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Lasanvisning

I denna ansokan star Gryaab som sokande. Trafikverket projekterar och bygger
ersattningstunnlarna pa uppdrag av Gryaab och av den anledningen benamns
Trafikverket i foljande Tekniska beskrivning och évriga handlingarna som sokande.
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1 Inledning

Hamnbanan Eriksberg—Pd6lsebo ar ett projekt som syftar till att 6ka kapaciteten pa
jarnvagen till Goteborgs hamn och 6vriga industrier pa Hisingen i Goteborg. En ny
strackning ska byggas, och forlaggs mellan Eriksberg och Pélsebo i trag, betongtunnel i
jord samt bergtunnel. Strackningen kommer i konflikt med bergférlagda
transporttunnlar till en sekretessklassad anlaggning som drivs av Gryaab AB. Dessa
transporttunnlar behover darfor ersattas med nya bergtunnlar. Ersattningstunnlarna
ska vara i drift nar de befintliga gors obrukbara av den nya jarnvagen. Trafikverket
ansvarar for att projektera och bygga de nya tunnlarna, men Gryaab kommer att vara
verksamhetsutdvare.

Detta dokument, Teknisk Beskrivning, ar tekniskt underlag till ansokan om tillstand
for vattenverksamhet enligt 11 kapitlet i miljobalken for nya transporttunnlar at
Gryaab. Beskrivningen redog6r for utformning, omfattning, l1age samt byggmetoder for
transporttunnlarna med fokus pa den tillstandspliktiga verksamheten. Likasa beskrivs
geologiska, geotekniska och hydrogeologiska forhallanden samt den paverkan som
beddms uppkomma till foljd av verksamheten. Beskrivningen ar underlag for
beddmningen av miljokonsekvenser, vilka presenteras i projektets
Miljokonsekvensbeskrivning.

Parallellt med ans6kan om tillstand for transporttunnlarna soker Trafikverket
motsvarande tillstand fér Hamnbanan. Undersokningar och utredningar for
Hamnbanan, etapp Eriksberg—Pdlsebo, har legat till grund och utgjort indata for
denna handling. Projekt Hamnbanan beror ett betydligt stérre omrade och utférda
inventeringar, faltundersokningar och separata utredningar har tillracklig omfattning
for att motsvara behovet for transporttunnlarna.

2 Hojd- och koordinatsystem
Tillampat hojdsystem for ansokan a&r RH2000. Koordinatsystem a&r SWEREF 99 12 00.

3 Omradesbeskrivning

Omradet (se Figur 3.1) ar i stor skala relativt flackt, med undantag for de tva
topografiskt upphojda naturomradena Bratterasberget och Krokangsparken, dar
marknivaerna som hogst ligger pa +38 respektive +35 meter. Mellan dessa finns ett
l&glant omrade med marknivéer pa ungefar +10 meter. Aven omradena dster om
Bratterasberget och vaster om Krokéangsparken vid Pélsebo ar flacka med marknivaer
pa ungefar +15 meter. Som jamforelse varierar vattennivan i Géta alv normalt kring 0
meter.

Forutom inom de bada hojdomradena som bestar av naturmark ar omradet till storsta
delen bebyggt med en blandning av bostader och verksamheter. Narmast Gota alv i
soder, dar det tidigare bedrivits varvsverksamhet, bestar bebyggelsen av
flerbostadshus. Verksamheter bedrivs i form av bland annat hotell, restauranger och
massor.



Aven i omradena 6ster och norr om Bratterasberget bestar bebyggelsen av
flerbostadshus, medan den i omradet vaster och norr om Krokéngsparken bestar av
smahusbebyggelse. Mellan naturomradena och omradet narmast alven loper befintlig
Hamnbana samt Vastra/Ostra Eriksbergsgatan. Till den senare ansluter norrifran
Saterigatan, kring vilken det finns kontors- och idrottsverksamheter. Idag gar befintlig
jarnvag i en bergtunnel genom sédra delen av Bratterasberget. | Bratterasberget finns
aven andra berganlaggningar, vilka idag inte ar i drift.
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Figur 3.1 Gryaabs befintliga transporttunnlar som kommer i konflikt med den planerade strackningen for
Hamnbanan mellan Eriksberg och Pdlsebo.

Det berérda omradet ar generellt detalj- eller stadsplanelagt. Gallande planer &r en
aldre stadsplan 6ver Bratterasberget och en detaljplan for kontorsfastigheten vaster
om Bratterasberget. En ny detaljplan for Saterigatan, omfattande Bratterasberget och
omradet 6ster darom, dar byggnation av flerbostadshus planeras, ar under arbete.
Denna detaljplan anpassas sa att ett paslag vid Bratterasberget blir mojligt. En ny
detaljplan for jarnvagstunnel under Krokangsparken ar ocksa under framtagande.



4 Planerade anlaggningar

Lagena for befintliga transporttunnlar visas i Figur 3.1 tillsammans med den nya
Hamnbanans strackning. De tva befintliga transporttunnlarna behover erséttas var for
sig, vilket innebér att det dels kravs en ny tunnel 6ster om Séaterigatan, dels en tunnel
vaster om Séaterigatan. Utredningar har utférts avseende nya tunnellagen, med
tillhorande tunnelpaslag, med hansyn till tekniska och miljomassiga forutsattningar,
planfragor och 6vriga omradesbegransningar, se vidare i kapitel 9.

En planritning med planerade anlaggningar redovisas i bilaga 1 till anstkan.

4.1 Tunnel i Bratterasberget

Tunneln i Bratterasberget borjar strax norr om den befintliga jarnvagstunnelns vastra
mynning. Efter paslaget gar tunneln i en bage norrut for att sedan boja av séderut och
ner under den befintliga jarnvagstunneln. Med maximal praktisk lutning om 1:7
behdver tunneln vara 200 meter innan den kan na sitt mal vid Gryaabs befintliga
anlaggning (se Figur 4.1). Tunneln byggs med ett tvarsnitt om cirka 20 - 25 m2 (se
Figur 4.2) och forses med en 6verbyggnad vid paslaget. Byggtiden for tunneln
beréknas bli 2 manader.

Teckenfdrklaring N
Transporttunnel valt alternativ |:| Arbetstunnel Ny Hamnbana A
====== Bratterds tunnelpaslag = Befintlig transporttunnel

@ Nya Hamnbanan R - 100 150

[ 1 Meter
© Lantméteriet, Geodatasamverkan

Figur 4.1 Planerat tunnellage vid Bratterdsberget.
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Figur 4.2 Preliminar typsektion for transporttunnlarna (redovisade matt i meter).

Tunnelpaslaget utfors gemensamt med en planerad arbetstunnel (se Figur 4.1) for
Hamnbanan som viker av norrut kort efter paslaget, for att méta Hamnbanan pa nivan
+3 meter i Bratterasbergets norra dnde. Arbetstunneln planeras att forseglas i andarna
nar bygget av Hamnbanan ar klart. Den exakta foérlaggningen av Hamnbanans
arbetstunnel och Gryaabs transporttunnel i plan och hojdled faststélls och samordnas i
detaljprojekteringsskedet. Nar i tiden som transporttunneln byggs dikteras av nar den
befintliga transporttunneln, 1angre osterut, blir otillganglig.
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Figur 4.3 Profil genom Bratterasberget med transporttunneln utratad (jamfor planlaget i Figur 4.1). Den
befintliga Hamnbanans tunnel passeras, liksom andra berganlaggningar (ej med i profilen). Den nya
Hamnbanans tunnel forlaggs pa cirka +3 meter niva.

4.2 Tunnel i Krokéangsparken

Tunneln under Krokéngsparken byggs inifran Hamnbanans nya tunnel efter att denna
har brutit igenom den befintliga transporttunneln. Tunneln byggs i en bage under den
nya Hamnbanan med en brant lutning (cirka 1:7) séder om mdotespunkten fOr att ge ett
tillrackligt avstand i hojdled mellan de bada tunnlarna (se Figur 4.5). Darefter byggs
tunneln med en flack lutning nedat till den position dar den ansluter till den befintliga
transporttunneln. Tunneln byggs liksom den i Bratterasberget med ett tvarsnitt om
cirka 20—25 m?2 (se Figur 4.2) och en langd om knappt 200 meter.

Byggtiden beréknas bli tre manader. Nér i tiden som transporttunneln byggs beror pa
hur entreprenaden fér Hamnbanan planeras eftersom bygget av den nya
transporttunneln kan pabdrjas forst efter att Hamnbanans tunnel natt fram till
befintlig transporttunnel.
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Figur 4.4 Planerat tunnellage i Krokéngsparken.
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Figur 4.5 Profil genom berget i Krokdngsparken med den planerade transporttunneln utratad mellan
anslutningarna till den befintliga transporttunneln, jamfor planlaget i Figur 4.4. Den dvre delen av tunneln
ges en brant lutning och den nedre en flack sa att den nya Hamnbanans tunnel kan passeras.

5 Geologiska forutsattningar

Som underlag for den geologiska beskrivningen ligger Markundersdkningsrapporterna
Berg och Geoteknik som uppréttats inom Hamnbanan (Trafikverket 2015b, c). Foér
berggrundsbeskrivningen har data inhdmtats genom en inventering av tillgangligt
material hos SGU och uppdragsarkiv samt genom att utféra nya undersdkningar.
Berghallar ovan jord samt den befintliga jarnvagstunneln i Bratterasberget, respektive
transporttunneln i Krokangsparken har karterats. Tre karnborrhal har borrats och
karterats och nagra borrningar fran markytan, genom jordtacket och nadgra meter ned i
berg (sa kallade JB-sonderingar) har filmats med borrhalskamera (BIPS).

5.1 Berggrund

Berggrunden bestar av kristallina bergarter, gnejs och granit. Berget ar stéllvis mer
eller mindre kraftigt forskiffrat. Foliation forekommer med medelbrant lutning mot
vaster. Baserat pa utférda undersokningar for Hamnbanan och tidigare material,
beddms berggrunden ur bergbyggnadssynpunkt generellt vara av god kvalitet. De bada
bergtunnlarna gar igenom topografiskt markerade bergplintar. Inga stérre
deformationszoner (svaghets- eller krosszoner) har identifierats inom bergsomradena
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(se Figur 5.1). Korta avsnitt med samre berg som noterats vid kdrnborrningar svarar
mot smala zoner som inte bedoms paverka byggnationen av tunnlarna.

Den dominerande sprickriktningen i berget ar nord-sydlig, men sprickor forekommer
aven i riktningarna VNV-0SO, ONO-VSV och NV-SO. Sprickorna uppvisar medelbrant
till brant vastlig stupning.

-~ .

Krokangsparken

Teckenforklaring N
— — Deformationszon Befintlig transporttunnel ) \

Granit, granodiorit (delvis Planerad transporttunnel

gnejsig)

i Emsmmmm Bratterés tunnel és|a 0 50 100 150 200 250
- Berg i dagen P 9 _ 1 Meter
© Lantmateriet, Geodatasamverkan
esmmm=e Nya Hamnbanan ©SGU

Figur 5.1 Berggrund Krokangsparken och Bratterdsberget. Bearbetat utsnitt ur Berggrundskartan (SGU
2016a)

5.2 Jordlager

De jordartsgeologiska forhallandena domineras av omraden med lera och friktionsjord
i lagre partier och av berg i dagen eller berg med tunt jordtacke i hogre belagna
omraden, se Figur 5.2.

Oster om Bratterasberget finns ett omréde med isdlvssediment och svallsediment i
dagen. | omradet mellan Bratterasberget och Krokangsparken bestar jordlagerfoljden
av cirka 10 meter lera och under det sand och grus med maktigheten cirka 20 meter.
Aven vaster om Krokangsparken ar jorddjupen relativt stora, med négra meter sand
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narmast berget, i sin tur dverlagrad av silt och lera. Tunnare lager av fyllnadsmassor
ovanpa de naturligt avlagrade jordarna forekommer frekvent inom storre delen av
omradet.

Hela omradet séder om saval Krokangsparken som Bratterasberget, ned mot Goéta alv,
ar historiskt kraftigt utfyllt med olika typer av massor. Under fyllnadsmassorna finns
lera och friktionsjord med varierande maktighet. Friktionsjorden stracker sig aven
under alven.

Krokangsparken

il

Teckenforklaring N

- Berg |:| Lera Planerad Befintlig
transporttunnel transporttunnel

I:I:I:I:I:l Fyllning |:| Moran Bratterds @s=s Nya Hamnbanan

) . tunnelpéslag
- Isélvssediment E Sand

0 50 100 150 200 250
[ — . m— Y51 (G
© Lantmaéteriet, Geodatasamverkan
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Figur 5.2 Jordlager och bergblottningar i omradet for lokaliseringen av transporttunnlarna. Bearbetat
utsnitt ur Jordartskartan (SGU 2016b)
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6 Geotekniska forutsattningar

Leran i omradet ar i huvudsak normalkonsoliderad till svagt 6verkonsoliderad. Detta
innebér att konsolideringssattningar har utbildats fardigt for nuvarande belastning och
vissa fall nagot mer &n nuvarande belastning. Utforda belastningsforsok (CRS) visar en
overkonsolideringsgrad (OCR) mellan cirka 1,1 - 1,8, (1,4 - 1,5 i norra delen av omradet
mellan de bada bergen) vilket ungefar motsvarar en 6verkonsolidering med cirka 10-
30 kPa (Trafikverket 2015b). Leran ar kanslig for 6kad belastning da detta kan leda till
sattningar som inom vissa delar kan paga under lang tid.

I delomraden med stora lerdjup, som sydvast om Krokangsparken dar lermaktigheten
uppgar till mer an 20 meter, pagar det idag troligen sma krypsattningar,
uppskattningsvis 1-3 mm/ar. | 6vriga lertackta delar av omradet bedéms, baserat pa
utférda understkningar, daremot inga krypsattningar paga. | omrade med
isalvsavlagringar/friktionsjord bedoms heller inga sattningar paga.

7 Hydrologiska forutsattningar

I lagomradet mellan Bratterasberget och Krokangsparken fanns tidigare en back, men
denna kulverterades runt ar 1940 i samband med utbyggnaden av varvsverksamheten.
I 6vrigt finns inga ytvattendrag inom det aktuella omradet. Den naturliga avrinningen
fran storre delen av det aktuella omradet sker via den kulverterade backen séderut mot
Gota alv. Figur 7.1 visar de delavrinningsomraden for ytvatten som berors.
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Figur 7.1. Delavrinningsomraden for transporttunnlarna.

Grundvattenbildningen i Géteborg ar generellt liten. Den &ar beroende av hur stor del
av nettonederbdrden som avrinner som ytvatten till vattendrag (nettonederbdrd =
ytvattenflode + grundvattenfléde). Enligt skattning ar nettonederbdrden cirka 450
mm/ar for det aktuella omradet.
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8 Hydrogeologiska forutsattningar

Som underlag for den hydrogeologiska beskrivningen ligger
Markundersokningsrapport Hydrogeologi som uppréattats inom Hamnbanan
(Trafikverket 2015a). Data har i huvudsak samlats in genom
grundvattennivamatningar i befintliga och nyetablerade grundvattenror, tre
provpumpningar i jord samt vattenforlustméatningar i borrhal i berg. Pumpbrunnarna,
bergborrhalen och ett urval av réren i jord visas i Figur 8.1.
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Figur 8.1 Matpunkter for grundvattenniva i berg och undre jordmagasin, samt pumpbrunnar for utférda
provpumpningar.

8.1 Grundvattenmagasin

Det huvudsakliga grundvattenmagasinet i jord aterfinns i vattenforande lager i moran
och/eller sandlager. Jordmagasinet bedéms ha god kommunikation med uppsprucken
bergoveryta i storre delen av projektomradet. Grundvattenmagasinet i jord Gverlagras
av lerlager, framforallt i lagpartier mellan héjdomraden. Ett sadant finns under
Saterigatan, mellan Krokangsparken och Bratterasberget. Transmissivitet (matt pa
vattenférande forméaga) och flode i detta undre, slutna magasin har uppskattats till
8,3*103 m2/s respektive 0,4 L/s (Trafikverket 2015a). Ovanpa leran, i
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fyllnadsmaterialet och i naturligt avsatta jordar beddms ett 6ppet grundvattenmagasin
kunna finnas lokalt. Detta 6vre magasin bedoms framst kunna ha kontakt med det
undre magasinet i sa kallade randzoner. Randzoner férekommer langs évergangarna
mellan lertackta omraden och omraden med berg i dagen eller tunna jordlager pa berg.

Undantaget fran denna uppdelning i ett évre och undre grundvattenmagasin ar
omradet 6ster om Bratterasberget. Har finns ett storre omrade med iséalvssediment
(fraktioner fran sand till block). Transmissivitet och flode i denna jordakvifer har
beraknats fran provpumpning till 1,0*10-3 m2/s respektive 0,4 L/s (Trafikverket
2015a). Det finns ocksa ett antal 6ppna grundvattenmagasin vaster om
Krokangsparken i anslutning till bergsomradena dar. Dessa omraden &r viktiga for
grundvattenbildningen.

I hela omradet forekommer i berggrunden grundvatten i 6ppna spricksystem, som
aven star i hydraulisk kontakt med grundvattenmagasinet i jordlagren.
Konduktiviteten i berggrunden har uppskattats genom vattenférlustméatningar i tre
karnborrhal. Sammantaget motsvarar méatningarna en medelkonduktivitet i berg om
1*107 m/s. Grundvattenmagasinen i Bratterasbergets respektive Krokangsparkens
bergmassa far betraktas som begransade. De vattenférande sprickorna forekommer
framst i nord-sydlig riktning.

8.2 Grundvattenbildning

Det storskaliga grundvattenflodet i omradet sker i riktning mot Géta alv. Nybildning av
grundvatten i omradet sker i huvudsak i randomradena mellan jord och berg, och dess
omfattning beror till stort del pd omradets karaktér (andelen hardgjorda ytor,
jordarter, anlaggningar och dranerande/lackande ledningar i omradet).

Grundvattenbildningen till berg styrs av vattentillgdngen vid bergets 6veryta, bergets
hydrauliska konduktivitet och topografin. Vattenavrinningen sker pa markytan som
ytvattenavrinning och i jordlager och berg som grundvattenavrinning. Enligt skattning
ar nettonederborden cirka 450 mm/ar for det aktuella omradet (Kapitel 7, ovan). |
omraden med lag hydraulisk konduktivitet, till exempel lertackta omraden och
omraden med berg i dagen, ar ytavrinningen dominerande och grundvattenbildningen
darmed lagre &n i mer genomsléppliga jordarter. En sammantagen uppskattning av
grundvattenbildningen i omradet for Hamnbanan redovisas som cirka 50-120 mm/ar
enligt Trafikverket (2015a).

Grundvattenbildningen beddms vara stérre i omradet med isalvssediment oster om
Bratterasberget, jamfort med 6vriga jordomraden. Det &r ocksa rimligt att anta en
storre grundvattenbildning i jordlagren narmast bergsluttningarna, randzonerna, pa
grund av den tillkommande avrinningen fran bergsluttningarna.
Grundvattennivamatningar i borrhal i bade Bratterasberget och Krokangsparken visar
pa en god kontakt mellan bergets spricksystem och avrinningen vid nederbord.

8.3 Grundvattennivaer

Inom omradet finns befintliga undermarksanlaggningar, vars exakta lagen och
funktion omfattas av sekretess. Dessa anlaggningar har sedan lange paverkat
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grundvattennivaerna i omradet. I anslutning till Lundbytunneln och norr darom, i
storleksordningen >1 km fran transporttunnlarnas lagen, finns
infiltrationsanlaggningar (Trafikverket 2015a, Bilaga 3). Vid inventeringen har inga
infiltrationsanlaggningar identifierats i omradet kring Bratterasberget och
Krokéangsparken.

Grundvattennivans arsvariation ar relativt val kand nara aktuellt omrade eftersom
Stadsbyggnadskontoret (SBK), Goteborgs Stad, utfor langtidsméatningar i nagra
punkter. Vidare har fler observationspunkter installerats efterhand som arbetet med
Hamnbanan fortskridit. Har finns data ungefar fran ar 2012. Den allménna bilden ar
att arstidsfluktuationerna ar storst i avrinningsomradenas hogre belagna delar och
minskar i de lagre delarna, vilket stammer val med analys av data fran SBK. Skillnaden
mellan uppmétta hogsta och lagsta grundvattennivaer ar cirka 4-5 meter inom de 6vre
delarna av avrinningsomradet som omfattar P6lsebo, Saterigatan och dst om
Bratterasberget. Grundvattenytan bedoms i huvudsak ligga 1-8 meter under markytan
i jord, se Figur 8.2 och Figur 8.3 samt 2-11 meter i berg, se Figur 8.4. Nivaerna i
Bratterasberget ar i dagslaget tydligt paverkade av befintliga anlaggningar, och ligger i
huvudsak i niva med grundvattnet i omgivande jord. Detta beteende aterfinns aven i de
laglanta punkterna i Krokéngsparken, medan borrhalet HB1201 som ligger hogt i
Krokangsparken (se Figur 8.1) har en niva nara markytan under stora delar av aret,
men visar avsankningar ned till omgivningens nivaer under sensommaren-hosten.
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Figur 8.2 Median och kvartiler av uppmétta grundvattennivaer i jord i relation till markytans nivd. GW4513
och GW4514 ligger 6st om Bratterasberget. GW201 och GW203 ligger nordést om Krokangsparken. | det
hégra diagrammet visas observationer vaster om Krokangsparken, se Figur 8.1 for punkternas lagen.
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Figur 8.3 Median och kvartiler av uppmaétta grundvattennivaer i jord samt markyta for observationspunkter
mellan Bratterdsberget och Krokéngsparken, se Figur 8.1 for punkternas lagen.
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Figur 8.4 Median och kvartiler av uppmatta grundvattennivaer i berg samt markyta. Vanster
Krokangsparken och hoger Bratterasberget. HB1201 sjunker avsevart under ndgon manad pa
sensommaren/hésten, 15-percentilen motsvarar 13,5 meter. Se Figur 8.1 for punkternas lagen.

8.4 Grundvattenkemi

Vattenprov i berg har tagits vid kortare pumpningar i hammarborrhal vid
Bratterasberget (tva prover i borrhalen GW4502H och KBH_1_Bratteras) och
Krokangsparken (ett prov i borrhalet GW5001H). Halterna for nagra analyserade
parametrar redovisas i Tabell 8.1.
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Tabell 8.1 Vattenkemiska analysresultat fran kortare provpumpningar i bergbrunnar (Trafikverket 2015a
Bilaga 5.).

Parameter Bratterasberget Krokangsparken
KBH1 GW4502H GW5001H

pH 6,8 7,8 7,8

Hardhet (°dH) 7,3 1,1 5,6

Alkalinitet (mg/I) 150 180 110

Jarn (mg/1) 1,2 1,9 11

Klorid (mg/1) 11 19 23

Sulfat (mg/1) 8,7 16 15

8.5 Omradesspecifika hydrogeologiska forutsattningar

Nedan foljer en beskrivning av omradesspecifika forhallanden for de bada
bergsomraden i vilka transporttunnlarna ska forlaggas, samt de jordtiackta omradena
kring bergen.

8.5.1 Bratterasberget och berget inom Krokangsparken

Under perioder utan nederbord ligger grundvattennivaerna i berget lagt. Detta beror
dels pa dréanering via sprickor som kommunicerar med omgivande jordlager och dels
pa dranering till de befintliga berganlaggningar som finns inom bada bergpartierna.
Under perioder med mer ihallande regn sker dels en pafyllnad av vatten i de grunda
jordfyllda svackorna pa berget och dels en direkt avrinning mot omgivande jordtéackta
omraden. Grundvattennivan i berget hojs under sadana perioder relativt snabbt, men
sjunker sedan undan efter att regnperioden upphoért. | de jordfyllda svackorna finns
under langa perioder inget fritt grundvatten, utan vattnet ar kapillart bundet vatten.
Samma forhallanden galler sannolikt de tunna jordlagren pa bergets sidor ner mot de
mer maktiga jordlagren. Under mer ihallande regn genereras ett grundvattenflode i
dessa lager fran direkt nederbord och ytavrinning fran bergomraden uppstroms
jordlagren.

8.5.2 Omkringliggande jordtackta omraden

N&armast markytan i omradet mellan Bratterasberget och Krokangsparken finns
fyllnadsmaterial/lera (djup upp till cirka 2 meter). Det underlagras av lera/siltig lera
med varierande méaktighet (i centrala delen av dalgdngen ar maktigheten cirka 2-8
meter). Under leran finns siltig sand (djupintervall 8-10 meter) och sand (djupintervall
10- 18 meter) som i de djupaste delarna 6vergar till sandigt grus/grusig sand
(djupintervall 18-26 meter) pa berg. Lerlagret tunnas ut i riktning mot
Krokangsparken. Uttunning av lerlagret bedéms ske &ven i 6stra delen mot
Bratterasberget. Friktionsmaterialet under leran beddéms finnas pa bergytan éver hela
dalgangen. Tunna skikt med forhsjd genomsléapplighet kan finnas i lera. Grundvatten-
magasinet i jordlagren stracker sig sannolikt langt norr- och séderut med
flodesriktning sdderut och grundvattenbildningen sker till stérsta delen i
randomradena nagon kilometer norr om det aktuella omradet, se Trafikverket (2015a
bilaga 1, B1-005).
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Vaster om Krokangsparken bestar jordlagren av frdn markytan cirka 0-3 meter lera
och fyllnadsmassor, under dessa finns siltig sand och narmast ovanpa berget sand med
grusinslag (fran cirka 4-7 meter under markytan ned till bergytan vilken aterfinns cirka
6-16 meter ned). Narmast Krokangsparken saknas tackande lera vid markytan.
Grundvattenbildningen sker till stor del genom avrinning fran Krokéangsparkens
bergplint.

I omradet narmast norr om Krokéangsparken bestar ytjorden av sand och sannolikt
saknas har underliggande lera. Oster om Bratterdsberget finns som tidigare namnts en
isdlvsavlagring med en méaktighet uppemot 25 meter. Narmast vaster om
Bratterasberget saknas sannolikt ocksa lerlager. Ytavrinningen fran bergkullarna mot
dessa omraden bidrar formodligen lokalt till en hogre grundvattenbildning.

9 Studerade tunnellagen

9.1 Oversiktlig beskrivning

De tva befintliga transporttunnlarna (se Figur 3.1) behdver ersattas var for sig, vilket
innebér att det dels kravs en ny tunnel 6ster om Séaterigatan, dels en tunnel vaster om
Saterigatan. Utredningar har utforts avseende nya tunnelldgen, med tillhérande
tunnelpaslag, med hansyn till tekniska och miljomaéssiga forutsattningar, planfragor
och 6vriga omradesbegransningar. En styrande forutsattning ar att befintliga
transportvagar till Gryaabs anldggning inte kan tas bort forrén ersattningstunnel eller
alternativt temporart tilltrade anordnats. Detta innebér att ersattningstunnlar
antingen byggs fore Hamnbanan eller att byggnationen av transporttunnlar och
Hamnbanan sker integrerat och utfors sa att kontinuerligt tilltrade till Gryaabs
anlaggning sakerstélls. Generellt beror skillnaderna i omgivningspaverkan fran de
olika alternativen pa hur och var de olika tunnelpaslagen anlaggs. Olika lagen ger olika
langder pa tunnlarna men skillnaderna ar inte betydande nar det géller storningar
under byggtiden eller omfattning av grundvattenbortledning.

9.2 Ersattningstunnel 6ster om Saterigatan - alternativstudier

Befintlig transporttunnelmynning ligger i den nya Hamnbanans
betongtunnelstrackning och maste darfor ersattas med en ny tunnel. Férutsattningen
ar att den nya transporttunneln maste anlaggas nagonstans pa strackan mellan
Nordviksgatan och Saterigatan. Fyra principiellt skilda lagen for tunnelpaslag har
identifierats och bedomts som tekniskt méjliga att genomfora, se Figur 9.1. De
resulterar i likartade tunnelldangder om 150-200 meter. E1 och E2 ligger i nérheten av
den befintliga transporttunneln, och E3 och E4 pa émse sidor av Bratterasberget. For
vart och ett av de principiella ldgena finns olika méjliga detaljplaceringar.

For samtliga alternativ har oversiktligt utretts for- och nackdelar. De avgdrande
kriterierna var effekter av markintranget och omgivningspaverkan under bygg- och
driftskede. Nedan beskrivs kortfattat de olika utredda alternativen och det slutligt
foreslagna valet.

Alternativ E1 innebar en tunnel fran gronytan norr om nya Hamnbanan och vaster om
befintlig bensinstation. Bergtunneln passerar under planerad betongtunnel fér
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Hamnbanan. Fordelen &r att tunneln kan byggas oberoende av Hamnbanan och att
byggplatsen ar tillganglig for transporter. Nackdelar med alternativet ar den flacka
terrangen vilken innebér stort intrang med en lang forskarning i befintlig gronyta,
osakerheter kring en fornlamning och begransningar for Goteborgs stads framtida
planer for omradet.

Alternativ E2 innebar en betong-/bergtunnel parallellt med ny Hamnbana, mellan
denna och befintlig jarnvag. Fordelen ar att det inte blir ndgot separat markintrang pa
annan plats an dar Hamnbanan byggs. Nackdelar med alternativet ar att
genomforandet ar tekniskt och arbetsmiljomassigt komplicerat pa grund av narheten
till driften av den befintliga jarnvagen och samverkan med byggandet av Hamnbanans
anlaggning. Den framtida transporttunnelmynningen hamnar dessutom néra planerad
bostadsbebyggelse med risk for luktproblematik. Temporar atkomst till Gryaabs
anlaggning maste anordnas under byggtiden, vilket kan innebara ytterligare
markintrang. Vid bedomningen fanns osakerheter kring omfattning och lage av
befintlig fornlamning Lundby 222:1.

Alternativ E3 innebéar en bergtunnel fran dstra sidan av Bratterasberget vid
Bratterasgatan. Tunneln byggs mot séder under befintlig jarnvagstunnel och andra
berganlaggningar. En fordel &r att tunneln kan byggas innan Hamnbanan och utan att
paverka denna. Nackdelar ar intranget i naturomradet samt att tunnelmynningen
hamnar i direkt anslutning till planerad bostadsbebyggelse, vilket kan innebéra
luktstorningar.
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Figur 9.1 Lagen for de alternativ som studerats for att ersatta den befintliga tunneln dster om Séterigatan.
Valt alternativ ar i sodra &nden av lage E4. Observera att utbredningen for paslagsomradet E2 &r battre
definierat och darfor ar dess markering liten.

Alternativ E4 innebéar en bergtunnel fran vastra sidan av Bratterasberget under
befintlig jarnvagstunnel och andra berganlaggningar. Tunnelpaslaget kan utforas
antingen nara den nya Hamnbanan i norra delen av berget eller langre at soder nara
befintlig jarnvéagstunnel. Férdelar med E4 &r att narliggande bebyggelse inte utgors av
bostader utan endast kontorsverksamhet, att Trafikverket erhaller tillfalligt nyttjande
av arbetsytorna framfor tunnelpaslaget for Hamnbanan och att tunnelpaslaget kan
samordnas med en planerad arbetstunnel fér Hamnbanan (se Figur 9.1). En nackdel ar
att tunnelpaslaget innebar ett nytt intrdng i naturomradet.

En sammanvagning av olika faktorer har lett till att alternativ E4 har férordats.
Eftersom fastighetsagaren har en gallande byggratt fér norra delen av sin fastighet och
att de hogsta naturvardena ocksa foreligger inom denna del av berget har en placering
av tunnelpaslaget langst i soder, nara befintlig jarnvagstunnel, valts. Samforlaggning
med paslaget for den nya Hamnbanans planerade arbetstunnel minskar ocksa
intrdnget i naturmiljon. En permanent anslutningsvdg till den nya transporttunneln
planeras fran Saterigatan séder om befintliga kontorsbyggnader, vaster om
Bratterasberget.

25



9.3 Erséattningstunnel vaster om Saterigatan - alternativstudier

Befintlig transporttunnelmynning finns i den sddra delen av Krokangsparken, precis
norr om befintlig jarnvag som ligger nedsankt i forhallande till parkomradet. Nya
Hamnbanan kommer att skara av transportunneln cirka 70 meter fran
tunnelmynningen. En ersattningstunnel kravs nagonstans pa strackan fran Saterigatan
till vastra delen av Krokangsparken. De alternativ som studerats ar tva principiella
lagen for tunnelpéaslag oster (K3) eller vaster till nordvast (K1) om parken eller
utnyttjande av befintlig tunnelmynning (K2), se Figur 9.2. Under samradsskedet
identifierades ett alternativt utforande av K2, detta benamns KX. For vart och ett av de
bada principiella lagena K1 och K3 finns flera mdéjliga detaljplaceringar. En placering
av paslaget i sodra anden av omradet for K1 kan ge en langd pa ny tunnel pa cirka 100
meter, i Ovrigt innebar alternativen storleksordningen 150-200 meter.
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@ Nya Hamnbanan

Figur 9.2 Lagen for de alternativ som studerats for att ersatta den befintliga tunneln vaster om
Saterigatan. Valt alternativ (KX) innebdr att befintligt tunnelpaslag finns kvar och ny transporttunnel byggs

i en bage under Hamnbanans nya tunnel.

Alternativ K1 kan utféras med ett flertal olika strackningar, alltifran ett tunnelpaslag i
direkt anslutning till nya Hamnbanans tunnel till ett paslag langt fran Hamnbanan i

bergets nordvéstra delar. Alternativen innebar samtliga att de undviker korsning med
Hamnbanan. Om tunnelpaslaget placeras i den norra delen av omréadet kan man valja
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ett lage med direkt paslag i en brant bergsluttning, vilket ar fordelaktigt ur
bergbyggnadssynpunkt. Nackdelen har ar narheten till tt bebyggelse, vilket ar
negativt for bade byggskede (transporter) och driftskede. Om tunnelpaslaget placeras i
den sodra delen av omradet kan Hamnbanans nyttjanderatt och arbetsvdagar anvandas
for att bygga tunneln och det sammantagna fysiska intranget i parkmiljon
koncentreras till samma omrade. Nackdelen ar den relativt flacka sluttningen vilken
innebar en langre forskarning. Negativt for samtliga K1-varianter ar att de kommer att
innebdra en permanent tunnelmynning i en tidigare orérd naturmiljo.

Alternativ K2 utgar fran befintlig tunnelmynning och gar sedan i en bage i
horisontalplanet under den nya Hamnbanans bergtunnel for att sedan ansluta igen till
befintlig transporttunnel. Fordelar ar att alternativet inte innebar nagot nytt intrang i
parkmiljon och att det kan byggas innan Hamnbanan utan att paverka denna.
Byggbarheten forutsatter dock att befintlig tunnelmynning utvidgas. Transporter
under byggtiden kraver anlaggande av arbetsvag 6sterut genom en kanslig naturmiljo.

Alternativ K3 innebar att en bergtunnel anlaggs fran ett paslag i 6stra delen av parken
mot fotbollsplaneomradet. Liksom for K1-varianterna innebar detta alternativ att
korsning med nya Hamnbanan kan undvikas helt. Férdelen med alternativet ar att
tunneln kan fardigstallas innan Hamnbanan byggs och att omradet for tillfalligt
nyttjande da kan anvandas. Nackdelar uppkommer genom att det blir ett nytt
permanent intrang i en parkmiljé som i denna del har ett hogt naturvéarde.

Under samradsskedet identifierades ett alternativt utférande av K2, KX vilket
forutsatter att man slapper det tidigare kravet att ersattningstunneln ska vara klar da
Hamnbanan skar igenom befintlig transporttunnel. Genom att bygga transporttunneln
fran Hamnbanans nya bergtunnel efter att denna natt fram till korsningspunkten och
genomfora alla byggtransporter via Hamnbanan kan fysisk paverkan kring befintlig
tunnelmynning minimeras. Detta kréver att transportvég till Gryaabs anlédggning via
Hamnbanans nya tunnel kan séakerstéllas under hela byggtiden tills ny transporttunnel
ar fardigbyggd sa att tilltrade darefter kan ske pa samma satt som idag genom befintlig
tunnelmynning. En fordel &r att Hamnbanans arbetsomraden kan utnyttjas och att
ingen tillkommande transportvag kravs. Nackdelar med alternativet ar forknippade
med samordningen med Hamnbanan vilken paverkar utférandet av denna
entreprenad.

En sammanvégning av positiva och negativa faktorer for de olika alternativen har lett
till att alternativ KX, som &r K2 med drivning frdn Hamnbanan, har férordats.

10 Byggmetoder

10.1 Drivning av bergtunnlar

Transporttunnlarna till Gryaabs anldggning byggs med konventionell tunneldrivning
genom borrning och sprangning med kontinuerlig forinjektering. Under normala
forhallanden genomfors ungefar en sprangning per dygn och tunnelfront. Utférande av
en forinjekteringsskarm tar cirka ett dygn.
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Tunneldrivningen kan sammanfattas som foljer. Arbetet inleds med att berget
forinjekteras for att begransa inlackage av grundvatten, se Figur 10.1. Runt tunnelns
ytterkant borras injekteringshal, cirka 15-20 meter som sedan injekteras i forsta hand
med cement.

Figur 10.1 Borrning av injekteringshal och forinjektering, den tatade zonen visas schematiskt med bla farg
i denna och féljande figurer.

Efter forinjekteringen féljer salvborrning, laddning och sprangning, se Figur 10.2.
Normalt borras cirka 4-5 meter langa hal horisontellt i hela tunnelfronten (1 i Figur
10.2) och laddas med sprangdmne som detoneras i en val styrd ordning for att berget
ska fragmenteras och kunna lastas ut. Vid till exempel liten bergtéackning, nedsatt
bergkvalitet eller passager forbi kansliga objekt sdsom befintliga berganlaggningar kan
atgarder som tatare borrning, reducerad salvlangd och anpassade detonationstider
tillampas.

Figur 10.2 Efter injekteringen borras sprangsalvans hal. Med hjalp av ett borraggregat borras flera hal
samtidigt.

Nar salvan har sprangts ventileras spranggaserna ut. De utsprangda massorna vattnas
for att reducera dammspridning, sedan lastas massorna ut, se Figur 10.3. Efter
utlastningen rensas kvarsittande 16st berg i vaggar och tak bort maskinellt eller for
hand med skrotspett. Darefter spolas bergytan ren med vatten och en besiktning gors
for att utvardera behovet av bergforstarkning. Bergforstarkning utfors med
sprutbetong och bultar.

Lo o

Figur 10.3 Halen laddas och salvan sprangs. Tunneln ventileras och bergmassorna lastas ut. Det gar
flera sprangsalvor per injekteringsskarm.
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Vid forskarningen for tunnelmynningen vid Bratterasberget, spréangs berget i 6ppen
schakt med konventionell ovanjordssprangning. Den foljer i princip samma steg som
beskrivs ovan for sprangning under jord med eventuella behov av tétning och
forstarkning.

Nar de nya transporttunnlarna &r i drift avvecklas de befintliga genom att vaggar eller
portar monteras i &ndarna.

10.2 Etableringsomraden och transportvagar

Etableringsomraden for bygget av de bada transporttunnlarna kan samordnas med de
ytor som entreprenaden for Hamnbanan tar i ansprak, se Figur 10.4. Inga extra ytor
forutom sjalva tunnelpaslaget i Bratterasberget behover tas i ansprak.

Transporterna for Hamnbanans, respektive transporttunnelns arbeten i
Krokéangsparken kommer att ga samma vag (Figur 10.5). Vilken vag detta blir, och
aven vilka ytor som disponeras, beror pa om Hamnbanans bergtunnel drivs fran Gster
eller vaster. For tunneln i Bratterasberget samordnas arbetena med byggandet av
Hamnbanans arbetstunnel, och dven hér kan transporterna ga samma vag.
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Figur 10.4 Etableringsomraden for byggande av de bada transporttunnlarna. Etableringen ryms inom
ytorna som tas i ansprak av Hamnbanan.
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Figur 10.5 Mdjliga transportvagar och anslutningspunkter for byggtrafik.

11 Planerad vattenverksamhet

11.1 Byggskedet

Vid drivning av bergtunnlarna kommer grundvatten att lacka in i tunnlarna. Dessutom
kommer processvatten att anvandas vid borrning och injektering samt vid renspolning
av tunnlarnas véggar, tak och losshallet berg. Bortledning av inldackande grundvatten
till tunnlarna samt processvatten sker i byggskedet genom att lanshalla vatten i
lagpunkter i tunnlarna. Entreprenadarbetena for bergtunnlarna planeras att ske som
en del i den storre entreprenaden for Hamnbanans anldggningar. Hantering av
lanshallningsvatten fran de bada projekten kommer darfor att samordnas.

Bergtunnlarnas inlackage har berdknats med analytiska metoder enligt Gustafson
(2012), se Bilaga 1 (till TB), med antagande om erforderligt injekteringsresultat om
K=10-8 m/s. En sddan tatningseffekt anges i Eriksson & Stille (2005) som svarighet 1-2
pa en tregradig skala. Inlackagen till en injekterad tunnel med redovisad langd (cirka
200 meter) i Bratterasberget respektive Krokangsparken, har bedomts till 10 L/min for
vardera tunneln. Detta galler driftskedet, under byggskedet férvantas inlackaget
successivt 0ka allteftersom tunnlarna byggs. Osakerheter i bedémningar for
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byggskedet ligger dels i paverkan fran den parallella drivningen av Hamnbanans
tunnlar, men framforallt i hur hogt det padrivande grundvattentrycket i bergets
sprickor &r. Inlackagen for byggskedet har darfér bedéomts till maximalt 13 L/min per
tunnel.

I den befintliga transporttunneln i Krokéangsparken behéver matdammar eller
pumpgropar anlaggas under byggskedet for att sarskilja nuvarande inlédckage av
grundvatten och eventuellt tillkommande vatten frdn Hamnbanans tunnel fran det
grundvatten som lacker in i den nya transporttunneln.

11.2 Driftskedet

| driftskedet kommer inlackande grundvatten till tunnlarna att rinna med sjalvfall mot
tunnlarnas lagsta punkter, varifran det leds vidare till Ryaverket. Flodena bedéms for
tunneln i Bratterasberget vara 10 L/min och for tunneln i Krokangsparken 10 L/min,
sammanlagt maximalt 20 L/min. Det idag inldckande grundvattnet till dvre delen av
befintlig transporttunnel i Krokdngsparken planeras att ledas forbi Hamnbanans
tunnel och vidare till den nedre delen av tunneln, och ingar inte i redovisad mangd.

11.3 Skyddsinfiltration av vatten

Anlaggningar for skyddsinfiltration kan komma att behévas bade under bygg- och
driftskede for att genom infiltration av vatten uppréatthalla grundvattennivaer i
jordlagren inom omraden dar det finns grundvattenberoende grundlaggning.
Infiltrationsanlaggningar kommer i sa fall att vara grundvattenror eller brunnar inom
berdérda grundvattenmagasin placerade sa att nivaerna vid skyddsobjekten kan
bibehallas. Kontrollprogram och skyddsatgarder samordnas med Hamnbanan.

11.4 Foljdverksamheter

Foljdverksamheter ar hantering av vatten, masshantering och krossning av
bergmassor. Inlackande grundvatten och processvatten leds under byggskedet via
ledningar upp till markytan vid tunnelmynningarna. Darefter pumpas vattnet till en
reningsanlaggning, dar oljeavskiljning, forsedimentering och eventuell pH-justering
sker. Varje reningsanlaggning behover dimensioneras efter de krav som stélls.
Eftersom kvavehalterna i lanshallningsvatten som genereras vid sprangningsarbeten
kan vara hoga planeras lanshallningsvattnet fran bergtunnlarna att ledas till Ryaverket
via det kommunala ledningsnéatet. Hantering av vatten och bergmassor samt
transporter av bergmassor samordnas med motsvarande arbeten inom Hamnbanans
entreprenad. Ingen krossning planeras inom arbetsomradena utan massorna kommer
efter borttransport att krossas pa nagon narbelagen krossanlaggning.

32



12 Skyddsobjekt

Med skyddsobjekt avses har objekt som Ioper risk att skadas av forandringar i
grundvattenniva. Geotekniska undersokningar visar att leran inom delar av omradet ar
kanslig for den 6kade belastning som en grundvattennivasankning skulle kunna
resultera i. Detta innebéar att marksattningar kan uppkomma, vilka i sa fall kan
resultera i skador pa byggnader med kéanslig grundlaggning. En inventering av
byggnaders grundlaggning har utforts inom ramen for Hamnbanan (Trafikverket
2016a bilaga 1-2). I omradet finns aven energibrunnar, vars funktion ar beroende av
brunnens djup under grundvattenytan. Naturmiljon innehaller vaxtlighet som kan
vara beroende av grundvatten.

12.1 Grundvattenberoende grundlaggning

Grundlaggningsinventeringen (Trafikverket 2016a bilaga 1-2) har utférts med material
i Stadsbyggnadskontorets (SBK) arkiv. Framforallt i smahusomradena vaster och norr
om de planerade tunnlarna forekommer manga likartade hus. Alla fastigheter ar
genomgangna i inventeringen, men ett representativt urval visas i sammanstallningen.
For flera fastigheter saknas information om byggnaders grundlaggning, dessa
markeras som grundlaggningsuppgift saknas och hanteras som skyddsobjekt.

Smahusbebyggelsen ar framst grundlagd med platta eller plintar pa mark (Figur 12.1).
Dessa ar skyddsobjekt om de befinner sig i lertackta omraden. Ovrig, tyngre
bebyggelse &r i huvudsak grundlagd pa palar, i vissa fall anges paltyp betongpalar. Ett
fatal palgrundlagda byggnader ar av sadan alder att de skulle kunna vara grundlagda
pa trapalar. Om palarna ar av tra ar byggnaderna skyddsobjekt for
grundvattensankning framst i 6vre magasin eftersom tréets bestandighet ar beroende
av grundvattennivan.

Ledningar I6per en generell risk att skadas om marken satter sig ojamnt,
(differenssattningar). Dagvatten- och avloppsvattenledningar ar dessutom beroende av
sjalvfall och ar darmed kéansligare.
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Figur 12.1 Resultat av grundlaggningsinventering (Trafikverket 2016a Bilaga 1-2) samt inventeringen av
kulturhistorisk vardefull bebyggelse (Trafikverket 2016c).

12.2 Grundvattenberoende energianlaggningar och brunnar

En inventering av brunnar i omradet runt Bratterasberget och Krokangsparken har
genomforts utifran SGU:s digitala brunnsarkiv. Samtliga brunnar ar energibrunnar
(bergvarmeanlaggningar). Energibrunnarna i omradet ar 120-200 meter djupa. Den
varmeoverférande langden i en energibrunn bestams av brunnens djup under
grundvattennivan. En grundvattensankning utéver den normala variationen ger alltsa
ett forsamrat effektutbyte fran brunnen. Inventerade brunnar finns huvudsakligen
inom smahusomradena vaster och norr om Krokangsparken, se Figur 12.2.
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Figur 12.2 Befintliga energibrunnar i omradet.

12.3 Grundvattenberoende naturvarden

Flera naturvardesinventeringar ar utforda i berort omrade inom ramen for MKB till
jarnvégsplan for Hamnbanan. Vid naturmiljéinventeringar har bland annat flera fynd
av fridlysta och rodlistade arter patraffats i omradet. Forandringar i grundvattenniva
kan i vissa geologiska och hydrogeologiska miljoer, exempelvis randzoner, minska
tillgangen pa vaxttillgangligt vatten i rotzonen och darmed forsamra livsbetingelserna
for grundvattenberoende naturvarden.
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12.3.1 Bratterasberget

Tunnelpaslaget ligger i den vastra delen av Bratterasberget, se Figur 12.3 och Figur
12.4. Pa platsen for paslaget vaxer flera trad i varierande alder. Omradet vid
tunnelpaslaget har bedémts ha hoga naturvarden. Tunnelpaslaget gransar ocksa till ett
omrade som enligt naturvardesbedomningen har "patagligt” naturvarde. Omradet ar
av hedekskog, en gles skog pa hallmark dominerad av klen till medelgrov, senvuxen ek
med inslag av bjork och barande trad sasom rénn och oxel. En vardefull ek som i
tradinmétningen utford inom projekt Hamnbanan benamnts 814 star just norr om
tunnelférskarningen. Denna skog pa hallmark bedéms vara ytvattenforsorjd.

Figu 12.3 Omréde for planea él i Bratteasberget Den kraftiga eken till vanster i bild benamns

Ek 814 och ar ett skyddsobjekt.
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Figur 12.4 Resultat frAn naturinventeringar genomférda ar 2013-2014. Krokangsparken har inventerats
utifran den metod och klassindelning som foljer svensk standard ftSS 199000 (remissutgava 2013-03-26).
Inventeringen pa Bratterasberget, har genomforts utifran den faststéllda ftSS 199000:2014. Siffrorna
anger det nummer som avgransade objekt med forhéjda naturvarden fatt vid inventeringstillfallet.
Benamningar av klassningarna ar desamma mellan remissutgava och faststéllande av standard, men
numreringen av klasserna har andrats mellan utgavorna.

12.3.2 Krokéngsparken

Krokangsparken anlades som naturpark ar 1902 och &r en viktig miljo for spridning av
organismer knutna till &dellovtrad och dod ved. Tradbestandet i Krokangsparken
domineras av stora ekar med en alder pa som mest cirka 100 ar. De gamla ihaliga
ekarna ger livsmiljoer for manga smakryp och boplatsmojligheter for flera fagelarter
och fladdermdss. Den dstra delen av parken som domineras av flera aldre ekar har
beddmts ha ett hogt naturvarde, se Figur 12.4. Den sddra delen av parken som bestar
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av ekskog har bedémts ha ett visst naturvarde. Vaxtligheten uppe i Krokdngsparkens
hogre belagna delar med inget eller endast tunt jordtécke, beddms vara helt
ytvattenforsorjd, pa grund av att det inte finns nagra bestdende grundvattenmagasin i
de tunna jordlagren och att grundvattennivaerna i berget ligger lagt under stora delar
av aret. Vaxtligheten vid kanterna av berget, randzonerna, dar jorddjupen 6kar och
grundvattenmagasin i jord kan férekomma, skulle delvis kunna vara
grundvattenférsorjd.

12.4 Markféroreningar

En forandrad grundvattendynamik kan mobilisera eventuella markfororeningar. En
sadan situation skulle kunna uppkomma ifall grundvattenbortledningen fran
transporttunnlarna ger upphov till stora grundvattennivasankningar eller forandrade
flodesriktningar i jordlagren.

Forekomst av markféroreningar har inventerats och provtagits i samband med arbetet
med jarnvagsplan for Hamnbanan (Trafikverket 2014). Provtagningarna har fokuserat
pa Hamnbanans linjestrackning. Omradet Gster om Bratterasberget ar en del av en
gammal grustakt som fyllts igen och sedan anvants som upplag for schaktmassor.
Schaktmassorna kan vara delvis fororenade. For naturomradet Bratterasberget anges i
inventeringen att ingen potentiellt fororenande verksamhet ar kand. Omradet vaster
om Bratterasberget, med fastigheten Sannegarden 25:1, anges pa samma satt, men att
det inte kan uteslutas att fyllnadsmassor som har anvénts pa 1960-70 talen var
fororenade. Provtagning visar i en punkt pa forhojda halter av metaller (<KMKM,
Mindre Kanslig Markanvandning sasom industri, kontor, trafikomraden med mera) i
norra anden av omradet, i 6vrigt 1ga halter.

Fotbollsplanen i 6stra delen av Krokangsparken ar uppbyggd pa fylinadsmassor, innan
denna byggdes var omradet naturmark. PAH 6ver riktvardet for MKM har uppmétts
norr om fotbollsplanen, under fotbollsplanen uppméttes laga fororeningshalter, under
KM (Kéanslig Markanvandning sdsom bostader med mera). Krokangsparken innefattar
naturmark, och inte heller har finns uppgifter om tidigare férorenande verksamhet.
Provtagningar har inte visat pa nagra féroreningar.

Generellt visar de utférda miljotekniska undersékningarna for Hamnbanan att
fororeningshalterna i marklager och grundvatten ar laga. De fororeningar som finns
aterfinns till stor del i fyllnadsmassorna.

13 Kontroll och skyddsatgarder

Skyddsatgarder for att forhindra att skador uppkommer kréaver att kontroller utfors
fore, under och efter byggtiden. Innan byggnationen inleds behdvs matningar for att fa
referensmétningar och faststélla dagslaget. Detta innefattar till exempel
grundvattennivamatningar och avvagning av sattningsdubbar pa byggnader.

Ett forslag pa kontrollprogram ges i bilaga 4 till ansokan for vattenverksamhet, och ar
underlag for det kontrollprogram som Trafikverket upprattar i samrad med
tillsynsmyndigheterna och som ska faststéllas av dessa.
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13.1 Tatning av bergtunnlar

Den huvudsakliga skyddsatgarden for att minska grundvattenpaverkan ar att tata
transporttunnlarna genom kontinuerlig forinjektering med cementbruk. Alternativa
injekteringsmedel kan komma att behdvas i situationer dar resultatet med cement inte
blir tillfredstallande, framforallt om tathet behover uppnas i finare sprickor &n vad
som kan tatas med cement. Alternativa injekteringsmedel ska vara godkanda av
Trafikverkets kemikaliegranskningsfunktion. Om énskade tathetsnivaer inte uppnas
kan efterinjektering av lackande tunnelavsnitt utforas.

Tatningsresultaten kontrolleras genom att mata inlackage till respektive tunnel
successivt under byggandet sa att utforandet vid behov kan anpassas. Detta vatten
kontrolleras aven med avseende pa kemisk status och innehall av féroreningar.
Inlackagematningarna fortgar under driftskedet.

13.2 Skyddsinfiltration

Skyddsinfiltration kan bli aktuell om en grundvattenstérning uppstar vid skyddsobjekt
trots tatningsinsatserna. Kontrollprogrammet beskriver forutsattningar for nar
skyddsinfiltration ar aktuell. Sddana forutsattningar kan beskrivas i form av
atgardsnivaer for grundvattennivaer i observationsror samt sattningsméatningar.

Framforallt avser skyddsatgarderna omraden dar avsankningar i undre magasin kan
leda till sattningsskador. Vatten infiltreras da genom sarskilt installerade
infiltrationsbrunnar eller i befintliga observationsror i jord i ndrheten av
skyddsobjekten och aterhamtning av grundvattennivan évervakas.

For de sma infiltrationsfloden som kan bli aktuella férvantas infiltrationsanlaggningar
framst utféras som grundvattenrdr i undre jordmagasin. Dessa placeras i en
nedstigningsbrunn som ges dricksvatten- och dagvattenanslutning (se Figur 13.1) Ett
flode kan justeras in som tillats infiltrera ned i magasinet, och dar eventuellt 6verskott
braddar till dagvattennatet.
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Figur 13.1 Typskiss infiltrationsbrunn.

13.3 Buller, stomljud och vibrationer

Byggbuller uppkommer fran aktiviteter sa som borrning, sprangning, transporter och
omlastning av massor. En bullerutredning har utférts som underlag for MKB och
kontrollprogram. Beraknade respektive uppmatta bullernivaer inomhus jamférs med
Naturvardsverkets allmanna rad (2014:15) for beslut om sarskilda atgarder. Sadana
atgarder kan vara tidsrestriktioner for nar bullrande arbetsmoment far utforas, eller
anvandande av tillfélliga bullerskydd.

Inom ramen for projekteringen utfors en riskanalys enligt Svensk Standard for
framtagande av riktvarden for vibrationer med hansyn till byggnader och
verksamheter.

13.4 Andra atgarder

Kénslig vaxtlighet 6vervakas enligt kontrollprogrammet. Om grundvattensankningar
paverkar mangden vaxttillgangligt vatten i jordlagren kan kénslig vaxtlighet
stodbevattnas.

Energibrunnar som utnyttjas for bergvarme ingar som skyddsobjekt eftersom en
grundvattensankning i brunnen paverkar effektutbytet. Ett antal brunnar kommer
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efter dverenskommelse med fastighetsagaren att ingd i kontrollprogrammets
nivamatningar. Om storre avsankningar pavisas kan brunnen rehabiliteras genom att
den fylls med sand eller lera som ersatter vattnet som varmeéverférande medium. Som
reservalternativ kan ny, djupare brunn borras.

14 Omgivningspaverkan

Under byggskedet behdver olika typer av vatten bortledas fran byggarbetsplatsen. Det
ar lanshallningsvatten bestadende av inlackande grundvatten samt processvatten fran
byggprocessen. Bortledningen av grundvatten kan paverka omgivningen och de
skyddsobjekt som finns déar. Detta kapitel beskriver sddan paverkan och pekar ut
omraden dar skyddsatgarder utdver tatning av tunnlarna kan behdva vidtas for att
sékerstélla att grundvattenrelaterade skador inte uppkommer.

14.1 Grundvattenpaverkan

14.1.1 Bratterasberget

Paverkansomradet for grundvattennivaférandringar pa grund av inléckage till
transporttunneln blir begransat om tunneln tatas genom injektering. Totala inlackaget
har bedémts till cirka 10 L/min (se Bilaga 1). Bortledning av grundvatten fran
bergtunneln leder till sénkta grundvattentryck i bergets sprickor kring tunneln.
Tillkommande trycksankning i berget ovanfor tunneln bedéms uppga till maximalt 5
meter. Avsankningen minskar med ¢kat avstand och utbredningen av paverkan
begransas mot sdder genom att dar redan finns dréanerande berganlaggningar pa olika
djup. Grundvattenpaverkan i berget beraknas kunna uppkomma inom ett omrade med
en radie i storleksordningen 150-180 meter runt en tankt tyngdpunkt motsvarande
tunnelinlackaget, med antagande om en grundvattenbildning pa cirka 50 mm/ar (se
Bilaga 1). Berékningen baseras pa arsmedelvarden av grundvattenniva och
grundvattenbildning. Man kan dock inte utesluta lokal paverkan pa storre avstand
langs eventuella sprickzoner. Vid torrperioder sjunker redan idag grundvattennivaerna
i sprickakviferen. | sodra d&nden av Bratterasberget star befintliga berganlaggningar for
en stadigvararande avsankning av grundvattnet.

Trycksankningen i berget kan aven medfora paverkan pa grundvattentrycket i
omgivande grundvattenmagasin i jord, som ett resultat av ett kompenserande fl6de
fran jord till berg. Berdaknad grundvattenbortledning fran berget kan dock jamforas
med det naturliga grundvattenflodet i jordakvifererna pa émse sidor av
Bratterasberget som skattats till cirka 50 L/min (Trafikverket 2015a). Det faktum att
jorden har storre porvolym och hogre grundvattenflode gor att en paverkan dampas
vid 6vergangen fran berg till jord.

I jordomradet Gster om Bratterasberget forvantas inga eller mycket sma
grundvattennivasankningar, da bergsluttningen har ger en 6kad méangd vatten for
infiltration och framfdrallt att volymen tillgangligt vatten och fléde i detta magasin ar
stort i forhallande till volymen vatten i och lackaget fran sprickakviferen i
Bratterasberget. Vaster om Bratterasberget kan ett sadant avrinningstillskott inte
tillgodoraknas i samma utstrackning och avsankningar kan darfor bli nagot storre.
Soder om Bratterasberget sluttar bergytan i riktning mot alven sa att det undre
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magasinets hojdlage ligger ungefar i niva med den djupaste delen av transporttunneln.
Mojlig paverkan bedéms bli begransad.

En konservativ bedémning ar sammantaget att mojliga grundvattennivasankningar i
undre jordmagasin vid Bratterasbergets rand ¢verallt & mindre dn 1-2 meter. Pa storre
avstand forvantas ingen matbar paverkan alls.

Ingen direkt grundvattenpaverkan i évre magasin forvantas uppkomma, men detta
magasin kan teoretiskt paverkas indirekt vid en storre, ldngvarig avsankning i undre
magasin ifall det finns hydraulisk kontakt.

14.1.2 Krokéangsparken

Under hojdomradet i Krokangsparken mats varje sensommar kraftiga
grundvattensankningar (fran +31 meter till <+13 meter i borrhalet HB1201, +13 meter
motsvarar tryckgivarens lage, kontrollméatningar har registrerat nivaer ned till +6
meter), se Figur 8.4. Under sommaren/hésten 2014 gjordes dven métningar i de
horisontella karnborrhalen i Krokéngsparken. Dessa var torra under perioden (<+5,5
meter). Tryckvariationen i HB1201 beddms svara mot ett litet lokalt
grundvattenmagasin, och bedéms darfor inte ge en representativ bild av de generella
grundvattenforhallandena i bergsomradet. Samtidigt &r nivaerna jamforelsevis stabila i
observationspunkterna i berg i Krokéngsparkens utkanter. Detta pekar pa att vid en
torrperiod avsanks grundvattenytan i Krokangsparken till omgivningens
grundvattennivaer, dar fluktuationerna under aret ar betydligt mindre. Aven har &ar
jordakviferens porvolym och grundvattenflode dampande pa avsankningen i jord och
sprickakviferens lilla volym som dréneras mot redan befintliga anlaggningar drivande
for avsénkningen i berg.

Den tillkommande transportunneldelen kommer att byggas i direkt anslutning till,
men pa nagot storre djup an, befintlig tunnel som redan idag bedéms ge upphov till
lokal drénering av berget. Paverkan pa grundvattentrycken i berget bedoms med
beraknat konservativt inlackage till transporttunneln, 10 L/min, bli mycket begréansad
utanfor bergsomradet. Hydraulisk paverkan med antagande om 50 mm/ar i
grundvattenbildning, beraknas kunna uppsta inom ett omrade i storleksordningen 180
meter utanfor en tankt tyngdpunkt pa tunnelinlackaget. Man kan dock inte utesluta
lokal paverkan pa storre avstand langs eventuella sprickzoner. Mot norr begransas
paverkan av en befintlig, djupt belagen, dranerande anlaggning.

Avsankningen i jordlagren narmast Krokangsparken, orsakad av inlackage till den
planerade transporttunneln bedéms, om nagon paverkan éverhuvudtaget uppkommer,
bli mycket begransad, av storleksordningen decimetrar.

14.2 Paverkansomrade grundvatten

De hydrogeologiska utvarderingarna har mynnat ut i ett konservativt avgransat
paverkansomrade, inom vilket grundvattenpaverkan bedéms kunna uppsta, se Figur
14.1. 1 bilaga 1 har oversiktliga berdkningar med tunnelinfléde och
grundvattenbildning gjorts, for att uppskatta paverkansomradet med hjélp av
vattenbalans. Utifran detta har omradet utokats for att inrymma fastigheter med
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inventerade energibrunnar. De bada tunnlarna ger upphov till varsitt
paverkansomrade, men dessa omraden har for enkelhetens skull dragits ihop, vilket
innebar en ytterligare 6verskattning av det sammanlagda paverkansomradet. Utanfor
det redovisade paverkansomradet bedoms ingen grundvattenpaverkan uppkomma.
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Figur 14.1 Planerade transporttunnlars paverkansomrade for grundvatten under bygg- och driftskede.

14.3 Effekter av grundvattenbortledning

Grundvattenbortledning kan leda till ett antal effekter som beskrivs narmare nedan.
Som redovisas i foregaende avsnitt bedoms paverkan pa nuvarande
grundvattenforhallanden framforallt uppkomma i berget, och endast i mycket
begransad omfattning i omgivande jordlager.

Eftersom transporttunnlarna byggs med kontinuerlig forinjektering och byggtiden &ar
kort, forvantas inte storre hydraulisk paverkan under byggskedet &n under driftskedet.
Darfor hanteras bygg- och driftskede gemensamt i beskrivningen av effekter.

14.3.1 Grundvattenberoende grundlaggning

Byggnader som listas som palgrundlaggning anses vara okéansliga for sattningar till
foljd av grundvattensankning. Om palarna &r av tréa ar dock bestandigheten hos
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palarna beroende av en grundvattenniva ovan palavskarningsnivan, om denna sanks
av kan palarnas barférmaga pa sikt forsamras. | omradet sder om Véstra respektive
Ostra Eriksbergsgatan forekommer jorddjup om 10-20 meter vari det finns
palgrundlaggningar och grundlaggningar for vilka uppgifter saknas. Bergytans och det
undre magasinets hoéjdlage har gor att risken for paverkan blir liten eftersom
magasinet ligger ungefar i niva med den djupaste delen av transporttunneln.
Sammantaget bedéms sannolikheten for skador orsakade av
grundvattenbortledningen som mycket liten. Omradet kommer dock att Gvervakas i
kontrollprogrammet med skyddsinfiltration som mojlig atgard.

Vid Bratterasbergets sydostra kant ligger ett antal byggnader, som inom ramen for
utford grundlaggningsinventering redovisats ha palgrundlaggning respektive okand
grundlaggning. | omradet finns fylinadsmassor ovanpa jord som sannolikt &r av
samma typ som isalvsmaterialet just norr om byggnaderna. Isdlvsmaterialet ar inte
sattningskansligt vid en eventuell grundvattenséankning. Om det skulle vara lera under
fyllnadsmassorna forvantas sattningarna bli sma dven om det skulle uppsta en
grundvattenpaverkan i omradet. Sannolikheten for skadliga sattningar bedéms
sammantaget som mycket liten.

Vid Bratterasbergets 6stra sida planeras for omfattande nybyggnad inom ramen for
nya detaljplaner. Viss pagaende byggnation sker for narvarande direkt 6ster om
Bratterasberget (juni 2016). Den uttkade bebyggelsen planeras kring den nya
Hamnbanans betongtunnel som kommer att anldggas i storleksordningen 3 meter
under grundvattenytan. Eventuell hydraulisk paverkan fran transporttunneln kommer
att vara mycket begransad och paverkar inte forutsattningarna for planerad
bebyggelse.

I paverkansomradets norra del finns nagra byggnader grundlagda i huvudsak pa
betongpalar slagna till fast botten. Har finns ingen risk for skador pa byggnaderna i
sig. Har kan dock mindre sattningar pa den intilliggande marken uppkomma.
Avstandet fran grundvattenbortledningen ar dock stor och sannolikheten for avsankta
grundvattennivaer bedoms darfor som mycket liten.

Byggnader grundlagda pa betongplatta eller plintar ar 6verlag smahus och kan endast
paverkas om de star pa sattningskéanslig lera. Ett omrade med plattgrundlagda smahus
finns i paverkansomradets vastra kant. Jorden narmast Krokangsparken bestar av
friktionsjord som léangre vasterut 6verlagras av lera. Grundvattenavsankningen
beddms bli liten och eventuella sattningsbelopp forvantas darfor bli mycket sma.

I nordvastra hornet av paverkansomradet, kring Trondheimsgatan finns
villabebyggelse. Ytjorden i omradet bestar av sand och sannolikt saknas underliggande
lera, som forvantas forekomma forst strax utanfor paverkansomradet. Inga
avsankningar av grundvattennivaer som ett resultat av grundvattenbortledningen
beddms uppkomma och darmed inga sattningar.
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14.3.2 Grundvattenberoende energianlaggningar och brunnar

Energiutbytet av en energibrunn ar en funktion av dess djup under grundvattenytan.
De energibrunnar som finns inom paverkansomradet ligger i dess utkant, dar inga eller
endast sma grundvattenavsankningar i berg forvantas kunna uppkomma. Brunnarna
ar minst 120 meter djupa. En avsdnkning om 0,5 meter (hogt réaknat) innebar darfor
en férsamring om <0,5 % och &ar anda liten i forhallande till de naturliga
fluktuationerna som férekommer i dagslaget i magasinet (cirka 2 meter). Brunnarna
har rapporterade jorddjup om 6-13 meter, dar den undre delen bestar av
friktionsmaterial. Grundvattentillgangen i detta friktionsmaterial &r betydligt stérre an
i bergets sprickor, varfor det kan forvantas dampa paverkan i berg om kontakten ar
god. Energibrunnar kommer aven att ingd i kontrollprogrammet. Risken for skador pa
energibrunnar ar darmed mycket liten.

14.3.3 Grundvattenberoende naturvarden

Med bakgrund i att grundvattennivan periodvis ligger lagt i berg bedoms generellt trad
inom bergsomradena vara ytvattenforsorjda. De trad som identifierats som vardefulla
beddms i huvudsak vara ytvattenforsorjda och darmed inte grundvattenberoende. |
omrade 8 och 9 (Figur 12.4) finns trad i randzoner, som alltsa star pa ett méaktigare
jordlager. Dessa omraden Gvervakas i kontrollprogrammet med stodbevattning som
mojlig atgard. Ek 814 vid Bratterastunnelns forskarning bedéms inte vara
grundvattenberoende, men har identifierats som ett skyddsobjekt och behéver skyddas
fran fysisk averkan da den riskerar att paverkas av arbetena med tunnelforskarningen.

14.3.4 Mobilisering av markféroreningar och forandringar av
grundvattenkemi

Markfororeningar skulle kunna mobiliseras av sankta grundvattennivaer eller andrade
flodesriktningar inom grundvattenmagasinet dar féroreningen finns. De
markfororeningar som identifierats vid provtagning finns i de fyllnadsmassor i
omradet mellan bergsomradena som ar 6vre grundvattenmagasin. Det 6vre magasinet
beddms har inte ha kontakt med det undre, men om kontakt finns behovs en paverkan
i form av forandrade stromningsriktningar och/eller nivaer utéver den naturliga
variationen for att kunna mobilisera fororeningar som idag ar stationara.
Sammantaget beddms risken att grundvattenpaverkan fran transporttunnlarna ska
mobilisera fororeningar i det formodligen osammanhéngande 6vre
grundvattenmagasinet som mycket liten.

Grundvattenkemin kan paverkas av forandrade grundvattennivaer, exempelvis leder
en 6kad grundvattenbildning till en 6kad syrehalt och dndrade redoxforhallanden (se
exempelvis Mossmark 2014). Effekterna i berg forvantas bli sma, da forandringarna ar
sma, och den nuvarande situationen uppvisar relativt stora nivafluktuationer. I jord
férvantas inga skillnader.

14.3.5 Kumulativa effekter

Pa grund av att transportunnlarna kommer att byggas inom ramen for den storre
entreprenaden for Hamnbanan dar eventuella effekter av de bada projekten kommer
att bli svara att sarskilja, hanteras effekterna i kapitel 13.3 mer konservativt an vad
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som skulle ha varit fallet om enbart transporttunnlarna byggs. Ordningsféljden mellan
olika byggaktiviteter blir avgérande for hur kumulativa effekter uppstar. Kumulativa
effekter fran de bada projekten behandlas mer utforligt i
Miljokonsekvensbeskrivningen.

I paverkansomradets norra del ligger Hamnbanans tunnel betydligt narmare
bebyggelsen, varfor stérre kumulativa avsankningar ar méjliga under byggskedet.
Sattningar som kan leda till skador péa ledningar som ansluter till byggnaderna kan
darfor inte helt uteslutas. Omradet 6vervakas i kontrollprogrammet med
skyddsinfiltration som mojlig atgard.

Omradet med smahusbebyggelse i pdverkansomradets vastra kant kommer att
overvakas sarskilt i kontrollprogrammet da det &ven ligger i anslutning till
Hamnbanans schakter som har har ett stérre bidrag till paverkan, sarskilt i byggskedet.
Skyddsinfiltration ar en mojlig atgard som hanteras inom kontrollprogrammet.

14.4 Avloppsvatten

Under byggskedet behdver olika typer av vatten bortledas fran byggarbetsplatsen. Det
ar lanshallningsvatten bestdende av inlackande grundvatten samt processvatten fran
tunneldrivningen. Uppskattningsvis ror det sig om 60 L/min per tunnel i medel éver
byggtiden. Vattnet forutsatts kunna innehalla rester fran injektering och
betonggjutning. Risk finns aven att formolja fran betonggjutning samt oljehaltigt spill
fran motorer och maskinhydraulik kan férorena vattnet. Eftersom kvavehalterna i
vattnet i tunnlarna bedoéms vara hoga planeras lanshallningsvattnet att ledas till
Ryaverket.

Lanshallningsvatten renas fran slam och olja, samt pH-justeras vid behov (injektering
och gjutning kan ge férhojt pH) sa att det uppfyller platsspecifika riktvarden
Overenskomna med Gryaab innan det slapps till avloppsnatet. Under driftskedet
kommer endast inlackande grundvatten inga i det lanshallningsvatten som leds fran
tunnlarna.
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