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Lasanvisning

| denna ansokan star Gryaab som sokande. Trafikverket projekterar och bygger
ersattningstunnlarna pa uppdrag av Gryaab och av den anledningen benamns
Trafikverket i féljande MKB och 6vriga handlingar som sdkande.






Sammanfattning

I samband med ombyggnationen av Hamnbanan i Goteborg till dubbelspar kommer
delar av den nya jarnvagen i konflikt med tva befintliga transporttunnlar tillhorande
Gryaab.

Dessa tva tunnlar behover erséttas sa att Gryaab fortsatt kan ha tillgang till sina
anlaggningar. I ett inledande skede har for varje tunnel tre respektive fyra olika
tunnelalternativ studerats. Det har utmynnat i tva valda lagen for
ersattningstunnlarna, en tunnel genom Bratterasberget med paslag pa vistra sidan av
berget, och en tunnel i Krokdngsparken som utgar fran befintlig tunnel genom
Krokingsberget, befintligt paslag i Krokidngsparken kan darmed behéllas och inget nytt
paslag behovs.

Bergtunnlarna sprangs i Bratterdsberget respektive Krokidngsberget. Planerade tunnlar
kommer delvis att ligga under grundvattennivan. Tunneldrivningen kan medfora risk
for grundvattenavsankning om inte skyddsatgarder vidtas.

Forandrade grundvattennivier kan medfora negativa konsekvenser for miljon. Under
saval byggskedet som driftskedet kommer inldckande grundvatten att behova ledas
bort. Trafikverket ansoker for Gryaabs rakning om tillstdnd enligt 11 kapitlet
miljobalken.

Syftet med denna miljokonsekvensbeskrivning (MKB) ar att beskriva den ansokta
vattenverksamhetens konsekvenser, det vill siga konsekvenser av forandrade
grundvattenforhallanden samt bortledning av inldckande vatten i de planerade
tunnlarna. I MKB presenteras ocksa forslag till skyddsatgarder for att undvika att
negativ paverkan uppkommer.

Tatningsatgarder for tunnlarna kommer att minimera inldckaget av grundvatten. Trots
dessa atgarder kommer ett inldckage att ske. Inlackaget bedoms kunna medfora
mindre avsankningar av grundvattennivan i saval berg som omkringliggande
jordomréden. Om det bedoms finnas risk for att skador uppkommer kan
grundvattenniviasankningen motverkas med skyddsinfiltration.

I tunnlarnas narhet finns kulturhistoriskt vardefull bebyggelse. Med vidtagande av
projektets skyddsatgiarder bedoms sannolikheten for marksattningar eller skador pa
grundliggning med anledning av grundvattenniviasiankning som liten. Konsekvenser i
form av skador pa byggnader bedoms mot bakgrund av detta som sma och de samlade
konsekvenserna for kulturmiljon bedoms bli sma till mattliga.

Sannolikheten for marksattningar och skador pa grundlaggning och ledningar
orsakade av grundvattennivasiankning bedoms som mycket liten. Konsekvenser i form
av sattningsskador pa byggnader bedoms som sma till obefintliga. Risken for
forsamrad effekt hos energibrunnar bedoms som mycket liten.

Ett mindre markomrade med vardefull naturmiljo kommer att tas i ansprak vid
Bratterasberget. Med planerade skyddsatgiarder bedoms inga trad inom
paverkansomradet skadas pa grund av forandrade grundvattennivaer. Sammantaget
bedoms konsekvenserna for naturmiljon inledningsvis bli sma for att sedan, efter
avslutat byggskede, avklinga efter att naturmiljon har aterhamtat sig.

Inga fororenade schaktmassor forvantas uppkomma i samband med byggnationen av
tunnlarna. Risken for spridning av fororeningar pa grund av fordndrade
grundvattenforhallanden bedéms som mycket liten.



Enligt den bullerutredning som gjorts for projektet finns det risk for 6verskridande av
riktvarden for buller och stomljud vid enstaka aktiviteter for en kontorsfastighet samt
overskridande av stomljud for en forskola. Konsekvenserna for de som vistas i dessa
fastigheter bedoms bli méattliga. Det handlar dock om tillfalliga och ytterst kortvariga
storningar.

Grundvattenforhdllandena kommer att behova kontrolleras och f6ljas upp under
byggskedet och en bit in i driftskedet for att undvika paverkan pa fastigheter, trad med
mera. Grundvattennivéer ska observeras, skyddsinfiltration ska 6vervagas och
kontrollatgarder ska utforas inom ramen for ett kontrollprogram. For driftskedet ska
kontrollprogrammet omfatta kontroll av inlickande grundvatten till tunnlarna.

Skyddsétgarder kommer att vidtas for att forhindra fordndrade
grundvattenforhallanden, paverkan fran buller, stomljud, vibrationer, luftféroreningar
och for att manniskor tryggt ska kunna rora sig mellan malpunkter i omradet under
byggskedet.
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1 Inledning

Denna miljokonsekvensbeskrivning (MKB) tillhorande ansokan om tillstand for
vattenverksamhet enligt 11 kapitlet miljobalken beskriver de konsekvenser som
uppstar vid anlaggandet av tva nya transporttunnlar. Transporttunnlarna ar
lokaliserade pa strackan Eriksberg- Polsebo i Goteborgs Stad, Vastra Gotalands lan. De
tva befintliga transporttunnlarna som leder till Gryaabs anldggning kommer i konflikt
med utbyggnaden av Hamnbanan pa strackan Eriksberg- Polsebo, varfor dessa ersitts
med tva nya tunnlar. Anldggandet av de nya tunnlarna kraver tillstand for
vattenverksamhet eftersom de kan paverka grundvattenférhallanden i omradet.

1.1 Bakgrund och orientering

Hamnbanan ar ett jairnvagsprojekt som ska gora det majligt for fler tag att trafikera
strackan, i syfte att sikerstalla framtida godstransporter till och fran Géteborgs hamn
och ovriga industrier pa Hisingen i Goteborg.

Trafikverkets projekt Hamnbanan kommer pa strackan Eriksberg-Polsebo att byggas
som ett nytt dubbelspar, vilket till stor del kommer att anldggas under mark, dels i
bergtunnlar och dels i betongtunnlar eller betongtrag genom omraden i jord, se Figur
1.1. I laget for Hamnbanans tunnel har Gryaab idag tva transporttunnlar. Gryaab
ansvarar for reningen av avloppsvattnet i Goteborgsregionen, vilket innebar ansvar for
driften av det kommunala reningsverket Ryaverket och de tunnlar och ledningar som
leder avloppsvattnet till reningsverket. Nar Hamnbanan byggs kommer
transporttunnlarnas funktion att upphora, vilket innebar att de méste ersiattas med nya
bergtunnlar. Trafikverket projekterar och bygger darfor ersattningstunnlarna. Gryaab
ar dock verksamhetsutovare for ersattningstunnlarna och ansvarar for att soka
erforderliga tillstind for dessa. For Hamnbanan har en jairnvagsplan med tillhorande
MKB samt ansokan om vattenverksamhet med tillhorande MKB tagits fram.

Hamnbanan och Gryaabs transporttunnlar gar in som tva skilda ansokningar till
Mark- och miljodomstolen. Anledning till att aktuellt projekt Iimnas som separat
ansokan ar att de tva projekten har olika verksamhetsutovare. Arbetet med de bada
projektens tillstdndsansokan har skett parallellt. Projekten kommer att genomféras
under samma tidsperiod vilket gor att det i flera avseenden sannolikt uppkommer
kumulativa effekter.
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Figur 1.1 Oversikt 6ver Hamnbanans strackning p& strackan Eriksberg- Polsebo och lokaliseringen av
Gryaabs befintliga transporttunnlar i relation till Hamnbanan. De befintliga transporttunnlarna kommer i
konflikt med den planerade Hamnbanans strackning.

1.2 Syfte

Syftet med anldggandet av transporttunnlarna ar att ersiatta de tunnlar som blir
oanviandbara i samband med anldggandet av nya Hamnbanan. Tunnlarna ska
anvandas for att mojliggora fordonstransporter i samband med underhalls- och
servicearbeten i Gryaabs anldggningar.

Syftet med MKB ar att identifiera och bedoma de direkta och indirekta effekter som
den planerade vattenverksamheten kan medféra under bygg- och driftskede pa
manniskors hilsa, landskapsbild, naturmiljo, kulturmiljo, rekreation och friluftsliv.
Syftet ar att redogora for forutsedd miljopaverkan med avseende pa markintrang,
omgivningspaverkan och dndrade grundvattenforhallanden i omradet. I MKB visas pa
ett lattillgdngligt sétt positiva och negativa konsekvenser samt mojliga skyddsatgarder
for att mildra miljopaverkan. Den ska vidare spegla forhallandena om tunnlarna inte
anlaggs, det s kallade nollalternativet.

Syftet dr vidare att soka och erhalla tillstand for vattenverksamhet, enligt 11 kapitlet
miljobalken for ersattningstunnlarna. Det lokaliseringsalternativ som vid en teknisk,
miljomassig och ekonomisk avvigning visar sig bast ska ligga till grund for yrkanden i
ansokan.
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121 Tidplan

Byggnationen av Hamnbanan och Gryaabs transporttunnlar kommer att ske
samordnat och en gemensam byggstart ar planerad till &r 2019. Arbetet med
transporttunnlarna kommer att ske samtidigt som Hamnbanan, vars arbetstid
berdknas stricka sig fram till ar 2022. Drivningstiden for respektive tunnel uppskattas
till mellan tva och tre ménader.

1.3 Ansokta atgarder

I samband med anldggandet av Gryaabs transporttunnlar ansoker Trafikverket for
Gryaabs rakning om tillstdnd enligt 11 kapitlet miljobalken:

e att fran bergtunnlar under bygg- och driftskede leda bort allt inldckande
grundvatten samt utfora anlaggningar for detta

e att inom berorda grundvattenmagasin under bygg- och driftskede, vid behov
tillfora vatten i jord och berg for att uppratthalla godtagbara grundvattennivaer
i syfte att undvika skada samt att utfora erforderliga anldggningar for detta.

1.4 Tillstandsprocessen

141 Tillstdndsprocessens steg

Framtagandet och prévningen av en ansékan om vattenverksamhet kan grovt indelas i
foljande steg:

¢ sammanstillning av samréadsunderlag

e samrad

¢ sammanstillning av samradsredogorelse

e Lansstyrelsens beslut om betydande miljopaverkan
e eventuellt fortsatt samrad

e sammanstillning av ansokan

¢ inldmning av ansokan till Mark- och miljodomstolen
¢ mojlighet att yttra sig 6ver ansokan

¢ huvudférhandling

¢ dom

11



15 Tidigare utredningar och beslut

e En forstudie for ny Hamnbana togs fram av ddvarande Banverket
(beslutshandling 2009- 01-21), dar ett flertal alternativ till I16sning studerades.

¢ Enjiarnviagsutredning togs fram och ar 2012 beslutade Trafikverket att
jarnvagsutredningens alternativ Tunnel ska ligga till grund for fortsatt
planering i jarnvagsplanearbetet.

e MKB till jarnvagsplanen for strackan Eriksberg-Polsebo godkiandes av
Lansstyrelsen 2015-03-18. En revidering av MKB godkandes av Lansstyrelsen
2016-03-11.

e Jarnvagsplanen for strackan Eriksberg-Polsebo togs fram, vilken tillstyrktes av
Lansstyrelsen 2016-06-27. Planen forvantas faststillas av Trafikverket under
2017.

e Ansokan for vattenverksamhet f6r nya Hamnbanan har tagits fram parallellt
med aktuellt projekt.

e Liansstyrelsen beslutade 2015-10-28 att vattenverksamheten for projektet
Hamnbanan ir att betrakta som betydande miljopaverkan.

e Lansstyrelsen beslutade 2016-09-09 att vattenverksamheten for projektet
Gryaabs transporttunnlar ar att betrakta som betydande miljopaverkan (Beslut
2016-09-09, Lansstyrelsens diarienummer 531-7210-2016), se bilaga 5 till
ansokan.

1.6 Samrad

Samradsforfarandet har utforts enligt 6 kapitlet miljobalken. Ett tidigt samradsmote
holls med Lansstyrelsen i Vastra Gotalands 1an 24 september 2015. Samrad med
allmanhet och berorda fastighetsiagare for rubricerad vattenverksamhet bedrevs 23
november till 13 december 2015. I samband med samraden har information skickats ut
brevledes samt genom annonsering i Goteborgs-Posten och pa Trafikverkets hemsida
for att informera allmanheten.

Som en del i samréadet holls 6ppet hus med allménhet och fastighetsigare den 8
december 2015, d representanter frén Trafikverket fanns pa plats for att svara pa
fragor pa Alvstrandens bibliotek. Infor samrédet skickades en inbjudan ut till cirka 180
fastighetsdgare inom ett preliminért pdverkansomréde (numera faststallt), se avsnitt
1.7.2.1. Samradshandlingar fanns tillgiangliga pa Alvstrandens bibliotek, pa
Trafikverket (Kruthusgatan 17, Goteborg) samt pa Trafikverkets hemsida.

Efter avslutat samrad har ett nytt tunnelalternativ tagits fram, alternativ KX, dar
utforandet gors via Hamnbanans jarnvagstunnel under dess byggskede. Dokumentet
Information om ny placering-Alternativ Krokdngsparken- Byggs via Hamnbanans
nya jarnvdgstunnel, daterad 2016-04-26, dar alternativet KX beskrivs och jamfors
med alternativ K1, har tagits fram och distribuerats till de samradsdeltagare som
inkommit med synpunkter i samband med det ordinarie samradet.

Under arbetets gang framkom det att ytterligare 13 fastighetsigare var berorda. Ett
kompletterande samrad holls med dessa fastighetsdgare under perioden 8 december
2016- 8 januari 2017 genom att information skickades ut brevledes. Ett
kompletterande samrad genomférdes dven den 21 mars till 11 april 2017 med 11
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fastigheter som ocksa identifierats som berérda. Samradet genomfordes genom att
informationen skickades ut brevledes.

1.6.1 Inkomna yttranden

Inkomna yttranden fran genomforda samrad finns redovisade i samradsredogorelsen,
som utgor bilaga 7a till ansokan. Inga yttranden fran allménhet eller organisationer
inkom under samradet. Nedan redovisas en kort sammanfattning avinkomna
synpunkter.

Foljande myndigheter inkom med synpunkter:

Sveriges Geologiska Undersokning, SGU

SGU onskar en redovisning av kumulativa effekter for de bada projekten Hamnbanan
och Gryaabs transporttunnlar, samt en redovisning av tunnlarnas syfte och
information om de kommer vara trycksatta.

Statens Geotekniska Institut, SGI

SGI 6nskar se en redogorelse av de antaganden och undersokningar som ligger till
grund for vattenverksamhetens paverkansomrade. SGI 6nskar ocksa att
fragestillningar kring fororenad mark och grundvatten beskrivs ytterligare i det
fortsatta arbetet.

Fastighetskontoret, Goteborgs Stad

Fastighetskontoret saknar information om hur befintlig tdgtunnel for Hamnbanan
genom Bratterdsberget kommer att paverkas av ny transporttunnel.

Miljoforvaltningen, Goteborgs Stad

Miljoforvaltningen papekar att rivning och omhéndertagande av avfall fran befintliga
transporttunnlar bor ingd i ansokan. Forvaltningen saknar beskrivning av de olika
placeringsalternativen samt av olika alternativa skyddsatgarder for att minimera
paverkan pa omradets vattenbalanser. Forvaltningen ser garna samordning med
Hamnbanan, till exempel gillande masshanteringsplan eller handlingsplan for
Krokangsparken. Forvaltningen papekar ocksa att om tunnelmynningarna innebar risk
for luktstorningar bor detta redovisas. Verksamheten bor ocksa beskrivas i den man
den kan leda till forandringar i grundvattnets egenskaper. Forvaltningen onskar ocksa
se en beskrivning av scenarier for verksamhetens motstandskraft mot
klimatforandringar. Forvaltningen bedomer att verksamheten kan omfattas av regler
for kompensation enligt 16 kap 9§ miljobalken.

Stadsbyggnadskontoret, Goteborgs Stad (SBK)

Stadsbyggnadskontoret vill bli informerat om omfattningen och utformningen av de
kontrollprogram och skyddsatgirder som tas fram for att forhindra
grundvattenforandringar. SBK anser att det bor genomforas en inventering av
byggnaders grundliaggning inom det primira paverkansomradet samt att risken for de
sattningsskador som kan uppkomma pa grund av en eventuell
grundvattennivasdnkning ska beaktas. SBK onskar att det bor klargoras vilken
grundvattenpaverkan befintliga anldggningar utgor samt i vilken omfattning de nya
transporttunnlarna kan komma att paverka grundvattensituationen.

Park- och naturforvaltningen, Goteborgs Stad (PONF)
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Park- och naturforvaltningen pépekar att fler studier som tydliggor konsekvenserna av
intranget for parkmiljon samt landskapsbild och upplevelsevarde behover goras.
Forvaltningen papekar att det behover redovisas i vilken omfattning omgivningen
paverkas gillande byggvagar, transporter och ovriga storningar. Forvaltningen onskar
se en samlad konsekvensbeskrivning vad galler park- och naturmiljon i
Krokangsparken i samband med anldggandet av Hamnbanan och Gryaabs
transporttunnlar. Forvaltningen onskar information om hur befintligt paslag samt
tillfartsvag i Krokangsparken ska aterstallas till naturmiljo. Forvaltningen onskar
ocksa material som tydligare illustrerar var paslag och tillfartsvigar kommer att
forlaggas. PONF anser dven att ytterligare alternativ for paslaget i Krokangsparken bor
undersokas.

1.7 Metod och avgransning

Detta kapitel beskriver hur arbetet med miljofragor kontinuerligt utforts i projektet,
vilka avgransningar som gjorts och pa vilket satt bedomningarna i MKB ar
genomforda.

1.7.1 Metodbeskrivning

Arbetet med MKB ar en process som foljer planeringen och projekteringen av
anlaggningen. Underlag och konsekvensbeskrivningar ligger till grund for de beslut
som successivt behover fattas om anlaggningens lage och utformning.

I MKB-sammanhang anvinds begreppen paverkan, effekt och konsekvens, beroende
pa hur langtgaende analys som varit mojlig att gora for olika miljoaspekter, se Figur
1.2. Det dr inte méjligt att anvanda begreppen for alla situationer.
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Nollalternativ Paverkan
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Figur 1.2 lllustration av sambandet mellan nollalternativ, paverkan, effekt och konsekvens. lllustration:
Ingemar Palm, Boverket.

Paverkan beskriver forandringen av miljo- och hilsoaspekter, exempelvis hur stor
grundvattennivaférandring som kan uppsta vid anldggandet.

Effekt beskriver vad paverkan enligt ovan leder till, exempelvis kan
sattningsproblematik uppsta. Effekter och dess betydelse bedoms med utgangspunkt i
bedomningsgrunder, vilket kan anges i form av lagar, normer och riktvarden.

Byggnationen av Gryaabs transporttunnlar kommer att utforas parallellt och i narhet
till utbyggnaden av Hamnbanan. I denna MKB redovisas de kumulativa effekter som
uppstar i bygg- respektive driftskedet da de bada projekten utfors samtidigt.

Konsekvens ir en analys av effektens betydelse och virdering av de effekter som
uppkommer, de foljdverkningar och den betydelse for allmanna och enskilda
intressen, manniskors hélsa eller biologisk méngfald som uppstar. Konsekvenser ar en
subjektiv bedomning i en skala fran mindre betydande till mycket betydande.
Konsekvenser kan vara negativa, positiva eller obetydliga/neutrala.

1.7.11 Konsekvensbeskrivning

For projekt Gryaabs transporttunnlar har en bedomningsskala anvants for
konsekvensbeskrivningar, se Figur 1.3. Bedomningsskalan ar beroende av
intresseomradets/miljoaspektens virde samt ingreppets omfattning. Negativa och
positiva konsekvenser bedoms enligt en tregradig skala: liten, mattlig eller stor
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konsekvens beroende pa intresseomradets/aspektens virde samt omfattning av
paverkan.

.. Mattlig
) e konsekvens
i
Hael
> il Mattlig/liten o
2 Mittlig konsekvens Mittlig konsekvens
=
S o . .
g Lag Liten konsekvens 11:/([) i[:};l%‘/]lﬁzn Mattlig konsekvens
&%
wn
]
ié» Liten Mattlig Stor

Ingreppets/storningens omfattning

Figur 1.3 Beddmningsskala for konsekvensbeskrivningar

Negativa konsekvenser kan generellt graderas i en flytande skala enligt:

Stor negativ konsekvens- omfattande ingrepp som har stor inverkan pa omrade med
hoga varden. Viarden forsvinner, alternativt kvarstar men paverkas i hog grad.

Mattlig negativ konsekvens- begransat ingrepp som har mattlig inverkan pé virden i
omradet. Varden kvarstdr men minskar i omfattning eller kvalitet.

Liten negativ konsekvens - litet ingrepp. Varden kvarstar men paverkas néagot i
omfattning och/eller kvalitet.

Konsekvenser for vissa miljoaspekter (som till exempel stadsbild, naturmiljo och
friluftsliv) baseras pa kvalitativa bedomningar av ingreppets omfattning. Fér andra
miljoaspekter (till exempel buller och vibrationer) kan bedomningar baseras pa
kvantitativa metoder da utredningar med métningar och matematiska
berdkningar/simuleringar ligger till grund. For sddana aspekter finns riktvirden som
berdkningsresultaten jamfors med.

Positiva konsekvenser kommenteras i texten och lyfts fram i sammanfattningen och i
den samlade bedomningen. For att undvika eller for att minimera negativa
konsekvenser foreslas olika atgiarder i MKB. Foljande MKB beskriver konsekvenser,
med beaktande av foreslagna skyddsatgarder.

1.7.2 Avgransningar

Avgransningar ar ett viktigt verktyg for att sikerstilla att MKB far ett tydligt och
karnfullt innehall.

1.7.2.1 Geografisk avgransning

Den rumsliga avgransningen varierar beroende péa vilken miljéaspekt som behandlas
da funktionella samband i miljon inte &r styrda av geografiska granser.
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En tunnel fran vilken grundvattenbortledning sker kan medfora paverkan pa
grundvattenforhéllandena i omradet som i sin tur medfor olika typer av konsekvenser
for naturmiljo, bebyggelse etcetera. For transporttunnlarna har ett paverkansomréade
tagits fram inom vilket grundvattenpaverkan bedoms kunna uppsta, se Figur 1.4.
Omrédet ar konservativt bedomt (pa sdkra sidan) och med granserna lokalt utokade
med hansyn till forekommande skyddsobjekt, framforallt energibrunnar. Hydraulisk
paverkan uppkommer kring var och en av de bada, geografiskt skilda tunnlarna. For
enkelhetens skull har dock paverkansomradena dragits ssmman och redovisas som ett
och samma paverkansomrade. Paverkansomradet ska ses som det omrade som bor
beaktas i planering av ett kontrollprogram och avgransning av vilka fastighetsiagare
som ar berérda av den planerade verksamheten. Paverkansomradet har anviants som
underlag for att bestimma samradskretsen. Inom stora delar av omradet forviantas
ingen eller mycket liten grundvattenpaverkan. For ytterligare information om
grundvattenférhédllandena i omradet se Teknisk beskrivning, bilaga 2 till ansokan.

Grundvattenpaverkan bedoms i forsta hand uppkomma lokalt i berget kring de bada
planerade tunnlarna. Grundvattenforhallandena i jord kan dock paverkas sekundart
genom att omradets vattenbalans stors.

Denna MKB fokuserar i 6vrigt pa de konsekvenser som uppstar i projektets
naromrade.

keskolan

=

Teckenforklaring N
E Paverkansomrade ssmmmmmsne Brattergs tunnelpaslag A

Planerad transporttunnel

Befintlig transporttunnel ite 56 S
==x 1 Meter
© Lantmateriet, Geodatasamverkan

Figur 1.4 Planerade transporttunnlars paverkansomrade for grundvatten under bygg- och driftskede.
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1.7.2.2 Avgransning i tid

Miljokonsekvenser av Gryaabs transporttunnlar kan beskrivas med olika tidshorisont.
Den gemensamma byggstarten for Hamnbanan och Gryaabs transporttunnlar ar
planerad till ar 2019. Arbetet med transporttunnlarna kommer att ske samtidigt som
Hamnbanan, vars arbetstid berdknas striacka sig fram till &r 2022. Drivningstiden for
respektive tunnel uppskattas till mellan tva och tre ménader.

Miljokonsekvenser under byggskede beskrivs under kapitel 5. Permanenta och mer
ldngsiktiga miljokonsekvenser under driftskedet beskrivs i kapitel 6, dir samma
prognosar som for Hamnbanan, ar 2041, har anvints.

1.7.2.3 Avgransningar av miljdaspekter

Avgransningen av miljoaspekter har varit en process med ett inledande brett
angreppssatt, dar fokus successivt flyttats till de mest betydande miljéaspekterna.

I Tabell 1.2 redovisas samtliga miljéaspekter och dess avgransningar i en matris.
Miljokonsekvenser under bygg- och driftskedet beskrivs under respektive
amnesavsnitt i MKB. Alla miljoaspekter kommer inte att beskrivas for driftskedet utan
framst de milj6aspekter som kan kopplas till grundvattenpéaverkan.
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Tabell 1.1 Overgripande avgransning av miljdaspekter.

Miljdaspekter

Kan negativa
konsekvenser
uppsta?

Behandlas i MKB
vattenverksamhet

Motiv till avgréansning

Grundvatten

Ja

Ja

Forandrade grundvattennivaer kan uppsta i bygg-
och driftskede dven om skyddsatgarder vidtas

Lanshallningsvatten

Ja

Ja

Lanshallningsvatten (orsakat av inlackande
grundvatten och processvatten) betraktas som
avloppsvatten och behéver avledas under
byggskedet.

Naturmiljo

Ja

Ja

Byggnationen av transporttunnlarna kan paverka
vattentillgdngen for vegetation i anslutning till
planerat paslag och kommer &ven att innebara ett
fysiskt intrdng i naturmiljon.

Ytvatten

Nej

Nej

Inga kénda ytvattenférekomster har identifierats
inom paverkansomradet for grundvatten.
Lanshallningsvatten kommer att avledas till
Ryaverket vilket gor att narliggande
ytvattenforekomster inte kommer att paverkas
negativt.

Kulturmiljo

Ja

Ja

Andrade grundvattennivier under bygg- och
driftskede kan innebdra risk for sattningar pa bland
annat byggnader med kulturmiljévarden. Inga
kanda arkeologiska varden kommer att paverkas.

Boendemiljo och
bebyggelse

Ja

Ja

Andrade grundvattennivier under bygg- och
driftskede kan innebéra risk for sattningar och
paverkan pa bostader och annan bebyggelse i
omradet.

Rekreation och
friluftsliv

Ja

Ja

Under byggskede kommer bullerstérningar och
byggarbetsplatser leda till samre méjlighet for
rekreation och begrénsa tillgangligheten.

Naturresurser

Nej

Nej

Inget jord- eller skogsbruk &r aktuellt inom
paverkansomradet. Inga grus- och bergtakter finns
inom omradet. Géta alv ar vattentakt men eftersom
intaget ar belaget uppstroms paverkansomradet
finns ingen risk for paverkan pa dlvens funktion
som dricksvattentakt.

Markféroreningar

Ja

Ja

Andrade grundvattenforhdllanden kan medféra
andrade spridningsvagar for férorenad mark under
bygg- och driftskede.

Masshantering

Ja

Ja

Projektet kommer att leda till ett 6verskott av
massor fran utsprangt berg som ska hanteras och i
storsta mojligaste man ateranvandas.

Buller

Ja

Ja

| byggskedet kan arbete fran bland annat
spréngning och transporter generera buller.

Vibration och stomljud

Ja

Ja

| byggskede kan vibrationer och stomljud uppsta |
samband med till exempel sprangning och
borrning.

Luftkvalitet och
ventilation

Ja

Ja

| byggskedet kan sprénggaser och bygg- och
masstransporter ge upphov till luftféroreningar. |
driftskedet kan luktstérningar uppsta nar portarna
till det nya tunnelpaslaget 6ppnas vid service.

Risk och sakerhet

Nej

Nej

Kommer inte att beaktas eftersom tunnlarna inte
kommer att anvandas fér transport av farligt gods.

Gestaltning

Ja

Ja

Det nya paslaget byggs i naturmark med nérhet till
stadsmaéssig bebyggelse och kan paverka
omradets karaktar lokalt.
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Nedan presenteras en detaljerad avgransning av de miljoaspekter som inte kommer att
paverkas av byggnationen av transporttunnlarna. Dessa forutsattningar avgransas bort
och beskrivs inte vidare i denna MKB.

Tabell 1.2. Detaljerad avgransning av miljdaspekter.

Miljdaspekter Kan negativa Behandlas i MKB | Motiv till avgréansning
konsekvenser vattenverksamhet
uppsta?
Naturmiljo — paverkan | Nej Nej Byggnation och drift av tunnlarna bedéms inte
pa fladderméss och paverka potentiella yngellokaler eller jaktomraden
insekter for fladdermdss. Tunnlarna bedéms inte heller

paverka livsbetingelserna for de insektsarter som
noterats i omradet. Bedomningen baseras pa att
inga aldre eller doda trad kommer att tas bort i
samband med byggnationen av tunnlarna.

Naturmiljo - oxelallé Nej Nej Oxelallén omfattas av det generella biotopskyddet,
soder om paslaget i enligt 7 kapitlet miljobalken. Férbudet mot atgarder
Bratterasberget och verksamheter inom biotopskyddat omrade

galler dock inte byggande av jarnvag enligt
faststalld jarnvagsplan. Allén kommer att tas bort i
samband med utbyggnaden av nya Hamnbanan.
Allén kommer darfor inte att beskrivas narmare i

denna MKB.
Rekreation och Nej Nej Paverkan ar huvudsakligen kopplad till
friluftsliv i driftskedet byggskedet. Bratterdsberget ar i dagslaget relativt

otillgangligt och anvands endast av de narboende
for rekreation. Paslaget ar dessutom belaget i
sydvastra kanten av berget, i direkt anslutning till
redan ianspréktagna parkeringsytor. Nagon
paverkan pa rekreationsvardet forvantas inte
uppkomma under driftskedet.

Buller i driftskedet Nej Nej Paverkan harrér endast fran det buller som
uppkommer da Gryaabs servicebilar kor till
tunnlarna. Uppskattningsvis kommer Gryaab under
drifttiden bestka tunnlarna med servicefordon
hogst en gang i veckan.

Vibration och stomljud | Nej Nej Paverkan &r starkt kopplad till byggskedet.
i driftskedet Paverkan som kan ge upphov till vibrationer och
stomljud férvantas inte uppkomma i driftskedet.

1.7.2.4 Ovriga avgransningar

Aktuella detaljplaner for Krokangsparken beskrivs inte i denna MKB. For
byggnationen av transporttunnel i Krokangsberget kommer samtliga arbeten utféras
inne i berget och bedoms darmed inte paverka nagon detaljplan.
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2 Markanvandning och hydrogeologiska
forhallanden

I detta kapitel beskrivs de nuvarande markforhéallandena och anviandningen av marken
i omradet, eftersom dessa utgor viktiga forutsattningar for projektets genomforande.

2.1 Gallande planer och markanvandning

Omrédet i anslutning till de planerade tunnlarna r till storsta delen bebyggt med en
blandning av bostdder och verksamheter. Tidigare har varvens aktiviteter praglat
markanvandningen och stadsbilden. Under senare ar har en omfattande utbyggnad av
framforallt bostader skett. Krokdngsparken gransar i norr och véster till omraden med
smahusbebyggelse. Norr om Saterigatan finns ett omrade med flerbostadshus.

Forutom Briackeskolan norr om Krokangsparken finns tre stycken forskolor i
naromradet, se Figur 2.1. Kontor och verksamheter finns inom omradet, bland annat
vid Eriksberg i Oster och vid Saterigatan i narheten av det planerade paslaget vid
Bratterasberget. Mellan Bratterasberget och Krokingsparken finns en fotbollsplan.

Teckenférklaring
Bl Forskola — Planerad transporttunnel N
B Grundskola «ssse Bratteras tunnelpaslag A
B Gymnasium — Befintlig transporttunnel

Detaljplan === Nya Hamnbanan 0 s 100 200
Detaljplan under arbete © Lantmateriet, Geosatasamerian

Figur 2.1 Gallande detaljplaner och pagaende detaljplanearbete i transporttunnlarnas naromrade. Skolor
och forskolor i tunnlarnas narhet ar markerade pé kartan.
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Omradet ovanfor planerad tunnel i Krokdngsparken utgors av obebyggd naturpark.
Narmaste beldagna bebyggelse ar villor och radhus pa Trondheimsgatan cirka 100
meter nordviast om befintligt paslag. Krokangsparken anvands framst av boende inom
stadsdelen som rekreationsyta och utgor det viktigaste rekreationsomradet inom
paverkansomradet.

Bratterdsberget utgors av naturmark helt utan bebyggelse. Planerat péslag ar belaget i
utkanten av naturomradet och gransar till en fastighet med kontorslokaler med
tillhorande parkeringsyta. Ndrmaste bebyggelse i 6vrigt utgors av bostdder soder och
sydost om Bratterasberget. Aven Bratterasberget anviands for rekreation, men dock
inte i lika stor utstrackning som Krokangsparken.

2.1.1 Oversiktsplan

Goteborgs Stad har en oversiktsplan antagen av kommunfullmiktige 2009-02-26. 1
denna plan utgors omradet for tunnelpaslaget i Bratterasberget av bebyggelseomrade
med gron- och rekreationsytor. I planen finns dven ett reservat for ny Hamnbana norr
om befintlig jairnvag. Enligt 6versiktsplanen planeras cirka hilften av den
tillkommande bebyggelsen i Goteborg i de centrala fornyelseomradena till vilka norra
Alvstranden riaknas. Ungefiar 6 000 lagenheter bedoms kunna rymmas pa Norra
Alvstranden.

21.2 Detaljplaner

Gallande detaljplaner inom omradet samt pagdende detaljplanearbete illustreras i
Figur 2.1.

Projektet berors av en gillande dldre stadsplan 6ver Bratterasberget, en detaljplan 6ver
kontorsfastigheten vid Bratterasberget och en dnnu ej antagen detaljplan for
Saterigatan vilken forvintas bli antagen i borjan av ar 2017. De befintliga planerna
anses enligt Stadsbyggnadskontoret inte utgora nagra direkta hinder for anldggandet
av tunnlarna.

Ny detaljplan for Saterigatan avser Bratterasberget och ett storre omrade oster om
Bratterasberget dar cirka 800 lagenheter planeras. Tunnelpaslaget vid Bratterasberget
ar lokaliserat pa vistra sidan av berget. I det pagdende arbetet med detaljplanen
kommer Goteborgs Stad anpassa denna si att tunnelpaslaget inte strider mot planen. I
samband med genomférandet av detaljplanen for Saterigatan planerar Goteborgs stad
att gora Bratterasberget mer tillgéangligt for rekreation for boende i omradet.

Staden arbetar dessutom med att ta fram ny detaljplan som enbart ska omfatta
Hamnbanans jarnvagstunnel viaster om Bratterasberget vilken forviantas bli antagen i
boérjan av ar 2017.

2.2 Riksintressen

Enligt miljobalken ska omraden av riksintresse for naturvard, kulturmiljévard och
friluftsliv skyddas mot atgarder som patagligt kan skada natur- eller kulturmiljon.
Dessutom ska omraden som ér av riksintresse for kommunikationer skyddas mot
atgiarder som kan patagligt forsvara tillkomsten eller utnyttjandet av anldggningarna.
Foljande omraden inom, eller i anslutning till pdverkansomradet ar av riksintresse
(Figur 2.2):
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¢ Hamnbanan ar av riksintresse for kommunikation och sakerstaller
transporterna till Goteborgs Hamn.

e Narliggande Lindholmen (O 2:3) ar av riksintresse for kulturmiljo.

e Gota alv ar av riksintresse for kommunikation i form av farled, och riksintresse
for handel i form av hamn.

Teckenférklaring

Riksintresse jarnvag — Planerad transporttunnel

N

Riksintresse kulturmiljo === Bratteras tunnelpaslag A
[ ] Riksintresse farled —— Befintlig transporttunnel

Riksintresse hamn === Nya Hamnbanan 0 o0 200 400

m

© Lantmateriet, Geodatasamverkan

Figur 2.2 Omraden av riksintresse inom och i anslutning till pAverkansomradet.

2.3 Byggnadstekniska férutsattningar

Nedan redogors kortfattat for de byggnadstekniska forutsattningarna. For en mer
detaljerad beskrivning héanvisas till Teknisk beskrivning, bilaga 2 till ansékan.

231 Topografi

Bratterasberget respektive Krokingsberget utgor tva h6jdomraden dar marknivaerna
som hogst ligger pa cirka +38 meter 6ver havet respektive cirka +35 meter 6ver havet.
Mellan hojdomrédena finns ett flackt omrdde diar marknivén ligger pa cirka +10 meter
over havet. Aven omradena Oster om Bratterasberget respektive vister om
Krokangsberget ar flacka med marknivaer pa cirka +15 meter 6ver havet.
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2.3.2 Hydrologi

Delavrinningsomraden liangs den aktuella striackan redovisas i Figur 2.3. Den naturliga
avrinningen fran storre delen av omradet sker via en kulverterad back soder ut mot
Gota dlv.

b
0\

Krokéihgsj '

Teckenférklaring N

Delavrinningsomraden  =s=ssss=s Bratterds tunnelpdslag A

Planerad transporttunnel Befintlig transporttunnel 0 100 200 300

P 1 Meter

© Lantmateriet, Geodatasamverkan

Figur 2.3 Delavrinningsomraden for transporttunnlarna.

2.3.3 Geologi
2331 Berggrund

Berggrunden bestar av de kristallina bergarterna gnejs och granit, se Figur 2.4.
Skiktning av berget, sa kallad foliation, forekommer i lutning medelbrant mot vast.
Ofta uppstar sprickor i foliationens riktning.

I berggrunden finns grundvatten i 6ppna spricksystem. De vattenforande sprickorna
eller zonerna striacker sig framst i nord-sydlig riktning.
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ratterasberget

Krokdngsparken

Teckenforklaring N
— — Deformationszon Befintlig transporttunnel A
Granit, granodiorit (delvis Planerad transporttunnel
gnejsig)
smsmmEm 3 3 0 50 100 150 200 250
- Berg i dagen Bratteras tunnelpaslag ©__ : 0
© Lantmateriet, Geodatasamverkan
esss Nya Hamnbanan ©SsGU

Figur 2.4 Berggrund Krokangsparken och Bratterdsberget. Bearbetat utsnitt ur Berggrundskartan (SGU,
2016a)

2.3.3.2 Jordlager

De jordartsgeologiska forhallandena domineras av omraden med lera och friktionsjord
i lagre partier och av berg i dagen eller berg med tunt jordticke i hogre belagna
omraden, se Figur 2.5. Hela omradet soder om saval Krokdngsparken som
Bratterasberget, ner mot Gota alv, ar historiskt kraftigt utfyllt med olika typer av
massor.

2.3.4 Geotekniska forhallanden

De geotekniska forhallandena ar varierande. De delar som utgors av lera dr i huvudsak
normalt till svagt 6verkonsoliderad och dérfor kanslig vid belastning.
Overkonsoliderad jord innebar att marken har satt sig fardigt for en viss belastning.
Om marken belastas 6ver denna niva genom okad last pa ytan eller minskat
grundvattentryck kommer nya sittningar (konsolideringssittningar) att intréaffa. De
delar som utgors av friktionsmaterial ar inte sattningskénsliga vid
grundvattennivasiankning.
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Krokangsparken

Teckenforklaring

Berg Lera Planerad Befintlig
- D transporttunnel transporttunnel
[IID] Fylining l_/ Moran sunsas, Dratteras @ Nya Hamnbanan

tunnelpasla
- Isélvssediment [:l Sand P d

0 50 100 150 200 250

= - — . —
© Lantmateriet, Geodatasamverkan
©8GU

Figur 2.5 Jordlager och bergblottningar i omradet for lokaliseringen av transporttunnlarna. Bearbetat
utsnitt ur Jordartskartan (SGU, 2016b)
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3 Studerade alternativ

I detta kapitel beskrivs de alternativ och utredningar som har genomforts infor
byggnationen av transporttunnlarna. Krav pa att redovisa ett nollalternativ samt
alternativa val av platser och utformning i MKB, med motivering och
konsekvensbeskrivning av det valda alternativet, stills i 6 kapitlet 7 § miljobalken.

3.1 Nollalternativ

Miljobalken staller krav pa att en MKB ska beskriva konsekvenserna av att projektet
inte genomfors, vilket kallas nollalternativet. Syftet med nollalternativet ar att fa en
referens for beskrivningarna av projektets konsekvenser. Nollalternativet innebar en
framskrivning av nuvarande forhallanden utan utbyggnad, men med normala drifts-
och underhaéllsatgarder.

Tidshorisonten for nollalternativet i detta projekt ar pa langre sikt, med ar 2041 som
prognosar. Nollalternativet beskriver en framtida situation utan att en utbyggnad av
Hamnbanan pa strickan Eriksberg-Polsebo genomfors. En nedgravning av jirnviagen
kommer inte att genomféras utan jairnvagsstrackan behélls oférandrad i markplan.

Befintliga transporttunnlar kommer att fortsatta vara i drift. Inget markintrang gors i
Bratterasberget for tunnel eller paslag.

Konsekvenserna av nollalternativet beskrivs i kapitel 6, driftskede. Nollalternativet
anvands dar som ett jamforelsealternativ till respektive miljoaspekt och dess bedomda
konsekvenser for utbyggnaden. For respektive miljoaspekt beskrivs nollalternativet
ytterligare mer i detalj.

3.1.1 Regional utveckling

Nollalternativet innebar att den barridreffekt som Hamnbanan idag utgor kvarstar.
Inga storre markintrang i anslutning till jirnvagen forvantas med nollalternativet.
Magjligheten att utveckla stadsdelen och nuvarande jirnvigsomrade med ny bebyggelse
kommer att begransas. En utebliven stadsutveckling innebar en begransad fortiatning
av staden.

Nollalternativet innebar fortsatta bullerstorningar for boende nara
jarnvagsstrackningen och risker géllande olyckor med farligt gods kvarstér.
Nollalternativet hindrar utvecklingen inom Norra Alvstranden, Hisingen och for
Goteborgs Hamn.

3.1.2 Trafikfloden

For tagtrafiken innebar nollalternativet att fler tig maste ga pa natten, eftersom
enkelspéret inte har samma tagkapacitet som ett dubbelspar. En férvantad
trafikokning resulterar i lingre och tyngre tig och troligtvis i 6kat antal tig. Okade
transporter kommer ocksa att ske med lastbil da behovet av transporter kommer att
overstiga jarnvagens kapacitet.
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3.2 Bortvalda alternativ

I samband med utbyggnaden av nya Hamnbanan behover de tva befintliga
transporttunnlarna erséttas. Det innebar att det dels kriavs en ny tunnel 6ster om
Saterigatan och dels en tunnel vister om Saterigatan. Under arbetets géng har flera
alternativa lokaliseringar av transporttunnlarna studerats. Utredningar har utforts
avseende val av nya tunnelldgen, med tillhérande tunnelpaslag, med hansyn till
tekniska och miljomassiga forutsiattningar, planfragor och 6vriga
omradesbegransningar.

En styrande forutsittning ar att befintliga transporttunnlar inte kan tas bort forran
ersattningstunnel eller alternativt temporart tilltrdde anordnats. Detta innebar att
antingen byggs ersiattningstunnlar fore Hamnbanan eller att byggnationen av
transporttunnlar och Hamnbanan sker integrerat med majlighet till kontinuerligt
tilltrade till Gryaabs anlaggning under byggtiden.

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 &r inte betydande nar det géller storningar under byggskede eller
omfattning av grundvattenbortledning.

For samtliga alternativ har 6versiktligt utretts for- och nackdelar. De avgorande
kriterierna var effekter av markintranget och omgivningspaverkan under bygg- och
driftskede. Nedan beskrivs de forslag pa lagen och strackningar for alternativa
transporttunnlar som har utretts. For vart och ett av de bortvalda alternativen beskrivs
kortfattat paverkan, effekter och konsekvenser med fokus pa de alternativskiljande
konsekvenserna. Det slutligt foreslagna valen, E4 och KX, presenteras under rubriken
3.3 Valda alternativ och illustreras i Figur 3.3och Figur 3.4.

3.2.1 Ersattningstunnel 6ster om Saterigatan— alternativstudier

Befintlig transporttunnelmynning ligger i den nya Hamnbanans
betongtunnelstrackning och maste darfor ersittas med en ny tunnel. Forutsiattningen
ar att den nya transporttunneln méaste anlaggas nagonstans pa strackan mellan
Nordviksgatan och Saterigatan. Fyra principiella lagen for tunnelpéaslag har
identifierats och bedomts som tekniskt mojliga att genomfora, se Figur 3.1. De
resulterar i likartade tunnellingder om cirka 150—200 m. E1 och E2 ligger i narheten
av den befintliga transporttunneln, och E3 och E4 pa 6mse sidor av Bratterasberget.
For vart och ett av de principiella ldgena finns alternativa detaljplaceringar. Nedan
beskrivs kortfattat de olika utredda alternativen.
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Figur 3.1 Studerade paslagsomraden for de alternativ som studerats att ersatta den befintliga tunneln
Oster om Séaterigatan. Observera att utbredningen for paslagsomradet E2 ar battre definierat och ar darfor
markerad som &n ljusgul punkt snarare an ett omrade.

Alternativ E1

Alternativ E1 innebéar en tunnel fran gronytan norr om nya Hamnbanan och vister om
befintlig bensinstation. Transporttunneln passerar under planerad betongtunnel f6r
Hamnbanan. Fordelen &r att tunneln kan byggas oberoende av Hamnbanan och att
byggplatsen ar lattillgdnglig ur ett transportperspektiv.

Alternativ E1 antas inte komma i konflikt med nagra identifierade naturvirden.
Transporttunneln riskerar dock att pdverka den nérliggande registrerade
fornlamningen RAA Lundby 330:1.

Alternativ E1 inkraktar inte pa ny detaljplan for Siterigatan men transporttunnelns
mynning ar lokaliserad cirka 30 meter fran planerad bostadsbebyggelse. Narheten till
bostidderna skulle kunna innebira att narboende stors av eventuell lukt fran
tunnelmynningen. Den flacka terriangen vid platsen for paslaget kraver att det schakt
som maste 6ppnas for att kunna paborja tunneln, forskarningen, gors relativt lang i
befintlig gronyta vilket innebar stort intrdng och negativ paverkan pa stadsbilden. Till
foljd av den langa forskiarningen kan dven paslagets utformning upplevas som otrygg.
Tunnelalternativet innebar dessutom en viss negativ paverkan pa rekreationsvirdet d&
tunneln anléggs i ett omrade som bland annat nyttjas for rastning av hundar.
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Alternativ E1 ar lokaliserat i ett misstankt fororenat omrade med fororeningshalter
som stallvis overskrider riktvarden for mindre kanslig markanvandning (Trafikverket,
2014a).

Alternativ E2

Alternativ E2 innebar att en betong-/bergtunnel byggs parallellt med ny Hamnbana,
mellan denna och befintlig jarnvig. Fordelen med alternativet ar att det inte blir nagot
separat markintrang pa annan plats dn dir Hamnbanan byggs. Dock maste en
temporir atkomst till Gryaabs anldggning anordnas under byggskedet, vilket kan
innebira ytterligare markintrang.

Genomforandet av alternativ E2 ar tekniskt komplicerat dels pa grund av narheten till
driften av den befintliga jairnvigen och dels samverkan med byggandet av
Hamnbanans anlaggning.

Alternativ E2 kommer inte i konflikt med négra identifierade naturvarden eller
rekreativa varden. Tunnelalternativet ar lokaliserat inom fornminnesomradet Lundby
222:1 som vid tidigare utredningar dock inte uppvisat nagra lamningar av antikvariskt
intresse da lamningen bedoms som helt forstord (Riksantikvarieimbetet, 2013).

Mpynningen ar lokaliserad cirka 50 meter fran planerad bostadsbebyggelse vid
Saterigatan vilket skulle kunna innebara en risk for storande lukt for framtida
nirboende i driftskedet. Omréadet for paslagsplatsen ar misstankt fororenat med
fororeningshalter som stéllvis overskriver riktvirden for mindre kinslig
markanviandning (Trafikverket, 2014a).

Alternativ E3

Alternativ E3 innebar en bergtunnel fran 6stra sidan av Bratterdsberget vid
Bratterasgatan. Tunneln byggs mot soder under befintlig jarnvagstunnel. En fordel ar
att tunneln kan byggas innan Hamnbanan och utan att paverka denna. Paslaget kan
samforlaggas med Hamnbanan eller byggas separerat fran denna.

Péslagsalternativ E3 innebar ett intrang i ett naturomrade med patagligt naturvarde,
klass 3. Alternativ E3 innebar en viss negativ paverkan pa Bratterasbergets
rekreationsvirde da det innebéar en ny konstruktion i ett annars orért naturomrade
som nyttjas for rekreation av de narboende.

Alternativ E3 #r lokaliserat i nidrheten av fornlimningen RAA Géteborg 494.
Fornlamningen kommer att beroras av utbyggnaden av Hamnbanan och tas bort i
samband med att Hamnbanan byggs.

Alternativ E3 beror ny detaljplan for Saterigatan. Alternativets tunnelpaslag ar
lokaliserat cirka 25 meter fran planerad bostadsbebyggelse vilket skulle kunna
medfora eventuella luktstorningar for narboende.

Alternativ E3 ar lokaliserad i ett misstankt fororenat omrade. Enstaka analyser
indikerar ldga halter PAH (6ver kinslig markanviandning) intill Bratterasgatan
(Trafikverket, 2014a).
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3.2.2 Ersattningstunnel vaster om Saterigatan— alternativstudier

Befintlig transporttunnelmynning finns i den sodra delen av Krokingsparken, precis
norr om befintlig jarnvag som har ligger nedséankt i forhéllande till parkomradet. Nya
Hamnbanan kommer att skira av transportunneln cirka 70 meter fran
tunnelmynningen. En ersittningstunnel kriavs nagonstans pa strackan fran Siterigatan
till vastra delen av Krokangsparken. De alternativ som studerats ar tva principiella
lagen for tunnelpaslag oster (K3) eller vister till nordvist (K1) om parken eller att
utnyttja befintlig tunnelmynning (K2) se Figur 3.2. For vart och ett av de bada
principiella lagena finns alternativa detaljplaceringar. En placering av paslaget i sodra
dnden av K1 kan tillata en ldngd pa ny tunnel pa cirka 100 meter, i 6vrigt innebar
alternativen i storleksordningen 150—200 meter.

Krokangsparken bestar av naturmark och berg och ingen pagaende eller tidigare
potentiellt fororenande verksamhet har identifierats. Markfororeningar bedoms inte
forekomma vid de studerade paslagsomradena i Krokangsparken (Trafikverket,
2014a).
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Figur 3.2 Studerade paslagsomraden for de alternativ som studerats att ersatta den befintliga tunneln
vaster om Séterigatan.
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Alternativ K1

Alternativ K1 kan utforas med ett flertal olika strackningar, alltifran ett tunnelpaslag i
direkt anslutning till nya Hamnbanans tunnel till ett paslag ldngt frain Hamnbanan i
bergets nordvistra delar. Alternativen innebar samtliga att de undviker korsning med
Hamnbanan. Om tunnelpaslaget placeras i den norra delen av omradet kan man vilja
ett 1age med direkt paslag i en brant bergsluttning, vilket ar fordelaktigt ur
bergbyggnadssynpunkt da det tar mindre mark i ansprak. Nackdelen hér ar narheten
till tat bostadsbebyggelse, vilket ar negativt i bade byggskede (transporter) och
driftskede (luktstorningar).

Om tunnelpaslaget placeras i den sodra delen av omradet kan Hamnbanans
nyttjanderatt och arbetsvagar anviandas for att bygga tunneln och det fysiska intrédnget
i parkmiljon koncentreras till samma omrade. Nackdelen ar den relativt flacka
sluttningen vilken innebar att forskiarningen blir langre och tar mer mark i ansprak.
Den langa forskiarningen innebar att paslaget, som paverkar en relativt stor yta, utgor
ett patagligt visuellt intrang i parkmiljon. For det sydliga laget forvantas inga negativa
konsekvenser pa grund av luktstorningar uppkomma da narmaste bostadsbebyggelse
ligger 6ver 100 meter bort.

Negativt for samtliga Ki-varianter ar att de kommer att innebédra en permanent
tunnelmynning i en tidigare orord park- och naturomrade med hoga rekreativa viarden.
Detta innebir ocksé en viss negativ paverkan pa omradets natur- och
rekreationsvarden. Inga kinda fornlimningar finns i omradet som berors av alternativ
K.

Alternativ K1 berors inte av nagra befintliga detaljplaner.

Alternativ K2

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 innebér nagot nytt intrang i
parkmiljon och att det kan byggas innan Hamnbanan utan att paverka denna.
Byggbarheten forutsatter dock att befintlig tunnelmynning utvidgas. I samband med
utvidgningen kan paslaget ges en battre gestaltning. Transporter under byggskedet
kraver anldggande av arbetsvag Osterut genom en kénslig naturmiljo. Alternativet
bedoms ge negativa konsekvenser pa naturmiljon da stora kinsliga trad kan komma
att skadas.

Inga kidnda fornldmningar berors av alternativet. Paverkan pa boendemiljo och
bebyggelse, vilken i dagsldget ar liten, blir oférandrad. Alternativet bedoms inte ge
upphov till ndgon luktproblematik for narboende.

Alternativ K3

Alternativ K3 innebdr att en bergtunnel anldggs fran ett paslag i 6stra delen av parken
nara fotbollsplanen. Liksom for Ki-varianterna innebar detta alternativ att korsning
med nya Hamnbanan kan undvikas helt. Fordelen med alternativet ar att tunneln kan
fardigstillas innan Hamnbanan byggs och att Hamnbanans omréde for tillfalligt
nyttjande di kan anvindas for byggnation av transporttunneln. Nackdelar uppkommer
genom att det blir ett nytt permanent intrang i en parkmiljé som i denna del har ett
hogt naturvirde. Alternativet bedoms ge stora negativa konsekvenser pa naturmiljon.
Det nya byggnadsverket som tunnelpaslaget utgor bedoms dven paverka platsens
rekreationsvirde och stadsbild negativt.
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Alternativ K3 ar lokaliserad i narheten av fornlamningen Goteborg 493.
Fornlamningen kommer att beroras av utbyggnaden av Hamnbanan och storre delen
av fornlamningen tas bort i samband med att Hamnbanan byggs.

Péslagets lokalisering bedoms inte ge upphov till ndgon luktproblematik for
narboende. Eventuellt kan aktiva pa fotbollsplanen uppleva en viss luktstorning vid de
tillfallen da porten till tunneln 6ppnas.

33 Valda alternativ

I ett inledande skede valdes de tva tunnelalternativen E4 och Ki1. Under samradsskedet
identifierades en ny alternativ strackning for Gryaabs transporttunnel under
Krokangsparken, KX. Det nya forslaget, som ar ett alternativt utférande av K2,
presenteras i dokumentet Information om ny placering-Alternativ Krokdangsparken-
Byggs via Hamnbanans nya jarnvdgstunnel daterat 2016-04-26.

De tva tunnelldgen som utredningen resulterat i 4r E4, med tunnelpéslag i sydvastra
kanten av Bratterasberget och KX, dar befintligt tunnelpéslag i Krokangsparken
bibehalls och en passage under Hamnbanan utfors via Hamnbanans jarnvagstunnel
under byggskedet.

De nya bergtunnlarna, som kommer att byggas konventionellt med borrning och
spriangning, berdknas preliminart bli vardera cirka 200 meter langa. Bergtunnlarna
sprangs i Bratterasberget och Krokangsparken och paverkar inte direkt marken
ovanfor tunneln. Tunneln i Bratterasberget kommer pa en striacka av cirka 20—30
meter nadrmast tunnelpaslaget att vara gemensam med en arbetstunnel som ingéar i
Hamnbanans ansokan om vattenverksamhet. De tva alternativen beskrivs i djupare
analyser i fortsatt MKB-text.

3.3.1 E4 - Tunnel i Bratterasberget

Alternativ E4 innebér en bergtunnel frén véstra sidan av Bratterasberget under
befintlig jarnvagstunnel, se Figur 3.3. Tunnelpaslaget kan utforas antingen nira den
nya Hamnbanan i norra delen av berget eller langre &t soder nira befintlig
jarnvagstunnel. Fordelar med E4 ar att narliggande bebyggelse inte ar bostader utan
endast kontorsverksamhet, att Trafikverket erhaller tillfalligt nyttjande av arbetsytorna
framfor tunnelpdslaget inom ramen for Hamnbanans byggnation och att
tunnelpéslaget kan samordnas med en planerad arbetstunnel for Hamnbanan. En
nackdel ar att tunnelpaslaget innebar ett intrdng i naturomradet. En sammanvigning
av olika faktorer har lett till att alternativ E4 har forordats. Eftersom berord fastighet,
Sannegarden 25:1, omfattar en géllande byggritt for norra delen av fastigheten, de
hogsta naturvardena finns i den norra delen av berget och att mgjligheten till
samlokalisering med arbetstunneln fanns i de sodra delarna har en placering av
tunnelpéslaget langst i soder, nira befintlig jairnvagstunnel, valts. Samforlaggning med
paslaget for den nya Hamnbanans planerade arbetstunnel minskar ocksa intranget i
naturmiljon.
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Figur 3.3 Valt paslagslage och tunnelalternativ, E4.

3.3.2 KX - Utférande via jarnvagstunnel under byggskedet

Under samradsskedet identifierades ett alternativt utférande av K2, KX (se Figur 3.4),
vilket forutsatter att man slapper pa det tidigare kravet att ersattningstunneln ska vara
klar dd Hamnbanan skir igenom befintlig transporttunnel. Genom att bygga
transporttunneln inifrin Hamnbanans bergtunnel efter att denna natt fram till
korsningspunkten och genomfora alla byggtransporter via Hamnbanan kan fysisk
paverkan kring befintlig tunnelmynning minimeras. Detta kraver dock att transportvig
till Gryaabs anldggning via Hamnbanans nya tunnel kan sakerstillas under hela
byggskedet tills ny transporttunnel ar fardigbyggd och befintlig tunnelmynning kan
anvandas igen. En fordel ar att Hamnbanans arbetsomraden kan utnyttjas och att
ingen tillkommande transportvig kravs. Befintlig tunnelmynning behover inte heller
utvidgas eller modifieras utan kan anviandas i befintligt skick. Nackdelar med
alternativet ar forknippade med samordningen med Hamnbanan vilken paverkar
utforandet av denna entreprenad. En sammanviagning av positiva och negativa
faktorer for de olika alternativen har lett till att alternativ KX, det vill siga K2 med
drivning inifr&n Hamnbanan, har valts.
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Figur 3.4 Valt paslagslage Krokangsberget, KX. Valt alternativ innebdr att befintligt tunnelpaslag finns
kvar och ny transporttunnel byggs i en bage under Hamnbanans nya tunnel.

3.4 Tillfartsvag till tunnel i Bratterasberget

En permanent tillfartsvig planeras fran Séterigatan soder om befintliga
kontorsbyggnader pa fastigheten Sannegérden 25:1. Marken som tas i ansprak utgors i
huvudsak av redan ianspréaktagen mark till stor del bestdende av parkeringsytor. I det
tilltdnkta omradet for tillfartsvagen finns en biotopskyddad oxelallé som kommer att
tas bort inom ramen for Hamnbanan. Tillfartsvigen kan 16sas pa olika sitt. Valet av
tillfartsvag gors i samrad med berorda fastighetsigare vid detaljprojekteringen av
Hamnbanan. I nuldget har f6ljande alternativ studerats, se Figur 3.5.

o Tillfartsvag 1: Tillfartsvag som stracker sig i 6st-vastlig riktning 6ver sodra
delen av fastigheten Sannegarden 25:1 . Vagen anviands bade som tillfallig
arbetsvig till och frin Hamnbanans arbetstunnel och som permanent
tillfartsvag for att na Gryaabs tunnel i driftskedet. Marken regleras som tillfallig
nyttjanderitt i Hamnbanans jarnvagsplan.

o Tillfartsvag 2: En permanent tillfartsviag byggs efter Hamnbanans
fardigstéllande och efter att befintlig jirnvag ar riven. Tillfartsvagen anliaggs
soder om fastigheten Sannegérden 25:1 .
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Figur 3.5 Tillfartsvag till paslag vid Bratterdsberget. Tva alternativ har studerats, kombinerad
utfart och tillfartsvag inom angréansade fastighet (réd) och tillfartsvag utanfér angransande
fastighet (turkos).

3.5 Studerade genomférandemetoder

I detta avsnitt beskrivs kortfattat de byggmetoder som kommer att anvindas vid
byggnationen av transporttunnlarna under byggskedet. Aven bortvalda metoder
presenteras. I Teknisk beskrivning, bilaga 2 till ansokan, redovisas byggmetoderna mer
detaljerat.

351 Valda arbetsmetoder

Transporttunnlarna till Gryaabs anldggning byggs med konventionell tunneldrivning
genom borrning och spriangning med kontinuerlig forinjektering (tdtning). Under
normala forhéllanden genomfors ungefar en sprangning per dygn och tunnelfront i
laget dar tunneln drivs. Vid tunnelmynningen i Bratterasberget, det vill sdga vid
bergtunnelpaslaget, spriangs berget i 6ppet schakt med konventionell
ovanjordssprangning.
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4 Projektgenomfdrande

Anlaggandet av de tva transporttunnlarna sker i stadsnara park- och naturmiljo.
Arbetet beraknas starta ar 2019 och kommer att ske parallellt med anldggandet av
Hamnbanan.

Projektet beror pa och ar beroende av planerad utbyggnad av Hamnbanan. Ansokan
om vattenverksamhet med tillh6rande handlingar f6r Hamnbanan ligger darfor till
grund for denna miljokonsekvensbeskrivning (Trafikverket, 2015a).

Tva nya bergtunnlar planeras, en i Krokdngsparken och en i Bratterasberget dar dven
ett nytt bergpaslag planeras, se Figur 3.3 och Figur 3.4. Tunnlarna kommer att ha ett
tvarsnitt av cirka 20—25 m2 och bedéms bli maximalt cirka 200 meter langa.

Uppskattad byggtid for tunnlarna bedoms till cirka 2 ménader for tunneln i
Bratterasberget och cirka 3 manader for tunneln i Krokéngsberget. I denna bedomning
ingdr tid for att utfora paslag, bygga tunnlar inklusive tatning och forstarkning. Ingen
héansyn har i denna tidsuppskattning tagits till hur dessa byggen ska/kan samordnas
med ovrig planering av verksamheter i projekt Hamnbanan, vilket kan paverka start-
och byggtiderna.

4.1 Bergtunnel

Berggrunden i omradet ar ur bergbyggnadssynpunkt av god kvalitet och det bedoms
inte foreligga nagra svarigheter att utfora planerade bergarbeten. Inga avsnitt med
daligt berg eller storre sprick- eller svaghetszoner har noterats vid utférda
undersokningar.

Bergtunnlarna utfors genom borrning och sprangning, vilket ar den vanligaste
metoden vid bergtunneldrivning i Sverige. Arbetscykel for tunneldrivning med,
forinjektering borrning och sprangning redovisas i punktform nedan samt i Figur 4.1.
Under normala forhéllanden genomfors ungefar en sprangning per dygn och
tunnelfront. Cirka 4—5 meter langa hal borras horisontellt i hela tunnelfronten och
laddas med spriangdmne som detoneras i en vil styrd ordning for att berget ska
fragmenteras och kunna lastas ut. Vid till exempel liten bergtickning, nedsatt
bergkvalitet eller passager forbi kiansliga objekt sdsom befintliga berganldggningar kan
atgiarder som tétare borrning, reducerad salvlingd och anpassade detonationstider
tillampas.

o Forinjektering - Sprickor i berget titas med cementbaserade injekteringsmedel
for att forhindra inlackage av grundvatten, vilket skapar en "tatskarm” i berget.

e Salvborrning, laddning och spriangning - Forst borras hal i berget (1), 1angden
beror pa hur stort avsnitt som ska sprangas ut. Darefter sker laddning och
sprangning.

e Utlastning — Sker efter att spranggaserna ventilerats bort.

e Skrotning och forstarkning - Losa block tas ner och vid behov sker forstarkning
av tunnelviaggarna genom bultning och sprutbetong.
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Figur 4.1 lllustration av arbetscykel for tunneldrivning med forinjektering, borrning, sprangning och
utlastning. Den tatade zonen kring tunneln visas schematiskt med bla farg.

Efter att bergmaterialet lastats ut ur tunnlarna kommer det att transporteras bort for
att krossas. I kapitel 7 beskrivs de foljverksamheter, i form av masshantering,
transporter och krossning av berg, som uppstar efter att materialet lastats ut.

4.1.1 Bergtunnelpaslag

Vid bergtunnelpéslaget kommer berget att sprangas i 6ppen schakt med konventionell
ovanjordssprangning. Den foljer i princip samma steg som beskrivs ovan for
sprangning under jord med eventuella behov av tatning och forstarkning.
Paslagskonstruktionen for firdig tunnel kommer att utgoras av en betongkonstruktion
med en port for att ett servicefordon ska kunna kora in i tunneln. Strackorna fram till
tunnelmynningarna kommer aven de att goras tillgangliga for Gryaabs servicefordon.

4.1.2 Rivning av befintliga anlaggningar

Paslag till befintlig transporttunnel Oster om Bratterasberget kommer inte att behova
atgiardas da denna tas i ansprak i samband med byggnationen av Hamnbanan. Det ar
inte heller aktuellt att stinga paslaget i Krokéngsparken eftersom den nya
transporttunneln kommer att anvianda befintligt paslag. De befintliga
transporttunnlarna kommer daremot att avvecklas genom att vaggar eller portar
monteras i Andarna och att befintlig utrustning flyttas.
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4.2 Etableringsomraden

Etableringsomraden och transportvigar for byggnationen av de bada
transporttunnlarna kommer att samordnas med de ytor som entreprenaden for
Hamnbanan tar i ansprék. Dessa omraden ar beskrivna i Hamnbanans jairnvagsplan
som planeras bli faststilld varen 2017. De av Hamnbanans etableringsomraden som
kan bli aktuella att anvinda for byggnationen av transporttunnlarna dr markerade i
Figur 4.2. Varken for tunneln i Bratterasberget eller i Krokangsparken tillkommer
nagra ytor utéver de ytor som Hamnbanan kommer att utnyttja. Beroende pa om
Hamnbanans tunnel i Krokidngsparken drivs Osterifran eller vasterifran fram till
korsningen med befintlig transporttunnel kommer dock olika delar av Hamnbanans
omraden att utnyttjas. P4 grund av den begransade ytan for projektet, da det
genomfors i stadsmiljo, kommer ingen mellanlagring av bergmassor att ske inom
etableringsomradena. Etableringsomradena kan dock eventuellt komma att utnyttjas
for omlastning.

!
"\ Bratterasberget}|
o 1

|

)

Teckenforklaring N
D Del av Etableringsomrade s Nya Hamnbanan A
Hamnbana

Bratteras tunnelpasla o
D pevied = Befintlig transporttunnel
[ | Hamnbana arbetstunnel — a 120 Meter

© Lantmateriet, Geodatasamverkan

e Planerad transporttunnel

Figur 4.2 Etableringsomraden fér byggande av de bada transporttunnlarna. Etableringen ryms inom
ytorna som tas i anspradk av Hamnbanan.
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4.3 Rening av vatten fran bergtunnlarna

Det processvatten som anviands vid drivning av bergtunnlarna planeras, tillsammans
med inldckande grundvatten, att ledas fran arbetsplatsen till Ryaverket. Innan vattnet
avleds till reningsverk ska rening ske genom avskiljning av partiklar och olja samt vid
behov pH-justering. Specifika krav for reningen ges enligt anvisning fran Gryaab som
kommer att ta emot vattnet.

I driftskedet kommer inldckande grundvatten till tunnlarna att rinna med sjilvfall mot
tunnlarnas lagsta punkter, varifran det leds vidare till Ryaverket. Flodena i driftskedet
bedoms for de bida tunnlarna uppga till ssmmanlagt maximalt 20 L/min och variera
under aret.
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5 Miljoforutsattningar och miljokonsekvenser |
byggskede

Effekter och konsekvenser under byggskede skiljer sig frdn tunnelns permanenta
paverkan (driftskedet) och beskrivs darfor separat i detta kapitel.

Nedan beskrivs inledningsvis i varje amnesavsnitt de befintliga forutsattningarna.
Darefter beskrivs de skyddsatgéarder i byggskede som arbetats in inom projektet, samt
vilka konsekvenser som bedoms uppkomma efter att dessa skyddsatgarder utforts. Dar
det ar relevant finns bedomningsskalor som visar kriterier for
konsekvensbeskrivningar.

Utover nedan ndmnda skyddsétgarder kommer ytterligare skyddsatgarder for projekt
Hamnbanan medfora positiva effekter for byggnationen av transporttunnlarna.
Skyddsétgarder for projekt Hamnbanan finns beskrivna i Hamnbanans MKB till
ansokan om vattenverksamhet (Trafikverket, 2015a).

Péaverkan under byggskedet ar temporar och i de flesta fall 6vergdende.

51 Grundvatten

51.1 Forutsattningar

De hydrogeologiska forutsattningarna ar utforligt beskrivna i Teknisk beskrivning,
bilaga 2 till ansdkan. Nedan ges en sammanfattning av de forutsattningar som rader i
projektomradet.

51.1.1 Grundvattenmagasin

Det huvudsakliga grundvattenmagasinet i jord aterfinns i vattenforande lager i
jordarten moran och i sandlager. Grundvattenmagasinet aterfinns dven i uppsprucken
bergyta inom storre delen av projektomrédet. I jord overlagras generellt
grundvattenmagasinet av tat lera och bildar ett s kallat slutet magasin. Det giller
framforallt i ldgpartier mellan h6jdomraden. Ett sddant finns under Siterigatan,
mellan Krokiangsparken och Bratterasberget.

Ovanpa leran, i fyllnadsmaterial och i naturligt avsatta jordar, bedoms ett 6ppet
grundvattenmagasin kunna finnas lokalt. Fyllnadsmaterialet ar av varierande
sammansattning vilket paverkar dess vattenforande egenskaper och
grundvattenmagasinens utbredning. Dessa 6vre magasin bedoms framst kunna ha
kontakt med det undre magasinet som bestéar av friktionsjord i sa kallade randzoner.
Randzonerna forekommer i anslutning till bergsomradena dar tackande lerlager
saknas och grundvattennivaerna ar ytliga (Figur 5.1).

Oster om Bratterasberget finns ett omrade med isilvssediment och svallsediment i
dagen med ett Oppet magasin dar det alltsa inte kan goras ndgon uppdelning i 6vre och
undre magasin. Oppna grundvattenmagasin finns @ven lingre visterut i anslutning till
bergsomradena. Dessa omréden ar viktiga for grundvattenbildningen vister om
Krokéngsparken.
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<«— Randzon ——»
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E Grundvattenniva

D Lera

Figur 5.1 Randzon dar 6vre magasin kan st i direkt kontakt med undre magasin. Bla streckad linje visar
grundvattennivan i undre magasin i jord. Randzonens position visas i figuren.

I hela omradet forekommer i berggrunden grundvatten i 6ppna spricksystem, som
aven star i hydraulisk kontakt med grundvattenmagasinet i jordlagren. Detta innebar
att om vattnet i berggrunden péaverkas si kan dven vattnet i jordlagren paverkas
eftersom de har kontakt med varandra.

5.1.1.2 Grundvattennivaer

I omrédet finns befintliga dranerande anlaggningar som lange har paverkat
vattenbalansen och grundvattennivderna i omradet. Till f6ljd av inlackage till
anlaggningarna sker en kontinuerlig paverkan pa grundvattennivéer i berg och
ovanliggande jordlager. I 6vre magasin paverkas grundvattennivderna av draneringar
och ledningsgravar.

P& Bratterasberget och i Krokdngsparken ligger grundvattennivan lagt vid perioder
utan regn pa grund av dranering till befintliga anldggningar samt via sprickor till
omgivande jordlager. Vid regn hojs grundvattennivan snabbt, men sjunker undan nir
regnet upphor. I jordfyllda svackor finns ldnga perioder enbart kapillart bundet vatten,
det vill saga vatten som ar bundet till markens porer, vilket troligtvis aven giller de
tunna jordlagren pa bergens sidor. Vid ihallande regn kan dock vatten transporteras i
dessa jordlager.

Den allménna bilden ar att arstidsfluktuationerna i grundvattennivierna ar storst i
avrinningsomradenas hogre beldgna delar och minskar i de lagre delarna. Nivaerna i
Bratterasberget ar i dagsliget tydligt paverkade av befintliga anldggningar, och ligger i
huvudsak i nivd med grundvattnet i omgivande jord. Detta beteende aterfinns dven i de
ldglanta punkterna i Krokdngsparken. Grundvattenytan bedoms ligga 1—8 meter under
markytan i jord och 2—11 meter i berg (medianvirden som varierar beroende pa
omrade). I en hogre beldagen observationspunkt i Krokdngsparken aterfinns
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grundvattnet ddremot pa en niva nara markytan under stora delar av aret. Under
sensommaren-hosten visas dock dven i detta borrhél avsankningar ned till
omgivningens nivaer.

5.1.1.3 Grundvattenbildning

Grundvattenflodet i de omraden dar transporttunnlarna ar planerade gar i huvudsak
fran norr till séder med flode mot Géta alv.

Nybildning av grundvatten i omradet sker i huvudsak i randomradena mellan jord och
berg, och dess omfattning beror till stort del pa omradets karaktir (andelen hardgjorda
ytor, jordarter, topografi, anldggningar och dranerande/ldckande ledningar i omradet).

Vattenavrinningen sker pa markytan som ytvatten och i jordlager och berg som
grundvatten. Nettonederborden &r det vattnet som inte bildar ytavrinning utan bidrar
till ett grundvattenflode. Den beraknas utifran skillnaden mellan nederbord och
avdunstning. Inom omradet for transporttunnlarna bedoms nettonederborden vara
cirka 450 mm/ar (for utforligare resonemang se Teknisk beskrivning, bilaga 2 till
ansokan).

I lertackta omraden och omradden med berg i dagen, ar ytavrinningen dominerande
och grundvattenbildningen blir dirmed betydligt mindre 4n 450 mm/ar. Inom
omradet for Hamnbanan har grundvattenbildningen uppskattats till cirka 50-120
mm/ar (for resonemang om framtagande och variationer inom omradet se Teknisk
beskrivning, bilaga 2 till ansokan).

5.1.1.4 Befintliga brunnar och energibrunnar

Utifran SGU:s digitala brunnsarkiv har brunnar i omradet runt Bratterasberget och
Krokangsparken inventerats. Samtliga brunnar ar energibrunnar
(bergvarmeanlidggningar) som ar 120—200 meter djupa. Den virmeoverforande
langden i en energibrunn bestdms av brunnens djup under grundvattennivan. En
grundvattenniviasiankning utover den normala variationen i brunnen ger ett forsamrat
effektutbyte fran brunnen. Inventerade brunnar finns huvudsakligen inom
smahusomradena vister och norr om Krokéngsparken, se Figur 5.2.
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Figur 5.2 Befintliga energibrunnar i omradet.

5.1.2 Skyddsatgarder

Skyddsatgarder ska genomforas for att forhindra att grundvattennivaforandringar av
sadan storlek att det kan ge upphov till skador uppkommer.

For att forhindra att marklagren dréaneras i anslutning till bergtunnelpéslaget kan
barridrer ovan tunnelmynningen anldggas under byggskedet. Barridrer kan leda
ytavrinningen si att det inte rinner ner vatten i tunnelpéslaget utan att vattnet istillet
leds till omgivande marklager. Om vattnet kan ledas till omgivande marklager minskar
risken for sankta grundvattennivaer i anslutning till tunnelpaslaget och darmed risken
for att trad som idag forses med markvatten under byggskedet far en minskad
vattentillgang.

Foljande skyddsatgarder ska genomforas for att forhindra/minska risken for paverkan
pa grundvattennivan.

e Tétning av nya bergtunnlar ska utféras genom en kontinuerlig forinjektering,
det vill sdga tatning av sprickor med exempelvis cementbaserade
injekteringsmedel, 1angs med hela tunnlarna. Dessutom kan vid behov
efterinjektering komma att utforas.
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e Beredskap for skyddsinfiltration ska finnas under byggskedet for att vid behov
kunna motverka sankta grundvattennivaer. Behovet ska kontrolleras med
regelbundna méatningar i grundvattenror och beredskapen ska kvarsta s lange
behov finns. Vatten kommer, om det blir nodvandigt, att infiltreras i
grundvattenror i undre jordmagasin.

5.1.3 Paverkan relaterad till bortledning av grundvatten

Det kommer att ske ett inlackage av grundvatten till transporttunnlarna aven om
tatningsatgarder utfors. Detta vatten behover ledas bort for att arbete ska kunna
bedrivas i tunnlarna. Byggandet av tunnlarna innebar en successivt 6kad grundvatten-
paverkan allteftersom byggnationen fortgar.

Med konservativt berdaknade inldckagevarden for transporttunnlarna bedoms
grundvattenbortledningen under byggtiden uppga till maximalt 13 L/min for var och
en av tunnlarna. Bortledningen leder till sinkta grundvattentryck i bergets sprickor
kring respektive tunnel, med en bedémd resulterande avsiankning av
grundvattennivierna ovanfor tunnlarna med maximalt cirka 5 meter. Storst paverkan
pa grundvattennivierna i berg uppstéar i anslutning till tunnlarna for att sedan avta
med okat avstand fran grundvattenbortledningen.

Grundvattenbortledningen fran Bratterasberget kan jaimforas med det naturliga
grundvattenflodet kring berget. Paverkan pa omgivande jordlager dimpas av det
begransade inldckaget i tunnlarna. Det ddmpas dessutom av att jorden runtomkring
har storre porvolym och hogre grundvattenflode an berget, vilket medfor att paverkan
fran inlackaget ar litet i forhallande till 6vrig tillrinning som sker i jord. Avsankningen
bedoms kunna bli ndgot storre i jordomradena vaster om Bratterasberget an i
jordomrédena oster om pa grund av mindre avrinning frén bergsluttningarna i detta
omrade. Grundvattennivisankningar i undre magasin bedoéms generellt kring
Bratterasberget 6verallt bli mindre 4n 1—2 meter, med l4gst sannolikhet for avsiankning
i de norra delarna. Pa successivt storre avstand fran grundvattenbortledningen
kommer avsdnkningen att vara annu mindre. I 6vre magasin forviantas ingen direkt
grundvattenpaverkan uppkomma. En indirekt paverkan skulle kunna ske vid en storre
avsankning i undre magasin om dessa magasin har hydraulisk kontakt. Det anses dock
inte vara aktuellt di avsdnkningarna forvintas bli mindre 4n 1—2 meter och Gvre
magasin bedoms darfor inte paverkas.

I Krokangsparken kommer den tillkommande transportunneldelen att byggas i direkt
anslutning till, men ndgot djupare an, befintlig tunnel som redan idag bedoms ge
upphov till lokal dranering av berget. Avsankningen i jord begriansas av att jorden
héller stora volymer vatten och har ett stort grundvattenflode till skillnad frén berget
dar befintliga anlaggningar redan bidrar till en avsankning av grundvattennivan.
Péaverkan pa grundvattentrycken i berget bedoms bli mycket begransad utanfor
bergsomréadet. Om det uppkommer nagon paverkan pa grundvattennivaerna i
jordlagren narmast Krokangsparken, orsakad av inflodet till den planerade
transporttunneln, kommer denna bli mycket begransad och uppskattningsvis i
storleksordningen decimetrar.
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5.1.31 Paverkansomrade

De hydrogeologiska utviarderingarna av projektets paverkan som redovisas i Teknisk
beskrivning, bilaga 2 till ans6kan, har mynnat ut i ett pdverkansomrade inom vilket
grundvattennivapaverkan kan uppsta (Figur 1.4). Omradet har utokats for att inrymma
fastigheter med inventerade energibrunnar. De bada tunnlarna ger upphov till varsitt
paverkansomrade, men dessa omréaden har for enkelhetens skull dragits ihop, vilket
innebar en overskattning av det sammanlagda paverkansomradet. Utanfor detta
omrade bedoms ingen grundvattenpaverkan uppkomma.

Hydraulisk paverkan i berget kring tunneln i Bratterasberget och tunneln i
Krokangsparken, med antagande om cirka 50 mm/ ar i grundvattenbildning, har
beraknats till i storleksordningen 150—180 meter runt tankta tyngdpunkter for
tunnelinldckage i respektive tunnel. Berdkningen baseras pa arsmedelviarden av
grundvattenniva och grundvattenbildning. I Bratterasberget begransas paverkan i
sodra dnden av befintliga berganlaggningar som redan idag star for en stadigvarande
avsankning av grundvattnet. Mot norr i Krokangsparken begrinsas paverkan av en
befintlig, dranerande anldggning.

5.1.3.2 Paverkan i form av grundvattennivasankning

Den planerade grundvattenbortledningen bedoms resultera i mindre sankningar av
grundvattennivan i berg och jord. Sinkningen i jord kommer vid behov att motverkas
med hjalp av skyddsinfiltration. Storleken pa paverkan och vilka effekter och
konsekvenser detta kan fa for naturmiljo, kulturmiljo, boendemiljo och bebyggelse,
rekreation och friluftsliv samt for markfororeningar beskrivs under respektive avsnitt
nedan.

5.1.3.3 Bergvarmeanlaggningar

De energibrunnar som finns inom paverkansomradet ligger i dess utkant, dar inga eller
endast sma grundvattenavsankningar i berg forviantas kunna uppkomma. Brunnarna
ar minst 120 meter djupa. En avsiankning om 0,5 meter (hogt raknat) innebéar darfor
en forsdmring om <0,5 % och ar 4nda liten i forhallande till fluktuationerna som
forekommer i dagslaget i magasinet (cirka 2 meter). Brunnarna ar borrade genom
jordlager med god grundvattentillgédng. Detta kan forviantas dimpa paverkan i berg om
kontakten mellan jord och ytberg ar god eftersom vatten da rinner till fran jord till
berg. Detta medfor att risken for skador pé energibrunnar bedoms som mycket liten.

5.2 Vibrationer

5.2.1 Beddmningsgrunder

Vibrationskrav i projektet sitts i forsta hand for att inte skada byggnader och
verksamheter som ligger i anslutning till paverkansomradet. Krav for
vibrationsalstrande aktivitet kommer att tas fram i en riskanalys och sittas upp utifran
de svenska standarderna SS 460 48 66:2011, SS 025210 och SS 025211.

5.2.2 Forutsattningar

Med vibrationer avses svingningar i marken som kan orsaka sa vil komfortstérningar
som fysisk paverkan. Enheten for vibrationer ar i dagligt tal millimeter per sekund
(mm/s). Vibrationerna blir ofta storre pa losa jordar sdsom lera &n pa fasta jordar och
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berg. Hur méanniskor upplever och karaktiriserar vibrationer varierar i hog grad.
Kanseltroskeln for individer varierar mycket, bland annat beroende pa psykologiskt
tillstdnd och pagaende sysselsattning. Ett snittvarde for kanseltroskeln, det vill saga
den niva dar en vibration kan kéannas, ar cirka 0,1—0,3 mm/s (RMS) i frekvensomradet
1—-100 Hz. Vibrationer kan aven paverka byggnader och verksamheter i anslutning till
byggplatser for arbeten som orsakar vibrationer. Nar det géller fysisk paverkan pa
byggnader bedoms gransen for skador vara vid vibrationer runt 5 mm/s. Skillnaderna
kan dock vara mycket stora mellan olika byggnader beroende pa bland annat
grundlaggningsforhallanden och byggnadskonstruktioner (Banverket, 2008).

5.2.3 Skyddsatgarder

e En riskanalys kommer att upprittas nira inpa byggstart och i denna
kommer riktvarden for tilldtna vibrationsnivaer att faststillas enligt
Svenska Standarder (SS 460 48 66:2011, SS025210 och SS025211.).

e Den specifika tidpunkt dar varje borrhal detoneras kan styras genom
anviandande av elektroniska tdndhattar, vilket tillater den millisekund-
forskjutning som kravs for att borrhalens laddning inte ska samverka
vibrationsmaissigt.

e Salvborrningens lingd kan vid behov forkortas for att reducera de
vibrationer som uppstar per sprangsalva.

e Fler borrhal som kan laddas klenare ar ytterligare ett sitt att reducera

vibrationer.
o Trafikverket kommer att i god tid informera berorda om vilka tider
sprangning utfors.
5.2.4 Paverkan, effekter och konsekvenser
5241 Paverkansomrade

Utvarderingar av paverkan fran de arbetsmetoder som kommer att anviandas i
projektet och erfarenheter fran tidigare projekt har mynnat ut i ett paverkansomrade,
inom vilket vibrationspaverkan kan uppsta. I detta omrade bedéms det finnas en risk
for paverkan till foljd av vibrationer i samband med byggnationsarbeten for
transporttunnlarna. I Figur 5.3 illustreras paverkansomradena for transporttunnlarna.
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Figur 5.3 Paverkansomrade for vibrationer for transporttunnlarna samt skyddad kulturhistoriskt vardefull
bebyggelse.

5.2.4.2 Paverkan fran vibrationsalstrande arbeten

Tunnelbyggnationen innefattar olika arbeten som ger upphov till vibrationer, se Figur
5.4. Omgivningspaverkan bedoms bli storst for de som bor och verkar i anslutning till
arbetsomradet. Vibrationer kan bland annat medfora konsekvenser i form av
koncentrationssvarigheter och somnstorning, men hur vibrationsstérning upplevs kan
variera kraftigt. Vidare kan vibrationer forstarka storningsupplevelse fran buller.
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Figur 5.4 Faktorer som paverkar vibrationer och stomljud.

Vibrationspaverkan pa omgivningen ar storst vid arbeten sdsom spriangning och
transporter. Vibrationer till foljd av transporter da utsprangda massor transporteras
iviag kan uppkomma under en lingre tid. Sprangning medfor daremot en kort
vibrationsstot som kan uppfattas i byggnader i anslutning till omradet dar
sprangningen utfors. Under normala forhéllanden genomfors ungefar en sprangning
per dygn och tunnelfront och Trafikverket kommer i god tid att informera berorda om
tider for sprangning. Erfarenheter fran andra projekt har visat att sidan information
bidrar till att minska kanslan av stérning.

Vibrationer fran arbetena skulle dven kunna orsaka skador i form av sprickor pa
byggnader. Inom paverkansomradet dterfinns byggnader i nordvéstra delen av
Krokingsparken, byggnader sydost om Bratterasberget samt fastigheten Sannegarden
25:1 viaster om Bratterasberget. Det ar enbart for byggnader inom paverkansomradet
som det finns en risk for skador till f6ljd av sprangningsinducerade vibrationer.
Urvalet av kulturhistoriskt vardefull bebyggelse, for vilken det finns risk for paverkan
av vibrationer, utgar darfor fran projektets paverkansomrade for vibrationer (Figur

5.3).

I samband med att tunnelspriangning ska utfoéras finns en stor risk for uppkomst av
luftstotsvagor. Luftstotsvagor innebar att luft pressas ut genom tunnelmynningen vid
sprangning. Luftstotsvdgor kan leda till skakning av hus som ligger i linje med
tunnelmynningen. Omradet dar risk finns for luftstotsvagor tacks in av
paverkansomrade for vibrationer och konsekvenser fran luftstotsvagor bedoms enbart
kunna uppsta vid fastigheten Sannegarden 25:1, viaster om Bratterasberget.
Luftstotsvdgen ar inte farlig men kan uppfattas som obehaglig och kan till exempel
bidra till att fonster skallrar.

For bedomning av skaderisker inom paverkansomradet till f61jd av vibrationer vid
sprangning och transporter ska en riskanalys upprattas avseende besiktning och
vibrationsmitning. Riskanalysen upprittas nira inpa byggstart och ska omfatta alla
anslutande byggnader, anlaggningar och installationer som bedoms bli berérda av de
vibrationsalstrande arbetena inom paverkansomrédet for vibrationer. Faststallande av
riktviarden for tilldtna vibrationsnivaer ska ske inom riskanalysen enligt Svenska
Standarder (SS 460 48 66:2011, SS025210 och SS025211) for utforande av respektive
arbetsmoment.

Planerade skyddsatgirder innebar bland annat att arbetet kan styras sa att paverkan
fran vibrationer minskar. P4 byggnader kan vibrationer, pa samma sitt som
grundvattennivaforandringar, ge upphov till sattningar. Effekter som sattningar kan ge
pa bebyggelse och kulturhistoriskt vardefull bebyggelse beskrivs under avsnitt 5.4.4.
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5.3 Naturmiljo

5.3.1 Beddmningsgrunder

Infor upprattandet av miljokonsekvensbeskrivningen har tva naturvardesinventeringar
utforts, en i Krokangsparken och en pa Bratterasberget. Syftet med dessa inventeringar
har varit att identifiera och avgransa geografiska omraden med naturvarden.
Naturviardesbedomning och biotopkartering av Krokangsparken har utforts enligt SIS-
standard ftSS 199000, Version 2013-03-26, Utgava 1 (remiss). Standarden innefattar
en skala med foljande naturviardesklasser:

Klass 1 — hogre naturvirde, innefattande:
Klass 1a — Hogsta naturvirde
Klass 1b - Hogt naturvirde

Klass 2 — Patagligt naturvarde

Klass 3 — Visst naturvarde

Inventeringen av naturvarden i Bratterasberget har gjorts i falt enligt SIS, svensk
standard ftSS 199000:2014, detaljeringsgrad detalj, vilket innebar att
naturvardesobjekt storre 4n 10 m2 har identifierats och kartlagts. Enligt standarden
bedoms samtliga omraden efter en faststilld 4-gradig skala med foljande
naturvardesklasser:

Klass 1 — Hogsta naturvarde
Klass 2 — Hogt naturvirde
Klass 3 — Patagligt naturvarde
Klass 4 — Visst naturvirde

Vid bedomning av naturviarden ar det ocksa viktigt att ta hansyn till den sa kallade
rodlistan (Figur 5.5). Det ar en forteckning 6ver arters risk att do ut inom ett visst
omrade. Aven har anvinds ett klassystem varav foljande kategorier ar relevanta for
detta projekt. CR — akut hotad, EN — Starkt hotad och NT — néra hotad.

Rodlistade arter

Rodlistan ar en forteckning 6ver arter som loper risk att forsvinna fran ett
omréde. Den senaste listan for rodlistade arter i Sverige fastslogs &r 2015 och
delas in i nedanstédende kategorier.

Kategorier
RE Forsvunnen
CR Akut hotad
EN Starkt hotad
VU Sérbar
NT Missgynnad

Arter som inte dr rodlistade klassificeras enligt nedan

LC Livskraftig

Figur 5.5 Faktaruta om rodlistade arter (Naturvardsverket, 2012).

Som grund for den biologiska bedomningen har en inméatning och riskbedomning
enligt faststallda kriterier utforts for samtliga trad som berors av utforandet av
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transporttunnlarna. Vid inméitningarna har ekar med en omkrets storre dn 30 cm
matts in, samt Ovriga tradslag som ar storre an 60 cm i omkrets. Varje enskilt trad har
darefter kategoriserats utifran om tradet ska bevaras eller avverkas (Trafikverket,
2016b).

5.3.2 Forutsattningar

Identifierade naturviarden inom transporttunnlarnas paverkansomrade terfinns bade
i Krokangsparken och pa Bratterasberget. Naturvardesinventeringar genomfordes i
Krokangsparken ar 2013 och pa Bratterasberget ar 2014 (Trafikverket, 2015b).
Tradinventeringar inom paverkansomradet for transporttunnlarna har gjorts
successivt fran ar 2010 till ar 2015 inom forberedande arbete for Hamnbanan
(Trafikverket, 2016b).

5.3.2.1 Krokéngsparken

Krokéngsparken anlades som naturpark ar 1902 och bestér av ett berg omgivet av park
och 16vskog. Tradskiktet i parken domineras av ek som har ett storsta stamomfang i
brosthojd pa 250—300 cm. Den dominerande andelen av ekarna har en alder pa cirka
100 ar, men det finns ett fatal ekar som uppskattas vara uppemot 200 ar gamla.

Vid naturvardesinventeringen i Krokdngsparken konstaterades att det uppe pa berget
finns en del kal hallmark och triviallovskog utan hégre naturvarden. I den
sydvaistligaste delen av parken finns planterade oxlar i en allé, vilka omfattas av det
generella biotopskyddet. Narmare berget finns medelgrov till grov ek som 6vergar i
sluten ekskog vid bergets fot och langre upp pa berget krattartad ek, det vill sdga
smavuxna och krokiga ekar, se Figur 5.6. Detta omrade av Krokidngsparken (objekt 9)
bedoms ha visst naturvarde (klass 3), se Figur 5.8.

I den norra delen av Krokidngsparken aterfinns ett omrade med gles hedekskog, gles
skog pa hallmark, (objekt 7 i Figur 5.8) som bedoms ha visst naturvarde (klass 3).

Den 6stra delen av Krokangsparken utgors av ddellovskog och parkmiljo med grova
ekar. I omradet patraffades ett exemplar av den fridlysta arten murgrona och flera
rodlistade svamparter som lever pa gamla grova ekar. Det 6stra omradet i
Krokingsparken (objekt 8 i Figur 5.8) bedoms ha hogt naturvirde (klass 1b).
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Figur 5.6 Bergssluttning i Krokdngsparken med medelgrov ek i forgrunden och krattartad ek langre upp
pa bergssluttningen.

Vid naturinventeringen i Krokangsparken har de rodlistade arterna ekticka, korallticka
och oxtungsvamp patraffats. Samtliga rodlistade arter ar knutna till de gamla ekarna i
omradet. De rodlistade tradarterna ask (CR), idegran (CR) och skogsalm (EN) har
noterats i Krokdngsparken. Idegranen ar aven fridlyst i bland annat Vastra Gotalands
lan.

Vaxtligheten uppe i Krokdngsparkens hogre beldgna delar med inget eller endast tunt
jordtacke, bedoms vara helt ytvattenforsorjd, pa grund av att det inte finns nagra
bestaende grundvattenmagasin i de tunna jordlagren och att grundvattennivaerna i
berget ligger lagt under stora delar av aret. Vaxtligheten vid kanterna av berget,
randzonerna, dir jorddjupen 6kar och grundvattenmagasin i jord kan forekomma,
skulle delvis kunna vara grundvattenforsorjd.

5.3.2.2 Bratterasberget

Bratterasberget ar helt omgardat av urban bebyggelse, industrimark och infrastruktur.
Péa bergets topp finns 6ppna hill- och buskmarker medan sidorna ar skogsbekladda,
med bitvis trivialskog och framst vid bergets fot dldre randlovskog. Planerat
tunnelpaslag ar lokaliserat till den sydvéstra delen av Bratterasberget, se Figur 5.8. P4
platsen for paslaget véaxer trad i varierande aldrar (Figur 5.7). Omradet utgors av
adellovskog och angransande omrade har bedomts ha hogt naturvirde, klass 2 (objekt
nr 3, se Figur 5.8). Det utgors delvis av brant terrang och domineras av dldre, grov ek
varav enstaka mycket grova triad. De flesta stora ekarna ar dock lokaliserade till den
nordvéstra delen av Bratterasberget och berors inte av planerat paslag. Enbart en dldre
ek kommer att beroras av paslaget och denna ska skyddas péa plats. Denna ek har i
tradinméatningen fatt bendmningen 814. Den klassas inom projektet som ett
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skyddsobjekt pa grund av dess nirhet till tunnelpéslaget och medfoljande risk for
fysisk paverkan.

Figur 5.7 Omrade for planerat paslag vid Bratterdsberget. Den kraftiga eken till vanster i bild benamns Ek
814 och ar ett skyddsobijekt.

Tunnelpéslaget ar dven lokaliserat i utkanten av ett omrade som utgors av hedekskog,
objekt 4, vilket enligt naturvirdesbedomningen har “patagligt naturvirde”, klass 3
(Figur 5.8).

Ytterligare fyra delomrdden bedoms ha pétagligt naturviarde (naturvardesklass 3)
(Figur 5.8). Har forekommer storre ekar och ddellovskogsbekladda branter och inom
omrade 5 ljunghedsfragment med inslag av sma torrangspartier, ett omrade som
bedoms vardefullt for insekter.

De rodlistade tradarterna ask (CR) och skogsalm (EN) noterades pa Bratterasberget,
liksom fynd av de rodlistade vedsvamparna blekticka (NT) och oxtungsvamp (NT).

Levande sa vil som doda trad pa Bratterdsberget utgor ett viktigt substrat for manga
insekter, svampar och andra organismer. Vegetationen pa Bratterasberget bedoms
vara ytvattenforsorjd.
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Figur 5.8 Resultat fran naturinventeringar genomforda ar 2013-2014. Krokangsparken har inventerats
utifrn den metod och klassindelning som féljer svensk standard ftSS 199000 (remissutgava 2013-03-26).
Inventeringen pa Bratterasberget, har genomférts utifran den faststéllda ftSS 199000:2014. Siffrorna
anger det nummer som avgransade objekt med férhojda naturvarden fatt vid inventeringstillfallet.
Benamningar av klassningarna ar desamma mellan remissutgava och faststéllande av standard, men
numreringen av klasserna har andrats mellan utgavorna.

5.3.3 Skyddsatgarder

For att minimera paverkan pa naturmiljon under bygg- och driftskede foreslas foljande

skyddsatgarder.

e En atgirdsplan for trad och naturmiljo (Trafikverket, 2016b), som syftar till att
redovisa vilka naturviarden som finns i omradet och hur dessa ska skyddas
under projektets gang, har tagits fram inom projekt Hamnbanan.
Atgirdsplanen ska dven tillimpas for projekt Gryaabs transporttunnlar.

e Beredskap for stodvattning ska finnas under byggskedet for att skydda trad och
vegetation mot minskad vattentillgdng. Behovet ska kontrolleras med
exempelvis fuktmatare eller grundvattenror och beredskapen ska kvarsta i
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driftskedet. Omfattningen av beredskapen i driftskedet regleras genom
Atgdrdsplan for trid och naturmiljé (Trafikverket, 2016b) som tagits fram
inom ramen for projekt Hamnbanan.

e For att skydda trad som riskerar att skadas under anlaggningsarbetet ska dessa
hagnas in. Inhdgnaden ska minst omfatta en yta lika stor som tradets krona.

e Traden ska vid behov skyddas genom att grenar binds upp.

e De trad vars rotsystem kommer att paverkas av utbyggnaden ska vid behov
rotbeskiras och tillforas ny naringsrik jord for att mojliggora ny rotbildning.
Atgirderna utfors i samarbete med Park- och naturforvaltningen infor
byggnationen.

e Arbeten bor inte bedrivas nattetid under perioden april-juli i Krokangsparken
och pa Bratterasberget, for att djur och faglar ska fa en ostord period under
dygnet.

5.3.4 Paverkan, effekter och konsekvenser

Forandringar i grundvattenniva kan i vissa geologiska och hydrogeologiska miljoer,
exempelvis randzoner, minska tillgdngen pa vixttillgangligt vatten i rotzonen och
diarmed forsamra livsbetingelserna for grundvattenberoende naturvirden.

Med bakgrund i att grundvattennivan periodvis ligger 1gt i berg i Krokdngsparken och
Bratterasberget bedoms generellt tridd inom bergsomréadena vara ytvattenforsorjda. De
trad som identifierats som vardefulla bedoms i huvudsak vara ytvattenforsorjda och
diarmed inte grundvattenberoende. I objekt 8 och 9 (Figur 5.8) finns trad i randzoner,
som alltsa star pa ett maktigare jordlager. Dessa omraden Gvervakas i
kontrollprogrammet med stodbevattning som mojlig atgard.

Schaktning och avverkning vid tunnelpaslaget vid Bratterasberget kommer att paverka
sju triad, se Figur 5.9. De sju traden utgors av en ask, med ett stamomfang pa 67 cm,
och sex ekar med stamomfang pa mindre dn 60 cm. P4 gransen till det ianspraktagna
omradet vixer en dldre ek med stamomfang pa 165 cm, vid tradinméatningen bendmnd
ek 814. Eken bedoms inte vara grundvattenberoende, men har identifierats som ett
skyddsobjekt och behover skyddas fran fysisk dverkan da den riskerar att paverkas av
arbetena med tunnelforskarningen. Detta gors genom att tradet hagnas in och
narliggande grenar som riskerar skador binds upp. Om det visar sig nodvandigt far viss
kronreducering utforas. Denna ska endast omfatta grenar som ar i vigen under arbetet
och som inte dr mgjliga att binda upp. Om rotsystemet riskerar att skadas av
schaktning, beskars rotterna som ligger narmast schaktet medan ny naringsrik jord
tillfors, for att mojliggora ny rotbildning och forbattra livsmiljon for tradet. Buskar och
annan vaxtlighet i omradet tas bort. Avverkning och borttagning av trad, buskar och
annan vaxtlighet ar en negativ effekt for insekter och andra djur som lever pa
vegetationen och darmed forlorar sin livsmiljo. Ur ett regionalt perspektiv ar miljoer
med gamla trad starkt fragmenterade, sarskilt i storstadsregioner, och ar viktiga for
spridningen av tradlevande organismer. Konsekvenserna &r i detta fall dock sméa
eftersom inga rodlistade eller hotade arter har hittats i det direktpaverkade omradet
vid tunnelpaslaget. Vidare dr omfattningen pa den avverkning som sker inte sa stor i
forhallande till den gronstruktur som det ar en del av.
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Figur 5.9 Atgarder for trad vid Bratterdsberget, dar réda punkter symboliserar trad som behéver avverkas
och gula punkter symboliserar trad som behéver skyddas pa plats. Den gula punkten avser en &ldre ek,
med stamomfang 165 cm, som ska skyddas pé plats. Endast inmétta trad som star inom det fysiska
paverkansomradet redovisas i figuren.

Planerade atgirder vid anldggandet av tunnelpaslaget kan medfora negativa effekter
pa tradens rotzoner och grundvattenniviaerna kan eventuellt paverkas. Om séankta
grundvattennivaer intraffar och detta ssmmanfaller med en langre tids naturliga torka,
kan triaden drabbas av stress orsakad av torka och bladverket kan eventuellt
missfargas. Om torkan sker 6ver en lang period kan enstaka trad do. Trad som stressas
genom till exempel torka kan ocksé vara kénsligare for olika angrepp av skadeinsekter
och vedsvampar. Sannolikheten for sdnkta grundvattennivier bedoms som mattlig vid
Krokangsparken och Bratterasberget men eftersom skyddsatgarder kommer att vidtas
for att sdkra vattentillgangen for traden ar det osannolikt att trad kommer att do till
foljd av torka. Darmed uppstéar heller inga negativa konsekvenser for de organismer
som eventuellt lever pa traden.

Nirvaron av arbetare och maskiner i byggskedet kan innebara storningar for fagellivet.
Om storning sker under fortplantningsperioden finns risk for att vissa arter kan
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komma att 6verge sina 4gg eller ungar eller helt avsta fran hackning i detta omrade.
Detta kan leda till utebliven fortplantning, vilket paverkar lokala populationer negativt
under byggtiden. Arter med livskraftiga populationer dterhamtar sig, normalt sett,
efter ett antal &r med normala hiackningar. Inga hotade fagelarter har dock noterats
héacka inom detta omrade.

Konsekvenserna for naturmiljon i byggskedet blir lokala och bed6ms som sméa. De
negativa effekterna som uppstar under byggtiden kommer att finnas kvar ett antal ar
innan vegetationen har aterhamtat sig. Faglar som lamnade omradet under byggskedet
pa grund av storning kan dterkomma for hackning under sasongen direkt efter
avlutande arbeten nar stérningarna har upphort.

5.4 Bebyggelse inklusive kulturhistoriskt vardefull bebyggelse

5.4.1 Beddmningsgrunder

Bedomningen av konsekvenserna fran grundvattenpaverkan pa bebyggelse utgar fran
paverkan pa grundvattennivaerna, byggnadernas grundlaggningstyp och omradets
geotekniska egenskaper.

Bedomningsgrunderna for kulturhistoriskt vardefull bebyggelse har anviants i MKB
och i kulturmiljounderlaget (PM Kulturhistoriskt vardefull bebyggelse (Trafikverket,
2016d) och Kulturmiljounderlag till MKB (Trafikverket, 2016a)). De utgar fran
bedomningsgrunderna dokumentvarde och upplevelseviarde. Med dokumentvarde
asyftas vilken kunskap som kan utvinnas av objekten. Inom kategorin dokumentvirde
ryms andra vanliga begrepp for bedomningsgrunder sdsom arkitekturhistoriskt virde
och industrihistoriskt virde. Upplevelseviarde innefattar bedomningsgrunder sdsom
arkitektoniskt viarde, konstnirligt viarde och miljoskapande viarde. Upplevelsevirdet ar
subjektivt betingat, varfor sarskild omsorg kravs i bedomningen.

5.4.2 Forutsattningar

5421 Generell beskrivning bebyggelse

En inventering av byggnaders grundlaggning har utforts inom ramen for projekt
Hamnbanan (Trafikverket, 2015c; Trafikverket, 2015d). Objekt som riskerar att
paverkas bendmns skyddsobjekt. Alla fastigheter inom ett preliminart
paverkansomrade dr genomgéangna i inventeringen, men ett representativt urval
baserat pa grundlaggning visas i sammanstallningen (Figur 5.10).

Vister och norr om de planerade tunnlarna ligger ett omrade med sméahusbebyggelse
dar byggnaderna framst ar grundlagda med platta eller plintar pA mark. Dessa ar
skyddsobjekt om de ligger i lertackta omraden. Ovrig, tyngre bebyggelse ar i huvudsak
grundlagd pa pélar, i vissa fall anges péaltyp betongpalar. Ett fatal palgrundlagda
byggnader ar av sddan alder att de skulle kunna vara grundlagda pa trapalar. Om
péalarna ar av tra ar bestiandigheten beroende av en grundvattenniva ovan palarnas
niva. Dessa ar i sa fall skyddsobjekt for grundvattennivisankning framst i 6vre
magasin. For vissa byggnader saknas handlingar som anger grundlaggning i arkiven,
aven dessa hanteras som skyddsobjekt.
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Figur 5.10 Resultat av grundlaggningsinventering (Trafikverket, 2015c, 2015d, 2016d).

5.4.2.2 Kulturhistoriskt vardefull bebyggelse

Urvalet av byggnader som riskerar att paverkas av projektet har gjorts utifran
kulturhistoriskt vardefull bebyggelse med grundvattenkénslig grundlaggning inom
transporttunnlarnas paverkansomrade for grundvatten (Figur 5.11). De identifierade
byggnaderna i omradena fore detta Eriksbergs varv och Kvarnen Tre Lejon (dven
kallad Juvelkvarnen) ingér i Goteborgs kommunala bevarandeprogram
(Kulturhistoriskt vdrdefull bebyggelse — ett program for bevarande), se Figur 5.12.
Ett antal av byggnaderna skyddas dven med forvanskningsforbud i detaljplan.
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Figur 5.11 Skyddad, kulturhistoriskt vardefull bebyggelse samt projektets paverkansomrade for
grundvatten.
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Figur 5.12 Detaljbild, skyddad, kulturhistoriskt vardefull bebyggelse inom projektets paverkansomraden.
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De byggnader som tagits fram i urvalet 4r samlade inom omradet Sannegarden.
Sannegardens industriella utveckling paborjades nir Eriksbergs mekaniska verkstad
startade sin forsta verksamhet i omradet pa 1850-talet. Tidigare hade marken ldngs
med adlvstranden upptagits av trankokerier och salterier med tillhorande sjobodar,
magasin och bryggor. Eriksbergs mekaniska verkstad utvecklades sd sméningom till en
framgéngsrik varvsindustri och expanderade successivt fram till 1970-talet da varvet
slutligen upptog storre delen av Sannegardens alvstrand. Sedan nedlaggningen har
stora rivningar genomforts och ny bostadsbebyggelse har uppforts pa det fore detta
varvsomradet. Bevarade byggnader inom projektets paverkansomraden ar en
maskinhall frdn 1962 (Sannegarden 28:23 (2)), en maskinhall fran 1922 (Sannegéarden
28:23 (1)), se Figur 5.13, det fore detta huvudkontoret fran 1916 (Sannegéarden 28:5)
och det fore detta huvudforradet fran 1945 (Sannegarden 28:6).

Figur 5.13 Maskinhallen fran 1922, numera Eriksbergshallen. Sannegarden 28:23 (1).

Juvelkvarnen (fore detta Martens Perssons valskvarn och Kvarnen Tre Lejon) anlades
aren 1914—15, bland annat som en f6ljd av de fordelar den nyanlagda
Sannegardshamnen med tillhorande jarnvéagsforbindelse innebar. Kvarnen byggdes ut
i omgéngar fram till nedlaggningen ar 2000. Direfter har omfattande rivningar gjorts
pa omradet och den bevarade bebyggelsen dr numera ombyggd till bostader (Figur
5.14). Bevarade byggnader inom projektets paverkansomraden dr de tre ursprungliga
byggnaderna kvarnen (Sannegarden 7:7), se Figur 5.15, silo 1 (Sannegarden 7:8) och
magasinet (Sannegarden 7:10 (1)), samtliga fran ar 1914. Utover dessa finns dven det
fore detta huvudkontoret fran aren 1921—22 (Sannegarden 7:6), ett mjolmagasin fran
ar 1930 (Sannegarden 7:10 (2)) och en verkstadsbyggnad fran ar 1944 (ingar i
Sannegarden 7:7).
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Figur 5.14 Juvelkvarnen sedd fran soder. Figur 5.15 Kvarnbyggnaden (Sannegarden 7:7)
fran vaster.

Sedan tidigt 1900-tal har Goteborg varit Sveriges ledande varvsstad, och
varvsindustrin hade lange en betydande roll i Goteborgs utveckling. Spar fran denna
epok i stadens historia utgor darfor mycket viktiga delar av dess identitet. Tillsammans
med Gotaverken och Lindholmen horde Eriksberg till stadens storsta varv och
foretaget var en viktig arbetsgivare som manga goteborgare har en koppling till. De
bevarade varvsbyggnaderna har darfér mycket hoga samhallshistoriska,
socialhistoriska och industrihistoriska viarden. De av transporttunnlarna berérda
byggnaderna bildar genom sin samlade och ursprungliga placering vid dlvstranden en
sammanhallen miljé som pedagogiskt formedlar platsens historia. I synnerhet de tva
stora maskinhallarna ar genom sin storlek viktiga for moéjligheten att forsta
varvsmiljon. Eriksbergshallen har ett stort miljoskapande viarde genom sitt
karaktaristiska uttryck som mycket pedagogiskt berdttar om omradets tidigare
funktion. Med sin sarpraglade karaktar och sitt l4ge ut mot dlven ar byggnaden ett av
de viktigaste minnesmarkena over stadens varvsverksambhet.

Juvelkvarnen ar en av de viktigaste industriella anldggningarna i Goteborgs historia
och den har ett hogt industrihistoriskt varde. Den ar ett exempel pa en av de manga
handelskvarnar som anlades i svenska hamnstader kring sekelskiftet och visar pa
utvecklingen inom kvarnniringen som skedde vid denna tid da tullkvarnar ersattes av
handelskvarnar. Kvarnen ar ocksa viktig ur ett industrihistoriskt perspektiv som ett
exempel pa en eldriven handelskvarn fran 1900-talets borjan da eldrift var nagot nytt.
Genom att ha varit en viktig arbetsplats och en betydande industri i staden ar
Juvelkvarnen socialhistoriskt och samhillshistoriskt vardefull. De stora
ombyggnationer som gjorts, i synnerhet av Magasin 1 som helt rekonstruerats, har
dock forsvarat lasbarheten av byggnadernas och omrédets historia. De tre ursprungliga
byggnaderna utgor tillsammans med Mjolmagasin 2 och kontorsbyggnaden en enhetlig
anlaggning som dominerar platsen, och bebyggelsen har ett hogt arkitektonisk och
miljoskapande virde.

5.4.3 Skyddsatgarder

I projektet kommer skyddsatgarder generellt att utféras for att forhindra
grundvattennivaférandringar av sddan omfattning att det kan ge upphov till skador pa
byggnader, se avsnitt 5.1.2.

Generella skyddsatgarder for att forhindra/minska risken for paverkan fran
vibrationer kommer att utforas enligt avsnitt 5.2.3. For de kulturhistoriskt vardefulla
byggnaderna kommer en sarbarhetsanalys att upprattas vilken kommer att beaktas i
arbetet med faststillande av tillditna vibrationsnivaer i riskanalysen for vibrationer.
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Upprittandet av sarbarhetsanalysen kommer att ske i samband med att riskanalysen
for vibrationspaverkan tas fram. Srbarhetsanalysen kommer att bygga pa analys av
byggnadernas konstruktion och stomme, exterior besiktning samt i vissa fall interior
besiktning. Sarbarhetsanalysen kommer att redovisas i ett dtgardsprogram som
sammanfattar projektets atgarder for den kulturhistoriskt vardefulla bebyggelsen.

Atgirder for att forhindra att skador uppkommer kriver att kontroller utfors fore,
under och efter byggtiden. Ett forslag pa kontrollprogram ges i bilaga 4 till ansokan for
vattenverksamhet, och utgor underlag for det kontrollprogram som Trafikverket
upprittar och som ska faststillas i samrad med tillsynsmyndighet.
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5441 Generell beskrivning bebyggelse

Anldggandet av transporttunnlarna kan medfora grundvattennivasankning inom
projektets paverkansomrade. Geotekniska undersokningar visar att leran inom delar
av paverkansomradet ar kanslig for den 6kade belastning som en
grundvattennivasankning skulle kunna resultera i. Detta innebir att markséattningar
kan uppkomma och ge upphov till sdattningsskador pa byggnader grundlagda pa lera
samt skador pé ledningar i mark. Skador kan dven uppkomma om byggnaderna ar
grundlagda pa trapalar. En grundvattennivasankning i framst det 6vre
grundvattenmagasinet kan da innebara att tragrundlaggningen frilaggs och utsatts for
syre, vilket kan paverka dess nedbrytningsprocess och ge upphov till konsekvenser i
form av sattningsskador pa byggnaden. Siattningsskador pa byggnader tar sig uttryck i
skador sdsom sprickor i grund, stomme och fasadmaterial. Det kan i sin tur leda till
nedfall av exempelvis ornament (dekorativa byggnadselement som saknar konstruktiv
funktion) och andra kinsliga byggnadsdelar framforallt for kulturhistoriskt vardefull
bebyggelse.

I paverkansomradets norra del finns nagra byggnader grundlagda i huvudsak pa
betongpalar slagna till fast botten. Sannolikheten for paféljande marksattningar i
omradet till foljd av avsdnkning av grundvattennivan fran transporttunneln i
Bratterasberget bedoms som mycket liten. Sattningar som kan leda till skador pa
ledningar som ansluter till byggnaderna kan dock inte uteslutas, d&ven om risken
bedoms som liten. Konsekvenser i form av skador pa bebyggelsen bedoms darmed som
obefintliga och for anslutande ledningar som sma.

Byggnader grundlagda pa betongplatta eller plintar utgors overlag av smahus och kan
endast paverkas om de star pa sattningskéanslig lera. Ett omrade med plattgrundlagda
smahus finns i paverkansomréadets vistra kant. Grundvattenniviavsankningen bedoms
i detta omrade bli liten och eventuella sittningar forviantas darfor bli mycket sma.
Konsekvenser i form av skador pa bebyggelsen bedoms mot bakgrund av detta som
mycket sma.

I nordvistra hornet av paverkansomradet, kring Trondheimsgatan, finns
villabebyggelse. Ytjorden i omradet bestér av sand och sannolikt saknas underliggande
lera, som forvintas forekomma forst strax utanfor paverkansomradet. Inga eller
mycket sma avsdnkningar av grundvattennivan bedoms uppkomma som ett resultat av
grundvattenbortledningen. Eventuella avsankningar bedoms inte ge upphov till ngra
sattningar. Inga skador forvintas heller uppsta pa bebyggelsen och konsekvenserna
bedoms bli obefintliga.
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I omradet dir bebyggelsen fran Eriksbergs varv ér beligen (soder om Vistra och Ostra
Eriksbergsgatan) forekommer jorddjup om 10—20 meter. Byggnaderna har
palgrundlaggning eller okand grundlaggning. Avstandet till omradet dar
grundvattenbortledningen ska ske ar dock relativt stort och en eventuell
grundvattennivasankning bedoms bli liten. Sammantaget bedoms sannolikheten for
marksattningar eller skador pa grundlaggning orsakade av grundvattennivasankning
som mycket liten och konsekvenser i form av sattningsskador pa byggnaderna i
omradet bedoms darmed som sma.

Vid Bratterasbergets sydostra kant ligger ett antal byggnader, daribland Juvelkvarnen,
som inom ramen for utford grundlaggningsinventering redovisats ha palgrundlaggning
eller okand grundliaggning. I omradet finns jord, som sannolikt dr av samma typ som
isdlvsmaterialet just norr om byggnaderna, 6verlagrad av fyllnadsmassor. Isalvs-
material ar inte sdttningskinsligt vid en eventuell grundvattennivasankning. Om
fyllnadsmassorna underlagras av lera forvintas sittningarna bli smé dven om det
skulle uppsta en grundvattennivapaverkan i omradet. Sannolikheten for sattningar
bedoms sammantaget som mycket liten och konsekvenser i form av skador pa
byggnaderna bedoms bli sma.

Vid Bratterasbergets Ostra sida planeras for omfattande nybyggnad. Viss pagaende
byggnation sker for narvarande direkt oster om Bratterdsberget (juni 2016). Eventuell
grundvattenpaverkan frén transporttunneln kommer att vara mycket begransad och
paverkar inte forutsiattningarna for planerad bebyggelse.

5.4.4.2 Kulturhistoriskt vardefull bebyggelse

Den kulturhistoriskt vardefulla bebyggelsens ytskikt och material besitter unika viarden
som inte gar att ersitta om de gar forlorade. Om kulturhistoriskt vardefulla ytskikt
behover ersittas forsvaras majligheten att uppleva och lasa av bland annat
bebyggelsens alder, ursprungliga funktion och skeenden som paverkat den, det vill
saga bebyggelsens kulturhistoriska sammanhang, nagot som ger en negativ inverkan
pa det kulturhistoriska vardet. I projektet skulle den har typen av skador pa
bebyggelsen innebara simre mojligheter att avldsa platsens tidigare funktion som ett
av Goteborgs viktigaste varv samt simre mojligheter att forstd Juvelkvarnbebyggelsens
ursprung som en av stadens viktigaste industriella anldggningar.

Bebyggelsen i omréadet kring fore detta Eriksbergs varv utgor ett viktigt vittnesmal 6ver
Goteborgs varvshistoria och har darmed héga kulturhistoriska varden. Samtidigt har
flera av byggnaderna byggts om och renoverats vilket innebér att originalmaterial har
bytts ut och interiorer moderniserats. Overlag ar forekomsten av kanslig fasaddekor
liten. Risken for negativ inverkan pa bebyggelsens kulturhistoriska varde vid mindre
skador bedoms darmed som liten. Mot bakgrund av bebyggelsens materialkanslighet
och kulturhistoriska viarde bedoms konsekvenserna som sma till méttliga.

Juvelkvarnen ar en viktig anldggning i Goteborgs industrihistoria och har dirmed hoga
kulturhistoriska varden. Flera av byggnaderna har dock byggts om och renoverats och
forekomsten av kinslig fasaddekor ar liten. Risken for negativ inverkan pa
bebyggelsens kulturhistoriska virde vid mindre skador bedoms darmed som liten.
Utifran bebyggelsens materialkénslighet och kulturhistoriska virde bedoms
konsekvenserna darmed bli sma.

Sammantaget bedoms konsekvenser i form av skador pa byggnader som sma och dven
de samlade konsekvenserna for kulturmiljon bedéms bli sma.
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55 Rekreation och friluftsliv

5.5.1 Beddmningsgrunder

Konsekvenserna for de rekreativa viardena pa grund av fysiskt intrang, buller och av en
eventuell grundvattennivasankning bedoms for parker och gronytor. Kommunens
sociotopkartor och transporttunnlarnas paverkansomrade for grundvatten har anvants
som underlag for att identifiera rekreativa omraden som kan komma att paverkas i
byggskedet.

55.2 Forutsattningar

Krokangsparken ar det viktigaste rekreationsomradet inom paverkansomradet, men
aven naturomradet pa Bratterdsberget anviands av narboende for rekreation.
Bratterasberget ar mer svartillgangligt och saknar gang- och cykelvagar.

Krokangsparken ligger lattillgangligt och anvands flitigt av de narboende for
promenader, motion, friluftsliv och rekreation. Parken genomkorsas av flera gang- och
cykelbanor. Parken har dven stort viarde for kringliggande skolor och férskolor som
anvander parken for studieindamal, idrott, lek och utflykter. I anslutning till parken
ligger en fotbollsplan.

Bada omradena har en stor betydelse ur ett tillgdnglighetsperspektiv. I niromradet
finns dven flera andra gronomraden, bland annat Sorhallsberget i 6ster och Norra
Kyrkelyckan i vaster.

5.5.3 Skyddsatgarder

Skyddsétgarder i byggskedet ar mycket viktigt bland annat ur ett barnperspektiv,
eftersom byggandet sker i ett omrade déar barn och ungdomar gar i férskola, skola och
vistas i p4 fritiden. Foreslagna atgirder gynnar dven vuxna. Atgirdsforslagen nedan
redovisas i detalj i den barnkonsekvensanalys som tagit fram inom projekt
Hamnbanan, dar bade generella och omradesspecifika dtgarder ingar. Samtliga
skyddsatgiarder som beror rekreation och friluftsliv kommer att samordnas med
projekt Hamnbanan.

« Lopande informationen ska ges om projektet och forandringar utifran det,
exempelvis om sprangningsarbete, omledning av géng- och cykelvagnitet samt
kollektivtrafik. Informationen ska vara anpassad for barn och ungdomar —
forslagsvis genom for dem lampliga kanaler sdsom skola, digitala medier,
informationsplatser och skyltning i anslutning till byggomrédet.

« For en okad sidkerhet under byggskedet ska val utformade avgransningar finnas
inom arbetsomradet, som exempelvis grindar, stingsel, plank och andra
skyddsanordningar. Skyddsanordningarna bor inte inbjuda till klattring eller
lek och bor utformas sé att 6verblickbarheten och tillgdngligheten i miljon de
satts upp i behélls i den man det ar mojligt.

« For att minska de negativa effekterna av tung trafik inom omradet kravs
trafiksdkerhetsatgarder. Trafiksdkerheten for barn och ungdomarna langs gator
och vigar och 6vergangar/passager ska ses over och fordonens hastigheter och
kortider ska begréansas.

+ Omledning av vagar ska vara vil skyltade, lattforstdeliga, avgransade och
innefatta sikra passager sa att barn och ungdomar kanner sig trygga.
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« Huvudinfarterna till byggarbetsplatser i parken ska utformas pa ett tryggt och
trafiksakert satt med fokus pa sakerheten for gang- och cykeltrafik.

e Funktion for klagomalshantering bor finnas.

» Skyddsatgarder ska genomforas enligt avsnitt 5.3.3 for att forhindra att skador
pa trad pa grund av grundvattennivasankning uppkommer.

554 Paverkan, effekter och konsekvenser

Under byggskede kommer Krokangsparken och omradet runt den nya jarnviagen och
arbetsomradet att vara tillgangligt, samtidigt som arbetsomrédena ar sikrade med
avsparrningar. Arbetena kommer att leda till ett forsamrat upplevelsevirde for de
manniskor som vistas i parken. Bullerstorande arbeten som sprangning och
fordonstransporter kommer att minska Krokangsparkens dragningskraft som gron oas
i stadsmiljon. Konsekvensen kan bli att ménniskor undviker Krokangsparken och
Bratterasberget under den tid det bullrar och omradena ar avsparrade. Platserna
kommer da temporirt att forlora eller fa forsimrade viarden som rekreativa miljoer.
Ytterligare en konsekvens ar att tillgdngligheten till rekreationsmiljoer minskar da
manniskor tvingas soka sig langre bort fran sitt hem for att hitta ostorda
rekreationsomraden. Nar mojligheterna till rekreation forsdmras eller i varsta fall
uteblir riskerar méinniskors hilsa att paverkas negativt da mojligheten till vila och
aterhamtning begransas.

De negativa konsekvenserna for rekreation och friluftsliv med hansyn till buller och
tillganglighet bedoms sammantaget som mattliga under byggskedet.

Péverkan, effekter och konsekvenser pa de biologiska vardena kopplat till
rekreationsvarden beskrivs i avsnitt 5.3.4.

5.6 Markfororeningar

5.6.1 Beddmningsgrunder

Analysresultat avseende jordprover har jamforts med Naturvardsverkets generella
riktviarden for kanslig markanviandning (2009), KM (bostiader med mera) samt mindre
kanslig markanvandning, MKM (industri, kontor, trafikomriaden med mera).

Analysresultat for petroleumkolviten i grundvattenprover har jamforts med
SPIMFABS forslag pa branschspecifika riktvarden (SPI, 2010) avseende
exponeringsvigarna “miljorisker i ytvatten” samt “angor till byggnader”. Metallhalter i
grundvattenprov har jamforts med Naturvardsverkets bedomningsgrunder for
fororenat grundvatten (Naturvardsverket, 2002).

5.6.2 Forutsattningar

Flera tidigare undersokningar med avseende pa markféroreningar har utforts i
paverkansomradet inom projektet Hamnbanan (Trafikverket, 2014a). Provtagningarna
har fokuserat pA Hamnbanans linjestrackning. Utférda inventeringar indikerar
generellt 1dga fororeningshalter i mark och grundvatten inom aktuellt
paverkansomrade (Figur 5.16).

Enligt utredningarna finns det ingen kiand potentiellt férorenande verksamhet vid
Bratterasberget eller vid den nirliggande fastigheten Sannegarden 25:1 viaster om
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berget. Provtagning visar pa nagot forhgjd halt av polyaromatiska kolviten (PAH) i det
ytliga jordlagret. Fororeningen kan eventuellt harledas till platsen funktion som
parkeringsplats bade i dagslaget och langre tillbaka. Fastigheten Sannegédrden 25:1 ar
troligen till stor del utfyllt med fyllnadsmassor och det kan inte uteslutas att dessa ar
fororenade.

I enstaka provpunkter inom paverkansomradet, bland annat norr om Bratterdsberget,
visar resultaten pa jordmassor med hoga fororeningshalter (>MKM), i dessa fall ar det
framforallt metallhalterna som overstiger riktvardena for MKM. Marken vid det
planerade tunnelpéaslaget vid Bratterasberget utgors av naturmark med obetydligt
jordtacke och inga fororenade schaktmassor forvantas darifran.

Fotbollsplanen i 6stra delen av Krokéangsparken ar byggd ovanpa fyllnadsmassor,
innan denna byggdes var omradet naturmark. PAH 6ver riktviardet for MKM har
uppmitts norr om fotbollsplanen, under fotbollsplanen uppmaittes laga
fororeningshalter <KM. Krokangsparken innefattar naturmark, och inte heller har
finns uppgifter om tidigare fororenande verksamhet. Provtagningar har inte visat pa
nagra fororeningar.

5.6.3 Skyddsatgarder

e Om fororeningar patraffas i mark som direkt angransar till paslagsschaktet ska
en platsspecifik bedomning genomforas for att utreda om
spridningsbegransande atgarder kravs. Vid behov tas atgiarder fram for att
motverka en eventuell spridning av till exempel oljeféroreningar och
I6sningsmedel.

o Skyddsatgirder ska genomforas enligt avsnitt 5.1.2 for att motverka forandrade
grundvattenforhallanden.
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Figur 5.16 Provtagningspunkter for markféroreningar langs med nya Hamnbanans strackning. Marken vid
det planerade tunnelpaslaget vid Bratterdsberget utgdrs av naturmark med obetydligt jordtacke och inga
fororenade schaktmassor forvantas darifran.

5.6.4 Paverkan, effekter och konsekvenser

Spridning av befintliga fororeningar via grundvattnet kan forandras pa grund av
forandrade grundvattenforhallanden, se avsnitt 5.1. Spridningsrisken bedéms dock
som mycket liten. Uppmaitta fororeningshalter i grundvattnet inom omrédet dr mycket
laga och skyddsatgirder for att motverka fordandrade grundvattenférhallanden
kommer att vidtas. Konsekvenserna bedoms darfor bli sma eller obefintliga.

Inga fororenade schaktmassor forvintas uppkomma i samband med byggnationen av
transporttunnlarna.
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5.7 Buller

5.7.1 Beddmningsgrunder

Utgangspunkten for riktvarden gillande luftburet ljud och stomljud i byggskedet ar
Naturvardsverkets allmanna rad om buller fran byggplatser, NFS 2004
(Naturvardsverket, 2004). I byggskedet kommer héansyn tas till inomhusriktvarden, se
Tabell 5.1.

Buller anges med tva métt, ekvivalent och maximal bullerniva. Den ekvivalenta
bullernivan anger buller som ett medelviarde 6ver en bestamd tidsperiod, vanligtvis ett
dygn. Den maximala bullernivdn motsvarar buller fo6r den hogsta momentana
bullernivan under en viss tidsperiod eller under en enskild bullerhéndelse. Den
maximala bullernivin anviands som métetal for att till exempel identifiera risk for
somnstorning eller horselskador.

Ljudnivan for buller anges och méts i méttenheten dBA (decibel A, dir A anger att ett
filter anvants som efterliknar horselns kanslighet). Bullerskalan ar logaritmisk for att
erhélla en hanterlig matskala. Horseltroskeln vid 0 dBA motsvarar det lagsta ljud en
manniska kan uppfatta och smarttréskeln vid cirka 130 dBA motsvarar den
ljudtrycksniva da vi upplever fysisk smarta. En 6kning med 3 dBA motsvarar en
fordubbling av den fysikaliska energin, men den subjektivt upplevda forandringen
beror pa ljudkillans karaktar. Ljudtrycksnivin benamns ofta kortfattat som "ljudniva”
i riktvardesbeskrivningar.

Tabell 5.1 Riktlinjer for buller fran byggarbetsplatser, inomhusriktvarden, Naturvardsverkets allmanna rad,
NFS 2004:15. | tabellen visas ett urval av riktvarden som ar relevanta for projektet.

Helgfri man-fre Ir_lglrgc?gg Sk e Samtliga dagar
omrade Dag 07-19 | Kvall 19-22 | Dag 07-19 | Kvall 19-22 | Natt 22-07

dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A) dB(A)

Ekvivalent Ekvivalent Ekvivalent Ekvivalent Ekvivalent Max
Bostader (bostadsrum) 45 35 35 30 30 45
Undervisningslokaler 40
Arbetslokaler » 45

1 Med arbetslokaler menas lokaler for ej bullrande verksamhet med krav pa stadigvarande koncentration
eller behov av att kunna utfora ett samtal obesvérat, exempelvis kontor.
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5.7.2 Forutsattningar

Buller ar ljud som upptrader oonskat eller storande och oldgenheten beror pa person,
plats, situation och varaktighet. Den europeiska miljobyrans definition av buller ar
“horbart ljud som skapar storning och/eller paverkar hilsan negativt”.

Hur méanniskor uppfattar buller och paverkas av det varierar. Vilken typ av ljud det
utgors av och under vilken tid pa dygnet ljudet uppstar ar ocksa av betydelse. Buller
kan péaverka bade upplevelsen och halsan.

Omradet i och i anslutning till pAverkansomradet ar idag utsatt for bullerstorning fran
bland annat biltrafik, men framst utgors storningen av buller frn den befintliga
jarnvagstrafiken.

5.7.3 Skyddsatgarder

For att minimera konsekvenserna av buller kommer nedanstdende skyddsatgarder att
vidtas.

e Naturvardsverkets riktlinjer for buller vid byggarbetsplatser avseende
inomhusriktviarden, Tabell 5.1, ska foljas i enligt med villkoren i
tillstdndsansokan.

¢ Bullernivan vid kontorsfastigheten Sannegarden 25:1 riskerar att 6verskrida
inomhusriktvirdena dagtid. Eventuella undantag diskuteras i samrad med
tillsynsmyndighet och berord fastighetsdgare.

e Om bullerstérning uppstar vid 6verskridande av riktvarden i Tabell 5.1 kommer
ytterligare skyddsatgarder att vidtas. Mojliga skyddsatgirder ar da bland annat
dampad bergborrning ovan jord, tillfalliga evakueringsfastigheter,
fasadatgirder i form av isolering av fasad samt bullerskydd.

o Trafikverket kommer i god tid att informera berorda nar arbetet forvantas ge
hogre bullernivder dn Naturvardsverkets riktvarden.
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Arbetsmoment som kan orsaka buller vid anldggandet av Gryaabs transporttunnlar ar
till exempel bergborrning, sprangning och masstransporter.

For att ta reda pa hur hoga bullernivierna blir under byggnationen av
transporttunnlarna och Hamnbanan har en gemensam bullerutredning for de bada
projekten tagits fram. Syftet med bullerutredningen ar bland annat att redovisa
beriknade bullernivaer vid ett antal narliggande byggnader under byggskedet.

Utredningen visar att byggbullernivén vid 6stra fasaden av kontorsfastigheten pa
Sannegérden 25:1 berdknas uppga till som mest 80 dBA frén ovanjordsborrning (AF,
2016). Aven vid schaktning beridknas bullerstorning utomhus uppsta med nivaer pa
upptill 72 dBA. Med en antagen ljudisolering i fasad pa 25 dBA kommer bullernivierna
inomhus att uppgé till 55 dBA vid ovanjordsborrning och 47 dBA vid schaktning och
darmed overskrida inomhusriktviardet pa 45 dBA. I 6vrigt berdknas bullernivaerna inte
overskridas i ndgon fastighet till f6]jd av drivningen av transporttunnlarna.

For Hamnbanan har en utredning med avseende pa buller fran masstransporter tagits
fram (Trafikverket, 2015€). Utredningen visade att masstransporterna for Hamnbanan
inte kommer leda till 6verskridande av riktvirdena (tabell 5.1). Masstransporterna for
Gryaabs transporttunnlar kommer att anvinda sig av samma transportvigar som
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Hamnbanan. Detta i kombination med att de till antalet kommer att vara farre gor att
det gar att dra slutsatsen att masstransporterna till och fran transporttunnlarna inte
kommer orsaka overskridanden av riktvardena.

For luftburet ljud finns majligheter att genom olika metoder reducera ljudnivderna
saval vid bullerkallan som vid de byggnader som exponeras. Trafikverket kommer
utifradn de utredningar som foregar anlaggandet av transporttunnlarna att arbeta fram
krav som ska stéllas pé entreprenorerna i byggskedet. Entreprenoren ska utifran
kraven vilja arbetsmetoder och/eller vidta andra skyddséatgarder for att klara de
riktviarden och villkor som giller for projektet. Skyddsatgarder kan till exempel
omfatta avskdrmning av arbetsplatsen eller installation av nya fonster for att reducera
ljudnivan inomhus.

Kontorsfastigheten Sannegirden 25:1 beriknas bli utsatt for tillfalliga 6verskridanden
av inomhusriktviarden for buller aven med vidtagande av skyddsétgarder. Aven om
buller inte uppfattas som en stérning kan det orsaka simre somn,
koncentrationssvarigheter, forsimrade avkopplingsmajligheter och svarigheter att
samtala. Det finns vetenskapliga bevis for att 1angvarig bullerpaverkan kan leda till
hjart- och karlsjukdomar.

Konsekvenserna for de som arbetar i kontorsfastigheten bedoms totalt sett som
mattliga. Det handlar dock om tillfalliga och ytterst kortvariga storningar. I det
fortsatta arbetet kan mojligheten att utfora bulleralstrande arbete under tider da
lokalen inte anvdnds undersokas. Pa sa sétt skulle konsekvenserna av buller kunna
minimeras.

5.8 Stomljud

5.8.1 Beddmningsgrunder

Det finns inga nationella riktvarden for stomljud och Trafikverket har inte heller nagra
framtagna riktvarden. I projektet kommer istillet samma riktlinjer som for buller, det
vill sdga Naturvardsverket allmanna rad NFS 2004:15, Tabell 5.1, att anvandas.

5.8.2 Forutsattningar

Stomljud orsakas av vibrationer som fortplantar sig i berg och narliggande
husstommar och kan upplevas som buller inomhus. Homogent berg leder stomljud
effektivt, speciellt till hus grundlagda direkt pa berg. Styrkan och varaktigheten beror
saledes pa bergets egenskaper, men ocksa pa djupet till tunneln, avstandet till
tunnelfronten, antalet borrmaskiner i drift samtidigt, byggnadens grundliaggning och
stomkonstruktioner samt pa bostadens/lokalens ldge i byggnaden.

5.8.3 Skyddsatgarder

e Naturvardsverket allménna rad, NFS 2004:15, ger riktlinjer for buller inomhus
i byggskedet. Dessa ska tillaimpas som projektspecifika riktvirden dven for
stomljud i enligt med villkoren i tillstdndsansokan.

e Stomljudsnivén vid kontorsfastigheten Sannegarden 25:1 riskerar att
overskrida riktvardena dagtid. For forskolan pa Trondheimsgatan 15 (Bracke
38:38) kommer nivan att vara i samma storleksordning som riktviardena.
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Eventuella undantag diskuteras i samrad med tillsynsmyndighet och berérd
fastighetsigare.

¢ Om stomljudsnivaerna overskrider de projektspecifika riktvirdena kommer
ytterligare skyddsédtgarder att vidtas. Mojliga skyddsétgarder ar erbjudande om
tillfalliga evakueringsfastigheter och anpassning av arbetstiden da
stomljudsalstrande arbete pagar.

o Trafikverket kommer att i god tid informera berorda nar arbetet forvantas ge
hogre stomljudsnivaer dn de projektspecifika riktvardena.

58.4 Paverkan, effekter och konsekvenser

Borrningsarbeten vid tunneldrivning i berg medfor stomljud och det &r under tiden
som detta arbete pagar som stomljuden kommer att horas. Aven sprangning,
utlastning av det utspriangda berget, skrotning (rensning av berg), borrning for
bergbultar och forinjektering for forstarkning av berget kan orsaka stomljud. Likasa
kan ventilationsflaktar och annan utrustning orsaka stomljudsproblem.

Tunneldrivning kan ge upphov till stomljud i nirliggande byggnader. Stomljud uppstar
nar vibrationer fortplantas frén en killa, till exempel vid borrning, via berget till en
byggnadsstomme och darifran till luftljud i byggnaden. Faktorer som paverkar
stomljudet illustreras i Figur 5.4.

I bullerutredningen (AF, 2016) som tagits fram presenteras vilka stomljudsnivier som
riskerar att uppnés vid byggnationen av bland annat av transporttunnlarna.

Med avseende pa stomljud visar utredningen att det endast ar kontorsbyggnaden pa
Sannegarden 25:1 som kommer att utsattas for stomljudsnivaer 6ver riktvardet pa 45
dBA (EF, 2016). Bergborrning av transporttunneln i Bratterasberget beraknas
inledningsvis ge stomljud inomhus pa som mest upp till 52 dBA. Niar drivningen sker
langre in i berget forvintas stomljudsnivaerna for transporttunneln uppga till mellan
35 och 45 dBA. For transporttunneln i Krokdngsparken ar det forskolan pa
Trondheimsgatan 15 som enligt berdkningarna kommer att utsittas for hogst
stomljudsnivier med 29—39 dBA vid drivandet av tunneln (AF, 2016). Det kan
jamforas med riktvardet pa 40 dBA for undervisningslokaler dagtid. I 6vrigt berdknas
stomljudsnivierna dagtid inte 6verskridas i ndgon fastighet till foljd av drivningen av
transporttunnlarna.

For stomljud finns mojligheter att reducera ljudnivaerna vid bullerkallan. Trafikverket
kommer utifran de utredningar som foregar anlaggandet av transporttunnlarna att
arbeta fram krav som ska stéllas pa entreprendrerna i byggskedet. Entreprendren ska
utifran kraven vilja arbetsmetoder och/eller vidta andra skyddsatgarder for att klara
de riktvarden och villkor som géller for projektet.

Enligt genomf6rda stomljudsberdkningar riskerar en forskola och en kontorsfastighet
att paverkas av byggstomljud. Med vidtagna skyddsatgarder bedoms de negativa
konsekvenserna till f6ljd av stomljud som méttliga. Det handlar dock om tillfalliga och
ytterst kortvariga storningar. I det fortsatta arbetet kan mojligheten att utféra
stomljudsalstrande arbete under tider dé lokalen inte anvands undersokas. Pa sa sitt
skulle konsekvenserna av stomljud kunna minimeras.
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59 Luftkvalitet, klimat och ventilation

5.9.1 Beddmningsgrunder

Miljokvalitetsnormerna (MKN) enligt Luftkvalitetsforordningen (2010:477) ar
definierade dels som gransviarden som inte far overskridas (G) och dels som
malsattningsnormer (M) som ska efterstravas.

For kvavedioxid finns miljokvalitetsnormer for arsmedelvarde (40 pg/ms),
dygnsmedelvarde (60 ug/ms3) och timmedelvarde (90 pg/ms3). For partiklar finns
miljokvalitetsnormer med avseende pa dygn och ar. For PM. ; (partiklar mindre &n 2.5
mikrometer) finns dven ett exponeringsminskningsmal som innebér att den
genomsnittliga exponeringen ska minska med minst 10 % mellan aren 2010 och 2020.

5.9.2 Forutsattningar

FN:s klimatpanel (IPCC) har slagit fast att klimatet haller pa att forandras utover den
naturliga variationen och att denna foriandring beror pa mansklig paverkan. Det
handlar om att manniskan med sina utslapp av vaxthusgaser, framfor allt koldioxid,
forstarker den naturliga vaxthuseffekten. Detta befaras leda till en hojning av jordens
medeltemperatur och darmed ett forandrat klimat med féljder for manniskor, djur och
vaxter, foljder som vi bara delvis kidnner till i dagsldget. All samhallsplanering behéver
bedrivas sa att samhillets paverkan pa klimatet minskar och sa att samhiéllet anpassas
till ett andrat klimat.

I Vastra Gotalands 1an domineras de lokala utslappen av luftféroreningar fran
vagtransporter, sjofart, flyg och petrokemisk industri. I Goteborgsregionen ar det
problematiskt att uppfylla miljokvalitetsnormerna framst for kvavedioxid men dven
normerna for partiklar (PM,, och PM, ;). Goteborgsregionen ir, pa grund av omradets
topografi, kansligt for inversion. Det innebar att varmare luft lagger sig som ett lock
over staden och stinger inne trafikavgaser och andra luftfororeningar vilket kan leda
till sarskilt hoga halter av fororeningar. Samst ar luftkvaliteten langs de stora
trafiklederna under hogtrafik.

Halter av kvavedioxider for dygnsmedelvarden och timmedelvarden i Géteborg
beridknas kontinuerligt av Miljoforvaltningen. Nuvarande forhallanden i omradet for
planerade transporttunnlar riskerar inte att 6verstiga miljokvalitetsnormer for luft.

Goteborgs Stad har antagit lokala miljokvalitetsmal for kvavedioxid, partiklar och
koldioxid. For att kunna uppna malen kravs det kraftfulla atgarder for att minska
utslappen fran bland annat transporter, energi/uppvarmning och industrin.

5.9.3 Skyddsatgarder

For att minimera risken att luftfororeningshalterna i omgivningsluften 6verskrider
miljokvalitetsnormerna ska nedanstidende krav och atgirder gilla. Atgirderna kommer
att samordnas med projekt Hamnbanan.

e Forebyggande atgarder mot damning vid tunnelmynningarna ska vidtas.

e Ventilationsutrustningen fran tunneln (allmanluft och sprianggaser) ska
utformas sa att risk for hilsoeffekter eller storning inte uppkommer.

e Masstransporterna pa viag ska noga planeras (vagstrackning, avstand,
fyllnadsgrad) sa att de vagar dar miljokvalitetsnormen riskerar att 6verskridas
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inte belastas. Minst belastad vig ska i forsta hand viljas. Genom att planera
och minimera antalet transporter kan aven utslapp av vaxthusgaser begransas.

I syfte att bidra med mojligheten att innehalla faststallda miljomal har Goteborg-
Malmo- Stockholms kommun tillsammans med Trafikverket kommit 6verens om att
stilla upphandlingskrav for tjanster och entreprenader (Trafikverket, 2012). Dessa
minimikrav omfattar bland annat utslappskrav for fordon och arbetsmaskiner och
kommer att anvandas vid etableringen av Gryaabs transporttunnlar. Det forutsatts att
kraven uppdateras utifran framtida miljomal och krav.

594 Paverkan, effekter och konsekvenser

Utslapp av luftfororeningar i byggskedet uppkommer dels fran aktiviteterna i tunneln i
form av spranggaser, dieselavgaser, radon och damning och dels vid aktiviteter vid
tunnelmynningarna. Arbetsmaskiner kommer att anvandas under byggskedet och leda
till ett lokalt tillskott till utslappen av kviaveoxider och partiklar. Under byggskedet
uppkommer massor som behéver transporteras bort fran omradet, vilket till storsta del
kommer att ske med lastbil. Dessutom tillkommer andra typer av transporter till och
fran arbetsomradet. Aven transporterna forvintas bidra med ett tillskott till utslappen
av kvaveoxider och partiklar.

Damm fran transporter kan speciellt vid torrt och blésigt vader spridas till
arbetsplatsens omgivning och medfora oldgenheter. Med olika atgarder, till exempel
vattenbegjutning och tvitt av gator, kan damning i stort sett reduceras helt.

Vid sprangning bildas spranggaser vars lukt kan upplevas som storande for de som
vistas i narheten av paslaget. Huvudsakligen ar det de anstillda som arbetar i
fastigheten Sannegéarden 25:1 som kan beroras. D& sprangning sker under dagtid da de
anstallda befinner sig i kontorsfastigheten bedoms risken for luktstorning fran
spranggaser som mycket liten.

Okade halter av luftféroreningar kan f negativa konsekvenser bdde p& minniskors
hailsa och pa miljon. Kviavedioxid och partiklar ar halsoskadliga och 6kar luftrérens
kanslighet och forsamrar lungornas funktion. Utslapp till luft av kviaveforeningar
orsakar forsurning och 6vergodning av mark och vatten, och flera luftféroreningar
bidrar till vaxthuseffekten.

Da arbetet med transporttunnlarna pagar under en relativt kort tidsperiod och utfors
inom ett begransat arbetsomrade bedoms utslappen av luftféroreningar fran
transporter och arbetsmaskiner inte orsaka ndgra patagliga hilsoeffekter. Den 6kande
tunga trafiken pa de minst trafikerade lokalgatorna kan upplevas som stérande, men
detta giller vid relativt korta strackor narmast tunnelmynningarna. Risken for att
utslappen till luft innebar nagon storning for de boende i omradet eller att MKN
overskrids bedoms som liten. De forvantade transporternas bidrag till den lokala och
regionala luftféroreningssituation bedoms sammantaget som liten till mycket liten d&
skyddsatgarder vidtas enligt ovan. Sammantaget bedoms byggandet av tunnlarna
innebdra sméa negativa konsekvenser for luftkvaliteten.

Under byggskedet kommer arbetsmaskiner och transporter till och frén arbetsplatsen
forbruka fossila drivmedel vilket bidrar negativt till klimatpéverkan. Aven
anvandandet av sprangmedel ger upphov till vixthusgaser. Sammantaget bedoms
byggandet av tunnlarna innebédra smé negativa konsekvenser for klimatpaverkan i
forhallande till den globala viaxthuseffekten.
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5.10 Kumulativa effekter i byggskede

Kumulativa effekter innefattar bade direkta och indirekta miljoeffekter. Utover den
planerade verksamhetens effekter ska ocksa tidigare och pagaende verksamheter samt
verksamheter inom en 6verskadlig framtid inkluderas. Nedan ar en sammanstillning
och bedomning av kinda pagaende och planerade verksamheter inom
transportunnlarnas paverkansomrade.

5.10.1 Hamnbanan

Byggnationen av nya Hamnbanan och Gryaabs transporttunnlar kommer att paga
samtidigt bade tidsmassigt och geografiskt. Under byggskedet, som stracker sig fram
till &r 2022 for Hamnbanan, kommer den paverkan som de tva projekten utgor
tillsammans ge upphov till kumulativa effekter pa nira samtliga relevanta
miljoaspekter for transporttunnlarna. Gemensamt férviantas de tva projekten bland
annat ge upphov till 6kade luftutslapp, fler killor till buller, vibrationer och stomljud
och hogre bullernivéer samt grundvattenpaverkan.

De tva projekten Hamnbanan och Gryaabs transporttunnlar skiljer sig &t i omfattning.
Hamnbanan omfattar en ombyggnation av jirnvagen mellan Eriksberg- Polsebo och
innebar flera bergtunnlar samt betongtunnlar som anlédggs i jordschakt. Projektet
transporttunnlarna innebar enbart tvd mindre bergtunnlar pa cirka 200 meter
vardera. Transporttunnlar kan darfor forvantas ge upphov till en mindre
miljopaverkan i relation Hamnbanan.

Byggnationen av de tva projekten innebir ett storre ianspraktagande av mark, som
inkluderar delar av Krokdangsparken och norra delen av Bratterdsberget, vilket medfor
storre negativa effekter pa bland annat rekreation och naturmiljé. Den mark som
nyttjas i byggnationen av Gryaabs transporttunnlar utgors dock av mark som redan tas
i anspréak i samband med byggnationen av Hamnbanan, varvid de kumulativa
effekterna begriansas med avseende pa markintrang. Konsekvensen blir att
Krokangsparken och Bratterasbergets biologiska varden och attraktionskraft som
rekreationsomrade minskar ytterligare under byggskedet.

DA transportunnlarna kommer att byggas inom ramen for den storre entreprenaden
for Hamnbanan kommer eventuella effekter av de bada projekten att bli svara att
sarskilja. Ordningsfoljden mellan olika byggaktiviteter blir avgorande for hur
kumulativa effekter uppstar.

Eftersom utbyggnaden av Hamnbanan medfor schaktning och bergtunnlar under
grundvattenytan och utfors parallellt med byggnationen av transporttunnlarna kan
detta leda till kumulativa effekter med avseende pa grundvattennivan. Det innebér en
okad risk for grundvattenpaverkan vilket i sin tur innebéar en 6kad risk for
marksiattningar och skador péa byggnader och energibrunnar.

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

Omradet med smahusbebyggelse i paverkansomradets vistra kant kommer att
overvakas sarskilt i kontrollprogrammet da dven det ligger i anslutning till
Hamnbanans schakter som har har ett storre bidrag till paverkan, sarskilt i byggskedet.
Skyddsinfiltration ar en mojlig atgdrd som hanteras inom kontrollprogrammet.
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Kumulativa effekter pa grundvattennivan innebar ocksa en 6kad risk for skador pa
grundvattenberoende vaxtlighet, framst trad.

Byggnationen av Hamnbanan och transporttunnlarna kommer att alstra bergmassor
som behover transporteras bort fran etableringsomrédet, se Tabell 5.2. I Goteborg
kommer det att rada ett 6verskott av massor, som det kan vara svart att fa avsattning
for, da flera stora projekt som ger upphov till massor pagar eller kommer att startas i
nartid. P4 regional niva kan det 6kade antalet lastbilstransporter dven leda till
begransad framkomlighet pa de stora trafiklederna och kumulativa effekter i form av
okat buller och utslapp till luft av bland annat viaxthusgaser. Pa lokal niva kan 6kad
hantering av massor leda till 6kad risk for damning. Under byggskedet kommer dven
de byggnadsarbeten som utfors i de bada projekten ge upphov till kumulativa effekter
lokalt i form av 6kade bullernivéer, vibrationer och luftféroreningar.

Péaverkan, effekter och konsekvenser av byggnationen av Hamnbanan behandlas i
Hamnbanans MKB till ansokan om vattenverksamhet (Trafikverket, 2015a).

5.10.2 Byggande enligt detaljplan

Utbyggnad av bostader i Eriksberg kommer att paga i naromradet parallellt med att
transporttunnlarna byggs. Genomférandet av detaljplan Saterigatan kommer dock till
storsta delen att ske efter det att transporttunnlarna ar fardigstallda.

Om anlaggningsarbeten som medfor schaktning under grundvattenytan utfors
parallellt med byggnationen av transporttunnlarna kan detta leda till kumulativa
effekter med avseende pa grundvattennivan. Flera verksamheter som kan paverka
grundvattennivan kommer att pagéd samtidigt i omradet. Det innebar en 6kad risk for
grundvattenpaverkan. Genomfors beskrivna skyddsatgarder for transporttunnlarna
och motsvarande skyddsatgarder for samtliga andra anldggningsarbeten bedoms de
kumulativa effekterna pa grundvattnet vara begriansade.

Forutom Goteborgs stads detaljplanearbete kring bostdder finns ingen kinnedom om
nagra parallellt pdgdende projekt inom utredningsomradet och i dess angréansning.
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6 Miljokonsekvenser i driftskede

Detta kapitel beskriver de skyddsatgarder som arbetats in inom projektet samt
konsekvenser i driftskedet for de miljoaspekter som bedoms vara av betydelse for den
vattenverksamhet som utbyggnaden av transporttunnlarna innebar. Konsekvenserna
ar beskrivna utifran de inarbetade skyddsatgarder som ska utforas inom projektet.
Varje miljoaspekt beskrivs separat under respektive underrubrik och konsekvenserna
av utbyggnadsalternativet jamfors med nollalternativet.

For beskrivning av forutsiattningarna for respektive miljoaspekt hanvisas till kapitel 5.

Utover nedan nimnda skyddsétgarder kommer ytterligare skyddsatgarder for projekt
Hamnbanan medfora positiva effekter for byggnationen av transporttunnlarna.
Skyddsatgarder for projekt Hamnbanan finns beskrivna i Hamnbanans MKB till
ansokan om vattenverksamhet (Trafikverket, 2015a).

6.1 Grundvatten

6.1.1 Skyddsatgarder

e Beredskap for skyddsinfiltration ska kvarsta under driftskedet, och sa lange
behov finns, for att vid behov kunna motverka sankta grundvattennivéer.
Behovet ska kontrolleras med regelbundna métningar i grundvattenror.

6.1.2 Paverkan relaterad till bortledning av grundvatten

6.1.2.1 Nollalternativ

I ett nollalternativ kommer den grundvattenbortledning som sker fran befintliga
tunnlar och berganlaggningar att fortsatta. Under perioder med mer ihéllande regn
hojs grundvattennivan i berget relativt snabbt, men sjunker sedan undan efter att
regnperioden upphort och under perioder utan nederbord ligger grundvattennivan i
berget lagt beroende pa draneringen fran de befintliga tunnlarna och anldggningarna.

6.1.2.2 Utbyggnadsalternativ
I ett driftskede bedoms péaverkan som uppstar i byggskedet kvarsta, se avsnitt 5.1.3.

6.2 Naturmiljo

6.2.1 Skyddsatgarder

e Beredskap for stodvattning for att skydda trad och vegetation mot minskad
vattentillgang ska kvarsté en viss tid i driftskedet. Behovet ska kontrolleras med
exempelvis fuktmatare eller grundvattenror. Omfattningen av beredskapen i
driftskedet regleras genom Atgdrdsplan for trid och naturmiljé (Trafikverket,
2016b) som tagits fram inom ramen for projekt Hamnbanan.
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6.2.2 Paverkan, effekter och konsekvenser

6.2.2.1 Nollalternativ

I nollalternativet utférs ingen tunneldrivning som kan paverka grundvattennivierna,
inga ytskikt tas bort och inga trad tas ner. Risken for negativa konsekvenser for trad
och vegetation i omradet ar darfor storre med utbyggnadsalternativet och den
vattenverksamhet detta medfor, jamfort med nollalternativet. Om fler bostader
tillkommer skulle detta leda till ett storre nyttjande av Bratterdsberget och
Krokangsparken, vilket skulle medfora okat slitage, men ocksa 6ka omradenas
betydelse som grona rum i stadsmiljon.

6.2.2.2 Utbyggnadsalternativ

De forandrade grundvattenforhallanden som uppstar i samband med utbyggnaden kan
komma att paverka vegetationen i omréadet dven i ett driftskede. Olika milj6er ar olika
kansliga for forandringar i grundvattennivan. Anldggningen vid Bratterasberget
kommer ocksa att permanent ta naturmiljoer i ansprak. Skyddsatgirder, i form av
stodbevattning, vidtas for att siakra vattentillgdngen for traden. Konsekvenserna for
naturmiljon bedoms bli sma. For en mer detaljerad beskrivning av konsekvenserna av
grundvattenpaverkan pa naturmiljon se konsekvensbeskrivningen for byggskedet i
avsnitt 5.3.4.

6.3 Bebyggelse inklusive kulturhistorisk vardefull bebyggelse

6.3.1 Skyddsatgarder

Beredskap for skyddsinfiltration ska kvarsta under driftskedet, och sa linge behov
finns, for att vid behov kunna motverka siankta grundvattennivaer. Behovet ska
kontrolleras med regelbundna métningar i grundvattenror.

6.3.2 Paverkan, effekter och konsekvenser

6.3.2.1 Nollalternativ

Nollalternativet innebar ingen skillnad mot nuliget. Pigdende forandringar av
grundvattennivaer fortsitter darfor dven i nollalternativet. Detta kan ge upphov till
marksattningar och nedbrytning av husgrunder med risk for negativ paverkan pa
kulturhistoriskt vardefull bebyggelse sa vil som ovrig bebyggelse.

6.3.2.2 Utbyggnadsalternativ

Eftersom transporttunnlarna byggs med kontinuerlig férinjektering och byggtiden ar
kort, forvantas inte storre hydraulisk paverkan i byggskedet dn under driftskedet.
Effekter och konsekvenser for kulturhistoriskt vardefull bebyggelse och ovrig
bebyggelse bedoms darmed bli desamma i bygg- och driftskede. For konsekvens-
bedomning av paverkan pa bebyggelse, inklusive kulturhistoriskt vardefull bebyggelse,
se beskrivning i avsnitt 5.4.4.
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6.4 Gestaltning

PM Gestaltning (Trafikverket, 2016c¢) har tagits fram i syfte att anpassa det nya
paslaget vid Bratterasberget till omgivande terrang och Hamnbanans 6vriga
utformning. I Hamnbanans gestaltning anvinds betong, gabionmur och cortenstal,
material som passar in i stadsdelens bebyggelse och intilliggande naturomrade och
paminner om platsens historia som hamn- och industristad. I PM Gestaltning
presenteras tva gestaltningsalternativ:

e Alternativ 1, minimalistisk entré i betong och med grind i perforerat cortenstal
eller gra plat

e Alternativ 2, modern entré som utgors av en 6ppen perforerad skarm i
cortenstal eller gra plat med omgivande stodmurar i solid cortenstal.

I bada alternativen appliceras alla krav pa sidkerhet pa verksamhetsutovarens
standardportar langre in i transporttunneln. Detta mojliggor battre materialval och
billigare detaljlosningar for entrén som da blir ett andra skalskydd framfor tunneln och
dirmed inte behover uppfylla de krav som verksamheten kraver. Bada alternativen
uppfyller kravet pa att paslaget utformas till en 6ppen plats.

6.4.1 Paverkan, effekter och konsekvenser

6.4.1.1 Nollalternativ

Nollalternativet innebar ingen forandring mot nuliget.

6.4.1.2 Utbyggnadsalternativ

Bratterdsbergets upplevelseviarde som naturmiljo kommer att vara nagot forsamrat i
och med utbyggnaden av transporttunneln. Ett vil gestaltat paslag kan dock bidra med
arkitektoniska varden och uppritthalla platsens upplevelsevarde. Tunnelpaslaget har
utformats sd att entréns gestaltning ar i samklang med omgivningen och Hamnbanans
ovriga utformning. Det innebar att hansyn har tagits till befintliga trad och entrén fatt
en enkel karaktar for att battre smalta in i narmiljon. Sakerheten har beaktats i och
med att stingsel ska finnas som skydd for branta lutningar vid paslaget i
Bratterasberget. Materialvalet foljer ocksa Hamnbanans gestaltning och
kommunicerar med platsens historia som hamn- och industristad. Tunnelpaslaget och
platsen framfor paslaget har utformats till en 6ppen plats. I Figur 6.1 syns ett av de
gestaltningsforslag som visar hur det nya péslaget vid Bratterasberget kan komma att
se ut.

Sammantaget bedoms konsekvenserna for stadsbilden som sma d& omkringliggande
miljoer praglas av mansklig paverkan. I paslagets niarhet finns bland annat en
kontorsbyggnad med tillh6rande parkeringsplats och Hamnbanans befintliga tunnel
genom Bratterdsberget. Platsen for paslaget ligger relativt avsides och kommer
huvudsakligen passeras av anstillda i den narliggande kontorsfastigheten.
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Figur 6.1 Figuren visar gestaltningsférslag nr 2 av det nya paslaget vid Bratterasberget med skarm av
monsterperforerad cortenstal framfor porten in i berget.

6.5 Markféroreningar

6.5.1 Skyddsatgarder

e Skyddsatgarder for att forhindra forandrade grundvattenforhallanden som kan
paverka spridning av fororeningar vidtas enligt avsnitt 6.1.1.

6.5.2 Paverkan, effekter och konsekvenser

6.5.2.1 Nollalternativ

Nollalternativet innebar ingen forandring jamfort med nuvarande
fororeningssituation. De markféroreningar som i nuldget finns inom
paverkansomradet kommer att finnas kvar. Den naturliga grundvattenstromningen i
omradet sker generellt fran norr, genom omraden med kdnda fororeningar, ner mot
Gota dlv. Det innebér att risk for spridning av fororeningar via grundvatten till Gota alv
finns. Risken bedoms dock vara mycket liten.

6.5.2.2 Utbyggnadsalternativ

Om grundvattenférhéllandena dndras i form av sankt grundvattenniva eller &ndrad
flodesriktning kan mobilisering och spridning av markféroreningar intréffa. De
markfororeningar som identifierats vid provtagning finns i fyllnadsmassor i omradet
mellan bergsomradena som utgor 6vre grundvattenmagasin. Det dr oklart om dessa
ovre magasin har kontakt med de undre grundvattenmagasin som kan komma att
paverkas av transporttunnlarna. Om det finns kontakt mellan magasinen behdvs en
paverkan i form av forandrade stromningsriktningar och/eller nivasankningar utéver
den naturliga variationen for att kunna mobilisera féroreningar som idag ar stationara.
Det ar inte troligt att transporttunnlarna kommer att ge upphov till en sddan paverkan.

Skyddsétgarder enligt avsnitt 6.1.1. kommer att vidtas for att forhindra féorandrade
grundvattenforhallanden i driftskedet. Sammantaget bedoms risken att
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grundvattenpéaverkan fran transporttunnlarna ska mobilisera féroreningar i det
formodligen osammanhangande 6vre grundvattenmagasinet som mycket liten.

Grundvattenkemin kan paverkas av foraindrade grundvattennivaer, exempelvis leder
en 0kad grundvattenbildning till en 6kad syrehalt och dndrade redoxforhédllanden
(relationen mellan oxiderande och reducerande amnen) vilket kan paverka metallers
spridningsbenégenhet.

Effekterna pa grundvattenkemin i berg forvantas bli sma. Den nuvarande situationen
uppvisar relativt stora variationer i grundvattennivan och de
grundvattennivaforandringar som transporttunneln forvintas orsaka bedéms som
sma. I jord forvintas inga skillnader. Konsekvenserna for grundvattenkemin i jord och
berg bedoms som mycket sma.

6.6 Luftkvalitet och ventilation

6.6.1 Skyddsatgarder

e Vid behov kan tekniska atgarder i form av luftslussar vidtas for att reducera
risken for luktstorningar.

e I planeringen av transporttunnlarnas lage har hansyn tagits till att minimera
risken for att narboende ska storas av lukt.

6.6.2 Paverkan, effekter och konsekvenser

6.6.2.1 Nollalternativ

Nollalternativet innebar ingen forandring jamfort med nuvarande situation. Tag- och
biltrafik vid Bratterasbergets narhet bidrar till en forsdmrad luftkvalité lokalt.
Planerade detaljplaner for bostadsbebyggelse kan bidra till 6kad bil- och
kollektivtrafik.

6.6.2.2 Utbyggnadsalternativ

Pa grund av de anldaggningar som transporttunnlarna ansluter till kan det i driftskedet
finnas risk for att luktstorningar uppstar i samband med att portarna till tunnlarna
oppnas. Antalet passager in i tunnlarna da portarna till tunneln 6ppnas varierar mellan
nagon gang per ar till en gang i veckan.

Huvudsakligen ar det de anstillda vid fastigheten Sannegérden 25:1 som kan komma
att drabbas av luktstorningen. Baserat pa att servicen vid det nya péaslaget i
Bratterasberget utfors pa dagtid da de anstéllda i kontorsfastigheten befinner sig inne i
byggnaden, och att fastighetens luftintag ar placerat pa taket, bedoms konsekvenserna
av en eventuell luktstorning som mycket sma.

Inga Ovriga luftféroreningar forvantas uppsta under driftskedet.
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6.7 Klimatférandringar

Det rader stor osidkerhet om hur klimatet pa grund av klimatférandringarna kommer
att utvecklas. Huvudtrenden ar att klimatet kommer att bli varmare och mer instabilt i
form av mer omfattande och titare aterkommande extrema viadersituationer.
Nederborden kommer att 6ka under host, vinter och var. Sommartid blir klimatet
varmare och torrare. Detta kommer att leda till savil perioder med hoga floden och
vattennivaer som perioder med langvarig torka.

6.7.1 Skyddsatgarder
Inga skyddsatgiarder anses nodviandiga med avseende pa en framtida havsnivahojning.

e Paslaget kommer att utformas med stodmurar och en sluttande ramp som leder
vattnet bort fran paslagets 6ppning. For att undvika 6versvimning vid 6kad
nederbord till f6ljd av klimatférandringar bedoms planerad konstruktion med
stodmurar och sluttande entré som tillracklig.

6.7.2 Paverkan, effekter och konsekvenser

6.7.2.1 Nollalternativ

Nollalternativet innebar ingen skillnad mot nuliget. Pa 1ang sikt kan
klimatforandringarna leda till h6jd havsniva och mer extremt vader. Befintligt paslag i
Krokangsparken har en sluttande profil vilket skulle kunna innebéra en viss
oversvamningsrisk vid kraftiga regn. Risken for framtida 6versvamning via havet och
Gota dlv anses obefintlig da paslaget ligger +15,5 meter Gver havet.

6.7.2.2 Utbyggnadsalternativ

Péslaget vid Bratterasberget ar beldget pa en hojd pa +14 meter. Vid extrema vader
berdaknar Goteborgs Stad ett vattenstand pa +2,8 meter 6ver dagens medelvattenniva.
Med extremt vider avses dels ett 6kat vattenstand kopplat till en havsnivahgjning i
havet och i Gota dlv, och dels 6kad nederbord pa grund av forandrat klimat. Riskerna
for oversvamning via havet och Gota alv far darfor anses som obefintlig vid framtida
klimatforandringar.

Med de skyddsatgiarder som genomfors bedoms extrema skyfall, s& kallade
Kopenhamnsregn, inte paverka funktionen hos det nya paslaget i Bratterasberget.
Péslaget ar hogt belaget och rampen ar utformad s att vatten kan rinna undan frén
platsen. Ingen dagvattenintrangning till tunneln forviantas darfér uppkomma.

Dock kan riklig nederbord bidra till att grundvattennivaer i jord och berg hojs vilket
leder till ett 0kat inlackage i tunnlarna. Inlackaget resulterar i storre vattenvolymer
som maste avledas med sméa negativa konsekvenser for Ryaverket i och med en 6kad
belastning.
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6.8 Kumulativa effekter i driftskede

Transportunnlarna, Hamnbanan och ovriga befintliga anldggningar kan tillsammans
ge upphov till kumulativa effekter pa grundvattennivaerna i berg och jordlager.
Grundvattennivaerna i berggrunden vid Krokidngsparken och Bratterdsberget bedoms
idag vara paverkade av befintlig drinerande verksamhet.

De kumulativa effekterna av en grundvattennivasiankning kan ge upphov till sittningar
med skador pa byggnader som f6ljd, mobilisering av markféroreningar och negativa
effekter pa naturmiljon, frimst da de trad som ar kénsliga for
grundvattenniviasiankning.

Trots injektering kommer grundvatten kontinuerligt lacka in i tunnlar och
anlaggningar i berg under driftskedet. Grundvatteninldckage for Hamnbanans tunnlar
respektive transporttunnlarna i driftskedet har berdknats uppga till 23 L/min for
Hamnbanan och 20 L/min for transporttunnlarna. Dessa floden orsakar endast
begransad paverkan pa grundvattennivén och utbredningen av hydraulisk paverkan i
berg beriknas till cirka 150—180 meter utanfor Bratterasberget respektive
Krokangsberget.

Under forutsittning att nya tunnlar tatas genom injektering och tunnelpaslagen
mellan berg- och betongtunnel gors tata bedoms de kumulativa effekterna bli sma,
vilket medfor obetydliga konsekvenser med avseende pa grundvattennivan i omradet.

Hamnbanan kommer dven att férlaggas i betongtunnlar och betongtrag.
Betongkonstruktionerna kan verka dimmande pa grundvattenflodet och orsaka
forhojda grundvattennivaer uppstroms jairnvagstunneln och minskat grundvattenflode
nedstroms. Resulterande grundvattenforandringar kan ge upphov till sittningar med
skador pa byggnader som f6ljd, mobilisering av markfororeningar och negativa
effekter pa naturmiljon da det kan leda till att tradens rotter dranks respektive drabbas
av torka. Genom att ett extra genomtrangligt lager av grus laggs under betongtunneln
kan den ursprungliga flodeskapaciteten bibehallas. Utifran dessa forutsattningar
bedoms risken for dimning pé grund av betongtunnel och trag vara forsumbar. De
kumulativa effekterna pa grundvattnet forviantas bli mycket sma vilket antas medfora
obetydliga konsekvenser pa grundvattenkénsliga objekt.

Anlaggandet av Hamnbanan och transporttunnlarna ger tillsammans upphov till
kumulativa effekter pa naturmiljon. Projekten innebar att ett storre intrang gors i
naturmiljon pa Krokangsberget och Bratterasberget. Fler trad kommer att tas bort och
antalet livsmiljoer for flora och fauna kommer att minska. De negativa konsekvenserna
pa flora och fauna bedoms sammantaget som stora pa lokal och regional niva, men
bedoms avklinga pa langre sikt i takt med att de kvarvarande triaden vaxer och blir
aldre.

De kumulativa effekterna pa markfororeningar bedoms innebéara en liten positiv
konsekvens da fororenade massor kommer att schaktas ur och tas om hand i samband
med anldggandet av Hamnbanan. Detta medfor en minskad risk fér fororening av
grundvattnet.
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7 Foljdverksamheter

7.1 Lanshallningsvatten

Under byggskedet behover olika typer av vatten ledas bort fran byggarbetsplatsen. Det
ar bland annat processvatten som anvinds for att spola rent borrhélen och viggar, kyla
borriggarna och for att binda damm pa de utspriangda bergmassorna. Dessa
vattenmingder blandas oundvikligen med inldckande grundvatten. Uppskattningsvis
ror det sig om totalt 60 L/min per tunnel i medel 6ver byggtiden som behover avledas.

Vattnet forutsatts kunna innehalla rester fran injektering och betonggjutning. Risk
finns dven att formolja fran betonggjutning samt oljehaltigt spill frdn motorer och
maskinhydraulik kan fororena vattnet. Eftersom kviavehalterna i vattnet fran tunnlarna
bedoms vara hoga planeras lanshallningsvattnet att ledas till Ryaverket.

Lanshallningsvatten renas fran slam och olja, samt pH-justeras vid behov (injektering
och gjutning kan ge forhojt pH) sa att det uppfyller riktvirden 6verenskomna med
Gryaab innan det slapps till avloppsnitet.

Under driftskedet kommer endast inlackande grundvatten av begransad
fororeningsgrad ingd i det vatten som avleds fran tunnlarna till Ryaverket.

7.2 Krossning av berg

Inom arbetsomradena finns ingen ldmplig plats for krossning av berg och darfor
kommer bergmassorna transporteras bort frdn omradet till narmast majliga
krossanldggning som innehar erforderliga tillstand.

7.3 Masshantering

Byggnationen av transporttunnlarna kommer att innebara att cirka 8700 kubikmeter
losstagna bergmassor och nigra fa kubikmeter jord behover transporteras bort fran
omradet. Detta genererar cirka 900 lastbilstransporter enkel vig. Det stora antalet
transporter gor att det ar viktigt att se over transportstrackorna och minimera dess
langd. Utbyggnaden av transporttunnlarna kommer att utforas parallellt med
utbyggnaden av dubbelspar for Hamnbanan. Det ar darfor fordelaktigt att samordna
hanteringen av overskottsmassor mellan projekten. For Gryaabs transporttunnlar
kommer samma strategier och principer for masshantering som i Hamnbanan att
anvandas. Dessa presenteras i sin helhet i masshanteringsplanen for Hamnbanan som
beskriver hur transporter och hantering av massor ska ske (Trafikverket, 2014b).
Masshanteringsplanens fokus ar att bidra till att hanteringen av massor ska ge sa liten
miljopaverkan som mojligt samt att storningar i den befintliga trafiken ska minimeras.
Kostnadsaspekten inom masshantering bidrar dven den till att minimera antalet
transporter, vilket ar positivt ur miljésynpunkt.

7.3.1 Ateranvandning

Hantering av 6verskott respektive underskott av krossmaterial kommer slutligen att
bestammas i byggskedet. Malsattningen ar att alla massor ska anvandas inom
projektet eller Hamnbanan. I de fall detta inte dr mojligt ska massorna anvindas inom
nirliggande projekt. En forutsittning ar da att det massoverskott som
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transporttunnlarna genererar sammanfaller i tid med ett massbehov for ett annat
narliggande projekt. Vid borttransport och krossning av berg ar det inte sakert att
samma bergmassor fran utredningsomradet kommer att koras tillbaka och ateran-
vandas inom projektet. Krossmaterialet som behovs for dterfyllnad kan darmed
komma att harstamma fran andra projekt.

7.3.2 Mottagningsplatser

Trafikverket har i samband med de stora infrastrukturprojekten i Goteborgsomradet
paborjat en inventering av mottagningsplatser for massor i omrédet for att ge en mer
heltackande bild av mojliga mottagare. Resultaten visar att de mottagare som finns
idag knappt tacker det l1opande behovet for mottagning av 6verskottsmassor.
Trafikverket har ett samarbete med Goteborgs Stad och kranskommunerna for att
hitta mojliga omraden och avsittning for 6verskottsmassor.

7.4 Transporter och transportvagar

Transporterna kommer att ga narmsta vagen ut till de storre lederna for att minimera
storning och paverkan pa befintlig trafik. Mgjligheten for mellanlagring av massor
inom etableringsomradet for transporttunnlarna och Hamnbanan ar mycket
begransad och darfor finns ett behov av masstransport fran och till omradet. Massorna
kommer framforallt att bestd av utsprangt berg.

Merparten av masstransporterna kommer sannolikt att ske med lastbil. Transport av
massor pa jirnvag bedoms inte realistiskt pa grund av den tita trafiken pa
Hamnbanan. Mgjligheten till transporter pa bat/pram har daremot tagits upp.

Gatorna som kommer att anvindas for merparten av transporterna samt
anslutningspunkter till dessa redovisas i Figur 7.1. Transporterna ska i moéjligaste man
minimeras i nirheten av bostiader, skolor och andra platser diar manga méanniskor
uppehéller sig. Inom Goteborgs miljozon, 6ster om Ivarsbergsmotet, stélls hogre krav
pa fordon an vaster om. Kraven galler tunga lastbilar och bussar och innebar en
aldersbegransning, fran och med registrering, pa hur lange ett fordon med en liagre
miljoklass far anvindas inom milj6zonen.
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Figur 7.1 Mojliga transportvagar och anslutningspunkter fér byggtrafik.

For transporttunneln i Bratterasberget kommer materialet att transporteras ut via en
arbetsvag till Saterigatan. Fran Siterigatan kan massorna transporteras antingen séder
ut till Vastra Eriksbergsgatan och vidare till Ivarsbergsmotet eller norrut till
Kolhamnsgatan och vidare till Eriksbergsmotet. Transportvigen norrut kan dock
begrinsas av byggnationen av det nya sparlaget for Hamnbanan. Transporter kan dock
aven komma att ske till Eriksbergsmotet via andra gator.

For transporttunneln i Krokangsparken kommer valet av transportvig att styras av om
Hamnbanans bergtunnel drivs fran nordost eller sydvast. Om den drivs fran nordost
kommer massorna transporteras ut via en arbetsvag till Saterigatan. Fran Saterigatan
finns samma alternativ som beskrivs for Bratteraspaslaget ovan. Om bergtunneln
istéllet drivs fran sydvast kommer en tillfallig arbetsvag att anldggas inom projekt
Hamnbanan vilken kommer att anvidndas for att transportera ut massor till
Londongatan och vidare till Ivarsbergsmotet.
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8 Samlad beddmning

8.1 Samlade miljokonsekvenser

Beskrivningen av samlade miljokonsekvenser har begriansats till miljéaspekter som
berors av grundvattenpaverkan och fysiskt intrang. Miljokonsekvenserna som styrs av
grundvattenpaverkan bedoms bli samma i bygg- och driftskede.

8.1.1 Grundvatten

Planerade tunnlar kommer att ligga delvis under grundvattennivan. Anlaggandet
innebar tunneldrivning som kan medfora risk for skadlig grundvattenavsankning om
inte skyddsatgarder vidtas. Forandrade grundvattennivaer i bygg- och/eller driftskede
kan medféra negativa konsekvenser for miljon. Under savil byggskedet som
driftskedet kommer inlickande grundvatten att behova ledas bort. Tatningséatgarder
for tunnlarna kommer att minska inldckaget av grundvatten. Trots dessa atgarder
kommer ett inldckage uppkomma. Inlackaget bedoms kunna medfora mindre
avsankningar av grundvattennivan i sdval berg som omkringliggande jordomraden.
Om det anses finnas risk for att skador uppkommer kan grundvattennivisankningen
motverkas med skyddsinfiltration.

8.1.2 Naturmiljo

Fysiskt intrdng kommer att ske i vardefull naturmiljo dar en rad skyddsatgarder
kommer att utforas. Schaktning och avverkning vid tunnelpaslaget vid Bratterasberget
kommer bland annat att paverka sju trad. Konsekvenserna bedoms dock som sma
eftersom inga rodlistade eller hotade arter har hittats i det direktpaverkade omradet
vid tunnelpaslaget.

Med planerade skyddsétgarder bedoms inga trad inom paverkansomradet skadas pa
grund av fordndrade grundvattennivaer. Enstaka trad och trad i vissa omraden
kommer att 6vervakas i kontrollprogrammet for att kunna vidta skyddsatgarder vid
risk for skada.

Nirvaron av arbetare och maskiner i byggskedet kan innebéra stérningar for fagellivet.
Inga hotade fagelarter har dock noterats hicka inom detta omrade.

Konsekvenserna for naturmiljon i byggskedet blir lokala och bed6ms som sma. De
negativa effekterna som uppstar under byggtiden kommer att finnas kvar ett antal ar
innan vegetationen har aterhamtat sig. Faglar som lamnade omradet under byggskedet
pa grund av storning kan dterkomma for hackning under sasongen direkt efter
avlutande arbeten nir storningarna har upphorts.

8.1.3 Kulturmiljo

Den planerade grundvattenbortledningen bedoms resultera i mindre sankningar av
grundvattennivan i berg och jord. Sammantaget bedoms sannolikheten for
marksattningar eller skador pa grundlaggning av grundvattenbortledningen som liten.
Konsekvenser i form av skador pa byggnader och markledningar bedoms mot
bakgrund av detta som sméa. De samlade konsekvenserna for den kulturhistoriskt
vardefulla bebyggelsen bedoms utifran deras historiska varde bli sma.
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8.14 Boendemiljé och bebyggelse

Den planerade grundvattenbortledningen bedéms resultera i mindre sankningar av
grundvattennivan i berg och jord. Sammantaget bedoms sannolikheten for
marksattningar eller skador pa grundlaggning av grundvattenbortledningen som liten.
Konsekvenser i form av skador pa byggnader och markledningar bedoms mot
bakgrund av detta som sma.

8.1.5 Markféroreningar

Risken for spridning av markfororeningar via grundvattnet bedoms som mycket liten.
Uppmatta fororeningshalter inom omradet dr mycket 1aga och skyddsatgarder for att
motverka forandrade grundvattenforhallanden kommer att vidtas. Inga fororenade
schaktmassor forvintas uppkomma i samband med byggnationen av tunnlarna.

8.1.6 Buller och stomljud

Vid aktiviteter som spriangning och borrning kan storande buller och stomljud uppsta.
For en kontorsfastighet finns enligt berdkningar, som gjorts i den framtagna
bullerutredningen, risk for 6verskridande av riktvarden for bade buller och stomljud.
For en forskola ar de berdknade stomljudsnivaerna i samma storleksordning som
riktvardena. Konsekvenserna av bullerstorning pd manniskor bedoms dock som smé
eftersom det bullrande arbetet kan planeras till tider da verksamhet inte pagéar.

8.2 Hansynsreglerna

Nedan redogors for hur de allminna hansynsreglerna i 2 kapitlet miljobalken har
tillampats vid framtagande av MKB inom projektet Gryaabs transporttunnlar:
Bevisborderegeln

innebar att det dr den som driver en verksamhet eller vidtar en atgiard som ska visa att
hansynsreglerna f6ljs. Detta sker bland annat genom en fungerande egenkontroll.

e Kravet uppfylls i och med redovisningen i MKB, genom Trafikverkets
egenkontroll samt Trafikverkets krav pa entreprenorens egenkontroll.
Kunskapskravet

innebar att det ar den som driver en verksamhet eller vidtar en atgiard som ska ha
tillracklig kunskap om hur ménniskors hélsa och miljon paverkas och kan skyddas.

e Trafikverket har anlitat den kompetens som krévs savil internt som externt for
planering, projektering och utredning av foreliggande projekt.

e Projektering har skett enligt Trafikverkets normer och krav. Utférande kommer
att ske enligt Trafikverkets normer och krav samt i enlighet med lagar och
villkor i myndighetsbeslut.

Forsiktighetsprincipen

innebar att redan risken for negativ paverkan pa ménniskors hilsa och pa miljon
medfor en skyldighet att vidta atgarder for att forhindra en storning. Basta majliga
teknik ska anvindas for att forebygga skador och oldgenheter. Tekniken maste vara
industriellt mgjlig att anvdnda inom branschen i frdga, bade tekniskt och ekonomiskt
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sett. Detta giller vid alla verksamheter som orsakar storningar, skador eller
olagenheter, till exempel vid kemikaliehantering.

I projektet utreds aktuella miljoaspekter:

o Skyddsatgarder for bygg- och driftskedet inarbetas i MKB for att minimera
intrang och for att undvika att projektet paverkar miljon eller manniskors halsa
negativt.

¢ Vid upphandling av entreprenor stills krav pa entreprenorens miljoarbete samt
pa att inarbetade skyddsatgarder ska utforas.

e Trafikverket kraver att alla kemiska produkter som anvinds har genomgatt
Trafikverkets egen kemikaliegranskning.

e I syfte att bidra med mdjligheten att innehalla faststédllda miljomal har
Goteborg- Malmo- Stockholms kommun tillsammans med Trafikverket
kommit 6verens om att stélla miljokrav vid entreprenadupphandling
(Trafikverket, 2012). Dessa minimikrav kommer att anvindas vid etableringen
av Gryaabs transporttunnlar. Det forutsatts att kraven uppdateras utifran
framtida miljomal och krav.

Lokaliseringsprincipen

innebar att man ska vilja en sddan plats att verksamheten kan bedrivas med minsta
intrang och olagenhet for manniskors hilsa och miljo. Platsvalet har stor betydelse for
vilka miljoeffekter och storningar som uppkommer i samband med en verksamhet.

o Flertalet alternativ har utretts under planeringsprocessens gang. Bortvalda
lokaliseringar redovisas och diskuteras i denna MKB.

Hushallnings- och kretsloppsprinciperna

innebar att ravaror och energi ska anviandas sa effektivt som magjligt och att
forbrukningen och avfallet minimeras. Det som utvinns ur naturen ska ateranvandas,
atervinnas eller bortskaffas pa ett miljoriktigt satt. I forsta hand ska fornyelsebara
energikallor anviandas.

¢ I mojligaste man ateranvinds material och massor inom arbetsomradet.

Produktvalsprincipen

innebar att alla ska undvika att silja eller anvinda produkter som kan vara skadliga for
manniskor eller miljon om produkterna kan ersittas med andra, mindre farliga
produkter.

e Trafikverkets krav pa material och varor bygger pa en klassning enligt kriterier
i egendeklarationssystemet BASTA. Att ett material eller en vara klarar
kriterierna ska kunna verifieras genom till exempel BASTA-registrering,
bed6mning enligt de bedomningssystem som forekommer pa marknaden eller
intyg fran leverantor. Vid miljoronder och revisioner ska entreprenéren kunna
redogora for hur de pa ett systematiskt sétt arbetar med att tillampa
produktvalsprincipen och att 6vriga krav i Trafikverkets riktlinje for Material
och varor uppfylls. Genomforda produktvalsanalyser och riskanalyser ska
finnas dokumenterade.
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e Trafikverket stiller omfattande generella och objektspecifika miljokrav pa
entreprenorer for byggskedet. Dessa omfattar bland annat hantering av
miljofarliga Amnen, tvattning och tankning av fordon, motorbrénsle, och
miljoklassade fordon. Miljohénsyn ar en viktig aspekt vid val av bransle och
andra kemikalier och krav stills pa val av kemiska produkter, material och
varor.

Skélighetsregeln

innebar att hansynsreglerna ska tillampas efter en avvagning mellan nytta och
kostnader. Kraven som stills ska vara miljomassigt motiverade utan att vara
ekonomiskt orimliga att genomfora.

e De atgarder som tagits fram i ansokan ar rimliga att uppfylla. Inga
miljokvalitetsnormer asidosétts och rimlig miljohdnsyn har tagits.

Skadeansvaret

innebar att det ar den som har orsakat en skada pa miljon som ar ansvarig for att
skadan blir avhjalpt. Det vill sdga Fororenaren betalar - Polluter Pays Principle (PPP).

« Genom planeringsprocessen av transporttunnlarna utreds miljokritiska
moment och dtgarder. Genom inarbetade skyddsatgarder i bygg- och
driftskedet undviks eller minimeras miljoskador. Om négon oférutsedd
miljoskada skulle ske star Trafikverket som ansvarig och kommer att vidta de
atgarder som kravs for att avhjéalpa skadan eller oldgenheten.

« Trafikverket ar statlig myndighet med ansvar for planering, byggande och
forvaltning av infrastruktur, och har darigenom god kunskap, vilket ger goda
forutsattningar for skydd mot skador och olagenheter som skulle kunna
paverka manniskors hilsa och miljon negativt.

8.3 Miljokvalitetsmal

Det svenska miljomaélssystemet bestar av ett generationsmal, nitton etappmal och
sexton miljokvalitetsmal. Arbetet med att n& miljokvalitetsmélen utgor grunden for
den nationella miljopolitiken. Malen syftar till att vi till nista generation ska kunna
overlamna ett samhille dar de stora miljoproblemen ar 16sta. Malen beskriver den
kvalitet och det tillstdnd for Sveriges miljo, natur- och kulturresurser som ar ekologiskt
héllbara pa lang sikt.

Enligt riksdagens beslut ska miljokvalitetsmalen i huvudsak vara uppfyllda till ar
2020.

I denna MKB behandlas vattenverksamhetens forenlighet med de 16 nationella
miljomalen da de nya transporttunnlarna ar i drift. Nedan beskrivs de miljoméal som
bed6mts vara relevanta for detta projekt. Beskrivningen har utformats s att den anger
om maluppfyllelsen blir battre eller simre med utbyggnadsforslaget och
vattenverksamheten jamfort med nulaget och med nollalternativet.
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Begransad klimatpaverkan

Malet innebar att halten av vdxthusgaser i atmosfdren ska stabiliseras pa en niva
som innebdr att mdanniskans pdverkan pa klimatsystemet inte blir farlig, i enlighet
med FN:s ramkonvention for klimatfordndringar.

Malet ska uppnds pa ett sadant sdtt och i en sadan takt att den biologiska
mdngfalden bevaras, livsmedelsproduktionen sdakerstdlls och andra mal for hallbar
utveckling inte dventyras.

Under byggskedet kommer arbetsmaskiner och transporter leda till en 6ka mangd
utslapp av koldioxid jamfort med nollalternativet. Projektet bidrar darfor negativt till
att uppna det nationella miljomalet.

Giftfri miljo

Malet innebdr att forekomsten av dmnen i miljon, som har skapats i eller utvunnits
av sambhdillet, inte ska hota mdanniskors hdlsa eller den biologiska mangfalden.
Halterna av naturframmande dmnen ska vara ndra noll och deras paverkan pa

mdanniskors hdlsa och ekosystemen ska vara forsumbar. Halterna av naturligt
forekommande dmnen ska vara ndra bakgrundsnivderna.

De material och kemiska produkter som anviands inom projektet klarar BASTA-
systemets hogt stdllda krav for giftfritt byggande. BASTA-systemet bidrar till att uppna
Sveriges nationella miljomal "Giftfri milj6” genom att fasa ut amnen med farliga
egenskaper fran bygg- och anldggningsprodukter.

Sammantaget bedoms mojligheterna att uppna det nationella miljomaélet som
oforandrat med det aktuella projektet.

Ingen 6vergddning

Malet innebdr att halterna av gédande dmnen i mark och vatten inte ska ha nagon
negativ inverkan pa mdnniskors hdlsa, forutsdttningar for biologisk mangfald eller
mojligheterna till allsidig anvdndning av mark och vatten.

Overgddning orsakas av alltfor hoga halter av kviive och fosfor i mark eller vatten.
Dessa naringsamnen kan hamna i miljon via utslapp till luft av exempelvis kviveoxider
fran biltrafik, sjofart och kraftverk. Andra orsaker till 6vergodning ar lackage fran
jordbruket, utslapp fran avloppsreningsverk och industrier eller sprangning.

Projektet innebar ett marginellt tillskott av kvive eftersom processvatten fran
bergtunnlarna, tillsammans med inldckande grundvatten, kommer att ledas till det
kommunala reningsverket. Till f6ljd av en 6kad trafik under byggskedet kommer
utslappen av godande kviavefororeningar att 6ka.

Sammantaget bedoms projektet bidra negativt till att uppna det nationella miljomalet.

Grundvatten av god kvalitet

Miljomadlet innebdr att grundvattnet ska ge en sdker och héallbar
dricksvattenforsorjning samt bidra till en god livsmiljo for vdxter och djur i sjoar och
vattendrag.

Det huvudsakliga grundvattenmagasinet inom paverkansomradet finns i vattenforande
lager i moran och/eller sandlager och uppsprucket berg. Vid byggandet av Gryaabs
transporttunnlar finns en risk for spridning av fororeningar via grundvattnet, till f6ljd

91



av forandrade grundvattenférhéllanden. Risken bedoms dock som liten da
skyddsatgiarder kommer att genomforas for att forhindra
grundvattennivaforandringar.

Sammantaget bedoms mojligheterna att uppnéa det nationella miljomaélet som
oforandrat med det aktuella projektet.

God bebyggd miljo

Stdder, tdatorter och annan bebyggd miljo ska i enlighet med miljomadlet utgora en
god och hdlsosam livsmiljo samt medverka till en god regional och global miljo.

I samband med byggnationen av Gryaabs transporttunnlar finns en viss risk for
sattningar till foljd av sankta grundvattennivaer. Da skyddsatgarder vidtas for att
forhindra forandrade grundvattenniviaer bedoms konsekvenserna for bostader och
anlaggningar som mycket sma.

Sammantaget bedoms maojligheterna att uppna det nationella miljomaélet som
oforandrat med det aktuella projektet.

Ett rikt vaxt- och djurliv

Miljomalet innebdr att den biologiska mangfalden ska bevaras och nyttjas pa ett
hallbart sdtt for nuvarande och framtida generationer. Arternas livsmiljoer och
ekosystemen samt deras _funktioner och processer ska vdrnas. Arter ska kunna
fortleva i langsiktigt livskraftiga bestand med tillrdcklig genetisk variation.
Minniskor ska ha tillgang till en god natur- och kulturmiljé med rik biologisk
mdangfald, som grund for hdlsa, livskvalitet och vdlfdrd.

Negativa effekter for vaxt- och djurliv skulle kunna uppsta i och med en eventuell
temporér forandring av grundvattennivan i samband med vattenverksamheten. Da
skyddsatgarder ska vidtas bedoms riskerna med grundvattennivaforandringarna som
mycket sma och nagra betydande konsekvenser for viaxt- och djurlivet ar inte att
forvanta.

Den planerade utbyggnaden kommer att paverka vaxt- och djurliv som finns i, och i
anslutning till de trad som kommer att tas ned vid paslaget vid Bratterasberget.
Eftersom omfattningen av den avverkning som sker ar relativt liten i forhallande till
den gronstruktur som den utgor en del av, och inga rodlistade eller hotade arter har
hittats i omradet, bedoms konsekvenserna for viaxt- och djurliv som sma.

Sammantaget bedoms projektet pa kort sikt till viss del motverka mojligheten att
uppné det nationella miljomaélet. Efter det att planerade skyddsatgarder utforts
bedoms dock projektet pa langre sikt att samverka med miljomalet.

8.4 Miljokvalitetsnormer

Miljokvalitetsnormer ar ett juridiskt styrmedel som inférdes i och med tillkomsten av
miljobalken 1999, i syfte att komma till ratta med miljopaverkan fran diffusa
utslappskallor som till exempel trafik och jordbruk. En miljokvalitetsnorm kan
upprattas antingen i forebyggande syfte for att skydda manniskors halsa och miljon,
eller anvindas for att komma till ratta med skador pa miljon eller oldgenheter for
manniskor. Miljokvalitetsnormer kan gélla for vissa geografiska omraden eller for hela
landet. Utgadngspunkten for faststidllande av en miljokvalitetsnorm ar kunskap om vad
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manniskan och naturen tal utan hansyn till ekonomiska eller tekniska férhéllanden.
Normen ska darfor avspegla den lagsta godtagbara miljokvaliteten eller det 6nskade
miljotillstandet, men tar vanligtvis inte sikte pa hur mansklig verksamhet ska
utformas. Genom miljokvalitetsnormer ska man kunna reglera den kvalitet pa miljon
som ska uppnas till en viss tidpunkt. Det finns idag miljokvalitetsnormer for buller,
luft och vattenkvalitet. Aktuellt projekt beror miljokvalitetsnormer for luft.

8.4.1 Miljokvalitetsnormer for luft

Naturvardsverket ansvarar for vagledning kring miljokvalitetsnormer som ror
luftkvalitet och omgivningsbuller. Miljokvalitetsnormer for utomhusluft regleras i
nivaer genom Luftkvalitetsforordningen (2010:477). Normerna baseras huvudsakligen
pa krav i EU-direktiv.

8.4.2 Madijlighet till uppfyllelse av miljokvalitetsnormer

Projektet innebar att krav stills for att minimera risken for att luftféroreningshalterna
i omgivningsluften 6verskrider miljokvalitetsnormerna. Det tillskott av
luftféroreningar som transporttunnlarna bidrar med bedoms inte leda till att
luftfororeningshalten i omgivningsluften overskriver miljokvalitetsnormerna.
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9

9.1

Fortsatt arbete

Kontrollprogram och miljduppfdljning

Kontrollprogram ar levande dokument som i samrad med tillsynsmyndigheten tas
fram och revideras allteftersom byggnationen fortskrider och mer matresultat erhalls.
Kontroller under forskedet, det vill saga de kontroller som gors innan byggskedet,
syftar till att inhdmta kunskaper om rddande forhéllanden i omgivningen innan
byggnationen paborjas.

Ett forslag till kontrollprogram har upprattats, som beskriver de kontroller och den
uppfoljning som ska utforas under forskedet, byggskedet och driftskedet for tunnlarna.
Kontrollprogrammet beskriver ocksa nar atgiarder ska vidtas och hur resultat ska
redovisas och kommuniceras med tillsynsmyndigheterna.

Forslag till kontrollprogram omfattar kontroll av foljande:

Grundvattennivaer i jord och berg
Rorelsemitning pa bebyggelse och anldggningar
Inlackage till bergtunnlar

Skyddsinfiltration

Nederbord och temperatur

Naturmiljo

Buller, vibrationer och stomljud
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10 Ordlista

Avloppsvatten

Enligt Miljobalken 9 kapitlet 2 § definieras avloppsvatten som spillvatten eller annan
flytande orenlighet” (samt nagra fler punkter som inte ar relevanta for projektet).
Lanshéllningsvatten och dagvatten kan bedomas vara avloppsvatten pa grund av dess
orenlighet.

Brosthojd
Standardhojd vid méatning av stdende trad, beldgen 1,3 meter 6ver markytan.

Byggskede

Det skede under vilket byggande pagar som kan foriandra bortledningen av
grundvatten, till exempel drivning av tunnel, schaktning, med mera.
Kontrollmatningar gors under byggskede.

Bdrande trad/buskar
Trad/buskar som lamnar foda till manniskor och djur, till exempel ek, apel, hassel och
oxel.

Driftskede
Det skede som startar dd anldggningen ar sa pass fardigbyggd att ingen storre

forandring av grundvattennivaerna lingre sker. Kontrollmatningar gors under
driftskede.

Energibrunn
En bergborrad brunn som utnyttjar berggrunden som viarmekalla.

Foliation
Egenskapen hos en bergart att med storre eller mindre latthet l4ta sig klyvas efter med
varandra parallella plan.

Friktionsjord
Jordlager som domineras av silt och grovre jordfraktioner.

Forskede
Period innan byggskede startar. Under forskede gors referensméatningar for att fa
referensdata pa valda kontrollpunkter i ett kontrollprogram innan byggskede.

Forskdrning
Konstgjort snitt i 6ppen dag genom berg som utférs som 6ppen schakt for att kunna
paborja en tunnel.

Grdansvdrde
Ett virde som inte far 6verskridas eller underskridas. Atgird kriivs innan
verksamheten far fortsatta.

Hedekskog
Gles skog pa hillmark

Hertz (Hz)
SI-enheten for frekvens. En hertz dr en hindelse per sekund. Hindelsen som avses ar
vanligen sviangningar eller perioder hos ndgon form av vagor.

Hydraulisk paverkan
Paverkan pa grundvattennivéer och grundvattenstromning.
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Infiltration
Metod for att undvika grundvattennivasankning. Innebar att vatten tillfors i jordlagren
och berg.

Kapilldrt bundet vatten
Vatten som ar bundet i markens porer.

Kontrollpunkt
Matpunkt som ingar i ett kontrollprogram.

Krattartad
Smavuxen och krokig

Kumulativa effekter
Summan av effekterna av flera projekt, tidigare, pagdende och/ eller kommande, eller
av flera olika effekter fran ett projekt.

Linsagning
En metod for att saga loss block fran berget med en delvis diamatbekladd lina.

Losshallning
Lossbrytning av berg fran ursprungligt lage

Ldnshallningsvatten (1anshallning, 1anshalla)

Bendmning pa det vatten som i byggomradet leds bort fran byggarbetsplatsen;
pumpning eller leds bort pa annat satt. Lanshallningsvattnet inkluderar inldckande
grundvatten till tunnlarna eller schakter, processvatten, nederbord som faller i schakt
samt ytvatten som rinner in. Lanshéllningsvattnet betraktas som avloppsvatten om
vattenkvalitén ar sddant att Miljobalken kapitel g ar tillamplig.

Nettonederbord
Skillnaden mellan nederbord och avdunstning

PAH, polycykliska aromatiska kolvdten

En grupp dmnen som finns i stenkol och petroleum samt som bildas vid forbranning av
organiskt material. Exponering for material som innehéller PAH kan medféra en 6kad
risk for cancer.

Processvatten
Vatten att anviandas vid borrning och injektering samt vid renspolning av tunnlars eller
schakters vaggar, tunnlars tak och losshallet berg.

Paverkansomrade

Det omrade i jord och berg som kan komma att paverkas av en
grundvattenavsankning, med viss redovisad storlek, pa grund av planerad
grundvattenbortledning. I Hamnbanan satts denna avsankning till 0,3 meter i
jordlager.

Randzon
Omraden dar markforhéllandena Gvergar fran berg till lera. I dessa omréaden finns det
en forhojd risk for grundvattenpaverkan pa vegetation.

Riktvdrde
Ett virde som om det 6verskrids eller underskrids ska leda till atgiard snarast, men
verksamhet far fortga.
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RMS

RMS eller "root mean square” ar den engelska beteckningen for kvadratiskt
medelviarde. Kvadratiskt medelvarde ar ett statistiskt méatetal for variationerna hos en
storhets belopp. Kvadratiskt medelvarde ar sarskilt anviandbart om storhetens varden
ar bade positiva och negativa, som till exempel for sinusformade forlopp.

Skyddsobjekt

Byggnader, anldggningar eller miljoer inom paverkansomradet som skulle kunna
skadas vid en forandring av grundvattennivan.

TBM

TunnelBorrMaskin ar en tunneldrivningsmaskin som genom krossning av berget
bygger cirkuldra tunnlar direkt till slutlig diameter.
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