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Sammanfattning

I utbyggnaden av Vistlanken i Goteborg ingar ocksa att bereda plats for fler fordon i systemet.
Anlédggningen som hir moter detta syfte innefattar huvudsakligen en uppstillningsbangard med
anslutande temporéar och permanent vag. Omradet for uppstéllningsbangarden ligger i Larjeholm norr
om Gamlestaden.

Avsikten med detta hydrogeologiska PM ir att presentera och analysera anldggningens kvalitativa och
kvantitativa grundvattenpaverkan. Med grundvattenpaverkan avses har de hydrogeologiska
forutsattningarna for hydraulisk eller kemisk storning av betydelse pa grundvattnet.

Omradets geologi utgors huvudsakligen av lera med ett ytskikt med omvixlande mulljord, silt, lera,
gyttja och sand. Leran, som i stora delar av omradet har stor méktighet, 6verlagrar friktionsmaterial pa
berg som harbargerar Linnarhultsmagasinet. Linnarhultsmagasinet ar en grundvattenférekomst

enligt vattenférvaltningsforordningen och omfattas av miljokvalitetsnormer for vatten. Av
hydrogeologisk betydelse ar ocksa ett 6 till 10 meter maktigt inbaddat sandlager i leran i omradets
norra del. Det finns saledes tre grundvattenmagasin i omrédet; ett 6vre, ett undre grundvattenmagasin
(Linnarhultsmagasinet) samt i delar av omrédet ett mellanliggande grundvattenmagasin. Dessa har
delvis olika vattentryck, vilket ger olika horisontella men ocksa vertikala stromningsriktningar.

Anliggningen bedoms priméirt paverka grundvattennivaer i 6vre grundvattenmagasin temporart
under byggskede samt permanent som en konsekvens av den avsankning som drianerande ledningar
och diken ger upphov till.

Temporir grundvattensdnkning uppgar till som mest 3,5 m, och sker under en begrénsad period.
Influensomréadet, dvs det omrade inom vilket den temporira grundvattensankningen i Gvre
grundvattenmagasin bedéms ske, kan striacka sig temporart upp till cirka 60 m fran schakt.

Permanent grundvattensiankning uppgar till som mest 1,6 m men ir for storre delen av omradet
begriansad till mellan 0 m och 1 m. Det troliga influensavsténdet for Gvre grundvattenmagasinet, dar
avsankningen berdknas vara o m, berdknas permanent till cirka 10—20 m fran ytterst liggande
dranering/dike. Influensavstidndet 4r med 95% konfidens mindre dn 50 m. Berdkningarna ar
orienterade om storleksordningarna.

Identifierade grundvattenberoende skyddsobjekt inom majligt influensomrade ar sdattningskansliga
anldggningar samt grundvattenberoende naturvirden.

Projektet bedoms inte orsaka nagon kvalitativ grundvattenpaverkan eller grundvattenforluster fran
Linnarhultsmagasinet av betydelse.




1. Bakgrund

1.1. Objekt

Utbyggnaden av Vistlanken i Goteborg kommer att ge ett nytt jirnvigssystem i Véstsverige. Nar denna
borjar trafikeras i slutet av 2026 forandras trafikeringsstrukturen samtidigt som det mojliggors for fler
fordon i systemet. Detta erfordrar sammantaget nya och vil fungerande anldggningar f6r uppstillning
och underhéll av tag.

Nir persontag ska borja trafikera Vastlanken ar 2026 behovs fler platser dar tagen kan stéllas upp néar
de inte anvéands. Trafikverket har identifierat Larjeholm, 1angs med Norge-/Véanerbanan, som ett
lampligt omrade for anliggande av dessa uppstillningsspar. Omrédet ar beldget cirka 6 km norr om
Goteborg Centralstation. Ytan avgriansas i vaster av Norge-/Vinerbanan, i Gster av sparvigen och i
norr av Larjean. Uppstéllningsbangirden ska rymma 2 000 tdgmeter uppstallningsspar uppdelade pa
250 tdgmeters sparlangder.

Anliggningen kommer huvudsakligen att best& av uppstillningsspér for jarnvigsburen trafik. Aven en
ny permanent infartsvig ska byggas med en bro 6ver sparviagen, 6ster om uppstallningssparet. Denna
viag kommer att fortsdtta in pd omradet och fungerar d& som serviceviag. Andra delar av anldggningen
omfattar servicevigar, teknikbyggnader och installationer av avvattningstekniska skil sa som
drianerande ror och brunnar samt pumpstation. Anlaggningen kommer ocksé att stingslas in.

2. Syfte och begransningar

2.1. Syfte

Syftet med detta hydrogeologiska PM ar att:

e Ge en hydrogeologisk beskrivning av omrédet baserad pa befintligt underlag samt fran
geotekniska och hydrogeologiska faltundersokningar.

e Utreda hydrogeologisk omgivningspéaverkan av planerat objekt.

e Vara hydrogeologiskt underlag till andra dokument

2.2. Begransningar

I nuldget finns endast grundvattennivimatningar frin en begransad tidsperiod att tillga. Detta innebar
en begransning vad géller berdkning av karaktiristisk och dimensionerande grundvattenniva.

Den hydrogeologiska analysen fokuserar pa planomradet, se Figur 1, men beaktar d4ven eventuell
paverkan och potentiella skyddsobjekt i dess nérhet.

Detta Projekterings-PM Hydrogeologi ar ett internt samlande dokument for all relevant
hydrogeologisk information om omréadet, till grund for 6vriga dokument. Det far inte bildggas
forfragningsunderlaget utan endast ligga till grund for anpassade dokument.
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Figur 1. Oversikt 6ver befintlig jarnvagsanlaggning och planomrade.



3. Underlag

3.1. Trafikverkets tekniska huvuddokument och Eurokod 7

Ett antal tekniska dokument och mallar publicerade av Trafikverket ar gillande i projektet. Som
exempel kan namnas TDOK 2020:171 Yt- och grundvattenskydd. Vidare ska Eurokod 7 foljas.

3.2. Projektinterna underlag och referenser

3.2.1. Tidigare undersokningar i omradet

En inventering! har genomforts av tidigare geotekniska undersokningar, utredningar, jordartskartor,
arkivmaterial 6ver grundkonstruktioner och dldre kartmaterial mm.

Inventeringen fann 4 grundvattenror och genomforda grundvattenmaitningar. Dessa ror ar dock
placerade norr om Lirjean, utanfor planomradet. Eftersom nuvarande projekt ocksé utfort nya ror i
for projektet mer intressanta omraden undersoks inte majligheten att inférliva dessa dldre ror i
kontrollprogram. Intressant att notera ar dock att i rér 471001GW, som nir knappt 28,9 meter djupt,
star grundvattennivan vid ett mattillfille 6ver markytans niva. Artesiska forhallanden for 1agt belagna
ror ar dock inte ovanligt i Gotaidlvdalen. Det dr ocksd intressant att ytliga portryck ar hydrostatiska i
FU for dubbelspér pa strackan Agnesberg-Marieholm. Dar sker darfor en accelererad 6kning mot
djupet, se ror fran ar 2009 i Figur 2.

1 Trafikverket/Sweco 2020. Rapport Arkivinventering Geoteknik. Dokument 166006-12-025-001.



Figur 2. Grundvattenror installerade i tidigare projekt. FB37R1-R2 &r installerade f6r Norge-Vanerbanan. FB37R1
nar totalt 6,1 m under markytan, FB37R2 nar totalt 11,55 meter under markytan. 0902G &r troligen installerat
2009 i okant projekt och nar totalt 6,97 m under markytan, 471001GW ar troligen installerat 2002 och réret nar
28,9 meter under markytan, aven det senare i okant projekt.

3.2.2. Geotekniska faltundersékningar

Generellt visar resultaten fran de geotekniska faltundersokningarna pa stora lerdjup. Kdnnetecknande
ar en komplex heterogen geologi Gverst samt ett inbdddat sandlager i omrédets norra del. De
geotekniska faltunders6kningarna redovisas narmre i avsnitt 5.1 samt i MUR Geoteknik (166006-12-
025-003).

3.2.3. Miljotekniska faltundersokningar

En 6versiktlig miljoteknisk markundersokning har utférts inom projektomrédet (se MUR Markmiljo
(166006-01-025-005)). Ett urval av insamlade jordprover har skickats for kemiska analyser pé
laboratorium. Ett laktest har dven utforts liksom en analys av grundvatten.



Analysomfattning har for jordprov gillt: BTEX, oljekolviten (alifater, aromater), PAH:er samt
metaller inkl Hg.

For jordprover uppvisas generellt halter under Naturvardsverkets generella riktvirden. Nagra punkter
uppvisar nagot hogre halter bly och kvicksilver. Delar av omradet i soder har utfyllts och formodas
vara en gammal deponi. Har har kraftigt forhgjda halter av PAH:er och flertalet metaller har upptickts
i fyllnadsmassorna.

Analysresultat pa utfort laktest pa slaggforande fyllnadsmaterial frin deponiomradet redovisar
generellt att analyserade parametrar underskrider Naturvirdsverkets riktvirden for inert avfall.
Emellertid 6verstiger en parameter, antimon (Sb), haltgransen for inert avfall [1].

Ett vattenprov fran ett grundvattenror som installerats inom det norra delomradet har analyserats.
Provresultat uppvisar forhgjda halter avseende bly, koppar och zink.

Andra externa referenser:
o SGU Brunnsarkiv
o SGU Jordartskarta
o SGU Jorddjupskarta
o SGU Bergartskarta
o SGU Karta 6ver grundvattenmagasin

o Lansstyrelsen VISS Vatteninformationssystem Sverige.



4. Planerade konstruktioner

Planerade konstruktioner och anldggningsdelar redovisas nedan. Av speciell betydelse for
grundvattnet dr om konstruktioner och grundlaggning forlaggs i eller riskerar paverka grundvattnet
genom sina grundlaggningsdjup i forhallande till grundvattentrycknivierna, om tillfallig eller
permanent dranering dndrar grundvattenforhéllandena och om damning kommer att dndra
grundvattenforhéllandena.

4.1. Anlaggningens delar

e Uppstillningsspér/Utdragsspar/Ankomstspar:

o Temporira schakt for installation av bankpalplattor och fyllning/packning av
lattklinker. Arbeten ska utforas i torrhet vilket innebar att grundvatten temporart
kommer att pumpas bort till cirka 0,3—0,5 m under schaktbotten. Grundvattennivéin
forvantas aterstalla sig.

o Grundldaggning i form av stodpalad bankpalning, med utfyllnad med stenkross mellan
och 6ver palplattor, med en kortare 6vergangszon med kohesionspalar planeras i
norra delen av uppstillningsbangardden. Palar utgors av betongpélar och slas delvis
genom mellanliggande sandlager och ner i friktionsmaterial under lera (ovan berg).

o Grundlaggning i form av kalkcementpelare i soder, med ovanliggande 2 m lattfyllning.

o Utfyllnad med krossmaterial respektive lattklinker innebar i permanentskede mer
hydrauliskt genomslédppliga forhallanden dn i dagsliget, vilket nar utfyllnaden anlédggs
under grundvattennivan kan innebira dréanering av grundvatten fran omradet
beroende pa majlighet till avrinning.

e Servicevigar: Temporart lokala relativt grunda schakter i byggskede. Utfyllnad i huvudsak
over normal grundvattenniva i permanentskede. Grundlidggning i form av kalkcementpelare.

e Infartsvdg inkl bro: Temporirt lokala relativt grunda schakter i byggskede, delvis
utfyllnad/bank i permanentskede. Férekommer dven schakt till ndgot storre djup som
kommer att behova ldnshallas temporart pga att arbeten ska utforas i torrhet. Grundlaggning i
form av kohesionspélade bankpalar for bankerna och stodpélar for brostoden. Stodpalning
utfors till fast botten for brostéd. Palar utgors av betongpalar. Grundvattennivan forviantas
aterstalla sig.

e Drinering/Avvattning (diken, ledningar, pumpstation och tillhérande konstruktioner):
Temporirt lokala relativt grunda schakter i byggskede. Dranerande diken och ledningar i
permanentskede. P4 enstaka platser kan dven omgravning av befintliga diken bli aktuellt.

e Stolpfundament: Mindre temporira schakt i byggskede. Utfyllnad i permanentskede.

e Teknikbyggnader: Mindre temporira schakt i byggskede. Utfyllnad i permanentskede. Delvis
grundliggning i form av kalkcementpelare

e Stingsel: Eventuellt mindre temporéra schakt i byggskede. Utfyllnad i permanentskede.

e Ledningsgravar: Temporira lokala schakter som star 6ppna upp till 2—4 veckor, pa djup upp
till cirka 4 m under befintlig markniva. Ledningsgravar kan fungera drianerade beroende pa
fyllnadsmassors genomslapplighet och lutningar. Stromningsavskarande fyllningar kan
erfordras.




5. Geologiska och hydrogeologiska férutsattningar och
egenskaper

5.1. Geologiska forutsattningar och egenskaper

Omradet ar beldget pa Gotadlvdalens Ostra sida och ar i allménhet i ytan till storsta delen av SGU
karterat som postglacial lera. Ett parti i nordvéstra delen ar karterat som postglacial finsand och i
norra och nordvistra delen finns postglacial silt och svimsediment i form av lera och silt. Delar av
omradets norra del ar ocksa karterade som gyttjelera. Strax nordost om den planerade
uppstillningsbangirden finns en storre yta med sorterad moran. Norr om omradet finns Larjedn. Norr
om Lirjean finns svimsand och postglacial sand, varav det senare foljer Larjeén ett stycke nordost.
Oster om omrédet méter leran berg i dagen och visterut fyllnadsmaterial verlagrat av tunnare lager
postglacial silt och svimsediment i form av silt och ler. S6der om omradet méts leran av sorterad
morin och berg i dagen. Langs Lirjedns dalgéng ar en isdlvsavlagring avsatt. Denna viker troligen av
soder ut i hojd med Larjeholm och underlagrar de maktiga lagren av finkorniga sediment. Jorddjupet i
omradet varierar enligt SGU mellan 10 och 50 meter.

Den dominerande geologiska strukturen i omradet utgors av Gotadlvdalen samt anslutande Lirjedns
dalgang. Gotadlvdalen breder ut sig i nordsydlig riktning och Lérjedns dalgdng i en mer nordostlig
riktning. Berggrunden i omradet domineras av tonalit och granodiorit med inslag av gabbroid-
dioritoid och granit. Kvartargeologisk karta, jorddjupskarta, berggrundskarta samt karta 6ver
grundvattenmagasin fran SGU redovisas i bilaga 1.

Kompletterande geologiska och geotekniska faltundersokningar har utférts som visar péa ytliga
jordlager med omvixlande lera, torrskorpelera, silt, sand, gyttja och fyll. I sodra delen av omréadet
finns en fore detta deponi, dir ytliga jordlager dven innehaller sand och grus. Under dessa ytliga
jordlager finns lera som de Gversta cirka 8—12 metrarna innehaller gyttja, sand, silt, skalrester och
vaxtdelar. Stillvis klassas jordarten som lerig silt. Under 12 meters djup minskar inslagen av sand,
gyttja och skalrester.

Undersokningarna visar ocksa ett for projektet betydelsefullt utbrett inbdddat sandlager i lera i
omradets norra del. Sandlagret finns inlagrat i leran i anslutning till Larjean och uppfattas ga i en smal
tiangelformad kil s6derut dar den spetsas ut och forsvinner (Figur 3). Detta sandlager har en
maktighet pé upp till 10 m men i huvudsak kring 5—6 m. Sandlagret har huvudsakligen patraffats pa
cirka 5—7 meters djup under markytan. Leran ovan sandlagret har generellt en méaktighet av cirka 3—8
m. Vid sandlagrets sodra del finns dock en undersékningspunkt i anslutning till vaitmarksomréadet som
visar att lera lokalt saknas, har 6verlagras sandlagret istéllet av gyttja och silt. Sandlagret ar relativt
horisontellt avlagrat, men med stérre méaktighet i norr dir det finns gamla undersokningspunkter som
visar att sandlagret gar upp i dagen. Lagret smalnar av mot séder. Aven lingre sdderut finns
undersokningar som visar pa sandskikt, men som inte verkar inte vara ssmmanhangande med det
stora sandlagret i norr.

Centralt i omradet, i anslutning till sédra delen av det inbaddade sandlagret, finns ett
vatmarksomrade.

Mellan mellanliggande sandlager och undre grundvattenmagasin (Linnarhultsmagasinet) finns lera, av
mer homogen karaktir dn den ytligare leran. Geotekniska unders6kningar visar pa att lerans
maktighet ar totalt cirka 15 till 25 meter i omrédets norra del (dock av mindre méaktighet dar inbaddat
sandlager férekommer), och mellan 30 och 50 meter i dess sodra del. Mot Larjean grundar lerans
maktighet upp. Jordarter och jorddjup for planomradet beskrivs mer detaljerat i MUR Geoteknik
(166006-12-025-003) och Projekterings PM Geoteknik (166006-12-025-004).



Maiktigheten av friktionsmaterialet under leran ar svar att bedéma utifran befintligt underlag da sa
pass fa borrningar gjorts till berg. Maktigheten ar inte heller relevant f6r projektet att klarlagga.
Utforda faltundersokningar vid planerad bro har dock visat att maktigheten av friktionsmaterialet
stallvis uppgér till cirka 50 m.

5.2. Hydrologiska forutsattningar och forhallanden

5.2.1. Allmant

Omrédet ligger inom huvudavrinningsomradet for Gota dlv2 och drsmedelnederbord uppméttes mellan
ar 1961 och 1990 till mellan 700 och 800 mm. Lirjeén 16per ocksi norr om planomrédet, men inga
andra storre ytvatten finns i niromradet. For lokala avrinningsforhéallanden hanvisas till Rapport
avvattningstekniska férutsittningar 166006-52-025-001.

Baserat pé jordartskartan kan det antas finnas ett 6vre 6ppet grundvattenmagasin i ytlig kohesions/ -
blandad jord. Jordartskartan visar ocksa ett mindre sandparti i planomréadets vistra del dar ytligt
grundvatten kan forekomma. Hiarunder finns ett begrinsat sandskikt. Det kan antas att den
hydrauliska konduktiviteten ar hogre i det mellanliggande sandskiktet (mellan magasinet) dn
omgivande ytliga jordar pa platsen. Det inbdddade sandlagret ar i huvudsak slutet inom planomradet
men kan antas vara 6ppet i anslutning till eller strax norr om Lirjedn, samt inom planomradet i
anslutning till vdtmarksomradet. Ytterligare kartmaterial visar ett undre grundvattenmagasin i
friktionsmaterial: Linnarhultsmagasinet. Detta dr sannolikt slutet.

Ett antal ledningar finns forlagda genom omradet. Dess ledningsgravar kan potentiellt vara
drianerande. Eftersom dessa vanligen ar anlagda relativt grunt, och ytliga jordlager till storsta delen
bestar av relativt tita jordlager antas inte dessa orsaka betydande drianering av grundvatten. Vissa
ledningar ligger djupare. De ar tryckta under jarnvigsspar och E45, och bedoms inte bidra till ndgon
betydande bortledning av grundvatten. Det finns dven sekretessbelagda ledningar férlagda inom
omradet. Huruvida dessa bidrar till bortledning av grundvatten beror pa genomslappligheten av
materialet som anvints som aterfyllnad och hur ledningsgravarna lutar (dvs majlighet for vatten att
avrinna). Eftersom ytliga jordlager generellt ar relativt tita bedoms dock potentiell bortledning av
grundvatten till f6ljd av ledningar vara av begriansad storlek.

5.2.2. Omgivningens hydrauliska egenskaper fran analys av brunnsdata

Brunnsdata frdn SGU visar inga jordbrunnar i uppstallningsbangardens narhet. De narbeldgna
energibrunnarna ar alla borrade i berg. Da uppstéllningsbangarden ar beldget pa 16sa jordar med
mycket stora djup anses analys av hydrauliska data fran berg inte ge anvandbar information.

5.2.3. Genomslapplighet

Det 6vre grundvattenmagasinet finns i ytliga jordlager som i norra delen av omradet utgors av cirka 1—
4 m omvixlande mulljord, silt, lera, gyttja och sand. Den dominerade jordarten i 6vre
grundvattenmagasinet ar silt. Genomsléapplighet i silt ligger generellt pa cirka 1,0E-6 m/s till 1,0E-8
m/s, medan genomslidppligheten i sand adr hogre och i lera lagre.

I s6dra delen av omradet finns ocksé inslag av sand och grus i ytliga jordlager, varfor
genomslidppligheten har lokalt kan antas vara hogre i 6vre magasinet. Genomslapplighet i sand ligger
generellt pa cirka 1,0E-3 m/s till 5,0E-6 m/s, medan genomsléappligheten i grus ar hogre.

2 https://www.smhi.se/kunskapsbanken/hydrologi/sveriges-huvudavrinningsomraden-1.26616 [atkomst
20-12-16]



For det mellanliggande sandlager (mellan magasinet) som identifierats i omradets norra del har
siktanalys genomforts (MUR Geoteknik (166006-12-025-003)). Denna indikerar jordarten sand, i
huvudsak mellansand, med en konduktivitet i storleksordningen 6E-4 m/s. Utvirdering av utférda
slugtest i grundvattenror visar pa en konduktivitet pa 1E-4 respektive 4E-4 (MUR Geoteknik (166006-
12-025-003)). Tvé av de grundvattenror som slugtestats visar pé betydligt tdtare forhallanden (endast
ett av dessa redovisas i MUR dé& det andra testet gav mycket liten respons). Testen bedéms dock ej vara
representativa for aktuellt sandlager utan bero pa mindre lyckade installationer (tex att sand trangt in i
roren vilket gjort dem tdtare 4n omgivande jordlager).

Kapaciteten i det underliggande Linnarhultsmagasinet ar enligt SGU bed6md som mycket god eller
har utmaérkta uttagsmojligheter. Detta anges i storleksordningen 5—251/s.

Lera, som utbrett forekommer bade 6ver och under det mellanliggande sandlagret, har generellt en lag
hydraulisk genomslapplighet. Lerans permeabilitet ligger enligt utforda CRS forsok pa mellan 1,5E-9
och 2,5E-10 m/s i ytlig lera och mellan 4E-10 och 5E-10 m/s i lera pa storre djup.

Grundlédggning planeras i form av kalkcementpelare. Kalkcementpelarna har normalt ldgre
genomslapplighet 4n leran.

5.2.4. Grundvattenbildning

Grundvattenbildningens storlek till 6vre och undre magasinen &r svarfingad. Den kan i princip endast
berdknas med hjilp av inlickagemétningar och samtidiga relaterade ytor med
grundvattenavsankningar. Dessa tvd uppmatta forhallanden saknas oftast, varfor generella och
erfarenhetsmassiga uppskattningar darfor istéllet gors av grundvattenbildningens storlek, som ar
behiftade med stora osidkerheter. Generellt ligger grundvattenbildningen i 6vre grundvattenmagasinet
i omrédet pa cirka 375 — 450 mm/ar3. Baserat pa omradets karaktar med f& hardgjorda ytor, relativt
tata ytliga jordlager och vaxtlighet med trad, gras och buskar, bedoms denna grundvattenbildning
rimlig for 6vre grundvattenmagasin.

Grundvattenbildning till mellanliggande grundvattenmagasin sker sannolikt i huvudsak i omraden dar
sandformationen ligger ytligt och ej 6verlagras av lera, liksom strax norr om Lirjedn. Det ar inte
osannolikt att magasinet dven star i kontakt med Lirjedn som séledes kan bidra till
grundvattenbildningen till magasinet. Grundvattenbildning till mellanliggande grundvattenmagasin
sker @ven till viss del genom leran fran undre och 6vre grundvattenmagasin, 4ven om denna tillrinning
bedoms vara forhallandevis liten.

Grundvattenbildningen till undre grundvattenmagasin (Linnarhultsmagasinet) sker troligtvis
huvudsakligen i randzonen till uppstickande bergshéjder langs med Goéta dlvs och Lirjedns dalgang
och i friktionslager som ligger p& bergytorna och som ir i kontakt med magasinet. Viss tillrinning sker
troligen ocksé via 6verliggande jord. Linnarhultsmagasinet gar ocksé stillvis i dagen dar
grundvattenbildning kan ske direkt.

5.2.5. Grundvattennivaer

Grundvattennivéer i omradet har inte kunnat aterfinnas i arkivinformationen. Darfor har totalt 15
stycken observationsror installerats, varav ett sitter i Larjedn och resterande ar grundvattenror.
Samtliga eller utvalda observationsror kommer att inga i kommande grundvattenkontrollprogram.

3 Sveriges Geologiska Undersokning, SGU (2017). Grundvattenbildning och grundvattentillgang i
Sverige.



Observationspunkternas utformning redovisas i MUR Geoteknik (166006-12-025-003) men redovisas
aven kortfattat nedan:

o 7st PEH i 6vre magasin (4 st av dessa installerades i september 2020, och 3 st installerades i
juni 2021)

e 4 st 2” stélror i mellanliggande grundvattenmagasin (inbaddat sandlager)
e 3st1”stalror i undre grundvattenmagasin (Linnarhultsmagasinet)
e 1stilLlarjedn

Placeringen av dessa ror redovisas i Figur 3, samt i bilaga 1. Koordinater for roren redovisas i bilaga 2.
I aktuell figur redovisas ocksa placering av narliggande ror lokaliserade nordost om planomréidet (som
¢j tillhor aktuellt projekt).

Roren syftar till att ge dels gradientforhallandena inbordes mellan de tre magasinen och mot Larjeén,
dels flodesriktningarna och gradienterna inom respektive magasin. Ror i 6vre grundvattenmagasin
syftar ocksa till att mojliggora miljéprovtagning.



@
s TRAFIKVERKET

RS
|| TN
: LT il
e ". SW2(|171GV30{U)!
3 4 ' i ""-v-
| ,‘ I BN T 'sw207,2<;vzo (u) .Z;SW” 55“(0)
{ ! qSW2°7ZGV1.3,( )stzonPEH ©)
- \ ; | N \ ! o)
\ SW20736V41)
L | -
1 |
Teckenfo
-

. Planomrade

—— Vatmarksomrade

—— Sandlager

@ Ror for nivamatning (Trv)
© Ror for nivamatning (KoV)
Jordartskartan

Jordart

[l Fylining
: Glacial lera
Glacial silt

Gyttjelera (eller lergyttja)

Isalvssediment

Isalvssediment, sand

Karrtorv

Moran omvaxlande med sorterade sediment

Mossetorv

Postglacial finsand

Postglacial lera

Postglacial sand
Postglacial silt

Sandig moran

_ . Svallsediment, grus

Svamsediment, ler--silt

Svamsediment, sand
E Urberg

Vatten
LARJE UPPSTALLNINGSSPAR

Oversiktskarta (Grundvattenréren sitte med filter i vre (O), mellan (M) respektive undre (U) grundvattenmagasin)

Datum: 2022-05-10

Skala (A4): 1:5700

0 0,08 0,16 0,24 0,32 0,4 K °N
] m

© Lantmateriet, Geodatasamverkan
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Vattenniva har matts manuellt i samtliga observationspunkter med start 2020-10-02 respektive 2021-
06-14 beroende pa nar roren installerades. Under perioden 2020-02-10 — 2022-02-14 har manuella
matningar kompletterats med automatiska tryckgivare i fem ror: tva i mellanliggande
grundvattenmagasin, tvé i undre grundvattenmagasin och ett i Larjedn. Detta for att tydligare kunna
folja variationer och férhallanden mellan olika formationer och Larjean. For ett av roren i undre
grundvattenmagasin har is i roret, forvunnen respektive ej fungerande diver gjort att avldsning av
tryckgivare inte kunde goras (SW2073GV41). Det saknas dirav data i aktuell matpunkt. Manuella
matningar samt méatning med automatisk tryckgivare kommer att fortsatta varannan manad under
totalt ett ar. Uppmatta grundvattennivier redovisas i Figur 4, samt i MUR Geoteknik (166006-12-025-
003). Nederbord redovisas i Figur 4 samt i MUR Geoteknik (166006-12-025-003).

Tillgangliga niviobservationer visar pa nivdaer mellan +0,1 och +3,5 i 6vre magasin, vilket motsvarar
cirka -0,1 till 2,2 m under marknivén.

Nivéerna i mellanliggande magasin ar generellt lagre 4n nivaerna i 6vre och undre magasin, och ligger
under tillgdnglig mitperiod pd mellan -0,1 och +0,9. Detta indikerar att mellanliggande magasin i
allménhet ar mottagare av vertikalt strommande grundvatten fran 6vre respektive fran undre
grundvattenmagasin i liten omfattning. Trycknivén i mellanliggande grundvattenmagasin ligger nira
eller i niva med vattennivan i Larjean, och variationer i magasinet och Lirjean foljs at. Detta kan
innebdra en in- eller utstromning i sandlagret fran Lirjean, beroende pa tryckférhallandena mellan
dem, men om detta verkligen sker har inte klarlagts.

Nivéan i undre grundvattenmagasin ligger pa mellan +2,5 och +3,1, vilket motsvarar mellan cirka 1,4 m
under respektive 1,4 meter 6ver markytan vid respektive observationspunkter. Grundvattennivan i
undre grundvattenmagasin ar séledes stillvis artesisk (trycknivd hogre 4n markytan) i delar av
planomradet.

I Larjean varierade nivdn under perioden mellan -0,4 och +0, 8 (Figur 4).
Samtliga hojdnivéer i projektet ar redovisade i hgjdsystem RH2000.

Nederbord under aktuell period redovisas i Figur 5.
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Figur 4. Grundvattenniva i samtliga observationsror samt niva i Larjean. Prickad linje representerar nivaer i évre
grundvattenmagasin (OMAG), streckad linje representerar nivaer i mellanliggande grundvattenmagasin (MMAG),
heldragen linje representerar nivaer i undre grundvattenmagasin (UMAG). Ytvattenniva ar markerad med prickar
och streck om vartannat. Observera att samtliga nivaer registrerade med automatiska tryckgivare (A) redovisas
som heldragna linjer (bade for MMAG och UMAG).
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Figur 5. Nederbord (mm/dygn) samt ackumulerad nederbérd (mm) vid nederbérdsstation Géteborg A under
perioden 2020-10-01 tom 2022-05-01 (nederbérdsdata hamtad pa www.smhi.se.

Det finns ett flertal portycksspetsar i omrédet. I anslutning till planerad bro visar resultatet fran
miétning av portryck pa artesiska trycknivaer i undre grundvattenmagasin (cirka 0,8 m 6ver befintlig
markyta 2021-09-01).




5.2.6. Karakteristiska nivaer

Hogsta karakteristiska grundvattennivé i 6vre magasinet ligger pa mellan +1,3 och +3,9. Hogsta
grundvattennivd kommer vid nivier 6ver markytan att styras av markniva och ytvattenbortledning
samt dréneringar.

Hogsta karakteristiska grundvattenniva i mellan magasinet ligger pa mellan +0,9 och +1,2.
Hogsta karakteristiska grundvattenniva i undre magasinet ligger pa mellan +3,1 och +3,2.

Bilaga 3 redovisar berdknade karakteristiska nivéer.

5.2.7. Dimensionerande nivaer

Dimensionerande hogsta grundvattennivier ska bestimmas av projektorerna utifran karakteristiska
nivéer, situationen och vad som stér pa spel. Dimensionerande hogsta hogvattenstind i
permanentskedet i 6vre magasinet ligger preliminért pa mellan +2,4 och +5,5. Vid grundvattennivéier
over markytan kommer hogsta grundvattenniva att styras av markniva och ytvattenbortledning samt
drianeringar. Motsvarande preliminéra nivaer under byggskedet i 6vre magasinet ligger pa mellan +1,1
och +3,5.

Dimensionerande hogsta hogvattenstand i permanentskedet i mellan magasinet har preliminart
berdknats till nivaer pa mellan +1,8 och +2,1. Magasinet star dock i hydraulisk tryckmassig kontakt
med Lirjean, och nivan antas siledes bero pa nivan i Larjean och Goéta dlv. En tryckmassig kontakt
betyder inte nodvandigtvis vattenutbyte i stor omfattning. Dimensionerande hogvattenniva i dlven ar
2100 har prognosticerats till +2,79, vilket saledes antas vara den dimensionerande grundvattennivan i
mellanliggande grundvattenmagasin.

Motsvarande nivder under byggskedet i mellan magasinet ligger pa mellan +0,8 och +1,1.

Dimensionerande hogsta hogvattenstand i permanentskedet i undre magasinet ligger preliminart pa
mellan +3,9 och +4,0. Motsvarande nivaer under byggskedet i undre magasinet ligger pa mellan +2,5
och +3,1.

Bilaga 3 redovisar beridknade dimensionerande nivaer och berdkningsforutsiattningarna for dessa
nivéer.

En konceptuell sammanfattande bild redovisas i kapitel 6.

5.2.7.1. Dimensionerande véarden

Antagna designlivslangder och sannolikheter for 6verskridande inom designlivslangd (fér byggskede
och permanentskede) for berdkning av grundvattennivaer baseras pa generella antaganden.

Antagna virden for permanentskede ar antagen livslangd pé 100 ar och 5 % sannolikhet for 6ver/-
underskridande. Nivderna har korrigerats med hiansyn till klimatférandringar.

Antagna virden for byggskede ar byggtid pa 5 ar och 63 % sannolikhet f6r 6ver/-underskridande.

Anser projektor att andra virden skall gélla férdndras angivna dimensionerande grundvattennivéer.

5.2.8. Grundvattenstrémning

Baserat pa omradets 6vergivande topografi bedoms grundvattenstromningen regionalt i omrédet ske
horisontellt &t vast samt at soder. Omradets geologi, dven Linnarhultsmagasinet taget i beaktandet,
starker denna uppfattning. Mellan magasinen sker ocksé viss vertikal stromning i gradienternas
riktning.




Utférda grundvattennivimaétningar visar att grundvattennivan i 6vre grundvattenmagasin foljer
topografin lokalt i omrédet, och grundvattenstromning sker siledes frin hogre beldgna omraden till
lagre beldgna omraden (Figur 6).

Grundvattentrycket och ddrmed ocksa grundvattengradienten i mellanliggande grundvattenmagasin
beror av nivén i Larjean, och &ar vid hoga nivaer i 4n riktad mot séder (frén 4n), och vid ldga nivéer i 4n
riktad at norr (mot 4n), vid sidan om att det ocksé finns en vertikalgradient. Det finns ocksa en svag
gradient &t vaster.

I undre grundvattenmagasin finns en svag grundvattengradient at sydvést, vilket 6verensstimmer med
bedomningen av generell grundvattenstromning i omradet.

Vertikal tryckgradient ar riktad fran 6vre och frdn undre grundvattenmagasin till mellanliggande
grundvattenmagasin dar detta finns. Inte ens vid mycket hoga nivéer i Larjean, maximalt uppmatt till
ca +0,8 m, kan grundvattentrycket i mellanmagasinet 6ka sa mycket i forhallande till trycket i undre
och 6vre magasinet att mellanmagasinet kan avge vatten vertikalt till de tva. Dar inget mellanliggande
magasin finns varierar den vertikala tryckgradientens riktning beroende pé grundvattenytans niva i
ovre grundvattenmagasin, som i sin tur generellt f6ljer topografin.

En konceptuell sammanfattande bild redovisas i kapitel 6.



Figur 6. Interpolerad grundvattenyta (plusnivd) i 6vre (OMAG), mellan (MMAG) respektive undre (UMAG)
grundvattenmagasin den 2021-12-13. Planomradet (omrade med réd begransningslinje), sandlagrets tolkade
utbredning (omrade med bl& begransningslinje), vatmarksomrade (omrade med ljusbla begransningslinje),
observationspunkter grundvatten och ytvatten (gréna och rosa cirklar).

5.2.9. Grundvattenkemi

Linnarhultsmagasinet har enligt VISS god kemisk status4.

5.2.10. Andrade klimatférhallanden

Fram till &r 2100 kommer nederbérden att 6ka framst under vinterhalvéret och vara i stort sett
oforandrad under sommartid. Vattenforingen kommer att 6ka under vinterhalvaret och minska under

4 https://viss.lansstyrelsen.se/Waters.aspx?waterMSCD=WA36723145




sommarhalvaret. Avdunstningen kommer att bli hogre under sommarhalvarets. Effekten pa
grundvattenbildningen &r oviss i detta utredningsskede, varfor dagens forhéllanden preliminért antas
gélla hir. Vastsverige forvantas fi en storre variation mellan de ldgsta och hogsta
grundvattennivderna, och de ldgsta och hogsta grundvattennivderna forviantas bli oférandrade i de
snabbreagerande grundvatten-magasinen®.

Omrédet ligger ndra Larjedn och Goéta dlv och grundvattennivaer i omradet kan sdledes vantas
paverkas av hoga havsnivaer, bade direkt och indirekt genom nagot dndrad styrning av flodet i Gota
ilv. Designlivslangd for anldggningen ar 80 ar. Nivan i Gota dlv ar 2100 med en dterkomsttid pd 100 &r
for hav dr +2.8. Dimensionerande grundvattennivéer har tagits fram for &r 2100 med hénsyn till
klimatforandringar, baserat pa dimensionerande havsnivier. Dimensionerande grundvattennivéer
redovisas i bilaga 3.

5 Lansstyrelserna i Vastra Gotalands och Varmlands lan, Stigande vatten - En handbok i fysisk
planering i 6versvamningshotade omraden.
6 Grundvattennivaer i ett férandrat klimat, SGU 2015:19.



6. Konceptuell modell

6.1. Inledning

Har redovisas projektets aktuella uppfattning om de grundvattenférhllanden som ar relevanta for
projektet, visavi det som ska byggas.

6.2. Modell

Marklagren i omradet utgors i huvudsak av lera med stor maktighet, som varierar mellan ungefar 20
och 55 m.

I norra delen av planomrédet finns tre grundvattenmagasin, ett 6vre, ett mellanliggande och ett undre
grundvattenmagasin medan det i sodra delen av omrédet endast finns ett 6vre och ett undre
grundvattenmagasin.

Det 6vre grundvattenmagasinet finns i ytliga jordlager av omvixlande silt, lera, sand och gyttja. I soder
vid den fore detta deponin forekommer dven sand och grus ytligt. Magasinet underlagras av lera som
begriansar den hydrauliska kontakten med underliggande magasin. Ytlig lera, ner till cirka 8—12 m
djup, innehaller gyttja, sand, silt, skalrester och vixtdelar. Stillvis klassas jordarten som lerig silt.
Under 12 meters djup minskar inslagen av sand, gyttja och skalrester. I anslutning till
vatmarksomradet (SW2036) saknas lera och istéllet forekommer silt direkt 6ver mellanliggande
magasin (inbdddat sandlager).

I norra delen av planomradet finns ett inbdddat sandlager i leran som utgor ett mellanliggande
grundvattenmagasin. Det dr ndgot maktigare i norr och stracker sig cirka 600 meter fran Larjean och
soder ut. Det mellanliggande grundvattenmagasinet underlagras av lera av mer homogen karaktar.
Aven lidngre soderut finns undersokningar som visar p& sandskikt, men att dessa hypotetiskt inte ar
sammanhéangande med det stora sandlagret i norr.

Pa berg, under lera, finns ett undre grundvattenmagasin (Linnarhultmagasinet). Férekomsten av lera
ar betydelsefull for att avskdrma Linnarhultsmagasinet (undre magasinet) fran savil det
mellanliggande sandlagret som frén planerade anldggningar.

6.2.1. Grundvattenstromning och grundvattenbildning

I det 6vre grundvattenmagasinet foljer grundvattennivierna topografin lokalt i omradet, och sker fran
hogre belagna omraden till ldgre beligna omraden. Grundvattenbildning sker i huvudsak via
nederbord 6ver omradet.

Grundvattennivan i mellanliggande grundvattenmagasin varierar med vattennivan i Lirjean. I
anslutning till eller strax norr om Lirjedn forekommer omraden déir lera ej 6verlagrar sandlagret.
Geologin och nivaobservationer visar saledes pa potentiell hydraulisk kontakt mellan Larjedn och det
inbaddade sandlagret. Omfattningen av faktiskt vattenutbyte &r inte klarlagd.
Grundvattenstromningen ar vid kontakt riktad till eller frin Lérjeén beroende pa vattenstdndet i an i
forhallande till rddande vattentryck i sandlagret. Grundvattenbildning till mellanliggande
grundvattenmagasin sker sannolikt vid eller i narheten av Larjedn samt i mindre utstrackning som
lackage fran 6vre och undre grundvattenmagasin.

Grundvattenstromningen i undre grundvattenmagasin sker at sydviast. Nybildning till undre
grundvattenmagasin sker sannolikt huvudsakligen i randzonen till uppstickande bergshéjder langs
med Go6ta élvs och Lirjedns dalging, och utstrémning under Goéta alv.




I norra delen av planomradet dar inbaddat sandlager forekommer &r den vertikala tryckgradienten
riktad frdn bade 6vre och undre grundvattenmagasin till mellanliggande grundvattenmagasin.

Dér mellanliggande sandlager ej finns, ar trycknivan generellt hogre i undre dn i 6vre
grundvattenmagasin, vilket innebar att den vertikala tryckgradienten ar uppatriktad fran
Linnarhultsmagasinet. Detta betyder att Linnarhultsmagasinet inte kan péverkas av grundvatten i
overliggande grundvattenmagasin under sidana gradientforhéllanden, eftersom Linnarhultmagasinet
avger grundvatten (relativt 6vertryck). Vid lokala topografiska hojder, diar grundvattenytan i 6vre
grundvattenmagasin ligger pa en hogre niva, kan motsatt tryckforhallande gélla. Forutom att drivande
tryckférhéllanden méaste rdda mellan magasinen for att ge grundvattentransport, méste
mellanliggande jord ocksé vara genomslapplig i betydande grad. Grundvattenstromningen mellan
magasinen ar dock mycket begransad till f6ljd av den téta leran. Artesiska trycknivaer i undre
grundvattenmagasin forekommer.

En konceptuell modell av jordlagerfoljd visas i Figur 7.

Norr (vid inbaddat sandlager) Soder
Gvnivd umag
3 1-5m Gvniva 6mag

31-52m
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Lera

4-24m

_ ¢015-4m?

Figur 7. Principiell bild av jordlagerféljd och normala grundvattenforhallanden i norr, vid inbaddat sandlager,
respektive i soder. Redovisade maktigheter ar ungefarliga. Blaa streckade pilar representerar tryckgradientens
generella riktning vid normala nivaer i Larjean. Streckade linjer representerar grundvattentrycket i vre (ljusbla,
6mag), mellan (lila, mmag) och undre (morkbl&, umag) grundvattenmagasin.

1-50m?

6.2.2. Anlaggningens delar — Byggskede (temporéart)

Avvattningsanldggningar och ledningsgravar

Planerade schakter for avvattningsanlaggningar och ledningsgravar ar i huvudsak grunda och ytligt
jordmaterial ar relativt titt. Det innebar sévil sma inldckage, sméa avsankningar samt litet
influensavstand och under en begréansad tidsperiod (mindre 4dn 1 vecka). Det kommer dock inom delar
av omradet utféras schakt for storre ledningar pa djup upp till 4 m under markytan. Aktuella schakt
kommer att st 6ppna under begrinsad tid under byggskedet, maximalt cirka 2 — 4 veckor.

Bro (infartsvdg)

I anslutning till bro (infartsvig) ska schakt utféras och lanshallas under ca 4 — 5 manader da planerade
arbeten ska utforas i torrhet. Schaktdjup uppgar till ca 2 meter under markyta (schaktbotten pé niva ca

-0,9).



Grundldggning uppstdllningsbangard

Schakt ska utforas for installation av bankpélplattor och fyllning/packning av lattklinker. Arbeten ska
utforas i torrhet vilket innebér att grundvatten kommer att pumpas bort till cirka 0,3—0,5 meter under
schaktbotten, under en period av upp till cirka 6 manader. Aktuell niva f6r avsankningen varierar
séledes inom omradet, och ligger som djupast pa niva +0,0.

Grundldggning i form av stodpélad bankpalning samt kohesionspélar planeras i norra delen av
uppstillningsbangarden samt vid bro (infartsvig). Palar utgors av betongpélar och slés delvis genom
mellanliggande sandlager och ner i friktionsmaterial under lera (ovan berg). Betongpalar
rekommenderas for att minimera risken for vertikalt vattenutbyte istillet for alternativet
tvarsnittsoppna stalpalar.

Vid palning kan potentiellt ldckage av grundvatten langs palarnas mantelytor uppsta. Risken for
sddant lackage bedoms vara liten vid brostod dar betongpalar drivs ner igenom maéktiga lerlager. I
norra delen av uppstillningsbangarden (vid mellanliggande sandlager) ar lerméktigheten mindre och
leran mer heterogen med inslag av sand och silt. Risken for lickage bedoms dock vara begransad dven
i det aktuella omradet. Ett eventuellt lickage bedoms kunna hanteras och stoppas i den mén lackaget
inte sjélvtatar.

Det bedoms att eventuell uppatriktad grundvattenstromning ldngs palarnas mantelytor fran undre
magasinet i byggskede bide kan observeras och hanteras i den man lackaget inte sjélvtitar.

6.2.3. Anlaggningens delar — Permanentskede

Avvattningsanldggningar och ledningsgravar samt grundldggning uppstdllningsbangard

I permanentskede kommer drinerande diken och ledningar i delar av omréadet orsaka
grundvattensinkning i 6vre magasin.

Utfyllnad med krossmaterial (i omrade med bankpalning) i norr respektive lattklinker i séder innebar
urschaktning av naturliga relativt tdta material och utfyllnad med material som ar mer genomslappliga
an de naturliga jordlagren. Dar utfyllnad sker under grundvattennivan kan det innebara 6kad
avstromning av grundvatten fran delar av det utfyllda omradet, beroende pa mojlighet till avrinning
vidare frén omradet via tex dréaneringsledningar.

I norra delen av uppstillningsbangarden (i omrade for uppstallningsspér), ligger drianeringsledningar
och drianerande diken upp till cirka 0,7 m under grundvattennivan i 6vre grundvattenmagasin.
Utfyllnad av genomslappligt fyllnadsmaterial innebar att avsdnkningen vantas bli som mest ca 0,8 m i
norra delens 6vre magasin.

Ytliga jordlager utgors av omvixlande lera, torrskorpelera, silt och sand med silt respektive siltig lera
som dominerande jordarter i anslutning till draneringsledningar och drinerande diken. Flera
drianeringsledningar och diken ligger i bredd langs sparen pa cirka 10—15 m avstand frén varandra.
Utfyllnad av omradet med genomslappligt material innebar att grundvattennivaerna pa sikt sanks i
Ovre magasinet dven for omradena mellan drinerande ledningar och diken, till ndgot 6ver nivderna for
vattengdngarna.

Dar drianeringen ligger som lagst ligger den pé niva +1,4 m, vilket motsvarar ungefarlig normal
grundvattenniva vid aktuellt lage.

I mellersta delen av uppstallningsbangérden (frén bro for infartsvag och séder om denna) planeras
draneringar och diken generellt 6ver eller i nivd med befintlig grundvattenyta, och orsakar saledes
begriansad paverkan pd grundvattennivan i omradet (avsdnkningen vintas bli ca 0-0,4 m).




I den sydligaste delen av uppstillningsbangérden finns en fore detta deponi. Dike och drin planeras
langs aktuell strackning med lutning 4t norr och ligger som djupast i sektion cirka 472+640 pé cirka
+1,4 och ytligare langre soderut (pa cirka +2,1). Schakt och utfyllnad med léttfyllnad planeras till niva
ca +0,5. Denna utfyllnad kan vintas bidra till drianering av omradet till omgivande diken.

Deponin utgor en lokal héjd i sodra delen av omrédet, med deponiyta pé cirka +2,5 till +4,0. Normal
grundvattenniva i deponiomréidet berdknas ligga pa som hogst ca +1,5-+2,1, baserat pa niva for
befintliga diken langs deponi i véster (niva ca +0,5/+1,0 mellan jarnviag och deponi) och nivan av
diken i Oster (nivé ca +0,2-+1,4 ldngs deponins Ostra sida) samt baserat pa att materialet i deponin ar
relativt konduktivt. Men uppmatt grundvattenniva i grundvattenror strax norr om deponin
(SW2064PEH) indikerar att nivdn sannolikt ar betydligt lagre dn +1,5-+2,1, sd dven i deponiomrédet.

Det innebar att diken och drénerande ledningar i sig inte innebar ndgon beaktansvard avsankning av
grundvattenniva. Urschaktning och utfyllnad kan innebéra 6kad drénering av grundvatten till
omkringliggande befintliga diken vilket skulle kunna orsaka lokal avsdnkning av grundvattenniva
inom omradet for schakt (och utfyllnad) till som lagst niva +0,5 (botten pé schakt/utfyllnad). Mojlig
grundvattensdnkning uppgér séledes till 1,0—1,6 m, men ar sannolikt mindre &n sa.

En ny permanent infartsvig ska byggas med en bro 6ver sparvagen, 6ster om uppstéllningsspéaret.
Langs infartsvag ligger diket i bankfot, vilket innebar att det ligger som djupast pa ungefiar 0,5 m under
befintlig mark. Grundvattennivan ligger idag pa cirka 0,6—0,8 m djup under befintlig markyta, dvs i
niva med eller strax under planerad dranniva. Padverkan pé grundvattennivén ar séledes mycket
begrinsad.

Aven nya ledningsgravar for 6vriga ledningar i omradet kan fungera drinerande, om ledningsgravar
fylls ut med material som ar mer genomsléappligt 4n de naturliga jordlagren dar schakten utfors. Da
ledningar delvis ligger pa stort djup (upp till cirka 4,0 meter under befintlig markyta) reckommenderas
stillvisa stromningsavskirande (titare) dterfyllningar i ledningsgravar. Detta for att undvika
grundvattenavstromning frin omradet till nytillkomna ledningsgravar, sa att dessa inte snabbare
dréanerar eller transporterar bort grundvatten dn vad den jungfruliga jorden annars hade gjort.

Grundlaggning i form av kohesionspélad bankpélning och stédpéalning till fast botten med betongpalar
planeras vid i norra delen av uppstallningsbangérden samt vid bro (infartsvag). Palar utgors av
betongpalar och slés delvis genom mellanliggande sandlager och ner i friktionsmaterial under lera
(ovan berg). Betongpalar har generellt lagre genomslapplighet dn lera, och bedoms séledes inte utgora
risk for okat lackage genom leran. Det bedoms att eventuell uppatriktad grundvattenstromning langs
palarnas mantelytor fran undre magasinet i byggskede bade kan observeras och hanteras i den man
lackaget inte sjalvtatar.

Grundliaggning med betongpalar respektive kalkcementpelare planeras fér uppstéllningsbangard,
servicevig och bro (infartsvig). Aktuella konstruktioner har generellt 14gre genomslapplighet 4n lera,
och bedoms séledes inte utgora risk for 6kat lackage genom leran. Eventuellt lackage langs palar antas
kunna hanteras och stoppas i byggskede.

Uppfyllnad vid vag- och jarnviagskroppar antas vara mer genomslappliga 4n omgivande relativt tdta
jordlager och bedoms siledes inte orsaka ndgon dimning av grundvatten.




7. Skyddsobjekt

Med skyddsobjekt menas hir befintliga allménna och enskilda intressen samt foreteelser som skulle
kunna skadas av byggnationen, om forhallandena medger detta. En fullstindig beskrivning av
paverkan, effekt, konsekvenser och skyddsobjekt ges i Miljokonsekvensbeskrivning 166006-01-040-

101

7.1. Grundvattenkallor

SGU noterar inga kéllor inom planomrédet”.
7.2. Allmanna vattentakter och vattenskyddsomraden

7.2.1. Allméanna ytvattentékter

En ytvattentakt finns i den blivande uppstéllningsbangéardens narhet. Tdkten finns i Go6ta dlv och
vattenskyddsomrédet (ytvattentdktens intresseomréade) stracker sig ifran Surte till strax norr om
Larjean. Vattenskyddsomradet och ytan for uppstallningsbangard 6verlappar séledes inte varandra,

Figur 8.
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Figur 8. Vattenskyddsomrade Gota alv (Ytvatten). Lansstyrelsen, Vattenkartan®. R6d markering, ungefarligt lage
for intresseomradet.

7 Sveriges Geologiska Undersokning, SGU. https://apps.sgu.se/kartvisare/ [Atkomst 2020-08-12]

8 VISS, Vatteninformationssystem Sverige. Vattenkartan. Lansstyrelsen. https://ext-
geoportal.lansstyrelsen.se/standard/?appid=1589fd5a099a4e309035beb900d12399 [Atkomst 2020-

06-01]



Lirjedn, strax norr om planomradet, 4r nédvattentikt for Goteborg stad. Uppgifter om var intaget ar
beléget ar inte offentliga och det gar darfor inte att visa exakt lage, dock kan det anges att intaget ar
belédget uppstroms aktuellt planomréde. For utforligare beskrivning av Larjedn som nodvattentakt
hinvisas till Miljokonsekvensbeskrivning 166006-01-040-101.

7.3. Allmanna grundvattentakter

Inga dricksvattentikter i grundvattenmagasin forekommer inom eller i narheten av planomradet?.

7.4. Enskilda brunnar

I den blivande uppstillningsbangirdens naromrade finns inga dricksvattenbrunnar for enskilt bruk
noterade. Ett antal energibrunnar finns norr och 6ster om de blivande sparen. Samtliga ar
bergbrunnar?o, se bilaga 4.

Trafikverket har kontaktat fastighetsdgare till fastighet Gamlestaden 73:1, 73:2, 73:3 och 73:4 som
ligger delvis inom eller i anslutning till maximalt influensomréade for temporar grundvattensdnkning
med 5 % risk for 6verskridande. Samtliga fastighetsdgare har meddelat att det inte finns nagra
vattenbrunnar inom aktuella fastigheter som samtliga ar anslutna till kommunalt vatten.

I 6vrigt har ingen brunnsinventering utforts, eftersom identifierad grundvattenpéaverkan dr sa pass
begriansad och lokal.

7.5. Naturvarden och skyddade omraden

Inom mojligt influensomrade finns grundvattenberoende naturvirden som kan riskera att
paverkas negativt om grundvattensinkningen tilldts bli tillrdckligt stor och omfattande. For utforlig
beskrivning av naturvardesobjekt och risk for skada pa dessa hianvisas till
Miljokonsekvensbeskrivning 166006-01-040-101.

Ett vitmarksomréade finns centralt i omradet som bedomts till naturviardesklass 4 (visst naturvirde).
Projektet kommer att ta vitmarksomradet i ansprak och omradet planeras utgoras av jairnvagsspar
i stéllet for av vitmark. Darfor elimineras virdet, och grundvattenpaverkan blir irrelevant.

Inom omradet for maximal permanent grundvattenavsankning med 5% risk for 6verskridande finns
utover vatmarksomradet foljande grundvattenberoende naturviardesobjekt (redovisad
grundvattensdnkning motsvarar maximal grundvattensankning med 5% risk for 6verskridande):

- Entradalléinorr.
P& avstand som minst ca 30 m, prognosticerad grundvattensinkning ca 0,2 m.

- Entradridai oster.
P& avstdnd som minst ca 0 m, prognosticerad grundvattensankning ar 0,4 m.

- Skyddsvirda diken med groddjur i 6ster (pa bada sidor sparviagen)
P& avstand som minst ca 0 m, prognosticerad grundvattensinkning som mest 1,6 m vid den
fore detta deponi i soder (baserat pd konservativt antagande om grundvattenniva i deponin).
For storre delen av diket ar dock grundvattensinkningen vid diket begrénsad till 0—0,1 m.

9 VISS, Vatteninformationssystem Sverige. Vattenkartan. Lansstyrelsen. https://ext-
geoportal.lansstyrelsen.se/standard/?appid=1589fd5a099a4e309035beb900d12399 [Atkomst 2020-
06-01]

10 Sveriges Geologiska Undersokning, SGU. https://apps.sgu.se/kartvisare/ [Atkomst 2020-06-01]




Prognosticerad permanent grundvattensankning, med 5 % risk for 6verskridande, bedoms inte utgora
risk for skada pé naturviardesobjekt (se Miljokonsekvensbeskrivning 166006-01-040-101).

Inom omradet for maximal temporar grundvattenavsankning med 5% risk for 6verskridande finns
utover vatmarksomradet (redovisad grundvattensinkning motsvarar maximal grundvattensankning
med 5% risk for 6verskridande):

- Entradalléinorr.
P& avstdnd som minst ca 30 m, prognosticerad grundvattensinkning ca 0,2 m.

- Entradridé i oster
P4 avstédnd som minst ca 0 m, prognosticerad grundvattensiankning &r ca 1,9 m.
Grundvattensdnkningen beriknas vara som storst i anslutning till schakt for grundlaggning av
bro. Temporir grundvattensdnkning vid schakt for grundléggning av planerad bro sker under
en begriansad period under byggskedet.

- Skyddsviarda diken med groddjur i dster (p& bada sidor sparvagen).
P& avstdnd som minst ca 0 m, prognosticerad grundvattensankning ca 2,1 m.
Grundvattensdnkningen berdknas vara som storst i anslutning till schakt for grundlaggning av
bro samt i anslutning till grundlaggning av lattklinker i soder. Temporir grundvattensiankning
vid schakt for grundldggning av planerad bro sker under en begransad period under
byggskedet.

Inom omradet med temporir grundvattensiankning kring ledningsschakt finns grundvattenberoende
naturvirden i form av en tridrida i 6ster samt skyddsviarda diken med groddjur i 6ster. Prognosticerad
temporir grundvattensinkning pa upp till 3,5 m (invid ledningsschakt) bedoms ej utgora risk for
skada pé aktuella naturviardesobjekt till f61jd av den begrinsade tidsperiod som
grundvattensinkningen sker (2—4 veckor).

Prognosticerad temporar grundvattensiankning, med 5 % risk for 6verskridande, bedoms inte utgora
risk f6r skada pa naturviardesobjekt (se Miljokonsekvensbeskrivning 166006-01-040-101).

Norr om planomradet ligger Larjeans dalgdng som ingér i ett storre omrade som utgor riksintresse
for naturvard och friluftsliv. Larjedn och den omgivande ddell6vskogen ar dven utpekat

som Natura 2000-omréde. For utforlig beskrivning av riksintressena och Natura 2000-omradet
hanvisas till Miljokonsekvensbeskrivning 166006-01-040-101. Aktuella omréaden ligger utanfor
prognosticerat maximalt influensomrade (dar avsankning =om) med 5 % risk for 6verskridande.

7.6. Andra relevanta markanlaggningar

Kretslopp och Vatten planerar en anldggning strax oster om planomradets norddstra grians, soder om
Larjedn. I nuldget ar omfattning och exakt placering av denna anldggning oklar.

7.7. Anlaggningar med risk for skada till foljd av sattningar

Inom mojligt influensomrade finns potentiellt grundvattenberoende anldggningar som riskerar att
paverkas negativt av en grundvattensankning. Identifierade grundvattenberoende anliggningar inom
mojligt influensomrade utgors av befintliga ledningar, vigar, sparvig, jairnvag och byggnader.

Risk for sattningar till foljd av redovisad grundvattensinkning i 6vre grundvattenmagasin redogors for
i Projekterings PM Geoteknik, 166006-12-025-004. Det bedoms inte foreligga risk for skada pa
befintliga anldggningar till foljd av prognosticerad grundvattensiankning.




Aven den aktuella anliggningen inklusive nya ledningar utgér skyddsobjekt med avseende pa
sdttningar. Denna &r dock forstarkt och bedoms saledes inte riskera skada till f6ljd av
grundvattensdnkningen, se Projekterings PM Geoteknik, 166006-12-025-004.

7.7.1. Linnarhultsmagasinet

I omrédet finns ett grundvattenmagasin under leran vid namn Linnarhultmagasinet. Det stréacker sig
fran Eriksbo till strax norr om NylGse i Gamlestaden, se Figur 9. Linnarhultmagasinet ar
vattenforekomst enligt vattenforvaltningsforordningen och omfattas av miljokvalitetsnormer for
vatten. Enligt VISS har magasinet god kemisk status!*. Magasinet anviands inte som vattentikt och
saknar vattenskyddsomrade med verksamhetsreglerande vattenforeskrifter. Kapaciteten ar enligt SGU
bedomd som mycket god eller har utmirkta uttagsmojligheter. Magasinet begrinsas troligen i sidorna
av tdtare jordar och 6verlagras inom planomradet av lera. Tillrinningen till magasinet sker troligen
fran bergshojderna och randzonerna langs med Larjedns dalgdng samt igenom 6verlagrande jord.

Figur 9. Linnarhultsmagasinet (morkblatt) langs Larjeans dalgang (Kartmaterial frAn www.sgu.se).

11 https://viss.lansstyrelsen.se/Waters.aspx?waterMSCD=WA36723145



8. Effekter pa grundvattenforhallanden och bedémningar
av konsekvenser

En mer fullstandig beskrivning av konsekvenser till f6ljd av redovisad paverkan pa grundvatten ges av
Miljokonsekvensbeskrivning 166006-01-040-101.

8.1. Grundvattenpaverkan, effekt och konsekvens

Lianshallning eller dranering av inldckage till otdt anldggning under grundvattennivan innebar
grundvattensidnkning ut till det hydrauliska influensavstand dar inldckaget balanseras av
grundvattenbildningen. I anldggningssammanhang innebar stort inldckage, respektive liten
grundvattenbildning, ett stort hydrauliskt influensavstand (typiskt <1 000 m). Litet inldckage,
respektive stor grundvattenbildning, innebar istéllet ett litet hydrauliskt influensavstind (typiskt <50
m). Detta giller oavsett vilket otitt hydrogeologiskt medium som passeras: berg, torvmark eller
mineraljord.

Allmint bedoms att schakter, konstruktioner och stabiliserande atgérder skulle kunna paverka
grundvattnet bade temporart och permanent. Grundvattenpéverkan (inldckage, infiltration) ger
grundvatteneffekter som grundvattennivéforandring och vattenkemiforandring. Detta, tillsammans
med skyddsobjektens kinslighet och varden, avgor konsekvensernas storlek hos skyddsobjekten.
Vardet och kinsligheten av/hos skyddsobjekten, tillsammans med effekternas omfattning, ger sedan
paverkans betydelse (konsekvens) och dirmed behovet av skyddsatgardernas omfattning.

8.1.1. Definition av hydrauliskt influensomrade

Det omrade som bortledning av grundvatten hydrauliskt paverkar genom att ge avsdnkning av
grundvattennivd benimns har hydrauliskt influensomrade. P& dess grans ar avsiankningen noll. Detta
omrade paverkas i huvudsak av grundvattenbildningen och uttagets storlek. Uttaget paverkas
framforallt av avsdnkningens storlek och medverkande genomslappligheter.

8.1.2. Influensomradesberakningar

Influensomradesberikning har utforts for draneringsledningar och dranerande diken da de i delar av
omradet planeras ligga under nuvarande grundvattenniva i 6vre grundvattenmagasin. Nivan for
dranerande diken och ledningar varierar inom omradet mellan cirka 0—1 m under normala
grundvattennivan i 6vre magasin under orérda férhallanden.

I delar av omradet utfors schakt av jordmassor som ersétts av mer konduktiva material i form av
stenkross eller lattklinker. Det kan innebéra 6kad dranering till omgivande befintliga diken, som delvis
ligger djupare &n nya drianledningar och diken, vilket innebar att utfyllnaden orsakar avsiankning av
grundvattennivan. Aktuell avsdnkning dr i vissa fall storre dn den avsdnkning som orsakas av de nya
drianledningar och diken.

Influensomréadesberikning har ocksa utforts for temporara schakt under byggskede.

Influensavstandet (eller influensradien) berdknas med hansyn att vattenbalans rader mellan inflode
och grundvattenbildning, dvs avsiankning 4r =0 m vid influensavsténdet. Pdverkansavstandet (eller
paverkansradien) berdknas for en viss ansatt avsdnkning (sp), som har satt till sp=0,3 m, vilket ar ett
vanligt antagande.




8.1.3. Bedomda paverkansfall — Byggskede (temporért)

Avvattningsanldggningar och ledningsgravar

I byggskede kan schakter for avvattningsanldggningar och ledningsgravar under grundvattennivan ge
upphov till temporar grundvattensdnkning. Avsankningar och influensavstind bedoms generellt vara
smé och schakter std 6ppna under en begrinsad tidsperiod (max 1 vecka). Det forekommer dock ocksé
schakter for ledningsgravar pa djup upp mot 4 m under markytan. Schakten utfors successivt, och
laggs igen 1 takt med att ledning laggs ner. Schakt som star 6ppen antas vara av storlek ca 10—-20 m
1ang och ca 2 m bred. Aven schakter for ledningsgravar planeras std 6ppna under en begrinsad
tidsperiod (max 2—4 veckor).

Grundvattenavsdnkningen blir som storst i anslutning till schakt dar avsankningen antas motsvara
avstédndet mellan ostord grundvattenyta till schaktbotten, och uppga till ca 3,5 m. Péverkan pa
grundvattennivéer till f61jd av aktuella schakt ar begriansade till 6vre grundvattenmagasin samt
begriansade i tid till max cirka 4 veckor.

Péaverkans- och influensavstadnd har for aktuella ledningsschakt berdknats for en grundvattensdnkning
pa 3,5 misilt eller relativt tat sand med antagen hydraulisk konduktivitet pd mellan 1E-5 och 1E-7 m/s
och antagen grundvattenbildning till 6vre magasin pa mellan 375—-450 mm/ér.

Den begriansade tidsperioden i kombination med relativt tdta jordlager gor att det troliga
influensavstandet (dir avsankningen beriknas vara 0 m) for 6vre grundvattenmagasin efter ca 4
veckor, beriknas till som mest 50 m fran schakt men begransas sannolikt till ca 15 m fran schakt.
Influensomrédet redovisas inte i figur pga sekretess.

Inlidckage av grundvatten till aktuella schakt har berdknats till totalt cirka 1—15 1/min, med kan initialt
vara nagot hogre. Nederbord okar pa inflodet. Storleken av inldckage till schakt liksom
influensavstandet kring schakt beror pa utforandet, och begrinsas om tex spont anviands runt schakt.

Bro (infartsvdg)

I byggskede planeras schakt i anslutning till bro. Schakten kommer att behova lanshallas under ca 4—5
manader. De djupaste schakterna planeras med schaktbotten pa niva ca -0,9, och 6vriga tva schakter
med schaktbotten pé -0,2 respektive -0,4. Schaktbotten ligger pa niva ca 1,9 m under ostord
grundvattenyta. Paverkans- och influensavstdnd har berdknats for en grundvattensankning pa 1,9 m i
silt eller relativt tdat sand med antagen hydraulisk konduktivitet pd mellan 1E-5 och 1E-7 m/s och
antagen grundvattenbildning till 6vre magasin pa mellan 375-450mm/ar.

Den begrinsade avsdnkningen i kombination med relativt tita jordlager gor att det troliga
influensavstandet (dar avsankningen berdknas vara o m) for 6vre grundvattenmagasin, berdknas till
20 m fran schakt. Influensavstindet dr med 95% konfidens mindre dn 60 m (se Figur 10 samt bilaga
5). Péaverkan pé grundvattennivier till foljd av aktuella schakt dr begriansade till 6vre
grundvattenmagasin, samt begrinsade i tid till max cirka 5 ménader.

Inlidckage av grundvatten till aktuella schakt har beridknats till totalt cirka 1—10 1/min som kommer
fordelas mellan schakten, med kan initialt vara ndgot hogre. Storleken av inldckage till schakt liksom
influensavstandet kring schakt beror pa utforandet, och kan begrinsas om tex spont anviands kring
schakt.

I anslutning till aktuell temporar schakt for bro (infartsvig) finns naturviardesobjekt i form av
skyddsvirda diken enligt kap 7.5. Dikesbotten (for vastra diket) ligger pa ca +0,4-(+0,5), och
schaktbotten for temporiar schakt pa -0,9. Grundvattennivan ligger vid schakterna pa ca +0,4-(+1,0)
vilket innebar att diket ar lagre dn grundvattenytan och redan idag potentiellt och stadigvarande
drianerande (mottagande av grundvatten). Lanshéallning av schakt pa niva -0,9 innebar att
grundvattennivdn sianks av till nivd under dikesbotten vilket innebar att grundvatten inte langre rinner




till diket och eventuellt ocksé att lite eller allt ytvatten rinner till schakten. Grundvattnet och del av
ytvattnet gér istillet mot schakten. Den hydrauliska kontakten mellan grundvattenmagasin och diket
ar i dagslaget inte kdnd, varfor resonemanget ovan utgér fran antagande om att dessa stér i hydraulisk
kontakt. Niva for dikesbotten for Ostra diket ar inte ként.

Grundldggning uppstdllningsbangard

Vid anldggande av bankpélplattor och fyllning/packning av lattklinker kommer grundvattennivan
temporart behdva sidnkas till ca 0,3—0,5 m under schaktbotten. Det motsvarar avsdnkning upp till ca
1,8 i norr och upp till ca 1,5 - 2,1 m i s6der.

Det troliga temporéra influensavstandet (dar avsankningen berdknas vara o m) for 6vre
grundvattenmagasin, berdknas till 20 m fran schakt. Influensavstandet ar med 95% konfidens mindre
in 60 m (se Figur 10 och bilaga 5). Storleken av berdknat temporéart influensomride motsvarar
storleken av det permanenta influensavstind som redovisas i Figur 10 (i aktuell figur redovisas
omradet siledes endast som permanent influensomrade). Péverkan pa grundvattennivaer till f6ljd av
aktuella schakt ar begriansade till 6vre grundvattenmagasin, samt begrénsade i tid till cirka 6 manader.

I delar av omradet diar det mellanliggande grundvattenmagasinet finns, kan risk for
bottenupptryckning foreligga vid schakt.

8.1.4. Beddmda paverkansfall — Permanentskede

Det bedoms inte sannolikt att anldggningen orsakar betydande kvalitativ paverkan pa grundvatten
genom andrade stromningsférhallanden eller genom férorening av grundvattnet.

Avvattningsanldggningar och ledningsgravar samt Grundldggning uppstdllningsbangdard

I permanentskede kommer drianerande diken och ledningar i delar av omradet orsaka
grundvattensdnkning i 6vre magasin. Dartill kommer utfyllnad med material som ar mer
genomslédppliga dn de naturliga relativt tita jordlagren innebéra 6kad avstromning av grundvatten
fran delar av det utfyllda omradet, beroende pa mojlighet till avrinning vidare fran omradet via tex
drianeringsledningar och diken.

Paverkans- och influensavstand har for den norra delen av omradet berdaknats for en
grundvattensdnkning pa ca 0,8 m i silt eller relativt tat sand med antagen hydraulisk konduktivitet pa
mellan 1E-5 och 1E-7 m/s och antagen grundvattenbildning till 6vre magasin pd mellan 375-450
mm/ar.

Flera drianeringsledningar och diken ligger vid bangarden i bredd langs spéaren pé cirka 10-15 m
avstand frén varandra. Grundvattennivin bedoms bli avsankt 6ver hela omradets bredd, med maximal
avsiankning i anslutning till draneringsledningar/diken. Fran den ytterst liggande ledningen/diket ar
troligt influensavstand (dar avsidnkningen berdknas vara o m) for 6vre grundvattenmagasin 15 m, och
med 95% konfidens mindre dn 50 m (se Figur 10 och bilaga 5).

I den sodra delen av omradet, vid den fore detta deponin, drianeras deponin sannolikt redan idag till
befintligt dike mellan deponi och sparvag (+0,2 och +1,4). Det planerade diket och dréanledningen
(+1,4-+2,1) kommer att ligga i nivd med eller ndgot hogre dn befintligt dike och kan darfor sannolikt
inte innebédra dranering av nigot storre grundvattenfléde. Urschaktning av jordmassor fran deponin
ner till niva +0,5 och utfyllnad med potentiellt mer genomslappligt material dn befintliga jordlager kan
innebara 6kad drianering av grundvatten till omkringliggande befintliga diken (pa nivé +0,2 och +1,4).
Det innebair att grundvattennivan i deponiomradet kan vintas sinkas av till foljd av anlaggandet.

Péaverkans- och influensavstand har for den sédra delen av omradet berdknats for en
grundvattensidnkning pa 1,0—1,6 m i silt eller sand med antagen hydraulisk konduktivitet pa mellan
1E-5 och 1E-7 m/s och antagen grundvattenbildning till 6vre magasin pa mellan 375-450 mm/éar. Det




troliga influensavstandet for 6vre grundvattenmagasin, dar avsankningen beriknas vara 0 m, berdknas
till 20 m fran dranering/dike. Influensomrédet 4r med 95% konfidens mindre &n 60 m (se Figur 10
och bilaga 5).

Inldckage av grundvatten till dranledningar och diken i permanentskedet uppgar lings de strackor dar
drianeringen ligger under grundvattennivin i medel till totalt cirka 1—10 1/(100 m *min) och kommer i
huvudsak att ske till de ytterst liggande dréaneringarna. Vid héga grundvattennivier

kan inldckaget temporirt vara hogre.

For paverkan pa fororeningssituationen vid deponin samt risk for féroreningsspridning till foljd av
anldggandet hinvisas till Miljokonsekvensbeskrivning 166006-01-040-101.

Ledningsgravar for 6vriga tillkommande ledningar i omradet kan fungera dranerande. Ledningar ska
laggas pa upp till cirka 4 meter djup under befintlig markyta, vilket motsvarar en niva cirka 3,5 m
under ostord grundvattenniva. For att undvika grundvattenavstromning fran omradet till nytillkomna
ledningsgravar, rekommenderas stillvisa stromningsavskiarande aterfyllningar i ledningsgravar, med
kron-nivier motsvarande normala lokala grundvattennivier.

De avsiankta grundvattenférhéllandena i 6vre grundvattenmagasin vid drianering ska beaktas vid
dimensionering av forstarkningsétgarder for aktuell anlaggning.

Drianering/avvattning bedoms inte orsaka betydande kvalitativ paverkan pa grundvattnet.

8.1.5. Beraknade influensomraden och effekt vid skyddsobjekt inom respektive
influensomrade

Troligt influensomrade respektive maximalt influensomrade med 5% risk for 6verskridande i
permanentskede respektive byggskede (temporart influensomrade) redovisas i Figur 10. Redovisade
influensomraden giller grundvattenpaverkan i 6vre grundvattenmagasin (OMAG). Inom det omrade
som i figuren redovisas som permanent influensomrade sker dven temporar grundvattensiankning vid
utforande av grundlaggning av uppstillningsbangérd.

En sammanstallning av grundvattenpdverkan i olika skeden samt vid olika anldggningsdelar redovisas
i Tabell 1. Redovisade grundvattensdnkningar i tabellen motsvarar berdknad maximalt influensomréade
med 5% risk for overskridande. I aktuell tabell redovisas ocksa identifierade skyddsobjekt inom
respektive maximala influensomrade med 5% risk for 6verskridande.

Identifierade skyddsobjekt enligt kapitel 7 som ligger utanfér maximalt influensomrade med 5% risk
for overskridande, eller i annat grundvattenmagasin som €j berors av berdknad grundvattensdnkning,
redogors inte for i tabell. Detta géller ytvattentikt, enskilda brunnar samt Linnarhultsmagasinet. Vad
giller andra relevanta markanlaggningar s har sddana ej inkluderats da det i dagslaget inte ar ként
vad som ska byggas och nir och det bedoms séledes inte mojligt att bedoma huruvida dessa kan
skadas.
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Tabell 1. Sammanstallning éver paverkan pa grundvattennivaer vid kalla respektive vid identifierade skyddsobjekt
inom respektive beraknade maximala influensomrade (med 5% risk for 6verskridande). Med anlaggningar avses i
tabell grundvattenberoende anlaggningar i form av befintliga ledningar, vagar, sparvag, jarnvag och byggnader.

Paverkan Effekt Skyddsobjekt
Effekt vid
Max . " Max effekt vid
Tids- sif;ekt influensavstand ?nkgid;:l:(jekt :(iaz-:l:slutnin Avstand Killa - | skyddsobjekt
Typ Kalla . . med 5% risk for | . . & Skyddsobjekt | med 5% risk for
period | kdllan . . influens- till . " .
overskridande N . (min, m) overskridande
(m) avstand skyddsobj.,
(m) il (m)
Tradallé i norr 1,2 30 0,2
Grundvatten- Tradrida i 6ster 0,5-1,8 0 0,9
sankning for Skyddsvirt
Grundlaggning | 6man | 0,5-2,1 30-60 dike 21 0 21
uppstallnings- Anlaggningar
bangard 2 v
(fpar‘fag’ ) 2,1 0 2,1
jarnvag, vag,
ledningar)
Tradrida i 6ster 1,9 0 1,9
| Grundvatten- Skyddsvart
Temporar sankning for dike L 0 o
(Byggskede) grundlaggning | 5man 1,9 60 Anlaggningar
av Bro (sparvag, 1,9 0 1,9
(infartsvag) ledningar)
Anlaggningar 1,9 20 0,6
(byggnader)
Tradrida i 6ster 3,5 0 3,5
Grundvatten- Skyddsvart
sankning for dike 3,5 0 3,5
ahléggl.ande av 1 man 3,5 50 Anlaggningar
::IJupF iggande (sp3rvig, is o is
edningar jarnvig, vag, , ,
ledningar)
Tradallé i norr 0,7 30 0,2
Tradrida i 6ster 0,4 0 0,4
Skyddsvart
dike (norr om
fd d L 0,4 20 0-0,1
Dranerande d (;ponm !
Permanent | diken o Perma- soder
(Driftskede) | ledningar samt | nent 0-16 0-60 SI.<ydds.vart
utfylinad dike (vid f.d. 1,6% 0 1,6%
deponin i
soder)
Anlaggningar
(sparvag, 1,6 0 1,6*
jarnvag, vag,
ledningar)

*Baseras pa konservativt antagande om grundvattenniva i fore detta deponin i séder, vilket innebér att grundvattensiankningen sannolikt ar

mindre @n berdknat.

8.2.

Grundvattenverksamhet och risk for skada

Bortledande av grundvatten eller utférande av en anlaggning for detta innebér tillstdndspliktig
grundvattenverksamhet enligt MB 11 kap, §9. Enligt MB 11 kap, §12 géller dock att tillstandsplikt inte
giller om det ar uppenbart att skada pé allménna eller enskilda intressen inte kan ske.

Anléggningen bedoms paverka grundvattennivaer i 6vre grundvattenmagasin temporart under
byggskede samt permanent som en konsekvens av den avsdnkning som dranerande ledningar och




diken samt urschaktning av relativt tita jordlager och utfyllnad med mer genomslédppliga lager ger
upphov till. Temporir grundvattensiankning uppgar till som mest 3,5 m for ledningsgravar (pagar
under max 4 veckor). Permanent grundvattenavsankning uppgar till som mest 1,6 m och stréacker sig
upp till cirka 60 m fran drianerande ledning/dike respektive utfyllnad (med 5% risk for
overskridande).

Skyddsobjekt inom grundvattensédnkningens influensomréde utgors av grundvattenberoende
naturvardesobjekt samt av anldggningar som kan paverkas av grundvattensdnkningar genom
sdttningar. Utifran tillgdngligt underlag om péverkan, effekter och skyddsobjektens placeringar visavi
grundvattenstérningarna, och skyddsobjektens tiligheter bedoms det inte foreligga risk for skada pa
allménna eller enskilda intressen till foljd av anldggandet varken i byggskede eller driftskede.

Grundvattenrér kommer att installeras i deponiomrédet i soder for att bekréifta och folja
grundvattennivéns lage. Risk for skada foreligger inte har. Om uppmaitt grundvattennivé i omradet for
deponin mot all kunskap dnd4 ar sddan att planerad schakt och utfyllnad skulle innebéra en osannolik
grundvattensdnkning, kommer atgéarder vidtas for att hilla uppe grundvattenniva. Att si skulle vara
fallet bedoms dock som mycket osannolikt. Forslag pa atgard ar i sddant fall stromningsavskiljande
tatskarmar i utfyllnaden som laggs tvirs sparen for att begrinsa drianering av grundvatten fran
deponiomradet till omkringliggande befintliga diken. Beskrivna dtgérder innebir att grundvattennivan
hélls uppe i omrédet och att risk for skada séledes ej foreligger.

Andras forutsittningarna gillande grundliggning eller konstruktioner eller om nytt underlag
angdende mark- och grundvattenforhéallanden skiljer sig fran nuvarande tillgingligt underlag bor en
ny beddmning av paverkan pé grundvattennivaer och risk for skada goras.




9. Hantering av skadlig paverkan

I delar av omradet dar det mellanliggande grundvattenmagasinet finns, kan risk for
bottenupptryckning foreligga vid djupare schakt om detta inte hanteras. Entreprendren ska utreda och
sikerstilla stabiliteten i schakten med héansyn till dimensionerande grundvattentryck i mellersta
magasinet.

Dranerande diken och ledningar samt utfyllnad langs spar kommer att orsaka avsankta
grundvattenforhallanden permanent i 6vre grundvattenmagasin. Grundvattennivén vid avsankta
forhallanden ska beaktas vid dimensionering av forstarkningsatgarder for aktuell anldggning.

For ovriga ledningsgravar inom omradet ska stéllvisa stromningsavskiarande &terfyllningar i
ledningsgravar anvindas for att forsvara grundvattenavstromning fran omradet och for att aterskapa
naturliga grundvattennivaer.

Vid behov ska stromningsavskiljande tatskdrmar i utfyllnaden laggas tvirs sparen vid deponin i soder
for att begransa dranering av grundvatten fran deponiomradet till omkringliggande befintliga diken.
Att detta skulle bli aktuellt bedoms dock som mycket osannolikt.

Vid palning ska eventuellt lackage av grundvatten langs palarnas mantelytor hanteras och stoppas i
den man lackaget inte sjdlvtitar.

Projekteringsanvisningarna ar sammanfattningsvis att undvika eller minimera negativ paverkan pa
grundvattenmagasinen.

Om dndrade forutsattningar skulle orsaka att anldggningen ger upphov till en mer betydande
grundvattenavsinkning dn bedomt, eller om anldggningen skulle orsaka paverkan pa mellanliggande
eller undre grundvattenmagasin ska en omvardering av grundvattenpéverkan goras och nédvandiga
atgarder vidtas.

Projekteringsanvisningen betriaffande vattenkvaliteten ar att minimera mdjligheterna till vattenkemisk
paverkan.




10. Risker ur ett hydrogeologiskt perspektiv

10.1. Inledning

Detaljerad hantering av risker kommer att ske i PM Riskanalys. Har diskuteras endast 6versiktligt
risker kopplade till hydrogeologi som identifierats i den konceptuella modellen.

10.2. Projektspecifika risker

10.2.1. Allmant

En sinkt eller forhgjd grundvattentrycknivd kan orsaka problem med tillgang och kvalitet i
narliggande brunnar, likasa kan detta orsaka skador pa siattningskénslig bebyggelse och naturomraden
som dr beroende av viss grundvattenniva och kvalitet. Forandringar i tryckniva kan bli aktuellt om
schakt, konstruktion eller grundlaggning utfors under grundvattentrycknivan eller om vatten
infiltreras. En utforlig beskrivning av bedémda péverkansfall ges i avsnitt 8.1.3. Kontrollmatningar av
grundvattenniva ska utféras kontinuerligt enligt kontrollprogram for att sikerstélla att
grundvattenpéverkan inte blir storre 4n vad som kan tolereras. Pdverkan bedoms dock som liten och
tolerabel.

10.2.2. Magasinet i Linnarhult

Linnarhultsmagasinet namns sarskilt i UB vad giller riskanalys. Kapaciteten ar enligt SGU bed6md
som mycket god eller som att den har utmarkta uttagsmojligheter. Vardet for samhaéllet uppfattas idag
vara litet, exempelvis har inget vattenskyddsomréde tagits fram. De risker som kan bli aktuella ar
fororening av magasinet eller bortledning av grundvatten. Det forra kan ske vid kontakt mellan ytliga
fororenande lager, fororenad Lirjed eller fororenande aktivitet vid ytan och grundvattenmagasinet.
Kontaminering kan ocksa ske om anlaggningsdelar eller delar av grundldggning nir magasinet och pé
sé satt for med sig eller transporterar fororening.

Trycknivaer i Linnarhultsmagasinet ligger generellt hogt relativt de tva 6vriga magasinen, och
gradienten genom leran ar sdledes uppatriktad. Leran, som har stor maktighet i anslutning till bro
(infartsvag) och mindre méktighet i omrade med mellanliggande sandlager, ar en tit jordart som
begransar risken for fororeningstransport till det undre magasinet. I omradet med mindre maktig lera
ar fororeningshalten 14g i 6vre grundvattenmagasin, vilket tillsammans med en uppétriktad gradient
innebar att risken for transport av ytligt liggande féroreningar till undre grundvattenmagasin ar 1ag.

Péverkan i form av bortledning av grundvatten skulle potentiellt kunna ske vid punktering av
magasinet till f6ljd av artesiska tryckforhallanden.

For att inte riskera att paverka kvalitet eller kvantitet i Linnarhultsmagasinet bor 6ppna stalpalar
undvikas vid grundlaggning. Planerad palning som nar magasinet utgors av betongpalar.
Péalslagningen ska observeras for lackage langs palarna och omedelbart titas i sa fall. Detta ar av
speciell vikt i omradet med mellanliggande sandlager, dar leran dr mer heterogen samt av mindre
maktighet.

10.2.3. Risk for bottenupptryckning

I byggskede, vid schakt i omradet dar ett inbaddat sandlager finns, kan risk fér bottenupptryckning
forekomma. Risk for bottenupptryckning har kontrollerats och utifrdn dimensionerande
grundvattennivder samt aktuella schaktdjup berdknas risk ej foreligga, se Projekterings PM Geoteknik,




166006-12-025-004. Entreprendren ska dock vid utférande av schakt utreda och sikerstilla
stabiliteten i schakten med hinsyn till dimensionerande samt aktuella grundvattentryck i mellersta
magasinet.

10.2.4. Risk for sattningar

Risk for sattningar till f6ljd av redovisad grundvattensinkning i 6vre grundvattenmagasin redogors for
i Projekterings PM Geoteknik, 166006-12-025-004. Utifran tillgdngligt underlag bedéms det inte
foreligga risk for skada pa allménna eller enskilda intressen till f6ljd av anldggandet varken i
byggskede eller driftskede. Bedomningen baseras dock pa bedémd trolig grundvattenyta for omradet i
soder, vid deponin, da faktiska matningar av grundvattennivan har saknas. Grundvattennivéer i soder,
vid deponin, ska f6ljas upp for att bekrifta grundvattenavsankningens storlek och séledes ocksa
bedomningen av sittningsrisk.

10.2.5. Risk for negativ paverkan pa naturvardesobjekt

Risken for skada pd grundvattenberoende naturviardesobjekt till foljd av redovisad
grundvattensidnkning i 6vre grundvattenmagasin redogors for i Miljokonsekvensbeskrivning 166006-
01-040-101. Utifran tillgdngligt underlag bedoms det inte foreligga risk for skada pa allménna eller
enskilda intressen till foljd av anlaggandet varken i byggskede eller driftskede.

10.3. Hantering av risker

Grunden for hantering av risker ar ett proaktivt grundvattenkontrollprogram. Om anldggandet
innebar vattenverksamhet med grundvattenbortledning eller infiltration for att 6ka vattenmangden
och det finns skyddsvirda grundvattenberoende objekt som inte kan uteslutas att skadas, da behovs
tillstdnd enligt miljobalken, kap 11. Om skaderisk kan uteslutas, méste detta utredas, argumenteras for
och visas i ett dokument for att inte riskera miljobrott.

Den grundvattenpaverkan som identifierats till f61jd av aktuell anldggning redovisas i kapitel 8.
Grundvattensdnkningen ska tas hansyn till vid dimensionering av grundldggning av aktuell
anldggning.

For ledningsgravar som riskerar att fungera drinerande for omradet, genom grundvattenavstromning
via ledningsgravar, ska stéllvisa stromningsavskiarande &terfyllningar i ledningsgravar anvindas. Detta
for att forsvara grundvattenavstromning fran omrédet.

Eventuella risker for fororening av Linnarhultsmagasinet kan minskas genom adekvat férfarande vid
ytan. Ett sddant forfarande forutsétter en korrekt hantering av maskiner och kemikalier. Likasa en
korrekt grundlaggning sa att det inte sker ndgon punktering eller skapas kontakt mellan potentiell
fororening och magasin. Diarav bor 6ppna stélpalar undvikas. Rutiner for eventuell olycka bor ocksa
utarbetas.

Vid palning ska eventuellt lickage av grundvatten langs palarnas mantelytor hanteras och stoppas i
den man lackaget inte sjalvtitar.

Vid schakt i omrédet dir ett inbaddat sandlager finns kan risk for bottenupptryckning férekomma.
Entreprenoren ska utreda och sikerstilla stabiliteten i schakten med hiansyn till dimensionerande
grundvattentryck i mellersta magasinet.

Ett kontrollprogram for uppfoljning av grundvattennivaer och styrning ska uppréttas och f6ljas, se
kapitel 10.4 Kontrollprogram.



10.4. Kontrollprogram

Anlédggningen bedoms paverka grundvattennivaer i 6vre grundvattenmagasin temporart under
byggskede samt permanent som en konsekvens av den avsdnkning som drianerande ledningar och
diken samt utfyllnad ger upphov till.

Det saknas i dagsldaget grundvattenror i deponin i soder. Det rekommenderas att 2—3 grundvattenror
installeras vid deponin for att mojliggora uppfoljning av grundvattennivén.

Ett omfattande kontrollprogram uppréttas tidigt for att i forskedet, byggskedet och en tid efterit méta,
hantera och styra grundvattenrelaterade aspekter.

Grundvattenror for nivimatning bor placeras intill eventuella skyddsobjekt dar risk for skada
foreligger, dven om ingen uppenbar risk for skada foreligger. Kontroll i form av nivimétningar ska
utforas kontinuerligt i 6vre, mellan och undre grundvattenmagasin samt i Larjean for att sikerstalla
att pverkan inte blir storre dn vad som kan tolereras.

For uppfoljning av grundvattennivaer vid stodpalning rekommenderas installation av grundvattenror i
undre respektive mellanliggande grundvattenmagasin i norra delen av omradet (vid mellanliggande
sandlager) samt i mellersta delen av omradet (vid planerad bro). Ut6ver uppfoljning av
grundvattennivaer ska palslagning som nér undre grundvattenmagasin observeras for lickage langs
palarna och omedelbart titas i sa fall.

Maitning av grundvattennivaer i mellanliggande grundvattenmagasin ska utforas kontinuerligt infér
och i samband med schakt, och lampliga atgérder ska vidtas for att sdkerstilla schakternas stabilitet
med avseende pa risk for bottenupptryckning.

Mitningar av grundvattenniva ska paborjas minst 3 ménader innan byggstart, och utforas minst 1
gegn/man innan, under och en tid efter anlaggandet. Om byggstart ligger inom ca 3 ar bor pagaende
matprogram fortga och lata 6verga och justeras efter kontrollprogrammets krav. Matningar av
grundvattenniva ska utféras med titare frekvens, minst 1ggn/vecka, i samband med arbeten eller
anldggande av konstruktioner som innebir bortledning av grundvatten.

Om avsidnkningen 6verskrider géllande gransvirden ska orsaker till grundvattensiankningen och risker
till f6ljd av denna utredas samt ska nodviandiga atgirder vidtas.

Gransvarden faststills i forfragningsunderlag.



11. Slutsatser

Anléaggningen bedoms paverka grundvattennivaer i 6vre grundvattenmagasin temporart under
byggskede samt permanent som en konsekvens av den avsdnkning som drianerande ledningar och
diken samt utfyllnad med mer genomslappligt material ger upphov till.

Temporar grundvattensankning uppgér till som mest 3,5 m, och sker under en begransad period.
Influensomradet for temporar grundvattensankning, dvs det omréde inom vilket temporar
grundvattensinkning i 6vre grundvattenmagasin bedoms ske, striacker sig upp till cirka 60 m fran
schakt, men &r sannolikt mer begransad an sd. Avsankningens storlek minskar med avsténdet fran
schakt.

Permanent grundvattensankning uppgar till som mest 1,6 m men ar for storre delen av omrédet
begriansad till mellan 0 m och 1 m. Det troliga influensavsténdet for Gvre grundvattenmagasinet, dar
avsankningen berdknas vara o m, berdknas till cirka 10—20 m frén ytterst liggande drénering/dike
respektive utfyllnad. Influensavstandet 4r med 95% konfidens mindre &n 60 m. Avsdnkningens storlek
minskar med avstindet fran dranerande ledningar och diken respektive utfyllnad.

Inldckage av grundvatten till dranledningar och diken i permanentskedet uppgar langs de strickor dar
draneringen ligger under grundvattennivéan i medel till totalt cirka 1—10 1/(100 m *min) och kommer i
huvudsak att ske till de ytterst liggande draneringarna (géller endast grundvatten, ej ytvatten).

For ledningsgravar som riskerar att fungera drianerande for omradet, genom grundvattenavstromning
genom ledningsgravar, ska stillvisa stromningsavskarande aterfyllningar i ledningsgravar anviandas.

Vid schakt i omradet dar ett inbaddat sandlager finns kan risk f6r bottenupptryckning forekomma.
Entreprenoren ska utreda och sikerstilla stabiliteten i schakten med hinsyn till dimensionerande
grundvattentryck i mellersta magasinet.

Grundvattennivan vid avsdnkta forhallanden ska tas hojd for vid dimensionering av
forstarkningsatgarder for aktuell anldggning.

Grundvattenkvantitet i undre grundvattenmagasin (Linnarhultsmagasinet) bedéms inte paverkas av
anldggningen. Betongpalar kommer i anslutning till planerad bro slas ner till magasinet. Palarna utgor
dock tdta konstruktioner och bedoms saledes inte paverka kontakten mellan undre magasin och
ytligare jordlager. Palar som licker fram grundvatten utefter mantelytorna fran Linnarhultsmagasinet
kan behova titas, om de inte sjilvtitar. Oppna stalpélar bor undvikas vid anlidggningen for att undvika
att kontakt skapas.

Risken for betydande paverkan pa grundvattenkvaliteten till f6ljd av anldggandet bedéms vara mycket
liten. For att ytterligare begriansa risken for paverkan pa grundvattenkvalitet rekommenderas ett
adekvat forfarande vid ytan. Ett sddant forfarande forutsatter en korrekt hantering av maskiner och
kemikalier. Likasa en korrekt grundlidggning sa att det inte sker ndgon punktering eller skapas kontakt
mellan potentiell fororening och magasin. Rutiner for eventuell olycka bor ocksa utarbetas.

Bortledande av grundvatten eller utforande av en anlaggning for detta innebar
grundvattenverksamhet. Enligt MB 11 kap, §12 ar vattenverksambhet tillstdndspliktigt om det inte ar
uppenbart att skada pd allménna eller enskilda intressen inte kan ske.

Identifierade skyddsobjekt inom grundvattensiankningens influensomrade utgors av
grundvattenberoende naturviardesobjekt samt av anlaggningar med risk for skada till f6ljd av
sattningar. Prognosticerad maximal grundvattensiankning, med 5% risk for 6verskridande, bedéms
inte innebara risk for skada pa skyddsobjekt.




Grundvattenrér kommer att installeras i deponiomradet i soder for att bekréfta och folja
grundvattennivans ldge. Om uppmaétt grundvattenniva i omrédet fér deponin mot all kunskap dnda &ar
sédan att planerad schakt och utfyllnad skulle innebéra en osannolik grundvattensdankning, kommer
atgirder vidtas for att halla uppe grundvattennivan. Att sa skulle vara fallet bedoms dock som mycket
osannolikt. Forslag pa atgard ar i sddant fall stromningsavskiljande tatskdrmar i utfyllnaden som laggs
tvirs sparen for att begrinsa drianering av grundvatten frén deponiomrédet till omkringliggande
befintliga diken. Beskrivna atgirder innebar att grundvattennivan halls uppe i omrédet och att risk for
skada séledes ej foreligger.

Kontroll i form av nivimétningar ska utforas kontinuerligt innan, under och en viss tid efter
anldggandet i 6vre, mellan och undre grundvattenmagasin samt i Larjedn for att dokumentera och
sdkerstilla att grundvattenpéverkan inte blir storre 4n vad som kan tolereras.

Om dndrade forutsattningar skulle orsaka att anldaggningen ger upphov till en mer betydande
grundvattenavsinkning dn bedomt, eller om anldggningen skulle orsaka paverkan pa mellanliggande
eller undre grundvattenmagasin ska en ny bedomning av grundvattenpéverkan goras och nédviandiga
atgirder vidtas.
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