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1 INLEDNING

P& uppdrag av Trafikverket genomfor COWI AB en jarnvagsutredning for ny Hamnbana
pa strackan Eriksbergsmotet-Pdlsebobangéarden i Géteborg. Detta PM om hydrogeologi
utgor en underlagsrapport till jarnvagsutredningen.

| det féljande redovisas hydrogeologiska forutsattningar och konsekvenser for de olika
utbyggnadsalternativen inom utredningsomradet som framgar av figuren nedan. Vidare
redovisas aven lampliga atgarder for att begransa skadlig grundvattenrelaterad paverkan.
Det ska noteras att studien baseras enbart pa befintligt material och detaljeringsnivan ar
att betrakta som oversiktlig. Oversiktligheten medfér oséakerheter gallande bedomning av
paverkansgrad och konsekvenser.

.-'.-/‘- e

r Hamnbanan pa etappen Eriksbergsmotet — Pélsebobangarden.

‘__ :II-..I__ 3 L 2 _
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Figur 1.1 Utredningsomrédet f6
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2 UTFORDA UNDERSOKNINGAR

2.1 Inventering

Den hydrogeologiska inventeringen har inriktats mot grundvattenférhallanden i jord.
Inventeringsomradet avseende hydrogeologi har avgransats hydrauliskt av tolkade
grundvattendelare for aktuell del av Hamnbanan, och utgors séledes i stor utstrackning av
for grundvatten bedomt tillrinningsomrade. Tva hydrogeologiska kartor som 6versiktligt
redovisar inventeringsomradets geologi, grundvattennivaer, samt av kannedom
grundvattenpaverkande anlaggningar (t.ex. tunnlar och infiltrationsanlaggningar) och
brunnar har tagits fram; en med SGU:s jordartskarta och en med SGU:s karta over
grundvattenforekomster som underlag.

Foéljande underlag har anvants:

Kartor
« Topografisk karta (digital), Stadsbyggnadskontoret

« Jordartskartan 7A Marsstrand SO/7B Goéteborg SV, SGU serie Ae nr 72, 1985. Aven i
digitalt format, Stadsbyggnadskontoret

o Berggrundskartan 7B Goteborg SV, SGU serie K 60, 2007
. Karta dver grundvattenforekomster i Goteborgs kommun, SGU serie K109, 2008

. Karta tunnellagen, Stadsbyggnadskontoret (sekretessbelagd)

Litteratur

« SGU 2009. Beskrivning till kartan dver grundvattenférekomster i Goteborgs kommun,
ser. K109, Lars-Ove Lang

. Skanska Teknik AB & Aqualog AB 2002. Infiltrationsanlaggning Jattestensomradet,
Bostads AB Poseidon.

« Agqualog AB 2009. PM Lundbytunneln, Infiltrationsférsok vid Lammelyckan.

Matdata, 6vriga uppaqifter

. Matserier frAn 1970 for aktiva grundvattenror inom tillrinningsomradet, Géteborgs
Stads grundvattennat, Stadsbyggnadskontoret

. Matserier for aktiva och avslutade observationsror inom Lundbytunnelns
kontrollprogram, Gatubolaget

« SGU:s brunnsarkiv

. Tidigare sonderingsuppgifter med angiven patraffad grundvattenyta utmed aktuell del
av Hamnbanan, sammanstallning utifrAn inom projektet inventerat geotekniskt
underlagsmaterial
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2.1.1 Inventering av brunnar

Inventering av brunnar har utférts genom att inhamta information fran SGU:s brunnsarkiv.
Flertalet bergborrade brunnar, huvudsakligen energibrunnar, férekommer inom
inventeringsomradet. SGU:s brunnsarkiv redovisar 64 brunnar inom omradet, varav 61
energibrunnar, en observationsbrunn och 2 brunnar med okéant anvandningsomrade. 54
brunnar &r belagna inom det vastra delomradet, 9 pa gransen mellan delomradena och en
inom det 6stra delomradet. Det ska namnas att det sannolikt forekommer fler brunnar
inom inventeringsomradet.

2.1.2 Inventering av infiltrationsanlaggningar

For att undvika skadlig grundvattensankning inom vissa omraden kan grundvattennivaer
uppratthallas genom infiltration av vatten. Kannedom finns om pagaende infiltration i en
lerfylld svacka ovan Lundbytunneln vid Lammelyckan (skots av Trv) samt vid
Jattestensomradet (skots av Poseidon). Infiltrationsanlaggningarna redovisas som
omraden med grundvattenpaverkande infiltration (Bilaga 1).

2.1.3 Inventering av befintliga berganlaggningar

Grundvattennivaerna i omradet paverkas av befintliga dranerande berganlaggningar.
Utover tunnlar finns flera bergrum. Tunnlarnas och bergrummens paverkan pa
vattenbalansen ar idag ej utredd.

Nedan redovisas en sammanstéllning dver befintliga berganlaggningar:

« VA-tunnel, Gryaab, ost-vastlig strackning, gar tvars samtliga banalternativ genom
bergkullarna Krokangsparken och Bratterasberget. Paverkar vattenbalansen bade
inom det dstra och inom det vastra delomradet.

« Lundbytunneln, 6st-vastlig strackning, ca 1 km norr om Hamnbanan. Paverkar
vattenbalansen bade inom det dstra och inom det vastra delomradet.

» Huvudspillvattentunnel, Gryaab, i nord-sydlig strackning, i vastra kanten av
tillrinningsomrade. Kan paverka vattenbalansen inom det vastra delomradet.

« Flera bergrum finns enligt uppgift i bergkullarna langs Hamnbanans strackning.
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3 NUVARANDE FORHALLANDEN

| foreliggande kapitel beskrivs hydrogeologin inom inventeringsomradet. Omradet har
indelats i ett Ostligt och ett vastligt delomrade baserat pa den hydrauliska avgransning
som gjorts utifran tolkade grundvattendelare inom beddmt tillrinningsomrade for aktuell del
av Hamnbanan (Bilaga 1). Langs Hamnbanans befintliga strackning utgor Bratterasberget
en grundvattendelare mellan det dstra och det vastra delomradet. | bilaga 2 redovisas
jordartskartan.

3.1 Topografi och geologi

Inventeringsomradet karakteriseras av laglanta lerfyllda dalgangar i utstrackning ner mot
Gota alvs dalgang, vilka omges av hogre liggande bergpartier. Marknivaerna hojer sig
generellt fran Gota alv och norrut.

Narmare alven férekommer ett flertal, i den annars flacka terrangen, markanta bergkullar.
Hamnbanan, som ar belagen 300-500 m fran &lven, passerar vid eller igenom ett antal
sadana bergkullar. P& bergkullarna ar jordtacket i regel tunt eller saknas helt.
Berggrunden bestar av kristallin granit/gne;js.

Ostra delomradet

Delomradet stracker sig fran Goéta alv och ca 1400 m norrut, upp till nivaer kring +30 vid
bergpartierna strax norr om Lundby gamla kyrkby. Hamnbanan gar till en borjan Gver ett
flackare omrade, fran Eriksbergsmotet i Oster till Bratterasberget i vaster. | anslutning till
Bratterasberget stiger marknivan markant, med 20-25 hojdmeter fran nivaer kring +10 till
ca +35. | sbder, narmare alven, utgér aven Soérhallsberget och bergkullen l&angs
Celsiusgatan markanta bergpatrtier i ett dvrigt flackt landskap.

Inom det 6stra delomradet gar strackningen for Hamnbanan helt tvéars ett stérre omrade
med ytliga sand- och grusavlagringar (framst isalvssediment) som stracker sig sydost fran
Kyrkbyn mot V Sannegarden och Eriksberg. | de centrala delarna av detta omrade ligger
grovsedimenten direkt pa berg, medan tata lerskikt har patraffats som mellanliggande kilar
i jordlagren i dess utkanter. | dalgdngen som stracker sig norrut frdn V Sannegarden och
Eriksberg centrum oéverlagras friktionsjord (sdsom sand, grus, moran) av lera. Kring V
Sannegarden &r friktionsjordens maktighet stor men avtar successivt nar terrangen stiger.
| omréddena narmst alven éverlagras underliggande jordlager av fyllnadsmaterial.

Vastra delomradet

Delomradet stracker sig fran Goéta alv och ca 3 km norrut upp till de hogt belagna (ca +75-
80) bergpartierna vid Svartedalen. Marknivan i de nord-sydligt orienterade dalgangarna
nar som mest +30-35 m. Hamnbanans strackning gar fran Bratterasberget i oster till bortre
delen av Polsebobangarden, strax sydvast om bergkullen vid Krokangsparken. Liksom vid
Bratterasberget hojer sig marknivan 20-25 hojdmeter vid Krokangsparken, fran nivaer
kring +10 till ca +35.

De flacka omradena kring Gota alv domineras av utbredda lerjordar vilka 6verlagrar
relativt maktiga lager friktionsjord ovan berg. Aven dalgédngarna mellan bergpartierna,
sasom Omse sidor av Krokangsparken, ar lerfyllda med underliggande friktionsjord vars
utbredning och maktighet avtar da terrangen stiger. Fran Hamnbanans befintliga
strackning och stderut mot alven bestar de 6vre jordlagren av fylinadsmaterial.
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| omradet for Hamnbanan ar underliggande friktionsjord av betydande méktighet.

Jorddjupen i lagpartierna kring Krokangsparken uppgar till ca 15-30 m. | dalgangen mellan
parken och Lundby kyrka har t.ex. 20-25 m siktad mo och mjéala patraffats under ca 10 m
lera. Jordlagren tunnas generellt ut ju mer terréngen stiger men betydande maktigheter
hittas i dalgangarna aven pa ett par kilometers avstand ifran Gota alv. Vid
Jattestensomradet (Jattestensgatan/Langstromsgatan), strax norr om Hjalmar
Brantingsgatan, har exempelvis lerméaktigheter pa 20-30 m patraffats.

3.2 Grundvattenstromning/tillrinningsomrade

Grundvattenstromningen sker generellt séderut, fran héjdomraden i norr i riktning mot
Gota alv. Ett par grundvattendelare redovisas pa SGU:s grundvattenkarta. | dvrigt antas

grundvattendelare sammanfalla med de ytvattendelare som har identifierats utifran

topografi/htga berglagen. Det beddomda tillrinningsomradet, som totalt uppgar till ca 3,8

km?, ar l&ngsmalt till formen och stracker sig ca 3 km norrut frAn Géta alv upp p&

hojdpartierna ovan Lundby och Svartedalen. En grundvattendelare gar tvars aktuell
banstrackning (Over Bratterasberget och sand- och grusavlagringen sydost om Kyrkbyn)

och delar tillrinningsomradet i ett 6stligt och ett vastligt omrade.

Ostra delomradet

Det Ostra tillrinningsomradet omfattar banstrackningen fran Eriksbergsmotet i dster till
Bratter&sberget i vaster och utgérs av ca 0,6 km?. Grundvattenstrémningen i jordlagren &r
generellt nord-sydlig. | linje med Hamnbanan separeras grundvattenflédet av det bergparti
som stréacker sig sdderut utmed Celsiusgatan, varefter stromningen sker i sdnkorna oster

om vid Sorhallsberget respektive vaster om vid Bratterasberget.

Vastra delomrédet

Det vastra tillrinningsomrédet &r ca 3,2 km? stort och omfattar banstrackningen fran
Bratterasberget i oster till hojdpartierna vaster om Polsebobangarden. Den storskaliga
grundvattenstromningen i jordlagren ar riktad séderut ner mot Gota alv, vilket aven ar
fallet i dalgangen Oster om Krokangsparken. Pa vastra sidan parken medfor den lokala
topografin att grundvattenflodet har en mer vast-sydvastlig gradient. | linje med
Hamnbanan, dar terrédngen flackar ut, kan grundvattenstrémningen dock betraktas som

sydlig.

3.3 Grundvattenmagasin/grundvattennivaer

Det huvudsakliga grundvattenmagasinet i jord aterfinns i vattenforande lager i
friktionsjorden ovan berg. | lagpartier mellan bergkullar och htjdomraden 6verlagras
friktionsjorden till stor del av tata lerlager varpa magasinet dar ar att betrakta som slutet.
Ovan leran, exempelvis i fyllnadsmaterial, ar sannolikt &ven ett 6ppet 6vre magasin lokalt
forekommande. Det slutna magasinet benamns saledes dven som undre magasin. | de
centrala delarna av den ytliga sand- och grusavlagringen, syddst om Kyrkbyn mot V
Sannegarden och Eriksberg, aterfinns ett storre 6ppet grundvattenmagasin. | avlagringens
utkanter har emellertid mellanliggande lerlager patraffats vilket innebar att bade ett dvre
och ett undre magasin troligtvis férekommer. Till de 6ppna dvre magasinen sker
grundvattenbildning genom direkt infiltration av nederbdrd medan tillskottet till de undre
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magasinen framst sker i friktionsjorden i hogre liggande randomraden vid gransen mellan
berg och lera.

| den kristallina berggrunden férekommer grundvatten framfor allt i 6ppna spricksystem.
Via sprickorna star berggrundens grundvattenmagasin i hydraulisk kontakt med
grundvattnet i jordlagren. Lagre trycknivaer i bergrunden an i jordlagren skapar
forutsattningar for ett nedatriktat grundvattenflode, d.v.s. fran jord till berg. Norr om
Hjalmar Brantingsgatan har en kraftigt vattenférande nord-sydgaende sprickzon patraffats
lAngs med Jattestensgatan.

De storskaliga grundvattennivaforhallandena i jord &r val kanda uppstroms Hamnbanan,
bl.a. genom matningar inom Goéteborg Stads grundvattennat samt Lundbytunnelns
kontrollprogram. Utmed banstrackningen ar dock kunskapen om grundvattennivan i
jordlagren samre, med enstaka uppgifter om patraffad grundvattenyta i samband med
tidigare jordsonderingar. Grundvattennivan i berg ar idag inte kand, utdver kannedom om
att ldga nivaer verkar dranerande pa jordlagern i dalgangen ovan Lundbytunneln inom det
Ostra delomradet samt vid identifierad sprickzon i Jattestensomradet inom det vastra
delomradet.

Ostra delomradet

Inom det Gstra tillrinningsomradet gar Hamnbanans strackning till stor del tvars det stérre
Oppna grundvattenmagasinet som aterfinns i den ytliga sand- och grusavlagringen. | strak
Ost-nordost om Nordviksgatan samt utmed Bratterasberget férekommer daremot troligen
bade ett 6vre och ett undre magasin atskiljda av ett mellanliggande lerlager. Inom
leromradena, fran V Sannegarden och hdgre upp i dalgangarna inom delomradet,
aterfinns grundvatten framfor allt i den underliggande friktionsjorden. Kring V
Sannegarden bedoms det undre grundvattenmagasinet vara av betydande storlek.

| sand- och grusavlagringens utkant har en grundvattenniva pa ungefar +5 (medelvarde
2005-2010) uppmatts i undre magasin, ca 150 m norr om befintligt jarnvagsspar.
Uppmatta grundvattennivaer i matpunkt GW225 har sedan 2004 uppvisat nivaer som
varierar mellan +4,1 och +5,3. Grundvattenytan ligger har ca 4 m under markytan.

Vastra delomradet

Pa omse sidor av Krokangsparken 6verlagras friktionsjorden av lera. | dalgangarna inom
det vastra tillrinningsomradet gar banalternativen saledes huvudsakligen tvars slutna
grundvattenmagasin under leran. Inom det vastra delomradet bedoms det undre
grundvattenmagasinet vara av betydande maktighet i det laglanta omradet fran Gota alv i
sdder till Hjalmar Brantingsgatan i norr.

Mitt i dalgangen mellan Bratterasberget och Krokangsparken ligger grundvattennivan i
undre magasin i jordlagren pa ca +5. | dalgangen vaster om Krokéangsparken har
grundvattenytan i undre magasin sedan 2001 uppvisat nivaer som varierar mellan +10
och +11 (GW203). Grundvattennivan stiger generellt med terrangen och avstandet fran
Gota alv. Vid Hjalmar Brantingsgatan ligger grundvattennivan i jordlagren kring +20
(GW1863, medelvarde 1999-2009).
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4 PAVERKAN FRAN PROJEKTET

Med utgdngspunkt frdn omradets hydrogeologiska forutsattningar och planerad
utformning av Hamnbanans tre utredningsalternativ, har projektets paverkan pa
grundvattenmiljon oversiktligt utretts. | foreliggande kapitel redovisas oversiktligt olika
typer av paverkan som kan uppkomma i samband med utbyggnad av Hamnbanan. Till
vilken grad grundvattenforhallandena forandras vid utbyggnad av Hamnbanan och vilka
risker/konsekvenser som foljer darav beror till stor del pa vilken av de alternativa
banstrackningarna som valjs.

4.1 Sattningar

Leromraden bedoms generellt vara sattningskansliga, vilket innebar risk for skadlig
grundvattensankning vad galler samtliga typer av byggnader och konstruktioner samt
mark. Konsekvensen av skadorna varierar dock kraftigt beroende av grundlaggningens
utformning och status, samt de geotekniska forutsattningarna.

Riskomraden for skador relaterade till grundvattensankning i 6vre grundvattenmagasin,
utgor lokala omraden i anslutning till 6ppna schakt i jord (byggskede) och betong- och
tunnelkonstruktioner (driftskede).

Riskomraden for skador relaterade till grundvattensankning i undre grundvattenmagasin i
jord, utgor omraden i anslutning till 6ppna schakt vars paverkan nar undre magasin i jord
(byggskede), betongkonstruktioner som paverkar undre grundvattenmagasin i jord
(driftskede), samt bergtunnlar som paverkar ovanliggande grundvattenmagasin (bygg-
och driftskede).

4.2 Park- och naturomraden

Vaxtligheten forsorjs till storsta delen av sjunkvatten i den ométtade zonen (ovan
grundvattenytan) samt av vatten i ytliga grundvattenmagasin. Vid mindre jorddjup kan
djupgéende rotsystem hamta grundvatten frdn undre magasin. Sankt grundvattenniva
under byggskedet kan leda till att trad far djupare rotsystem. Nar nivaerna sedan atergar
till normal niv4, i driftskedet, skadas traden av syrebrist vid rotsystemet.

Aven vid permanent grundvattensankning kan véxtlighet skadas, oftast i samband med
torrperioder.

Risk for paverkan pa park- och naturomraden forekommer i férsta hand i anslutning till
Oppna schakt i jord (byggskede) och betongkonstruktioner (driftskede), samt i ytliga
magasin som paverkas av bergtunnlar (bygg- och driftskede).

4.3 Brunnar

Paverkan kan uppkomma i brunnar anlagda i berg, huvudsakligen bergvarmebrunnar.
Utford inventering visar att dessa framst forekommer i inventeringsomradets vastra del.
Paverkan pa bergvarmebrunnar utgors i huvudsak av forsamrad prestanda vid sankta
grundvattennivaer. Eventuell skadlig paverkan bedoms dock ligga i relativt nara anslutning
till bergtunnlar.
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4.4 Mobilisering av féroreningar

Inom det omrade som berdrs av aktuell del av Hamnbanan finns identifierade omraden
med fororenade mark. En grundvattenpaverkan i omraden med markféroreningar kan ge
upphov till att féroreningar mobiliseras och att grundvattnet férorenas. Detta medfor aven
behov av kontroller och att dranvatten eventuellt maste renas.

Spridningsriskerna samt dess konsekvenser avgors av platsspecifika egenskaper
gallande jordlagrens uppbyggnad, grundvattenférhallanden och fororeningens
egenskaper. Fororeningsspridning styrs av komplexa processer och konsekvenserna for
enskilda objekt vid en grundvattenpaverkan kan endast avgoras genom detaljerade
undersokningar.

4.5 Berganlaggningar

| det omrade som ber6rs av Hamnbanan finns ett flertal befintliga berganlaggningar.
De vattenrelaterade konsekvenserna bedoms dock som sma (andrade
inlackageméangder).

5 JAMFORELSE MELLAN OLIKA UTREDNINGSALTERNATIV

For jamforelse mellan olika utredningsalternativ redovisas nedan bedémda konsekvenser
for de olika alternativen var for sig. Aven lampliga skyddsatgarder redovisas. Tabell 1
redovisar bedomda lagen for paslag och tunnellangder for de olika utredningsalternativen.
| tabell 2 redovisas en sammanstallning av bedomd risk for paverkan och eventuella
skyddsatgarder for olika utredningsalternativ.

Utredningsalternativ Tunnel mellan langdmatning | Tunnellangd (m)
Start Stop

B och BO

Betong overdackning oster

om Bratterasberget, i BO 4+500 4+750 250

Bergtunnel, norr om

befintligt spar, i B och BO 4+750 4+850 100

Bergtunnel, séder om

befintligt spar, i B och BO 4+765 4+870 105

T

Betongtunnel/trag 4+400 4+730 330

Bergtunnel Bratterasberget 4+730 4+820 90

Betongtunnel/trag 4+820 5+100 280

Bergtunnel Krokangsparken 5+100 5+290 190

Betongtunnel, vaster om

Krokangsparken 5+290 5+510 220

Tabell1  Bedomda lagen for tunnelpaslag och tunnellangder for de olika
utredningsalternativen.
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Alternativ B

Eftersom nuvarande spar klarar de tekniska krav som stélls for ny Hamnbana, sa innebar
en dubbelsparsutbyggnad i befintligt Iage att det laggs till ytterligare ett spar norr eller
soder om det befintliga. Strackningen for det nya sparet i saval plan som profil blir darmed
i stort sett samma som for det befintliga sparet. Alternativet innebar att ett ytterligare
tunnelrér pa ca 100 m etableras bredvid det befintliga genom Bratterasberget (figur 4.1).
Vidare kan konstateras att en placering av sparet norr om befintligt spar resulterar i en
nagot storre skarning oster om Bratterasberget &an vad ett sparlage séder om befintligt
spar skulle gora (tabell 1). Placering av sparet norr alternativt soder om befintligt spar
beddms dock utg6ra marginell skillnad avseende de vattenrelaterade konsekvenserna

och ar darmed inte alternativskiljande.

Ovre grundvattenmagasin i jord: Grundvattennivierna i de 6ppna sand- och gruslagren

vaster om Bratterasberget kan komma att paverkas av bergtunneln (se

Grundvattenmagasin i berg nedan). Beroende pa den hydrauliska kontakten mellan dessa
lager och anslutande isélvsavlagring kan en grundvattensankning komma att paverka ett

mer eller mindre stort omrade. Paverkan reduceras genom tatningsatgarder.

Undre grundvattenmagasin i jord: Det undre grundvattenmagasinet bedéms ej paverkas

av alternativ B.

Grundvattenmagasin i berg: Nivaerna i berg ar sannolikt paverkade av befintlig
jarnvagstunnel. Lackage kan uppkomma under byggskedet, framforallt vid bergpaslagen.
Sankt grundvattenniva i berg kan ge upphov till sankt tryckniva i omgivande jordmagasin,
vilket kan resultera i sattningar i omradet vaster om Bratterdsberget. Paverkan reduceras
genom tatningsatgarder. Skyddsinfiltration bedoms ej kravas.

- o ”

FigUr 4.1 Alternativ B/BO (ljusgront).
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Alternativ BO

Detta alternativ innebar att en betongéverdackning sker pa strackan mellan
Bratterasberget och Celsiusgatan (figur 4.2). | 6vrig ar alternativet likartat med alternativ
B. Overdackningen innebér att ett betonglock laggs ovanpa jarnvagen fran tunnel vid
Bratterasberget och blir som en forlangning av denna bort till Celsiusgatan. Vidare kan
konstateras att en placering av sparet norr om befintligt spar resulterar i en nagot storre
skarning 6ster om Bratterasberget 4n vad ett sparlage sdoder om befintligt spar skulle gora
(tabell 1). Placering av sparet norr alternativt soder om befintligt spar bedoms dock utgéra
marginell skillnad avseende de vattenrelaterade konsekvenserna och ar darmed inte
alternativskiljande.

ke . o ' vy
T ;

Figur 4.2 Alternativ B/BO (ljusgront).

Alternativ T

Strax Oster om Eriksberg, vid Nordviksgatan viker tva nya spar av mot norr och gar sedan
parallellt om det befintliga sparet. Vid km 4+400 gar jarnvagen in i en ca 900 m lang ny
tunnel som mynnar ut vid Krokdngsparkens sydvastra del vid Poélsebo (figur 4.3).
Jarnvagen forlaggs omvéaxlande i betongkonstruktioner grundlagda i lera och i bergtunnlar
(tabell 1). De lerfyllda s&nkorna &r djupa och betongtunnlarnas botten kommer i kontakt
med berg och friktionsjord endast i anslutning till bergpaslagen.

Figur 4.3 Alternativ T (rott).

Ovre grundvattenmagasin i jord: | omraden dar det forekommer grundvatten i jord inom
tunnelns influensomrade i berg, kan de tvd magasinen samverka och darmed paverka
resulterande influensomrade. Influensomradets storlek i jord beror till stor del pa
magasinets hydrogeologiska forhallanden (vattenbalans, magasinets geometri med
mera). Genom att reducera inflodet fran ovanliggande grundvattenmagasin i jord kan
avsankningen i berg begrénsas, vilket kan minska utbredningen i jord.
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Alternativet gar igenom flera omraden med lera, vilka bor betraktas som kansliga for
grundvattensankningar. Generellt kan ndmnas att om grundvattenytan ligger ovanfér
lerans underkant finns risk for marksattning vid sankta trycknivaer. Utbredning av olika
jordarter framgar av jordartskartan i bilaga 2. Paverkan reduceras genom anpassade
byggatgarder (tatningsatgarder) samt infiltration.

Undre grundvattenmagasin i jord: Det undre grundvattenmagasinet ar kansligt langs hela
tunnelns strackning, men speciellt dar sattningsskador kan uppkomma. Lackage kan
uppkomma vid bergpaslagen, dar kontakt med friktionsjord uppkommer. Beroende pa
jordlagrens hydrauliska egenskaper kan omraden pa betydande avstand fran tunneln
paverkas. Paverkan reduceras genom tatningsatgarder och skyddsinfiltration.

Grundvattenmagasin i berg: Inlackage vid tunneldrivning innebér risk for avsankning av
grundvattennivan i berg och jord. Paverkansomradets utbredning i berg styrs av bergets
spricksystem och férekomst av storre svaghetszoner. Grundvattensankningens omfattning
i jord beror pad magasinens kanslighet for stérning vilket i huvudsak beror pa dess storlek
och tillrinning. Storre svaghetszoner kan innebara betydande inlackage och utbredd
omgivningspaverkan langs zonernas strackning. Mojlig skyddsatgard utgors av
tatningsatgarder samt skyddsinfiltration.

Berget utgors av storblockigt berg med flera prognostiserade svaghetszoner. Storre
svaghetszoner medfor risk for betydande inlackage samt omgivningspaverkan utefter
svaghetszonens strackning. Omgivningspaverkan i anslutning till en hégpermeabel
svaghetszon kan ske pa betydande avstand fran utredningsomradet. Hydraulisk kontakt
mellan grundvattenmagasin i berg och jord kan forvantas, tatare jordlager narmast berg
medfdr ofta nedsatt eller fordrojd kontakt. Grundvattensankning i berg kan forutsattas
paverka ovanliggande grundvattenmagasin i jord.

Utgaende fran utredda grundvattenfragor gors bedomningen att de olika alternativen kan
ordnas med nedanstdende prioritering, med det alternativ som ger minst paverkan éverst
och storst paverkan underst.

1) Alternativ B — dubbelspar norr eller soder om befintlig strackning
2) Alternativ BO — dubbelspar norr eller séder i befintlig strackning, delvis 6verdackat
3) Alternativ T — dubbelspar i ny tunnelstrackning
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Utredningsalternativ
Paverkan Alternativ B Alternativ BO Alternativ T
Sattningar Begransad risk | Begransad risk Betydande risk
Park- och naturomraden Begransad risk | Begransad risk Betydande risk
Brunnar Betydande risk
Mobilisering av fororeningar Begransad risk | Begransad risk Betydande risk
Berganlaggningar Begrénsad risk
Skyddsatgérder
Infiltration X
Tatningsatgarder X X X

Tabell2  Sammanstallning av bedomd risk for paverkan och eventuella skyddsatgarder
for olika utredningsalternativ.

6 INFLUENSOMRADE

6.1 Grundvattennivasankning

Nar det galler grundvattennivasankning i berg ar ett konservativt antagande att
avsankning sker till i niva med tunnelbotten. Erfarenheter fran en rad tunnelanlaggningar
visar dock att grundvattentrycket i berg ofta ligger dver tunneltak, undantaget i vissa
enstaka sprickor i direkt anslutning till tunnein.

Malsattningen ar att i mojligaste man begransa skadliga foljdverkningar av en
grundvattennivasankning. Denna malsattning maste beaktas under kommande skeden
samt vid projekteringsarbetet. Pa vissa strackor kan det bli nodvandigt med speciella
tatningsatgarder for att undvika skadlig paverkan.

7 KOMPLETTERANDE UNDERSOKNINGAR

Foreliggande rapport har baserats pa befintligt hydrogeologiskt underlag.
Brister i det hydrogeologiskt underlaget gor till viss del prognoser osékra och att
foreslagna restriktioner och atgarder kan bli onodigt omfattande och kostsamma.

Till vilken grad grundvattenforhallandena férandras vid utbyggnad av Hamnbanan och
vilka risker/konsekvenser som foljer darav beror till stor del pa vilken av de alternativa
banstrackningarna som valjs. Storst paverkan pa omgivande grundvattennivaer och
grundvattenfloden kan forvantas uppkomma om jarnvagen laggs i tunnel eller i jord- och
bergskarningar under grundvattenytan medan en utbyggnad pa markplan inte alls
behover paverka nuvarande nivaer/floden i nagon betydande utstrackning.

Grundvattenforhallandena i jordlagren paverkas i hog grad av grundvattennivan i det
underliggande berget. En grundvattensankning i berggrunden, sdsom vid inlackage till
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tunnlar och bergskarningar, kan saledes aven verka dranerande pa ovanliggande
jordlager. Forhallandet mellan grundvattnets tryckniva i jord och berg ar daligt kant langs
banstrackningen och bér darfér ingd i den vidare utredningen. Aven nivaer pa
grundvattenpaverkande befintliga undermarkanlaggningar, sasom tunnlar och bergrum, ar
saledes av intresse.

De kompletterande undersokningarna bor framst inriktas pa vidare utredning av
grundvattenforhallanden i jordlager i anslutning till studerade banalternativ, vilka i nulaget
ar bristfalligt kanda. De huvudsakliga riskomraden som kan identifieras i detta tidiga skede
omfattar dels den 6ppna sand- och grusavlagringen i dster dar paverkansomradet vid en
grundvattenavsankning kan bli stort, dels sattningskansliga omraden dar hus, byggnader
och ledningar kan ha grundlaggning direkt pa lera. Aven omraden dar sarskilt besvarliga
hydrauliska forhallanden kan forvantas bor undersokas ytterligare. Det galler i férsta hand
strackningar dar jarnvagsbanan kommer i kontakt med friktionsjordlager under lera, t.ex.
vid tunnelpaslag, men dven omraden dar eventuella uppspruckna och vattenforande
zoner i berget patraffats.

Nedan lamnas forslag pa kompletterandeundersokningar for det fortsatta arbetet:

hydraulisk utredning och tester for att undersdka den 6ppna sand- och
grusavlagringen sydost om Kyrkbyn (frAn Nordviksgatan till Bratterasgatan).

sattningsutredning for att klarlagga vilken grundvattensankning som kan
accepteras, kortsiktigt och langsiktigt. Innebar bl a fullstandig inventering av
byggnader etc.

undersokning av infiltrationsformagan i sattningskansliga omraden.

undersokning av forekomsten och hydrauliska egenskaper av vattenférande
sprickzoner, framst i sprickdalar och i anslutning till bergtunnelpaslag.

pa tidigt stadium komplettering av nya observationspunkter i jord for kontroll av
grundvattennivaer. Kommer att vara ett viktigt underlag for miljéprévning,
projektering samt uppféljning under bygg- och driftskede.

borrning for att verifiera sprickzoner i berg, samt hydrauliska tester i patraffade
zoner.

Fordjupad inventering av brunnar och en riskanalys vilka som kan komma att
paverkas.

Grundvatten i jord och i berg bor integreras for att mojliggdra en helhetssyn.
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=== Kanda bergtumnlar

£ Grundvattenfarekomster

E [ et magasin - bergtunt jordtécke
é I Spet magasin - sandigrus
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