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SAMMANFATTNING

Enligt Goteborgs stads Oversiktsplan foreslas en framtida jarnvag i
stadens sddra del. Det finns tre mojliga strackor for jarnvagendelvis

gar i tunnel | denna rapport studeras en av déseaeldragningamed
undermarkens resurser som huvudfokus. Detta gérs genom att understka
geosystemtjansterna langs med tunnelkorridoren. Geosystemtjanster ar
ett nytt begrepp som beskriver vilka resurser och tjanster manniskan kan
nyttja fran undermarken. Geosystemtjankser delas in i fyra

kategorier: stodjande, kulturella, reglerande och forsérjande. Forst
undersoks kvaliteten pa, och potentialen att utvinna, geosystemtjansterna
samt om det finns konflikter som férsamrar dem i dagslaget. Detta gors
med hjalp av insamlakbrtmaterialdata som anvants for att skapa-GIS
kartor, och det ar utifran dessa kartor som undersokningen utfors. Sedan
gors en bedémning av hur den eventuella tunneln kan komma att paverka
geosystemtjanstern&&rutsattningr och mojligheten att utnyttjidem.

Anlaggandet awinneln kommer leda till forsdmrade férutsattningar for
flera geosystemtjanster. Geoenergibrunnar ar en av de
geosystemtjansterna som paverkas mest, da det kommer vara nastintill
omdjligt att utnyttja tjansten eftéunnelndragningerDarpa riskeras
grundvattennivamatt sénkasoch féroreningar som klorerade kolvaten att
mobiliserasda tunneln kan dréanera bort vatten om den ej blir tillrackligt
tat. Anlaggandet av tunneln bidrar dock aven med synergier, da
bergmateriakan utvinnagangsdelar avkorridoren. Vid fortsatt arbete
foreslas det att alla mojliga tunnelstrackningar undersoks for att kunna
gOra en noggrannare beddomning av vilken korridan &0 mest [ampad

ur ett geosystemstjanstperspektiv.

Nyckelord: Geosystemtjanstndermarksresurepotential, kalitet, GIS



Mapping of geosystem services along a possible future tunnel in the City
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ABSTRACT

Accordingtoth&e o mpr ehensi ve plan of Gothenburgods
future railway is proposed in the southern parts of the city. There are
three possible routes for the railwatpich partlygoes through tunnel

One ofthesetunnelroutesis examined in this report, regarding the
resources of the subsurface. Tisidone by examining geosystem

services along the tunnel corridor. Geosystem services is a new concept
that describes which resources and services we humans can exploit from
the subarface. The concept geosystem services can be divided into four
categories: supporting, cultural, regulating and provisioning. First the
current quality of, and the potential to exploit, the geosystem services are
assessea@s well as if there are any cbafs that might affect these

attributes negativelyThe assessment is carried out using GIS

information An evaluation is then made on how the possible railway
tunnel might affect the quality of the geosystem services and the
potential to exploit therm the future

Theexcavation of theunnelwill lead toworsenedconditionsfor

multiple geosystem service®ne of thegeosystem servicdbat ismost
affectedis geothemal wells, since itwill be near impossible texploitit
afterthe constructiorof the tunnel Additionally, the groundwater level
is atrisk of lowering, andpollutants such asrganochlorine compounds
in dangerof mobilizing, as the tunnatould drainthe water ifiti s n 6 t
impermeableenough However,the excavation of the tunnalso
contiibutes tosynergiesasit makes itpossibleto extractgeomaterial
alongparts ofthe corridorFor future workit is suggested that all
possible railwayoutesbeassess®to be able tanakea moredetaled
judgement as to which corridor is the msagitable with geosystem
services in mind

Key words Geosystem service, subsurface resource, potential, quality,
GIS
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Forord

Vi som har skrivit detta examensarbstederatill hdgskoleingenjorer
inom samhallsbyggnadsteknik pa Chalmec arbetet ar utfort inom
avdelningen geologi och geoteknik.

| detta examensarketindersok geosystemtjanster och hur dessa
eventuellt kan paverkas axploatering av omradeBeosystemtjanster
ar ett nytt begreppominnefattartjanster och resursesomundermarken
tillfér oss manniskor

Vi vill tacka vara handledar@enny Norrman, Yevheniya Volchko och
Victoria Svahnsomhar lagt ner mycket tidchstottat ossnedvart
examensarbete.

Goéteborg juni 2022
Erik Berndtson
Steven He
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1 Introduktion
1.1 Bakgrund

Undermarken ar en resurs som kan anvandas for flera olika syften i den urbana miljo
vi lever i. Nagra exempel pa anvandning ar uttagramdvatten och mineraler, lagring
av varme, kyla och koldioxid och undermarksanlaggningar som garage, tunnlar och
sakerhetsanlaggningar. Det kan aven finnas viktiga foremal eller omraden som
underlattar manniskans tolkning av planetens historia och Uitvge¢geologiskt arv),
arkeologiska fynd och férorenad jord eller grundvatten som behover s§feeages
geologiska understkning, 20208)ndermarken kan aven skapa habitat for ekosystem.
Geosystemtjanster ar ett relativt nlyegrepp vars syfte ar att uppmarksamma
undermarkens resurser och hur de kan vara till nytta for oss mangvakdreeo.a,

2017)

Nar wunder marksanl 2ggningar plane(@wabn, 2r det of
0.a., 2020)Om man sedan vill ta vara pa undermarksresurserna genom att exempelvis

bygga nagot annat eller utvinna geoenergi s& maste man anpassa sig efter befintliga

konstruktioner i undermarken. Detta kan leda till hdga kostnader och ineffektiva

|6sningarur ekonomiska, ekologiska samt sociala perspektiv. Undermarkens olika

typer av resurser bor inkluderas i planeringen av nya anlaggningar, bade ovan som

under markerfNorrman, o.a., 2020Petta for att anvandningen av undermarkens

resurser ska bli mer HBér.

Inom ramen for Goteborgs nya Gversiktsplan foreslas tre framtida jarnvagsreservat
somredovisas Figur 4 1. Det huvudsakliga syftet med jarnvagen &ar att skapa ett strak
som Okar kollektivtrafikskapaciteten soder ut frdn centrum pa ett snabbtfektivef
satt(Goteborgs stad, u.dpessa korridorer foreslas ga genom kommunens sodra delar
upp till centrum. Alla tre korridorer forutsatter att jarnvagetvisgar i tunnel. Dessa
korridorer har olika utmaningar vad gallértidllanden ovan och under mark,

befintliga konstruktioner och geologi. En del av kommunens fortsatta arbete efter att
oversiktsplanen vunnit laga kraft ar att utifran en lokaliseringsstudie fororda farre
mojliga strackningar an de som 6versiktsplanen visao.

Denna studie kartlagger geosystemtjanster ldegslelen av strackningen som avser
tunneldragnindgor enav trepotentielb korridoreri Géteborgs stadeftersom
korridorenavser tunneldragning ar dgérforviktigt att analysera om det kan finnas
konflikter i anvandningen av undermarken i omradet nu och i framtiden. En sadan
inventering och analys kan bli ett viktigt bidrag till beslutsunderlaget i en framtida
lokaliseringsutredning géllande strackningen for jarnidagseln m.a.p.
undermarksaspekter.

1.2 Syfte och mal

Det 6vergripande syftet medpporterér att utveckla och tillampa en metod for
inventering och analys av geosystemtjanster langs en potentiell tunnelkorridor i
Goteborgs stad.

For att na det 6vergripande syftet skall féljande mal uppfyllas:



- Att inventera dagens markanvandning langselkorridorerm.h.a. befintliga
planer, kompletterat med platsbesok inklusive dokumentation.

- Att inventera befintliga geosystemtjanster lahgmelkorridorerm.h.a. kartmaterial
och databaser.

- Att beddma dagens forutsattningar for nyttjande ensgstemtjansterna i
studieomradet.

- Att analysera hur en eventuell framtida tunnelkonstruktion skulle kunna paverka
anvandningen av geosystemtjanster idag och i framtiden.

- Att visualisera bedémningen och analysen med hjalp av GIS.

1.3 Avgransningar

De geosystemtjanster som avses utredas i denna studie ar i forsta hand de som finns i

den lista 6ver geosystemtjanster som beskrivs i detta kapitel. Dessa baseras pa

rapporten O0Att integrera (Nadnamaoma 20R@ ns t ] a2nst e
som ocksdigger till grund for verktyget SUBnatrisen. Dessa kan antas vara relevanta

for undermarksplanering i Goteborgsregionen. Su&risen har tagits fram av

Chalmers i samarbete med Lulea Universitet och GoteborgsNsaan@n, o.a.,

2020)

Studieomradeavgransas till en korridor med bredden 100 meter langs den potentiella
tunneln och paslaget for tunneln antas vara 200 meter langt. Ytterligare en avgransning
som har gjorts gallande studieomradet &r att det bamagnivan och nivasom

tunneln antas d&éggas pa langs tunnelkorridoren som studdrasende pa vilken
geosystemtjanst som studeras



2 Undermarksresurer och geosystemtjanster

De geologiska systemen under markytan bidrar till flera viktiga tjanster fér méanniskan

och samhalletUndermarkerir pa sa saten multifunktionell resurs som
tillhandahallersa kalladegeosystemtjansteGeosystemtjanster ar ett nytt begrepp som
inte &r entydyt definierat annu mehandlar omvaddet geolgiska systemeajer oss
manniskor oclbidrar till var valfard ochivskvalitet(van Ree, o.a., 201ct. Gray,

2017). Geosystemtjanster kategoriseras in i fyra grupgiédjande, kulturella,
reglerande och férsorjandeistan dver geosystemtjanster som beskrivs i detta kapitel
grundar sig péapportero At t i ntegrera under markens
(Norrman o.a, 2020)

2.1 Stodjande geosystemtjanster

2.1.1 Barformaga och markens bestandighet

Det finns manga olika bergch jordater. De har alla olika egenskaper och ger olika
forutsattningar for byggande pa och under mark. Ett exempel pa tva valdigt olika
geologiska material ar lera och urbdrgra ar en valdigt mjuk och instabil jordart och
urberg som ofta bestar av exempelgsejssom aren valdigt hard och stabil bergart.
Det finns flera olika bergarter i Sverige, bergen kan ha sprickzoner som kan leda till
deformationerSprickzoner adelar av berget som ar deformerantiéa jord- och
bergarter har olika barférmaga ochisliget och ger darmed olika forutsattningar for
hur man kan byggbaadedver och under mark.

2.1.2 Utrymme for horisontella och vertikala konstruktioner

Horisontella konstruktioner kan vara till exempel tunnlar. Varfor man valjer att bygga

dem under mark dor att de inte ska ta plats pa ytan éghatt fa en mebehaglig
milj6 samt minska resetidech miljoeffekter | storstader brukar man numera bygga
infrastruktur i undermarken.

Vertikala konstruktioner kan vara byggnader, garage och lagringsutryrijuget pa
lagringsutrymmet beror pa hur farliga amnen man lagrar. Varféor man bygger dem
under mark ar ocksér att skapa en sakrare miljé och for att de inte ska ta plats pa
markytan.

2.1.3 Utrymme for | edningar, kablar och ror
| undermarken finns det olika ledningar, kablar och ror. Dessa ar till for

infrastruktursystem for vatten och avlopp, el, internet, gas och fjarrvarme. De &r oftast

nedgravda pa ett djup mellan 1 till 7 meter och ar dar med relativt nara ytan. De ar

anlaga i undermarken for att de ska vara skyddade och inte ga sonder eller upptacks

av terrorister lika latt som om de var ovan marken och for att de inte ska ta onddig
plats pa ytan.

2.1.4 Undermarkslagring
I marken kan man lagra fler resursen an bara varmé&addtll exempel vara

koldioxid och naturgaser. Man lagrar naturgas och koldioxid i marken for att det ar ett

t ) 2nst e



energi och materialeffektivt satt att forvara dem pa. Man lagrar koldioxid i
undermarken for att minska mangden i atmosfégseriges geologiska undersodkning,
2022a) Naturgakanlagras i markemnsadandander som importerar stora mangder
naturgas. Undermarkslagring brukar ske i kolbarande lager ellepa@viFor att

kunna lagrayaser under makeho\er berget ha e hdg porositet octiarapa

tillrackligt stortdjup. Porositeten &r viktigt for att ha utrymme att kunna lagra och
djupet ar viktigt for att fa ett hdgre tryck sa att koldioxiden ska byta
aggregationstillstand till flytande forrBedimentara bergarter danliga for
koldioxidlagring(Sveriges geologiska undersdkning, 2021a)

2.2 Kulturella geosystemtjanster

2.2.1 Kanda och okanda kulturarv

Att bygga pa ett omrade som har kulturarv kan vara omstandligt eftersom det finns
lagar som skyddatessa omraden. Det kan ledadiiiman behover tillstand for att
kunna bygga och det kan ta lang tid innan man far pabdrja sitt bygge i ett sadant
omrade om det behdvs goras en arkeologisk utgravning. Kulturarv ar platser eller
foremal som har ekulturell betydelse for méanniskan, det kan vara till exempel
byggnader och fornlamningéRiksantikvarieambetet, u.d.)

Okanda kulturarv kan exempelvis vara méjlgatser férfornlamningar som man inte

har utfort en arkeologisk utredning av an. Det kan aven vara kulturarv som man inte
vet att de existerar alls da de till exempel kan ligga begravda under markytan. Mdjliga
fornlamningar kan man hitta med hjalp av hemsidan Farri{giksantikvarieambetet,

u.d.)

2.2.2 Geologiskt arv

Geologiskt arv handlar om jordens historia och information om hur den har utvecklats
och utgor varden av ekonomisk, kultuydilistorisk eller estetisk karaktar. Det kan vara
specifka geologiska bildningar sdsom jord eller bergarter som bar viktig geologisk
information. Geodiversiteten ar nagot som behdovs att ta vara pa eftersom det ar en
viktig naturresurs som ger flera olika positiva funktioner, som till exempel det skapar
habitatfor djur. Det &r viktigt hur man planeratt exploateranarkmed nérliggande
geologiska aryeftersom det &nbegransad resu(Sveriges geologiska

undersokning, 2020alEn geotop aett begrep for speciella platsesom repesenterar
vaderfulla geovetenskapliga obj€Bveriges geologiska undersdkning, u.d.)

2.3 Reglerande geosystemtjanster

2.3.1 Geoenergi lagring av varme/kyla

Man kan anvanda marken for att lagra energi fran solen. Det kan lagras i berg,
grundvatten och mark. Det kan lagreeitill ca.400 metes djup. Geoenergi anvands
genom att ta vara pa den energi som redan finns i marken fran uppvarmning av solen.
Genom dtanvanda geoenergi kan det ersétta el som a@sudhuppvarmning aven

om viss el fortfarande &r nodvandig for att driva pumpning av kylmedi#gra

vanliga geoenergianlaggningar dar man lagrar geoenergi ar bergvarme, jordvarme och
grundvattenvarme.3verige finns det cirka en halv miljon geoenergianlaggningar och



det byggs mer av dem varje ar eftersom de ar miljovanligare an manga andra alternativ
nar det kommer till uppvarmnin@veriges geologiska undersodkning, u.d.)

2.3.2 Ren och saker jord

For att manniskor ska kunna vistas pa en plats utan att riskera att bli sjuka eller
skadade sa ar det viktigt att fororeningar i marken inte medfor risker for manniskors
halsa. Detta kan handla om allt fran fororeningar som mannisKarhajautsatt

marken for till amnen som forekommer naturligt. Exeng@emarkfororening ar

tidigare méanskliga verksamheter som orsd#@reningsproblematikett till exempel
paféroreningar som kan finnas i marken ar sprangladdningar som lamnatsdaiiés gl
bort efter krig, det har &ar dock inte vanligt i svensk jord. Radon ar ett exempel pa ett
naturligt amne som ar skadligt for oss manniskor. Det &r viktigt att undersoka sa att
marken &r ren och saker innan en byggnation i ett omrade dar manniskorrkattnme
befinna sig dagligen eller under langre perioder. Det ar ocksa viktigt att sakerstalla att
markféroreningar inte medfor risker for miljon.

2.3.3 Vattenfordrojningsformaga

Beroende pa vad marken bestar av kan fordrojning av vatten vara mojligt, bade jord
och berg kan ha denmgenskapEn viktig egenskap som markmaterialet behover for

att kunna fordrdja vatten &r att materialet ska kunna lagra vattnet genom magasinering
eller grundvattenbildning. Detta ar mojligt om det finns mycket eller tillrackligt stora
porer eller sprickor. Det ar dessutom viktigtragterbord kan infiltrerenaterialetEn

god \attenfordrojningférmagakan minska risken for dversvamningblaturlig mark

har dock ofta emelativt god forméaga atfsrdroja nederbordiven forgeomateriasom

inte har sarskilgodfordrojningsférmagagxempelvishar berg i dageofta
ovanliggandeunna moréanlager.

2.3.4 Vattenfiltreringsformaga

For att en mark ska kunna ha en vattenfiltreringsformaga maste vatten kunna infiltrera
marken. Om jorden har en bra filtreringsférmaga kan det leda till att vattnet som
infiltrerar blir renare da bland annat féroreningar kan filtreras bort. Vatten som

filt rerats kan vara till nytta som dricksvatten fér manniskor. Ett problem som kan
uppstévid enbyggnationdar ett tatskikt anlaggs att infltrationsformagan forsamras
vilket i sin turminskar filtreringsformagarkett annat problem som kan uppsta vid en
byggnation &ar nar material gravs bort, da kan det leda till att vattnet har en mindre
mangd material att filtrera igenom och dér med filtreras mindre.

2.4 Forsorjande geosystemtjanster
2.4.1 Geotermisk energi

| jordens inre vid jordkdrnan ar det runt 5000 graderi@e({Sveriges geologiska
undersokning, u.d.pjupettill jordkarnan varierarunt om i varlden men i Sverige

den mellan 50006000 kilometer ner i jordeth Sverige ar jordskorpan tjock och det

gor det svarare att komma at mén fran jordkarnarDen varmen kallas for

geotermisk energi och for att komma at denna resurs kravs det mycket djupa borrhal
dar man kan utvinna geotermisk energi. Detta gérs genom att pumpa upp varmt



grundvatten fran halen, vattnet fors genom en varmasgigom utvinner energin och

efter det transporterar man tillbaka vattnet ner i halet. En geotermisk energianlaggning
ar ett valdigt kostsamt system, detta da dels ett djupt borrhal pa drygt 1000 meter
behovs. Ett sddant system ar vanligtvis i funktia@b till 30 ar.| dagslaget anvands
dockgeotermin mestadetenom att pumpa upp varmt vatsym sedan utnyttjasl
fiarrvarme.l andra omraden dar jordskorpan inte ar lika djup ar det betydligt lattare att
kommadt den geotermiska energiDetta beror pa att det inte behovs lika djupa

borrhal for atkunnautvinna denlsland ar etexempeldar jordskorpan &r valdigt tunn

och majoiteten avenergin som generakr ar just geotermigldllen, o.a., 2002)

2.4.2 Dricks- och processvattenresurs

For att vatten ska kunna anvandas som drieksr processvatten maste det forst

kunna magasineras som grundvattexeinepelvis sprickor eller porer. Jordarten som
grundvatten lagras i ar vanligtvis isédlvssediment medan berg som magasinerar stora
mangder grundvatten oftast bestar av sedimentara bergarter. Kristallina bergarter kan
ocksa lagra grundvatten men inte i likarsskala som sedimentara bergarter. Detta

beror pa att sedimentéara berg bestar av sprickor och porer medan kristallina berg mesta
dels har spricko{Sveriges geologiska undersokning, 2018landinnehaller
grundvattneféroreningarsomférsamrar kvateten pavattnet.Exempel pa

fororeningar som vattnet kan innehalla ar for hibghersalt eller jarn.

2.4.3 Grundvattenresurs

Grundvatten som resurs ar inte bara till nytta som dricksvatten. En férandring av
grundvattennivan kan okisker for till exempel séattningar eller skred. En séankning av
grundvattennivan okar risken for sattninglénappett & Craig, 2020)Slantstabiliteten
minskar da portrycket okar, vilket kan vara ett resultat av att exempelvis
grundvattennivan hojSallfors, 2013)Darpa ar grundvattnet aven viktigt for
vattenberoende ekosystem och framfér allt for vaterai®m grundvattennivan sanks
kan det leda till att vaxter torkar ut som i sin tur kan leda till en 6kad brandrisk. Detta
ar nagra funktioner och kvaliteter som grundvattnet bidrar med. For att sékerstalla att
det kan fortsatta med detta ar det viktigtgattndvattennivan forblir densamma efter
eventuell byggnatiorDettagors framsgenom att exempelvis tunnlar byggs sa tata
som mojligt for att inte skapa ny@igar for vatten eller dranera bort deetta kan
avengoras genom pafylining av grundvattensmasiget. En viktig del for att det ska
kunna fortsétta fyllas pa naturligt ar att vatten ska kunna infiltrera jorden.

2.4.4 Geomaterial och mineral

Geomaterial ar ett 6vergripande begrepp som innefattar manga olika material som
finns i marken. Detta &r bland atrgrus, sand och berg. De har materialen kan
anvandas till exempelvis grundlaggning eller fylining. §éomaterial skall utvinnas
finns det olika lagar som maste beaktas. Lagarna skiljer sig at beroende pa vilket
material som ska utvinnas. For att kunm@nna materialet behdvs det ansdkas om att
fa uppfora en takiSveriges geologiska undersdkning, 202@3remot raknas inte
sprangning for exempelvis en tunnelanlaggning som en takt och darmed behdvs inte
taktillstand, da sgingningen inte anses som materialutvinning i forsta hand
(Naturvardsverket, 2003)



Det som kallas mineral ar vanligtvis flera @amnen som genomgatt en kemisk bindning
(Sveriges geologiska understkning, u.Bgtta ar dock inte ett krav for att vara en
mineral utan det finns mineraler som bara bestar av ett grundamne. Mineraler kan
bildas genom ett antal olilgeologiskgprocesser, varav en ar nar magma stelnar. Nar
det kommer till utvinning av mineraléinns det aven har lagstiftningar beroende pa
vad det ar for typ av mineral det handlar om. Nar det kommer till omraden dar det
finns vardefulla amnen eller material som &r av riksintresse sager exempelvis
miljobalken attverksamhetesomkanforsvarar tvinning av dessa materigite far
planeragSveriges geologiska undersokning, 2021b)



3 Metod

Figur 3i 1 visar 6vergripande huwarbetets process har gatt.#orst och framst
studerades SUBnatrisenpa vilkenurvalet avygeosystemtjanster sonmdersoks
baserasDessageosystemtjanstdéorklaradessedanDarefter samladdsart datan for
attsedan GIS visualiseravadde olika geosystemtjansterna har for poteéiad)s
tunnekorridoren.Till sist gjordes anaiserav konflikter och synergier mellan
geosystemtjanstennan tunneln eventuellt anlaggs och sedan gmahalyseom hur

tunnelnkan paverka geosystemtjanster.

[ METOD |

ISUE-matr'lsenl Begrepp fork Iar'ng Datainsamling

IAnallps

| SUB-MATRISEN |

Urval av geosystemtjanster fran SUB-matrisen

Begreppforklaring

Stddjande | Kulturella I Reglerande

|F|'."ur5|':'urjande

!

DATAINSAMLING

Insamling av kartmaterial och info om markanvanndning

La ntmﬁterieﬂ

56U | Lansstrelsen |Riksantikvariesmbeted]  (SBK)

ILedningskcl-llen

l

ANALYS |

Visualisering av tunnelstracka om markanvandning i gis

Potentialbeddmning i gis

Analys av konflikter och synergier | dagslaget

Analys av konflikter och synergier efter den eventuella tunneln ar anlagd

Figur 3i 1. Arbetetsprocesn

3.1 SUB-matrisen

| Figur 3i 2 visas erdversiktlig bild avSUB-matrisen SUB-matrisen star for

OSust ai

nabl e

U s @orrméan Jit, b.ae, 2020 BBsmatrideradc e 0

interaktiv checklistssomfinns till som underlag fofrdgor som beroér undermarken
plareringskedetoch bidra till ett mer hallbart anvandande av undermaien.

namner flera geosystemtjanssam har relevans i undermarksplanemef) gar igenom
vad de nnebar och eventuella konflikter saranligtviskan forekomma mellan olika
geosystemtjanster.
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Figur 3i 2. Overgripande bild av SUBnatrisen den finns att ladda ner pdtiftelsen
Bergteknik ForskningSUB matrisen, 2020)

3.2 Datainsamling

Den data som anvants vid framstilmav kartmaterialar hamtad fran 6ppen data av
Sveriges geologiska undersokning, Lantmateriet, Lansstyr&desgntikvarieambetet
ochtillhandahélls avStadsbyggnadskontoreGoteborgs stadch redovisas Tabell

3i 1. Ledningskollen har underlattéitgangligheten av information om- och VA-
ledningar.

Tabell3i 1: Kallor for framstalining av kartmaterial.

Geosystemtjanst: Kartmaterialkalla:

Stodjande

geosystemtjanster:

Barformaga och Bedomning utifran kartor mecebggrur och jordarér erhéllen av

markens bestandighel SGU:s6ppna datahttps://www.sgu.se/produkter/geologiska
data/varadataperamnesomrade/

Utrymme for Ingen data

horisontellaoch
vertikala
konstruktioner
Utrymme for Ledningskollenhttps://www.ledningskollen.se/
ledningar, kablar och
ror
Undermarkslagring | SGU:s 6ppna dat&itps://www.sgu.se/produkter/geologiska
data/varadataperamnesomrade/

Kulturella
geosystemtjanster:
Kénda och okanda Fornsok https://app.raa.se/open/fornsok/
kulturarv
Geologiskt arv Erhallen avGoteborgstadsbyggnadskontor
Reglerande
geosystemtjanster:
Geoenergi SGU:s dppna datéttps://www.sgu.se/produkter/geologiska
data/varadataperamnesomrade/grundvattendata/brunnar/
Ren och saker jord | Uranhalskartaerhallen frarSGU:s dppna data;
https://www.sgu.se/produkter/geologisttata/varadataper



https://www.sgu.se/produkter/geologiska-data/vara-data-per-amnesomrade/
https://www.sgu.se/produkter/geologiska-data/vara-data-per-amnesomrade/
https://www.ledningskollen.se/
https://www.sgu.se/produkter/geologiska-data/vara-data-per-amnesomrade/
https://www.sgu.se/produkter/geologiska-data/vara-data-per-amnesomrade/
https://app.raa.se/open/fornsok/
https://www.sgu.se/produkter/geologiska-data/vara-data-per-amnesomrade/grundvattendata/brunnar/
https://www.sgu.se/produkter/geologiska-data/vara-data-per-amnesomrade/grundvattendata/brunnar/
https://www.sgu.se/produkter/geologiska-data/vara-data-per-amnesomrade/geofysiska-data/geofysiska-flygmatningar-gammastralning-uran/

amnesomrade/geofysiskiata/geofysiskdlygmatnincar-
gammastralninguran/

Radonrisksomradeerhalhaav Goteborgs stadsbyggnadskontor;

Potentiellt fororenade omraden erhalav Lansstyrelsens 6éppna dati
https://ext
geodatakatalog.lansstyrelsen.se/GeodataKatalogen/GetMetaDatg
id=e5f8c5ca62a341d6900¢43f2837a8757

Vattenfordrojningfr | Bedomningutifran kator med kerggrund jordart, jorddjup

maga jordlagerfoljdoch vattentillgang i sma magasénhallna fran SGU:s
Oppna datahttps://www.sgu.se/produkter/geologistiata/oppnalata/
Vattenfiltreringsférma| Markanvandningskartarhallen a\.antmateriet

ga https://www.lantmateriet.se/sv/Kartoch-geografisk
information/oppnadata/

Kartor med jodart och jorddjurhalnafran SGU:s 6ppna data;
https://www.sgu.se/produkter/geologisttata/oppnalata/jordarter

oppnadata/
Forsorjande
geosystemtjanster:
Geotermiskenergi SGU:s 6ppna datdttps://www.sgu.se/produkter/geologiska
data/varadataperamnesomrade/grundvattendata/brunnar/
Dricks- och Bedomning utifran kartor med berggrund, jordart, jorddjup och

processvdenresurs | vattentillgang i sma magasin erhallna fran SGU:s 6ppna data;
https://www.squ.se/produkter/geologisttata/oppnadata/

Grundvattenresurs Bedomning utifran kartor med berggrund, jordart, jorddjup och
vattentillgang i sma magasin erhallna fran SGU:s 6ppna data;
https://www.sgu.se/produkter/geologisttata/oppnalata/

Grundvattensituationearhallen frarvatten iGoteborg;
https://www.vattenigoteborg.se/Groundwater/ShowObservations

Geomaterial och Bedomning utifran kartor meoerggrundochjordartfran SGU:s
mineral Oppna datahttps://www.sgu.se/produkter/geologistlata/varadata
peramnesomrade/

Bergkvalitetskartav SGU,;
https://resource.squ.se/dokument/publikation/ba/ba59kartakzat®
bergkvalite.pdf

3.3 Bedomning och konfliktanalys av geosystemtjanster med
GIS

Beddmningen av potentialett kunnanyttja geosystemtjanstach eventuella
konflikter for geosystemtjansterna gors lifoavegenskapadé&lS-kartor. G1S-kartor
gorsendast for dgeosystemtjanstesarsforutsattningvarierar langs strackagiler
forandras av en eventuell tunnBedémningerav dettagtrs med ett fargodsystem
somredovisas Tabell 3 2, fargkodningerér platsspecik for det understkta omradet.
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https://www.sgu.se/produkter/geologiska-data/vara-data-per-amnesomrade/geofysiska-data/geofysiska-flygmatningar-gammastralning-uran/
https://www.sgu.se/produkter/geologiska-data/vara-data-per-amnesomrade/geofysiska-data/geofysiska-flygmatningar-gammastralning-uran/
https://ext-geodatakatalog.lansstyrelsen.se/GeodataKatalogen/GetMetaDataById?id=e5f8c5ca-62a9-41d6-900c-43f2837a8757
https://ext-geodatakatalog.lansstyrelsen.se/GeodataKatalogen/GetMetaDataById?id=e5f8c5ca-62a9-41d6-900c-43f2837a8757
https://ext-geodatakatalog.lansstyrelsen.se/GeodataKatalogen/GetMetaDataById?id=e5f8c5ca-62a9-41d6-900c-43f2837a8757
https://www.sgu.se/produkter/geologiska-data/oppna-data/
https://www.lantmateriet.se/sv/Kartor-och-geografisk-information/oppna-data/
https://www.lantmateriet.se/sv/Kartor-och-geografisk-information/oppna-data/
https://www.sgu.se/produkter/geologiska-data/oppna-data/jordarter-oppna-data/
https://www.sgu.se/produkter/geologiska-data/oppna-data/jordarter-oppna-data/
https://www.sgu.se/produkter/geologiska-data/vara-data-per-amnesomrade/grundvattendata/brunnar/
https://www.sgu.se/produkter/geologiska-data/vara-data-per-amnesomrade/grundvattendata/brunnar/
https://www.sgu.se/produkter/geologiska-data/oppna-data/
https://www.sgu.se/produkter/geologiska-data/oppna-data/
https://www.vattenigoteborg.se/Groundwater/ShowObservations
https://www.sgu.se/produkter/geologiska-data/vara-data-per-amnesomrade/
https://www.sgu.se/produkter/geologiska-data/vara-data-per-amnesomrade/
https://resource.sgu.se/dokument/publikation/ba/ba59karta/ba59-karta-bergkvalite.pdf
https://resource.sgu.se/dokument/publikation/ba/ba59karta/ba59-karta-bergkvalite.pdf

Notera atfargkochingsforklaringen varieranellan potential och ristér de olka
geosystemtjansterna, detta berovpd som ansetts mest relevant for respektive
geosystemtjanst.

Tabell3i 2: Fargforklaring for olika geosystemtjanster

Geosystemtjanst Fargkodning Forklaring
Stodjande geosystemtjanster:
Barférmaga octmarkens W God barformaga Berggrunden bestar av
bestandighet bergarteisom &ar stabd med
god barformaga
Mattlig barférméaga Berggrundenér stabilmen det
finns sprickzoner som
forsamrabarformagan
B Dilig barformaga Omradet bestar av lera

Kulturella geosystetjanster:
Kénda och okanda kulturarv | B8 kanda kulturary Riksantikvarieambetet har
identifieratatt det finns
kulturarvi omradet

Okanda kulturarv Riksantikvarieambetet har
identifierat att detmgjligtvis
finns kulturarv i omradet
[==] Begransad Det finns mycket 1&g
forutsattningar sannolikhet att det finns
kulturarv i omradet utifran
radande geologiska
forhallandentill exempel
djupt ner i bergellerredan
exploaterademraden med
lera

Geologiskt arv B Inget geologiskt arv i Det finns ingt geologiskt arv

narheten awnnektrackningen narheten av .
exploateringsomradet

Geologiskt arv i narheten | Det finns geotopernéarheten

av tunnelstrackningen av exploateringsomradet
M Geologiskt arv inom Det finnsinget geologiskt arv
tunnelstackningen inom exploateringsomradet

Reglerande geosystemtjanste
Geoenergi » cod potential Det ar naatill berggrunden
utan djupa lerlager eller nago
som &r i vagen

Mattlig potential Det arrelativt djupa lerlager
mellan berggrunden och
markytan

B D3lig potential Det &r djupa lerlager mellan
berggrunden och marlka
==l Ingen potential Tunneln ligger emellan

markytan och tillrackligt djup
for energibrunnar
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Ren och séker jord

W Lag risk

Inga uppmatta héga halter ay
uran eller radon, det finns intg
heller nagrapotentiellt
fororenade omraden

Mattlig risk Méttlig radonhalt eller
potentiellt férorenade omrade
M Hog risk Hog radonhalt eller

verksamheter som till exemp
kemtvéttar som kan fororena
omraden

FoOrsorjande geosystemtjansts

Grundvattenresurs

M stabilanivaer

Uppmatta grundvattennivaer
ar stabila 6ver en viss
tidsperiod

Instabilanivaer

Uppmatta grundvattennivaer
ar under normala nivaer oéver|
en visstidperiod

B \1ycketinstabilanivaer

Uppmatta grundvattennivaer
ar mycket under normal nivae
Over en viss tigberiod

Geomaterial och mineral

M God kvalitet

Berget ar enligt
bergkvalitetskartan anvandbg

Mattlig kvalitet

Kan eventuellt vara fororenat
material

B Dailig kvalitet

Berget innehar hog radonhalt
eller ar lera
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4 Fallstudie

Projektet genomfors med hjalp av en fallstudie for att tillampa och diskutera nyttan
med att genomféra en kartlaggning och analys av geosystemtjanster langs en
tunnelstrackning. Fallstudidsehandlaentunnelstracka for eav tre eventuella
strackningafor en mojlig jarnvag mellan Jarnbrott och Anggardefigur 4i 1

redovisas langdsektionen féden majliga jarnvagsstrackningen samat tunneh avses
ga.De mojliga strackningarneedovisas Figur 41 2, dar derstuderade
tunneldragningenblatt utgor undersokningsomradet. Omradet befinner sig i Goteborg
och stracker sig frARadiovagen soder till Anggarden i norEnligt Bilaga B.2 1

bestar markanvandningen langs undersokningsomradet framst av bostadsonerdden
langs korridoren finns det degsmindustriomraden och skoBet &r myckeskog i

den sodra delemfter Marconigatafinns det en forskola odRlatasskolamtéver detta

ar det framst bostadsomraden lakggidoren.Under ett platsbesok av omradet togs
det bilder langs med strackamswisas iBilaga 1.

pmaits L L 3 l—l'l‘ R

Figur 4i 1. Langdsektion féden studerade tunneldragningé®érhel, 2020)
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Mbijliga strackningar for den framtida eventuella jarnvagen
Skala 1:25 000

AnggaaeTy

Jarnbrott “ Aiogsbo

Teckenférklaring

B Studerad tunnelstrackning
N | |:| Jarnvagsstrackning
‘ \ ‘ DAndra eventuella strackningar

500 1000 1500m

Figur 4i 2. Karta 6ver tre mojliga jarnvagsstrackor dar den blaa ar den stracka som
undersoks detta arbeteStrackningarna ingar i Goteborgs stads Oversiktsflaiteborgs
Stad, 2022)

De allra flesta jordarter som finnginradet har bildades under den sa kallade
kvartartiden(Sveriges geologiska undersokning, 202@a)artartiden paborjades for

lite drygt 2,5 miljoner ar sedan och pagar fortfarande. De flesta jordarterna har
daremot bildats inorfoppet av och efter den senaste istiden. Dexddrjade$or

ungefar 11900 ar sedan odidr ungefar 1000 ar sedan var Sverige nastintill isfritt.
Under nedisningen lag hela omradet under ett tjockt isticke som tryckte ner marken.
Detta tryck ledde li att marknivan sjonk och nar isen smalte paborjades en
landhéjning, landhgjningen i omradet ar mella® 2nm/ar(Lantmateriet, u.d.)

Omradet som den studerade jarnvagsstrackan liggarennormalarsnederbord pa
mellan800' 1000mm (Sveriges meteorologiska och hydrologiska institut, 2020)

Enligt Figur 4 3 &r glacial lera, postglacial lera och postglacial sand de jorcamer
dominerar ytlagret av marken i omradeetfinns aven en stor madderg i dagen.

14



De glaciala jordarterna ar jordarter som bildats under istiden medan de postglaciala
jordarterna bildats efteréBveriges geologiska undersokning, 202@Es)ligt Bilaga

B.2i 3 varierarjorddjupet ner till berg ldgs med strackan mycket, allt fran 0 till 50
meters jorddjupBerggrunden bestanest aven sur metamorf yoch intrusivbergart,
granodioritgranit, langs medtrackarenligt Bilaga B.4 4.

Jordarter
Skala 1:25 000

Danmark

M Ostersjon

Teckenforklari

. Urberg Postglacial lera

Sandig moran B Postglacial sand

- Isdlvssediment

- Svallsediment. gru:

" L
wu ||| Aining S5 Kkarrtory

"
- B W
N R N

Glacial lera

Figur 4i 3.GISkarta 6verde ytligajordarternalangs den mojligaunnelni skala 1:25 000
(Sveriges geologiska undersdkning, 2021c)
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5 Resultat T Kartlaggning av geosystemtjanster och
potentiella konflikter

Kartlaggning om hur val de olika geosystemtjansterna nyttjasaaehidag samt
vilka forutsattningar for dess nyttjande i framtiden undersoks i detta kapitel.

5.1 Stodjande geosystemtjanster

De stddjande geosystemtjansterkalitet ochpotentialatt nyttjasskiljer sig af dar
exempelvis barfanaganoch markens bestaigthet bverlag ar godmedanpotentialen
att utnyttjaundermarkslagringomradet ar dé.

5.1.1 Barformaga och markens bestandighet

Enligt Bilaga B.Z 4 bestar bergarten av olika graniter som torgatinodiorit och
granodioritgranit. De har bergarterna artsita och har en bra barférmaga. Langs den
mojliga jarnvagsstrackan finns det tre deformationzoner en sprod och tva ar alastisk
Vid spréda @formationzonefinns detsprickorochsprickzoner bergetmedan

plastiska deformationzonéinns dettill exempelskjuvzoney veck ochadringari
berget(Strahle, 2001)Vid deformationzonerna vid mitten oden norra deleav

strackan kamtdkadforstarkning av bergebehdvas

Enligt Bilaga B.2 2 bestar de ytliggeomaterialefdangstunnebtrackarframstav
postglacial leraglaciallera ochurberg.Helastrackningen gar igenom berg enligt
Figur 4i 1 och har en relativ bt@arformagaenligt Figur 5 1.

Barformagan anses inte paverkas av nagra andra geosystemtjansteFigunligtl ar
den daremot samre i omraden med sprickzoner.

Tunnelnkan behova forstarkastra mycket i omraden dar tunneln gar genom
sprickzoner eftersom barférmagan ar samre dar.
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Oversiktlig kartlaggning av barformdgan i berg langs
tunnelstrackningen
Skala 1:25 000
Anggarden
e
Sprickzon
Jarnbrof Hogsbo
Teckenforklaring
B God barforméga
N
. [] Mattlig barformaga
B Dalig barférmaga
500 1000 1500m

Figur 5i 1. Figuren redovisar den Oversiktliga barférmagan i berg och ar baserdgilpgor
B.2i 2, B.2 3 och B.24.

5.1.2 Utrymme for horisontella och vertikala konstruktioner

Eftersom tunnelstrackningen ar belagen i ett storstadsomrade sa kan det finnas
horisontellaeller vertikalakonstruktioneisom ar sekretessbelagd information.

Darfor har det varit svart att hitta information om undermarkskonstruktioner. Det har
inte funnits 6ppen information om nagra kanda horisontella konstruktioner i form av
exempelvs tunnlar. Det finns inte hell@&gon 6ppen information onégra kanda
vertikala konstruktioner men palning kan antas finnas i omraden med djupa lerlager
som stora byggnader star pa. Palningen antas som djupast ga ner till berggrunden.

Eftersom det intéar erhallets nagon information om konstruktionendermarken sa
ar det svart att saga vilka konflikter som kan finnas mellan andra befintliga
geosystemtjanster. Men utrymmeskonflikter mellan undermarkskonstruktioner och
ledningar kablaroch ror skull&kunna vara ett problem
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Om tunneln anlaggsandetuppsta utrymmeskonflikter om man \élhlagga andra
undermarkskonstruktion@a samma djugftersomtunneh ligger i vagen
Tillkommandehorisontella och vertikala konstruktiongir datvungna atanpassa sig
till befintlig tunnel ochanlaggas antingen 6ver eller under tunnein.

5.1.3 Utrymme f6r | edningar, kablar och ror

Ledningar kablar och rér ligger vanligvist i lera och ytligta ett up mellanli 7
meter Enligt Figur 4i 1 gar tunnelstrackningatjupare an 7 meter odlberg hela
strackanDet antas darfor inte finnas nagra ledningar, kablar ellet&6tunneln
eventuellt ska anlaggas.

Om grundvattennivan sanks efter att tunnelnggséan sattningar orsakat
ledningar, kablar och réakada.

5.1.4 Undermarkslagring

Det finns ing@ potentialfér attutnyttja berggrunden till att lagra &mniémgs
tunnelstrackningerknligt Bilaga B.2 4 berggrunden bestar av granit som ar en
metamorfbergart. FOr att kunna lagra amndyerggrunderkravs det att berget har en
hdg porositetvanligtvis ersedimentéar berga(Bveriges geologiska undersdkning,
2021d)

En eventudltunneldragning kommer inte att paverka potentialen av
undermarkslagringen i omradeftersomforutsattningarna araldig daliga

5.2 Kulturella geosystemtjanster

| omradetfor den mojliga jarnvagennelnfinns det olika kulturarv. De som
undersoktes var de kanda och okanda kulturanelisom |ag relativt nara
tunnebtrackan. Alla kulturarven lag pa ytan och kommer darmed inte paverkas da
tunneln kommer att byggaberget | det direktaomradetrunt finns det ingééanda
geologiska arv som speciella jerller bergarter men det finns en narliggande
sandstengang

5.2.1 Kanda och okanda kulturarv

De kanda kulturarven som fanns langs jarnvagsstrackan var tva stensattningar
(Riksantikvarieambetet, u.dn stensattning ar stenar fran en forhistorisk tid som
bidrar med kulturella aspekter till platsen. Stensattningarnademtifieradesestod
avbade stora och sma stenar. | omradet langs den mdjliga jarnvagsstrackans kan det
finnas okanda kulturarv enliiigur 5 2. | databasen Fornsok star det att det finns tva
moijliga kulturarv som ligger langst jarnvagsstrackameéilig fyndplats och en

moijlig hallristning(Riksantikvarieambetet, u.d.)

Konflikter som kan uppsta for kanda kulturarv och okanda kulturarv & om man ska
bygga anlaggningaundermarkskonstruktioneeller anlaggadtr och kablar
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(Riksantikvariedmbetet, u.dl)Sverige finns det flera olika lagar for kulturarv som
sakerstaller skydd for dessam kravetillstand att man ska bygga pa dessa platser.

Om jarnvagsstrackan anlaggs kommer det inte ske stora forandinganda
kulturarv da kulturarven ligger pa markytaet skulle kunna finnaskanda kulturarv
som inte upptackts an, dessa férutsattningar ar daremot begransade och redovisas i

Figur 5/ 2.

Oversiktlig kartlaggning av kulturarven langs
tunnelstrackningen
Skala 1:25 000
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Figur 5 2. Figuren redovisar en oversiktlig kartlaggning av de kaonda de oknda
kulturarven langs tunnelstrackningen och ar basera®itéga B.2 5.

5.2.2 Geologiskt arv

Runt omradet dar jarnvagen gar finns det inga speciellagtieat bergarter, enligt
Bilaga B.2 2 och B.2 4. Bergarten bestar av olika typer av graniter som ar en valdigt
vanlig bergart i Sverige och jordarten bestar aven av vanliga jordtyper som finns i
Sverige.Det finnsdock en geotop soir en sandstensgang som ligger relativt nara
tunnelstrackningeenligt Figur 5 3. Sandsteranses vanligtvis inteara engeotop men
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i Vastsverige finns det lite kambrisk sandsteilket aranledningen till attet angs
vara en geotop.

Sandstensgangen som ligger relativt nénmeldragningen antas inte paverkas men
risken finns fortfarande att den kan komma till skada pa grund av sprangningen.

Kartlaggning av geologiska arv langs
tunnelstrackningen
Skala 1:25 000

Anggarden

Narliggande
sandstensgédng

Jarnbro Hogsbo
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Inget geologiskt arv i
[  nérhetenav
tunnelstrackningen

D Geologiskt arv i narheten
av tunnelstrackningen

N Geologiskt arv inom
. tunnelstrackningen

A Geotop

500 1000 1500 m

Figur 5/ 3. Figuren redovisar en oversiktligartidaggning av geologiskarv langs
tunnelstrackningen och ar baserad Bié&agor B.2' 2 och B.24.

5.3 Reglerande geosystemtjanster

De reglerande geosystemtjansterna i ontragejas generellt lite och potential&r
att gora detir relativt 1ag. Det finns omraden langs med strackningen som har mer
potential och aven anvandas, som exempelvis energibrunnar.
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5.3.1 Geoenergi

Enligt Figur 5 4 finns det relativt manga energibrunnar i omradet. Potentialen for att
kunna nyttja geoenergin assvara god langs med hela tunnelstrackningen. Detta da
det ar relativt nara till berggrunden utan allt for djupa lerlager ovanpa.

Konflikter som kan uppsta ar att energibrunnar ligger i vagen for
undermarkskonstruktioner eller for ledningar, kablar id@ch

Om tunneln anlaggs kommer de befintliga energibrunnarna som ligger dar tunneln ska
ga vara ivagen och troligen behova lésas in. Eftersom det ar svart att borra 200 meter
helt vertikalt finns risk for att &ven brunnar som ligger i narheten kan beEiriagt

Figur 5" 4 kommerdetdessutom varamdjligt att utnyttja geoenergnedbrunnar
ovanfortunneln Eftersomdet ar svart att borra brunnarna helt raéati marken
forsvarasivenmojligheten att utyttja geoenergimara tunneln.

Oversiktlig kartldggning av potentialen att utnyttja Framtida potentialbeddmning att utnyttja geoenergi langs
geoenergi langs tunnelstrackningen tunnelstrackningen om tunneln anldggs
Skala 1:25 000 Skala 1:25 000
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Figur 5 4. Figuren redovisar kvaliteten for geoenergi samt vart befintliga energibrunnar
finns. Kartan ar baserad péilagor B.2 2, B.2 3 och B.26.
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5.3.2 Ren och séker jord

Enligt Bilaga B.2 7 &r inte uranhalten sarskilt hdg langs med tunnelstackningen men
berget i Anggarden som ligger efter tunnelkorridoren har en forhojd halt av uran.
Berget ar bland annat granit sorrkant att inneha just hdga uranhal8veriges
geologiska undersokning, 2022Riskenfor radon varierar mellan lag och normal
fram till slutet av strackan dar démergartill hog vilket visas iBilaga B.2 8.
Radonrisken ar generellt Iag men vid Anggarden sé finns det ett hogriskomrade.

Bilaga B.2 9 &r grunden for de potentiellt férorenadaradena. Riskklassningen ar
baserad utifran metodiken for inventering av férorenade omraden @hiéioden)
(Naturvardsverket, u.d.Har star riskklass 1 foér mycket stor risk, riskklass 2 for stor
risk, riskklass 3 for mattlig ris riskklass 4 for liten riskchE for ej riskklassad
Bakgrunden fér den hér metodiken utgors av bland dnsiariska uppgifter, den
verksamhet som har bedriviistervjuer och platsbeséKM och MKM &r tva
klassningar som anvands nar modellen intdlampbar for en platsarKM for

kanslig markanvandning och MKM fér mindre kanslig markanvandning
(Naturvardsverket, u.d.)

Jorden och berget i omradet kan anses ha en god potential nar det kommer till att vara
ren och sakench ar enligFigur 5 5 enbart mojligtvis fororenad ée stallen langs

med tunnelstrackningeb®e tre omradena som férmodas vara férorenpégrund av

olika verksamheter langs med tunneldragningeh kemtvattar och en fore detta
bensinstation.

Nordvast om Hogsbo finns en kemtvatt med I6sningsmedel som ar klassad som
riskklass 2. Lite mer norr ut finns det en till kemtvatt med I6sningshsede ar

riskklass 2 och efore detta bensinstatiom SPIMFAB har hand osom ar E

klassad. SPIMFAB ar ett saneringsinitiativ som bedrivs av drivmedelsféretag dér de
sanerar marken vid fore detta bensinstati¢g8& MILJOSANERINGSFOND AB,

2014)

De féroreningar som har storst risk att spridas ar klorerade kolvatears@ndsom
tvattmedel ikemtvéattarochsomar vatskor som inte I6ser sig med vat{&urofins,

u.d.) Omutslappav fororeningarsom ar vattenlosligaker pa ett tjockt jordlager kan

det agera som ett skydd mot att exempelvis grundvattensmagasinet blir fororenat. Sker
fororeningarna daremot pa ett tunt jordlager med berg direkt under sa kan
féroreningarna spridas vidare ner till gdvattnet genom sprickor i berg&iorerade
I6sningsmedel har dock formagan att sprida sig langt ned beroende pa omfattningen av
utslapgt, och aven fortsatta ner i grundvattenytan eftersom det ar tyngre an vatten.
detta fall star kemtvattarna pa etvtijordlager. EnligBilaga B.2 3 &r jorddjupet som

mest fem meter vilket kan resultera i att grundvattnet blir foror@etaatt klorerade
I6sningsmedel kan spridas ner i berggrundiginoreningar kan spridas sa djupt som
hundra meter och i visa fall &ntiangre an séWabhlgren, o.a., 2015F6roreningar kan
avenmobiliseras och spridasamband med tunr®lggnation da grundvatten eller till

och med klorerade kolvaten kan dranerastunneln

Mojliga konflikter som kan esitera i dagslaget melldéroreningaroch andra

geosystemtjanster handlar framst om spridnindessaSpridning av fororeningarna i
omradet kan ske genom att man spranger i berg som har hdga halteDettikan
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vara en risk foméanniskor som arbetar mashneldragningen da de eventuellt
exponeras for fororeningen. Geomatesiamar férorenakan hasamre potential
ateranvandas som exempelvis byggmaterial.

Om tunneln anlaggs kan det medféra en del forandringar nar det kommer till kvaliteten
pa berget. Forst och framst riskerar fororeningar att spridas efter tunnelsprangning,
exempelvis vid berget vid Anggarden dar radonhalten arbégsutom kommer
mangderbergsom innehaller uran och radon mtinska i omradet efter

tunneldragningen pa grund av transport och depog av sprangda bergmasdoet

finns nsk att tunnelmobiliserar och spridedorerade kolvatemnder byggnatinen

ellerom tunneln inte blitillrackligt tat.
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Oversiktlig kartldaggning av potentiella fororeningar
langs tunnelstrackningen
Skala 1:25 000
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Figur 5 5. Figuren redovisahur hogriskenfor potentiellaféroreningarér langs med
tunnelstrackningen och ar baserad Biégagor B.2' 7, B.2 8 och B.2 9.

5.3.3 Vattenfordrojningsformaga

Jordlagrenwattenfordrojningsformagantas vara mélig langs med den téankta
jarnvagsstrackarkenligt Bilaga B.21, B.2 2 och B.2 3 bestar omradet framst av
hardgjorda ytor, berg iatjenmed anslutande postglacial salér moranochdjupa
lerlager De omradena med naturlig mark, postglacial sand och moranhentas
tillrackligt god fordrojningsformaga for att kunf@rdrojamattliga mangder

24



nederbordDaremotar det lag fordrojningsformaga da@rdgjorda ytor finnsDe
hardgjorda ytornér bland anngparkeringsplatser och ganach cykelstrakEnligt
borrhalSES980081 och SES9801fkns det friktionsjordar under lerlagm (Sveriges
geologiska undersokning, u.dfyiktionsjordar har eetydligt battre
fordrojningsformagarilera och hardgjorda ytomen eftersom lera &r ett material som
har valdigtdalig genomslappligheétnebar dettatt friktionsjordens
fordrojningsformaga inte kan nyttjas.

Nyttjandet av andra geosystemtjanster swentuelltokarpotentialen av
vattenfordrojningsformagan i omradet ar dar pipelines, ledningar, kablar och rér har
gravts nerOm dessanlagts med dréanering runt om kan dlea infiltrationen och leda
bort vatten

Vattenfordrojningsférmagans potenti@domsvaramattligi omradet och om tunneln
anlaggs i framtiden skulle detta antagligiete forandraden. Tunneln skulle majligtvis
kunna dranera bort vatteld tunnlamldrig ar helt tata.

5.3.4 Vattenfiltreringsform aga

Vattenfiltreringsférmagadr dalig langslen mojliga jarnvagsstrackaanligt Bilaga
B.2i 1 och B.2 2 utgdrs omradet framst av hardgjorda yhmrg i dagen och lera.
Dessa material har alla valdigt ldg genomslapplighet vijkefatt filtreringsformaga
blir dalig. Enligt BilagaB.2i 3 ar dessutom lerlagren maktiga vilket jtireringen
annu lagre.

Nyttjiandet av en geosystemtjanst i omradet som kan verka som en konflikt &r
pipelines, kablar, ledningar och rdtedgrévda ledningaikablaroch rérkan ezentuellt
paverka den naturliga infiltrationen negativt vilket i sin tur férsamrar
vattenfiltreringsformagagtterligare

Om tunneln anlaggs kommer detta antagligee ledatill att vattenfiltreringsférmaga
forandras da den redan ar sa pass dalig.

5.4 FoOrsorjande geosystemtjanster

De forsorjande geosystemtjanster som finns i omradet anvands nastan inte alls. Den
enda tjansten som anvariddirekt ar grundvattersom en resuratt uppratthalla

portryck och forhmndra séattningar i lerdDe andra tjansterna anvands inte. Detta ar pa
grund av att de antingen inte finns potential eller att det inte ar ekonomiskt hallbart att
genomfdra grundarbetet for att kunna nyttja tjansten.

5.4.1 Geotermisk energi

Potentialen for geotermisk energi ar relativ dalig i omradet eftersom jordskorpan i
Sverige ar tjock och det kravs valdigt djupa borrningar for att komma at varmen. Det
finnsinga anlaggningar som utvinngeotermisk enerdéngs tunnelstrackningen i
dagstget. Darmed finns det inga konflikter som paverkar den geotermiska energin i
omradet. | Goteborglanerasttforsok med etyeotermiskt energisystem och man
undersokehur langt ner man behover borra for att kommgedttermisk energi. Under
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tiden for abetet med den har rapportetior Goteborgs Energi en provborrning i
Hogsbosom skall naingefarl kilometerdjupt ner i markerfEnerginyheter, 2021)

En tunnellangs den potentiella strackningen kommer leda till att markortener
kunna anlagga geotermiska energibrunnar ovan for tuetiem narheten av tunneln
eftersom det inte gar att borra helt rakt msrfor behéver borrhalehorraspa en
annan plats for att utnyttja denna geosystemtjanst.

5.4.2 Dricks- och processvattenesurs

Grundvattnet langs tunnelstrackningen anvands varken som dricksvatten eller
processvatten. Det finns inte heller nagra grundvattenbrunnar i narheten av
strackningen. EnligBilaga B.2 10 existerar det inga stogrundvattenmagsin i
omradetendasgrundvatten mindremagasin. Potentialen fgrundvatten som en

dricks- och processvattenresifis kommunala systerér darforvaldigt lag i omradet

Viss potential for enskilda brunnar finns men eftersom omradet &r i en urban miljo ar
inte detta Agot som utnyttjas.

Geosystemtjanstens potential &r som sagt valdigt lag och nyttjas inte alls langs
strackningenKvaliteten avgrundvattnet skull&unna vara forsamrat i omraden déar det
finns potentiella féroreningar.

Majliga forandringar som kan up@sbm tunneln anlaggs ar att mojligheten att nyttja
grundvattnet som drieleller processvatten antagligen forsamras ytterligare. Detta da
man hade behovt spranga bort berg dar grundvatten mojligtvis tidigare samlats i
spricksystemTunneln antas dessutoméadera bort vatten da det ar svartfattunnlar

helt tata.

5.4.3 Grundvattenresurs

Som namnts i kapitlet 5.4.2 Dricksch processvattenresurs sa ar varken
grundvattenmagasinen sarskilt stora eller anvanda av manniskan. Alltsa nyttjas inte
grundvattnet direksom resurs utan mer indirekt da det bidrar med bland annat
stabilitet med hjalp av portryckéfremblay, 199Q)Vaxter och djur anvander sig

framst av yigt markvatteni omradef men en del av nederbdrden perkolerar ozl
magasineras som grundvatté&rundvattensituationen redovisas enfigjur 5 6 och

armatt i bade jord och berg lansnelstrackninge(Hjerne, o.a., 2021Pen ar

normal i borjan och slutet men under det normal i mittenraelstingen. Det ar

vasentligt att forsoka uppratthalla grundvattennivaerna, inte minst for att minska risken
och omfattningen av sattningg@veriges geologiska undersodkning, u.d.)

Grundvattenresursen kan vara ndgesamrad dar det finns nedgravda ledningar,
kablar och ror eftersom dessa kan dranera bort vatten

Majligheten finns att grundvattenresursen férsamras efter att tunneln anlagts genom att
grundvattenivaersanks Det ar viktigt att se till att tunnellir tillrackligt tat, annars

kan derdranera bort vatteietta &r nagot som maste beaktas och aktivt forsoka
forhindra da en férsamrad grundvattenresurs kan skapa sattningsproblem speciellt i
mitten av strackningen dar grundvattennivan redan ar lagre éigtvan
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Oversiktlig kartlaggning av grundvattensituationen
langs tunnelstrackningen
Skala 1:25 000

Oversiktlig uppskattning av grundvattensituationen
langs tunnelstrackningen om tunneln anlaggs
Skala 1:25 000
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Figur 5i 6. Figuren redovisar kvaliteten av grundvattenresursen och ar baserBdauor
B.2i2,B.23,B.24,B.21100chB.2 11. Den vanstra kartan redovisar hatabila
grundvattennivaernar just nuoch den hogra kartan redovisar hnivaernaeventuelltkan

komma att bli ontunneln anlaggs

5.4.4 Geomaterial och mineral

Enligt Bilaga B.Z 2 och B.2 4 bestar materialet som den eventuella tunneln kommer
ga igenom av berg. Berggrunden langs den mgjliga tunnelstrackningen bestar av
tonalitgranodiorit, ganodioritgranit. Dessa bergartemehallerbland annat
mineralerkvarts, plagioklas och kalifaltsp@¥laturhistoriska riksmuseet, 2021)
Mojligheten finns att nyttjdergarten som ett vardefullt materiBlet finns daremot

inte nagot riksintresse av mineralerna i omrg8eeriges geologiska undersokning,
u.d.) Kvaliteten pa berget varierar lite men det ar framst lampad for anvandning till
kvalitetsklasserngaédg 2, jarnvag 1 & och betong {Sveriges geologiska
undersoknning, 2000Majligheten finns alltsa att nyttigprangtbergmaterialevid en

eventuell tunneldragning.

Med dagens anvandning av geosystemtjansterna i onéddetiomningen atten
endakonflikten som forsdmrar kvaliteten av geomateriatede féroreningasom

finnslangs tunnelstrackan.
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De omraden dar geomaterialet och mineralerna langs tunnelstrackningen kan ha en
samrekvalitet redovisas Figur 5 7. De omradersombestar ageanaterial sominte

kan nyttjassom en resurs, utan sanéste ta®mhand genom transpasth deponi

utgor en exta kostnadMaterialet som finns pa den resterande delen av
tunnelstrackningen anses daremot ha en god kvalitet och mateftefgpréangning av
bergetkan tas tillvaraDettakan ses somn synergiellerenfordel, eftersonmankan
minska uttagetir en annambefintlig eller nyanlagdékt for att utvinna bergmaterial.

Oversiktlig kartldggning av kvaliteten av geomaterialet
och mineralerna langs tunnelstrackningen
Skala 1:25 000
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Figur 5i 7. Figuren redovisar kvaliteten ayeomaterialet och mineralerrach ar baserad pa
bilagor B.2 2, B.4 3 ochB.2 4 samt en bergkvalitetskarta som SGU tegit fram (Sveriges
geologiska undersdknning, 2000)
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6 Diskussion

Undermarlens esursebeaktas dagslaget intdillrackligt i planeringsskedetlet ar
ofta forst i kvarn som galléNorrman J, o.a., 2020F6r att skapa eténgsiktigt
hallbart samhallsbyggande behover undermarkens reswaletas mer i
planeringsskedeVi manniskor blir fler och fler, vilket innebar ditisten postider
ochtrafikbelastningen pa vagarna kommer dRat finns en forvantan om allt mer
omfattandautmaningarfor att fortata vara stadantedperasvilket ar enav
anlednin@rnatill att undermarkensesursebdr belysas oclbeaktas entidig fasav
planeringsskedet

Om tunneln anlaggs kommer det ledadillminskring av forutsattninge for en del
geosystemtjansteBade horisontella och vertikala undermarkskonstruktianéas
skapaen utrymmeskonflikmed tunnelrda inga andra undermarkskonstruktioner
kommerkunna anlaggas pa samujapi korridoren for tunnelstrackningen

Forutsattningemor att kunna nyttj@eoenergiangs strackningeskulle blinastintill
omdjlig eller i basta fall myckdég. Detta beror pa att tunneipraktikenhindrar
mdjligheten atbnvanda energibrunnarnae Bedan befintliga energibrunnarna som
liggerinom korridorenmase I6sasin fér attmajliggératunneln. Detta galler aven for
energibrunnar som ligger i narhetendst studerade omradéd dessarunnar ibland
ar borrade snetEorutsattningen for geotermiskergi adalig redan innan tunneln ar
anlagd och det kommer ldbm for geoenerggvarareeller omojligt att bora halennar
tunneln ar anlagden mojlighet forgecerergi ardockatt borrahalen fran tunnem
bottenochutnyttja tunnelrfér multifunktionalitet

Det finns en risk att féroreningar i grundvattnet mobiliseras i samband med
tunneldragningen. Den storsta risken ar om tunnelanlaggandet har potential att
mobilisera och dranera bddorerade kolvaten fran kemtvattarna i omradet. Detta kan
utgora ett arbetsmiljoproblem men kan ocksa innebéara att dessa amnen sprids i stérre
utstrackning an tidigare.

Detfinns geosystemtjanster sdortfarande kommekunnanyttjasaven efter tunneln
aranlagd Aven omvarken horisontella eller vertikala undermarkskonstruktioner
kommer kunna utformas pa samdjap och i samma stracknirgpm tunnelpkan
dettamdjligtvis gorasantingenovan eller undetunneln.Gallande kulturarvekommer
dessa varapaverkadav tunnelrdade liggerytligt. Grundvattennivaernaskera att
sjunka vilketmastebeaktas ocfidrhindras genom att exempelvis tata tunngdmnars
riskerardet att kunndorsamra barformagagenomséankning av portryckeDetkan
dessutomedatill sattningar som i sin tur karesultera i att byggnader otddningar,
kablar och ror skadakn resursom kan bli svar attyttja nar tunneln ar pa plats ar
geomaterialet och mineralerriaetta beror framst pa atmradet ar i en urban miljo
vilket forsvarar méjligheten att utvinna geomaterialérednot kan detta goramder
tidentunneln byggsEftersom det inte kravs takttillstaridr att utvinna materialenar
tunnelsprangningger rumunderlattar dettatvinningen av geomaterialet och
mineralernaDetta kandarfér ses som en resigd lange mauntvecklar erplan for
maséanteringerannars bli detenextrakostnad danan istéllet behover transportera
bort dverflodigtgeanaterial
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Foreliggandarbetehar gettmangadardomar savalpositivaerfarenhetesom
utmaningarEn gererell férdel &r huvudsyftetmedarbetetatt just beakta
undermarkensesurserDettaar oerhortviktigt, specielltnarfortatningblir meroch
meraktuellt. Om undermarkensesursetastill varapaochutnyttjaspaett effektivt
sattkandettaledatill merutrymmeovanmarkytan.En tidigarerapportsomocksa
redovisaundemarkensesuser for pilotstudienFlatasar 0Att integreraundermarkens
tjansteri planeringem (Norrman,Ericsson& Skdld,2020) En utvecklingav
redovisningerav geosystemtjansterngstentiali jamforelsemeddemarapportar att
redovisningeravenpresenterasplanmedett fargkodsystemlangsmedhela
strackningen

Begransingar somhargjortsi dettaarbetedr att enkorridor kring strackningni
oversiktsplanesattedill breddenL0O0meter.Dettaskulleantagligennte varadet
optimaladaavgransningsomradstinnolikheskulle varieralangsstrackningen
beroendgageologiskadrutsattningaonchberoendgavilken geosystemtjanstom
undersoksAvgransningsomradeintasvaramindre i verkligenhetgrbadefor att
tunnel$rackningen mestadels gar i berg @ttavgransningsomradet valdes med
marginal for att inte vara for litelNar det kommer till analysesv utrymmeskonflikter
mellan horisontella och vertikala undermarkskonstruktioner och turiresimlet detta
arbetesaknats information omventuellssekretessbelagda konstruktionelket leder
till att bedémningen inte &lutgiltig utan behdéver kompletteras med denna kontroll.

Nasta steqg i arbetet med att faststélla vilken av jarnvagskorridorambadsdorordas

ar att undersokde andra tvgarnvagsstrackeora som foreslas som altetivaill en
framtidatunnektrackning Dessutom bér man undersdka hela strackan, inte bara den
delen som gar i tunnelEn kartlaggning av undermarkens resurser |a&aggliga
jarnvagskorridorer behdvs for att gora en fullstdndig och komplett beddmawing
vilken av strackorna som ar mest lamplig for tunnglett geosystemtjanstperspektiv

En annan sak som hade kunnat gdras annorlunda for en mer noggranidaatilys
borra nya undersokningsborrhal for att skapa sig en battre bild av huogbrd
berglager ser ut i omradet. | denna rapport ar jordlagerféljden och bergforhallanden
antagna utifran nagra fa borrhal och kartmaterial, vilket kan vara missvisamat
liknande arbete skulle gorastt anna omrade skulléargkodningsforklaringen i
Tabell3i 2 behovts goras om da dennaspecificerad for just det undersokta omradet.
Nagot som var mer komplicerat &n vad det hade behovt vara varsastliingen av

data for kartmaterialemd data fanns pa flera olika databaser osbavar betydligt

mer svartillgangligt &n andra. Om all data fanns samlad pa ett och samma stélle hade
detta underlattat for liknande studier sa val som eventueleimgptering av

beaktandet av undermarkens resurser i planeringsprocessen.
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7 Slutsats

| Tabell 71 1 redovisaen 6versiktlig bedémning av geosystemtjanstgatantial fore
och efter en eventuell tunneldragni@m tunneln aniggs kommer det att leda till
svarigheer for vissa geosystemtjanst&iorst och framsskulle det inte ga a#inlagga
nagrahorisontella eller vertikala undermarkskonstruktiones@@ma djup som
tunneln.De geoenergibrunnarna som firtréde homoch precis utanfokorridoren
behoveldsasin. Det skulledessutom vara mycket svaitt utvinnageoenergin i
omradetvilket avengaller for geotermisk energbrundvattenesursen riskeras att
forsamra, den storsta risken for dettadgin tunneln inte blir tillrackligt tatDa kan
tunneln ha exranerande effekt och leda bort vattrigettaskulle kunnaleda till saval
minskad vattenkvantitet i akvifaren som efterféljande risk for sattnipganarkytan
som porvattentrycket i leran inte kan uppratthaldsbiliseringoch spridningav
klorerade blvatenfran kemtvattakan forekommam tunnelninte ar tillrackligt tat
Till sist ar transport geomaterial en extra kostnad, bade monetart och av miljghansyn.
Detta galler &venid deponering av oonskgeanaterial, som férorenat material och
berg med Big radon och uranhalt

Om tunneln anlaggsanenresurs i form av utvunnet bergmateaavanda®m en
plan féormassanteringnhar utformatsDetta material kommer troligtvis kunna
anvandas som bergkross vid exempelvis vagbyggnadoeliengtillverkning.

Forslagpa fortsatt arbetar attundersokanela strackaoch dedvrigamojliga
strackningarna som finnggesenterade i Goteborgs oversiktspa santliga
stracknngar ar kartlagda med avseende pa geosystemtjanster ges erbheliets
vilken strackasom bast anvander undermarkens resurser fér samhallets behov och
utveckling, bade idag och i framtiden.

Tabell 7i 1: Oversiktligt bedémning av geosystemtjansternas potential fore och efter eventuell
tunnelnlaggning.

Oversiktlig ledomningefter
eventuell tunne&lragning

Oversiktlig bkedémning i
dagslaget

Geosystemtjanst:

Stbdjandegeosystemtjanster:
Barformaga och markens
bestandighet

God barférmaga och
bestandighet.

Antas forbli god i berg men
det finns risk fOr sattningar
ovanliggande jordlager om
tunneln inte ar tillréckligt
tat.

Tunneln kommer att géra
det omdijligt att forlagga
andrahorisontell och
vertikala konstruktioner i
tunneldragningen inklusive
en skyddszon.

Beddmsvara bra men det kan
finnas

undermarkkonstruktioner som
ar sekretessbelagda.

Utrymme for horisontella och
vertikala konstruktioner

Utrymme for ledningar, kablar
och ror

Daliga forutsattningapa grund
avattomradet ar i berg ocut
detbefinner sigpa endjupare
niva an vadedningar, kablar

ochror vanligtvis anlaggs.

Oférandraddorutsattningar,
Om tunneln dessutom inte
blir tillrackligt tat finns risk
for sattningar i
ovanliggande jordlager och
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darmed skador pa ledningg
kablar och ror.

Undermarkslagring

Daliga forutsattningar
eftersom bergrteni omradet
inte &r lampig for
undermarkslagring.

Oforandraddorutsattningar.

Kulturella geosystemtjanster:

Kanda och okénda kulturarv

Det finns badé&&anda och
okanda kulturarv langs
tunnelkorridoren

Dessa antas ej paverkas d
de liggerytligt.

Geologiskt arv

Det finns e sandstensgang i
narheten.

Den kanda sandstensgang
antas ej paverkas av
tunneln, men det kan
eventuellt finnas oupptackt
delar som kan paverkas ell
forstoras.

Reglerande geosystemtjanste

Geoenergilagring av
varme/kyla

Braforutsattningardadet ar
relativt nara berggrunden fran
markytan

Minskad tillgang till
tjansten langs
tunnelstrackan och i
naromradet.

Ren och séker jord

Overlag bramen det finns tva
riskomradenrmedkemtvatar
ochenfdre detta bensinstation
respektiveberg med hog
radonhalt.

Overlag bra men
tunneldragning kan
eventuellt mobilisera
fororeningar fran tva
kemtvattar och efore detta
bensinstation.

Vattenfordrojningsformaga

Mattliga forutsattningarda
omradetestalbadeav
hardgjorda ytor ocfordarter
somkan fodrojanederbérd
nagorlunda.

Oforandraddorutsattningar.

Vattenfiltreringsférmaga

Daliga forutsattningar
eftersomomradet bestar av
ytor med lag
infiltrationskapacitet.

Oférandraddorutsattningar,

Forsorjande geosystemtjanste

Geotermisk energi

Daliga forutsattningapa grund
av att jordskorpan ardldigt
tjock i omradet.

Oférandraddorutsattningar,

Dricks- och processvattenresu

Daliga forutsattningarda
grundvattenenbart fans i sma
magasin.

Oforandraddorutsattningar.

Grundvattenresurs

Over lag stabila

grundvattennivaer i omradet
men vissa platser i mitten av
strackan har starkt fluktueran
med eventuellt sjunkande

grundvattennivaer.

Riskerar att forsamras
genom
grundvattensdnkningam
en tunnel bidrar till att
dranera grundvatten fran
omradet.
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Geomaterial och mineral

Godbergkvalitet, daremot
finns detinget riksintresse for
minerakrna i omradet

Bergmaterial kan utvinnas
samband med
tunnelsprangning, om
masshantering planeras i
god tid.
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Bilaga 1

Under bilaga 1 redovisas egentagna bilder fran platsbesoket vid paslagen i bérjan och
slutet pa den mojliga strackningen samt pa platser dar fornlamningar fanns.
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Figur B.1i 1. Redovisaungefarligtvar fotografierna fran platsbesoket ar tagna
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Figl]r B.1i 2. Sodra delen av strkningso'rriféd'ef vid Radiovage"nﬁ. Vaderstreck for fotot &r
soder.
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Figur B1z4. Aktivitetscentrum FrélundaborgDagcenteri Anggarden Vaderstreck for fotot
ar oster.
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Figur B.1i 5. Norra delen av strackningsomradetid Bagskytestigen. Vaderstreck for fotot
ar norr.
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Figur B.1i 7. Fornla
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Figur B.1r 8. Dag Hammarskjoldsleden. Varstrecket ar norr.
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Figur B.1i 9. Dag Hammarskjoldsleden. Vaderstrecket &r soder.
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Bilaga 2

Kartor som ar gjorda i QGIS som ér till grund fér bedémningen av potentialen av
geosystemtjansterna i omradet.
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Figur B.2 1. GISkarta dver markanvandningen langs den mojliganelstr&kani skala 1:25
000 (Lantmateriet, u.d.)
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Figur B.2' 2. GISkarta dverjordarternaldngs den mojligaunnelstrackan skala 1:25 000
(Sveriges geologiska undersdkning, 2021c)
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Figur B.2' 3. GlSkarta 6verjorddjupetlangs den mdjligaunnelstrackan skala 1:25 000
(Sveriges geologiska undersdkning, 2021e)
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Berggrund
Skala 1:25 000
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Figur B.2 4. GISkarta Overberggrundenangs den mojligaunnelstrackan skala 1:25 000
(Sveriges geologiska understkning, 2021f)
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Figur B.2i 5. GlSkarta 6verkdnda och okanda kulturatéings den mdjligaunnelstrackan
skala 1:25 O0@RiksantikvarieAmbetet, u.d.)
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Energibrunnar
Skala 1:25 000
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Figur B.21 6. GISkarta Overenergibrunnaitdngs den mojligaunnelstrackan skala 1:25 000
(Sveriges geologiska undersdkning, 20219)
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Gammastralning (uran)
Skala 1:25 000
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Figur B.2' 7. GISkarta Overuranhaltenlangs den mgjligaunnelstrackan skala 1:25 000

(Sveriges geologiska understkning, 2021h)
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Radonrisk
Skala 1:25 000
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Figur B.2 8. GISkarta dverradonrisken&ngs den mojligaunnelstrackan skala 1:25 000
(Hur ska vi kallh&nvisa till denna, vi fick materialet av Victoria?).
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= Jarnbro

Potentiellt férorenade omraden
Skala 1:25 000
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Figur B.21 9. GISkarta 6verpotentiella féroreningatangs den mdjligaunnelstrackan skala
1:25 000(Lansstyrelsen, u.d.)
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Grundvattentillgdng i sm& magasin
Skala 1:25 000
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Figur B.2I 10. GISkarta 6vergrundvattentillgangen i sma magasin, dar enheten ar i
liter/dygn/hektar)Jangs den rjliga tunnelstréackan skala 1:25 00qSveriges geologiska
undersokning, u.d.)
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Grundvattensituationen

@ Mycket 6ver normal

@ Over normal

@ Nira normal

(O Under normal

@ Mycket under normal
() Data aldre an 20 ar
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Figur B.2i 11. GISkarta 6versituationen av grundvattnebmradet(Vatten i Géteborg, u.d.)

55






INSTITUTIONEN FOR ARKITEKTUR OCH SAMHALLSBYGGNADSTEKNIK
CHALMERS TEKNISKA HOGSKOLA

Goteborg, Sverige 2022
www.chalmers.se




