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Vastlanken och
Olskroken planskildhet

Grundvatten







Disposition dagens presentationer

« Utredningar rérande grundvattenforhallanden

* Planerad vattenverksamhet grundvatten, planerade anlaggningar
« Paverkan, effekter, skyddsatgarder och kontroll

* Foreslagna villkor grundvatten

Disposition

¢ Urban hydrogeologi

« Oversiktliga geologiska férhallanden

« Utforda inventeringar, undersékningar och utredningar
» Generella hydrogeologiska forhallanden

» Omradesvisa hydrogeologiska férhallanden




Aktuella bilagor till anstkan, del 1
* PM Hydrogeologi, bilaga 4 (ab 1)
» PM Hydrogeologiska fragor, bilaga 26 (ab 23)
— PM Hydrogeologi jord
— PM Hydrogeologi berg
— PM Grundvattenkemi
— PM Geoteknik sattningar
— PM Beskrivning hydromodell
— PM Hydrogeologiska berékningar
— PM Sattningar och sattningsprognos fér mark
— PM Sattningar och sattningsprognos, byggnader och byggnadsverk

Aktuella bilagor till anstkan, del 2

— PM Inventering grundvattenberoende grundlédggning

— PM Inventering av grundvattenberoende energianlaggningar och
brunnar

— PM Inventering férorenade omréden
* PM Hydrogeologiska kompletteringar, bilaga 28 (ab 35)
« PM Kompletterande utredning grundvattenfrégor, bilaga 29 (ab 585)
« PM Hydrogeologi, bilaga 40 (ab 601)

Urban hydrogeologi




Oversiktliga geologiska forhallanden

Genomfdrda inventeringar, undersokningar, del 1

« Arkivsokning av geoinformation
< Inventering av befintligheter, bl.a befintliga berganlaggningar

« Inventering av geologiska, geotekniska och hydrogeologiska
undersokningar

« Grundvattenror

« Brunnar i jord

Genomfdrda inventeringar, undersékningar, del 2

« Brunnar och kdrnborrhél i berg
+ Geofysiska undersokningar

« Hydrauliska tester (pumpning och
infiltration)

« Maétningar av grundvattennivaer
« Vattenprovtagning
« Séttningsuppfoljning




Undersokningsbrunnar
i jord
Infér ansékan

Etablerade brunnar 8 st
« Provpumpningar utférda i 8 brunnar

Undersokningsbrunnar
i jord

Infér ansékan
Etablerade brunnar 8 st
« Provpumpningar utférda i 8 brunnar

Efter ansékan
Etablerade brunnar 19 st

« Provpumpningar/infiltrationsférsk
utforda i 17 brunnar

Hammarborrhal och
karnborrhal

Pulstester
Provpumpningar
Kapacitetstester med
aterhamtningsforsok

« Vattenforlustméatningar




Hydrogeologiska data
fran SGUs
brunnsdatabas

Grundvattenroér i undre
magasin

420 rér med nivadata i PM
Hydrogeologi

Grundvattenrdr i undre
magasin

« 420 rér med nivadata i PM
Hydrogeologi

« Ytterligare ca 120 ror i
Vastlankens kontrollprogram




Grundvattenroér i undre
magasin

« 420 rér med nivadata i PM
Hydrogeologi

« Ytterligare ca 120 ror i
Vastlankens kontrollprogram

« Ytterligare ca 50 ror i externa
kontrollprogram

Grundvattenror i
Ovre magasin

« ca 325 rér med nivadata i PM
Hydrogeologi

Grundvattenror i
Ovre magasin

« ca 325 ror med nivadata i PM
Hydrogeologi

Ytterligare ca 240 ror i
Vastlankens kontrollprogram




Grundvattenror i
Ovre magasin

« ca 325 rér med nivadata i PM
Hydrogeologi

Ytterligare ca 240 ror
Vastlankens kontrollprogram

Ytterligare ca 100 ror i
externa kontrollprogram

Svaghetszoner i berg

Grundvattennivaer i undre magasin

« Data samlas i databasen TMO

@ AraT0RU, (Undie)
[ AA5037606, (Uncre)
A KA#TT7U, (Undre)
A _tinder




Grundvattennivaer i 6vre magasin

« Data samlas i databasen TMO

~@~ GW1709, (Ovre)
- HH40040, (Ovre)
H Hinder

X Torr

Matningar av rorelser

+ Manuella sattningsmatningar

Matningar av rorelser

« Satellitmé&tningar av rorelser




Pagaende sattningar i mark

Olskroken
Sattningshastighet
e 5-12 mm/ar

Séttningsdrivande orsak

« Utfylinader, bebyggelse samt
grundvattenpaverkan

Pagaende sattningar i mark

Station Centralen

Séttningshastighet

« 2-6 mm/ar

Séttningsdrivande orsak

« Utfylinader, igenfyllda kanaler och
befastningsverk. Sattningarna okar i

riktning mot Gota alv i nordvast till
foljd av dkade fyllnadsméktigheter

Geotekniska forhallanden
och pagaende sattningar i
mark

Station Centralen — Station Haga
Sattningshastighet

« 4 mm/ar (Ostra Packhusplatsen)
Sattningsdrivande orsak

« Utfylinader och aldre bebyggelse
mm. Séttningarna okar i riktning mot
Gota &lv i vast




Pagaende sattningar i mark

Station Haga

Sattningshastighet

* 5-6 mm/ar

« 0 mm/ar (smé lerdjup vid Hagakyrkan)
Sattningsdrivande orsak

« Utfyllnader och grundvatten-
Iportrycksférandringar

Pagaende sattningar i mark

Station Korsvagen
Sattningshastighet

e 0-2 mm/ar
Sattningsdrivande orsak

« Utfylinader, aldre bebyggelse och
grundvatten-/portrycksférandringar

Pagaende sattningar i
mark

Station Korsvagen - Almedal
Sattningshastighet

* 5mm/ar

Sattningsdrivande orsak

« Utfylinader, aldre bebyggelse och
grundvatten-/portrycksférandringar
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Pagaende sattningar

Almedal
Sattningshastighet

e 5-10 mm/ar
Sattningsdrivande orsak

« Utfylinader och grundvatten-
Iportrycksférandringar

Inventering av befintligheter

« Byggnaders och konstruktioners grundlaggning
¢ Undermarksanlaggningar

« Infiltrationsanlaggningar

« Energianlaggningar och brunnar

« Naturvarden

» Fororenade omraden

* Fornlamningar

Byggnaders och
konstruktioners
grundlaggning
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Energianlaggningar
och brunnar

* SGUs brunnsarkiv
« Miljéforvaltningens arkiv
for energibrunnar

Natur- och kulturmiljoer

Kulturmiljéer (parker
och grénomréden)
Terrestra naturmiljoer
Rekreativa miljoer

Fororenade omraden

« Kommunernas verksamhetsregister ver
miljofarlig verksamhet

« Lansstyrelsens verksamhetsregister

« Léar I efterbehandli

Klassning enligt
Naturvardsverkets
branschkartlaggning (BKL)
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Fornlamningar

Riksantikvarieambetet
med kompletteringar

Hydrogeologiska forhallanden

« Grundvatten i jord
o Ovre magasin
o Undre magasin

« Grundvatten i berg

Hydromodellen, uppbyggnad

Topografisk modell éver markytan

< Bergnivamodell
« Jordlagermodell
« Grundvattennivamodell Gvre resp. Postglacialt avlagrad
i A friktionsjord, fylinadsjord
undre magasin eller organiska avlagringar
B. Leraeller vaxellagrad lera
Friktionsjord
Berg
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Geotekniska borrningar
i hydromodell

Hydromodellen

Generella hydrogeologiska
forhallanden

Bergets vattenférande férmaga
Friktionsjordens vattenforande
férmaga

Grundvattenforhéllanden i ovre
magasin

Grundvattennivaer i undre magasin
Storskaliga floidesmonster i undre
magasin
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Indelning i huvudomraden

« Huvudomrade Nord
« Huvudomrade Vést
« Huvudomrade Ost

Indelning i delomraden
inom huvudomradena

Huvudomrade Nord

15



Huvudomrade Nord -
grundvattenforhallanden

Delomrade 1.1 —
Olskroken-Lunden

Delomrade 1.2 -
Ullevi-Gullbergsvass
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Huvudomrade Vast

Huvudomrade VAast

Huvudomrade Vast -
grundvattenforhallanden
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Delomrade 2.1
Inom Vallgraven

Delomrade 2.2
Haga-Annedal

Delomrade 2.2
Haga-Annedal

H2_1
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Delomrade 2.3
Sahlgrenska-Linné

Delomrade 2.3
Sahlgrenska-Linné

Delomrade 2.4
Vasastaden
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Delomrade 2.4
Vasastaden

Delomrade 2.5
Johanneberg-Landala

Delomrade 2.5
Johanneberg-Landala
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Huvudomréde Ost

T N p—

312 Heden
316 Moindalsins dalgang/Korsvigen

i w
326ae-siar

s sur

33 Moindaisinsdolging/aimedsl
3.3 Almedal s

33 Kalebick

31Korsvagen

Huvudomréde Ost

Huvudomrade Ost —
grundvattenforhallanden
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Delomrade 3.1
Korsvagen

Delomrade 3.1
Korsvagen

Delomrade 3.2
Orgryte-Skar
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Delomrade 3.2
Orgryte-Skar

Delomrade 3.3
Almedal

Delomrade 3.3
Almedal
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Disposition

< Bortledning av inlackande grundvatten under anlaggningsskedet
« Bortledning av inlackande grundvatten efter anlaggandet
 Influensomrade grundvatten

« Anlaggningsdelar fran vilka bortledning av vatten kommer sker

* Vattenverksamhet, tillférsel av vatten

Bilagor till anstkan

« Teknisk beskrivning, bilaga 3 (ab 1)

« PM Hydrogeologi, bilaga 4 (ab 1)

« PM Hydrogeologiska fragor, bilaga 26 (ab 23)

« PM Hydrogeologiska kompletteringar, bilaga 28 (ab 35)

« PM Kompletterande utredning grundvattenfragor, bilaga 29 (ab 585)
* PM Hydrogeologi, bilaga 40 (ab 601)

« Justering av projektets utformning, bilaga 32 (ab 585)




Bortledning av inlackande grundvatten under
anlaggningsskede, bergtunnlar

Bortledning av inlackande
grundvatten samt processvatten

Inlackage av grundvatten i bergtunnel

Grundvattentryck
Bergets egenskaper
Storlek pa tunnel
Resultat av injektering

Berékningar (exkl stationer):
Q= 4-14 |/min 100 m tunnel
(60-75 percentiler)

Bortledning av inlackande grundvatten fran 6ppen

schakt

Grundvatten
(med tillagg fran
skyddsinfiltration)
Nederbérd
Processvatten




Bortledning av inlackande grundvatten efter
anlaggandet

Influensomrade grundvatten

0,3mijord, 1,0 miberg
Tétning men ej skyddsinfiltration
Numerisk modellering
Erfarenheter frdn andra tunnlar
Vattenbalanser

Influensomréde
grundvatten

400-1000 m fran tunnellinjen




Anlaggningsdelar

Spértunnel i berg
Spértunnel i betong
Parallell servicetunnel
Servicetunnel/arbetstunnel
Vertikalschakt i berg
Stationsuppgéng

Vastlanken i profil

Delstracka Olskroken- Gullberg

Spértunnel i betong




Delstracka Station centralen

& TRAFIKVERKET

Delstracka Station Centralen- Station Haga

& TRAFIKVERKET

Delstracka Station Haga

" & TRAFIKVERKET




Delstracka Station Haga-Station Korsvagen

& TRAFIKVERKET

Delstracka Station Korsvagen

& TRAFIKVERKET

Delstracka Station Korsvagen-Almedal, del 1

& TRAFIKVERKET




Delstracka Station Korsvagen- Almedal, del 2

& TRAFIKVERKET

Vattenverksamhet, tillférsel av vatten

« Huvudsakligen i undre magasin

« Stadens mark

« Framforallt under anlaggningsskedet, men
vissa av anlaggningarna kan bli permanenta




Disposition

» Strategi skyddsatgarder

e Tatning av bergtunnlar

e Tatning kring 6ppna schakt i jord

« Skyddsinfiltration och stddbevattning

« Paverkan,effekter och kontroll av grundvattenbortledningen

Bilagor till anstkan

« Teknisk beskrivning, bilaga 3 (ab 1)

« PM Hydrogeologi, bilaga 4 (ab 1)

« Kontrollprogram, bilaga 6 (ab 1)

» PM Hydrogeologiska fragor, bilaga 26 (ab 23)

« PM Hydrogeologiska kompletteringar, bilaga 28 (ab 35)

« PM Kompletterande utredning grundvattenfragor, bilaga 29 (ab 585)
« PM Hydrogeologi, bilaga 40 (ab 601)




Strategi kontroll och skyddsatgarder

» Skyddséatgarder i form av tatning
« Omfattande kontrollprogram grundvatten

+ Styrning av skyddsatgarder med atgardsnivéer

Skyddsatgarder grundvatten

« Tatning av bergtunnlar och
bergstationer med injektering

« Stddkonstruktioner med hdog tathet Q.L;J
kring 6ppna schakt i jord

Utreding ochpojetering v egrder J

Jetinjektering i jord

« Rid&- och botteninjektering i berg
Skyddsinfiltration

« Stodbevattning

Forinjektering av berget




Injekteringsklasser, typinjektering

Injekteringsklass 1 Injekteringsklass 2 Injekteringsklass 3

Kontroll av inlackande grundvatten

Oppen schakt, stodkonstruktion med stalspont




Stddkonstruktion med slitsmur

Stodkonstruktion med sekantpalar

Kontroll tathet av dppna schakt




Skyddsinfiltration

& TRAFIKVERKET

Stodbevattning och markvitalisering

) TRAFIKVERKET

Effekter av grundvattenbortledning

Sankta grundvattennivaer kan ge upphov till marksattningar

Sankta grundvattenniver kan ge skador pa grundvattenberoende grundlaggning

Séankt vattenyta i energibrunn ger reducerat méjligt energiutbyte

Forandrad grundvattennivd minskar vaxttillgangligt vatten och kan ge skador p&
grundvattenberoende naturvarden

Mobilisering av féroreningar kan ske vid &ndrade grundvattenférhéllanden

Sankta grundvattenniver kan ge skador pa grundvattenberoende fornlamningar

TRAFIKVERKET




Beddmd grundvattenpaverkan i 6vre magasin

Beddms uppkomma lokalt i narheten av
oppna schakt under anlaggningsskedet

& TRAFIKVERKET

Markséattningar vid grundvattentrycksankning i
undre magasin

Séttningens storlek beror pa:

* Lerans maktighet

« Lerans sattningsegenskaper (framférallt spanningshistoria)
« Trycksénkningens storlek

« Tiden som trycksénkningen pagéar

" ) TRAFIKVERKET

Riskobjekt for grundvattensankning:

« Byggnader med grundvattenberoende
grundlaggning, grundvattenberoende
fornlamningar, grundvattenberoende
naturvarden och gréna kulturmiljoer

TRAFIKVERKET




Grundvattenberoende grundlaggning

Murar och/el fast botten
Murar och/eller plintar pa

Trapalar med/utan rustbéidd

Murar och/eller plintar pé lera

Murar och/eller plintar med rustbadd pa

Rustbadd

I
z| o
:
z| &
| 2
2

Kohesions/friktionspalar av betong och/eller
stal eller betongpale med underpale av trd
Spetsbarande pélar av betong och/eller stal
Grundfdrstarkning med stal- eller

Grundférstarkning genom pagjutning med
betong pa tripélar

g
g
B

Kanslig pga
avsankning undre
grundvattenmagasin

Nej

Nej

Ja

Ja

Ja

Ja
Ja
Ja

Nej
Nej

TRAFIKVERKET

Utredning riskobjekt, kvartersbeskrivning

Innehall

1 Inledning

2 Jordlagerbeskrivning

3 Grundvattenforhallanden

4 Grundlaggning

5 Sattningar

6 Atgardsniv&er for grundvatten
7 Kvarterets kulturklassning

8 Andringslogg

TRAFIKVERKET

« Antal byggnader/riskobjekt med &tgardsnivaer

- 551 kvarter (568 kvartersbeskrivningar)
- 2483 fastigheter
- 3591 byggnader

« Kansligaste byggnaden styr skyddsatgarderna




Atgardsnivaer for styrning av
skyddsatgarder byggnader:
- Varje riskobjekt
- Servisledningar

- Tva étgéardsnivaer/riskobjekt

Atgardsnivaer for styrning av
skyddsatgarder byggnader:

- Atgardsniva 1
Uppmérksamma en eventuell
forsta paverkan fran projektet,
utredning

Naturligt 1&g niva, aterkomsttid 3 &r

& TRAFIKVERKET

Atgardsnivaer for styrning av
skyddsatgarder byggnader:

- Atgardsniva 2
Atgarder behover séttas in, risk for
skada om langvarigt
underskridande

Ovre grundvattenmagasin:
0,2 m Over éverkant for
tragrundlaggning




Atgardsnivaer fér styrning av
skyddsatgarder byggnader:

- Atgardsniva 2
Atgarder behover séttas in, risk fér
skada om langvarigt
underskridande

Undre grundvattenmagasin:
Naturligt 1&g niva, aterkomsttid 50 &r

Atgardsnivaer fér styrning av
skyddsatgarder byggnader:

- Atgardsniva hég

Reducera infiltrationen av vatten

Syfte att forhindra for hoga
grundvattennivaer

& TRAFIKVERKET

Utredning riskobjekt, fornlamningar

Innehall

1. Inledning

2. Fornlamningen

3. Jordlagerbeskrivning

4. Grundvattenforhallanden

5. Atgardsnivaer for grundvatten




Utredning riskobjekt, fornlamningar

Strategi kontroll och atgérder:

«  Kontroll grundvatten inom hela omradet

«  Atgardsniver for styrning av
skyddsatgéarder dar aktuella stads-
/kulturlager kan ligga under
grundvattenytan och som ligger inom
ett omré&de som kan péverkas

«  Skyddsétgarder infiltration néra

schakter, infiltration i undre magasin i
randzoner

TRAFIKVERKET

Atgardsnivaer fér styrning av
skyddsatgarder for fornlamningar:

- Atgardsniva 1
Uppméarksamma en eventuell
forsta paverkan fran projektet,
utredning, ev. fortatade métningar

- Atgardsniva 2
Atgarder behover séttas in, risk fér
skada om underskridande

TRAFIKVERKET

Utredning riskobjekt, grundvattennivakansliga naturvarden

1. Naturvardesinventering MKB
jarnvagsplan

2. Naturvarden inom randzoner

3. Risken for att vaxttillgangligt
vatten kan paverkas bedéms

4. Risk for paverkan
vaxttillgangligt vatten- riskobjekt
som beskrivs vidare i MKB
tillstdnd

TRAFIKVERKET
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Utredning riskobjekt, grundvattennivakansliga naturvarden
5. Féaltbesok pa alla naturmiljer och
grona kulturarv redovisade i MKB

6. "Second opinon” gallande natur- och
kulturvardena

7. Samréad med park och natur p&
Goteborg Stad

. i TRAFIKVERKET

TRAFIKVERKET

Atgardsnivaer for styrning av
skyddsatgarder for naturvéarden- och
grona kulturmiljéer:

- Atgardsniva 1
Utredning om behov av
skyddsatgarder, atgarder eller
kompletterande
uppféljningsmetoder kan sattas in
vid underskridande, ingen
&tgardsniva 2

TRAFIKVERKET
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& TRAFIKVERKET

Kontroller sattningar

Effekter p& grundvattenberoende
energianlaggningar

« For anlaggningar kan
uppkomma tillfélliga eller
permanenta avsankta
vattennivéer, behover inte
péverka anlaggningens
funktion

& TRAFIKVERKET
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Kontroller energibrunnar

Effekter med avseende pa mobilisering av
féroreningar

« Befintlig féroreningsspridning via grundvatten till olika recipienter
kvarstar under anlaggande och drift av Vastlanken

« Eventuellt sénkta grundvattennivder kommer inte p& avgérande sétt
péverka befintliga spridningsférutsattningar

» Fororeningshalter och spridningsvégar kommer i stort att forbli
desamma som idag

» Lanshaliningsvattnet kommer att kontrolleras for eventuella
féroreningar

Iy TRAFIKVERKET

2. Forvarjei ifi i jekt ska det under anlaggnir 1 finnas atgardsnivaer grundade
pa en riskbeddémning. Atgardsnivierna ska héllas uppdaterade. Nar atgardsnivderna riskerar att
inte kunna innehéllas ska skyddsinfiltration eller andra &tgérder utforas i syfte att forhindra skada
pa riskobjektet.

Atgardsnivierna ska redovisas till tillsynsmyndigheten senast 3 manader innan arbeten som
riskerar att paverka grundvattennivéerna vid ett riskobjekt paborjas.

Infiltrationsbrunnar med syfte att upprétthélla tryck i undre grund-vattenmagasin ska vara
etablerade och testade innan schaktarbeten, som kan péaverka aktuellt omrade, p&bérjas.

1) Med anléggningsskede avses det skede under vilket byggnation pagar och som kan medféra bortledning av grundvatten,

tex. drivning av tunnel, borming i schakt, bergforstarkning, efterinjektering m.m

13



2a. Under anldggningsskedet fér inlickage av grundvatten i bergtunnlar och berganléggningar
inte dverstiga de fldden som anges i nedanstaende tabell, raknat som riktvérden och
manadsmedelvarden. Inlackage i 6ppna bergschakt inkluderas inte i villkorssiffrorna.

2 TRAFIKVERKET

a U

3. Efteranlaggni férinla av gr i tunnlar och anlaggningar inte dverstiga de
floden som anges i r ende tabeller. (Trafi forslag)
Angivna varden géller som terti arden och begransningsvard
o TRAFIKVERKET
3. Efter anlaggni farinla av grund i tunnlar och anlaggningar inte éverstiga de

flsden som anges i nedanstaende tabeller. (Alternativ med 50 %)

Angivna varden géller som &rsmedelvarden och begransningsvarden.

TRAFIKVERKET
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2

[

Efter anlaggningsskedet ska vid behov infiltration utféras inom omréden déar uppféljande kontroll
visar att sddan infiltration &r nédvandig for att skadlig gr pa 1 till foljid av
verksamheten.

Trafikverket ska senast tre (3) manader innan den tillstdndspliktiga verksamheten eller den till
vattenverksamheten relaterade byggverksamheten paborjas till tillsynsmyndigheten inge
reviderade kontrollprogram. Kontrollprogrammen ska héllas aktuella och far efter samrad med
tillsynsmyndigheten justeras allteftersom verksamheten fortskrider.

2 TRAFIKVERKET

15






