.

8.3.1 Effekter

Grundvattensinkning kan ge upphov till negativa
effekter i form av sdnkta vattennivier i ener-
gibrunnar och didrmed minskad mojlighet till
energiutbyte. For varje meter som vattennivan
sjunker, minskar effektutbytet med omgivande
berggrund, cirka 30-40 W per meter avsédnkning.
Huruvida en forindrad grundvattenniva ger
upphov till negativa effekter beror pa hur anldgg-
ningen dimensionerats med hénsyn till energibe-
hovet. Inom influensomradet finns ett mindre
antal stora anliggningar med ett flertal (fler &n
10) energibrunnar.

I Vistlinkens omedelbara nirhet finns i dags-
ldget ett 10-tal energianliggningar dir negativa
effekter riskeras och dir konkreta atgirder kan
behova goras for att sidkerstilla anldggningarnas
funktion. Pa stérre avstand kan uppkomma séinkta
vattennivder i brunnar som paverkar mojligt
effektutbyte, men som inte dventyrar anliggning-
ens huvudsakliga funktion.

Ansdkan om tillstand enligt miljébalken fér anldggandet av Vastlanken och Olskroken planskildhet, PM Hydrogeologi
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FIGUR 8.10 Energibrunnar inom influensomradet.
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8.3.2 Olskroken

I Olskroken férekommer inom influensomradet
ett mycket begrinsat antal energianliggningar, se
figur 8.11. Anldggningarna ligger langt ifran Vist-
lanken och ingen paverkan bedéms uppkomma.
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FiGur 8.11 Energianldggningar, Olskroken.
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8.3.3 Gullbergsvass - Nordstaden

Inom omradet har endast en anliggning invente-
rats (vid Brunnsparken), se figur 8.12. Anligg-
ningen ligger sapass langt ifran Vistlinken att
ingen paverkan bedoms uppkomma i berg.

Dlmmﬁb g Energiniaggning, A Brunnar skyddsrum

grundvatien storre anlaggning :
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FIGUR 8.12 Energianldggningar, Gullbergsvass - Nordstaden.

Ansdkan om tillstand enligt miljobalken fér anldggandet av Véstldnken och Olskroken planskildhet, PM Hydrogeologi
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8.3.4 Kvarnberget - Haga giller for de fyra skyddsrumsbrunnarna. Ovriga
Vid Kvarnberget - Haga forekommer inom influ-  anldggningar ligger pa stort avstand och inga
ensomradet tre energianliggningar i berg samt negativa effekter bedoms uppkomma.

fyra brunnar i skyddsrum, figur 8.13. Tva av ener-

gianldggningarna (vid Kungsh6jd och Rosen-

lundskanalen) ligger nira Vistlinken och riskerar

paverkan som kan ge negativa effekter, vilket dven

Influensomrade ° Energianlaggning, A Brunnar skyddsrum A
grundvatten storre anlaggning A Owiigbounn
Il Oiskroken planskildhet :
o A dordagrbnunner 0 100 200 300
Meter
® Lantmateriet, Geodatasamverkan

FiGur 8.13 Energianldggningar, Kvarnberget - Haga.
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8.3.5 Linné anliggningar nordést om Nilssonsberg. Mindre
I Linné forekommer drygt 10 anldggningar inom  paverkan kan inte uteslutas i den storre anligg-
influensomradet, varav fyra anldggningar ir klas-  ningen sydést om Konstepidemin.

sade som stora, se figur 8.14. Ett fatal anldggningar
ligger relativt nira Vistlinken dir negativa effek-
ter inte kan uteslutas, vilket i férsta hand géller
anliiggningar i Ostra delen av Annedal samt

Influensomrade o Energianiagoning, A Brunnar skyddsrum
it vl storre anlaggning i brunn
I Oisoken pansiichet d

100 200 300

400
Meter
© Lantmateriet, Geodatasamverkan

FIGURr 8.14 Energianldggningar, Linné.
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8.3.6 Vasastaden - Korsvdgen

I Vasastaden - Korsviigen forekommer ett drygt
10-tal energianldggningar inom influensomradet
vara 7 dr stora anldggningar, figur 8.15. Fyra
anliggningar (varav tva stora) ligger sa pass nira
Vistldnken att negativa effekter kan forvéntas.
Ovriga anlidggningar ligger pa betydande avstind

eller pa en topografisk niva som innebir liten san-
nolikhet for negativa effekter.

Pa Chalmers tekniska hogskola finns ett flertal
sa kallade jordtagsbrunnar (endast en brunn visas
i figur 8.15). Dessa brunnar anvinds for att jorda
nirliggande byggnad och far ej drineras. Jord-
tagsbrunnarna ligger pa forhallandevis stort

Teckenférklaring N
lnﬂnm:mﬁde sE;aryanll:ggnh'bg, A Brunnar skyddsrum A
grundvatten rre anlaggning A Oviigbrunn
Vastlanken och Energianlaggning

Il Oiskroken planskildhet

A Jordtagsbrunnar 5 el = S
Meter
® Lantmateriet, Geodatasamverkan

FIGUR 8.15 Energianldggningar och jordtagsbrunnar, Vasastaden - Korsvigen
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avstand fran Vistlinken och inga negativa effek-  anldggningar ligger pa stort avstand fran Vistlin-
ter bedéms uppkomma. ken, varfor inga negativa effekter bedéms upp-
komma i omradet.

8.3.7 Johanneberg

I Johanneberg forekommer inom influensomra-
det cirka 8 energianliggningar varav hélften
utgéra storaanlidggningar, figur 8.16. Samtliga

Irrlmnmae Energianlaggning, A Brun d
e 3 e A
-mmwanm Sl
& Hachgmives 0 10 200 00 400
= Meter
© Lantmateriet, Geodatasamverkan

FIGUR 8.16 Energianldggningar, Johanneberg.
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8.3.8 Garda - Orgryte fran Vistlinken (inom Almedalsberget, véister om
I Garda - Orgryte forekommer inom influensom-  Sankt Sigfridsgatan). For 6vriga energianligg-
radet cirka 200 energianliggningar, varav ett ningar beddms risken for negativa effekter som
fatal utgor storre anliggningar, figur 8.17. Storst  liten.

risk for skadliga effekter giller for de 15-tal

anliggningar som ligger inom 100 meters avstand

Influensomréde Energianlaggning, A Brunnar skyddsrum A
& ORGRIia 0 100 200 300 400

== = =1 1 Mete

‘© Lantmateriet, Geodatasamverkan

FIGUR 8.17 Energianldggningar och évrig brunn, Gérda - Orgryte.
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8.3.9 Almedal

1 Almedal férekommer inom influensomradet ett
drygt 30-tal energianliggningar, figur 8.18.
Denna del av Vistlinken bedoms inte péaverka
grundvattennivaer i berg i omraden dér det finns
energibrunnar, varfor inga skadliga effekter
bed6ms uppkomma.

FiGuR 8.18 Energianldggningar, Almedal.
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8.4 Grundvattenberoende naturmiljéer

Inventering av naturmiljéer inom Vistlinkens
influensomrade (definition i kapitel 1.6) har
utforts med avseende pa kulturmiljoer, terrestra
naturmiljoer och rekreativa miljoer. Naturmiljer
som bedéms kunna paverkas och som sirskilt
utpekas i detta kapitel konsekvensbeskrivs i MKB.

Med kulturmiljoer avses kulturhistoriskt vér-
defulla parker och grénomraden medan de ter-
restra miljoerna omfattar naturvirdesklassade
objekt, biotopsskyddade alléer, rodlistade och
fridlysta arter samt virdefull skog. Identifierade
kulturmiljéer och terrestra naturmiljéer inom
influensomradet visas i figur 8.19. Aktuella natur-
miljéer forekommer lings Vistlinken med
huvudsaklig koncentration till omraden vid Sta-
tion Haga och Station Korsvigen.

Rekreativa miljoer utgor ett antal viardefulla
platser dir stadens invanare kan aterhdmta sig
genom olika typer av aktiviteter och upplevelser.
De omraden som utgor sadana miljoer &r parker
och gronytor, torg och platser, alléer och tridbe-
vuxna omraden samt vattendrag. Inventerade
rekreativa miljoer inom influensomradet visas i
figur 8.20. Aktuella rekreativa miljoer forekom-
mer lings Vistlinken med huvudsaklig koncen-
tration till de mer topografiskt varierande omra-
dena i sodra delen av influensomradet.

8.4.1 Effekter

Paverkan fran Vistlinken kan utgéra sinkta
grundvattennivaer och dirmed risk féor minskad
tillgang till vaxttillgéingligt vatten (effekt), som i
sin tur kan ge negativa konsekvenser pa grund-
vattenberoende naturmiljéer. Inom influensom-

radet finns ett stort antal virdefulla naturmiljoer
varav ett begrinsat antal bedoms utgora riskob-
jekt. Naturmiljoer inom en sa kallad randzon (se
definition kapitel 2.6.4) vid grinsen mellan hoga
bergnivaer och leromraden, bedoms vara mest
utsatta vid sdnkta grundvattennivaer. Risk for
skada pa naturmiljoer foreligger dven i nira
anslutning till ytnira schakt.

Miljéer dar det vixttillgingliga vattnet inte
bedoms paverkas dr huvudsakligen omraden med
hoga bergnivaer och tunna jordar, omraden med
betydande ytavrinning och omraden med mék-
tiga lerlager.

BedOmning av paverkan pa det vixttillging-
liga vattnet sammanfattas i tabeller 8.14 till 8.16.
De faktiska effekter som uppkommer pa det vixt-
tillgéingliga vattnet beror pa de lokala hydrogeolo-
giska forhallandena samt pa vilken paverkan som
uppkommer i jord och berg. Redovisade effekter
forutsitter att skyddsatgérder, sasom exempelvis
bevattning, inte vidtas. For beskrivning av konse-
kvenser hinvisas till MKB.

Kulturmiljcer

Identifierade kulturmiljéer dr sammanstillda i
tabell 8.14. De riskobjekt dér det vixttillgingliga
vattnet bedoms kunna reduceras visas med rosa
markering, de som inte bedoms paverkas visas
med gron markering. Flertalet rosamarkerade
objekt &r till ytan stora omraden (parker) vilka
endast bedoms paverkas i mycket begrinsade
delar, exempelvis objekt nummer 4, 7 och 13.
Nistan samtliga riskobjekt ligger i direkt anslut-
ning till Vistlinken och bedéms paverkas av lokal
och delvis kraftig grundvattennivapaverkan,

TABELL 8.14 KulturmiljGer ddr objekt som kan paverkas genom reduktion av det vixttillgidngliga vattnet markeras med

rosa, och de som inte bedéms paverkas markeras med grén firg.

Nr Objekt I Nr Objekt

1 S:t Pauli kyrka 11 Orgryte gamla kyrka
2 Bergslagsbanans stationspark 12 Fogelbergsparken

3 Chrsitinae kyrka/Tyska kyrkan 13 Hvitfeldtsparken/Himlabacken
4 Kungsparken och Nya Allén 14 Renstromsparken

5 Stora Katrinelund 15 Johannebergs landeri
6 Haga kyrkoplan 16 Liseberg

7 Vasagatans allé 17 Slottsskogen

8 Vasaparken 18 |Annedalskyrkan

9 Molinsparken 19 Norra Guldheden

10 Vasakyrkan 20 Ovre Johanneberg
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Teckenforklaring N

Naturvirdesklassat objekt Tvatandad spolsndcka Kulturhistoriskt vardefulla Fridlyst art, ASF NVI trid
enligt ftS5188000:2014 0 (oaisise) parker och gronomraden,  * (2007:845) 8§ e A
Kiass [Z Lavar ach suampar pea schakt NV alléer 5
o i : Influensomrade i (0]
I 1- mycket hogt [:1 fovskog Grundvatien ESS 03
{Ghteborgs Stad) —
[ 2-nogt naturvarde e vardetuta [ Yo 13nien ooh Olskooken 0 ¢
[ 3-patagligt naturvirde parker och grénomraden, nhnﬂ.dldhe! : L —
4 - visst naturviirde pga randzon —EET“‘PSRM” VETHAD g
0 05 1 15
km
@ Lantmateriet, Geodatasamverkan

FiGUR 8.19 Kulturhistoriska vérdefulla parker och grénomrdden samt terrestra naturvérden inom Vistldnkens influensomrade.
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FiGUR 8.20 Rekreativa miljéer inom Vistldnkens influensomrade.
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exempelvis objekt nummer 4, 6 och 7 som delvis
kommer att paverkas av Station Haga samt objekt
12-16 som berors av Station Korsvigen.

Terrestra naturvdrden

Identifierade terrestra miljéer d&r ssmmanstillda i
tabell 8.15. De objekt dir det vaxttillgingliga vatt-
net bedoms kunna reduceras visas med rosa mar-
kering, de som inte bedoms paverkas visas med
gron markering. Flertalet rosamarkerade riskob-
jekt ligger inom eller ndra ovan redovisade kul-

turmiljoer, exempelvis merparten av objekt
nummer 11-27 samt objekt nummer 34-35, vilka
finns i det omrade som mer eller mindre berors av
Station Haga.

Rekreativa miljGer

Identifierade rekreativa miljéer 4r ssmmanstillda
i tabell 8.16. De objekt dir det vixttillgingliga
vattnet bedoms kunna reduceras visas med rosa
markering, de som inte bedéms paverkas visas
med gron markering. Flertalet rosamarkerade

TABELL 8.15  Terrestra naturmiljGer ddr objekt som kan pdverkas genom reduktion av det vixttillgdngliga vattnet markeras med
rosa fdrg, och de som inte bedéms paverkas med grén férg. Siffra i anslutning till triid avser objektets (trdd) diameter.

n Skansen Lejonet Omrade med trad Alm 11dm Trad
2 |Kyrkogdrd Som Skansen Lejonet  (Omride med trad Tvé tattstdende almar 10dm Trad
Gronomrade vid Centralstationen |Gronomrade Lovskog S om Renstromsparken Skog
1€ Bergslagsgatan Allé Tradgardar O om Renstrdmsparken Tradgardar
|Allé O om Nordstan Allé Almdunge Ekmansgatan Traddunge
6 |Allé Vom Centralstationen Allé Tre hamlade lindar bakom Stadsteatern (Trad
n Allé V om Nordstan Alle Traddunge N om Johannebergs landeri [Traddunge
8 |Allé Packhuskajen, N Allé Gronomrade V om landeriet Gronomride
Allé Packhuskajen, S Allé Ask 7dm Trad
Ié Packhusksjen, V Alle Ask 10dm Trad
| 11 [Kungsparken NV Omrade med naturvarden Traddunge SO om landeriet Traddunge
12 [Kungsparken SV Omrade med naturvarden Tunnelmynning SodraVagen, V Skogsdunge
Nya Allén Flera trad med hoga naturvarden Tunnelmynning SodraVagen, O Skogsdunge
14 [Allé vasagatan,V Allé Allé SodraVagen Alle
5 |Kungsparken, NO Park Allé Olof Wijksgatan Allé
Park Allé Skanegatan Allé
Flera aldre adellavstrad Allé Svenska Massan Allé
Allé Allé Orgrytevagen, V Allé
1€ Soch N Allégatan Allé Alle
Allé Sahlgrensgatan Allé Trad
|é Vom Magasingatan Allé Trad
Park Trad
|lé Rosenlundsgatan Allé Trad
¢ Alle Trad
Trad Park
Trad Trad
Trad Trad
Trad Skogsomrade Almedal, N (Skar) Skog
Trad Skogsomrade Almedal, S (Kalleback)  |Skog
Trad Allé
Trad Allé
Trad Allé
Trad Park
Trad Skog
Trad Sodergrensgatan i Krokslatt Skog
Trad Overdsparken Skog
Trad S/V Gullheden Skog
Trad Orangerigatan Skog
Trad Kungsparken (hela) Park
Trad Vasaparken Park
Trad Tradgardsforeningen Park
Trad Lavar - Levgrensvagen Trad med lavar
Medidnarebergets V:3 och N:abran|Skog Lavar - S6draVagen Trad med lavar
[Adellovskog Skog Lavar - MoIndalsvagen Trad med lavar
n Renstromsparken Park Lavar - Jamtorget Trad med lavar
Lind 13dm Trad
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objekt ligger i anslutning till Vistlinken mellan
Station Haga och Station Korsviigen med koncen-
tration till omraden néra de tva stationerna.

For objekt nummer 26, 38, 48, 49 och 52 gors
bedomningen att det vixttillgéngliga vattnet
skulle kunna paverkas endast i en mindre del av
omradet, medan for objekt nummer 16, 19, 46, 50
och 51 en stérre del skulle kunna paverkas.

TABELL 8.16 Rekreativa miljGer ddr objekt som kan pdverkas genom reduktion av det vixttillgdngliga vattnet markeras med rosa
féirg, och de som inte bedéms pdverkas med grén firg.

Seminariegatan

Anggardskolonin
Kallspranget
Landalaberget vast
Kattedamm
Guldhedsberget/Olssons tradgardar
Viktoriaparken
Landala torg
Kapellplatsen
Viktor Rydbergs terrass
48 Nackrosdammen/Renstromsparken
49 Johanneberg
50 Humanistparken
51 Landeriet
Offentliga miljéer Universeum/
Varldskulturmuseet
Carlanderska parken
Wiikandersparken
Johannebergsparken
Brant vid Kolonigatan
Rusthallarplatsen
Laboratoriegatans lekplats
Ekorrdungen
Gronstedtsparken
Hackspettsgatan
Guldhedsdalen mitt
Kallebackparken

Redbergsparken
Operaparken
Kronhusparken

Sydostra Heden

Kungshojd

Haga kyrkoplan

Nilssons berg
Rhododendrontrappan
Fogelberget

Vasaplatsen

Guldhedsdalen nord
Fjaderborgen
Malmstensgatan
Molinsparken

Vasakyrkan
Hvidtfeldtsparken
Delsj6backravinen

Orgryte gamla kyrka

Stora Garda

Kronhjortsgatan
Kardfeldtsgatan

Oscar Fredriks lekplats
Slottsskogen
Medicinarberget
Konstepidemin
Brunnsgatan/Annedalsskolan
Engelska parken
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8.5 Fodrorenade omraden
Inventering av potentiellt férorenade omraden
har omfattat hela utredningsomradet. Utred-
ningen har utforts stegvis omfattande 1) identifie-
ring av potentiellt fororenade omraden foljt av 2)
oversiktligt urval baserat pa typ av verksambhet.
Riskklassificering har gjorts med héinsyn till
aktuella verksamheter och spridningsforutsitt-
ningar. For detaljer hénvisas till underlagsdoku-
ment [3] Inventering férorenade omraden.
Foljande underlag har anvints vid invente-
ringen:

e Goteborgs Stads och Molndal Stads verk-
samhetsregister 6ver miljofarlig verksamhet

 Linsstyrelsens verksamhetsregister

e Tillstandspliktig miljofarlig  verksamhet
(Lansstyrelsen). Lansstyrelsens EBH-regis-
ter

+ Ovriga killor

Vid klassningen av de olika verksamheterna har
Naturvardsverkets branschkartliggning (BKL)
anvints. I BKL tilldelas ett 60-tal branscher risk-
klass i skalan 1-4, dir branscher i riskklass 1
medfo6r storst risk for manniska, natur och miljé
samt att verksamheten sannolikt bidragit till upp-
komst av férorening.

Genomgang av samtliga verksamheter inom
influensomradet har lett fram till ett urval av
totalt 34 objekt varav 26 klassats i riskklass 2-4
och som haft verksamheter som bedémts utgéra
risk fér spridning av eventuella féroreningar.
Denna riskbedomning baseras bland annat pa
kemikaliernas och féroreningarnas egenskaper
och méngden dmnen som hanterats i verksam-
heten. Vidare har forutsatts att risk fér spridning
foreligger dir det finns hydraulisk kontakt mellan
undre och 6vre grundvattenmagasin, det vill siga
dir eventuell férorening i 6vre magasin kan spri-
das till undre i samband med grundvattenpaver-
kan fran Vistlinken. Dessa omraden utgér de sa
kallade randzoner som finns vid grins mellan
lerfyllda dalgangar och hoga bergnivaer. Det &r i
dessa omraden den huvudsakliga grundvatten-
bildningen till undre magasin sker.

I tabell 8.17 och 8.18 redovisas de verksamhe-
ter med forhojd risk inom eller i anslutning till
influensomradets randzoner. I tabellerna redovi-
sas dven objekt dir verksamheter inom randzon
inte bedomts utgora forhojd risk (exempelvis

sanerade omraden).

En sammanstillning av inventerade objekt
(inom randzon) visas i figur 8.21. I foljande kapitel
8.5.2 till 8.5.10 redovisas de objekt som identifie-
rats samt askadliggors vilka hydrogeologiska mil-
joer dessa forekommer.

Paverkan och redovisade effekter pa forore-
nade omraden i foreliggande kapitel forutsétter
att inga skyddsatgirder vidtas, fér beskrivning av
konsekvenser hinvisas till MKB.

8.5.1 Effekter

Inom influensomradet finns olika férutsittningar
for fororeningsspridning, i huvudsak beroende pa
berggrundens och jordlagrens geologiska upp-
byggnad samt grundvattenférhallanden dér verk-
samheten varit lokaliserad eller ir beligen. Aven
kemikalieanvindningens omfattning, typ och
méngd samt kemikaliernas och féroreningarnas
mobilitet i vatten paverkar. Influensomrade &r
delvis kraftigt exploaterat och utsatt for ett hart
fororeningstryck. Grundvattnet anvinds inte som
dricksvatten och kan i princip inom hela influens-
omradet forutsittas vara férorenat.

Inom influensomradets titbebyggda delar sker
en betydande drinering av grundvatten till led-
ningar, ledningsgravar och drinerade under-
marksdelar (killare och liknande), sirskilt i de
ovre marklagren (fyllning). I omraden dér bergy-
tan ligger ytligt finns grunda bergschakt via vilka
grundvatten insamlas och avleds. Utover dessa
ytliga drdnerande anliggningar finns pa djupet
ett stort antal drinerande anldggningar (tunnlar
och bergrum) till vilka djupare liggande grund-
vatten i jord och berg strommar. Det grundvatten
som insamlas pa detta sitt avleds via dagvatten-
nit och avloppsniit till olika recipienter (Gota élv,
Moélndalsan, Vallgraven med flera). Det grundvat-
ten som inte insamlas av dessa drinerande system
strommar i olika grundvattenmagasin till samma
recipienter som nimndes ovan. I omraden med
miktiga lerlager utgor dessa for de flesta forore-
ningstyper nagon form av barriir, dir avrinning i
ovanliggande mark (ofta fyllning) sker till ledningar,
ledningsgravar och ytliga drineringar (killare).

Identifierade verksamheter kan ha bidragit till
forekomst av fororeningar i fast eller fri fas i mark,
ofta 6ver grundvattennivan. Féroreningar i mark
har dock konstaterats for endast ett fatal verk-
samheter. Nederbordsvatten som tréanger ner i
marken lakar ut och léser féroreningar och
grundvattnet kan didrmed fa forhojda forore-
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TABELL 8.17 Antal verksamheter som bedéms utgéra risk vid
spridning av eventuella féroreningar. Ingen verksamhet finns
under riskklass 1.

Huvudomrade Antal verksamheter med férhojd risk

Riskklass2  Riskklass 3 Riskklass 4  Ingen risk
Nord 2 0 2 2
Vst 8 1 9 4
Ost 2 1 2 2
Totalt 12 2 12 8

ningshalter. Vidare spridning av féroreningar
sker exempelvis som 16sning i vatten, i fri fas eller
partikulirt i vatten.

Befintlig fororeningsspridning via grundvat-
ten till olika recipienter kommer att kvarsta dven
under anldggande och drift av Vistlinken. Even-
tuellt sdnkta grundvattennivaer till foljd av
anldggningen kommer inte pa avgoérande sitt
paverka Dbefintliga spridningsforutsittningar,
varfor halter och spridningsvigar till olika reci-

pienter i stort kommer att férbli desamma.

TABELL 8.18 Sammanstdllning av verksamheter med risk for spridning av eventuella féroreningar. Ingen risk (i kolumn
Riskklass) innebdr att verksamheten har borttagits, exempelvis omradet har sanerats.

Nr Fastighet Riskklass Objektbeskrivning
8 SKAR 751:1 Riskklass 2 Ovrigt BKL 2
8  [SKAR751:1 Riskklass 2 Plast
22 JOHANNEBERG 14:36 Riskklass 4 Kemikalier
22 JOHANNEBERG 14:36 Riskklass 4 Sjukhus
40 HEDEN 34:17 Ingen risk SPIMFAB
56 INOM VALLGRAVEN 40:14 Riskklass 4 Energianlaggning
56 INOM VALLGRAVEN 40:14 Riskklass 4 Fordon
107 |GARDA 57:2 Ingen risk Fordon
107 |GARDA57:2 Ingen risk Kemikalier
117 |LORENSBERG 57:8 Riskklass 3 Kemtvatt - med [6sningsmedel
134  |GULLBERGSVASS 13:16 Riskklass 2 SJ:s verkstader
138 |INOM VALLGRAVEN 61:11 Riskklass 2 Ytbehandling av metaller elektrolytiska/kemiska processer
158 |VASASTADEN 22:23 Riskklass 2 Kemtvatt - med |6sningsmedel
174 |INOM VALLGRAVEN 60:10 Riskklass 4 Ytbehandling av metaller mekaniska/fysikaliska processer
185 |VASASTADEN 12:9 Riskklass 2 Kemtvatt - med |6sningsmedel
191 |GARDA 67:7 Riskklass 2 Kemtvatt - med |6sningsmedel
191 |GARDA 67:7 Riskklass 2 Tvitteri
199 |NORDSTADEN 32:2 Riskklass 4 Fargindustri
200 |INOMVALLGRAVEN 60:9 Riskklass 4 SPIMFAB
202 |ANNEDAL2:1 Riskklass 4 Ytbehandling av metaller elektrolytiska/kemiska processer
207 |NORDSTADEN 21:1 Ingen risk Sagverk utan doppning/impregnering
209 |OLSKROKEN 23:12 Riskklass 4 Kemtvatt - med |6sningsmedel
210 |KOMMENDANTSANGEN 1:12 |Ingen risk Detaljhandel
222 [JOHANNEBERG 2:5 Riskklass 2 Kemtvatt - med [6sningsmedel
231 |GARDA 67:2 Riskklass 4 Kemtvatt - med [6sningsmedel
240 |INOM VALLGRAVEN 61:12 Riskklass 2 Kemtvatt - med |6sningsmedel
242 |KROKSLATT 102:9 Riskklass 4 Drivmedelshantering
253 |GARDA 67:12 Ingen risk Bilvardsanlaggning, bilverkstad samt akerier
258 |[JOHANNEBERG 4:11 Riskklass 2 Kemtvatt - med |6sningsmedel
264 |[JOHANNEBERG 47:17 Riskklass 4 Kemtvatt - med |6sningsmedel
265 INOM VALLGRAVEN 42:4 Riskklass 4 Ovrigt BKL4
267 |INOM VALLGRAVEN 53:15 Riskklass 4 Ytbehandling av metaller mekaniska/fysikaliska processer
277 |BO36:5 Ingen risk Energianlaggning
280 |JOHANNEBERG 7:3 Ingen risk Tvatteri
292 |JOHANNEBERG 4:9 Riskklass 2 Kemtvatt - med |6sningsmedel
300 |KROKSLATT 85:17 Riskklass 2 Kemtvatt - med |6sningsmedel
316 |[JOHANNEBERG 31:9 Ingen risk Energianlaggning
325 [SKAR 751:93 Riskklass 3 Fordon
325 [SKAR 751:93 Riskklass 3 Ovrig miljostérande verksamhet
334 |GULDHEDEN 8:11 Riskklass 2 Drivmedelshantering
Ansdkan om tillstand enligt miljébalken fér anldggandet av Vastlanken och Olskroken planskildhet, PM Hydrogeologi
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FiGuRr 8.21 Férekomst av verksamheter inom randzon med riskklass 2-4 samt objekt som inte bed6ms som risk.
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8.5.2 Olskroken bergpartiet i Oster, se figur 8.22. Vistlinken
I Olskroken ir verksamheter som bedéms kunna  beddms inte férdndra radande spridningsférhal-
utgéra risk for spridning av eventuella forore- landen och ddrmed inte orsaka forhojd risk vid
ningar lokaliserade till randzon i anslutning till  eventuell spridning.

[ mtuensomrade grung Riskklassade verksamheter i nérhet av randzon A
Il V:stianken och Olskroken planskildhet . Riskklass 2
"7} Randzen QO Fiskkiass 3

@ nriskkiass 4
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. Ingen risk = = — 1 Meter

® Lantmateriet, Geodatasamverkan

FIGUR 8.22 Férekomst av verksamheter som bedéms utgéra risk fér spridning av eventuella féroreningar.

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



8.5.3 Gullbergsvass - Nordstaden

inte féordandra radande spridningsférhallanden vid
Inom omradet forekommer tva verksamheter som  Odinsplatsen, vilket dock inte kan uteslutas vid
beddéms kunna utgora risk for spridning av even-  objekt 199 (firgindustri) i samband med anligg-

tuella féroreningar. Dessa iir lokaliserade till norr  ningsskedet.

om Odinsplatsen och till randzon vister om Sta-
tion Centralen, se figur 8.23. Vistlinken bedéms

Teckenfbrklaring N
) infuensomrade grundvatten Riskklassade verksamheter i narhet av randzon A
I vzstanken och Oskroken planskiichet () Riskklass 2
/A Randzon QO riskkiass 3
@ riskkiass s
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. Ingen risk = = m— T
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FIGUR 8.23 FGrekomst av verksamheter som bedéms utgéra risk for spridning av eventuella féroreningar.

Ansdkan om tillstand enligt miljobalken fér anldggandet av Véstldnken och Olskroken planskildhet, PM Hydrogeologi
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8.5.4 Kvarnberget - Haga verksamheterna 138 och 240 (tunga klorerade
I omradet ir verksamheter som bedéms utgéra  kolviten).

risk for spridning av eventuella féroreningar loka-

liserade pa eller i anslutning till bergpartierna

Kvarnberget, Otterhillan och Kungshojd, se figur

8.24. Av de verksamheter som redovisas kan inte

uteslutas forhojd risk vid eventuell spridning fran
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FIGUR 8.24 Férekomst av verksamheter som bedéms utgéra risk for spridning av eventuella féroreningar.

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



8.5.5 Linné

I omradet finns vister om Station Haga en verk-
samhet (202) som bedoms utgora risk for sprid-
ning av eventuella féroreningar, figur 8.25. Vist-
linken bedéms dock inte fordndra radande
spridningsforhallanden och didrmed inte orsaka
forhojd risk vid eventuell spridning.

Teckenforklaring N
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I vastinken och O plans © riskhiass 2
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© Lantmateriet, Geodatasamverkan

FiGUR 8.25 Férekomst av verksamheter som bedéms utgéra risk fér spridning av eventuella féroreningar.

Ansdkan om tillstand enligt miljobalken fér anldggandet av Véstldnken och Olskroken planskildhet, PM Hydrogeologi 201
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8.5.6 Vasastaden - Korsvdgen

I omradet finns verksamheter som bedoms utgéra
risk for spridning av eventuella féroreningar loka-
liserade i randzoner uppstroms (soder om) Vist-
lanken, se figur 8.26. Av de verksamheter som

redovisas kan inte uteslutas forhojd risk vid even-
tuell spridning fran verksamheterna 158 och 222
(tunga klorerade kolviten). For 6vriga verksam-
heter bedéms Vistlinken inte medfora forhojd
risk vid eventuell spridning.
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FIGUR 8.26 FGrekomst av verksamheter som bedéms utgéra risk for spridning av eventuella féroreningar.

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



8.5.7 Johanneberg

1 Johanneberg finns verksamheter som bedéms
utgora risk for spridning av eventuella forore-
ningar 6ster om Gibraltargatan och vid Wavrin-
skys plats, figur 8.27. For omradets verksamheter

bedéms Vistlinken inte medféra forhojd risk vid
eventuell spridning.

Teckenférklaring
[: Influensomréde grundvatten

I vastiznken och © planskildh t () Riskkiass 2
V7] Randzon O Riskklass 3
@ riskkiass s
. Ingen risk

Riskklassade verksamheter i narhet av randzon

0 100 200 300 400
| o m— e

© Lantmateriet, Geodatasamverkan

FIGUR 8.27 Férekomst av verksamheter som bedémts utgéra risk for spridning av eventuella féroreningar.

Ansékan om tillstand enligt miljsbalken fér anldggandet av Vastlanken och Olskroken planskildhet, PM Hydrogeologi
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8.5.8 Garda - Orgryte

I omradet finns en verksamhet (325) som bedoms
kunna utgora risk fér spridning av eventuella for-
oreningar, se figur 8.28. Raddande grundvattenfor-
hallanden innebér sannolikt att eventuell forore-
ning sprids till befintlig vigdréinering. Det kan

inte uteslutas att Vistlinken kan innebira 6kad
risk vid eventuell féroreningsspridning.
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FIGUR 8.28 FGrekomst av verksamheter som bedomts utgéra risk for spridning av eventuella féroreningar.

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



8.5.9 Almedal

I Almedal finns en verksamhet (8) som bedoms
kunna utgora risk fér spridning av eventuell féro-
rening, se figur 8.29. Raddande grundvattenférhal-
landen innebér sannolikt att eventuell fororening
sprids till befintlig viigdrinering. Det kan inte

uteslutas att Vistlinken kan innebira 6kad risk
vid eventuell féroreningsspridning.
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FIGUR 8.29 Firekomst av verksamheter som bedéms utgéra risk fér spridning av eventuella féroreningar.

Ansdkan om tillstand enligt miljobalken fér anldggandet av Véstldnken och Olskroken planskildhet, PM Hydrogeologi
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8.6 Grundvattenberoende fornlamningar
Inom influensomradet forekommer fornlim-
ningar dir grundvattensinkning kan ge upphov
till nedbrytning (skador) pa konstruktioner och
kulturlimningar innehallande organiskt mate-
rial. Beroérda fornlimningar ar:

e GoOteborg 216:1,
och stadslager

befistningsanliggningar

e Goteborg 342, stadslager

e Goteborg 135:1, Skansen Lejonet och Gull-
berg

e Goteborg 436:1, Garnisonens begravnings-
plats

e Goteborg 500, Johannebergs landeris trad-
gard och park

Paverkan och redovisade effekter pa grundvatten-
beroende fornlimningar i foreliggande kapitel
forutsitter att inga skyddsatgirder vidtas, for
beskrivning av konsekvenser hdnvisas till MKB.

8.6.1 Goteborg 216:1Befastningsanldaggningar
och stadslager

Denna fornlimning omfattar nuvarande Nordsta-
den, omradet Inom Vallgraven och Vallgravsstra-
ket. Stadslagren utgor #ldre marklager som
innehaller laimningar av dldre bebyggelse. Befist-
ningslimningen uppbyggs av rester av murpar-
tier, kanaler, vallgrav och filtvall med tillhorande
grundliggning. Under mark ligger rester av de
gamla befistningsverken kvar med bland annat
intakta murar vilandes pa rustbiddar med upp till
10 meter langa palar nedsattaileran. Under manga
av dagens fastigheter och gator finns limningar
kvar av dldre bebyggelse med kulturlager. Kultur-
lagren &r kénsliga for att utséttas for syre vilket
innebér att grundvattennivan i 6vre magasin inte
bor séinkas under trigrundlédggningars och stads-
lagrens 6verkant.

Ovre grundvattenmagasin finns foretridesvis
i de fyllningslager som utlagts pa naturliga jordla-
ger i syfte att skapa byggbar mark. Det kan forut-
sittas att dldre trigrundliggning nedsattes i blot
lera for att begriinsa nedbrytning av det organiska
materialet. I den nuvarande jordprofilen kan
dirfor antas att 6verkant trigrundliggning ligger
i nivd med torrskorpelerans underkant. Vidare
kan antas att trigrundliggning i anslutning till
kanaler skyddas genom Goéta ilvs stabila vatten-
stand (havsniva).

Befintlig situation for trigrundliggning inom
fornlimning 216:1 har analyserats genom att sam-
tolka tragrundliggningens 6verkant mot grund-
vattennivaer i évre magasin, se figur 8.30 och
8.30. Vid analysen har anviints medelnivaer samt
laga grundvattennivaer.

Av tolkningen framgar att stora delar av
befistningsanliggningen med marginal ligger
under grundvattennivan i ovre magasin (figur
8.30), men att det finns yttre delar som gréinsar till
hogre liggande omraden dir grundvattennivan
ligger under eller nira trigrundliggningens 6ver-
kant. For delar av befiistningsanliggningen, sér-
skilt dess Ostliga del, 4r grundvattennivaerna i
Ovre magasin nagot osikra varfér nagon analys
inte har genomforts. Det dr dock sannolikt att
ungefir samma stabila grundvattensituation
rader som for ovriga delar av befistningsanligg-
ningen i denna del till f61jd av Vallgravens hydrau-
liskt stabiliserande funktion, méjligtvis undanta-
get omraden sydviist om Goteborgs Central.

Analys av fornlimningen har &4ven gjorts
genom att jimfora situationen vid laga grundvat-
tennivaer, figur 8.31. Den bild som framkommer ar
att det da ar betydligt storre ytor samt enskilda
objekt som ligger 6ver grundvattennivan.

Nir det giller stadslagret (Inom Vallgraven)
medfor hogre marknivaer, stérre avstand till Vall-
graven samt paverkan fran drinerande under-
marksanlidggningar, ledningsgravar och killare
att fornlimningen i stor utstrickning ligger dver
grundvattennivan i 6vre magasin.

Byggande och drift av Vistldnken kan, utéver
direkt paverkan genom schaktning till exempel
vid Station Centralen och vid passage av Stora
Hamnkanalen och Rosenlundskanalen, ge upphov
till lokal paverkan och negativa effekter pa kultur-
miljon, frimst vister om Kvarnberget och sydliga
delar av Kungshojd samt i omradet kring Haga-
kyrkan.

Ansdkan om tillstand enligt miljébalken fér anldggandet av Vastlanken och Olskroken planskildhet, PM Hydrogeologi
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FiGuR 8.30 Befdistningsverk och stadslagers niva i relation till normala grundvattennivder i Gvre magasin i jord.
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FiGUR 8.31 Befdstningsverk och stadslagers niva i relation till ldga grundvattennivéer i 6vre magasin i jord.
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8.6.2 Goteborg 342 Stadslager

Omradet utgér dlvndra delar av Masthugget.
Ingen grundvattenpaverkan som paverkar grund-
vattennivan i 6vre magasin férvintas i denna del,
varfor stadslagren inte kommer att paverkas.

8.6.3 Goteborg 135:1 Skansen Lejonet och
Gullberg

Fornlimningen #r inte geografiskt avgriinsad och

det dr mojligt att delar av Gullberg omgirdas av

rester efter en vallgrav. Omradet kommer att

direkt beroras av planerad byggnation for Vist-

lanken.

8.6.4 Goteborg 436:1 Garnisonens begravnings-
plats

Omradet ligger direkt vister om Nya Ullevi. Ingen

grundvattenpaverkan i 6vre magasin forvéintas i

denna del, varfor objektet inte kommer att paver-
kas.

8.6.5 Goteborg 500 Johannebergs landeris
tradgard och park

Omradet ligger vister om S6dra viigeniettomrade
med hoga bergnivaer och foérhallandevis tunna
jordlager. Vistlinkens Station Korsviigen byggs i
berg under omradet. Det bedéms sannolikt att
delar av Johannebergs landeri kommer att paver-
kas vilket kan innebéra sinkta grundvattennivaer
i 6vre magasin.

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

9.1 Allméant

Vistlinken kommer till stora delar att byggas
under radande grundvattenniva, varfor det
kommer foreligga ett behov av bortledning av
grundvatten under savil anldggningsskede som
efterat. Med hjilp av tdta konstruktioner (berg
och betong) efterstriavas lagt inldckage och genom
kontroll- och skyddsatgéirder 4r malsittningen att
skadlig grundvattenpaverkan ska undvikas. Nér-
mare information om tétningsatgirderna ater-
finns i Teknisk Beskrivning.

Avsiinkta grundvattennivaer till f6ljd av Vist-
lanken uppkommer i férsta hand i bergochiundre
grundvattenmagasin i jord. I omraden dir det
forekommer hydraulisk kontakt mellan undre och
ovre magasin i jord kan paverkan spridas till 6vre
magasin. Paverkan pa 6vre grundvattenmagasin
bedéms darmed bli underordnad och endast upp-
komma lokalt. Paverkan pa 6vre magasin i jord
ska motverkas genom att med titningsatgirder
och skyddsinfiltration minimera grundvattenni-
vaférandringar i forsta hand i undre magasin.
Direkt paverkan i 6vre grundvattenmagasin kan
uppkomma i omraden dér schaktning gors i vre
jordlager (exempelvis upp- och nedgangar vid
stationer, tunnelpaslag och ventilationsschakt).

For att undvika skadlig grundvattensinkning
kan det bli aktuellt att utfora olika typer av skydd-
satgirder, huvudsakligen skyddsinfiltration.
Infiltration planeras att vid behov utforas inom
influensomradet, i huvudsak begrinsat till
anldggningsskedet. I sirskilt kidnsliga omraden
kan det efter anldggandet bli aktuellt med perma-
nent skyddsinfiltration. Infiltration medfor okad
grundvattenmiingd och ir en tillstandspliktig
vattenverksamhet enligt miljobalken.

Behov av skyddsinfiltration baseras pa
atgirdsnivaer for olika riskobjekt inom ramen for
projektets kontrollprogram.

9.2 Genomforande

Syftet med skyddsinfiltration ir att hoja vattenni-
vaer i grundvattenmagasin for att dirmed redu-
cera eventuell paverkan och undvika skadligt laga
grundvattennivaer.  Skyddsinfiltrationen ska

ocksa genomféras sa att skadligt hoga nivaer till
f6ljd av infiltrationen undviks.

Skyddsinfiltration utfors genom att till grund-
vattenmagasin tillféra vatten via brunnar och/
eller gropar i mark. Brunnar kan vara anlagda
bade i jordlager och i berg. Vattenfloden och vat-
tenmingder baseras bland annat pa jordlagrens
och berggrundens vattenforande formaga, aktu-
ella grundvattennivaer och naturliga grundvat-
tennivafluktuationer. Styrning av infiltrationen
gors baserat pa grundvattennivamitningar och
framtagna atgirdsnivaer (inom ramen for kon-
trollprogram).

Genomférda undersokningar, samt erfaren-
heter fran andra projekt som omfattar skyddsin-
filtration, visar att skyddsinfiltration ir ett effek-
tivt sdtt att begrinsa risken for skada.
Principuppbyggnad f6r en infiltrationsanldggning
ijord framgar av Teknisk Beskrivning.

Skyddsinfiltration planeras vid behov inom
hela influensomradet, huvudsakligen i omraden
dir det forekommer riskobjekt som ir kéinsliga for
grundvattenpaverkan. Det bedoms att skyddsin-
filtration i flertalet fall kommer att koncentreras
till anliggningsskedet, medan permanent infil-
tration begrinsas till ett mindre antal omraden. I
figur 9.1 redovisas de omraden dir permanent
skyddsinfiltration kan bli aktuell.

Under anlidggningsskedet kommer skyddsin-
filtration att utféras med kommunalt dricksvat-
ten, medan det under tiden efter firdigstillande
kan bli aktuellt med annan vattenférsérjning.

9.3 Risker med skyddsinfiltration
Skyddsinfiltration maste genomféras pa sadant
sitt att skadliga effekter undviks. Exempel pa
skadliga effekter kan vara inldckage av vatten till
byggnader (killare) och anliggningar under
mark, dndrad vattenkemi, hoga vattennivaer vid
naturvirden och dndrade nivaer och flodesvigar
som berdr mobilisering och spridning av forore-
ningar i mark och vatten.

Eftersom ett flertal riskobjekt associeras till
grundvattennivasidnkningar i undre magasin,
bedéms sannolikheten for skadliga effekter i 6vre

Ansdkan om tillstand enligt miljébalken fér anldggandet av Vastlanken och Olskroken planskildhet, PM Hydrogeologi
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FIGUR 9.1 Huvudsakliga omraden dér permanent skyddsinfiltration kan bli aktuell.

grundvattenmagasin liten. Dirmed gors bedom-
ningen att sannolikheten f6ér att ovan nimnda
risker ska aktualiseras forhallandevis liten.
Undantag dr omraden i ndra anslutning till schakt
i ytliga marklager, dir riskanalyser ska utforas
som stdd till genomforande av skyddsinfiltration
(exempelvis atgirdsnivaer for hoga grundvatten-
nivaer).
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