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1 Objekt

Sweco har pa uppdrag av Trafikverket, region Vast, sammanstillt de
hydrogeologiska forutsattningarna i anslutning till den tilltankta linjen for
Hamnbanan, delen Eriksberg-Skandiahamnen i G6teborg. Detta har genomforts
via insamling av existerande data, samt anpassade hydrogeologiska
undersokningar. Utredningen har utforts inom genomférandefasen for
Jarnviagsplan och Systemhandling.

2 Syfte och begransningar
2.1 Syfte

Hydrogeologiska undersokningar har gjorts for att ta fram de relevanta
hydrogeologiska forutsiattningarna som underlag for Systemhandling,
Jarnvagsplan, MKB samt tillstaindsansokan.

Syftet med undersokningarna har varit att visa de hydrogeologiska
forutsattningarna i omradet med en konceptuell modell infér ombyggnaden av
Hamnbanan, Eriksberg-Polsebo-Skandiahamnen. Forandringar orsakade av den
planerade anliggningen avseende hydrogeologiska forutsattningar ska visas samt
atgarder for att forebygga eventuella hydrogeologiska problem relaterade till den
planerade anldggningen.

De viarden som framtagits i denna rapport ar inga s.k. karakteristiska (design-)
varden enligt Eurocode 7, utan utgangspunkter till designvarden for
projekterande teknikdelar, eftersom designviarden hor ihop med
projekteringslosningar (Bond and Harris, 2008).

2.2 Omfattning

Undersokningarna har genomforts med motivet att erhélla information om
jordlagerfoljden i respektive undersokningsomrade, samt fran observationsror
erhallit jordprover for 6versiktlig bestamning av jordlagrens hydrauliska
konduktivitet. Undersokningarna av jordlagerfoljder samt jordprover har
genomforts utifran hydrogeologiska fragestillningar och ar ett komplement till
den geotekniska undersokningen. Den geotekniska tolkningen levererad i MUR
Geoteknik (2014) har tolkningsforetrade gillande jordlagrens utbredning och
maktighet.

Undersokningarna har huvudsakligen utforts i anslutning till paslag, dvs i
omraden for 6vergéng mellan jord- och bergtunnel, samt i omraden dar de
hydrogeologiska forhéllandena skulle kunna orsaka problem i samband med
byggskedet- eller driftskedet av Hamnbanan. Syftet med utforandet av
grundvattenroren har dven varit att, medge grundvattennivimatningar i de
installerade grundvattenroren, samt anvanda roren och brunnarna vid
hydrauliska tester.

Undersokningarna har dessutom omfattat att funktionstesta borrhal (bedoma
lamplighet for grundvattennivaobservationer) samt att skatta de lokala
hydrogeologiska egenskaperna nira brunnsfilter i jordlager eller nara borrhal i
berg. Néagra fa langre pumpningar har genomforts for att uppskatta de
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genomsnittliga egenskaperna pa akvifererna i tre omraden. Undersokningarna
har huvudsakligen utforts i anslutning till sparkorridor for Hamnbanan.

2.3 Begransningar, gransdragningar mot andra dokument

En MUR (Markteknisk undersokningsrapport) for hydrogeologi ar en beskrivning
som omfattar bade data, information och harledda viarden och foreteelser,
presenterat som tabeller, figurer och sammanbundet med forklarande och
beskrivande text.

Detta dokument, MUR-hydrogeologi, innehaller inga viarderingar eller slutsatser.
MUR redovisar forutsattningar och tolkningar av till dessa harledda egenskaper
medan anldggningen och konsekvenser relaterat till anldggning redovisas i
Systemhandlingen med underliggande rapporter. MUR innehéller ingen analys
relaterad till planerad anliggning.

Konsekvenser av planerad anldggning redovisas i framtagen
Miljokonsekvensbeskrivning och inte i detta dokument. Dock utgor detta
dokument underlag till hydrogeologiskt material i
miljokonsekvensbeskrivningen. Inga skadeforebyggande dtgarder presenteras av
samma anledning.

Detta dokument utgor aven underlag for framtagande av Teknik beskrivning till
ansokan for vattenverksamhet samt kontrollprogram.

3 Underlag for undersokningarna

Underlag for undersokningarna har varit underlag fran Jirnvagsutredningen,
preliminira resultat fran de geotekniska undersokningarna av Sweco under maj
2013 samt tidigare utredning av Tyréns AB (2012). Utover dessa har en
inventering av tidigare producerat material genomforts med stod av
Stadsbyggnadskontoret. Detta redovisas nedan under kap 5 Arkivmaterial.

4 Styrande dokument

Undersokningarna har utforts enligt praxis fran grundvattenundersokningar som
beskrivs 1 Andersson m.fl (1984), Butler (1997) samt Gustafson (2012).

Foljande styrande dokument har identifierats fran Trafikverkets
underlagsmaterial:

e Hantering av grundvatten ska uppfylla och folja Trafikverkets tekniska
krav och rad for geokonstruktioner (TK Geo 11, 2011:047).

e TRVFS 2011:12 (om inte uppdateringar foreligger), Trafikverkets
foreskrifter om dndring i Vagverkets foreskrifter (VVFS 2004:43) om
tillampningen av europeiska berdkningsstandarder.

e Eurocode. Markundersokningar vad avser grundvatten ska félja Eurokod
7: Dimensionering av geokonstruktioner, Del 1: Allméanna regler (SS-EN
1997-1:2005), Dimensionering av geokonstruktioner - Del 2:
Marktekniska undersokningar samt darifran EN ISO 22475 om
grundvattenmaitning, (om inte uppdateringar foreligger). I de fall en
standard i serien SS-EN 1990 - SS-EN 1999 (exempelvis Eurocode) inte
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behandlas i BFS 2011:10 tillampas for denna standard samma regler som
for ovriga standarder (enligt TRVR Tunnel 11, A.1.2.3.2, 2011:088).
Eurokoderna tillater ett antal nationella val. Det ar Boverket och
Trafikverket som inom sina respektive ansvarsomraden anger villkoren
for Eurokodens anviandning i Sverige. Boverket publicerar sina nationella
val i BFS 2008:8-EKS med dndringar. Trafikverket publicerar sina
nationella val i VVFS 2004:43 med dndringar. Pa www.eurokoder.se finns
gillande foreskrifter fran Boverket och Trafikverket. Hantering av vatten
vid markarbeten ska alltsa f6lja, i den man tillampbar vad avser
tillimpningen av Eurocode, Boverkets foreskrifter och allmanna rad BFS
2008:8 om tillimpning av europeiska konstruktionsstandarder, (om inte
uppdateringar foreligger). Hantering av vatten ska ocksa folja, i den man
tillampbar vad avser tillampningen av Eurocode, Vagverkets foreskrifter
VVEFS 2004:43, (om inte uppdateringar foreligger om tillampningen av
europeiska berdkningsstandarder).

e S.k. karakteristiska materialvirden anger viardet med en
sdakerhetsmarginal for dimensionering, och hur de principiellt ska
ansattas, definieras av Eurocode [EN 1997-1, § 2.4.5.2(2)P], bl.a.
permeabilitet och vattenniva. Karakteristiska varden eller hur dessa i
detalj ska viljas, anges inte har. De viljs dock genom ”...forsiktig
vardering...” liksom att ett karakteristiskt varde ”...can only be selected
during the design of the structure, not before...since determination of
limit states is a design activity.”( Bond and Harris, 2008).

e Identifikation och klassificering av jord ska i tillampbara delar folja EN
ISO 14688, om intet annat anges [EN1997-2, §2 utifran TC182 och CEN
TC 341] (om inte uppdateringar foreligger).

e Laboratorietester ska i tillampliga delar félja EN ISO 17892, om inte annat
anges [EN1997-2, §5 utifran TC182 och CEN TC 341] (om inte
uppdateringar foreligger).

e Geohydrologiska tester ska i tillampliga delar f6lja EN ISO 22282, om inte
annat anges [EN1997-2 utifran TC182 och CEN TC 341] (om inte
uppdateringar foreligger).

e Provtagning och grundvattenmatningar ska i tillampliga delar folja EN
ISO 22475, om inte annat anges [EN1997-2, §3 utifran TC182 och CEN TC
341] (om inte uppdateringar foreligger).

e Ovriga tester ska i tillimpliga delar folja EN ISO 22476, om inte annat
anges [EN1997-2, §4 utifran TC182 och CEN TC 341] (om inte
uppdateringar foreligger).

Tillamplighetsgraden har anpassats till uppgiften och komplexiteten.

5 Arkivmaterial

5.1 Tidigare utférda undersdkningar

Ett flertal tidigare undersokningar identifierades under den hydrogeologiska
inventeringen i narheten eller i anslutning till Hamnbanans strackning. Under
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detta kapitel redovisas 6versiktligt informationen som identifierats. Ytterligare
detaljer aterfinns i bilaga 3.

5.2 Jordlagerféljd och egenskaper

Generellt i Gota alvs dalgang har friktionsjorden ovan berg pa sina stillen
betydande maktighet (>5 m) och 6verlagras av lera enligt SBK/COWI (2012). I
omradet finns generellt ett ppet 6vre magasin i fyllnadsmaterialet ovan leran. En
oversikt over de ytliga jordlagren redovisas i bilaga 1 pa figur B1-001 baserat pa
karta fran SGU och figur B1-002 redovisar skattade jorddjup baserat pa karta
fran SGU.

I SGU (1924) beskrivs Goteborgstraktens geologi och dess bildning, bland annat
glaciala bildningar och isilvsbildningar och exempel finns som ligger nira
planerad banstrackning. I SGU (1924) redovisas en profil i ca NNO-SSV riktning
mellan Ramberget och Stigbergskajen, se Figur 5-1 och Figur 5-2, som kan
illustrera forhallandena mellan Bratterasberget och Nordviksgatan.

i1 (L indnotmsverget)..

i

e

Figur 5-2. Profil mellan Stigbergskajen mot Ramberget i NNO (SGU, 1924)

I SGU (1924) beskrivs ocksa typiska lagerférhéllanden i de grovkorniga
glacialavlagringarna och bildningsiatt. Det framhalls att samtliga isdlvsavlagringar
bor betraktas som israndbildningar, férutom norr om Bracke dar det finns en
rullstensartad bildning. Ett grustag ca 600 m séder om Carnegieska bruken (pa
sodra alvstranden strax Oster om Alvsborgsbron), som ar en del av vad som
bendmns som Farjenasstraket, visar pa en lagerfoljd (fran my);
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e flygsand,

e strandgrus,

e isdlvssand,

e moringrus med lager av isdlvssand och leriga skikt,
e delvis sandig, delvis fet lera i ishavssand.

Vid Firjends omnamns att isdlvgruset ar rikt pa stora rundade block och dven vid
grustag vid Carnegieska bruken har man sett talrikt med block. Isilvsavlagringar
patraffas aven vid Lundby nya kyrka som fortsatter mot Lindholmsberget och
som sannolikt, enligt SGU (1924), fortsiatter under Géta alv, se Figur 5-2. SGU
(1924) benamner detta som Lundbystraket. I SGU (1924) beskrivs att bildningen
av israndbilningarna orsakats av en oscillatoriskt framryckande av iskanten som
medfort en komplex lagerfoljd med grovsand och grus med inslag av rundade
stenar samt enstaka block, dar de sistnimnda férekommer framst pa ytan av
isdlvsavlagringarna.

Grundvattnet har en naturlig arsfluktuation i vertikalplanet om drygt en meter
enligt Viagverket (1997) men langs Gota alv korrelerar grundvattenytan med
dlvens niva (Rdddningstjansten, 2006). Vid medelvattenniva (MW) innebéar detta
att grundvattenytan ligger nara markytan i narheten av Gota alv.

5.2.1 Eriksbergsmotet - Bratterasberget

Det mest ostliga delomradet mellan Eriksbergsmotet och Bratterasberget tillhor
troligtvis ett 0,6 km? stort tillrinningsomréde, dar grundvattenstromningen sker
fran norr till séder (COWI, 2010). Ungefiar vid Hamnbanans linje separeras flodet
av bergspartiet soder om Saterigatan och stromningen sker darefter i sankor Oster
och vister om Sorhallsberget samt vister om Bratterdasberget (COWI, 2011). I
omradet finns bade 6vre och undre magasin som atskiljs av lerlager.
Grundvattenytan ligger ca 4 m under mark (COWI, 2011).

Ett storre omrade med sand- och grusavlagringar genomskars av jarnvags-
korridoren nordost om Eriksberg, sydvast om Eriksbergsmotet enligt
omradesbeskrivningen av COWI (2012). I de centrala delarna av avlagringen
ligger denna direkt pa berg, men i utkanterna forekommer lerskikt som
mellanliggande “kilar”. Enligt Jairnvagsutredningen forekommer ett undre och ett
ovre grundvattenmagasin. Avlagringen bestéar av sand och grus med inslag av
morin (COWI, 2012). Markytan ir idag flack men grus- och sandavlagringar har
tidigare exploaterats ned till ddvarande grundvattenyta (VIAK, 1988), men endast
delvis fyllts igen enligt Goteborgs Stad (1986).

For omradet med friktionsjord 6verlagrat av lera vid Bratterdsberget har SGU
bedomt att god hydraulisk kontakt finns med friktionsjorden under alven.
Kapaciteten for magasinet bedoms till 1-5 L/s (COWI, 2012).
Grundvattenbildningen till magasinet bedoms ske i randomraden mellan berg
och lera, genom indirekt nederbord (COWI, 2012).

Kring Viastra Sannegardshamnen finns stora friktionsjordsmaktigheter, men
maktigheterna avtar med stigande terrang enligt JU (2010).
Grundvattenmagasinet bedoms ocksé vara av betydande storlek (JU, 2010) men
overlagras av lera (JU, 2011).
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Vid Celsiusgatan har tidigare undersokningar identifierat arkeologiska fynd enligt
Tyréns (okant artal).

Vid Jattestensomradet, norr om planerad banstrickning, har lerméaktigheter pa
20-30 m uppmatts enligt COWI (2011) och nere vister om Sorhallsberget 25-30
m. Vissa av borrningarna vid Soérhallsberget visade maktiga lager av sand och
grus under leran. Ett borrhal visade 26 m lera och fyllning, pa sand och grus till
ett sammanlagt djup av 73 m enligt Goteborg Stad (1986).

Mellan Krokangsparken och Lundby kyrka har 20-25 m siktad mo och mjala
(Motsvaras av finsand till fin silt med de nya beteckningarna enligt SGFs
laboratoriekommitté.) patraffats under 10 m lera enligt Jarnvagsutredningen
(COWI, 2011).

5.2.2 Bratterasberget - Pélsebo bangard

Vid Polsebo bangard bestar jordlagren av fyllning pa 2-6 m lera, som vilar pa
2-6 m friktionsjord enligt underlag for Norra alvstrandens fornyelse av Goteborg
Stad (1986). Det maximala djupet till berg anges till 12 m.

Grundvattenytan uppe pa platan, strax soder om Polsebobangard, har uppmatts
vid geotekniska utredningar till ca 4 m u my (+21, okant hojdsystem)(SWECO
VBB, 2006).

Vister om Krokangsparken, nara Oslogatan, ar jordlagerfoljden komplex, och
utgors av siktad kohesions, mellan- och friktionsjord med jordjup 4.5- 9 m, enligt
Goteborg Stad (2006). De naturliga jordlagren 6verlagras av ca 1,2 m fyllning
bestaende av mulljord, lera, silt, sand och grus som f6ljs av ett lager
torrskorpelera. Torrskorpeleran ar 0,5-1,5 m méktig. Under leran finns silt och
sand, men lokalt férekommer dven inslag av gyttja i skikt. Allt detta vilar pa
friktionslager pa berg (Goteborg Stad, 2006).

Nordvast om Krokangsparken genomfordes undersokningar 2006 (Goteborg
Stad, 2012). Ett grundvattenror benamnt; GW203 ar borrat i narheten med spets
pa +18,82 (okdnt hojdsystem) i den siltiga finsanden under leran i det undre
magasinet.

Jorddjupen vid lagpartierna langst strackan kan vara maktiga inom omradet. Vid
Krokangsparken uppgar jorddjupen till 15-30 m.

Oster om Krokingsparken finns en kulverterad bick, se Figur 5-3. Kartan visar
att nivan pa backen var ca +4 till +6 m (RH2000) strax ster om
Krokangsparken.

P:\2343\2343005_Hamnbanan\000\10_Arbetsmaterial_DOC\Hydrogeologi\100_MUR_Rapp_Analys\51_PM_Analys\10_Rappor

t\11_Analys_Genomfoérandefas\108793-18-081-001.docx




Projektnamn/ Teknikomrade: Sidnr:
Hamnbanan Géteborg, dubbelspér Eriksberg — 11 (104)
@in Skandiahamnen Diarienummer:
‘:.':’ TRAFIKVERKET Markteknisk undersokningsrapport (MUR), 108 793
Hydrogeologi Dokumentnummer projekt:
108793-18-081-001
Dokumentbeteckning: Datum:
Markteknisk undersokningsrapport (MUR), 2015-05-31
Systemhandling Hydrogeologi Uppdragsnr: | Rev. datum:
2343005000
\ i P ) W] PR HSH- L]
\ IL;‘,;.%T‘ L ’::‘ \‘\ "f festd - f | ,‘:.Jgfsﬂihfl’SKfﬁl}"f"i%f‘;?i-VEN - ~ S 5
AT T [ b LA X"

KROKAN GS \ éé ¥
) ] \ k\ e RN P Jav

PARKEM A\ [t
: “\ﬁ M

Whtel AN

Figur 5-3. Karta 6ver omradet vid Krokdngsparken innan backen dster om parken blev kulverterad.

5.2.3 Pdlsebo bangard - Skarvik

Vister om Alvsborgsbron vid Rya skog beskrivs enligt Rambéll (2005) som
mycket flackt med en svag lutning mot sydvast. Troligtvis dr denna lutning €j
naturlig utan omradet i nordost ar uppfyllt for Ryaverket. Vid skogen beskrivs
lerdjup med maktigheter pa mer dn 20 m. Leran har bedomts som halvfast eller
16s pa sina stillen. Friktionsmaterialmaktigheterna varierar mellan o och 2 m.

Vid Rya skog finns tva skilda grundvattenmagasin, atskilda av ett lerlager
(Ramboll, 2005a). Det undre magasinet finns i moranlager/ uppsprucken bergyta
och bedoms inte sta i hydraulisk kontakt med det Gvre.

Grundvattennivan i Rya Skog har tidigare observerats i 6ppna borrhal. Vid en
undersokning 1994 varierade grundvattenytan med 5 m (+8,6—13,7 m, okant
hojdsystem). Troligtvis dranerar Ryaverkets sedimentationsbassianger de punkter
som lag narmast. Portrycket i omradet sjonk mot djupet i samma utredning.
(Orsak till detta ar sannolikt en dranerande tunnel i narheten.) Friktionsjorden
bedomdes drinera leran. Troligtvis dranerar 4ven Ryaverket grundvatten da det
delvis ar grundlagt pa sprangsten. Grundvattennivaerna vid utbyggnaden av
verket forvintade ligga pa +12-13 m (okant hojdsystem)(Ramboll, 2005b).

5.3 Bergarter och egenskaper

Berggrunden utgors huvudsakligen av kristallin granit/gnejs (COWI 2012).
Denna beskrivs nirmare som Askimsgranit, gra 6gongranit av Bergab (1985) och
VIAK (1988). Berget beskrivs som stillvis mer eller mindre kraftigt forskiffrat och
omvandlad till gnejsgranit. Forskiffringens strykning ar framst nord-sydlig och
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stupningen vastlig ca 45-70 grader (Bergab, 1985). En oversikt 6ver berggrunden
redovisas i bilaga 1 B1-003.

Grundvattnet i berget finns i 6ppna spricksystem langs korridoren (COWI, 2010).
De vattenforande sprickorna/zonerna finns framst i riktningarna N-S, WNW-
ESE, ENE — WSW och NW-SE men dominerande riktning ar nord-sydlig.
Sprickorna uppvisar medelbrant till brant vistlig stupning. Dar sonderkrossning/
omvandlingen av berget 6kar, minskar vattenforing pa grund av lera i sprickorna
(Bergab, 1985). Vattenférlustmétningar precis vaster om Alvsborgsbron visar sma
vattenforluster ner till 107 m djup. Storst varde uppmattes pa rtt stélle vid 110-113
m djup med virden pa 1,93 resp 1,47 L/min m MPa (Bergab, 1985).

Langs Hamnbanans korridor finns flera prognosticerade sprickzoner enligt
Jarnviagsutredningen (2011) En kiand sprickzon gar langs Jittestensgatan (JU,
2010). Vid Skarvikshamnen dir noggranna bergundersokningar genomforts
anges sprickor i fraimst NV-SE riktning, men dven NNW-SSE och N-S. Sprickorna
lutar medelbrant till brant, och det ar sillsynt med horisontella sprickor.
Sprickfrekvens ar i allménhet omkring 3-4 sprickor per meter, men berget anses
frisk och ovittrat i allmanhet (Rockestore Engineering, 2009).

Vid Skarvikshamnen beskrivs urberget som kristallint med solfjaiderformade
sprickdalssystem av Rockstore Engineering (2009). Berggrunden ar dir av god
kvalitet och domineras av svagt forskiffrad gnejs, stupning ar 50° — 80°,
strykningen varierar men nordost-sydvast dominerar. Berget anges som
“Ryanabbsgnejs”, vilken ar rodgra med granitisk sammansattning och
medelkornig med fast kornfogning. “Inlagringar av tit, bandad gra sedimentgnejs
forekommer liksom tunnare gangar av kvarts, pegmatit och aplit” (Bergab, 1985).

Oppna vattenforande sprickor forekommer i berget men sprickfrekvensen i
berget ar lag. Darmed ar ocksa andelen vattenforande sprickor 1ag. Bergets
genomslidpplighet kan ddrmed ocksé forviantas vara 1ag och bergmassan beskrivs
som tit och sprickfattig (Rockestore Engineering, 2009) De sprickor som finns ar
i huvudsak utbildade parallellt med forskiffringen (Bergab, 1985).

Vid bergrummen i Skarvikshamnen har berdkningar av hydraulisk konduktivitet
genomforts utifran hydrotester, inldckage, vattenforlustmatningar (Rockstore
Engineering AB, 2009). Underlagsrapportern fran anser att berdkningarna
utifrdn bergrummens inldckage ar mest korrekta och har ansatt konduktiviteten
9x10-8 m/s som representativt varde for den omgivande bergmassan.

Bedomningar av bergets hydrauliska konduktivitet langs Hamnbanan har enbart
kunnat hittas for Skarvikshamnen men bedoms relevant for hela Hamnbanans
strackning. Dessa varden ar i 6verkant av bedomd hydraulisk konduktivitet i
Vistlankens jarnvagsutredning (ca 10°® m/s) och antas kunna stimma dven for
berget vid Krokangsparken och Bratterasberget.

Langs Jattestengatan har en kraftigt vattenforande zon i nord-sydlig riktning
patraffats norr om Hjalmar Brantingsgatan enligt Jarnviagsutredningen (2010).

Berggrundens grundvattenmagasin bedoms sta i hydraulisk kontakt med
jordmagasinen och det lagre trycket i berget leder till ett nedatriktat
grundvattenflode fran jord till berg i omradden med drdnerande tunnlar.
Grundvattenytan i berg var under Jarnvagsutredningen (2011) inte kind, utover
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att laga nivaer verkar dranerande pa jordlager i dalgangen ovan Lundbytunneln
inom Ostra delomradet samt ovan namnda sprickzon i Jattestensomradet.

Grundvattenytan i berget ar kidnd i ett fatal punkter och antas vanligen ligga i
nivd med grundvattennivan i 6verliggande jordlager nirmast berget, men i
anslutning till vissa hogre hgjdpartier kan den ligga hogre enligt SGU. Vid
Skarvikshamnen ligger den naturliga grundvattenytan i berget ett fatal meter
under markytan. Innan bergrummen byggdes varierade nivan mellan +12 (lagre
markavsnitten) och +16 (hogre markavsnitten) (GH88) d.v.s. cirka 2-6 m 6ver
havsytan (Midroc, 2012).

I anslutning till otdta tunnlar och berganlaggningar ar grundvattennivaerna lokalt
kraftigt avsankta, dven i friktionsjordlager (SGU, 2000).

Tre stycken hammarborrningar genomférdes varen 2012 inom projektet for
Hamnbanan. Halen borrades till 36 m, 25 m samt 20 m och sprickzoner
patraffades vid punkten TY5b. Vid punkten TY3b patraffades en zon med
omvandlad bergsmassa (Tyréns, 2012).

Detaljerade bergdjupskartor finns langs korridoren vid Eriksberg och soder om
korridoren (Goteborg Stad, 1986).

5.4 Grundvattenmagasin

Grundvattenmagasinen i Goteborg utgors fraimst av 6ppna sprickor i berg och
vattenforande friktionsjordslager pa berg enligt SGU. Generellt upptrader ocksa
ett Ovre grundvattenmagasin som utgors av fyllnadsmaterial eller svallsediment
eller mindre, naturliga jordfyllda svackor pa berg. Grundvattenmagasin
insprangda i lera/silt kan ocksa forekomma.

Grundvattenstromningen i Hamnbanans omrade sker generellt soderut mot Gota
alv (COWI, 2012).

Lickande ledningar och drinerande ledningsgravar har sannolikt stor betydelse
for grundvattennivaer och grundvattentransport i det 6vre jordlagret. Hultén
(1997) redovisar grundvattnets nivavariation i de 6vre marklagren i Géteborg.

For nybildning av grundvatten antas att Vastlankens uppskattades varden kan
anvandas dven for Hamnbanan. Fran Vistlankens jarnvagsutredning togs
typvarden for grundvattenbildning fram dar; grundvattenbildning i jord antogs
till 100 mm och grundvattenbildning i berg till 20-40 mm. Dessa ar grova
uppskattningar och det ar en realitet att grundvattenbildningen i Goteborg
varierar inom ett stort spann. Mangden vatten som tillfors grundvattnet beror pa
andelen hardgjorda ytor inom olika omraden, jordarter och drianerande
anlaggningar. En del av grundvattenbildningen kan ocksd komma fran lackage av
(trycksatta) VA-system och aktiv infiltration till grundvattnet. Utover detta fors
en stor mangd vatten ocksa bort via dagvattensystem och dranerande
ledningsgravar.

Nybildning av grundvatten till berg beror ocksa pa grundvattentrycket i vissa fall,
och en 6kad nybildning kan ske som f6ljd av en trycksankning. I de fallen ar det
den totala nettonederbérden som begransar tillgangen pa vatten fordelat pa
ytvattenavledning och grundvattenbildning.
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Hur den urbana miljon i Goteborg paverkar nybildning av grundvatten kan
beskrivas enligt foljande (Hultén, 1997):

Hus utgor impermeabla ytor med dréanering.

Fyllnadens Gveryta bestar av antingen asfalt (impermeabelt, gatsten
(delvis permeabelt) eller gronyta (permeabelt).

Den 6vre underliggande fyllnadsmaterialet kan antas vara 1 - 1,5 m med
en permeabilitet motsvarande grusig sandig moran.

Ca 1-1.5 m under markytan ar fyllnadsmaterialet starkt paverkad av de
underliggande kvartira avlagringarna.

Dagvattnet fran impermeabla ytor forsvinner med avloppssystemet.

Avloppsledningarna bidrar eller minskar grundvattenbildningen pa grund
av lackage.

Ledningar samt sanden runt dem verkar normalt dranerande pa
omgivningen.

Detta gor att grundvattenbildningens angivna storlek dr mycket osiker i urban

miljé.

6 Befintliga forhallanden
6.1 Topografi

Undersokningsomradet, ar relativt flackt med undantag for Alvsborgsbrons
faste/”Terassen”, samt vid Krokangsberget och Bratterasberget. Figur 6-1 visar en
oversikt over omradet och Figur 6-2 visar topografin for omradet.

Soder om Hamnbanans strackning finns dven Sorhallsberget som ett markant
hojdparti.
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Figur 6-1. Oversikt 6ver platser som omnimns rapporten.
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6.2 Ytbeskaffenhet

Omréidet mellan Skarvikshamnen och Pélsebo bangard ar flackt med undantag
for hojdpartiet vid Alvsborgsbrons faste. Omréadet bestar framst av industrimark
men dven mindre skogspartier som Rya skog.

Soder om Polsebo bangéird ligger omrédet kéint som “terassen”. Detta ligger uppe
pa det hojdparti som fortsitter 6sterut fran Alvsborgsbrons fastning nistan fram

till Eriksbergshamnen. Omradet bestar av flerfamiljshus som producerats relativt
nyligen.

Norr om P6lsebo bangard finns smahusbebyggelse och Krokangsparken.
Krokangsparken (Krokidngsberget) ar en naturlig kulle i omrédet, bestér av skog
och anvinds flitigt som rekreationsomrade. Precis 6ster om Krokiangsparken
finns en fotbollsplan.

Liangre osterut finns Bratterasberget som liksom Krokangsberget ar ett naturligt
hojdparti i det annars flacka landskapet. Bade Krokiangsberget och Brattasberget
bestar delvis av blottat berg eller tunt jordtacke pa berg (COWI, 2012).

Oster om Bratterasberget finns en temporir deponi, och i 6vrigt utgér omgivande
markanvandning av smahusbebyggelse, fastigheter i flera vAningar med
lagenheter eller fastigheter for niaringsverksamhet samt bensinstation.

6.3 Befintliga storre undermarksanlaggningar

Inom intresseomradet finns befintliga undermarksanldggningar, vars exakta lage
och funktion omfattas av sekretess.
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Lundbytunnelns strackning ar parallellt med och norr om planerad Hamnbana.
Kontrollprogram med grundvattennivdmatning finns for Lundbytunneln och
aven ror i SBKs kontrollprogram paverkas av tunneln: GW225, GW 1737 och
eventuellt GW 194(COWI, 2012). Tunneln paverkar vattenbalansen i bade 6stra
och vistra delen av tunneln. Inldckaget mits i kontrollprogram, i medeltal mellan
1997-2008 var inldckaget 25,1 L/min Vigverket (2009). En
infiltrationsanldggning tillhér Lundbytunnelns drift.

Uppgifter forekommer i Jarnvagsutredningen (COWI, 2010) om fler bergrum i
hojdomradena langs planerad banstrackningen.

6.3.1 Infiltrationsanlaggningar

Minst en infiltrationsanldggning finns inom ST1s omrade norr om planerad
Hamnbana vid Skandia hamnen. Infiltrationen sker frdn en damm som samlar
upp regnvatten. Vattnet infiltreras ner fran dammen via bergsprickor (Bergab,
1985).

En infiltrationsanlaggning finns vid Jattesten och skots av Poseidon (COWI,
2011). SBK-réret GW 1737 berors dtminstone av denna (COWI, 2012).
Anledningen till att anldggningen finns har i nuliget inte kunnat klargoras, men
den antas tillhora Lundbytunneln. En infiltrationsanldggning foreslogs i omradet
for byggnationen av Lundbytunneln och tillstdnd gavs att bygga en sadan vid
behov (omrédet bedomdes som ett av fyra kinsliga 1angs tunneln). Anldggning
skulle kunna vara byggt for Lundbytunneln men da den drivs av Poseidon finns
det oklarheter gédllande detta.

Lundbytunnelns enda bekriftade infiltrationsanldggning finns vid Lammelyckan,
och beror tunnelns ostra del och eventuellt ocksa SBK-roret GW 225 (COWI,
2012). Det antas att denna infiltrationsanldggning dr den som skéts av Poseidon
som namns ovan. Infiltrationen gors i en bergbrunn benimnd GW2026
(Vagverket 2009) Brunnen har en diameter pa 6” och ar placerad i en
nedstigningsbrunn. Infiltrationsvattnet tas fran VA-verkets ledningsnit och
flodet regleras med nalventil. Uppf6ljning av anlaggningen gors inom
kontrollprogrammet for Lundbytunneln.

6.3.2 Brunnar

En brunnsinventering har genomforts genom registerutdrag fran SGUs
brunnsarkiv. Inom ett avstdnd om 300 meter fran linjen aterfanns totalt 18
objekt fran brunnsarkivet, samtliga dessa utgor energibrunnar
(bergvarmeanlaggningar). Angivna kapaciteter varierar mellan 0-0,55 L/s med
borrdjup mellan 120 — 200 m.

7 Positionering

Utsattning av borrpunkter for Sweco gjordes med hansyn till preliminar
hydrogeologisk forvantningsmodell och befintliga ledningar.
Inmatning/avvagning i hojd och plan av 6verkant observationsror/foderror
utfordes med differentiell GPS i system SWE REF 99 12 00, RH 2000.
Mitningarna dr noggrannare dn matningsklass A enligt SGF Falthandbok 1:96.
Inmatningar av Sweco borrhél varen 2013- viren 2014 samt sammanstallning av
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inméatningar av observationsror av andra parter redovisas i bilaga 2 och en
oversikt av observationsror redovisas i bilaga 1.

8 Hydrogeologiska undersdkningar

8.1 Faltunderstkningar
8.1.1 Borrningar

Borrningarna i jord och berg har i huvudsak utforts av Vara brunnsborrning AB
men nagra grunda jordborrningar har utférts av Sweco Civil.

De inledande undersokningarna, i form av borrningar, utféordes mellan den 21-28
maj 2013. Totalt utfordes 11 stycken undersokningsborrningar, fordelat pé tre
olika omraden, kallade Bratterasberget Ost, Siterigatan och Polsebo. Huvuddelen
av borrningarna har utférts inom undersokningsomradet Siterigatan enligt
onskemal fran Trafikverket. Karta 6ver undersokningsomradena framgar av
bilaga 2. Borrningarna ar dokumenterade i bilaga 4.

Kompletterande undersokningar, i form av borrningar, utfordes i huvudsak
mellan den 04 december 2013 och 16 januari 2014 och mindre komplettering
utfordes under februari till maj 2014. Totalt utférdes 9 stycken 2”
undersokningsborrningar i jord, 4 grunda hél provtagna med skruvborrning och
8 borrningar i berg utforts. Dessutom har grundvattenobservationsror
installerats; 3 st 1” ror och 4 st 2” Stahlram filterror (0.35 mm maskvidd) och av
2”-borrningarna nyttjas 7 av 9 som grundvattenobservationsror. Borrhlen ar
fordelat pa sex olika omraden, kallade Nordviksgatan, Bratterasberget Ost,
Bratterasberget, Siterigatan, Krokingsparken/Krokangsberget och Polsebo.
Huvuddelen av borrningarna har utfoérts inom undersckningsomrédet
Bratterasberget Ost och Polsebo enligt onskemal fran Trafikverket. Karta 6ver
undersokningsomradena framgar av bilaga 2 och dven ritningar bilaga 1 B1-001
till bilaga 1 B1-004. Borrningarna ar dokumenterade i bilaga 4.

Inom ramen for bergundersokningar har tre karnborrhal borrats se Figur 8-1.
Borrningsresultat redovisas i MUR Bergteknik (2014) men tolkning av
hydraulisk konduktivitet fran vattenforluster gors i denna rapport.

— . T = .

Figur 8-1. Karta med laget for kdarnborrhél i berg (gula linjer). Fran vénster till hoger: KBH 1
Krokiang, KBH 2 Krokiang och KBH 1 Bratteras.
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8.1.2 Hydrauliska tester

Undersokningar, i form av slugtest, utfordes mellan den 21-31 maj 2013. Totalt
har 18 stycken slugtester utforts, fordelat pd fem olika omréden, kallade
Bratterasberget Ost, Bratterasberget, Saterigatan,
Krokangsparken/Krokangsberget och Polsebo. Huvuddelen av testerna har
utforts inom undersokningsomréadet Siterigatan. Tester omfattar borrhal som
redovisas i Tyréns AB (2012) och i PM HG-002. Karta 6ver
undersokningsomradena framgar av bilaga 2. Hydrotesterna ar dokumenterade i
bilaga 6.

Undersokningar utférdes mellan den 10 december 2013 till 14 maj 2014. Totalt
har 7 funktionstester utforts, 15 stycken slugtester utforts samt 8
dterhdmtningsmaétningar, fordelat pa sex olika omraden, kallade Nordviksgatan,
Bratterasberget Ost, Bratterasberget, Saterigatan,
Krokéangsparken/Krokiangsberget och Polsebo. Tester omfattar borrhél som
redovisas i PM HG-005. Karta 6ver undersokningsomradena framgar av bilaga 2.
Hydrotesterna ar dokumenterade i bilaga 6.

Tre provpumpningar har utforts mellan den 21 januari 2014 till 16 april 2014 i tre
omraden; Polsebo (GW5006B), Siterigatan mellan Krokangsberget och
Bratterasberget (GW4517B) samt Oster om Bratterasberget (GW4511B).
Provpumpningarnas varaktighet har varit enligt foljande
(Pumpning/aterhamtning): Polsebo; 10/5 dagar, Saterigatan mellan
Krokangsberget och Bratterasberget; 9/9 dagar, Oster om Bratterdsberget; 14/8
dagar. Hydrotesterna ar dokumenterade i bilaga 7.

Vattenforlustméatningar har utforts i 3 kirnborrhal inom ramen for
bergundersokningar MUR Bergteknik (2014); tv borrhél i Krokangsberget och
ett i Bratterasberget. Hydrotesterna som analyserats inom hydrogeologi, med
3 m testsektioner och helhalstest, d&r dokumenterade i bilaga 8.

8.1.3 Grundvattennivamatningar

Goteborgs Stads Stadsbyggnadskontor tillhandahaller grundvattennivadata fran
ett stort antal grundvattenror inom Goteborg, har kallat SBK-data. Ett urval av
dessa (15 st), som ligger nara planerad strackning av Hamnbanan eller ligger
inom avrinningsomraden som skiar Hamnbanan har nyttjats vid analys av
befintliga grundvattennividata. Grundvattennivierna har i allménhet métts ca 6
ggr/ar och i nagra fall paborjades matningarna redan pa 1970-talet.

Trafikverket utforde 2012 8 stycken borrhal i jord och 3 i berg langs vissa delar av
Hamnbanan for att kunna paborja grundvattennivdmatningar i god tid fore
Hamnbanans byggstart. Dessa grundvattennivamitningar ligger narmare
banstrackningen dn de flesta av SBK-borrhalen. Grundvattennivaerna har matts 1
ggr/dygn med datalogger.

Sweco borrade undersokningsborrhél for hydrogeologiska undersokningar under
perioden maj 2013- januari 2014, se kapitel 8.1.1. Aven i dessa borrhal har det
gjorts grundvattennivamatningar men dessa matningar ar fa till antalet.

I bilaga 9 redovisas grundvattennivadata dels som nivéer plottade mot tid och i
vissa fall redovisas ockséd grundvattennivierna plottade i
normalférdelningsdiagram, dar alla datapunkter nyttjas for
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fordelningsfunktionen som visas med konfidensintervall i diagram och
stickprovsstatistik i tabell. Grundvattenror redovisa pa bilagagi B1-006 (SBK-ror)
samt bilagag1 B1-007 till B1-009.

8.1.4 Vattenprovtagning

Vattenprov i jordmagasinet har tagits i samband med tre provpumpningar;
Polsebo (GW5006B), Siterigatan mellan Krokingsberget och Bratterasberget
(GW4517B) samt 6ster om Bratterasberget (GW4511B) och representerar det
undre grundvattenmagasinet forutom oster om Bratterasberget dar
grundvattenmagasinet ar oppet i huvudsak. Vattenprover togs vid tre tillfallen
under en pumpning; vid pumpstart, nagra dagar efter pumpstart och strax fore
pumpstopp. Pumpningen 6st om Bratterasberget startades om varfor det finns 5
prover fran den platsen varav det forsta representerar forsta forsoket att
genomfora pumpningen och det sista provtagningstillfillet sa togs ocksa prover
for analyser av kolvéten for att fa eventuella indikationer pa fororeningar.

Prov i bergmagasinet har tagits vid kortare pumpningar i hammarborrhal vid
Bratterasberget och Krokangsberget (GW4502H och GW5001H). Vattenprov har
aven tagits fran det mer eller mindre horisontella karnborrhalet
KBH_1_Bratteras. Kiarnborrhélen borrade i Krokangsberget har inte kunnat
provtas da de varit torra vi de tillfallen borrhédlen undersokts.

Vattenprover har tagits enligt rekommendationer fran laboratorium och proven
har ldamnats for transport till laboratorium samma dag som prov tagits i falt.

8.2 Laboratorieundersokningar
8.2.1 Vatten
For analys av vattenproverna har utforts av ALcontrol Laboratories.

I bilaga 5 redovisas en oversikt av den kemisk-fysikaliska analysen i diagramform
samt analysprotokoll, forutom kolviatena som endast redovisa i de efterfoljande
protokollen.

8.2.2 Jord

Laboratorieundersokningar av jordprover har utforts av Sweco Geolab Stockholm
och Ramboll Geolab i Goteborg.

Efter provtagning under borrning skickades ett urval av de erhallna jordproverna
till ackrediterat laboratorium for sikt- och permeabilitetsanalys. Jordproverna
har valts ut med syftet att ge en representativ bild av jordlagrens hydrauliska
egenskaper i respektive undersokningsomrade. Om laboratoriet bedomt att
jordprovet har en hog halt av finkornigt jordartsmaterial, genomfordes ocksa
tvattsiktning for sedimentanalysen.

I bilaga 4 redovisas siktprotokoll och sedimentationsanalys samt
sammanstéllningar av data och hirledda viarden baserat pa insamlade data.
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9 Harledda varden - hydrogeologiska
egenskaper
9.1 Tolkad jordlagerfoljd och bergforhallanden

9.1.1 Generellt l&ngs banstrackningen

Omradets berggrund utgors av omviaxlande hogre liggande bergpartier med berg i
dagen och laglianta dalgangar med maiktiga jordlager som huvudsakligen utgors
av lersediment med underlagrande friktionsjord. Ovan leran upptrader vanligen
fyllnadsmaterial av varierande maktighet (bilaga 3). Underlag i form av
faltundersokningar till detta kapitel redovisas i bilaga 4, 8. En oversikt over SGUs
tolkning av jordlager vid markytan, jorddjup och berggrunden redovisas i bilaga 1
B1-001 och B1-003.

9.1.2 Eriksberg — Bratterasberget
9.1.2.1 Jord

Tva stycken 2” grundvattenror utférdes inom omradet, GW4001 6ster om
Nordviksgatan och GW4002 har utforts vaster om Nordviksgatan.

Overst i jordlagerfoljden i undersokningspunkt GW4001 pétriffades ca 3 m
fyllnadsmaterial och lera. Under detta lager noterades ca 11 m siltig lera vilket
underlagrades av ca 13 m sand. Sanden hade stillvis inslag av grus, vilket framst
okade med djupet. Formodat berg patraffades vid ca 27 m under markytan. Ett
bra grundvattenflode med klarnande vatten noterades i hela maktigheten med
friktionsmaterial.

I undersokningspunkt GW4002 noterades ca 3 m fyllnadsmaterial och lera. Detta
lager underlagrades direkt av ca 7 m grus och grusig sand. Block och sten kan inte
uteslutas. Formodat berg patraffades vid ca 10.3 m under markytan. Hela
maktigheten hade ett 1agt grundvattenflode.

GW4o001:
e cao-3m: Fyllnadsmaterial
e cas3-14m: Lera
e cal4g-27m: Sand och grus
e ca2y7m: Berg/block(?)
GW4002:
e cao-3m: Fyllnadsmaterial
e cas3-7m: Grus
e ca7-10m: Grusig sand och sandigt grus
e calom: Berg/block(?)

Strax 6ster om Bratterasberget, i huvudsak mellan Bratterasgatan och
Celsiusgatan, sex stycken 2” grundvattenror, GW4001, GW4002, GW4003,
GW4510, GW4514, GW4515, och tva stycken 2” Stahlram, GW4512, GW4513, har
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utforts inom undersokningsomradet, Det borrades ocksa en brunn med forlorat
filter, GW4511B. Framst borrningen av 2” grundvattenroren har gett information
om lagerfoljden i omradet.

I undersokningspunkterna GW4510, GW4514 och GW4515 noterades ca 2-4 m
fyllnadsmaterial och under detta patriaffades ca 3-9 m lerig silt och/eller siltig
lera. Detta underlagrades av ett lager med ca 11-21 m sand/sandigt grus/grusig
sand. Sanden var stillvis grov och hade vissa inslag av grus. En viss tendens fanns
att materialet blev grovre pa 6kat djup. Block och sten kan inte uteslutas. Lerskikt
forekommer sannolikt i jordlagerfoljden, huvudsakligen mellan 11-14 meter dar
det gick trogare att borra.

En preliminar tolkning av jordlagerfoljden utifran utférda undersokningar ar:
e cao-3(4)m: Fyllnadsmaterial
e ca3(4)-7(2)m: Lera, lerig silt
e ca7(12)-20(33) m: Sand och grus
e ca20-33m: Berg/block(?)

Det som i falt under 2” borrningen som tolkats vara lera kan formodligen vara en
siltig lera eller lerig silt. Ursprungligt material har sannolikt varit san och grus
men aterfyllnadsmaterialet i den tidigare grusgropen har sannolikt varit lera men
kan aven varit annat (byggavfall).

9.1.2.2 Berg

Strax vaster om Nordviksgatan géar banstrackningen in i ett bergparti mellan
Nordviksgatan och Celsiusgatan dar inga nya hydrogeologiska undersokningar
har utforts. 2012 borrade ett hammarborrhal HB1203, 20 m djupt, néara
Celsiusgatan (Tyréns AB, 2012). Bergart bedomdes vara gnejs;
granodioritisk/granitisk med 5-8 mm kalifaltspatogon. Vid 19 m djup bedomdes
att mojligen passerades en zon med omvandlad bergmassa. Vidare kunde inga
pavisbara svaghetszoner eller storre sprickor observerades vid borrningen.

9.1.3 Bratterasberget
9.1.3.1 Jord

Tre korta grundvattenrér i PEH-plast med diametern 63 mm installerades i de
ytliga jordlagren; GW4501P, GW4502P och GW4503P. Borrningarna gjordes i
narheten av hammarborrhilen GW4501H, GW4502H och GW4503H.

I samtliga undersokningspunkter patraffades 6verst ca 0,1-0.4 m mulljord. Detta
skikt underlagrades i GW4501P, GW4502P av skikt med torrskorpelera och sand
ner till férmodat berg pa ca 3 till 4 m under markytan. I GW4503P péatraffades
(vastra sidan av Bratterasberget) skikt med torrskorpelera, silt och sand ner till
formodat berg pa ca 3.5 m under markytan

Det forekom inget grundvatten i undersokningspunkterna vid borrtillfallet.
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En preliminar tolkning av jordlagerfoljden utifran utférda undersokningar ar:
e 0,2-0,4m: Mulljord
e 0,2(0,4) —3(4)m: Torrskorpelera, sand (Ostra del)
e 0,2(0,4) —3,5m: Torrskorpelera, sand, silt (Vastra del)
e 34m: Berg/block(?)
9.1.3.2 Berg

Ett hammarborrhal HB1202 borrades 2012 néra Bratterdsgatan ner till ca 25 m
under markytan (Tyréns AB, 2012). Bergart bedomdes vara gnejs;
granodioritisk/granitisk. Pa ca 24-25 m djup tolkades att borrhélet passerade en
sprickzon.

Fyra stycken grundvattenborrhal i berg utfordes inom undersokningsomrédet,
GW4501H ochGW4502H i 6stra del av Bratterasberget, GW4503H och
GW4504H i vastra del av Bratterasberget. Alla borrhal ar 25 m djupa.

Figur 9-1 och Figur 9-2 sammanfattar borresultat.

I undersokningspunkt GW4501H patraffades berg pa ca 2,2 m under markytan.
Foderroret ar 5 meter langt. Ett flertal sprickor patraffades mellan 7,75 — 8,25 m
under markytan och 20,75 — 21 m under markytan. Lite vattenflode patraffades
mellan 2,75 — 3 m under markytan, mellan 9,25 — 9,5 m under markytan och
mellan 10,25 — 10,5 m under markytan. Ett betydligt storre flode patraffade
mellan 3 — 4 meter under markytan.

I undersokningspunkt GW4502H pétriffades berg pa ca 3,0 m under markytan.
Foderroret ar 6 m langt. Ett flertal sprickor patraffades mellan 7,75 — 8 m under
markytan, 10,75 — 11 m under markytan och 22,75 — 23 m under markytan. Lite
vattenflode patraffades vid 15 — 15,25 m under markytan, vid en spricka 22,75 —
23 m under markytan och i botten vid 24,75 — 25 m under markytan. Vid botten
mattes flodet till ca 9 L/min.

I undersokningspunkt GW4503H péatraffades berg pa ca 4,2 m under markytan.
Foderroret ar 6 m langt. Mindre sprickor patraffades mellan 4,25 — 4,5 m under
markytan och 17,5 — 17,75 m under markytan. Dessa gav dock inget vatten.

I undersokningspunkt GW4504H péatraffades berg pa ca 6,1 m under markytan.
Foderroret ar 9 m langt. Ingen spricka patriaffades vid borrningen.

Vattenforlustmatningar har utforts i 1 kirnborrhal, Bratterasberget (KBH 1
Bratteras). Figur 9-3 sammanfattar borr resultat. Resultaten visar att det finns
vattenforande sprickor i det ytliga berget ca 15 m in i berget. Nagra mindre
vattenforande sektioner dterfinns ocksa nagot lingre in i borrhalet.
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Figur 9-1. Borresultat GW4501H, GW4502H.
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Figur 9-2. Borresultat GW4503H, GW4504H.
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Figur 9-3. Ksm fran vattenforlustmatningar i 3-meters skala. Karnborrhal KBH 1 Bratterés.

9.1.4 Bratterasberget — Krokangsparken
9.1.4.1 Jord

Atta 2” grundvattenror utfordes inom undersokningsomradet, GW4504,
GW4505, GW4506, GW4507, GW4508, GW4509, GW4516, GW5001 samt ett 1”
grundvattenrér GW4535. Det borrades ocksa en brunn med forlorat filter,
GW4517B. Framst borrningen av 2” grundvattenréren har gett information om
lagerfoljden i omradet.

Inledningsvis utférdes grundvattenrér GW4506 med 6ppen spets och 8 mm hal
pé filterdelen. Inslaget av finsand i jordlagerfoljden var dock stort med péféljden
att sand flot in i grundvattenroret. Ovriga grundvattenror utfordes darfor med
sluten spets och 6 mm hal pa filterdelen.

Centralt i dalgdngen, mellan de tva bergpaslagen, patraffades sand av
forhallandevis stor maktighet. I undersokningspunkterna; GW4506, GW4507
samt GW4508 patraffades ca 15 meter sand med ett varierande inslag av fint
material.

Stallvis var friktionsjorden vattenférande, huvudsakligen i djupa
undersokningspunkter narmast tolkat berg dar inslag av grus observerades i
jordlagerfoljden (GW4007). Grundvattenytan patraffades forhéallandevis langt
ner under markytan vilket foranledde att vissa senare borrningar flyttades i
riktning mot dalgédngen med syftet att sdkerstilla att filterdelen pa
grundvattenroren placerades under grundvattenytan. I det 6vre
grundvattenmagasinet (1-2 m fyllnadsmaterial) patraffades ingen
grundvattenyta.

I undersokningspunkten GW4516, norr om banstriackning, patraffades ca 3 m
fyllnadmaterial och under detta lager noterades ca 10 m lera eller siltig lera.
Leran underlagrades av ca 19 m sandig silt/finsand, grusig sand ovan formodat
berg. Oversta delen av sandlagret bestod framst av siltig sand och finsand, langre
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ner blev materialet grovre och direkt ovan formodat berg forekom inslag av grus.
Block och sten kan inte utslutas. Borrning avslutas pa 32 m djup.

Huvuddelen av borrningarna har utforts vid undersokningsomrédet Siterigatan.
Borrningarna har utforts till olika djup och ticker in en stor del av omradet varfor
underlaget for tolkning av jordlagerféljden bedoms vara tillforlitligt. Féljande
beskrivning av jordlagerféljden representerar de centrala delarna av dalgangen:

e 0-2m: Fyllnadsmaterial

e 2-8m: Lera

e 8-18m: Sa (siSa Oversta metrarna):
e 18-26m: Sa (inslag av grus)

e ca26tm: Berg/block(?)

Pé sidorna av dalgangen (vid de tilltdnkta paslagen) ar jorddjupet mindre.
Lerméaktigheten avtar i dessa delar och friktionsjorden kan darfor forvantas ha en
mindre maktighet. Sannolikt ar det dterfyllt med friktionsmaterial runt den
kuverterade backen och sedan ndgon form av fyllnadsmassor ovanp4, se Figur

5-3.

9.1.4.2 Berg

Ingen undersokning av underliggande berg har genomforts.
9.1.5 Krokangsparken

9.1.5.1 Jord

Fyra stycken korta grundvattenror i PEH-plast med diametern 63 mm utfordes i
jordlagren, GW5021P, GW5025P, GW5037P och GW5044P. Borrningarna
gjordes i niarheten av hammarborrhalen GW5001H, GW5002H, GW5003H,
GWs5004H.

I samtliga undersokningspunkter patraffades ca 0,1 m mulljord. Detta skikt
underlagrades direkt av sand ner till formodat berg péa ca 1,0 till 2,6 m under
markytan.

Det forekom inget grundvatten i undersokningspunkterna vid borrtillfallet.

En preliminir tolkning av jordlagerféljden utifran utférda undersokningar ar:

e cao,1m: Mulljord

e cao,1—1(2,6)m: Finkornigsand

e ca1(2,6)m: Berg/block(?)
9.1.5.2 Berg

2012 borrade ett hammarborrhal HB1201, 36m djupt, i centrala delen av
Krokangsparken (Tyréns AB, 2012). Bergart bedomdes vara gnejs;
granodioritisk/granitisk. Vidare bedomdes att inga pavisbara svaghetszoner eller
storre sprickor observerades vid borrningen.
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Fyra stycken grundvattenror i berg utférdes inom undersokningsomradet,
GW5001H, GW5002H, GW5003H, GW5004H. Alla ror ar 25 m djupa. Figur 9-4
och Figur 9-5 sammanfattar borresultat.

I undersokningspunkt GW5001H péatraffades berg pa ca 2,7 m under markytan.
Foderroret ar 6 m langt. Under borrningen patraffades mindre sprickor mellan
15,75 — 16 m under markytan, 17,5 — 17,75 meter under markytan och 18,5 — 18,75
m under markytan. En lite storre spricka patraffade mellan 23,25 — 23,75 m
under markytan som var nagot vattenforande.

I undersokningspunkt GW5002H patriaffades berg pa ca 1,3 m under markytan.
Foderroret ar 3 meter langt. Tva mindre sprickor patréaffades vid borrningen:
mellan 13,75 — 14 m under markytan och 15,25 — 15,5 m under markytan. Dessa
gav dock inget vatten.

I undersokningspunkt GW5003H patraffades berg pa ca 0,5 m under markytan.
Foderroret ar 3 m langt. Inga sprickor patraffades vid borrningen.

I undersokningspunkt GW5004H patriffades berg pa ca 0,4 m under markytan.
Foderroret ar 3 m ldngt. Inga sprickor patraffades vid borrningen.

Vattenforlustmatningar har utforts i 2 karnborrhal i Krokangsberget (KBH 1
Krokiang, KBH 2 Krokéng). Figur 9-6 sammanfattar borresultat.

Négra av vattenforlustmatningarna vissa pa hoga vattenforluster. Borrarna har
gett kommentarer ”Stor spricka” och ’Kommunikation i berget” for KBH 1
Krokiang i sektion 25-46 m, se bilaga 8. Med "Stor spricka” menar man att
vattenforlusten ar stor. ”Kommunikation i berget” har man angett nar mycket av
vattnet kommer tillbaka in i borrhélet efter man slappt pa vattentrycket. Det kan
betyda att spricksystemet som testats foretradesvis gar uppat fran borrhélet. Da
alla testerna i sektion 25-46 m visar pa hoga Lugeonvarden, vilket kan betyda att
borrhélet tvarar en bredare vattenforande zon eller att borrhalet gar parallellt en
zon eller en koncentration av 1dnga och interkonnekterade sprickor. Enligt
Bergab ar det senare, ldnga och interkonnekterade sprickor, som ar mest
sannolikt.
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Figur 9-4. Borresultat GW5001H, GW5002H.
Borrhal GW5004H Borrhal GW5003H
Index: Sprickor, Vatten Index: Sprickor, Vatten
4] 1 2 3 0 1 2 3
0.0 0.0 0.0 0.0
. 100 10.0 _. 100 10.0
E E
% + Sprickor % + Sprickor
E 200 200 £ 200 200
- -
=@ O Vatten 5 O vatten
-';: 300 30,0 g 300 30.0
‘(;} ——Borrsjunkn. E ——Borrsjunkn.
(s/m) {s/m)
40.0 400 40.0 400
50,0 50.0 50.0 50.0
60.0 60.0 60.0 60.0
1] 50 100 [} . _50 100
Borrsjunkning (s/m) Borrsjunkning (s/m)

Figur 9-5. Borresultat GW5003H, GW5004H.
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Figur 9-6. K3m frén vattenforlustmétningar i 3-meters skala. Kdrnborrhal KBH 1 Krokéng, KBH 2

Kroking.

9.1.6 Polsebo
9.1.6.1 Jord

Tre 2” grundvattenror GW5002, GW5005, GW5007, tva 2” Stahlram, GW5003,

GW5004, samt ett 1” grundvattenror, GW5050, utfordes inom
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undersokningsomradet. Det borrades ocksa en brunn med forlorat filter,
GW5006B. Framst borrningen av 2” grundvattenrdren har gett information om
lagerfoljden i omradet.

Grundvattenréret GW5002 utfordes till ca 16 m under markytan dar férmodat
berg patriffades. Grundvattenroret installerades med 6ppen spets och 8 mm hél
pa filterdelen. Overst i jordlagerfoljden observerades ca 1 m fyllnadsmaterial.
Grundvatten patraffades inte i fyllnadsmaterialet av ndgon markbar omfattning.
Under fyllnadsmaterialet noterades ett lager av ca 5 m lera. Under leran
patraffades ca 10 m friktionsmaterial, huvudsakligen sand med varierande
kornstorlek. I 6vergangen mellan lera och friktionsjord hade sanden ett
betydande inslag av silt. Sanden blev dock grovre och siltinslaget minskade mot
djupet

Undersokningen vid GW5003 visade pa 4 m lera overst i jordlagerfoljden. Under
leran aterfanns ett ca 2 m lager av sandig silt ner till berg. Formodat berg
patraffades 5,7 m under marken. Efter avslutad undersokning och
jordprovtagning drogs grundvattenroret upp och ersattes av 2” Stahlram
(GW5004) ca 5 m viast om GW5003. Vid GW5004 patraffades formodat berg vid
ca 7,4 m.

Vid GW5005 utférdes undersékning samt jordprovtagning. Overst i
jordlagerfoljden patraffades fyllnadsmaterial och lera ner till 3 m. Under detta
lager aterfanns ca 3 m lera. Darefter foljde friktionsjord med 2 m sandig silt och
slutligen ca 5 m siltig sand. Under friktionsmaterialet aterfanns formodat berg
totalt ca 13 m under markytan. Efter undersokningen installerades 2” Stahlram
pa samma plats.

I undersokningspunkt GW5007 patraffades ca 7 m lera, siltig lera och lerig silt.
Under detta patraffades ca 9 m sand. Sanden blev grovre med djupet och direkt
ovan berg forekom inslag av grus. Direkt under sanden pétraffades formodat berg
pa ett totalt djup av ca 16,3 m under markytan. Pa detta djup installerades ett 2”
grundvattenror.

I friktionsmaterialet forekom ett mindre grundvattenflode. Narmast berg okade
grundvattenflodet nagot, dock €j i betydande grad.

En preliminir tolkning av jordlagerféljden utifran utférda undersokningar ar:

e cao-3m: Fyllnadsmaterial/lera
e ca34(7)m: Lera/ Siltig lera/lerig silt
e ca4(7)-6(16)m: Siltig sand/ mellan sand: (variationen pa
friktionsmaterialets méaktighet beror pa djup till berg. Grusig sand pa
berg)
e ca6(16) m: Berg/block(?)
9.1.6.2 Berg

Ingen undersokning utford.
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9.1.7 Polsebo — Skandiahamnen
9.1.7.1 Jord

Inga borrningar har genomforts inom ramen for de hydrogeologiska
undersokningarna da planerad banstrackning, som mer eller mindre gér i niva
med befintlig markyta, inte ansetts paverkad av hydrogeologiska fragestillningar.

Tidigare utredningar ger dock underlag for en begransad beskrivning av
lagerfoljden i omradet. Ramboll (2005b) beskriver lagerfoljden vid Ryaverket,
strax oster om Ryskog se Figur 6-1, som:

e Lardlagermaktighet (tolkat fran figurer i Ramboll (2005b))

e 2-7m/0O.5m: Fylling /Mulljord (orérd mark)

e 0.5-1m: Torrskorpelera

e 2-15m: Siltig lera med inslag av sandskikt
e 0-2m: Siltig sand med inslag av lerskikt
e 0-2m: Moran

. Berg

Lagren med siltig sand med inslag av lerskikt och moran har tolkats kunna vara
avbrutna (ej kontinuerliga).

Enligt SGUs jordartskarta (bilaga 1 B1-001) dominerar postglacial lera langs
banstrackningen, forutom i den ostligaste delen dar finsand aterfinns samt nagra
korta partier dar banstrackningen passerar berg.

9.1.7.2 Berg

Resultat finns fran tidigare undersokningar i omradet som gjort i samband med
utredande av bergrum i omradet. Vid Skarvikshamnen beskrivs urberget som
kristallint med solfjiderformade sprickdalssystem av Rockstore Engineering
(2009). Berggrunden ar dar av god kvalitet och domineras av svagt forskiffrad
gnejs. Forovrigt se kapitel 5.3.

9.2 Hydrauliska egenskaper
9.2.1 Generellt l1&ngs banstrackningen
9.2.1.1 Jord-siktanalys

Jordproverna ar tagna i omradet Eriksbergsmotet till P6lsebo mellan 0,1 till 2,6
m under markytan i 6vre magasinet, och mellan 5 och 33 m under markytan i
undre magasinet. Inga prov har tagits fran strackan Polsebo — Skandiahamnen.

Av alla 75 viarden som framtagits pa hydraulisk konduktivitet fran jordprover
harror 67 stycken fran det undre grundvattenmagasinet och 8 stycken fran det
ovre magasinet. Lagsta-, hogsta-, och medianvardet for hydraulisk konduktivitet
per undersokningsomrade i detta stickprov framgéar av Tabell 9-1 nedan. I
populationen kan savil hogre som lagre viarden existera.

De beraknade hydrauliska konduktiviteterna (K) redovisas i figurer i kapitel 9.1.2
till 9.1.7. De oversiktliga siktanalysernas hydrauliska konduktiviteter uppvisar

P:\2343\2343005_Hamnbanan\000\10_Arbetsmaterial_DOC\Hydrogeologi\100_MUR_Rapp_Analys\51_PM_Analys\10_Rappor

t\11_Analys_Genomfoérandefas\108793-18-081-001.docx




& TRAFIKVERKET

Projektnamn/ Teknikomrade:

Hamnbanan Géteborg, dubbelspér Eriksberg —
Skandiahamnen

Markteknisk undersokningsrapport (MUR),
Hydrogeologi

Sidnr:
32 (104)

Diarienummer:

108 793

Dokumentnummer projekt:
108793-18-081-001

Produkt: Dokumentbeteckning: Datum:
Markteknisk undersokningsrapport (MUR), 2015-05-31
Systemhandling Hydrogeologi Uppdragsnr: | Rev. datum:
2343005000

inte nagot tydligt djupberoende. Den hydrauliska konduktiviteten ar
forhallandevis likartad pa samtliga provtagningsnivaer for de jordprover som
Kklassificerats som sand. Jordprover fran det 6vre magasinet uppvisar i medeltal
ett lagre K 4n i det undre magasinet. Jordprovet fran en ytlig provtagningsniva i
borrhdl GW5007 i det undre magasinet uppvisar ocksa ett lagt K. Jordprovet

harror fran 6vergangen mellan lera och underliggande friktionsmaterial.

Tabell 9-1. Oversikt 6ver beriknade hydrauliska konduktiviteter (K) i stickproven.

Undre magasinet .. i
Ovre magasinet
Parameter Nordviks- | Bratterasberget | Saterigatan | Polsebo | Bratteras- | Krokangs-

gatan Ost berget parken
Lagsta K-viarde

1,2:10°5 1,310 1,3-109 1,1-10°8 1,8-10°¢ 7,3:1012
(m/s)
25% percentilen av K-
viarde 3,310 7,9-10°5 7,9-10°5 5,7-10°5 7,8:1075 1,5:107
(m/s)
Median K-virde

4,6-1074 1,510 1,3-10%4 5,9-10°5 1,4-104 4,3-107
(m/s)
75% percentilen av K-
varde 7,5:1074 3,1-1074 1,8-10 6,6-1075 2,0-104 9,8-107
(m/s)
Hogsta K-varde (m/s) 1,3-1073 4,2-104 3,3-104 9,4-10°5 3,0-1074 2,0-10°°
Antal prover 7 20 28 12 4 4

Typiskt anses “mellansand” ha en hydraulisk konduktivitet av 1 - 104 m/s, +/- en
tiopotens (Avén S, 1984), dvs. jordartsangivelsen och den oversiktliga hydrauliska
konduktiviteten associerad med jordartstypen overensstimmer med varandra.

I Tabell 9-2 framgéar den beriaknade transmissiviteten per undersokningspunkt,
samt medelvarde for transmissivitet per undersokningsomrade (Median varden
ar i stort sett lika med medelvardena).

I bilaga 4 redovisas mer detaljer fran faltundersokningarna till exempel

borrprotokoll.
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Tabell 9-2. Transmissivitet for tolkade jordlager. Undre (U) och 6vre magasin (0).

Plats Punkt Lager méaktighet-  Lager méktighet-  Transmissivitet Transmissivitet
U (m) O (m) (m?s) (m¥s)
Bratterasberget Ost GW4501 18 3.1E-03
GW4502 23 3.0E-05
GW4503 3 2.1E-04
GW4510 7 2.6E-03
GWw4514 9 5.5E-04
GW4515 12.5 3.6E-03
Bratterdsberget Ost 8.6 1.7E-03
Medel
Saterigatan GW4504 6 3.2E-04
GW4505 2 4.4E-04
GW4506 16 1.8E-03
GW4507 15 2.3E-03
GW4508 16 2.0E-03
GW4509 6 8.3E-04
GW5001 4 2.9E-04
GW4516 17.3 3.3E-03
Saterigatan Medel 10.3 1.4E-03
Polsebo GW5002 7 4.1E-04
GW5003 0.7 4.6E-05
GW5005 7 3.5E-04
GW5007 12 6.6E-04
Pélsebo Medel 6.7 3.7E-04
Nordviksgatan GW4001 11.3 5.5E-03
GW4002 3.3 9.4E-04
Nordviksgatan Medel 7.3 3.2E-03
Krokangsparken GW5044P 1.2 2.3E-06
GW5037P 0.9 1.8E-07
GW5025P 0.3 2.2E-12
GW5021P 15 9.8E-07
Krokéngsparken Medel 1.0 8.8E-07
Bratterdsberget GW4501P 4.1 4.2E-04
GW4502P 34 4.4E-04
Bratterdsberget Medel 3.8 4.3E-04
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9.2.1.2 Jord-enhdlstester

Slugtester har utforts i observationshél dar prover for siktanalys tagits. I bilaga 6
jamfors tolkade hydrauliska konduktiviteter (Ki:) fran slugtesterna med
motsvarande berdknade K baserat pa siktanalys (Ks.) for prov pa filterniva for
observationshal. Det visar relativt god overenstammelse i genomsnitt; Kit/ Ksa
ligger i allméanhet 0.1 till 10, vilket ar forvantat da data baserat pa siktanalys savil
som slugtest har osdkerheter men analysen indikerar att K baserat pa siktanalys
(Ksa) kan ge bra skattningar av karakteristisk virden baserat pa statistisk analys.

9.2.1.3 Jord-Pumptester

Tre pumptester har utforts, se bilaga 8, och i Tabell 9-3 till Tabell 9-5 redovisas
utviarderade parametrar. Resultaten i dessa tabeller ger de mest palitliga
skattningar att grundvattenmagasinens genomsnittliga horisontella
genomslapplighet for att berdkna naturliga grundvattenfléden och effekter av
pumpningar. Som framga av tabellerna motsvaras skattningarna av
grundvattenmagasinen transmissivitet (T) fran siktanalysera timligen vil vad
som erholls frén provpumpningarna for Siterigatan (mellan Krokangsberget och
Bratterasberget) och Ost Bratterasberget. For Polsebo dr det en pataglig skillnad
vilket kan bero péa att finmaterial tappats vid provtagning, vilket da ger en hogre
skattning av T fran siktanalysen &n vad som bor vara ett representativt virde.
Transmissivitet skattad fran pumptest i P6lsebo bed6ms som det mest
representativa viardet for undre akvifer vid berakningar men att viardet skall anses
mera osikert i jamforelse med de tva ovriga platserna.

Den maximala avsankningen som erholls under pumpningarna illustreras i Figur
9-7 till Figur 9-9. Vid pumpningen i GW4517B vid Saterigatan (mellan
Krokangsberget och Bratterasberget) erholls responser Oster om Bratterasberget
och dven nar pumpning utférdes i GW4511B 6ster om Bratterasberget erholls
responser vid Saterigatan (mellan Krokangsberget och Bratterasberget).
Responserna dr sma men visar att det finns hydraulisk kontakt, se Figur 9-7 och
Figur 9-8.

P:\2343\2343005_Hamnbanan\000\10_Arbetsmaterial_DOC\Hydrogeologi\100_MUR_Rapp_Analys\51_PM_Analys\10_Rappor

t\11_Analys_Genomfoérandefas\108793-18-081-001.docx




Projektnamn/ Teknikomrade: Sidnr:
Hamnbanan G6teborg, dubbelspér Eriksberg — 35 (104)
@in Skandiahamnen Diarienummer:
@ TRAFIKVERKET Markteknisk undersokningsrapport (MUR), 108 793
Hydrogeologi Dokumentnummer projekt:
108793-18-081-001
Produkt: Dokumentbeteckning: Datum:
Markteknisk undersékningsrapport (MUR), 2015-05-31
Systemhandling Hydrogeologi Uppdragsnr: | Rev. datum:
2343005000

;

2

(0,02)

A
I:W

Figur 9-7. Maximal avsiankning under pumptest. Oster om Bratterisberget, pumpad brunn
GW4511B. Pumpningens varaktighet var 14 dygn med medelkapaciteten 1.37 L/s.

Teckenforklaring

Isolinje avsankning
0,5 m ekvidistans

(x,x) uppmatt avsankning (m)
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Figur 9-8. Maximal avsdnkning under pumptest. Saterigatan (mellan Krokéngsberget och
Bratterasberget), pumpad brunna GW4517B. Pumpningens varaktighet var 9 dygn med
medelkapaciteten 2.15 L/s.
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Figur 9-9. Maximal avsdnkning under pumptest. Polse bo, pumpad brunna GW5006B.

Pumpningens varaktighet var 10 dygn med medelkapaciteten 0.11 L/s.
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Tabell 9-3. Tolkade resultat frin interferenstest utford vid Polsebo for undre grundvattenmagasin.
(Grundvattenmagasinets maktighet for test, vid brunn (Ht), Transmissivitet (T),

Magasinskoefficient (S), Skinfaktor (Sw): Grundvattenmagasinets maktighet ar tolkad utifran

borrprotokoll och begréinsas av bergoveryta till titande lager (lera eller siltig lera) eller

grundvattenyta.

Bh-ID Plats

Teststart Testtyp

(datum)

Rok till
ok
filter

(m)

Rok
till uk
filter

(m)

Repr. Ht
for test

(m

)

T
(m?/s)

Skin-
faktor
S (Sw)

() ()

Kommentar till
forutsattningar/tolkning

Gw4511  Ost
B Bratteras-
berget

2014-
03-25

Inter-
ferens

25

29

18

0.001

0.0028 -0.76

T, S och Sy galler for
omradet kring brunn.
Sannolikt paverkas
avsankningsforloppet for
senare tider av andrade
randvillkor

GW4517  Saterigatan
B

2014-
03-05

Inter-
ferens

20.5

24.5

20

8.3E-04

2.4E-04 -3

T och S géller for omradet
kring brunn. Sannolikt
paverkas
avsankningsforloppet for
senare tider av andrade
randvillkor

GW5006B  Pdolsebo

2014-
01-21

Inter-
ferens

9.4

114

4.6E-05

1.0E-03  (-0.1)

"H6g" skattningav S. T
och S giltiga bara i
narheten av pumpbrunn.
T och S minskar sannolikt
20-50 m frédn pumpbrunns
mot vaster, norr och
Osterut.

GW5006B Polsebo

2014-
01-22

Inter-
ferens

9.4

114

4.6E-05

3.0E-04  (-0.3)

"L&g" skattning av S. T
och S giltiga bara i
narheten av pumpbrunn.
T och S minskar sannolikt
20-50 m frdn pumpbrunns
mot vaster, norr och
Osterut.

Tabell 9-4. Tolkade resultat frin interferenstest utford i akvifer éster om Bratterisberget och

bergpartiet vid Celsiusgatan for grundvattenmagasinet. (Grundvattenmagasinets méktighet for test,

vid brunn (Ht), Vattenavgivningstal (Sy). Grundvattenmagasinets méktighet ar tolkad utifrén

borrprotokoll och begréansas av bergoveryta till titande lager (lera eller siltig lera) eller
grundvattenyta. ( Se Tabell 9-3 fér T och S.)

Bh-ID Plats Teststart Test-typ ROk till ROk till Repr. Ht Sy
Ok filter  uk filter  for test
(datum) (m) (m) (m) (1/m)
GW4511B  Ost 2014-03-25 Interferens 25 29 18 0.15

Bratterdsberget

P:\2343\2343005_Hamnbanan\000\10_Arbetsmaterial_DOC\Hydrogeologi\100_MUR_Rapp_Analys\51_PM_Analys\10_Rappor
t\11_Analys_Genomfoérandefas\108793-18-081-001.docx



Projektnamn/ Teknikomrade: Sidnr:
Hamnbanan Géteborg, dubbelspér Eriksberg — 39 (104)
@in Skandiahamnen Diarienummer:
I TRAFIKVERKET Markteknisk undersokningsrapport (MUR), 108 793
Hydrogeologi Dokumentnummer projekt:
108793-18-081-001
Dokumentbeteckning: Datum:
Markteknisk undersokningsrapport (MUR), 2015-05-31
Systemhandling Hydrogeologi Uppdragsnr: | Rev. datum:
2343005000

Tabell 9-5. Tolkade resultat fran interferenstest utford i akvifer mellan Krokangsberget och
Bratterdsberget for undre grundvattenmagasinet. (Grundvattenmagasinets maktighet for test, vid
brunn (Ht), Lackagefaktor (L), Akvitardens maktighet (b”), vertikal hydraulisk konduktivitet (K”):
Hm. Grundvattenmagasinets méktighet ar tolkad utifrdn borrprotokoll och begrénsas av
bergoveryta till tatande lager (lera eller siltig lera) eller grundvattenyta.

Bh-1D Plats Teststart Testtyp ROk till ROk till Repr. Ht  Lackae b’ Vert K
ok filter uk filter for test faktor L
(datum) (m) (m) (m) (m) (m) (m/s)
GW4517B Saterigatan 2014-03-05 Interferens 20.5 245 20 710 8 1.3E-08

9.2.1.4 Jord-Anisotropi

Borrningarna och hydrauliska testerna utforda inom ramen for de
hydrogeologiska undersokningarna kan inte visa pa sidkra effekter av hydraulisk
anisotropi men sannolikt finns finkorniga skikt som ger en lagre vertikal
hydraulisk konduktivitet. De geotekniska undersokningarna ger indikationer att
det sannolikt finns skikt med varierad kornstorleksférdelning i de undre
akvifererna.

9.2.1.5 Berg

De hydrauliska testerna i de mer eller mindre vertikala hammarborrhalen
GW4501H-redovisa i bilaga 6 och resultaten sammanfattas i Tabell 9-6 och i
Figur 9-10 och Figur 9-11. Tre mer eller mindre horisontella karnborrhal har
borrats och vattenforlustmitningar har utforts som redovisas i bilaga 8 och
sammanfattas i Figur 9-3 och Figur 9-6 samt Tabell 9-8 och Tabell 9-9.
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9.2.1.6 Berg-Hammarborrhal

I detta kapitel redovisas hydrauliska enhalstester i berg utforda i hammarborrhal.

Probability Plot of log10(K(valt))
Normal - 95% CI
)
Mean -£.445
StDev  1.337
95 N 11
AD 0.284
=4 P-Value 0.558
w.
70 4
T -
§ 5]
40 4
e
20 4
10 4
5.
1 : : r ¢ T T . T .
=13 120 =11 =1 -9 -8 =7 -6 =
log10(K(valt))
Probability Plot of log10(K(valt))
Normal - 95% CI
EE)
Plats
—&— Bratterdsberget
95 —B— Celsius gatan
50 4 Krokingsberget
Mean StDev N AD P
80 -8.437 1122 5 0.189 0.795
70 4 . - -
T e -8.828 1468 § 0,186 0.805
§ 50 E
40 4
]
20 4
10 4
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1 <=t T T T T T T T
-16 -14 -12 -10 -8 -6 -4 -2
log10(K(valt))

Figur 9-10. Normalférdelningsdiagram 6ver LOG10 K fran hydrotester i ca 25-meters skala.
Respektive borrhélstests métgrins (bdde vinster- och hoger censurerade vérden) for flode har
tagits hansyn till. Overst: Alla matvirden (N=11), alla platser. Underst: Fordelat pa de platser dar

tester utforts.
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Tabell 9-6. Hydrauliska tester i hammarborrhal.
1D Testskala | Q/s 10g10(Q/s) | T(Q/s)! T(Q/s)? T(utv) T(valt) K(valt)
(m) (m2/s) (m2/s) (m/s)
GW4501H 25 8.7E-09 -8.1 1.2E-08 9.6E-09 1.2E-08 4.6E-10
GW4502H | 25 2.5E-07 -6.6 5.1E-07 2.8E-07 4.8E-073 4.8E-07 1.9E-08
GW4503H | 25 3.8E-09 -8.4 4.5E-09 4.2E-09 4.5E-09 1.8E-10
GW4504H | 25 6.3E-08 -7.2 1.1E-07 6.9E-08 1.1E-07 4.3E-09
GW5001H | 25 1.3E-06 -5.9 3.3E-06 1.4E-06 4.2E-063 4.2E-06 1.7E-07
GW5002H | 25 3.9E-09 -8.4 4.7E-09 4.3E-09 4.7E-09 1.9E-10
GW5003H | 25 1.2E-08 -7.9 1.7E-08 1.3E-08 1.7E-08 6.6E-10
GWs5004H | 25 8.4E-10 -0.1 8.2E-10 9.2E-10 8.2E-10 3.3E-11
HB1201 36 3.8E-074 3.8E-07 1.1E-08
HB1202 16 1.5E-064 1.5E-06 9.5E-08
HB1203 12 3.2E-064 3.2E-06 2.7E-07
Median= 1.1E-07 4.3E-09

1; Baseras pa Rhén m.fl.( 1997).

2: Baseras pa Carlsson och Gustafson (1997)

3: Baseras pa aterhamtningsmatning efter borrning

4: Baseras pa slugtest

Hammarborrningarna visar att median viardet pa hydraulisk konduktivitet (K) ar
ca 4.3-109 m/s. Testerna i hammarborrhél (skala 25 m) visar pa en geometrisk
hydraulisk konduktivitet; K= 3.6-109 m/s med ett 95% konfidensintervall pa ca
6-10° till 2-108 m/s.

Tabell 9-7. Statistik pa hydrauliska tester i hammarborrhél. Testskala ca 25 m.

1D Antal | logio(K) | std(logio(K)) | Kg 95% konfidens intervall
N (m/s) undre | ovre | Ku-gs% Ki-95%
Hammarborrhél 11 -8.4 1.3 3.6E-09 -9.24 | -7.7 | 5.8E-10 | 2.2E-08
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9.2.1.7 Berg-Kéarnborrhal, 3 m test sektion

I detta kapitel redovisas hydrauliska enhalstester i berg utforda i kirnborrhal.

Probability Plot for Start_logK(Min-Q)
Normal - 95% CI
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Figur 9-11. Normalférdelningsdiagram 6ver LOG10 K3m frén vattenférlustmatningar i 3-meters
skala. Respektive borrhlstests matgrans (bade vanster- och hoger censurerade virden) for flode
har tagits hansyn till. Overst: Alla matvarden (N=67), alla platser. Underst: Fordelat pa de platser
med tva eller fler ocensurerad matpunkter.
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Tabell 9-8. Grundlaggande statistik 6ver méatningar i 3-meters skala for K enligt bilaga 8
(bearbetade data) per borrhal. Vattenforluster som angetts vara 0 eller att medel-
vattenforlusten vid anvanda trycknivaer <1 L har getts matgransvarde baserat pa 1 L/5
minuter och =0.5 MPa (Minsta matbara volym med god sakerhet vid
vattenforlustmatningar har skattats till 1 L enligt uppgift fran Bergab). Antal matningar per
omrade: N-tot, Matvarde som kategoriserats som undre matgrans: N-L-cens: -1, 6vre
matgrans: N-R-cens.

IDCODE Plats Ok Uk Sekt. | N- | N-L- | N-R- | Kmin Kso0% Kmax
matsek | matsek. | langd | tot | cens | cens

(m) (m) (m) (m/s) | (m/s) | (m/s)
KBH 1 Bratterasberget 2 53 3 17 |10 0 1.8E-08 | 1.8E-08 | 6.7E-07
Bratteras
KBH 1 Krokéngsparken |1 100 3 33 |25 2 1.8E-08 | 1.8E-08 | 3.7E-06
Krokéang
KBH 2 Krokangsparken |1 50 3 17 |14 0 1.8E-08 | 1.8E-08 | 6.3E-07
Krokang

Tabell 9-9. Sammanstalld statistik dver matningar i 3-meters skala for LOG10 K enligt bilaga
8 (bearbetade data) per borrhal. Vattenférluster som angetts vara 0 eller att medel-
vattenforlusten vid anvanda trycknivaer <1 L har getts matgransvarde baserat pa 1 L/5
minuter och #=0.5 MPa (Minsta matbara volym med god sakerhet vid
vattenforlustmatningar har skattats till 1L enligt uppgift fran Bergab). Antal matningar: N-tot,
Matvarde som kategoriserats som undre matgrans: N-L-cens: -1, 6vre matgrans: N-R-cens.
Ka=aritmetiskt medelvarde, Kg=geometriskt medelvarde baserat pd medel LOG10 K.

IDCODE Plats Ok Uk Sekt. | N- | N-L- | N-R- | Medel | Std Ka Kg
matsek | matsek. | langd | tot | cens | cens |}2<))910( ;’glo(
(m) (m) (m) (m/s) (m/s)
KBH 1 Bratterasberget 2 53 3 17 |10 0 -7.70 0.96 1.2E-07 2.0E-08
Bratteras
KBH 1 Krokangsparken |1 100 3 33 |25 2 -8.39 2.08 5.2E-07 | 4.0E-09
Krokang
KBH 2 Krokéngsparken |1 50 3 17 |14 0 -8.95 1.55 7.6E-08 1.1E-09
Krokang
Alla tre 3 67 |49 2 -8.12 151 2.4E-07 7.5E-09
KBH

Figur 9-11 overst visar en trolig fordelningsfunktion av hydrauliska

konduktiviteter hos populationen for ocensurerade viarden.

Sannolikhetsredovisad utvardering av egenskaper ar grund for val av
karakteristiska varden i Eurocode 7. Varje skattning av hydraulisk konduktivitet
ar associerad med en sannolikhet. Exempelvis ar sannolikheten i
storleksordningen 2 % att en hydraulisk konduktivitet Ksm i en slumpvis vald 3-
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meters striacka overstiger ca 105 m/s, i storleksordningen 8 % att den Overstiger
ca 10° m/s samt ca 50 % att den understiger/overstiger ca 8-109 m/s. Ett 95 % -
igt konfidensintervall for fordelningsfunktionen ar ocksa inlagt i figuren, vilket
exempelvis anger att sannolikheten ar ca 15-40 % att Ky i en slumpvis vald 3-
meters stricka understiger 109 m/s (basta uppskattning ca 28 %).

Tabell 9-8 visar att median-Ksn borrhélsvis inte ar signifikant olika men
maxviardena skiljer sig at. En osdkerhet i analysen ar stickprovets
representativitet dd antalet data ar relativt fa for dessa tre borrhal.t KBH 1
Bratteras, KBH 1 Krokidng, KBH 2 Kroking

Resultatet visar i huvudsak foljande for 3-metersskalan:

De hydrauliska konduktiviteterna ar i stora drag logaritmiskt fordelade.

Svarigheter har funnits vid registrering av vissa hoga vattenfloden (KBH 1
Krokéng, test sektion 25-31 m (med kommentar "stor spricka” i
protokoll). Aven testsektion 31-46 m har kommentar “kommunikation i
berget” i protokoll)). Detta leder till svarigheter med att registrera virdena
for riktigt hoga hydrauliska konduktiviteter. Test sektion 25-31 m har
tolkats representera ovre matgrans, vilket kan ses i
fordelningsdiagrammen pa sa sitt att ett max-varde nas.

Hogsta uppmatta (dock begrinsad av mitteknik) hydrauliska
konduktivitet var Knax=3.7-10"° m/s. Bergets hogsta hydrauliska
konduktivitet ar sannolikt hogre.

Lagsta uppmitta (dock begriansad av méatteknik och skattad minsta

matbara flode) hydrauliska konduktivitet var Kmin=1,8-10"® m/s. Bergets
lagsta hydrauliska konduktivitet ar sannolikt lagre.

Det geometriska medelvardet Kg, med hiansyn tagen till censurering,
varierar mellan 1 -109 m/s till 2-108 m/s for olika borrhal och ar ca
7.5-10"9 m/s for alla tre borrhal.

Log-standardavvikelsen ciog10x, med hansyn tagen till censurering, varierar
mellan 0.96 till 1.55 for olika borrhél och ar 1.5 for alla tre borrhal.

Det aritmetiska medelvardet K., med hiansyn tagen till varde angivet for
censurering, varierar mellan 7.6-10-¢ m/s till 5.2:107 m/s for olika borrhal
och ir ca 2.4-107 m/s for alla tre borrhal.

Baserat pa alla borrhal, se Figur 9-11, foreligger exempelvis foljande Ksm-
varden och associerade sannolikheter:

o Sannolikheten ar ca 95 % att en hydraulisk konduktivitet i berget
ar Kgm>2-10" m/s for en slumpmassigt vald 3-meters striacka.

0 Sannolikheten ar ca 50 % att en hydraulisk konduktivitet i berget
ar Ksm =8-109 m/s for en slumpmassigt vald 3-meters striacka.

! Analysen forutsatter ett statistiskt representativt stickprov.
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o0 Sannolikheten ar ca 5 % att en hydraulisk konduktivitet i berget ar
Ksm 22:10° m/s for en slumpmassigt vald 3-meters stracka.

e Sammanfattningsvis; testerna i kirnborrhélen, med 3 m testsektion visar
pa en geometrisk hydraulisk konduktivitet; K= 7.5-109 m/s med ett 95
%-igt konfidensintervall pa ca 2.6-109 till 2.2-108 m/s.

9.2.1.8 Berg-Karnborrhal, helhalsmatning

Tester har ocksa gjorts for hela borrhalslangden i respektive borrhal
(borrhalsskala). Har ansatts en manschett relativt ytligt i borrhalet och
vattentrycket ansatts mellan manschetten och borrhéalsbotten. Matlangden har
beroende pa borrhal varit mellan ca 51 m och 101 meter med medelvérde for
testlingden pa ca 70 meter, se Tabell 9-10. Hir bendmns dessa tester som
oversiktligt representerande 100-m skalan, K_,oom, &ven om skalan ar
borrhélsindividuell. Huvudsakliga resultat for ca 100-m skalan ar:

e Ligsta uppmatta viardet var Knin=5.3-108 m/s.

e Hogsta uppmatta vardet var Kmax=1.5-107 m/s.

e Medianvardet var Kmedian=1.5:107 m/s, Tmedian=7.7-10"° m2/s.
e Medelvarde var K,=1.2-107 m/s, T,=8.5-10° m2/s.

e Testerna i kirnborrhélen, helhalsmatningar (skala 100 m) visar pa en
geometrisk hydraulisk konduktivitet; K;= ca 1.0-107 m/s med ett 95 %-igt
konfidensintervall pa ca 5.4-108 till 2.8-107 m/s.
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Figur 9-12. Normalfordelningsdiagram 6ver LOG10 K fran vattenforlustmitningar i helhéls-skala
(K~100m) enligt bilaga 8.
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Tabell 9-10. Grundlaggande statistik dver méatningar i helhals-skala for K (K-100m) enligt bilaga
8 (bearbetade data) per borrhal.

IDCODE Plats Ok Uk Sektions | pmedel Std K T
matsek. [ matsek. langd Log10(K) | Log10(K)

(m) (m) (m) (m/s) (m?/s)
KBH 1 Bratterasberget 2 55.37 53.37 1.5E-07 7.7E-06
Bratterds
KBH 1 Krokangsparken |1 101.65 100.65 1.5E-07 1.5E-05
Krokang
KBH 2 Krokangsparken |1 51.79 50.79 5.3E-08 2.7E-06
Krokang
Alla tre KBH, 68 1.2.107 8.5-10°
aritmetr.
Alla tre KBH, 65 -6.98 0.25 1-107
geometr.

9.2.1.9 Berg-Karnborrhal, jamforelse mellan 3-meters skalan och 100
meterskalan

Testning i olika skalor ger olika nominella K-virden. Manschettméatningar
aterspeglar olika matvolymer pa grund av testning i olika matskalor. Den
effektiva hydrauliska konduktiviteten for en storre skala ligger mellan det
aritmetiska och det harmoniska medelvardet, liksom mellan det aritmetiska och
det geometriska medelvirdet (Gustafson, 2012). Beroende pa anvandningsskala,
ska representativa K-viarden fran tillhérande skalor anvéndas.

Vid jamforelse mellan K-varden frén olika skalor finns négra generella
konsekvenser av de olika inblandade testvolymerna. Ju storre skala som studeras,
desto battre anpassning erhalls till lognormalférdelningen. Vidare brukar log-
standardavvikelsen minska med okad skala (brantare fordelning i
normalférdelningsdiagram, mindre variation i storre skala) samt inte minst
viktigt, att medianvardet och geometriska medelvardet 6kar med okad matskala.
Det aritmetiska medelvardet minskar daremot. Fran matvarden i sma testskalor
ar det darfor svarare att uppskatta den storskaligt effektiva hydrauliska
konduktiviteten dn frdn matvarden fran storre testskalor. Sma testskalor har dock
fordelen att kunna urskilja lokalt var de intressanta hydrauliska
konduktiviteterna finns, vilket inte storskaliga tester av naturliga skil formar.
Tester i sma skalor ger framf6r allt underlag for injektering, medan tester i stora
skalor i allménhet ger underlag for att berdkna genomsnittliga fléden i stor skala.

I Figur 9-15 redovisas en jamforelse mellan utforda skalor. Resultatet stods av
forundersokningarna fran Aspolaboratoriet (Rhen m.fl. 1997), se Tabell 9-12.
Kvoten mellan geometriska medelvardet for 3 m-skalan och 100 m-skalan var dar
ungefar Kgsm/Kgioom~0.06. Hér erhélls geometriska medelvardet av alla
Kggm/Kg~1oom"’0,07-
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Betydelsen av detta for vidare anvandning ar att testskalans hydrauliska
konduktiviteter méste transformeras till den skala varinom de ska anvéndas,
vilket exempelvis kan vara injekteringsprognoser (liten skala) eller
flodesbestimningar (stor skala). Vanligen anviands medianvirdet eller
geometriska medelviardet som effektivt medelvirde for ett stickprov pa
bakomliggande population. Vilket virde som ska ansittas som karakteristiska
dimensionerande virden, styrs bl.a. av nyttan av en viss siakerhetsmarginal i
forhallande till den uppoffring som den valda sidkerhetsnivan innebar.

Tabell 9-11. Hydraulisk konduktivitet i 3 m och 100 m skala.

IDCODE 100m 100m 100m 100m 3m 3m 3m 3m Kasm/ Kgam/ Stdam/
Aritmetiskt | Medel std Ketoom | Aritmetiskt | pjoqel std Kgam | Neroom | Kioom | stdlioom
medel K (K,) | Lo810(K) | Log10(K) m‘(?s:)' K| Log10(K) | LogLo(K)

(m/s) (m/s) (m/s) (m/s)
KBH 1 1.45E-07 1.45E-07 | 1.22E-07 -7.70 0.96 2.0E-08 0.84 0.14
Bratteras

KBH 1 1.49E-07 1.49E-07 | 5.21E-07 -8.39 2.08 4.0E-09 3.51 0.03

Krokang

KBH 2 5.35E-08 5.35E-08 | 7.55E-08 -8.95 1.55 1.1E-09 1.41 0.02

Krokéang

Alla bh K 1.2E-07 -6.98 0.25 1.0E-07 | 2.40E-07 -8.12 1.51 7.5E-09 2.07 0.07 6.0
Tabell 9-12. Hydraulisk konduktivitet i 3 m och 100 m skala vid Asp6laboratoriet (Rhen m.fl.,
1997)

100m 100m 100m 100m 3m 3m 3m 3m Kasm/ Kgam/ Stdam/
Aritmetiskt | Medel Std Keoom | Aritmetiskt | pjogel std Kgam Kazoom Kioom std1oom
medel K (k,) | L0810(K) | Loglo(K) m‘(?se)' K| Log10(K) | Log10(K)

a
(m/s) (m/s) (m/s) (m/s)
1.0E-07 -7.8 0.6 1.6E-08 4.0E-07 -9 1.7 | 1.0E-09 4.0 0.06 2.83

9.2.1.10 Berg-Karnborrhal, frekvens av konduktiva sprickor

Fordelningen av ldgkonduktiva (vinstercensurerade) testsektioner kan ocksa
analyseras for att 6versiktligt ange hur frekvent utefter borrningarna som dessa,
relativt sett "torraste” 3-m sektioner, upptrader. Det dr ocksd mojligt att berdkna
avstandet mellan 3 m sektioner som har en transmissivitet T som &r storre 4n en
vald transmissivitet T1, se bilaga 8 for detaljer. Avstind mellan konduktiva
strukturera skarningspunkter i borrhal kan inte goras med négon exakthet da
metoden med 3-m sektioner for injektion har sina givna begransningar.

Pa grund av begransat dataunderlag ar resultaten osikra, vilket indikeras i
figurerna med angivna konfidensintervall i bilaga 8, men storleksordningen pa
forvantade avstand kan utlésas.
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. Avsnitt med tadmligen tita sektioner (T< Tmitgrins =5-108 m2/s)
forvantas vara ca 16 m (medianvéarde) och inom 10 till 27 m med 95%
konfidens.
. Transmissiviteter > 107 m2/s kan forvantas timligen regelbundet med

avstand 1-5 m.

. Transmissiviteter >10° m2/s kan forviantas timligen regelbundet med

avstand ca 5-30 m.

Det finns ett borrhals avsnitt i BH1 Krokéng, 25-46 m, som uppvisar flera
nirliggande mitsektioner med relativt hoga hydrauliska konduktiviteter. Det
ar oklart vad det beror pa men kan eventuellt bero av ndgon mindre sprickzon

som korsar borrhéilet.
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9.2.2 Eriksberg — Bratterasberget

9.2.2.1 Jord

Provtagningen visar generellt att den hydrauliska konduktiviteten i jord ar mellan
104 till 103 m/s, se Figur 9-13 till Figur 9-14.
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Figur 9-13. Omréade: Nordviksgatan. (Punkt anger berdknat K och horisontell linje genom punkt
anger 80 % konfidensintervall for berdknat K (Andersson m.fl.(1984)). Vertikal linje anger
djupintervall for prov.)
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Figur 9-14. Omrade: Bratterdsberget ost. (Punkt anger berdknat K och horisontell linje genom
punkt anger 80 % konfidensintervall for berdknat K (Andersson m.fl.(1984)). Vertikal linje anger
djupintervall f6r prov.)

9.2.2.2 Berg
Endast ett hammarborrhal finns, HB1203, se kapitel 9.2.1.6.
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9.2.3 Bratterasberget

9.2.3.1 Jord

Den begransade provtagningen visar generellt att den hydrauliska
konduktiviteten i jord dr mellan 10-¢ till ca 104 m/s, se Figur 9-15.

Bratterasberget

K [m/s]
1.0E-12 1.0E-10 1.0E-08 1.0E-06 1.0E-04 1.0E-02 1.0E+00
0.0 ' ' :

0.5

10 —

1.5

20 m Bratterasberget

D [m u my]

25

3.0

35

4.0

4.5

Bratterasberget

K [m/s]

1.0E-12 1.0E-10 1.0E-08 1.0E-06 1.0E-04 1.0E-02 1.0E+00
200 T T

i :'
15.0 L—E—t—ﬂm__._

100

50

0.0 u Bratterasberget

Z [m RH2000]

-50

-10.0

-15.0

-20.0

-25.0

Figur 9-15. Omrade: Bratterasberget. (Punkt anger berdknat K och horisontell linje genom punkt
anger 80 % konfidensintervall for berdknat K (Andersson m.fl.(1984)). Vertikal linje anger
djupintervall for prov.)

9.2.3.2 Berg

Endast 5 hammarborrhal finns samt ett karnborrhal, se kapitel 9.2.1.5.
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9.2.4 Bratterasberget — Krokangsparken

9.2.4.1 Jord

Provtagningen visar generellt att den hydrauliska konduktiviteten i jord ar ca 104
m/s, se Figur 9-16.
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Figur 9-16. Omrade: Saterigatan. (Punkt anger beriknat K och horisontell linje genom punkt anger
80 % konfidensintervall for berdknat K (Andersson m.fl.(1984)). Vertikal linje anger djupintervall

for prov.)
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9.2.4.2 Berg

Inga undersokningar av berget i detta avsnitt.

9.2.5 Krokéangsparken

9.2.5.1 Jord

Den begriansade provtagningen visar generellt att den hydrauliska
konduktiviteten i jord ar ca 10° m/s, se Figur 9-15.
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Figur 9-17. Omrade: Krokangsparken. (Punkt anger berdknat K och horisontell linje genom punkt
anger 80 % konfidensintervall for beriaknat K (Andersson m.fl.(1984)). Vertikal linje anger

djupintervall for prov.)

9.2.5.2 Berg

Endast 5 hammarborrhal finns samt ett karnborrhal, se kapitel 9.2.1.5.
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9.2.6 Podlsebo
9.2.6.1 Jord
Provtagningen visar generellt att den hydrauliska konduktiviteten i jord ar ca 105
till 104 m/s, se Figur 9-15.
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Figur 9-18. Omrade: PGlsebo. (Punkt anger berdknat K och horisontell linje genom punkt anger 80
% konfidensintervall for berdknat K (Andersson m.fl.(1984)). Vertikal linje anger djupintervall for
prov.)

9.2.6.2 Berg

Inga undersokningar av berget i detta avsnitt.
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9.2.7 Polsebo - Skandiahamnen

9.2.7.1 Jord

Inga undersokningar av jordlagren har utforts som gett kvantitativa uppgifter.
9.2.7.2 Berg

Inga undersokningar av berget har utforts i detta avsnitt. Den hydrauliska
konduktiviteten for berget ansatts vid Skarvikshamnen till 9x108 m/s (Midroc,
2012).

9.3 Grundvattennivaer
9.3.1 Generellt ldngs banstrackningen
9.3.1.1 Jord- dversikt

Grundvattenytan bedoms ligga 1—8 meter under markytan i jord och 2-11 meter i
berg (median varden, varierar beroende pa omréade). Grundvattennivierna i
omradet paverkas, forutom av grundvattenbildning, grundvattensmagasins
storlek och slutna/6ppna forhallanden, av befintliga dranerade anldggningar och
lackande ledningar och infiltrationsanlaggningar.

Inom intresseomradet finns befintliga undermarksanldggningar, vars exakta lige
och funktion omfattas av sekretess. Dessa anlaggningar pdverkar
grundvattennivaerna. Aven Lundbytunneln paverkar ocksa vattenbalansen inom
tillrinningsomradet. Ett antal infiltrationsanlaggningar finns inom
tillrinningsomradet som motverkar siankta grundvattennivaer till f6ljd av
inldackage till undermarksanlaggningarna. Pa lang sikt kan inldckaget minska till
dessa berganldggningar; erfarenheter finns frdn andra anldggningar i Sverige som
visar detta. Det kan da betyda att grundvattennivierna pa ldng sikt ocksa kan
hojas.

Arsvariationen av grundvattennivan ir relativt vil kiind nira aktuellt omride i de
punkter som mits av Stadsbyggnadskontoret (SBK) i Goteborgs Stad. Den
allménna bilden ar att variationen ar storst i ett avrinningsomréades 6vre del och
blir mindre i ett avrinningsomrades nedre delar, vilket stimmer vil nar SBKs
data analyseras. Nivavariationen mellan uppmatta hogsta och lagsta
grundvattennivaerna i enskilda ror ar ca 4-5 m i 6vre delarna av
avrinningsomradet som omfattar Polsebo, Saterigatan och Ost Bratterasberget
medan motsvarande nivavariationen ar ca 2-3 m i narheten av planerad
banstrackning.

9.3.1.2 Jord- dversikt dver analyserade data

Ett urval av ett stort antal grundvattenror inom Géteborg, har kallat SBK-data,
som ligger nara planerad strackning av Hamnbanan eller ligger inom
avrinningsomraden som skir Hamnbanan har nyttjats vid analys av befintliga
grundvattennivadata. Data finns fran borjan av 1970-talet for flera
grundvattenobservations ror och for nagra sent 1970-tal eller mitten av 1980-
talet.

Trafikverket utforde 2012 ett antal borrhal i jord och berg liangs vissa delar av
Hamnbanan for att kunna paborja grundvattennivimatningar i god tid fore
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Hamnbanans byggstart. Dessa data ligger narmare banstrackningen an de flesta
av SBK-borrhalen.

Sweco borrade undersokningsborrhal for hydrogeologiska undersokningar under
perioden maj 2013- januari 2014. Aven i dessa borrhal har det gjorts
grundvattennivimitningar men dessa mitningar ar fa till antalet som varit
mojliga att nyttja i denna rapport.

Data redovisas dels som nivaer plottade mot tid och i vissa fall redovisas ocksa
grundvattennivaerna plottade i normalfordelningsdiagram, dar alla datapunkter
nyttjas for fordelningsfunktionen som visas med konfidensintervall i diagram och
stickprovsstatistik i tabell. Den pa detta sitt anpassade fordelningsfunktion ar
inte alltid relevant som prognosmodeller for hoga eller 1dga grundvattennivaer,
da data indikerar att det finns 6vre och eventuellt undre matgranser kopplade till
draneringsnivéaer eller dimningsnivaer. I sidana fall ar observerade
draneringsnivaer eller ddmningsnivaer viktiga underlag for prognoser av
grundvattennivaer.

Grundvattenror redovisa pa ritningarna bilaga 1 B1-006 (SBK-ror) samt bilaga 1
B1-007 - bilaga 1 B1-009.

I detta kapitel 9.3 ges en kort redovisning av nagra karakteristika for
grundvattennivaerna och en prognos av sannolika hogsta grundvattennivaer. For
ovrigt hianvisa till bilaga 9.

Det kan poangteras for tolkning och vidare analys att hogsta eller lagsta uppmatta
grundvattenniva inte ar liktydigt med hogsta eller lagsta forutsebara eller absolut
hogsta eller ldgsta niva, eftersom varje niva ar associerad med en sannolikhet att
den uppkommer. Av detta skal ar det sannolikt att de hogsta eller lagsta nivaerna
som uppmatts, forr eller senare kommer att 6verskridas respektive underskridas.
Varje ny sadan extremniva som uppmatts, kommer forr eller senare ocksa att
underskridas/overskridas, men bli allt mer sillsynt.

Grundvattennivan varierar over aret och vanligtvis erhalls de ldgsta nivierna
under sommaren och de hogsta under hosten och vintern, vilket exemplifieras av
SBK observationsroret GW214 som ligger i Polsebo, se Figur 9-19.
Grundvattennivavariationen ar som storst ndra grundvattendelare och minskar ju
langre ner man kommer i avrinningsomradet. Forvintade max- och min-virden
for grundvattennivaer ligger till grund for dimensionering som beror av
grundvattentryck. Férdelningsfunktion fér matta arliga max och min
grundvattenniva exemplifieras av SBK observationsroret GW214, se Figur 9-20. I
figuren kan ses att en drineringsniva nas, vilket i detta fall stimmer vil med
markytan i omradet.
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Figur 9-19. GW214. Boxplot av mitta grundvattennivéer: Intervall for matningar: ca 1 manad eller
langre. Data plottade mot manad (Januari=1 etc. Box: Tredje kvartil(Q3)-median (Q2) -undre

kvartil(Q1), Whisker frén Q3: 1.5:(Q3-Q2), Whisker fran Q1: 1.5-(Q2-Q1) ).
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Figur 9-20. GW214. Fordelningsfunktion av matta arliga max och min grundvattenniva.
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9.3.1.3 Jord - Prognos. Nuvarande férhallanden

Prognos av grundvattennivaer kan goras for Polseboomradet och Saterigatan
mellan Krokiangsberget och Bratterasberget for observationsroren GW4001,
GW4002, GW4501, GW4514, RO1202,R01203, RO1204 och RO1205
(prognosror) med data som ar tillgangliga, som har kallas "berdkningsperioden”.
Valda prognosror ligger nara planerad banstrackning. Metodiken for prognosen
av hogsta och lagsta grundvattenniva med aterkomstintevall av T ar redovisas i
Svensson och Sillfors (1988). Metodik och berdkningar redovisas i bilaga 9.

SBKs ror GW201 kan antas fungera som referensror da det ar placerat i ett undre
magasin i samma avrinningsomrdde som RO1202,R01203, RO1204 och RO1205.
For omradena Ost Bratterasberget och Nordviksgatan finns data for bara ca 4
manader frdn prognoshal. Akviferen bedoms vara mer eller mindre 6ppen och ett
lampligt referensborrhél bor vara SBKs borrhdl GW225. Prognosror for
Nordviksgatan ar GW4011 och GW4002 och for Ost Bratterdsberget GW4501 och
GW4514. Data for GW4001, GW4002, GW4501, GW4514, RO1202, RO1203,
RO1204 och RO1205 redovisas i bilaga 9.

Beriakningstid (tidsperiod for data som ar tillgangligt for prognosror) for
prognosror ar mycket kort for de flesta borrhal vilket gor prognosen i Svensson
och Sillfors (1988) extra osdker varfor berdkningarna modifierats ndgot genom
att nyttja variabiliteten hos referensroren for berdkning av grundvattennivan med
aterkomstid av 100 ar, se bilaga 9 for detaljer. Resultaten redovisas i Tabell 9-13.

Tabell 9-13. Prognos av max och min grundvattennivé for prognos borrhél (hP(T-max), hp(T-min)),
med aterkomstintervall T=100 ar. Prognos delvis enligt Svensson och Sillfors (1988), se text.
Prognos 6ver markyta inom parantes. Felet i prognos bedoms vara ca £0.3 m, se bilaga 9. Obs att
medel for grundvattenniva, hp(p-medel), ar extra oséker pa grund av kort period av métningar.
Varde inom parates anger att nivan ligger 6ver markniva. Ej hansyn tagit till
klimatforandringar.

Prognosror Prognos
Plats Bh-ID Niva he(p-medel) Ref ror: T hp(T-min)  hp(T-max)
markyta
(m) (m) @& (m) (m)
Nordviksgatan GW4001  7.36 1.43 GW225_b 100 0.3 25
Nordviksgatan GWwW4002 6.8 1.39 GW225_b 100 0.3 2.5
Ost Bratterasberget GW4501  16.28 6.84 GW225 b 100 5.7 8.1
Ost Bratterasberget GW4514 153 6.39 GW225_b 100 5.3 7.4
Saterigatan RO1202 10.34 5.53 Gw201 100 4.2 6.8
Saterigatan RO1205 8.35 4.88 GW201 100 35 6.2
Pdlsebo-0st RO1203 15.15 11.49 GW201 100 9.6 13.9
Pdlsebo-vast RO1204 13.5 11.96 Gw201 100 10.0 (13.6)

Vid Polsebo narmast Krokdangsparken bedoms att hogsta grundvattennivan kan
na ca +13.9 m med ett aterkomstintervall av 100 ar, dvs nara nuvarande markyta.

For vastra delen av Polsebo (RO1204) ligger prognostiserat hogsta
grundvattenniva vid markyta, dvs i stort sett kan artesiska forhallanden bli
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radande. Vid Polsebo:s vistra del bedoms att grundvattennivan i undre magasin
kan na markytan, dvs ca +13.6 m med ett aterkomstintervall av 100 ar. Matningar
strax norr om banliget har visat att artesiska forhéllanden kan rada i
observationspunkt GW214 (ca 70 m norr om banldget) dar markytan ligger pa
+12.6 m.

Vid Saterigatan mellan Krokangsberget och Bratterasberget bedoms att hogsta
grundvattenniva kan né ca +6.8 m strax norr om banliget med ett
aterkomstintervall av 100 ar. Betraktas maitta nivaer i RO1201, 1202 samt 1205
forefaller de hogsta grundvattennivderna narma sig ndgot maximalt varde
asymptotiskt, vilket kan indikera att det finns ndgon form av draneringsniva som
paverkar hogsta grundvattenniva, se fordelningsdiagram for matta observationer.
Mitserierna ar dock forhallandevis korta och bor inte ligga till grund for en
skattning av en hogsta grundvattenniva.

Det bor observeras att planerad betongtunnel verkar dammande pa
ytvattenfloden vid Saterigatan mellan Krokangsberget och Bratterdsberget och
hoga vattennivaer pa ytvatten uppstroms tunnel kan paverka
grundvattennivaerna under leran om infiltrationsmajligheter finns genom
aterfyllnadsmaterial runt betongtunnel vid hoga nivaer pa ytvatten.

For omraden Ost Bratterasberget och Nordviksgatan finns data for bara nigra fa
manader fran prognoshal. Akviferen bedoms vara mer eller mindre 6ppen och ett
lampligt referensborrhél bor vara SBKs borrhdl GW225. Prognosror for
Nordviksgatan ar GW4011 och GW4002 och for Ost Bratterdsberget GW4501 och
GW4514, se bilaga 9. Data for GW225 borrhal redovisas i bilaga 9.
Berakningsperiod ar bara ett par manader for dessa borrhal och prognoserna far
betraktas som osikra.

Vid Nordviksgatan bedoms att grundvattenniva kan na ca +2.5 m med ett
aterkomstintervall av 100 ar, men prognosen far betraktas som extra osidker med
hénsyn till ett begransat dataunderlag.

Strax Oster om Bratterasberget bedoms att grundvattenniva kan na ca +7.4
till+8.1 m i banldget med ett dterkomstintervall av 100 ar, men prognosen far
betraktas som extra osidker med hinsyn till ett begransat dataunderlag.

9.3.1.4 Grundvattennivaférandringar pa grund av klimatférandringar

SMHI har gjort en klimatanalys for Vastra Gétalands lan (Persson m.fl.,2011).
SGU har studerat hur grundvattennivéer och vattenforsorjning kan férandras vid
ett forandrat klimat (Sundén m.fl.,2010).

For Vistra Gotalands 1an beridknas att fram till 2100 berdknas lufttemperaturen
stiga 4-6 °C och nederborden 6kar med 10-30% dar storsta 0kningen ar under
vinterhalvaret. Vattenforingens variation under aret berdknas forandras mot
hogre floden under host-vinter och lagre varflod. Lagvattenperioden blir langre
och med ldgre floden. Grundvattenforhallanden paverkas pa motsvarande sitt.

Betraktas Goteborgsregion berdknas inte grundvattenbildningen foriandras
namnvart och kan tom bli nagot lagre dn nuvarande grundvattenbildning bade
for markklass moran och markklass grov (+5% till -5%, sid 58 i Persson
m.fl.,(2011)). Det innebir att troligen kan medel nivan for grundvattenytan kan
komma att sjunka. Prognostiserad max niva kan inte uteslutas vara som den
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storleksordning som prognostiserades i kapitel 9.3.1.3, eller till och med hogre,
eftersom det antas att storsta 6kningen av nederborden ar under vinterhalvaret.

9.3.1.5 Grundvattennivapaverkan av havsnivaforandringar kopplade till
klimatférandringar

Med antagandet om en global havsnivah6jning pé ca +1 m, ar prognosen att
medelvattenytan hojs med 65-80 cm langs Vastra Gotalands Lans kuststracka
enligt Persson m.fl.(2011). Det innebér att grundvattennivaerna nara kusten
kommer att hojas i motsvarande grad, om inte grundvattennivan bestams av en
dammande troskel nara kusten.

Persson m.fl.(2011) berdknar ocksé arshogsta vattenstand med aterkomsttid 100
och 200 ar. For 2100 berédknas arshogsta vattenstind med &terkomsttid 100
respektive 200 ar ligga mellan 2.24—2.61 respektive 2.29—2.75 m med 95%

konfidens, dvs ca 2 m over beriknad medelhavsyta for 2100.

Grundvattennivierna vid Polsebo styrs sannolikt av relativt hogt liggande
trosklar och kommer sannolikt inte att paverkas av en havsnivahojning.

Ovriga delar dster om P6lsebo; Siterigatan mellan Krokingsberget och
Bratterasberget, omradet strax oster om Bratterasberget samt omradet vid
Nordviksgatan kan sannolikt paverkas av en permanent havsnivahojning. Enligt
SGU:s berakning av jorddjup finns inga tydliga bergtrosklar nedstroms mot Gota
alv som skulle kunna vara ddimmande naturliga trosklar. Enligt SGUs
jordartkarta fortsitter ocksa friktionsjordarna ner mot dlven men i vissa omraden
nira Gota dlv markeras fyllning se bilaga 1. Fyllningen torde dock inte kunna vara
nagon hydraulisk barriar.

Det ar oklart om strackan Polsebo — Skandiahamnen kommer att paverkas av en
framtida havsnivdhojning. Enligt SGU:s berdkning av jorddjup finns inga tydliga
bergtrosklar nedstroms mot Gota dlv som skulle kunna vara ddmmande naturliga
trosklar vaster om Ryaskog.

Arshogsta havsnivier antas vara kortvariga (Nigra fa dagar har antagits i
overslagsberdkningarna som diskuteras nedan. Andréasson m.fl.( 2013), kapitel
12 anger att varaktigheterna for mycket hoga vattenstand i allménhet ror sig om
timmar.) och bor inte kunna paverka grundvattennivaerna vid Saterigatan mellan
Krokangsberget och Bratterasberget, omradet strax oster om Bratterdsberget
samt omradet vid Nordviksgatan i nagon storre grad pa grund av att avstandet
fran dessa omraden till Gota dlv dr ca 500 m och att varaktigheten i dessa hoga
havsnivaerna ar kort. Hur grundvattennivaerna paverkas av kortvariga
havsnivahojningar kan approximativt berdknas enligt tex Todd och Mays

(2005).

Antas att grundvattenmagasinet ar 6ppet och med transmissivitet (T) i
storleksordning som uppmatts vid Saterigatan samt en lag skattning av
vattenavgivningstalet (Sy) sker en maximal grundvattenhgjning pa négra dm pa
avstandet 100m fran kusten. Om det antas att grundvattenmagasinet ar slutet
med rimliga skattningar pa magasinkoefficienten (S) och att havet vid kusten ar i
full kontakt med de slutna akviferen sa kan daremot en havsnivaférandring med
varaktighet pa nagra dagar ge grundvattenhdjningar pa flera decimeter upp till
nagon meter 500 m fran kustlinjen.

Enligt SGUs jordartkarta fortsatter ocksé friktionsjordarna ner mot dlven men i
vissa omraden nira Gota dlv markeras fyllning se bilaga 1. Enligt kartan kan man
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formoda att Nordviksgatan och Ost Bratterisberget bor i huvudsak kunna
betraktas som 6ppna magasin som har en direkt koppling till dlven. For omradet
mellan Krokingsberget och Bratterasberget vid banstrackningen ar det ett slutet
magasin och det ar oklart hur marken ser ut under fyllningen séder dirom. Viss
diampning av en havsnivahojning torde ske da formodligen detta slutna magasin
blir 6ppet mot Oster, om det kan antas att friktionsmaterialet som finns 6ster om
Bratterasberget fortsitter mot dlven och att det stér i forbindelse med det slutna
magasinet mellan Krokéangsberget och Bratterdsberget.

Prognostiserad max grundvattenniva i kapitel 9.3.1.3 for Polsebo bor vara
oberoende av en framtida globala havsnivah6jning enligt Persson m.fl.(2011) men
ca +1 m bor laggas till for omraden Saterigatan mellan Krokangsberget och
Bratterasberget, omradet strax Oster om Bratterasberget samt omradet vid
Nordviksgatan. Viss osidkerhet rdder om mer &n +1 m borde laggas till for
Saterigatan (mellan Krokangsberget och Bratterdsberget) pa grund av risken att
framtida extrema havsvattenstand, och i Tabell 9-14 har inget sddant
héansynstagande gjorts till kortvariga extrema havsvattenstand annat &n som en
kommentar till tabell.

Tabell 9-14. Prognos av max och min grundvattenniva for prognos borrhal (hP(T-max), hp(T-min)),
med dterkomstintervall T=100 &r. Prognos delvis enligt Svensson och Sillfors (1988) och dven med
antagande om paverkan fran en framtida havsnivdh6jning pé ca +1m som beriknas paverka alla
omradens grundvattennivé utom Pélsebo. Felet i prognos beddms vara ca +0.3 m, se bilaga 9. Obs
att medel for grundvattenniva, hP(p-medel), ir extra osiaker pa grund av kort period av mitningar.
Virde inom parates anger att nivan ligger 6ver markniva. Hansyn tagit till
klimatforandringar.

Prognosror Prognos
Plats Bh-ID Niva he(p-medel) Ref ror: T hp(T-min)  hp(T-max)
markyta
(m) (m) @& (m) (m)
Nordviksgatan GW4001  7.36 2.4 GW225_b 100 1.3 3.5
Nordviksgatan GWwW4002 6.8 2.4 GW225_b 100 1.3 3.5
Ost Bratterasberget GW4501  16.28 7.8 GW225_b 100 6.7 9.1
Ost Bratterasberget GW4514 153 7.4 GW225_b 100 6.3 8.4
Saterigatan RO1202 10.34 6.5 Gw201 100 5.2 7.8
Saterigatan RO1205 8.35 5.9 Gw201 100 4.5 7.2
Pélsebo-0st RO1203 15.15 115 GW201 100 9.6 13.9
Pdlsebo-vast RO1204 13.5 12.0 Gw201 100 10.0 (13.6)

1: Kortvariga extrema havsvattenstind kan teoretiskt paverka grundvattennivdn om sluten akvifer antas, vilket
kan ge upp till ytterligare ca 1 m hojning.

9.3.1.6 Berg - Prognos. Nuvarande forhallanden

Mitningar i de fa bergborrhél som finns langs strackningen Polsebo-Eriksberg
har korta méatperioder ger dock indikationer om grundvattennivderna, se Tabell
9-15. Motsvarande prognos av grundvattennivaer kan inte goras for berg som for
jord, da inga lampliga referensborrhal finns.
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Tabell 9-15. Observationsborrhal i berg. Data for berakningsperiod.

Prognosror
Berakningsperiod 2012-05-03 2014-02-25

Plats Bh-1D Niva hp(p-min) he(p-medel)  hp(p-max) re

markyta

(m) (m) (m) (m) (m)
Nordviksgatan- HB1203 14.8 6.8 7.2 8.7 1.8
Celsiuesgatan
Bratterasberget HB1202 20.6 5.5 9.3 12.2 6.7
Krokangsparken HB1201 324 <13t 26.4 31.2 1.8

1: Manuella mitningar hosten 2014 visar att grundvattennivin &tminstone vid ett tillfdlle ntt +6.2 m.
Mitningarna ej redovisade i bilaga 9.

9.3.1.7 Grundvattenniva — Generell omradesvis prognos.

Langs planerad banstriackning giller prognosvirden for min, medel och hogsta
grundvattenniva enligt Tabell 9-16. Min niva baseras pa aterkomstintervall
T=100 ar utan den forvintade medelhdjningen baserat pa klimatférandringar.
Medel niva baserar medelviarde pa de métningar som gjorts néra planerad
banstrickning utan den forvintade medelh6jningen baserat pa
klimatférandringar. Hosta grundvattenniva baseras pa aterkomstintervall T=100
ar med den forvantade medelhojningen, dar det tolkats att den har inverkan,
baserat pa klimatforandringar. Angivna nivaer basera pa medel av tva
observationer (Eriksberg, Vast Nordviksgatan samt Celsiusgatan-Bratterdsberget)
eller observationsror niara planerad banstrackning (Ovriga platser). Undantaget i
Tabell 9-16 fran nirheten till banstrackningen ar ” Bratterasberget till
Krokangsparken: Sodra del av fotbollplan-schakt +ledn” som baseras pa
observationspunkt RO1205 som ligger relativ nira sodra del av planerad
fotbollsplan dir dven schakter planeras att utforas.
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Tabell 9-16. Prognos 6ver grundvattennivéer.

Ej Inkl Ej Inkl Inkl

klimatférandr. klimatféréandr. klimatférandr.

T: 100 ar T: 100 &r

Beddmd
Geografiskt lage Konstruktionstyp Frdn km Tillkm L&angd Gvy-nivd-min  Gvy-nivd-med Gvy-niva-max E't\i’f?gﬁ”anon
observationer
m m m m m m m
Eriksberg Spar pa mark 4+100 4+280 175 0.3 1.4 3.5
Vst Nordviksgatan /Sth;gk"“S”“k“O”er 44280 4+400 125 03 14 35
Vasthordwksgatan —  Betongtunnel i 44400 24550 150 47 1ill +10
Celsiuus gatan bergschakt
Celsiusgatan till Betongtunnel 4+550  4+720 170 55 6.6 8.8
Bratterasberget
Bratterésberget Bergtunnel 4+720 4+810 90 “+5 till +25
Bratterasberget fill Betongtunnel 4+810  5+080 270 4.2 55 7.81
Krokangsparken
s . Sdodra del av
Bratterasberget till .
Krokangsparken fotbollplan-schakt ~ 4+810 5+080 35 4.9 7.2
+ledn

Krokangsberget Berg 5+080 5+290 210 “+6 till +31
Vaster om
Krokéngsberget/Pélsebo Betongtunnel 5+290 5+510 220 9.6 11.5 13.9
Pélsebo Trag 5+510 5+790 280 10 12 13.6

1: Kortvariga extrema havsvattenstind kan teoretiskt paverka grundvattennivn om sluten akvifer antas, vilket
kan ge upp till ytterligare ca 1 m hojning.

Nordviksgatan-Celsiusgatan

Grundvattennivan har observerats i ett borrhal, HB1203 under ca 2 ar. Nivaerna
varierar da mellan ca +6.8 till ca +8.7 m. Den undre nivan styrs sannolikt av
nivaer i jordakviferen.

Bratterasberget

Grundvattennivaer har observerats i ett borrhdl, HB1202 under ca 2 ar och nagra
fa matningar finns i GW4501H, GW4502H, GW4503H, GW4504H samt KBH 1
Bratteras. Grundvattennivaer redovisas i bilaga 9.

HB1202 visar pa stora variationer i grundvattenniva; fran ca +5.5 till ca +12 m.
Grundvattennivaerna i GW4501H, GW4502H, GW4503H, GW4504H visar pa
nivaer fran ca +5 till ca +12 m. Borrhélen ligger i kanten pa berget och sannolikt
kan grundvattennivén vara nagot hogre mer centralt i berget.

Maitning i KBH 1 Bratteras indikerar pa att grundvattennivan bara periodvis gar
nagot over +18 m men att halet ar torrt periodvis. Det vill sdga att
grundvattennivan ar lagre dn ca +18.2 m som ar ror ok (redovisas ej i tidigare
kapitel). Markytan ar som hogst pa ca +25 m och grundvattennivan kan
eventuellt periodvis vara nara markytan.
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Krokangsberget

Grundvattennivaer har observerats i ett borrhdl, HB1201 under ca 2 ar och nagra
fa matningar finns i GW5001H, GW5002H, GW5003H, GW5004H, KBH 1
Krokiang samt KBH 2 Krokidng. Grundvattennivéer redovisas i bilaga 9.

HB1201 visar pa stora variationer i grundvattennivd; frin mindre 4n +13 m till ca
+31 m. Grundvattennivaerna i GW5001H, GW5002H, GW5003H, GW5004H
ligger mellan ca +4 m till ca +11 m. GW-borrhélen ligger i kanten pa berget och
sannolikt kan grundvattennivierna vara hogre mer centralt i berget, vilket
HB1201 visar.

Maitningar i KBH 1 Krokang samt KBH 2 Krokdng under sommaren-hosten 2014
indikerar att halen ar torra, atminstone periodvis (redovisas €j i tabeller i tidigare
kapitel). Det vill sdga att grundvattennivan ar lagre an ca +5.5 m, vilket ar ror ok.

9.3.1.8 Berg - Prognos. Havsnivaforandringar pa grund av klimatforandringar

Grundvattennivierna i berg kommer sannolikt paverkas av global
havsnivah6jning pé ca +1 m men inte av arshogsta vattenstdnd som har en
beriaknat kort varaktighet. Dock finns det en mgjlighet att nivaerna inte
forandras i vissa omraden dar grundvattennivaerna till viss del styrs av inlackage
till berganlaggningar.

9.3.2 Eriksberg — Bratterasberget
9.3.2.1 Jord

Figur 9-21 illustrerar observerad grundvattenniva varen 2014. For ovrigt se
kapitel 9.3.1. Grundvattennivaobservationer séder om nuvarande jarnvag saknas
i omradet strax Oster om Bratterasberget (tentativa nivaer visas i Figur 9-21) och
ca 100 m norr om Siterigatan ar fa. Det ar mycket osikert vilken
grundvattenniva som bor gilla och vilka hydrauliska gradienter som styr
grundvattenflodena i dessa omraden.

P:\2343\2343005_Hamnbanan\000\10_Arbetsmaterial_DOC\Hydrogeologi\100_MUR_Rapp_Analys\51_PM_Analys\10_Rappor

t\11_Analys_Genomfoérandefas\108793-18-081-001.docx




@i

0 TRAFIKVERKET

o

Projektnamn/ Teknikomrade:
Hamnbanan Géteborg, dubbelspér Eriksberg —
Skandiahamnen

Markteknisk undersékningsrapport (MUR),
Hydrogeologi

Sidnr:
66 (104)

Diarienummer:
108 793

Dokumentnummer projekt:
108793-18-081-001

Produkt: Dokumentbeteckning: Datum:
Markteknisk undersékningsrapport (MUR), 2015-05-31
Systemhandling Hydrogeologi Uppdragsnr: | Rev. datum:

2343005000

jll
QI

Teckenfoérklaring

Isolinje ostord grundvattenniva
0,5 m ekvidistans

(x,x) uppmatt niva (m)

O

a
4

80 160 m

A \

Figur 9-21. Bild av grundvattennivén varen 2014. Oster om Bratterasberget.

Grundvattennivdobservationer som ar tillgéngliga anges som tex (5.8).

9.3.2.2 Berg

Grundvattenniva har observerats i ett borrhél, HB1203 under ca 2 ar. Nivaerna
varierar dd mellan ca +7 till ca +8.5 m. Den undre nivéan styrs sannolikt av nivéer
i jordakviferen, se bilaga 9.

9.3.3 Bratterasberget

9.3.3.1 Jord

Ett fatal observationspunkter i de tunna jordlagren finns; GW4501P, GW4502P,
GW4503P. Mitningarna visar att periodvis kan ingen grundvattenyta observeras
i grundvattenroren, som borrats till berg eller block. Endast i GW4503P har en
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manuell matning visat pa mitbar grundvattenniva i observationsroret under
hosten 2014 (redovisas €j i bilaga 9).

9.3.3.2 Berg

Grundvattennivaer har observerats i ett borrhal, HB1202 under ca 2 ar och nagra
fa matningar finns i GW4501H, GW4502H, GW4503H, GW4504H samt KBH 1
Bratteras. Grundvattennivaer redovisas i bilaga 9.

HB1202 visar pa stora variationer i grundvattenniva; fran ca +5.5 till ca +12 m.
Grundvattennivaerna i GW4501H, GW4502H, GW4503H, GW4504H visar pa
nivaer fran ca +5 till ca +12 m. Borrhéalen ligger i kanten pa berget och sannolikt
kan grundvattennivderna vara nagot hogre mer centralt i berget.

Mitning i KBH 1 Bratteras indikerar pa att grundvattennivan bara periodvis gar
nagot over +18 m men att héalet ar torrt periodvis. Det vill sdga att
grundvattennivan ar lagre dn ca +18.2 m som ar ror ok (redovisas e€j i bilaga 9).

9.3.4 Bratterasberget — Krokangsparken
9.3.4.1 Jord

Sannolikt ar det aterfyllt med friktionsmaterial runt den kuverterade biacken och
nagon form av fyllnadsmassor ovanpa, se Figur 5-3. Backens ursprungsniva
bedoms ha varit ca +4 m nere vid nuvarande jirnvag och ca +6 m vid
Prebendegatan (norr om fastighet som inrymmer ett Dagis), det vill sdga ungefar
i samma niva som de grundvattennivier som uppmétts under perioden 2012-
2014.

Figur 9-22 illustrerar observerad grundvattenniva varen 2014. For ovrigt se
kapitel 9.3.1. Grundvattennivaobservationer séder om nuvarande jarnvag saknas
och ca 100 m norr om fotbollsplan dr de fa och det d4r mycket osékert vilken
grundvattenniva som bor gélla och vilka hydrauliska gradienter som styr
grundvattenflodena i dessa omraden.
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Figur 9-22. Bild av grundvattennivan varen 2014. Siterigatan (mellan Krokéngsberget och
Bratterasberget). Grundvattennivaobservationer som ar tillgingliga anges som tex (5.8).

9.3.4.2 Berg

Observationer saknas.

9.3.5 Krokangsparken

9.3.5.1 Jord

Ett fatal observationspunkter i de tunna jordlagren finns; GW5021P, GW5025P,
GW5037P, GW5044P. Mitningarna visar att periodvis kan ingen grundvattenyta
observeras i grundvattenroren, som borrats till berg eller block.

9.3.5.2 Berg

Grundvattennivaer har observerats i ett borrhéal, HB1201 under ca 2 ar och néagra
fa matningar finns i GW5001H, GW5002H, GW5003H, GW5004H, KBH 1
Kroking samt KBH 2 Kroking. Grundvattennivéer redovisas i bilaga 9.
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HB1201 visar pa stora variationer i grundvattenniva; fran mindre dn +13 m till ca
+32 m. Grundvattennivierna i GW5001H, GW5002H, GW5003H, GW5004H
ligger mellan ca +4 m till ca +11 m. GW-borrhélen ligger i kanten pa berget och
sannolikt kan grundvattennivderna vara hogre mer centralt i berget, vilket
HB1201 visar.

Mitningar i KBH 1 Krokdng samt KBH 2 Kroking under sommaren-hosten 2014
indikerar att halen ar torra, &tminstone periodvis, det vill sdga att
grundvattennivan ar lagre 4n ca +.5.5 m, vilket motsvarar ror 6verkant.

9.3.6 Polsebo
9.3.6.1 Jord

Figur 9-23 illustrerar observerad grundvattenniva varen 2014.
Grundvattenniviobservationer sdder om nuvarande jirnvag och ca 100 m norr
och nordvist om nuvarande jarnvag ar fa och det ar mycket osékert vilken
grundvattenniva som bor gélla och vilka hydrauliska gradienter som styr
grundvattenflodena i dessa omraden. I figuren kan noteras den laga
grundvattennivan +10.7 m som sannolikt dr orsakad av inldckage till tunnel. For
ovrigt, se kapitel 9.3.1.
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Figur 9-23. Bild av grundvattennivan viren 2014. P6lse bo. Grundvattennivaobservationer som ar
tillgidngliga anges som tex (12.0).

9.3.6.2 Berg

Observationer saknas.

9.3.7 Polsebo — Skandiahamnen
9.3.7.1 Jord

Ett fatal métningar finns, dels i nagra korta grundvattenror i det 6vre
grundvattenmagasinet och dels i nagra befintliga grundvattenror i bade 6vre och
undre grundvattenmagasinet nara Ryaverket.

Maitningarna visar att grundvattennivan i det 6vre grundvattenmagasinet finns
bara nagon meter under markytan och i ndgra omraden ligger grundvattenytan
periodvis i markytan, tex i vissa delar av Ryaskog. Det finns tva backar, varav en
back ar ett ledningsdike strax nordvast-vast om Ryaskog, i omradet som
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sannolikt fungerar som utstromningsomraden for det 6vre
grundvattenmagasinet.

Vid Ryaskogs omradet (soder om planerad Hamnbana, se Figur 9-24) finns nagra
matningar av grundvattennivderna i det undre grundvattenmagasinet.
Grundvattennivderna ar ca 1-2 m under markytan.

Vidare indikerar mitningarna att grundvattenstrémning sker mot Ryaverken. Det
ar oklart om det pagar ndgon verksamhet i forma av pumpning/infiltration vid
Ryaverken som paverkar undre grundvattenmagasinet. (Matningarna vid Rya
skog ar nagot osidkra da tit vegetation forsvarat inméatning av ror.)

Under inventeringen erholls en grundvattennivédkarta for september 2011 som
bestallts av ST1 som visar grundvattennivaer norr om Oljevagen, se Figur 9-24, se
bilaga 3 for detaljer. Det ar oklart om redovisade grundvattennivaer ar matningar
i bdde jord och berg och sannolikt anviands Goteborgs tidigare hojdsystem (dvs
visade nivaer ligger ca 10 m lagre enligt det h6jdsystem som tillampas i denna
rapport)

~ " linjen_Hamnbanan

“_ grundvattenniva

0 125 250 500 m
p—t—t—t—t—t—t—t+— o

Figur 9-24. Mitningar september 2011. ST1 ligger norr om Hamnbanan och Ryaskog ligger soder
om Hamnbanan dér legend ar ritad. (Obs att hgjdsystemet sannolikt motsvaras av Géteborgs
tidigare hojdsystem, dvs ca 10 m Gver nuvarande system.)

9.3.7.2 Berg

Grundvattennivaer i berg har métts i ett flertal borrhal som ingar i
kontrollprogram for bergrum i omradet, se bilaga 3. Man har i tidigare
utredningar angett att den naturliga grundvattenytan i berg ligger ett fatal meter
under markytan, det vill siga sdsom ostérda/naturliga grundvattennivaer
vanligtvis upptrader i Sverige.
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Lokalt nira bergrummen for oljelagring ar grundvattennivan avsankt.
Grundvattennivierna nara bergrummen ar ocksa beroende av fyllnadsgrad av
bergrummen. Grundvattennivaer finns redovisade for bergrum séder om
Oljeviagen och redovisas i tva underlagsrapporter till den gjorda inventeringen, se
bilaga 3. Det ar oklart vilka forhallanden som rader norr om Oljeviagen da mycket
ringa uppgifter erhallits fran de kontakter som tagits.

9.4 Grundvattenkemi
9.4.1 Generellt l&ngs banstrackningen
9.4.1.1 Jord

Vattenprovtagningen i jord beskrivs i 8.1.4 och vattenanalyserna redovisas i
bilaga 5 och i Figur 6-1 exemplifieras sex analysresultat, pH, hardhet, alkalinitet,
jarnhalt, kloridhalt och sulfathalt.

Halterna for nagra analyserade komponenter vid slutet av pumpningarna
indikerar foljande:

- pH ar vid slutet av pumpningen (matt i lab) ca 6.7, 7.3 och 7.3 i Polsebo,
Saterigatan respektive Ost Bratterasberget

- Hardhet matt som tyska hardhetsgrader (vilket motsvaras ca 10 mg/L av
CaO (Kalk)) ar vid slutet av pumpningen ca 13, 18 och 23 °dH i P6lsebo,
Saterigatan respektive Ost Bratterasberget.

- Alkalinitet ar vid slutet av pumpningen ca 210, 370 och 400 mg/L i
Polsebo, Siterigatan respektive 6st Bratterasberget.

- Jérnhalt ar vid slutet av pumpningen ca 3.2, 3.3 och 1.1 mg/L i Pélsebo,
Saterigatan respektive st Bratterdsberget.

- Kloridhalt ar vid slutet av pumpningen ca 52, 49 och 68 mg/L i Pdlsebo,
Saterigatan respektive st Bratterdsberget.

- Sulfathalt ar vid slutet av pumpningen ca 62, 58 och 120 mg/L i Polsebo,
Saterigatan respektive Ost Bratterdsberget.

9.4.1.2 Berg

Vattenprovtagningen i berg beskrivs i 8.1.4 och vattenanalyserna redovisas i
bilaga 5 och i Figur 6-1 exemplifieras sex analysresultat, pH, hardhet, alkalinitet,
jarnhalt, kloridhalt och sulfathalt.

Halterna for nagra analyserade komponenter indikerar foljande:

- pH ar vid slutet av pumpningen (matt i lab) ca 6.8-7.8 och 7.8 i
Bratterasberget respektive Krokiangsberget.

- Hardhet matt som tyska hardhetsgrader (vilket motsvaras ca 10 mg/L av
CaO (Kalk)) ar vid slutet av pumpningen ca 1.1-7.3 och 5.6 °dH i
Bratterasberget respektive Krokidngsberget.

- Alkalinitet ar vid slutet av pumpningen ca 150-180 och 110 mg/L i
Bratterasberget respektive Krokidngsberget.
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- Jarnhalt ar vid slutet av pumpningen ca 1.2-1.9 och 11 mg/L i

Bratterasberget respektive Krokangsberget.

- Kloridhalt ar vid slutet av pumpningen ca 11-19 och 23 mg/L i

Bratterasberget respektive Krokidngsberget.

- Sulfathalt ar vid slutet av pumpningen ca 8.7-16 och 15 mg/L i

Bratterasberget respektive Krokdngsberget.
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Figur 9-25. Vattenanalyser. pH. Hardhet (tyska hardhetsgrader), alkalinitet.

P:\2343\2343005_Hamnbanan\000\10_Arbetsmaterial DOC\Hydrogeologi\100_MUR_Rapp_Analys\51_PM_Analys\10_Rappor
t\11_Analys_Genomftrandefas\108793-18-081-001.docx



& TRAFIKVERKET

Projektnamn/ Teknikomrade:
Hamnbanan Géteborg, dubbelspér Eriksberg —
Skandiahamnen

Markteknisk undersékningsrapport (MUR),
Hydrogeologi

Sidnr:
75 (104)

Diarienummer:
108 793

Dokumentnummer projekt:
108793-18-081-001

Produkt:

Systemhandling

Dokumentbeteckning:
Markteknisk undersokningsrapport (MUR),
Hydrogeologi

Datum:
2015-05-31

Uppdragsnr:
2343005000

Rev. datum:

Hamnbanan

12
10 -
B {
o
o O 1
£ m— Jirn, Fe
4 T | o
I I = = Rapporterings
grans
2 l I.
LA Nemn i
gRgigh do34843948 gOogagl gdeznzd
S He o pe e b o e N 0 &S a5
833383 23539323 239%9F =8338%
252328 3c33z35s 3g8z8E8 Nizszs
U A0 R0 A U A0 A0 A0 A U A0 A0 S ol Al
~
Borrhal g
Hamnbanan
80 -
70 |
60 -
50 -
$ 20 - .
E m Klorid, Cl
30
= = Rapporterings
20 ~ grans
10 - l I
o - - B ! - 3 . < b ol i = )
SR AR 3018588 L8495 3 SorEr2
S8c2382 HoHSH3IET Fongsg CaBeEs
BIBSES 33839493 339585 ST94R5
G20Q0S 0©R02CBRIES GRIGIER /856268
@~
Borrhal =
Hamnbanan
140 -
120 -
100
= 80 -
"]
E &l | Sulfat, S04
40 | = = Rapporterings
grans
20 + |
$Hg Y97 $340e3a8 @8%e%¢3
858588 LHeEsn3nd HaZsds
RIBIRI $I939393 Tivev e
2352528 Z2o:c:zo:s =gz oB=:o
U A0 A0 A 0 A0 A0 A0 (G TR TR
Borrhal

Figur 9-26. Vattenanalyser. Jarn, kloridhalt och sulfathalt.
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9.4.2 Eriksberg — Bratterasberget
9.4.2.1 Jord

I samband med pumpningen av GW4511B tog 5 vattenprover som i detalj
redovisas i bilaga 5.

pH ligger pa 7.3, vattnets totalhdrdhet pa 23 °dH ar ett mycket hart vatten (>21
°dH) samt alkalinitet pa 400 mg/L. Enligt Cashman och Preene (2013) ar risken
liten for igensattning med héansyn till pH och hardhet men risk for
igensittningsproblem finns med hénsyn till alkalinitet >300 mg/L.

Jarnhalten ar ca 1.1 mg/L och enligt Andersson m.fl. (1984) bor risk for
igensittning av infiltrationsbrunnar med denna orsak vara mycket lag (< 3 mg/L
men det papekas i rapporten att igensattning av ledningssystem observerats dven
ndr halten varit sa 14g som 0.2 mg/L. Cashman och Preene (2013) anger att risk
for igensattning foreligger med jarnhalter > 2 mg/L.).

Kloridhalten 68 mg/L ar nagot hogre 4n vad som vanligen observeras i Svenska
grundvatten (1-20 mg/L) (Knutsson och Morfeldt, 2002).

Sulfathalt ligger pa 120 mg/L.

Vad avser provet i GW4511B av kolviten sa dverstiger ingen parameter i det
analyserade provet miljoforvaltningens riktlinjer.

Ovremagasinet har provtagits mht till kontroll av fororeningar, se Miljotekniska
markundersokningar (2014).

9.4.2.2 Berg

Inga vattenprover ar tagna.
9.4.3 Bratterasberget
9.4.3.1 Berg

Vattenprov har tagits fran tva borrhal i berg, kirnborrhal KBH_1_Bratteras och
hammarborrhil GW4502H.

pH ligger pa 6.8-7.8, vattnets totalhardhet pa 1.1-7.3 ar ett mycket mjukt till
medelhart vatten(0-9.8 °dH) samt alkalinitet pa 150-180 mg/L. Enligt Cashman
och Preene (2013) ar risken liten for igensattning med hansyn till pH och
hardhet och alkalinitet.

Jarnhalten ar ca 1.2-1.9 mg/L och enligt Andersson m.fl. (1984) bor risken for
igensattning av infiltrationsbrunnar med denna orsak vara mycket lag (< 3 mg/L
men det papekas i rapporten att igensattning av ledningssystem observerats dven
nar halten varit sa lag som 0.2 mg/L. Cashman och Preene (2013) anger att risk
for igensattning foreligger med jarnhalter > 2 mg/L.).

Kloridhalten 11-19 mg/L ar vad som vanligen observeras i Svenska grundvatten
(1-20 mg/L) (Knutsson och Morfeldt, 2002).

Sulfathalt ligger pa 15 mg/L.

P:\2343\2343005_Hamnbanan\000\10_Arbetsmaterial_DOC\Hydrogeologi\100_MUR_Rapp_Analys\51_PM_Analys\10_Rappor

t\11_Analys_Genomfoérandefas\108793-18-081-001.docx




& TRAFIKVERKET

Projektnamn/ Teknikomrade:

Hamnbanan Géteborg, dubbelspér Eriksberg —
Skandiahamnen

Markteknisk undersokningsrapport (MUR),
Hydrogeologi

Sidnr:
77 (104)

Diarienummer:
108 793

Dokumentnummer projekt:
108793-18-081-001

Produkt:

Systemhandling

Dokumentbeteckning:
Markteknisk undersokningsrapport (MUR),
Hydrogeologi

Datum:
2015-05-31

Uppdragsnr: | Rev. datum:
2343005000

9.4.4 Bratterasberget — Krokangsparken

9.4.4.1 Jord

I samband med pumpning av brunn GW4517B togs 3 vattenprover som i detalj
redovisas i bilaga 5.

pH ligger pa 7.3, vattnets totalhardhet pa 18 ar ett hart vatten (9.8-21 °dH) samt
alkalinitet pa 370 mg/L. Enligt Cashman och Preene (2013) ar risken liten for
igensittning med hénsyn till pH och hérdhet men risk for igensittningsproblem
finns med hansyn till alkalinitet >300 mg/L. Andra killor anger dock att problem
kan uppsta redan for >200 mg/L.

Jarnhalten ar ca 3.3 mg/L och enligt Andersson m.fl. (1984) bor risken for
igensattning av infiltrationsbrunnar vara liten (3-5 mg/L). Cashman och Preene
(2013) anger dock att risk for igensattning foreligger med jarnhalter > 2 mg/L.

Kloridhalten 49 mg/L ar nagot hogre dn vad som vanligen observeras i Svenska

grundvatten (1-20 mg/L) (Knutsson och Morfeldt, 2002).

Sulfathalt ligger pa 58 mg/L.

9.4.4.2 Berg

Inga vattenprover tagna.

9.4.5 Krokangsberget

9.45.1 Berg

Vattenprov har tagits fran ett hammarborrhél i berg; GW5001H.

pH ligger pa 7.8, vattnets totalhardhet pa 5.6 ar ett medelhart vatten(4.9-9.8 °dH)
samt alkalinitet pa 110 mg/L. Enligt Cashman och Preene (2013) ir risken liten
for igensattning med hansyn till pH och hardhet och alkalinitet.

Jarnhalten ar ca 11 mg/L och enligt Andersson m.fl. (1984) bor risken for
igensattning av infiltrationsbrunnar vara stor (8-14 mg/L). Pumpningens
varaktighet var kort och jonbalansen for provet (summa katjoner/summa
anjoner) var 1.6 vilket kan bero pa hog turbiditet och analysmetoderna kan ge
avvikelser i jonbalans om metallerna ligger i tubiditeten. Uppmétt jarnhalt far
betraktas som osiker.

Kloridhalten 23 mg/L ar nagot hogre an vad som vanligen observeras i Svenska

grundvatten (1-20 mg/L) (Knutsson och Morfeldt, 2002).

Sulfathalt ligger pa 15 mg/L.

9.4.6 Polsebo
9.4.6.1 Jord

I samband med pumpning av brunn GW5006B tog 3 vattenprover som i detalj
redovisas i bilaga 5.

pH ligger pé 6.7, vattnets totalhardhet pa 13 ar ett hart vatten (9.8-21 °dH) samt
alkalinitet pa 210 mg/L. Enligt Cashman och Preene (2013) ar risken liten for
igensattning med héansyn till dessa komponenter.
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Jarnhalten ar ca 3.2 mg/L efter en tids pumpning och enligt Andersson m.fl.
(1984) bor risken for igensattning av infiltrationsbrunnar vara liten (3-5 mg/L).
Cashman och Preene (2013) anger dock att risk for igenséttning foreligger med
jarnhalter > 2 mg/L.

Kloridhalten 52 mg/L dr nagot hogre dn vad som vanligen observeras i Svenska
grundvatten (1-20 mg/L) (Knutsson och Morfeldt, 2002).

Sulfathalt ligger pa 62 mg/L.
9.4.6.2 Berg

Inga vattenprover tagna.

9.4.7 Polsebo - Skandiahamnen

Inga grundvattenprov ir tagna i jord eller berg. Ovre magasinet provtagits med
hansyn till kontroll av féroreningar, se Miljotekniska markundersokningar

(2014).
9.5 Grundvattenmagasin
9.5.1 Generellt l1&ngs banstrackningen

Det huvudsakliga grundvattenmagasinet i jord aterfinns i moréan och/eller
sandlager och uppsprucken bergyta i storre delen av projektomradet.
Grundvattenmagasinet 6verlagras av relativt tita lerlager, framfor allt i 1agpartier
mellan bergkullar och hGjdomraden. Detta magasin ar att betrakta som slutet,
dvs sma uttag av vatten genererar snabba och vidstrackta tryckforandringar i
magasinet.

I fyllnadsmaterialet over leran finns ett 6ppet grundvattenmagasin.

Undantaget fran denna generalisering 4r omradet i ett 6vre och undre
grundvattenmagasin finns framst oster om Bratterasberget. Har finns ett storre
omrade med friktionsjord med sand och isdlvssediment (sand till block). Det
finns ocksa ett antal 6ppna grundvattenmagasin langre vasterut och da i
anslutning till bergomraden. Dessa omraden ar viktiga for grundvattenbildningen
vaster om Krokingsparken.

Leran under Goéta dlv underlagras av friktionsjord, se Figur 5-1. Det undre
grundvattenmagasinet langs banstrackningen bedoms sta i kontakt med detta
friktionsjordslager under leran.

Langs hela korridoren forkommer i berggrunden grundvatten i 6ppna
spricksystem, som dven star i hydraulisk kontakt med grundvattenmagasinet i
jordlagren. Vid byggnationen av Lundbytunneln patraffades en kraftigt
vattenforande sprickzon langs Jittestengatan. Inga indikationer om motsvarande
sprickzon har hittats l1angs Hamnbanans strackning trots flertalet borrningar i
tidigare utredningar.

Banstriackningen péaverkas av 8 olika ytavrinningsomraden (bilaga 1 B1-004).
Grundvattenmagasinens karaktirer varierar mycket langs banstrackningen och
bilaga 1 B1-005 med jordarter och ytavrinningsomraden indikerar de olika
grundvattenmagasinen som finns langs banstrackningen som diskuteras mer
nedan.
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9.5.2 Eriksberg — Bratterasberget

Jordakviferen bedoms vara ett oppet grundvattenmagasin vaster om
Nordviksgatan och slutet grundvattenmagasin 6ster om Nordviksgatan.
Bergomradet mellan Celsiusgatan och Nordviksgatan begransar akviferen mot
nordvast. Sannolikt fortsitter bergryggen under Statoilfastigheten och nagot
osterut under Nordviksgatan men det ar inte bekraftat med borrningar och inga
tidigare undersokningar har férnarvarande hittas som kan bekrifta hypotesen.
Grundvattennivaerna strax nordost om Statoilfastigheten, i GW225, indikerar
dock relativt hoga grundvattennivaer (ca +5 m) relativt grundvattennivaerna niara
bantriackning (ca +1.5 m) varfor det finns ndgon naturlig dimning som skulle
kunna vara en bergrygg.

Mellan Bratterdsberget och Celsiusgatan finns méktiga lager av friktionsjord som
overlagras av finare sediment silt/lerig silt. Fyllnadsmassor tacker stor del av
omradet dar det tidigare varit grustdkt. Grundvattenmagasinet kan betraktas som
ett delvis 6ppet grundvattenmagasin som nara banstrackningen begransas av
berg i oster vid Celsiusgatan och vister av Bratterasberget. BAde mot norr och
soder vidgar sig grundvattenmagasinet. Troligen fortsitter en bergrygg norr om
Baratterasberget som begransar akvifermaktigheten men fortfarande finns en
hydraulisk kommunikation med omréadet norr om dalgdngen mellan
Bratterasberget och Krokangsberget, se bilaga 7. Enligt SGUs tolkningar av
jorddjup, se bilaga 1 B1-002, ar jorddjupet norr om Bratterasberget timligen stort
men provpumpningarna utforda mellan Bratterasberet och Celsiusgatan samt
mellan Krokidngsberget och Bratterasberget, se bilaga 7, indikerar att det finns
hydrauliska kommunikationen mellan omréadena, men den ar begransad.

9.5.3 Bratterasberget

P& Bratterasberget ligger flackvis ett tunt jordtacke mellan ytor med blottat berg.
Detta jordtiacke bilder smé ytliga grundvattenmagasin som sannolikt 1anga
perioder inte har ndgon mitbar grundvattenyta for att vattnet dréneras bort. Det
relativt tunna jordticket i randomraden till Bratterasberget star i kontakt med
omgivande storre grundvattenmagasin. Sannolikt fylls jordlagren pa ganska
snabbt vid regn for att sedan tdmligen snabbt draneras till omgivande
grundvattenmagasin.

Sannolikt ar grundvattenbildning lag i berget. Grundvattenmagasinet i berget far
betraktas som begransat.

9.5.4 Bratterasberget — Krokangsberget

Mellan Bratterdsberget och Krokangsberget finns méaktiga lager av friktionsjord
som overlagras av finare sediment; silt och lera. Grundvattenmagasinet kan
betraktas som ett slutet grundvattenmagasin som nira banstrackningen
begriansas av berg i Oster av Bratterasberget och vaster av Krokangsberget.
Tolkning ar att friktionsjorden overlagras av lera centralt i dalen men att lerlagret
mer eller mindre forsvinner i anslutning mot Bratterasberget och mot
Krokangsberget. Dvs det finns goda forutsiattningar att nederbord som avrinner
fran bergomradena bidrar till grundvattenbildningen i dalen.
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Hydraulisk kommunikation finns sannolikt mellan omradet 6st om
Bratterasberget och omradet mellan Krokiangsberget och Bratterasberget, se
kommentar i kapitel 9.5.2.

Torrskorpeleran och omraden med fyllnadsmassor kan betraktas som ett grunt
ovre grundvattenmagasin.

9.5.5 Krokangsberget

Forhallandena i Krokdngsberget liknar de pa Bratterasberget, det vill sdga; pa
Krokangsberget ligger flackvis ett tunt jordtacke mellan ytor med blottat berg.
Detta jordticke bildar smé ytliga grundvattenmagasin som sannolikt 1anga
perioder inte har ndgon mitbar grundvattenyta for att vattnet draneras bort. Det
relativt tunna jordtacket i randomraden till Krokéngsberget star i kontakt med
omgivande storre grundvattenmagasin. Sannolikt fylls jordlagren pa ganska
snabbt vid regn for att sedan tdmligen snabbt draneras till omgivande
grundvattenmagasin.

Sannolikt ar grundvattenbildning i berget l1dg. Grundvattenmagasinet i berget far
betraktas som begransat.

9.5.6 Polsebo

Oster om Krokingsparken och fram till Ivarsbergsmotet finns lager av
friktionsjord som Overlagras av finare sediment silt och lera i storre delen av
omradet. Narmast Ivarsbergsmotet aterfinns inte de finkorniga 6vre lagren med
silt/lera. Tolkningen &r att det finns ett mindre grundvattenmagasin narmast
Krokangsparken som i vaster begransas av en bergrygg som troligen gar norrut
ungefar vid Jyllandsgatan och eventuellt fortsitter det ytliga berglaget mot
Krokangsparken sa att omradet kan betraktas som ett begriansat
grundvattenmagasin vars grundvattenbildning i huvudsak ar beroende av
avrinning fran Krokangsparken. Grundvattenmagasinet kan betraktas som slutet.

Vister om detta grundvattenmagasin, mellan Jyllandsgatan och Ivarsbergsmotet,
finns ett betydlig storre grundvattenmagasin som ar ett slutet
grundvattenmagasin i storre delen. I vistliga delen av detta magasin aterfinns
sand i markytan enligt SGUs kartering och det bedoms att det slutna
grundvattenmagasinet 6vergar till att bli 6ppet i denna del.
Grundvattenmagasinet fortsatter sannolikt 1ang mot norr, se bilaga 1 B1-005.
Bada grundvattenmagasinen bedoms fortsiatta mot soder under befintligt banliage
och dar sta i forbindelse med varandra. Det kan inte uteslutas att viss hydraulisk
kommunikation finns mellan magasinen norr om nuvarande banlige, trots en

bergrygg.

Enligt bilaga 1 B1-005 finns en ytvattendelare markerad strax norr om nuvarande
banlédge och det medfor att ytvatten draneras mot norr. Det finns inget som tyder
pa att det finns en grundvattendelare i samma ldge som denna ytvattendelare
utan tolkningen ar att samma grundvattenmagasin finns bade norr och séder om
nuvarande banldge i Polsebo. Troligen avvattnas grundvattenmagasinen bade
mot sydvist och mot sydost, se bilaga 1 B1-005. Grundvattennivderna i Polsebo ar
betydlig hogre dn 6ster om Krokéngsparken och orsaken ar troligen att det finns
en bergrygg som gar soderut fran Krokdngsparken mot bergpartiet soder om
Polsebo, som begriansar draneringen fran omradet.
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Grundvattenmagasinen som nira banstrackningen begransas av berg i dster av
Krokangsberget och vister av bergomradena NNO och SO om Ivarbergsmotet.
Tolkning ar att friktionsjorden overlagras av lera centralt i dalen men att lerlagret
mer eller mindre forsvinner i anslutning mot bergomradena i vaster och i oster.
Dvs det finns goda forutsattningar att nederbord som avrinner fran
bergomradena bidrar till grundvattenbildningen i grundvattenmagasinen via
friktionsjord i anslutning till bergomradena.

9.5.7 Polsebo - Skandiahamnen

Tva avrinningsomraden beror denna del av banstrackningen, se bilaga 1 B1-005.
Storre delen av omradet nira banstrackning tdcks av en postglacial lera och enligt
tidigare undersokningar underlagras den av friktionsjord med mindre maktighet
som bildar ett undre slutet grundvattenmagasin. Ett 6ppet, ytligt
grundvattenmagasin finns i torrskorpelera och periodvis uppstar sumpomraden
pa nagra stallen (t.ex. Ryaskog).

Grundvattenbildningen till det undre grundvattenmagasinet i det ostra
avrinningsomradet sker sannolikt i de sandiga omradena i avrinningsomradets
nordostra del.

I det vastra avrinningsomradet ar det oklart om det finns nagot undre
grundvattenmagasin men sannolikt finns det och grundvattenbildningen sker
fran omgivande bergomraden och till viss del i ett sandigt omrade, se bilaga 1 B1-
005.

9.6 Grundvattenstromning
9.6.1 Generellt l&ngs banstrackningen

Grundvattenstromningen i omradet sker storskaligt frin hgjdomraden i norr, i
riktning ner mot Gota élv. Tva huvudavrinningsomrdden har identifierats, ett p&
varsin sida om Alvsborgsbron, se bilaga 1 figur B1-005. Grundvattendelarna antas
i stort sett ssmmanfalla med de ytvattendelare som har identifierats utifran
topografin och hoga berglagen. Ytvattendelare for delavrinningsomraden i dessa
tva huvudavrinningsomraden har identifierats utifran topografin. I nagra fall
nara banstrackningen motsvaras dessa inte av grundvattendelare pa grund av de
geologiska forhallandena. Det medfor att grundvattenflodet i huvudsak ar fran
norr till soder i omraden dar planerad banstrackning gar.

I ndgra avsnitt langs banstrackningen dar de hydrauliska egenskaperna och
hydrauliska gradienterna ar kinda kan ett approximativt varde pa
grundvattenflodet berdknas. I Tabell 9-17 redovisas representativa virden pa
hydraulisk konduktivitet (K) baserat pa utforda pumptester.

P:\2343\2343005_Hamnbanan\000\10_Arbetsmaterial_DOC\Hydrogeologi\100_MUR_Rapp_Analys\51_PM_Analys\10_Rappor

t\11_Analys_Genomfoérandefas\108793-18-081-001.docx




& TRAFIKVERKET

Projektnamn/ Teknikomrade:

Hamnbanan Géteborg, dubbelspér Eriksberg —
Skandiahamnen

Markteknisk undersokningsrapport (MUR),
Hydrogeologi

Sidnr:
82 (104)

Diarienummer:
108 793

Dokumentnummer projekt:
108793-18-081-001

Produkt:

Systemhandling

Dokumentbeteckning:
Markteknisk undersokningsrapport (MUR),
Hydrogeologi

Datum:
2015-05-31

Uppdragsnr: | Rev. datum:
2343005000

Tabell 9-17. Berdknad hydraulisk konduktivitet (K) for vattenférande sektion, baserat pa

pumptester.
ID-omrade T h K Kommentar
m2/s m m/s

Bratteras Ost 1.0E-03 18 5.6E-05 | Pumptest

Saterigatan 8.30E-04 | 20 4.2E-05 | Pumptest

Pdlsebo-ost 4.60E-05 |6 7.7E-06 | Pumptest

Pdlsebo-vast le-5 Antaget K

Pdlsebo - st 3.70E-04 | 6.7 5.5E-05 | Baserat pa
siktanalys

Vid Bratteras 0st kan grundvattenmagasinet betraktas som 6ppet och
vattenférande sektion begransas av grundvattenytan mellan Bratterasberget och
Krokéangsberget (Saterigatan) och i Polsebo begransas vattenférande sektion av
ler-silt lager nara markytan. | Tabell 9-18 redovisar storleksordningen pa
grundvattenflode som under nuvarande férhallanden flédar i de fyra angivna
omradena. Sammanstallningen visar att grundvattenflodena ar relativt sma. Den
hydrauliska konduktiviteten (K) for P6lsebo fran provpumpningen betraktas som
oséaker och for jamforelse har grundvattenflodet baserat pa beraknat K fran
siktanalys ocksa angetts i Tabell 9-18. Det beddms att det sistnamnda flodet bor
vara en 6verskattning av aktuellt fléde i Pdlsebo—0st.

Tabell 9-18. Berdknat naturlig grundvattenflode i jordlagren.

ID-omrade K A i Q Q
m/s m? m/m m3/s L/s
Bratterds Ost 5.6E-05 2200 0.003 3.7E-04 0.4
Saterigatan 4.2E-05 2500 0.004 4.2E-04 0.4
Pdlsebo - Ost 7.7E-06 600 0.002 9.2E-06 0.01
Polsebo -vast | 1.0E-05 800 0.002 1.6E-05 0.02
Summa= 0.8
Pdélsebo - dst 5.5E-05 600 0.002 6.6E-05 0.07

9.6.2 Eriksberg — Bratterasberget

Figur 9-21 visar en planbild av grundvattennivéerna under véren 2014 och den
visar att grundvattenflodet i stort sett ar fran NNV till SSO vid det planerade
banléget strax Oster om Bratterasberget.
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Vid Nordviksgatan finns for fa grundvattennivaobservationspunkter for att kunna
tolka grundvattenstromningsriktning men den ar sannolikt mot s6der eller

sydost.

9.6.3 Bratterasberget

Négra grundvattenobservationer visar pa hogre grundvattennivaer an i
omgivande jordlager men nagra (pa Ostra sidan av Bratterasberget) visar ungefar
samma nivaer som i omgivande jordlagaer.

9.6.4 Bratterasberget — Krokangsberget

Figur 9-22 visar en planbild av grundvattennivaerna under varen 2014 och den
visar att grundvattenflodet i stort sett ar fran norr till soder vid det planerade

banléget.

9.6.5 Krokangsparken

Négra grundvattenobservationer visar pa hogre grundvattennivaer an i
omgivande jordlager men nagra (pa Ostra sidan av Krokiangsberget) visar ungefar
samma nivaer som i omgivande jordlager.

9.6.6 Polsebo

Figur 9-23 visar en planbild av grundvattennivderna under varen 2014 och den
visar att grundvattenflodet i stort sett ar fran norr till séder vid det planerade
banliget. Soder om banliget ar grundvattenflodesriktning osdker. Matningarna
tyder pa att flodet i den Gstliga delen troligen gar mot Oster. I vastra del kan
mojligen grundvattennivaerna falla av mot syd-sydviast om pataglig dranering
sker via de sandfyllda dalsdnkorna enligt SGUs karta, se bilaga 1 B1-005.

9.6.7 Polsebo - Skandiahamnen

Figur 9-24 visar en planbild av grundvattennivaerna under varen 2011, se bilaga 3
for detaljer. Grundvattenflodet i den Gstra delen ar riktat mot sydvast men soder
om planerad banstrackning ar flodet sannolikt i huvudsak mot séder men lokala
avvikelser forkommer sannolikt pa grund av inldckage till tunnlar och bergrum.

9.7 Grundvattenbildning och grundvattenbalans

9.7.1 Nederbord och nettonederboérd

SMHI anger att arsmedelnederbord for Goteborgsomradet till 800-900 mm/ar.
Representativ nederbordsstation for omradet bedoms vara 7142 Goteborg A.
Klimatdata mats aven av Miljoforvaltningen - Stadsmiljo, Goteborgs Stad och
vissa data kan erhallas for station Femman i Nordstan och Risholmen pa

Hisingen.

Station 7142 redovisar en korrigerad nederbord for referensperioden 1961-1990
Px=872 mm/4ar. Arsavdunstningen for Goteborgsomradet skattas av SMHI till ca
E=400-500 mm/ér. En skattning av drsmedelavrinningen, eller nettonederbord=
P-E blir da ca 900-450=450 mm/ar.

Nettonederbord=Qs+Qs=Ytvattenflodet+grundvattenflodet fran ett omrade. Det
vill sdga, grundvattenbildningen ar beroende av hur mycket av nettonederborden
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som avrinner som ytvattenflode till vattendrag. I omraden med lag vertikal
hydraulisk konduktivitet, tex i lertackta omraden, kommer
grundvattenbildningen vara betydligt mindre 4n 450 mm/ar. I omraden med
kristallin berggrund och ringa jordtacke med snabb ytavrinning kommer
sannolikt grundvattenbildningen vara betydligt ldgre dn 450 mm/&r. Den
potentiella grundvattenbildningen i kristallin berggrund, med i Sverige vanligt
forekommande hydrauliska egenskaper, kan dock vara god om forutsattningar ar
goda (tex ej snabb ytavrinning till omgivande omréaden) enligt Gustafson (2012).

9.7.2 Grundvattenbildning i jord och berg

Grundvattenbildningen i Goteborgsomradet har bedomts i projekt Vastldnken. I
Jarnvagsutredningen for Vistlinken antogs grundvattenbildningen i jord till 100
mm/ar och i berg i berg till 20-40 mm/ar (PM F 04-034, Vastlinken). Enligt PM
F 04-034, Vastlanken antogs att grundvattenbildningen enligt schablonmetod
kan sattas till virden enligt Tabell 9-19. Bilaga 1 B1-006 visar avrinningsomréaden
och i Tabell 9-20 till Tabell 9-22 redovisas areor for olika typomraden samt
beridknad grundvattenbildning.

Tabell 9-19. Grundvattenbildning i typomraden enligt schablonmetod (PM F 04-034, Vastlanken).

Typ omréade ID-Typ | Grundvattenbildning
Min Max
mm/ar mm/ar

Berg/hallmark 1 20 40

Moran 2 130 130

Friktionsmaterial | 3 200 200

Lera, Fylle? 4 0 50

1. Fylle anges inte i PM F 04-034, Vastlanken men storre delen av Fylle i omradet ligger sannolikt pa lera varfor
ytor med fylle jamstallts med lera i berakningarna for skattning av grundvattenbildningen i undre magasinet.
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Tabell 9-20. Berdknade ytor for grundvattenbildning enligt schablonmetoden.

Omréade: 1 2 3 4 5 6

m? m? m? m? m? m?
Totalt 2521244 1230306 133210 122422 4366672 150001
Berg/héllmark 1564429 | 372098 56946 28806 1696418 | 42697
Moran 13645 59275 0 0 86644 3561
Friktionsmaterial, 558831 202271 24938 3022 641365 824
Lera 241540 590436 50747 15035 1838664 | 74999
Fylle 90610 6226 569 75559 39509 27919
Torv, vatten 52189 0 9 0 64072 0
Omrade: 1 2 3 4 5 6

Andel av | Andel av | Andel av | Andel av | Andel av | Andel av

tot tot tot tot tot tot
Totalt 1 1 1 1 1 1
Berg/héllmark 0.62 0.30 0.43 0.24 0.39 0.28
Moran 0.01 0.05 0.00 0.00 0.02 0.02
Friktionsmaterial, 0.22 0.16 0.19 0.02 0.15 0.01
Lera 0.10 0.48 0.38 0.12 0.42 0.50
Fylle 0.04 0.01 0.00 0.62 0.01 0.19
Torv, vatten 0.02 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00
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Tabell 9-21. Berdknade ytor for grundvattenbildning enligt schablonmetoden.
Omrade: 7 8 9 10 11

m? m? m? m? m?
Totalt 68098 650213 211163 807143 8414206
Berg/hallimark 15993 185013 82059 183052 2422131
Moran 0 7919 0 3937 66875
Friktionsmaterial, 29632 132279 0 41637 583741
Lera 0 304597 80643 208623 4044511
Fylle 22473 20404 48461 369894 1252533
Torv, vatten 0 0 0 0 44416
Omrade: 7 8 9 10 11

Andel av tot | Andel av tot | Andel av tot | Andel avtot | Andel av tot
Totalt 1 1 1 1 1
Berg/hallmark 0.23 0.28 0.39 0.23 0.29
Morén 0.00 0.01 0.00 0.00 0.01
Friktionsmaterial, 0.44 0.20 0.00 0.05 0.07
Lera 0.00 0.47 0.38 0.26 0.48
Fylle 0.33 0.03 0.23 0.46 0.15
Torv, vatten 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01

Tabell 9-22. Grundvattenbildning skattat med schablonmetoden (Ytor med vatten och torv €j

medtagna).
ID- Total yta | ID-Typ | ID-Typ | ID-Typ | ID-Typ Grundvatten- Grundvatten-
Avrinn— bildning bildning totalt
ings-
omr.
1 2 3 4 Min Max Min Max

m? Andel | Andel | Andel | Andel mm/ar | mm/ar | L/s L/s
1 2469055 | 0.63 0.01 0.23 0.13 59 78 4.6 6.1
2 1230306 0.30 0.05 0.16 0.48 45 75 1.8 29
3 133200 0.43 0.00 0.19 0.39 46 74 0.2 0.3
4 122422 0.24 0.00 0.02 0.74 10 51 0.0 0.2
5 4302600 | 0.39 0.02 0.15 0.44 40 70 55 9.6
6 150001 0.28 0.02 0.01 0.69 10 50 0.0 0.2
7 68098 0.23 0.00 0.44 0.33 92 113 0.2 0.2
8 650213 0.28 0.01 0.20 0.50 48 79 1.0 1.6
Summa: | 9125895 Areaviktat 46 73 13.3 21.2

medel:
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Grundvattenbildning enligt schablonmetoden ger att grundvattenbildningen i
avrinningsomradena 1,2,4,5,6,7,8 som beror banstrackningen ar ca 10 till 110
mm/ar med ett areaviktat medel 46-73 mm/ar.

Grundvattenbildningen kan ocksa skattas utifran kloridbalasmetoden som
diskuteras utforligt i PM F 04-034, Vastlinken. Grundvattenbildningen (W)
uppskattas med nederbordensstorlek (N), kloridhalten i atmosfarsvatten (Cly)
och i kloridhalt i grundvattnet (Clg:) med forutsiattning av franvaro av relikt och
antropogent klorid. Enligt PM F 04-034, Vastlanken kan Cl, skattas till 3-10
mg/L utifran flera referenser. Vidare anger PM F 04-034, Vistlanken att olika
referenser uppskattar torrdepositionen till ca 12 mg/L eller att den kan sittas till
50% av vatdepositionen av klorid. Detta har lett till att ansatta Cl,<15 mg/L1i
Goteborgstrakten (PM F 04-034, Vastlanken). Efter viss kalibrering mot en av
SGUs referensstationer foreslas i PM F 04-034, Vistlanken att
grundvattenbildningen skattas enligt nedan, med Clg; givet som mg/L:

W=6000/Clg: (mm/ar)

Det ger att grundvattenbildning baserat pa kloridmetoden blir ca 90-120 mm/ar i
genomsnitt, se Tabell 9-23, det vill saga nagot hogre dn schablonmetoden.

Grundvattenbildningen kan sammantaget antas vara i genomsnitt
vara ca 50-120 mm/ar enligt dessa tva metoder. Tillimpas detta pa alla
avrinningsomraden fas grundvattenavrinningarna enligt Tabell 9-24.

Tabell 9-23. Berdknad genomsnittlig grundvattenbildning enligt kloridmetoden.

ID-omrade ID-obsbrunn Gv- Clgr W
magasin
mg/L mm/ar
Bratterés Ost GW4511B umag 68 88
Saterigatan GW4517B umag 49 122
Polsebo GW5006B umag 52 115
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Tabell 9-24. Berdknad genomsnittlig grundvattenbildning enligt med antagande om en
genomsnittlig grundvattenbildning 50-120 mm/ar baserat pa bade schablonmetoden och
kloridmetoden.

1D- Total yta | Grundvatten- Grundvatten-
Avrinning bildning bildning totalt
somr.
Min Max Min Max

mz2 mm/ar | mm/ar | L/s L/s
1 2469055 50 120 3.9 9.4
2 1230306 50 120 2.0 4.7
3 133200 50 120 0.2 0.5
4 122422 50 120 0.2 0.5
5 4302600 50 120 6.8 16.4
6 150001 50 120 0.2 0.6
7 68098 50 120 0.1 0.3
8 650213 50 120 1.0 2.5
Summa: 9125895 50 120 14.5 34.7

9.7.3 Grundvattenbildning - generellt langs banstrackningen

Nybildning av grundvatten i omréadet sker i randomradena mellan jord och berg,
men beror till stort del pa omréadets karaktar (andelen hardgjorda ytor, jordarter,
anlaggningar och dranerande/lackande ledningar i omradet). Inom
intresseomradet finns befintliga undermarksanliaggningar, vars exakta lage och
funktion omfattas av sekretess. Dessa anldggningar har sedan lange paverkat
draneringen av omradet.

Grundvattenbildningen ar sannolikt nagot storre i omradet 6ster om
Bratterasberget med isdlvssediment jamfort med 6vriga omraden som berors av
Hamnbanan. Detta pd grund av att det, enligt SGUs kartering, inte finns ett
sammnhingande lerlager dokumenterat i detta omrade, se bilaga 1 figur B1-004
och B1-005. Det kan noteras att grundvattenbildningen i centrala Géteborg ar
generellt liten.

Enligt kapitel 9.6, Tabell 9-18 dr summa grundvattenflode Polsebo+Séterigatan
(Krokangs parken-Bratterasberget)+Ost Bratteras ca 0.8 L/s, vilket kan jamforas
med skattningarna av grundvattenbildning inom avrinningsomrade 5 i Tabell
9-22 och Tabell 9-24 som anger grundvattenbildning pa 6-10 L/s alternativt 7-16
L/s. Nominellt gar vattenbalansen inte ihop utan andra floden maste existera.
Siffrorna indikerar att grundvattenbildningen kan vara overskattad men ocksa att
avrinningen frdn omréde 5 delvis kan ske via andra vigar an Polsebo+Siterigatan
(Krokangs parken-Bratterdsberget)+Ost Bratteras, tex av delar av flodet gar
genom omrade 8, och att drianering via dagvatten ar betydande i omradet medfor
att den kvarvarande grundvattenbildningen dr mindre dn berdknat. Ansitts 10
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mm/ar erhélls 1.4 L/s for omrade 5. Det betyder att en realistisk skattning av
grundvattenbildningen for avrinningsomrade 5 bor vara lagre dn vad som ges av
schablonmetoden och kloridmetoden men narmare schablonmetoden. 40-70
mm/ar anges for omrade 5 enligt schablonmetod men ett intervall pa 10-70
mm/ar ar sannolikt mer troligt intervall for den genomsnittliga
grundvattenbildningen i omrade 5.

9.7.4 Eriksberg — Bratterasberget

Grundvattenbildningen sker inom avrinningsomrade 7 och 8, se bilaga 1 figur B1-
004 och B1-005. I avrinningsomradet 8:s vistra del och stor del av omrade 7,
som beror planerad tunnel och betongtrag, finns stora omraden sand och
isidlvssediment och grundvattenbildning kan forvintas vara stor i denna del av
avrinningsomradet. Bergomradet som banstrackningen gar igenom kan férvantas
ha en lagre grundvattenbildning an omgivande sediment.

Sannolikt motsvaras inte ytvattendelare av grundvattendelare i omradet. Troligen
gar grundvattendelaren mellan omrade 8 och 7 mer rakt norrut fran bergpartiet
mellan Celsiusgatan och Nordviksgatan dn vad ytvattendelaren visar.

9.7.5 Bratterasberget

Bratterasberget bestar delvis av blottat berg eller tunt jordtacke och en stor del av
nederborden avrinner sannolikt som ytavrinning och infiltrerar i randomréadet till
berget dar sedimentticker blir kontinuerligt. Grundvattenbildning ar sannolikt
lag. Bratterasberget ligger inom avrinningsomradena 6 och 7, se bilaga 1 figur B1-
004 och B1-005.

9.7.6 Bratterasberget — Krokangsparken

Grundvattenbildningen sker inom avrinningsomréade 5 och 6, se bilaga 1 figur B1-
004 och B1-005. Avrinningsomrédet 6 ar ett delomrade som erhéller sitt flode
fran det stora avrinningsomradet 5. Avrinningsomradet 6 och stora delar av 5, ar
tackta av glacial lera och inom dessa omraden ar grundvattenbildningen lag.
Grundvattenbildning i avrinningsomrade 5 sker i huvudsak i bergomradena och
friktionsjord som ligger i anslutning till bergpartierna.

9.7.7 Krokangsberget

Krokangsberget bestar delvis av blottat berg eller tunt jordtacke och en stor del av
nederborden avrinner sannolikt som ytavrinning och infiltrerar i randomradet till
berget dar sedimentticker blir kontinuerligt. Grundvattenbildning ar totalt sett
lag. I Sydostra delen av Krokdngsparken, nara det branta bergpartiet, kan ett litet
vatmarksomrade ibland iakttas, vilket tolkats vara ett utstromningsomrade som
aktiveras vid storre mangder nederbord. Krokidngsparken ligger inom
avrinningsomradena 4, 5 och 6, se bilaga 1 figur B1-004 och B1-005.

9.7.8 Polsebo

Grundvattenbildningen sker inom avrinningsomrade 4 men dven 5, se bilaga 1
figur B1-004 och B1-005. Avrinningsomradena ar egentligen
ytavrinningsomraden och ytavrinning sker norrut norr om nuvarande
banstrackning vid Pélsebo och soderut séder om banstrackning. Med hansyn till
matta grundvattennivaer, bedoms att det inte finns ndgon grundvattendelare
mellan omrade 4 och 5. Avrinningsomrédet 4 och stora delar av 5, ar tackta av

P:\2343\2343005_Hamnbanan\000\10_Arbetsmaterial_DOC\Hydrogeologi\100_MUR_Rapp_Analys\51_PM_Analys\10_Rappor

t\11_Analys_Genomfoérandefas\108793-18-081-001.docx




Projektnamn/ Teknikomrade: Sidnr:
Hamnbanan G6teborg, dubbelspér Eriksberg — 90 (104)
@in Skandiahamnen Diarienummer:
I TRAFIKVERKET Markteknisk undersokningsrapport (MUR), 108 793
Hydrogeologi Dokumentnummer projekt:
108793-18-081-001
Dokumentbeteckning: Datum:
Markteknisk undersokningsrapport (MUR), 2015-05-31
Systemhandling Hydrogeologi Uppdragsnr: | Rev. datum:
2343005000

glacial lera och inom dessa omraden ar grundvattenbildningen lag.
Grundvattenbildning i avrinningsomrade 5 sker i huvudsak i bergomradena och
friktionsjord som ligger i anslutning till bergpartier. Relativt nira den planerad
banstrackning ligger omraden med sand som sannolikt har relativt stor
grundvattenbildning.

9.7.9 Polsebo - Skandiahamnen

Grundvattenbildningen sker inom avrinningsomrade 1 och 2, se bilaga 1 figur B1-
004 och B1-005. Stora delar av omrade 2, ir tackta av postglacial lera och inom
dessa omraden ar grundvattenbildningen ldg. Grundvattenbildning i
avrinningsomrade 2 sker i huvudsak i bergomradena och i friktionsjorden som
ligger i anslutning till bergpartier i den norra och nordostra delen av omradet.
Avrinningsomréadet 1 ar stort och en stor del av grundvattenbildningen sker dven
har i bergomradena och friktionsjord som ligger i anslutning till bergpartier i den
nordostra delen av omradet. Tolkad ytvattendelare mellan omrade 1 och 2
motsvaras inte helt sdkert av en grundvattendelare. Mgjligen kan man se omrade
1 och 2 som ett grundvattenmagasin med hansyn till att omraden med
friktionsjord i omrade 2:s norra del forefaller fortsatta in i omrade 1.

9.8 Konceptuell modell

Den konceptuella modellen i detta kapitel redovisar en hirledd bild av de
hydrogeologiska forutsattningarna som grund for projektering, MKB och
nodvindiga tillstand kopplade till grundvatten.

9.8.1 Generellt langs banstrackningen
9.8.1.1 Geologi

Omradets berggrund utgors av omviaxlande hogre liggande bergpartier med berg i
dagen och laglanta dalgangar med maktiga jordlager som huvudsakligen utgors
av lersediment med underlagrande friktionsjord. Ovan leran upptriader vanligen
fyllnadsmaterial av varierande méktighet. I omradet mellan Krokidngsparken och
Eriksbergsmotet finns friktionsjord med stor méktighet.

9.8.1.2 Grundvattenmagasin

Det huvudsakliga grundvattenmagasinet i jord aterfinns i vattenforande lager i
moran och/eller sandlager och uppsprucken bergyta over storre delen av
projektomradet. Grundvattenmagasinet 6verlagras av tita lerlager, framfor allt i
lagpartier mellan bergkullar och h6jdomréden. Detta magasin ar att betrakta som
slutet.

I fyllnadsmaterialet over leran finns ett 6ppet grundvattenmagasin. Det 6vre och
undre magasinen ar stillvis kopplade till varandra.

Undantaget fran denna generalisering ar omradet (i ett 6vre och undre
grundvattenmagasin) oster om Bratterasberget. Har finns ett storre omrade med
friktionsjord med sand och isdlvssediment (sand till block). Det finns ocksé ett
antal 6ppna grundvattenmagasin langre vasterut och da i anslutning till
bergomradena. Dessa omraden ar viktiga for grundvattenbildningen véaster om
Krokéangsparken
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Grundvattentillgangen ar relativt liten jamfort med vilken potentiella
utgdngskapaciteter som jorden medger.

Leran under Gota dlv underlagras av friktionsjord, se Figur 5-1. Det undre
grundvattenmagasinet langs banstrackningen bedoms st i kontakt med detta
friktionsjordslager under leran.

Liangs hela korridoren forkommer i berggrunden grundvatten i 6ppna
spricksystem, som dven star i hydraulisk kontakt med grundvattenmagasinet i
jordlagren. Vid byggnationen av Lundbytunneln patriaffades en kraftigt
vattenforande sprickzon langs Jattestengatan. Inga indikationer om motsvarande
sprickzon har hittats 1angs Hamnbanans strackning trots flertalet borrningar i
tidigare utredningar.

9.8.1.3 Grundvattennivaer

Grundvattennivierna i omradet paverkas av befintliga drinerade anldaggningar.
Inom intresseomradet finns befintliga undermarksanldggningar, vars exakta lige
och funktion omfattas av sekretess. Dessa anliggningar har sedan linge péverkat
grundvattennivaerna. Aven Lundbytunneln paverkar vattenbalansen inom
tillrinningsomradet. Ett antal infiltrationsanlaggningar finns inom omradet som
motverkar siankta grundvattennivaer till f6ljd av undermarksanlaggningarna. Pa
ladng sikt kan inlackaget minska till dessa berganldggningar; erfarenheter finns
fran andra anldggningar i Sverige som visar detta. Det kan d& betyda att
grundvattennivaerna pa lang sikt ocksa kan hgjas.

Arsvariationen pa grundvattennivan #r relativt vil kiind nira aktuellt omrade i
nagra punkter som maéts av Stadsbyggnadskontoret (SBK) i Géteborg. Den
allminna bilden &r att variationen ar storst i avrinningsomradets 6vre del och blir
mindre i avrinningsomradets nedre delar, vilket stimmer vil ndr SBKs data
analyseras. Variationen mellan uppmaitta hogsta och ldgsta grundvattennivierna
ir ca 4-5 m i 6vre delarna av avrinningsomradet som omfattar Pélsebo,
Saterigatan och ost Bratterdsberget medan motsvarande variation ar ca 2-3 m i
narheten av planerad banstrackning. Grundvattenytan bedoms ligga 1—8 meter
under markytan i jord och 2-11 meter i berg (median viarden, varierar beroende
pa omrade).

9.8.1.4 Grundvattenbildning

Atta ytavrinningsomraden berér den planerade banstrickningen. I nigra fall nira
banstrackningen motsvaras dessa inte av grundvattendelare pa grund av de
geologiska forhallandena. Det medfor att grundvattenflodet i huvudsak gar fran
norr till soder i omraden dar planerad banstrackning gar.

Nybildning av grundvatten i omradet sker i randomradena mellan jord och berg,
men beror till stort del pA omradets karaktir (andelen hardgjorda ytor, jordarter,
anldaggningar och dranerande/ldckande ledningar i omradet).
Grundvattenbildningen ar sannolikt nagot storre i Sannegardsomradet jamfort
med 6vriga omraden som berors av Hamnbanan. Detta pa grund av att det, enligt
SGUs kartering, inte finns ett ihdllande lerlager dokumenterat i detta omrade.
Grundvattenbildningen i Goteborg ar generellt liten.
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9.8.2 Eriksberg — Vast Nordviksgatan

En konceptuell modell visas i Figur 9-27 som speglar 6versiktligt forhallanden vid
planerad banstrackning niara Nordviksgatan. Vaster om Nordviksgatan ligger
fyllnadsmaterial narmast markytan (ca 0-3 m) som underlagras av sand och grus
ned till berg. Djupet till berg 6kar snabbt mot Oster och 6ster om Nordviksgatan
kommer ett lager med lera som blir maktigare Osterut. Detta lerlager underlagras
av sand och grus av betydande maktighet pa berg.

Plats: Vst Nordviksgatan
Position: ca Jarnvagslinje
RH2000 Vist Ost
Djupu. my (m) Niva{m)
0 8 /<
2 6 M 5 Grundvattenyta
4 4
6 2
8 0
10 -2
12 -4
14 -6
16 -8
18 -10
20 -12
22 -14
24 -16
26 -18
28 -20
30 -22
32 -24
34 -26

Figur 9-27. Konceptuell modell 6ver lagerfoljd. Bratterdsgatan till Celsiusgatan.

9.8.3 Vast Nordviksgatan — Celsiusgatan

Berg omradet mellan Celsiusgatan och Nordviksgatan bedoms fortsitta osterut
under Nordviksgatan och vara det som orsakar att grundvattennivaerna norr om
omradet dar Nordviksgatan korsar planerad banstrackning ligger pa nivan +5 m
medan grundvattennivan vid banstrackning ar ca +1.5 m se Figur 9-28.
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Djupu. my (m) Niva{m)
-20 18
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-10 26
8 24
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0
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Figur 9-28. Konceptuell modell 6ver lagerfoljd vid Nordviksgatan — Celsiusgatan.

9.8.4 Celsiusgatan — Bratterasgatan

En konceptuell modell visas i Figur 9-29 som speglar forhallanden vid planerad
banstrackning mellan Bratterasgatan och Celsius gatan. Narmast markytan finns
fyllnadsmaterial/lera (djup 0-ca 3 (4)m) enligt borrningsdokumentation som
underlagras av lerig silt/siltig lera som sannolikt kan beskrivas som silt skikt med
lerskikt med varierad maktighet (i central delen ca 3(4)-7(12) m). Under silt
skiktet kommer sand med inslag av grus (8 (12)-20(33)) m)) pa berg.

Omréadet har varit grustidkt och fyllnadsmassor ar av okéant ursprung och djupet
till gammal grustagsbotten kan nog variera men tolkningen ar att det kan vara
approximativt pd +9 m, men denna niva ar osdker. Tolkningen fran borrningen
om fyllnadsmassor/silt/siltig lera harror formodligen fréan vad som aterfyllts i
grusgrop. (Grusgropens form och djup har inte framgatt av inventerat underlag
men det kan eventuellt finnas underlag.) Enligt SGUs jordartskarta bor grovre
friktionsmaterial &terfinnas i 6stra delen och mer sandigt i den véstra.
Borrningarna ar for fa for att bekrafta denna bild.

Det finns sannolikt block, enligt vad som kan utlasas ur SGU (1924), och att man
aterfinner block i kanten pa grusgropen dit man lagt de block man fann nar
grusgropen nyttjades. Utanfor gammal grusgrop kan man eventuellt finna block i
ovre delen av friktionslagren enligt SGU(1924).

Den hydrauliska konduktiviteten i jordlagren ar i storleksordning 1074 till 103
m/s. Grundvattenbildningen dr sannolikt i storleksordningen 10-70 mm/ar som
for strackan Bratterasberget till Polsebo (avrinningsomrade 5) men kan
eventuellt vara nagot hogre pa grund av goda infiltrationsmojligheter.
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Sannolikt ar den vertikala hydrauliska konduktiviteten lagre 4n den horisontella i
lagret med silt, men hydraulisk anisotropi kan sannolikt dven forekomma i det
underliggande sand-gruslagren.

Grundvattenmagasinet i jordlagren stracker sig sannolikt 1dngt norrut och
soderut och grundvattenbildningen sker sannolikt framst i randomréadena till
avrinningsomrade 5 och 8, se bilaga 1, B1-005 men de nirliggande omradena
med sand och isidlvssediment dr sannolikt mest betydande ur
grundvattenbildningssynpunkt. Bdde norrut och séderut blir det undre
grundvattenmagasinet sannolikt betydlig bredare an vid planerad banstrackning,
se bilaga 1, B1-005.

Plats: Ost Bratterisberget
Position: a Jamvigslinje
RH2000 Vst Ost
Djupu. my {m) Niva(m) v 6 Fylle

0 16 -
: 2 Fylle (Lerig Sitt - siltig lera) P
4 12 N " = L
R AN RN SN S

8 8 Lerig Silt - silt ?

10 R . e S ts et o v e ey e B T BT

12 4 I( Grundvaitenyta

14 2

16 0 Sand, Grusig sand Grusig sand ?

18 -2
20 -4
22 6
24 -8 ’(
26 10 /<
28 12 ;{ }( /{

30 14 }( / ,( /{

32 16 \ I( /<

34 18

36 20
38 22 44730 44400
40 -24

Figur 9-29. Konceptuell modell 6ver lagerfoljd. Bratterasgatan till Celsiusgatan.

9.8.5 Bratterasberget

En konceptuell modell visas i Figur 9-30 och Figur 9-31 som i stora drag speglar
de vasentliga hydrogeologiska forhallandena genom Bratterasberget.

Under perioder utan nederbord ligger grundvattennivan i berget lagt beroende av
dranering via sprickor som kommunicerar med omgivande jordlager. Under
perioder av mer ihallande regn sker dels en pafyllnad av vatten i de grunda
jordfyllda svackorna och dels en direkt avrinning mot omgivande jordtickta
jordomraden. Grundvattennivan i berget hojs under sddana perioder relativt
snabbt men sjunker sedan undan efter att regnperioden upphort. I de jordfyllda
svackorna finns sannolikt under langa perioder inget fritt grundvatten, utan
vattnet ar bara kapillart bundet vatten. Samma forhéllanden torde gélla de tunna
jordlagren pa bergets sidor ner mot de mer miktiga jordlagren. Under mer
ihédllande regn genereras ett grundvattenflode i dessa lager fran direkt nederbord
och ytavrinning fran bergomrade uppstroms jordlagren. En tid efter ett ihallande
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regn finns sannolikt bara kapillart bundet vatten. Dessa forhallanden illustreras i
Figur 9-31.

Grundvattennivaforandringar kan eventuellt paverka skyddsvirda trad i
Krokangsparken och Bratterdsberget. Tradens anpassningsformaga till hgjda
grundvattennivaer ar betydligt samre jamfort med sjunkande grundvattennivaer.
I Figur 9-32 visas en principbild 6ver kapilartryckskurvorna i en lerig jord och en
sandig jord med en grundvattenyta nara markytan och en grundvattenyta langt
fran markytan.

Plats: Bratterasberget
Position: ca Jarnvagslinje
RH2000 Vist Ost
Djup u. my (m) Niva{m)
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Figur 9-30. Konceptuell modell 6ver Bratterdsberget.
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Figur 9-31. Konceptuell modell 6ver Krokangsparken och Bratterasberget.

Figur 9-32. Konceptuell modell 6ver kapilartycksforandringar vid dndrade grundvattennivaer i
lerjord och sandjord for en djup liggande grundvattennivi och en grunt liggande grundvattenniva.

Figuren visar att en begransad forandring av en djup liggande grundvattenyta
paverkar kapilartryckskurvan i mycken liten omfattning i bade lerjordar och
sandjordar medan en begransad forandring av en ytligt liggande grundvattenyta
paverkar kapilartryckskurvan i begransad omfattning i lerjordar medan paverkan
i sandjordar kan vara stor. Figuren illustrerar ocksa att nedtrangningsdjupet av
rotterna vanligen ar djupare i sandiga jordar an leriga jordar pa grund av att
lerjorden begransar nedtrangning av syre.
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Den hydrauliska konduktiviteten i jordlagren ar i storleksordning 10 till ca 104
m/s (begransat dataunderlag). Den hydrauliska konduktiviteten for berg i 100m
skalan ar i storleksordning 1-107 m/s (begransat dataunderlag).
Grundvattenbildningen &r i sannolikt mindre an det som skattas for hela
avrinningsomradet som inkluderar strackan Bratterasberget till P6lsebo
(avrinningsomrade 5) 10-70 mm/ar.

9.8.6 Bratterasberget — Krokangsparken

En konceptuell modell visas i Figur 9-33 som i stora drag speglar de vasentliga
hydrogeologiska forhallandena ldngs banstrackning. Narmast markytan finns
fyllnadsmaterial/lera (djup 0-ca 2 m) som underlagras av lera/siltig lera som
sannolikt kan beskrivas som lera med siltskikt med varierad méaktighet (i central
delen ca 2-8 m). Under leran kommer siltig sand (8-10 m) och sand (10-18 m)
som i de djupaste delarna 6vergar till en sand grus/grusig sand (18-26 m) pa
berg. Lerlagret tunnas ut mot Krokiangsberget och bedéms forsvinna nira
Krokangsberget. Uttunning av lerlagret bedoms ske dven i 6stra delen mot
Bratterasberget. Friktionsmaterialet under leran bedoms finnas pa bergytan 6ver
hela dalgangen men det dr oklart hur skiktet med slitig sand ar utstrackt i leran.

Den hydrauliska konduktiviteten i det undre grundvattenmagasinet ar i
storleksordning 104 m/s. Lerlagren over det undre grundvattenmagasinet har
betydligt lagre hydraulisk konduktivitet, sannolikt i storleksordning 10-® m/s eller
lagre. Grundvattenbildningen ar i storleksordningen 10-70 mm/ar.

Sannolikt ar den vertikala hydrauliska konduktiviteten lagre dn den horisontella i
lagret med lera, men hydraulisk anisotropi kan sannolikt 4ven forekomma i det
underliggande sand/grus lagren.

Grundvattenmagasinet i jordlagren stracker sig sannolikt 1dngt norrut och
soderut och grundvattenbildningen sker sannolikt framst i randomréadena till
avrinningsomrade 5, se bilaga 1, B1-005. Bade norrut och séderut blir det undre
grundvattenmagasinet sannolikt betydlig bredare dn vid planerad banstrickning,
se bilaga 1, B1-005.
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Position: ca Jamvagslinje
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Figur 9-33. Konceptuell hydrogeologisk modell 6ver omradet mellan Bratterésberget i 6ster och
Krokdngsparken i vister.

9.8.7 Krokangsberget

En konceptuell modell visas i Figur 9-34 och Figur 9-31 som i stora drag speglar
de vasentliga hydrogeologiska forhallandena genom Krokangsparken.

Under perioder utan nederbord ligger grundvattennivan i berget lagt beroende av
dranering via sprickor som kommunicerar med omgivande jordlager. Under
perioder av mer ihallande regn sker dels en pafyllnad av vatten i de grunda
jordfyllda svackorna och dels en direkt avrinning mot omgivande jordtickta
jordomraden. Grundvattennivan i berget hojs under sddana perioder relativt
snabbt men sjunker sedan undan efter att regnperioden upphort. I de jordfyllda
svackorna finns sannolikt under langa perioder inget fritt grundvatten, utan
vattnet ar bara kapillart bundet vatten. Samma forhéllanden torde gélla de tunna
jordlagren pa bergets sidor ner mot de mer maktiga jordlagren. Under mer
ihdllande regn genereras ett grundvattenflode i dessa lager fran direkt nederbord
och ytavrinning fran bergomrade uppstroms jordlagren. En tid efter ett ihallande
regn finns sannolikt bara kapillart bundet vatten. Dessa forhallanden illustreras i
Figur 9-31.

Den hydrauliska konduktiviteten i jordlagren ar i storleksordning 10 m/s
(begransat dataunderlag). Den hydrauliska konduktiviteten for berg i 100m
skalan ar i storleksordning 1-107 m/s (begransat dataunderlag).
Grundvattenbildningen &r i sannolikt mindre dn det som skattas for hela
avrinningsomradet som inkluderar strackan Bratterasberget till P6lsebo
(avrinningsomrade 5) 10-70 mm/ar.
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Figur 9-34. Konceptuell hydrogeologisk modell 6ver Krokangsberget.

9.8.8 Vaster Krokangsberget/Pdlsebo, Pdlsebo

En konceptuell modell visas i Figur 9-35 som i stora drag speglar de vasentliga
hydrogeologiska forhallandena langs planerad banstrackning. Narmast markytan
finns fyllnadsmaterial/lera (djup 0-ca 3 m) som underlagras av lera/siltig lera
som sannolikt kan beskrivas som lera med siltskikt med varierad maktighet (3-
4(7) m). Under leran kommer siltig sand som i de djupaste delarna 6vergar till en
grovre sand med grusinslag (4(7)-6 (16) m) pa berg. Lerlagret tunnas ut mot
Krokangsberget och bedoms forsvinna niara Krokangsberget. Uttunning av
lerlagret bedoms ske dven i vistra delen och vid bergklacken i centrala delen.
Friktionsmaterialet under leran bedoms finnas pa bergytan over hela dalgangen.

Den hydrauliska konduktiviteten i det undre grundvattenmagasinet ar i
storleksordning 1075 till 104 m/s. Ler-silt lagren 6ver det undre
grundvattenmagasinet har betydligt 1agre hydraulisk konduktivitet, mgjligen i
storleksordning 108 m/s. Grundvattenbildningen ar i storleksordningen 10-70
mm/ar.

Sannolikt ar den vertikala hydrauliska konduktiviteten lagre dn den horisontella i
lagret med lera, siltig lera men hydraulisk anisotropi kan sannolikt dven
forekomma i det underliggande sand/grus lagren.

Grundvattenmagasinet i jordlagren i den Ostra delen av omradet ar sannolikt
begriansad norrut da bergnivan ligger hogre dar (GW5004 och GW5003 ca 50
norr om planerad banstrackning visar pa djup till berg/block pa 5-7 m, se bilaga
4.). Grundvattenbildningen sker sannolikt till stor del genom avrinning fran
Krokéangsparken men det kan inte uteslutas att jordlagren norr och vaster om
bassdngen ocksa bidrar till ndgon del. Grundvattenfluktuationerna ar dock storre
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och snabbare i den 6stra delen jamfort med den vastra och bedomningen ar att
det ar framst Krokidngsparken som ger den storsta grundvattenbildningen.

Grundvattenmagasinet i jordlagren i den vistra delen av omradet striacker sig
sannolikt ldngt norrut och grundvattenbildningen sker sannolikt framst i den
vastra delen med sand i markytan inom avrinningsomrade 5, se bilaga 1, B1-005.
Den 6stra delen har sannolikt till stor del grundvattenbildningen inom
avrinningsomrade 4.

Plats: Polsebo
Position: ca Jamvagslinje
RH2000 Vist Ost
Djup u. my (m) Niva{m)

-1 16

1 14

3 12

5 10

7 8

9 6
11 4
13 2
15 0
17 -2
19 -4 5+800 5+300
21 -6
23 -8
25 -10
27 -12
29 -14

Figur 9-35. Konceptuell hydrogeologisk modell 6ver omradet vister om Krokangsparken vid
Polsebo.

9.8.9 Polsebo — Skandiahamnen

Inga borrningar ar utférda inom ramen for projektet men en utredning for
Ryaverken (Rambdll, 2005b) ger sannolikt en indikation pa forhallanden rader i
de lertakta omradena, se Figur 9-36. Lagerfoljden kan beskriva som: Mulljord
eller fyllnadsmassor nara markytan, som underlagras av torrskorpelera och
darefter av siltiglera med inslag av sandskikt. Narmast berg finns tunnare lager
med sand och/eller moran.

Den hydrauliska konduktiviteten i jordlagren har ej undersokts i denna utredning
men tentativt kan sannolikt antas vara vanligen anges i larobocker.
Grundvattenbildningen bedoms vara i storleksordningen 10-70 mm/ar.
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Gryaab, Utbyagnad av Ryaverket
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Beskrivning
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Figur 9-36. Forenklad modell 6ver lagerfoljd. Ryaverken. (Ramboll, 2005b).
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