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Goteborgs Stad planerar for ny sparvigsdragning mellan Lindholmen och Linnéplatsen, dven
kallad ”Lindholmsforbindelsen”.

Fo6ljande dokument har tagits fram som underlag kopplat till detaljplanen for att redogora for
hydrogeologi:

1. PM Hydrogeologi Delomrade Lindholmen inom stadsdelen Lindholmen, 2025-11-28
(AFRY)

2. PM Hydrogeologi Delomride tunnel och héllplats Stigberget inom stadsdelarna
Lindholmen, Majorna, Slottsskogen, Olivedal, 2025-11-28 (AFRY)

3. PM Hydrogeologi Delomrade Linnéplatsen inom stadsdelen, Annedal,
Kommendantsingen, Olivedal, Slottsskogen och Anggarden, 2025-11-28 (COWTI)
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Figur 1. Oversiktskarta 6ver aktuellt planomréde fér Lindholmsférbindelsen.
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Bakgrund

Goteborgs Stad arbetar med att ta fram en ny sparvégsdragning mellan Lindholmen och
Linnéplatsen, dven kallad Lindholmsforbindelsen. Inledningsvis delades sparvigsdragningen
in 1 tre olika delomréden tillika tre olika detaljplaneforslag, vilka tidigare omnédmnts som,;
Detaljplan Lindholmen, Detaljplan Tunnel samt Detaljplan Linnéplatsen. Under processens
ging har Goteborgs Stad valt att ga vidare med en gemensam detaljplan for hela
Lindholmsforbindelsens strickning, i stéllet for uppdelat i flera detaljplaner. Detta innebar att
vissa framtagna dokument hénvisar till detaljplanenamn som inte léngre &r aktuella, utan ingar
1 den sammanhéllna detaljplanen for strackan.

De hydrogeologiska forhdllandena f6r Lindholmsférbindelsen beskrivs i tre separata rapporter
och omfattar tre olika geografiska ytor lings med sparvagsdragningen, vilka baserats pd dem
tre tidigare detaljplanerna, se avgransningen nedan. Inféor kommande granskningsskede,
kommer dessa rapporter slds ihop till ett och samma dokument sd det tydligare framgar att det
ar underlag till aktuell detaljplan, som numera gar under namnet Detaljplan for sparvidg mellan
Lindholmen och Linnéplatsen inom stadsdelarna Lindholmen, Stigberget, Masthugget,
Anggarden, Olivedal och Annedal, ”Lindholmsférbindelsen”.
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Figur 2. Bilden redovisar de olika avgrdnsningarna for Detaljplan Tunnel (bld), Detaljplan Lindholmen (r6d), samt
Detaljplan Linnéplatsen (grén).
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Geografiska kompletteringar till granskningsskedet

For hydrogeologi kommer foljande omrdden kompletteras till detaljplanens granskningsforslag:
e Ytor vid Oscarsleden, se bla skraffering i Figur 3.

e Ytor vid Fageldammen/Linné, se gron skraffering i Figur 3.

Omradena har tillkommit sa pass sent i processen att det inte finns beskrivet i underlagen som
tagits fram for Linnéplatsen och Oscarsleden. Till granskningsskedet kommer omradet
beskrivas med samma detaljeringsniva som dvriga omraden inom planomrédet.
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Figur 3. Bilden visar de tillkommande ytorna vid Oscarsleden (bléatt/skrafferat) samt vid Fageldammen
(grént/skrafferat). Ytorna &r inte skalenliga utan visar en ungeférlig avgrénsning.
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Sammanfattning

Lindholmsférbindelsen ar ett projekt inom Sverigeférhandlingen som syftar till att
etablera en ny sparvagsforbindelse mellan Lindholmen och Linnéplatsen i Géteborg.
Projektet &r uppdelat i tre etapper och har som mal att férbattra stadens stomnéat
genom att éverbrygga naturliga barriarer som Goéta dlv och Stigberget. Detta ska bidra
till att skapa nya resvanor och férbattra kollektivtrafikens effektivitet.

Tre detaljplaner har utarbetats for att préva lampligheten fér utbyggnad av sparvég
bade i tunnel och ovan mark, samt for att planera entrébyggnader och torgytor. Denna
detaljplan fokuserar pa delomrdde Lindholmen.

Forutsattningar

Det aktuella planomrddet &r beldget i en urban miljé med évervagande hardgjorda
ytor sdsom asfalterade gator, parker och grénomraden. Topografin inom omradet
ligger pa cirka +2,3.

De geologiska férhallandena i Géteborgsregionen utgérs huvudsakligen av
uppstickande berg, som separeras av djupa dalgangar fyllda av maktiga
sedimentlager. Undersdkningar vid Lindholmens cirkulationsplats visar att
jordlagerféljden bestdr av fyllning ovanpd lera, som ligger pa friktionsjord och berg.
Dar berget sluttar brantast ligger leran direkt pa berget. Vid Gamla Lindholmen
varierar jorddjupet till berg, och blir djupare langre ut i Lindholmsallén. Fyllningen
bestdr mestadels av sand och grus, medan lerans maktighet varierar.

Grundvatten ar vatten som fyller hdlrum i jorden eller berget. Férekomst av
grundvatten beror pa platsens geologi. Vid Lindholmen utgérs det huvudsakliga
grundvattenmagasinet av ett 6ppet grundvattenmagasin i fyllnadsmassor. Ett annat
Oppet magasin finns i sandavlagringen p3 Gamla Lindholmen. Dessa tva magasin ar
inte kopplade till varandra eftersom berget fungerar som en naturlig barriar. Det finns
potentiellt ett undre magasin i friktionsjorden under leran. Grundvattennivéerna inom
fyllnadsmassorna varierar fran marknéra till ca 1,5 meter under markytan. Den 6ppna
grundvattenmagasinets stromriktning gar sydést mot Lindholmskajen och Géta Alv.

Inom preliminar planomradesgréns fdrekommer dven grundvatten i bergets sprickor.
Befintligheter i berget bidrar till redan paverkade grundvattennivaer.

Inga beslutade grundvattenférekomster eller ndgra grundvattentékter finns inom eller i
direkt anslutning till planomradet.

Flera olika objekt i planomradet eller i dess narhet kan paverkas av fordndrade
grundvattenférhallanden:

e Byggnader och ledningar - Leran i omrddet &r generellt kénslig for
férandringar i grundvattennivaerna, vilket kan skada byggnader som &r
kansliga for sattningar.

e Naturvédrden - Férandringar i grundvatten kan p‘a’nverka vaxt- och djurliv, som
skyddsvarda trad och vattenlevande organismer.

e Kulturvadrden - Grundvattenberoende fornlamningar och sattningskansliga
kulturhistoriskt intressanta byggnader ar kansliga for forandringar av
grundvattennivderna.
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Konsekvenser

Byggnation av trdg och skyfallsmagasin vid Lindholmen innebér olika konsekvenser
med avseende pa grundvatten. Jordschaktet utférs delvis under grundvattennivan,
vilket kan orsaka en sidnkning av grundvattennivan i naromradet.

Inlackage till schakt kan resultera i sdnkta grundvattennivder i jord vilket kan leda till
férandrad grundvattenstrémning. En sénkning av grundvattennivdn kan riskera att
medféra ett flertal negativa effekter pa grundvattenberoende grundldggningar,
ledningsnat, brunnar samt naturvarden.

Under byggskedet for trdget och skyfallsmagasinet minskar paverkansomradet
avsevart om tat spont anvéands. Utan spont ar paverkansomradet storre, cirka 40
meter for traget och 35 meter for skyfallsmagasinet. Med spont minskar
paverkansomradet till cirka 10 meter fér trdget och 8,5 meter fér skyfallsmagasinet.
Aterfyllningsmassorna runt traget och skyfallsmagasinet &r genomsléppliga och
forvantas inte paverka grundvattenférhdllandena permanent.
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1 Inledning

1.1 Lindholmsférbindelsen

Inom ramen for Sverigeférhandlingen planerar Géteborgs Stad for en ny fast
forbindelse mellan Lindholmen och Linnéplatsen. Den sa kallade Lindholmsférbindelsen
utgdr en del av det stérre projektet Sp8rvdg och Citybuss Brunnsbo-Linné via
Lindholmen. Projektet innefattar ny spdrvég med stadsbanekvalitet i tre etapper:
Brunnsbo-Hjalmar Brantingsplatsen, Frihamnen-Lindholmen samt aktuellt projekt
Lindholmen-Linnéplatsen (Lindholmsforbindelsen). Stadsbanekvalitet innebér att
sparvagen ska ga pa egen bana med fa korsningar i plan och relativt glest placerade
hallplatser, vilket skapar forutsattningar for att halla en hég hastighet och en
forhallandevis hdg turtithet.

Lindholmsférbindelsens funktion och lokalisering har tagits fram genom Goéteborgs
Stads stadsutvecklingsarbete. Férbindelsen pekas ut i stadens gallande dversiktsplan
liksom i det gemensamma kollektivtrafikprogrammet M&/bild Koll2035 som ett strak
for stadstrafikens stomnat. Lindholmsférbindelsen utgér en stor del av den planerade
innerstadsringen som ska lanka samman stadskarnan med dvriga delar av
innerstaden. Syftet med Lindholmsforbindelsen &r att skapa en tvarlank med goda
resendrskvaliteter som 6verbryggar de naturliga barriarerna Goéta alv och Stigberget.
P3 s3 satt fors stadens delar ndrmare varandra, stomnéatet i de centrala delarna av
Goteborg avlastas och nya resvanor skapas.

Lindholmsférbindelsen innefattar en ny sparvagskoppling som huvudsakligen planeras
att ga i tunnel, med hallplatser vid Stigbergstorget (under jord) och pa Linnéplatsen (i
markplan). For att projektera och planlagga Lindholmsférbindelsen har Goteborgs Stad
anlitat tvd konsulter, AFRY och COWI, som ansvarar for olika delar av strackan. AFRY
ansvarar for delen mellan Lindholmen och Vegasvackan, strax vaster om
Jungmansgatan, medan COWI ansvarar for den avslutande delen fran Vegasvackan till
Linnéplatsen. Arbetet sker i ndra samverkan mellan de bada konsulterna och staden.
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1.2 Detaljplaner

Goteborgs Stad har valt att planldagga Lindholmsférbindelsen som en jarnvagsplan,
vilket innebar att projektet ska folja Lag om byggande av jérnvdg (1995:1649).

Projektet inneb&r dven en pdverkan pa omraden utanfor jarnvagsplanens granser och
eftersom sparvég inte far byggas i strid mot géllande detaljplaner eller
omradesbestdmmelser pagar parallellt stadsbyggnadsférvaltningens planldggning av
tre detaljplaner.

e Detaljplan fér sparvag Lindholmen - Linnéplatsen, delomrdde tunnel och
hallplats Stigberget inom stadsdelarna Lindholmen, Majorna, Slottsskogen,
Olivedal

e Detaljplan fér sparvag Lindholmen - Linnéplatsen, delomrdde Lindholmen inom
stadsdelen Lindholmen

e Detaljplan fér sparvag Lindholmen - Linnéplatsen, delomrade Linnéplatsen
inom stadsdelarna Annedal, Kommendantsangen, Olivedal, Slottsskogen och
Anggarden

EXF-2023-00924-50H-025-0100-4001
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1.3 Syfte och mal

Syftet med foreliggande dokument &r att redovisa de hydrogeologiska forhallandena i
planeringsskedet fér delomrade Lindholmen inom stadsdelen Lindholmen, samt
redovisa paverkan, riskbedémning, skyddsdtgédrder och behov av kompletterande
undersokningar.

1.4 Avgransning

Foreliggande detaljplan &r baserad pa tidigare utférda undersdkningar inom omradet.
Lagen &r angivna i koordinatsystem SWEREF 99 12 00 och nivaer ar angivna i
héjdsystem RH 2000.

1.5 Tidigare/utférda undersékningar

Tidigare undersdkningar som utférts inom detaljplanomrddet och som utgjort underlag
for foreliggande utldtande listas nedan;

e Markteknisk understkning Geoteknik Lindholmen (MUR Geoteknik), EXF-2023-
00924-50G-531-0100-2001, AFRY 2026-08-18

e Markteknisk undersékning Hydrogeologi (MUR Hydrogeologi), inkl. bilagor,
EXF-2023-00924-50H-431-0000-2001, AFRY 2026-08-18

e Brunnsinventering, EXF-2023-00924-50H-007-0000-0001, AFRY 2026-08-18

e Projekterings PM Hydrogeologi, EXF-2023-00924-50H-025-0000-2001, AFRY

2026-08-18
e Naturvardesinventering, EXF-2023-00924-04A-025-0000-2002, AFRY 2024-
12-13
2 Underlag fér projektering
2.1 Planerad konstruktion

Den nya sparvagen utgar fran hallplatsen Lindholmen och féljer Lindholmsallén
séderut mot ett nytt trdg och tunnel. Sparvagen gar i markplan ldngs Lindholmsallén,
korsar bil-, gdng- och cykeltrafik, och sparen &r tackta med grés eller sedum for att
minska buller. Séder om Lindholmsallén dvergdr sparvagen fran ett 50 meter 18ngt
betongtrdg som denna detaljplan fokuserar p3.

Vid grénytan mellan traget och Gamla Ceresgatan planeras dven ett skyfallsmagasin
och pumpstation for att hantera extrema nederbérd.

Se Figur 1 for preliminér planomradesgrans samt placering av skyfallsmagasin och
trag.

3 Befintliga férhallanden

Det undersokta omrddet bérjar vid Lindholmsallén, Lindholmens cirkulationsplats och
stracker sig till norra Plejadgatan strax innan Backateatern, se Figur 1 fér preliminar
planomradesgrans.
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3.1 Befintliga byggnader och anlaggningar

Inom preliminar planomradesgrans finns parkering och végar som trafikeras av bade
sparvagns-, buss- och biltrafik. Det finns &ven ledningar bland annat gasledningar och
dagvattenledningar.

3.2 Topografi och markbeskaffenhet

Det aktuella undersékningsomradet &r framst en stadsmiljé med harda ytor som
asfalterade gator, park- och grénomraden.

Lindholmsallén bestdr av asfalterade gator, parkeringsytor och grénytor. Markytan
inom omradet kring Lindholmsallén ligger pd nivan +2,3. I anslutning till
Lindholmsallén finns en rondell. Séder om rondellen ligger en parkeringsplats nordost
om Gamla Lindholmen. Lédngst med parkeringen och Plejadgatan finns det berg i dagen
i vést dér Gamla Lindholmen ligger. Gamla Lindholmen bestar av stenbelagda och
asfalterade gator samt innegdrdar. Markytan vid Gamla Lindholmen varierar mellan
niva +14,7 och +8,1 och berget sluttar ner mot Lindholmsallén.

3.3 Geologiska forhallanden

Utférda undersdkningar visar att jordlagerféljden vid Lindholmens cirkulationsplats
bestar av fyllning som ligger ovanp3 lera, som i sin tur ligger ovanpa friktionsjord pa
berg. Dar berget sluttar som brantast har ingen friktionsjord ovanpd berget kunnat
utvarderas, och det antas att leran ligger direkt pa berget, se Figur 1 fér jordarter.

Sonderingar visar att djupet till berg varierar inom stérre delen av omradet. Det &r
grundast néra Gamla Lindholmen och blir djupare langre ut i Lindholmsallén. Néra
Gamla Lindholmen varierar djupet till berg mellan 2 och 30 meter, medan det langre
ut i Lindholmsallén varierar mellan 60 och 85 meter. Fyliningen bestar mestadels av
sand och grus, och dess tjocklek varierar mellan cirka 3 och 4 meter. Lerans maktighet
varierar mellan 2 och 80 meter. Friktionsjord under lera férekommer lokalt och
varierar i maktighet.

‘ Teckenférklaring
= == Preliminar planomradesgrans

| | —— Spargeometri

Tunnelkontur

Il
- Skyfallsmagasin

|| Jordarter

i BID
] Sand
| Lera

Figur 1. Utdrag ur SGU:s jordartskarta éver Lindholmen. Rastrerat omr8de indikerar att det ytliga
Jjordlagret best8r av fyllnadsmassor. BID = Berg i dagen.
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3.4 Hydrogeologiska férhallanden

Inom omradet bedéms det huvudsakliga grundvattenmagasinet utgéras av ett dppet
grundvattenmagasin i fyllnadsmassor. Ett annat 6ppet magasin finns i sandavlagringen
pd Gamla Lindholmen. Dessa tva grundvattenmagasin &r inte kopplade till varandra
eftersom berget fungerar som en naturlig barriar, se Figur 2. Det finns potentiellt ett
undre magasin i friktionsjorden under leran.

Observerade grundvattennivaer inom fyllnadsmassor under perioden 2023-2024 visar
att grundvattennivan inom preliminar planomradesgréns varierar frdn marknara till ca
1,5 meter under markytan.

Observerade grundvattennivaer i fyllnadsmassorna under drsperioden 2023-2024
visar att i Lindholmsallén har nivan varierat mellan +0,5 och +1,4, motsvarande 0,6—
1,6 meter under markytan. Vid Lindholmens cirkulationsplats har den observerade
grundvattennivén varierat mellan +0,7 och +1,5, motsvarande 0,6-1,6 meter under
markytan. Vid Norra Plejadgatan har grundvattennivan varierat mellan +1,5 och
+2,35, motsvarande 0,3-1 meter under markytan. Den 6éppna grundvattenmagasinets
strémriktning gar sydést mot Lindholmskajen och Géta Alv.

Oversta jordlagret pd Lindholmen har exploaterats och har d& fatt sitt dversta
jordlager omarbetad och succesivt utbytt mot mer klassiska fyllnadsmaterial.
Genomslapplighet for fyllnadsmaterialet &r hég och ligger p& 1x10-5 m/s. Lerlagret
under fylinadsmassor har 18g genomslapplighet.

Teckenférklaring
— — = Preliminar planomrddesgrans

——— Spargeometri

Tunnelkontur

e== Grundvattendelare

- Trag

- Skyfallsmagasin

I_l Ovre/éppet )
grundvattenmagasin

‘:] M__agasinets utbredqirLg vid
hdga grundvattennivaer

=) Strémningsriktning

&) AFRY

Figur 2. Konceptuell hydrogeologisk modell visande de évre grundvattenmagasinens utbredning,
grundvattendelare och grundvattenstrémningsmaonster.

© Lantmateriet, Geoda(asamverk‘

4 Beddmning av omgivningspaverkan

4.1 Berakningsforutsattningar

Grundlaggningsarbete for traget och skyfallsmagasinet kraver tillfallig
grundvattenbortledning under byggskedet. Under driftskedet kommer ingen
permanent grundvattenbortledning krévas och for att undvika paverkan pa naturlig
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grundvattenstrémning kommer ett lager av genomslappligt material anvandas under
traget och skyfallsmagasinet.

Paverkan pa grundvattenférhallande i omgivningen har utvédrderats genom att berdkna
avstandet fran anldggningen inom vilket grundvattennivaerna sénks av. Detta har
beraknats genom att anvanda Sveriges geologiska undersdkning (SGU)! metod 1b for
Oppna grundvattenmagasin.

Antagande som gjorts vid berakning ar féljande:

e Medelgrundvattennivan vid trdget och nadromrade antas vara +2,0 och
prognosticerad maxnivd +2,35 (markniva).

e Grundvattenbildning till jord 170 mm/3r.

e Hydraulisk konduktivitet (genomsl&pplighet) i fyllnadsmassor &r 1x10°m/s.

e Effektiv hydrauliks konduktivitet (genomslépplighet) genom spont (lackage
genom skarvar) ligger pa 2,5x107 m/s.

e Schakten fér traget &r 65 meter 18ng och 10 meter bred.

e Schakten for skyfallsmagasinet &r 32 meter I3ng och 7,3 meter bred.
o Tilldten férandring i grundvattenniva vid pdverkansomradets gréns &r 0,3 m

Berakningar utférdes for tvd scenarier:

1. Spontens tatande formaga ignoreras och det antas full kontakt mellan schakt
och omgivande fyllnadsmassor

2. Spontens tatningsegenskaper beaktas. Den effektiva hydrauliska
konduktiviteten har beraknats under antagandet att allt inlackage sker genom
skarvar i sponten.

4.2 Resultat

Vid byggskede for traget visar resultat att paverkansomrade utan anvandning av spont
blir 40 meter fran schaktkant. Vid anvéndning av spont blir paverkansomradet 10
meter fran schaktkant.

Vid byggskede for skyfallsmagasinet visar resultat att paverkansomrade utan
anvandning av spont blir 35 meter fran schaktkant. Vid anvandning av spont blir
pdverkansomradet 8,5 meter.

Aterfyllningsmassor runt trdget och skyfallsmagasinet ar genomslapplig och bedéms
motsvara nuvarande férhallande och ingen permanent paverkan pa
grundvattenférhallande forvantas under driftskede.

4.3 Beddmning

Berakningarna har gjorts for byggskedet. Inga fler berakningar behdvs for driftskedet
da det planerade |6sningen med genomslappliga materialet under
betongkonstruktionen férvantas forhindra vattenansamlingar/damningseffekter. Ett
kontrollprogram ska upprattas for att sakerstalla att systemet fungerar som planerat
och att inga aktiva 3tgarder, sdsom infiltrationsbrunnar, behovs.

Inom preliminar planomradesgrans ligger inga enskilda vatten- eller energibrunnar.
Utanfor preliminar planomrddesgrans ligger det totalt 30 energibrunnar vid
Lindholmens tekniska gymnasium, med ett djup pa mellan 136 och 150 meter djupa.

1 SGU https://www.sgu.se/anvandarstod-for-geologiska-fragor/bedomning-av-influensomrade-avseende-
grundvatten/berakningsmodeller/analytiska-modeller/modell-1/
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Ytterligare tvd energibrunnar finns utanfér preliminar planomradesgréns sydost om
traget enligt SGU:s brunnsarkiv? men detta har inte kunnat faststéllas under utférd
brunnsinventering. Tréget schaktas huvudsakligen i jord och ingen pdverkan pa
grundvattenférhallande forvantas. Darfér bedoms ingen paverkan pa enskilda
energibrunnar, se Figur 3.

Enligt Riksantikvarieambetet? finns det en kulturhistorisk I&mning inom preliminar
planomradesgréns.

Inom paverkansomrade kan det finns byggnader som har en grundldggning som &r
kanslig for grundvattenavsankningar. Byggnadsinventering pagar for utredning av
sattningskénsliga byggnader. Aven markférlagda ledningar inom omradet kan komma
att skadas vid sattningar.

Inom preliminar planomradesgréns finns det skyddsvarda trad som bedéms ha vant
sig vid en varierad tillgdng till grundvatten och bedéms inte pverkas av eventuell
grundvattensankning. Inga brunnar finns inom eller i ndrheten av planomradet.

Paverkansomradet galler for byggskedet och ingen pdverkan forvéntas i driftskedet.

Teckenfdrklaring
= == Preliminar planomradesgrans

—— Spargeometri

Tunnelkontur
i
- Skyfallsmagasin

D P&verkansomrade i jord (med
spont)

D P&verkansomrade i jord (utan
spont)

®  Brunnar

Brunnar enligt SGU

Fornlamning

Kulturhistorisk lamning

Sarksilt skyddsvdrda trad

&) AFRY

Figur 3. Bedémt p8verkansomr8de i jord under byggskede till féljd av anldggning/byggnation av
tr8g och skyfallsmagasin. P§verkansomr8det presenteras fér tv8 scenarion; om arbete utférs med
spont eller utan. Figuren redovisar dven identifierade skyddsobjekt, inventerade byggnader
redovisas €j i figur, endast i text.

5 Atgarder

5.1 Byggskede

Arbeten under rddande grundvattenniva skall ske inom tatkonstruktion.
Tatkonstruktion utgdrs av tat spont som slds ned i lera.

5.2 Driftskede/Permanentskede

Generellt far ingen dranering fér byggnad placeras s att grundvattnets tryckniva i
omgivning paverkas.

2 SGU’s https://apps.sgu.se/kartvisare/kartvisare-brunnar.html
3 Fornsok Riksantikvarieambetet https://app.raa.se/open/fornsok/
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Kravet medfor att det som ligger under rddande grundvattennivaer ska:

e placeras inom tatkonstruktion (spont e.d.). Fylining mellan byggnad och
tatkonstruktion dréneras genom sjalvfall eller pumpning, beroende av lokala
forhallanden.

Eller
e utforas som en vattentdt konstruktion, dimensionerad for upplyft.

Ingen paverkan férvantas under driftskede, da traget och skyfallsmagasinet &r
tatkonstruktioner. Dessutom laggs dréaneringsmaterial runt traget och
skyfallsmagasinet fér att undvika risk fér damning av grundvattenstrémning.

EXF-2023-00924-50H-025-0100-4001






AFRY

Teknikansvarig, Teknikomrade
J. Dinger, Hydrogeologi
Organisation

AFRY
Godkénd av

Peter Lundman
Projekt ID

D0038958

Datum

2025-11-28

Rev. datum

Version

Lindholmsforbindelsen

EXF-2023-00924-50H-025-0000-4001

PM Hydrogeologi

Framsidebild: Géteborgs Stad

AF-Infrastructure AB
Sweden

Telefon +46 10 505 00 00
Séte i Stockholm, Sweden
Organisationsnr. 556185-2103
Momsreg.nr. SE556185210301

Bestallare

Lindholmsférbindelsen
PM Hydrogeologi
2025-11-28

Version: _

Sida 1/40

Stadsbyggnadsforvaltningen,

Géeorgs Stad

ol Goteborgs
Stad

Arendenummer

SBF 2023-02222

afry.com



Lindholmsférbindelsen
F R Y PM Hydrogeologi
/ \ 2025-11-28

Version: _
Sida 2/40

Innehdllsférteckning

1

| 0] [T a1 T [ PR 10
1.1 LindholmsfOrbindelSen ........ouiniiiii e 10
1.2 Detalplaner. i s 11
S oYY =Y o 4o KR 12
B S ANV T = o T=] ][ o e 12
1.5 Tidigare/utférda undersOKnNiNgar .........o.vieiiiiieii e eeeeeas 12
Underlag for projektering ..o i e e 13
2.1  Planerad konstruktion .........cooviiiiiiii 13
Befintliga fOrNAHANAEN ....vvvueiieeeeieeeieieee e e e e e e e eeee e e e e e e e e e e ee e e e e e eeeeeeesasaes 13
3.1 Befintliga byggnader och anlaggningar...........ccoviiiiiiiiiiiiiiie e 13
3.1.1 Delstracka Lindholmen ..o e 13
3.1.2 Delstracka Stigberget ......cccovviiiiiiiiiiii i 13
3.1.3 DelStracka LINNE@ ..u.ee it e e 13
3.2  Topografi och markbeskaffenhet .........cccoviiiiiiiii e 14
3.2.1 Delstracka Lindholmen.......coooiiiiiiiii e 14
3.2.2 Delstracka GOta IV ......cooeiniiiiii i 14
3.2.3 Delstracka Stigberget ......c.coviiiiiiiiiii 14
3.2.4 DelStracka LINNE@ ..u.ee it 14
3.3  Geologiska fErhIaNAEN .......uuuiiiiiiiieee e ee e e e e eeaes 15
3.3.1 Delstracka Lindholmen.. ..o e 15
3.3.2 Delstracka GOta @IV ......ooeiniiiiii i 16
3.3.3 Delstracka Stigberget ......cocoviiiiiiiiiiiii 16
3.3.4 DelStracka LINNE@ ..u.ce i 17
3.4 Hydrogeologiska fOrhallanden .........ceeeivuvuieeiiiieieeeiiie e e e e e e e eeans 19
3.4.1 Delstracka Lindholmen .. ..o e 19
3.4.2 Delstracka GOta @IV ......ooviniiiiii i 20
3.4.3 Delstracka Stigberget .......cooiiiiiiiii 21
3.4.4 DelStracka LINNEG ..u.ceiieiii it 23
Beddmning av 0mMgivVNINGSPAVEIKAN ......uuueeeeeeeeeeeiiriiieeeeeeeeeesesssieeeseeeeeseesnnnns 26
4.1 Delstracka LIndhoImen ... e 26
N O A v o PSR 26
4.1.2 TUNNEL e e 28
4.2  Delstracka Gota alv (Sanktunnel) ........cooiiiiiiiii 30
4.2.1 FOrutsattningar......coov i 30
4.2.2 RESUITAT ...t 30
4.2.3 BedOmMNING ... e 30
4.2.4 Bergstunnel ... ..o 31
4.2.5 Entrébyggnad till hallplats Stigbergstorget .........cccoeeveeeeererennnns 33

EXF-2023-00924-50H-025-0000-4001



Lindholmsférbindelsen
F R Y PM Hydrogeologi
/ \ 2025-11-28

Version: _
Sida 3/40

4.2.6 Underjordisk hallplats vid Stigbergstorget ...........ccevvveveeveeererenns 33

4.3 DelStracka LINNE ....euieieiii e 35
4.3.1 FOrutsSattningar....c.oovviiiiiii 35

4.3.2 RESUIAL ... 35

4.3.3 BedOmMNIiNgG . ..oeieiiii 38

SRS QV e [o X 1o - 1o L= oS 40
5.1 Ytterligare undersOKNINGar ...ciiiiiiiiiii s e ea 40

EXF-2023-00924-50H-025-0000-4001



Lindholmsférbindelsen
F R Y PM Hydrogeologi
/ \ 2025-11-28

Version: _
Sida 4/40

Rapporthistorik

Ver. Checked status Sign Approval Sign
# Fyll i text. Fyll i datum. Sign Fyll i datum.  Sign

EXF-2023-00924-50H-025-0000-4001



Lindholmsférbindelsen
F R Y PM Hydrogeologi
/ \ 2025-11-28

Version: _
Sida 5/40

Sammanfattning

Lindholmsférbindelsen ar ett projekt inom Sverigeférhandlingen som syftar till att
etablera en ny sparvigsforbindelse mellan Lindholmen och Linnéplatsen i Géteborg.
Projektet &r uppdelat i olika etapper och har som mal att forbattra stadens stomnét
genom att dverbrygga naturliga barridrer som Goéta alv och Stigberget. Detta ska bidra
till att skapa nya resvanor och férbattra kollektivtrafikens effektivitet.

Tre detaljplaner har utarbetats for att préva lampligheten fér utbyggnad av sparvig
bade i tunnel och ovan mark, samt for att planera entrébyggnader och torgytor. Denna
detaljplan fokuserar pa delomrade tunnel genom Lindholmen - Linnéplatsen, inklusive
trag.

Lindholmsférbindelsen innebar betydande utmaningar nar det galler hantering av
grundvatten, sarskilt med tanke pa de varierande geologiska och hydrogeologiska
forhallandena langs den planerade tunnelstrdckningen. Genom undersékningar och
utredningar har projektet identifierat kritiska punkter dar grundvattenférhdllandena kan
paverka tunnelbyggandet.

For att sdkerstalla projektets genomférande kravs noggranna riskbedémningar och
skyddsatgérder, inklusive:

e System for skyddsinfiltration for att motverka grundvattensankning.
o Tatningsatgarder for att tita berget och minska inlackage av grundvatten.
e Kontinuerlig 6vervakning av grundvattennivaer och sattningar.

Genom att implementera dessa atgarder kan projektet genomforas pa ett hallbart satt
och bidra till en forbattrad kollektivtrafiklésning i Goéteborg.

Forutsattningar

De geologiska férhallandena i Géteborgsregionen utgédrs huvudsakligen av
uppstickande berg, som separeras av djupa dalgangar fyllda av maktiga
sedimentlager. Den vanligaste jordarten &r morén, som ligger direkt pd berget.
Ovanpa moranen finns finkornigare jordarter som silt och lera. Overst i omradet utgérs
jordlagerféljden vanligen av fylinadsmaterial, pa vilket bebyggelsen i Géteborg
vanligtvis har anlagts. Detta material &r vanligtvis grovt och bestar mest av krossat
stenmaterial. P& hégre omraden ligger berget nidra markytan, och dar saknas ofta
fyllnadsmaterial.

Grundvatten &ar vatten som fyller halrum i jorden eller berget. Férekomst av
grundvatten beror pa platsens geologi. Langs Lindholmsférbindelsens strackning
beddms grundvatten forekomma i ett 6vre dppet magasin i fyllnadsmassor ovan lera,
ett undre magasin i friktionsjord narmast berg samt som grundvatten i berg. Det
undre magasinet ar huvudsakligen slutet férutom i gransomradet mellan leromraden
och héga bergnivder dar det kan férekomma randzoner dar det undre magasinet &r
Oppet och kan ha kontakt med det 6évre 6ppna magasinet.

Delstracka Lindholmen

Delstréckan Lindholmen stracker sig fran Lindholmsallén till Géta alv. Omradet bestar
av gator, parkeringsytor och grénytor med varierande marknivaer fran ca +1 till +15.

Grundvattnet férekommer i fyllnadsmaterial som 6verlagrar lera, vilket utgér ett dvre
grundvattenmagasin, eller potentiellt i friktionsjorden under leran vilket utgoér ett
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undre grundvattenmagasin. Inom hela delstrackan férekommer dven grundvatten i
bergets sprickor. En svaghetszon i berget som stracker sig i vast-dstlig riktning
férekommer vid Gamla Lindholmen. Undersékningar har visat pa hég
genomslapplighet i svaghetszonen. Befintligheter i berget bidrar till redan paverkade
grundvattennivaer.

Grundvattenmaétningar visar att grundvatten patréffas cirka 0-1,5 meter under
marknivdn norr om Gamla Lindholmen, och cirka 2 meter under marknivan i
sandavlagringen uppe pa Gamla Lindholmen. Grundvattennivan i berg varierar mellan
2-17 meter under marknivan.

Grundvattnets flodesriktning i det 6vre magasinet ror sig generellt frén
Lindholmenscirkulationsplats mot Lindholmskajen och Géta &lv. P& Gamla Lindholmen
ar den generella grundvatten flddesriktningen mot vast. Grundvattnets flodesriktning i
berg har ett generellt fléde s6derut mot Goéta alv.

Delstracka Gota alv

Bottentopografin inom delstracka Goéta alv varierar mellan -3 och -11, grundast
narmast Lindholmen och djupast vid sédra halvan av alven.

Grundvatten antas finnas bade i friktionsjord under lera och i bergets spricksystem
ldngs Gota alv. Exakta nivder ar okénda dd inga métningar gjorts pa strackan, men
tidigare projekt (Vastlanken, Hisingsbron och Karlatornet) tyder pd ett
grundvattentryck runt +2 i dlvens mitt. Grundvattnet i friktionsjorden norr och sdéder
om alven strommar mot alven och darefter vidare vasterut i alvens riktning.

Delstracka Stigberget

Topografin inom delstrécka Stigberget varierar kraftigt fr&n ca +3 vid kajen till ca +63
vid Bergvalls Trappor, nara Slottsskogen.

Vid Stigbergstorget och vidare séderut Idangs Bangatan férekommer grundvatten i ett
Ovre grundvattenmagasin i fyllnadsmassor och friktionsjord ovan varviga jordarter
med inslag av silt och lera. Under de tatande jordarterna férekommer ett undre
grundvattenmagasin i friktionsjord ovan berg. Det undre magasinet ar mestadels
slutet, men kan ha dppna magasinsférhallanden dar tatande lager saknas.

Inom hela delstrackan férekommer dven grundvatten i bergets sprickor. Befintligheter
i berget bidrar till redan pdverkade grundvattennivder. En svaghetszon i berget som
stracker sig i vast-ostlig riktning forekommer vid Fjallgatan. Undersékningar har visat
pd hég genomslépplighet i svaghetszonen.

Grundvattennivderna i 6vre magasin varierar mellan ca 1 och 3 meter under markytan
inom omradet. Grundvattennivaerna i undre magasin varierar mellan ca 3 och 11
meter under markytan frdn Stigbergskajen och séderut langs Bangatan. I berget
varierar grundvattennivaer mellan 2 och 30 meter under markytan.

Grundvattnets flddesriktning i det évre magasinet ror sig generellt mot vast fran
Stigbergstorget. Grundvattnets flédesriktning i det undre magasinet rér sig mot vast,
fran Stigbergstorget. Grundvattennivderna i berg har ett generellt flode norrut mot
Gota alv.
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Delstriacka Linné

Linnéplatsens topografi varierar kraftigt, med marknivaer fran cirka +15 meter vid
Linnéplatsen till omkring +70 meter i Slottsskogens norra del. Héjdskillnaderna
stracker sig framst i nordsydlig riktning. Omradet bestar av stadsmiljé med sten- och
asfaltytor samt gronomraden, sarskilt kring Géteborgs naturhistoriska museum

Inom delstrackan finns det tvd grundvattenmagasin i jord: ett dvre dppet i
fyllnadsmassor och ett undre i friktionsjorden under leran. Det undre magasinet ar i
huvudsak slutet men har 6ppna magasinsférhallanden i delar av omradet dar ett
tatande lager saknas. I dessa omraden beddms det undre och évre magasinet ha
hydraulisk kontakt. Lédngs delstracka Linné forekommer aven grundvatten i bergets
spricksystem, som beddms sta i hydraulisk kontakt med ovanliggande jordlager av
friktionsjord. Undersékningar har visat pd hég genomslépplighet i svaghetszonerna
som huvudsakligen aterfinns med nord-sydlig riktning vid Jungmansgatan, Vegagatan
samt nedanfor sluttningen mot Goteborgs naturhistoriska museum vid Linnéplatsen.
Genomslappligheten i ytligt berg ar medelhdg. Undersdkt bergmassa ar i ovrigt
forhallandevis tat med undantag fran enstaka sprickzoner.

I héjdomrédena vid Géteborgs naturhistoriska museum férekommer endast
jordavlagringar med liten maktighet ovan berget. Dessa sedimentavlagringar har en
begransad magasineringsfdrmaga och bedéms darmed inte utgéra
grundvattenmagasin. Genomslappligheten i ytberget ar medelhdg. Bergmassan i dvrigt
ar forhallandevis tat med undantag av enstaka sprickzoner.

Inom delstracka Linné varierar grundvattennivfin i det 6ppna magasinet mellan cirka
0,2-3,5 meter under markytan. Inom delstrécka Linné varierar grundvattennivan i det
slutna magasinet mellan cirka 0,1-3,4 meter under markytan.
Grundvattennivamaétningar i berg har utférts i tre provpunkter och grundvattennivan
varierar mellan 1,5 och 17 meter under markytan.

Grundvattnets flédesriktning i det 6ppna magasinet vid Vegasvackan ar ésterut mot
Linnéplatsen. Grundvattnets flédesriktning i det undre slutna grundvattenmagasinet
vid Vegasvackan &r dels norrut langs Vegagatan, dels dsterut mot Linnégatan. Pa 6stra
sidan av bade det undre slutna och det 6ppna magasinet &r flédesriktningen riktad
fran Annedalsomradet norrut mot Linnégatan. I dalgéngen lédngs Linnégatan ar
grundvattenstromningen nordlig.

Konsekvenser

Utbyggnad av trag samt tunneldrivning i berg och byggnation av betongtunnel kan
medféra att det naturliga hydrogeologiska systemet paverkas bade i bygg- och
driftskedet, exempelvis genom inlackage av grundvatten till tunneln.

Inldckage kan resultera i sdnkta grundvattennivder i berg och jord vilket kan leda till
férandrad grundvattenstréomning. En sénkning av grundvattennivan kan riskera att
medféra ett flertal negativa effekter pa grundvattenberoende grundldggningar,
ledningsnat, brunnar, ekosystem och naturvdarden samt markféroreningar.

Delstracka Lindholmen

Anlaggningen inom Lindholmen kan komma att orsaka en séankning av
grundvattennivdn bdde under bygg- och driftskedet. Vid Gamla Lindholmen har en
hydraulisk koppling mellan grundvattennivan i berg och portrycken i lera pavisats.
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Inom influensomrade for delstricka Lindholmen kan det férekomma skyddsobjekt som
riskerar att bli pdverkade; byggnader med en grundldggning som &r kénslig for
grundvattenavsankningar samt energibrunnar.

Delstracka Gota alv

Anlaggningen inom Lindholmen kan komma att orsaka en sankning av
grundvattennivan i byggskede men bedéms aterstallas under driftskede.
Paverkansomradet for Gota alv har inte berdknats, utan bedémts preliminart utifrdn
narliggande projekt. Detta d& inga nya undersékningar av grundvattenmagasinet
under alven har utforts inom ramen fér detta projekt.

Langs med alvstranderna kan det finnas byggnader med grundldggning som ar kanslig
for forandringar i grundvattenniva. Skyddsatgarder kan komma att kravas for att
motverka paverkan pd portrycket i lera, sarskilt i omrédden dar sattningskénsliga
byggnader férekommer.

Delstrdacka Stigberget

Anlaggningen inom Stigberget kan komma att orsaka en séankning av
grundvattennivan bade under bygg- och driftskedet. Vid Fjéllgatan finns en
svaghetszon i berg som bedéms kunna paverka grundvattennivder och
grundvattenstémningen lokalt narmast tunnel.

Inom influensomrade for delstracka Lindholmen kan det forekomma skyddsobjekt som
riskerar att bli paverkade; byggnader med en grundldggning som &r kénslig for
grundvattenavsankningar samt energibrunnar.

Delstracka Linné

Anldggningen kan komma att orsaka en sankning av grundvattennivan bade under
bygg- och driftskedet. En hydraulisk kontakt mellan berg och jord har observerats vid
delstracka Linné och en sdnkning av grundvattennivan i berget paverkar ocksa
grundvattnet i jordens undre slutna magasin.

Inom preliminért paverkansomrade fér grundvattensénkning inom delstracka Linné
forekommer flera skyddsobjekt som riskerar att bli paverkade; byggnader med en
grundlaggning som &r kanslig for grundvattenavsankningar, en enskild vattenbrunn,
energibrunnar, féroreningar, trad samt andra naturvirden sasom Fdgeldammen och
Karlsrodammen med omgivande miljoer.

Atgirder

Inom delstrackorna Lindholmen, Stigberget och Linné kréavs skyddsatgérder for att
begrénsa paverkan frdn grundvattensdnkning under bygg- och driftskedet. En méjlig
3tgard ar skyddsinfiltration - en metod dar vatten tillférs kontrollerat for att stabilisera
grundvattennivaerna och minska paverkan pa jord- och berggrunden.

Tatningsatgarder kommer att anpassas efter lokala geologiska férhallanden for att
minimera inlackage till anldggningen. Ett kontrollprogram ska sakerstalla att
grundvattennivderna évervakas kontinuerligt och att skyddsatgarderna ar effektiva.
Matningar genomférs bade under byggfasen och i driftskedet for att verifiera att
nivderna halls inom acceptabla granser.
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Skyddsatgarder for att forebygga fororeningsspridning, sattningar och paverkan pa
dricksvatten- respektive energibrunnar som &r lokaliserade i nara anslutning till
planerade anlaggningsarbeten kommer att understkas vidare.
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1 Inledning

1.1 Lindholmsférbindelsen

Inom ramen for Sverigeférhandlingen planerar Géteborgs Stad for en ny fast
forbindelse mellan Lindholmen och Linnéplatsen. Den sa kallade Lindholmsférbindelsen
utgdr en del av det stérre projektet Sp8rvdg och Citybuss Brunnsbo-Linné via
Lindholmen. Projektet innefattar ny spdrvég med stadsbanekvalitet i tre etapper:
Brunnsbo—-Hjalmar Brantingsplatsen, Frihamnen-Lindholmen samt aktuellt projekt
Lindholmen-Linnéplatsen (Lindholmsférbindelsen). Stadsbanekvalitet innebér att
sparvagen ska ga pa egen bana med fa korsningar i plan och relativt glest placerade
hallplatser, vilket skapar forutsattningar for att halla en hég hastighet och en
forhallandevis hog turtéthet.

Lindholmsférbindelsens funktion och lokalisering har tagits fram genom Goéteborgs
Stads stadsutvecklingsarbete. Férbindelsen pekas ut i stadens gallande dversiktsplan
liksom i det gemensamma kollektivtrafikprogrammet M&/bild Koll2035 som ett strak
for stadstrafikens stomnat. Lindholmsférbindelsen utgér en stor del av den planerade
innerstadsringen som ska lanka samman stadskarnan med dvriga delar av
innerstaden. Syftet med Lindholmsforbindelsen ar att skapa en tvarlank med goda
resendrskvaliteter som 6verbryggar de naturliga barriarerna Goéta alv och Stigberget.
P3 s3 satt fors stadens delar ndrmare varandra, stomnatet i de centrala delarna av
Goteborg avlastas och nya resvanor skapas.

Lindholmsférbindelsen innefattar en ny sparvagskoppling som huvudsakligen planeras
att ga i tunnel, med hallplatser vid Stigbergstorget (under jord) och pa Linnéplatsen (i
markplan). For att projektera och planlagga Lindholmsférbindelsen har Goteborgs Stad
anlitat tvd konsulter, AFRY och COWI, som ansvarar for olika delar av strackan. AFRY
ansvarar for delen mellan Lindholmen och Vegasvackan, strax vaster om
Jungmansgatan, medan COWI ansvarar for den avslutande delen fran Vegasvackan till
Linnéplatsen. Arbetet sker i ndra samverkan mellan de bada konsulterna och staden.
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1.2 Detaljplaner

Goteborgs Stad har valt att planldagga Lindholmsférbindelsen som en jarnvagsplan,
vilket innebar att projektet ska folja Lag om byggande av jérnvdg (1995:1649).

Projektet inneb&r dven en pdverkan pa omraden utanfor jarnvagsplanens granser och
eftersom sparvég inte far byggas i strid mot géllande detaljplaner eller
omradesbestdmmelser pagar parallellt stadsbyggnadsférvaltningens planldggning av
tre detaljplaner.

e Detaljplan fér sparvag Lindholmen - Linnéplatsen, delomrdde tunnel och
hallplats Stigberget inom stadsdelarna Lindholmen, Majorna, Slottsskogen,
Olivedal

e Detaljplan fér sparvag Lindholmen - Linnéplatsen, delomrdde Lindholmen inom
stadsdelen Lindholmen

e Detaljplan fér sparvag Lindholmen - Linnéplatsen, delomrade Linnéplatsen
inom stadsdelarna Annedal, Kommendantsangen, Olivedal, Slottsskogen och
Anggarden

EXF-2023-00924-50H-025-0000-4001



Lindholmsférbindelsen
F R Y PM Hydrogeologi
/ \ 2025-11-28

Version: _
Sida 12/40

1.3 Syfte och mal

Syftet med foreliggande dokument &r att redovisa de hydrogeologiska férhallandena i
planeringsskedet for delomrdde tunnel for utbyggnad av spar i tunnel och trdg langs
strackan, samt redovisa p%verkan, riskbedémning, skydds%tgarder och behov av
kompletterande undersdkningar. Detaljplanen omfattar dven utbyggnad av
entrébyggnaden till hallplatsen pd Stigbergstorget, en ny underjordisk hallplats pa
Stigberget samt tillfarts- och servicetunnlar som tillhér spartunneln.

1.4 Avgransning

Foreliggande detaljplan &r baserad pa tidigare utférda undersokningar inom omradet.
Lagen ar angivna i koordinatsystem SWEREF 99 12 00 och nivaer &r angivna i
héjdsystem RH 2000.

Delstrécka Lindholmen: Fran Lindholmsallén till Lindholmen, inklusive bergtunnel
genom Gamla Lindholmen, service tunnel, tillfartstunnel Lindholmen samt trag.

Delstrdcka Géta Alv: Sanktunneln mellan Lindholmskajen och Stigbergskajen.

Delstrécka Stigberget: Fran Stigbergstorget till Vegasvackan, inklusive den
underjordiska hallplatsen vid Stigbergstorget, servicetunnel samt tillfartstunnel
Oscarsleden och Jungmansgatan.

Delstrécka Linné: Spartunnel i berg och betong samt trdg fran Vegasvackan till
Linnéplatsen samt spar i markplan sdéder om Linnéplatsen till Annedalsmotet.

1.5 Tidigare/utférda undersékningar

Tidigare undersdkningar som utférts inom detaljplanomradet och som utgjort underlag
for foreliggande utldtande listas nedan;

e Brunnsinventering, EXF-2023-00924-50H-007-0000-0001, AFRY 2026-08-18

e Markteknisk understkning Geoteknik Lindholmen (MUR Geoteknik), EXF-2023-
00924-50G-531-0100-2001, AFRY 2026-08-18

e Markteknisk undersdkning Geoteknik Géta alv (MUR Geoteknik), EXF-2023-
00924-50G-531-0200-2001, AFRY 2026-08-18

e Markteknisk undersékning Geoteknik Stigberget (MUR Geoteknik), EXF-2023-
00924-50G-531-0300-2001, AFRY 2026-08-18

e Markteknisk undersékning Hydrogeologi (MUR Hydrogeologi), inkl. bilagor,
EXF-2023-00924-50H-431-0000-2001, AFRY 2026-08-18

e Naturvardesinventering, EXF-2023-00924-04A-025-0000-2002, AFRY 2024-
12-13

e Projekterings PM Geoteknik delstrack Goéta alv, EXF-2023-00924-50G-004-
0200-2001, AFRY 2026-08-18

e Projekterings PM Hydrogeologi, EXF-2023-00924-50H-025-0000-2001, AFRY
2026-08-18

e Projekterings PM Hydrogeologi, Delstrécka Linné, EXF-2023-00924-50H-025-
0400-2001, Lindholmsférbindelsen, Systemhandling, COWI 2026-08-18

e MUR Hydrogeologi, Delstracka Linné, inkl. bilagor, EXF-2023-00924-50H-025-
0400-2002, Lindholmsférbindelsen, Systemhandling, COWI 2026-08-18

e PM Brunnsinventering, Delstracka Linné, EXF-2023-00924-50H-025-0400-
2003, Lindholmsférbindelsen, Systemhandling, COWI 2026-08-18

e MUR Geoteknik, Delstracka Linné, EXF-2023-00924-50G-531-0400-2001,
Lindholmsférbindelsen, Systemhandling, COWI 2026-08-18
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e PM Markmiljo, Delstracka Linné, EXF-2023-00924-04C-025-0400-2001,
Lindholmsférbindelsen, Systemhandling, COWI 2026-08-18

2 Underlag fér projektering

2.1 Planerad konstruktion

Den nya sparvagen utgar fran hallplatsen Lindholmen och féljer Lindholmsallén
séderut mot ett nytt trdg och tunnel. Tunnelstréckan (inklusive servicetunnel samt
tillfartstunnlar Lindholmen, Oscarsleden och Jungmansgatan) anlaggs till stérsta delen
i berg, med undantag fér betongtunnlar vid paslag vid Lindholmen och Linnéplatsen
samt en s kallad sénktunnel under Géta &lv. Den norra tunnelmynningen kommer att
ligga néra Plejadgatan pa Lindholmen, medan den sédra tunnelmynningen kommer att
placeras vid Linnéplatsen. En entrébyggnad planeras vid Stigbergstorget dar den
kommer leda till en underjordisk hallplats under Stigbergstorget.

3 Befintliga forhallanden

3.1 Befintliga byggnader och anlaggningar

3.1.1 Delstracka Lindholmen

Inom preliminér planomradesgréns finns parkering och végar som trafikeras av bade
sparvagns-, buss- och biltrafik. Avvattning av hardgjorda ytor sker via
dagvattenbrunnar och avvattning av grénomrdden genom férdréjning och infiltration.
Det finns dven ledningar bland annat gasledningar, vattenledningar och
dagvattenledningar. Under Santosskolan finns ett bergrum som i huvudsak anvants
som skyddsrum och lager.

3.1.2 Delstracka Stigberget

Vid delstréckan Stigberget finns cykel, gdngbanor och passager fér gdende. Norr om
Stigbergstorget stracker sig E45/0scarsleden, som ar utpekad som riksintresse for
kommunikation. Stigbergstorget ar d&ven en knutpunkt fér sparvagnstrafiken.

Inom omradet finns Gathenhielmska kulturarvet och Gathenhielmska Huset, samt fler
andra byggnader.

Avvattning av hardgjorda ytor sker via dagvattenbrunnar och avvattning av
gronomraden genom férdréjning och infiltration. Det finns &ven ledningar bland annat
gasledningar, vattenledningar och dagvattenledningar.

3.1.3 Delstracka Linné

Vid delstrécka Linné finns vagar som trafikeras av bade gang-, cykel-, sparvagns-,
buss- och biltrafik. Inom omradet finns dven befintliga hallplatser for spdrvagns- och
busstrafik, samt mindre omrdden for bilparkering.

I den vastra delen av omradet, vid Jungmansgatan och Vegagatan, finns bland annat:
flerbostadshus; Vegahemmet, vilket &r en byggnad med vardcentral och aldreboende;
forskolan Jungmansgatan 65; en fotbollsplan vid Plikta, vilken &r belagd med grus. I
den norra delen av omradet finns bland annat flerbostadshus, vissa med
affarsverksamhet i bottenplan, och férskolan Rosengatan. Uppe pa héjden i omradets
centrala delar ligger Géteborgs naturhistoriska museum. Vid de befintliga hallplatserna
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for buss och sparvagn pa Linnéplatsen i dster finns ett fatal mindre byggnader sdsom
en servicebutik och ett gatukdk samt en byggnad med offentliga toaletter.

Avvattning av hardgjorda ytor sker via dagvattenbrunnar och avvattning av
grénomraden genom férdrdjning och infiltration. I marken finns ledningar bland annat
gasledningar, vattenledningar och dagvattenledningar. Ledningarna ar beldgna
huvudsak i gatorna. Ett underjordiskt garage finns under innergarden vid
Nordostpassagen.

3.2 Topografi och markbeskaffenhet

Det aktuella undersdkningsomradet bestar i huvudsak av stadsmiljé med h3rdgjorda
ytor, asfalterade gator, innegdrdar till flerbostadshus samt park- och grénomrade.

3.2.1 Delstracka Lindholmen

Delstrécka Lindholmen stracker sig fran Lindholmsallén i norr till Stapelb&ddskajen och
Goéta alv i sdder. Lindholmsallén bestdr av gator, parkeringsytor och grénytor, med en
marknivd pd +2,3. Vid Lindholmsallén finns en rondell och en parkeringsplats norddst
om Gamla Lindholmen. Gamla Lindholmen har stenbelagda och asfalterade gator, med
marknivder mellan +14,7 och +8,1, och markytan sluttar ner mot Lindholmsallén.

Oster om Kunskapsgatan gar Géta alv in i en utspréangd mindre docka bredvid
Kunskapsgatans parkering. Markytan inom omradet kring Kunskapsgatan ligger pfi
+0,8 till +3,9.

3.2.2 Delstracka Gota alv

Nivan pd &lvbotten inom omradet varierar mellan niva -3 och -11. Grundast &r det mot
Lindholmen i viken mellan Stapelbaddskajen och parkeringsudden med en niva mellan
-3 och -4. Bottennivan sjunker sedan narmast etappvis séderut med en nivd mellan -5
och -6 narmast den norra alvstranden, -8 till -9 mot mitten och -10 till -11 i den sbdra
halvan av dlven som utgér farleden. Narmast stigbergssidan kan nivan ater igen 6ka
och uppgar stallvis till en niva pa -8.

3.2.3 Delstracka Stigberget

Stigbergskajen, Masthuggkajen och Oscarsleden har asfalterade ytor med markniver
mellan +2,6 och +3,3. S6der om Stigbergstorget ligger Gathenhielmska Parken.
Stigbergstorget har sten- och asfalterade ytor samt mindre grénytor, med marknivaer
mellan +18,3 och +19,6.

Vid Bangatan och omgivande parkeringsytor ligger marknivaerna mellan +19,7 och
+21,4. Marknivaerna kring Bergvalls Trappor som gransar till Slottsskogen ligger
mellan +61,8 och +62,9.

3.2.4 Delstracka Linné

Topografin varierar kraftigt vid Linnéplatsen med omnejd. Fran Linnéplatsen dar
marknivan ar beldgen pa cirka +15 meter stiger nivan kraftigt till cirka +40 meter
uppe vid Goéteborgs naturhistoriska museum for att sedan sjunka till +31 vid
Jungmansgatan och sedan brant uppat till cirka +70 i Slottsskogens norra del.
Topografiska sankor och hdjder breder ut sig framst i nordsydlig riktning.

Undersbkningsomradets centrala delar bestar i huvudsak av stadsmiljé med stenlagda
ytor, asfalterade gator, flerbostadshusgdrdar samt park- och grénomraden. I véster,
sdder och runt Géteborgs naturhistoriska museum féorekommer stérre
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sammanhé&ngande grénomrdden med inslag av skog. Séder om Linnéplatsen, i
Slottsskogens dstra kant, finns tva nord-sydligt utstrackta dammar kallade
Fageldammen och Karlsrodammen.

3.3 Geologiska forhallanden
3.3.1 Delstracka Lindholmen

3.3.1.1 Jord

Utférda undersékningar visar att marken vid Lindholmens cirkulationsplats bestar av
fyllning dver lera, som i sin tur ligger pa friktionsjord och berg. Dar berget &r brantast
antas leran ligga direkt pd berget. Djupet till berg varierar frén 2 till 85 meter, med
grundare djup nara Gamla Lindholmen och djupare langre ut i Lindholmsallén.
Fyllningen bestar mest av sand och grus och &r 3-4 meter tjock, medan leran &r 2-80
meter tjock. Friktionsjord under lera férekommer lokalt och varierar i méaktighet.

Séderut, mot Lindholmens tekniska gymnasium och Lindholmskajen, bestdr marken av
fylining direkt pd berget eller pd lera 6ver friktionsjord pd berg. Nara Gamla
Lindholmen varierar djupet till berg mellan 0,5 och 5 meter och langre ut i 6st varierar
djupet mellan 5 och 60 meter. Fyliningen bestar till stérsta delen av sand och grus och
dess tjocklek varierar mellan cirka 2 och 8 meter. Lerans maktighet varierar mellan 3
och 50 meter.

P& Gamla Lindholmen visar utférda undersékningar att jordlagerféljden bestar av
friktionsjord (morén) pd berg, med djup till berg mellan 2 och 11 meter.

Figur 1 visar jordartskarta fran Sveriges geologiska undersékningar! (SGU)

Teckenférklaring
= == Preliminar planomrddesgrans
—— Splrgeometri
Tunnelkontur
Jordarter

‘ 8ID
\ Sand
¢ Lera

Figur 1. Utdrag ur SGU:s jordartskarta éver Lindholmen. Rastrerat omr8de indikerar att det ytliga
Jjordlagret best8r av fyllnadsmassor. BID = Berg i dagen.

3.3.1.2 Berg

Undersdkning inom delstracka Lindholmen visar att berggrunden bestdr av metabasit
som dvergar i gnejs.

1 SGU https://apps.squ.se/kartvisare/kartvisare-jordarter-25-100.html
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En stor svaghetszon vid Lindholmsvégen, den s& kallade Moransvackan, har
identifierats genom borrkdrna. Denna zon ar 3,9 meter bred och har en brant
stupning.

Vid Santosskolan pa& Gamla Lindholmen finns en stérre sprangd bergskarning, cirka
180 meter I18ng och 9 meter hég, med forstarkning av bergbult och skyddsnéat. Under
skolan finns ett bergrum.

3.3.2 Delstracka Gota alv

3.3.2.1 Jord

Utférda undersokningar visar att jordlagerféljden under dlven bestdr av lera ovanpa
friktionsjord, som i sin tur vilar pd berg. I de omraden dé&r berget sléntar som brantast
har ingen friktionsjord ovanpd berget kunnat identifieras, och det antas att leran vilar
direkt pa berg. P& grund av de stora lerméktigheterna i mitten av dlven - lokalt upp till
cirka 100 meter - har det inte varit méjligt att avgéra om sonderingarna avslutats i
berg eller friktionsjord.

JB-sonderingarna visar att djupet till berg varierar inom stérre delen av omrddet. Det
ar grundast intill kajerna i norr och séder, medan det ar djupast i mitten av Géta alv.
Vid Stapelbdddskajen och Lindholmen varierar djupet till berg mellan cirka 3 och
uppskattningsvis 60 meter. I mitten av Goéta alv ligger djupet till berg mellan cirka 70
och 80 meter, och intill Stigbergskajen varierar det mellan cirka 0,5 och 10 meter.

3.3.2.2 Berg
Inga bergtekniska undersdkningar har utforts under Géta alv.

3.3.3 Delstracka Stigberget

3.3.3.1 Jord

Utférda undersokningar vid Stigbergskajen visar att jordlagren bestar av fyllning
(sand, grus och lera) direkt pa berg eller plansprangd bergyta. Djupet till berg &r som
djupast vid kajen (cirka 3 meter) och grundare mot Oscarsleden. Fyllningens tjocklek
varierar mellan 1 och 3 meter.

Vid Stigbergstorget har undersékningar visat att jordlagerféljden bestar av
fyllnadsmaterial som underlagras av en varvig jord bestdende av lera, sand, silt ovan
friktionsjord pd berg. Djupet till berg varierar, det &r grundast ndra Amerikagatan (1-7
meter) och norra Stigbergsliden (0,4 - 5 meter) for att sedan bli djupare ut i
Stigbergstorget (3-18 meter). Fyliningens tjocklek ar 1-3 meter. Under fyllningen ar
jorden sa blandad att tjockleken p& sand, lera och silt &r svar att bestamma.
Friktionsjorden under dessa lager ar 0,1-1-meter tjock.

Vid norra delen av Bangatan som grénsar till Stigbergsliden bestar jordlagren av
fyllning dver varvig jord pa friktionsjord pa berg. Fér den resterande delen av
Bangatan i riktning mot sdder bestar jordlagren av fylining éver lera pa friktionsjord pa
berg. Fyllningens tjocklek ar 2-3 meter, lerans maktighet varierar mellan 4-20 meter
och friktionsjordens har en maktighet pa cirka 0,1-1 meter.

Vid sédra Masthugget innan Slottsskogen bestar jordlagren av fylining eller
torrskorpelera ver lera pa friktionsjord pd berg. Djupet till berg &r 1-3 meter.
Fyllningens tjocklek &r cirka 1,3 meter, torrskorpelerans tjocklek 1,5 meter och lerans
maktighet 1,5 meter. Friktionsjordens maktighet ar 0,1-0,5 meter.
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Figur 2 visar jordartskarta enligt Sveriges geologiska undersdékning (SGU)2.

" | Teckenfdrklaring

=== Preliminar planomridesgrans
—— Spirgeometri

Tunnelkontur
Jordarter

BID  [[]Postglacial lera

| Sand
| | Lera

Figur 2. Utdrag ur SGU:s jordartskarta dver Stigberget, inklusive Bangatan, Masthugget och
Slottsskogen. Rastrerat omr8de indikerar att det ytliga jordlagret best8r av fyllnadsmassor. BID =
Berg i dagen. Slottsskogen ing8r i preliminér planomr8desgréns, men redovisas €j i kartan.

3.3.3.2 Berg

Undersdkning inom delstracka Stigberget visar att berggrunden bestar av gabbro med
inslag av pegmatiter. Gabbron &r lokalt svagt folierad och dvergar till granit i
Slottsskogen. Overgdngen mellan gabbro och granit varierar mellan gabbro, metabasit
och gnejs. Flera svaghetszoner har identifierats, framst mindre sprick- eller
krosszoner, men aven n§gra stérre zoner.

En stérre svaghetszon vid Fjallgatan ansluter till Bangatan i sydvastra delen. Denna
zon ar mindre én 20 meter bred och har en brant stupning. Under Stigbergsliden finns
ocksa en sprickzon med 6st-vastlig utbredning.

Vid Oscarsleden norr om Stigbergstorget finns en stérre spréangd bergskarning, cirka
200 meter 18ng och 16 meter hég, med férstérkning av bergbult och skyddsnét.

3.3.4 Delstracka Linné

3.3.4.1 Jord

Utférda undersékningar vid Vegasvackan (omrade 1 i Figur 3) visar att jordlagerféljden
generellt utgors av ett lager fyllning ovan torrskorpelera och lera som underlagras av
friktionsjord pa berg. Fyllningen har en méaktighet mellan cirka 0,25 och 1,5 meter.
Stallvis har all naturligt lagrad jord ersatts av fyllning. Lerans maktighet varierar
mellan cirka 0 och cirka 7 meter. Friktionsjorden bestar troligen av sand eller grusig
sand, vars maktighet uppgar till som mest 5 meter. Omrdden med endast den undre
friktionen direkt pa berg finns i de dstra delarna av Vegasvackan samt vaster om
omradet. Jorddjupen minskar och évergar sa smaningom till berg i dagen alternativt
med ett tunnare jordtacke ovan berg. Enligt utférda jord-bergsonderingar varierar
jorddjupet vid Vegasvackan mellan 0 och cirka 13 meter.

2 SGU https://apps.squ.se/kartvisare/kartvisare-jordarter-25-100.html
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Utférda undersokningar vid Linnéplatsen (omrdde 2 i Figur 3) visar att den naturliga
jordlagerfdljden generellt utgors av ett tunt lager mulljord ovan torrskorpelera och
lera. Omraddet har exploaterats vilket féranleder att fyllning forekommer 6verst i
jordlagerféljden i stora delar av omradet. Leran underlagras av friktionsjord pa berg.
Fyllningen har en maktighet mellan cirka 0,25 och 2,5 meter. Lerans maktighet uppgar
till som mest 25 meter. Maktigheten pd det tolkade friktionsjordslagret varierar mellan
cirka 0,5 och 10 meter. Enligt utférda jord-bergsonderingar uppgar jorddjupen vid
Linnéplatsen till 37 meter som mest.

Utférda undersékningar vid Annedalsmotet (omrade 3 i Figur 3) visar att den naturliga
jordlagerfoljden generellt utgors av ett tunt lager mulljord ovan torrskorpelera och
lera. Omradet har exploaterats vilket féranleder att fylining forekommer 6verst i
jordlagerféljden i stora delar av omradet. Leran underlagras av friktionsjord pa berg.
Fyllningen har en maktighet mellan cirka 0,25 och 2,5 meter. Lerans maktighet uppgar
till cirka 22 meter som mest. Maktigheten pad det tolkade friktionsjordslagret varierar
mellan cirka 0,5 och 11,0 meter. Enligt utférda jord-bergsonderingar uppgar
jorddjupen till 34 meter som mest.

Teckenforklaring
Anlaggning

!""! DetaljplaneomrSde Tunnel

EI—
[ 30 ocn tumnel
Jordart, grundlager
Glacial lera
Postglacial lera
Sandig moran

B rostglacial sand

B ver

COWIL

Figur 3. Utdrag ur SGU:s jordartskarta éver detaljplan for delstrdcka Linné, inklusive
Vegasvackan (omr8de 1), Linnéplatsen (omr8de 2) och Annedalsmotet (omr8de 3). Hela
Delstrdcka Linné ing8r i preliminér detaljplanomr8desgréns, men redovisas ej i kartan.

3.3.4.2 Berg

Langs delstracka Linné bestar berggrunden huvudsakligen av rédgra gnejs. Stallvis
genomskars gnejsen av gangbergarter i form av rédvita pegmatiter och mérka
metabasiter. Metabasiterna ligger ofta som skivor inlagrade i gnejsen.
Gangbergarternas bredd varierar kraftigt fran centimeter till flera meter.

Bergkvaliteten i omradet varierar. Bergmassan under omradets jordfyllda svackor vid
Jungmansgatan respektive Vegagatan &r pa vissa stéllen kraftigt uppsprucken, medan
ovrig bergmassa ar battre, med generellt acceptabel bergkvalitet. Svaghetszonernas
utbredning i berggrunden gar i nord-sydlig riktning med medelbrant till brant stupning.
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Bergkvaliteten i dessa svaghetszoner &r generellt dalig till mycket dalig.
Vattenférlustmétningar frdn borrhal vid Vegagatan visar pa hég genomslapplighet i
bergmassan. Bergtackningen, avstdndet mellan bergéverytan och tunneltaket vid
Vegagatan ar begrdnsat.

Intill sluttningen mot Goéteborgs naturhistoriska museum vid Linnéplatsen visar
undersékningar p& mycket uppsprucken bergmassa. I kdrnborrhdl syns repeterande
bergartskontakter mellan gnejs och metabasit vilket resulterar i 6vervigande dalig
bergkvalitet.

3.4 Hydrogeologiska forhallanden

3.4.1 Delstracka Lindholmen

Inom delstrackan finns tva huvudsakliga grundvattenmagasin i jord och potentiellt ett
undre magasin i friktionsjorden under leran. Grundvatten finns dven i bergets
spricksystem. Norr och dster om Gamla Lindholmen finns grundvatten i fyllnadsmassor
och sandavlagringar. Dessa tva magasin har ingen hydraulisk kontakt dd berget
fungerar som en grundvattendelare.

Observerade grundvattennivaer i fyllnadsmassorna under drsperioden 2023-2024
visar att grundvattennivan ligger cirka 0,6-1,6 meter under markytan vid
cirkulationsplatsen norr om Gamla Lindholmen, med ett generellt flode mot
Lindholmskajen och Géta Alv (Figur 4). Arstidsvariationerna &r stérst nara Gamla
Lindholmen (0,5-1 meter) och minskar langre bort (0,3-0,6 meter). I sandavlagringen
p& Gamla Lindholmen ligger grundvattennivan cirka 2 meter under markytan, med ett
generellt flode vasterut. Arstidsvariationerna ar 1-1,5 meter, och grundvattenrér kan
vara torra under delar av 3ret.

Djupet till grundvattennivan i berg varierar mellan 2 och 17 meter, med ett generellt
flode mot Géta Alv (Figur 5). Arstidsvariationerna &r cirka 1 meter. En vattenférande
zon har identifierats i Gamla Lindholmen(moransvackan).

Vattenprover visar férhdjda salthalter ndra Géta Alv, men inga andra parametrar som
Okar risken for korrosion eller betongdegradering.

Grundvattenbildningen &r hégre i jord &n i berg. Stadsmiljéns hdrdgjorda ytor minskar
infiltrationen, medan léckage fran ledningssystem kan dka grundvattenbildningen. Det
ar svart att exakt bestdmma var grundvattenbildningen sker.

Bergskarningen langs Kunskapsgatan och undermarksanléaggningen vid Santosskolan
har paverkat grundvattennivderna i berg.

Det &r troligt att en stérre del av grundvattenmagasinet pa Gamla Lindholmen bestar
av naturligt avsatta jordarter. Lindholmen har daremot exploaterats mer, vilket har
lett till att det dversta jordlagret har omarbetats och ersatts med fylinadsmaterial som
sprangsten eller bergkross.

Fyllnadsmassorna vid Lindholmsallén och Lindholmskajen har en hég genomslépplighet
och ligger p& cirka 1x10-5 m/s. Sanden och fyllnadsmassorna p& Gamla Lindholmen
har en lagre genomslapplighet och ligger pa cirka 3x1076 m/s.

Genomsléppligheten i berg &r 13g vid delstrackan Lindholmen och variera mellan cirka
2x1078 m/s och 9x10-8 m/s. Vid svaghetszoner i berg & genomslappligheten hégre
och ligger mellan cirka 2x10=7 m/s och 8x10~7 m/s.
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Figur 4. Konceptuell hydrogeologisk modell visande de dvre grundvattenmagasinens utbredning,
grundvattendelare och strémningsménster.
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Figur 5. Konceptuell modell visande grundvattnets storskaliga strémningsriktning i berg samt
oversiktlig redovisning av bergets vattenférande egenskaper.

3.4.2 Delstracka Gota alv

Inom aktuell delstracka antas grundvatten forekomma i ett slutet magasin i
friktionsjorden som ligger direkt mot berg och 6verlagras av lera. Grundvatten bedéms
forekomma aven i bergets spricksystem langs hela strackan.

Ingen grundvattennivdmatning har kunnat utforas langs delstrécka Géta alv, vilket
innebar att rddande grundvattentryckniva i friktionsjorden under leran eller i berg ar
okdnd. Matningar som har utférts langs alvstranderna inom ramen fér andra projekt i
Goteborg (Vastlanken, Hisingsbron och Karlatornet) under perioden 2017-2019
indikerar att grundvattentrycknivan i det slutna magasinet under Géta &lv kan ligga
omkring +2 i mitten av dlven, och ndgot hégre séder och/eller norr om é&lven.
Arstidsvariationer i grundvattentrycknivan &r inte kdnda, men det antas att nivderna ar
relativt stabila ver dret. Det &r méjligt att grundvattnet i friktionsjorden pdverkas av
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vattenstandet i dlven och att det star i hydraulisk kontakt med grundvatten i ytberg
och bergets spricksystem.

Grundvattnets stromningsriktning styrs framst av topografin, dar grundvattnet i
friktionsjorden norr och séder om alven strommar mot alven och darefter vidare
vdasterut i dlvens riktning.

3.4.3 Delstracka Stigberget

Vid Stigbergskajen finns grundvatten i fyllnadsmassorna som bedéms star i kontakt
med Géta alv. Vid Stigbergstorget och sdderut lings Bangatan finns tva
grundvattenmagasin i jord: ett évre i fyllnadsmassor och ett undre i friktionsjord under
lera eller varvig jord. Det undre magasinet ar mestadels slutet men kan vara 6ppet dar
tatande lager saknas. Oster om Bangatan i sédra Masthugget fdrekommer grundvatten
i ett 6ppet magasin i den fyllning och friktionsjord som patraffas i omradet. Det
forekommer ingen kontakt mellan grundvattennivaerna i jord i Masthugget och
Stigberget. Grundvatten finns dven i bergets spricksystem, i kontakt med
friktionsjorden ovan.

Observerade grundvattennivaer under perioden 2023-2024 visar att grundvattennivan
i Ovre magasin varierar mellan 1-3 meter under markytan vid Stigbergstorget. Vid
sparvagnshallplatsen Stigbergstorget &r grundvattenréren i fyllnadsmassorna oftast
torra. Grundvattennivan kan tidvis pz%trz'a'ffas ca 2,5 meter under markytan i det évre
magasinet, med en beddémd stromriktning at véster langs Karl Johansgatan (Figur 6).
Grundvattennivan i det undre magasinet i friktionsjorden variera mellan ca 3-4 meter
under markytan vid torget med en stromriktning 8t vaster mot Sjéfartsmuseet.
Utanfor sjofartsmuseet varierar grundvattennivan i det undre magasinet mellan ca 7 -
10 meter under markytan (Figur 7).

Vid korsningen Bangatan - Fjillgatan ligger grundvattennivan i 6vre magasin pa cirka
1 meter under markytan. I det undre magasinet langs med hela stracka varierar
generellt observerade grundvattennivder mellan 8-11 m under markytan, beroende p3
topografi, med en stromriktning norrut mot alven.

Grundvattennivaerna i berg langs med hela delstréckan varierar frén 2 till 30 meter
under markytan och blir djupare norrut mot Goéta alv. Utférda grundvattenmatningar
visar att grundvattennivaerna i berg har ett generellt fléde norrut mot Géta &lv (Figur
8).

Vid Stigbergskajen &r grundvattennivan i berg 1-1,5 meter under markytan, och vid
Stigbergstorget och sdderut langs Bangatan 8-12 meter under markytan. Inom
Slottsskogen varierar grundvattennivderna mellan 6 och 23 meter under markytan.

Flera svaghetszoner i berg har identifierats, med forhéjd vattenférande formaga vid
Stigbergskajen/Oscarsleden och i nordvastra Slottsskogen. En vattenférande zon finns
aven vid Fjallgatan.

Vattenprover visar férhdjda salthalter nara Géta alv och basiskt vatten med lag
hdrdhet och alkalinitet i 6stra Slottsskogen. Inga andra parametrar dkar risken for
korrosion eller betongdegradering.

Grundvattenbildningen &r hégre i jord &n i berg. Stadsmiljéns hdrdgjorda ytor minskar
infiltrationen, medan lackage fran ledningssystem kan 6ka grundvattenbildningen.
Befintliga undermarksanlaggningar och bergskéarningen vid Oscarsleden paverkar
grundvattennivderna.
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Vid Stigbergstorget ar jordarterna i det undre magasinet mer genomslappliga an i det
ovre. Den genomslappligheten for det évre magasinet i sand och fylinadsmassor ligger
pa cirka 7x10-% m/s, medan den i det undre magasinet i moran ligger pa cirka 1x10-5
till 3x107¢ m/s.

Sdderut langs Bangatan och mot rondellen vid Fjéllgatan ar genomslappligheten i det
dvre magasinet hég och ligger pa cirka 4x10-5 m/s. I det undre magasinet &r
genomslappligheten lagre och ligger pa cirka 4x10-6 m/s. Det undre magasinet bestar
sannolikt av samma moran i hela delomrddet, och skillnaderna i genomslapplighet
beror pd materialets naturliga variation.

Sanden och fyllnadsmassorna i den évriga delen av stréckan har en mattlig
genomslépplighet pa cirka 1x10-6 m/s.

Genomslappligheten i berg &r 18g vid Stigbergshallplatsen och ligger mellan 2x10-8
m/s och 9x10-8 m/s. I resten av delstracka ar genomsléppligheten lite lagre och
varierar mellan 7x107° m/s och 4x1078 m/s. Vid svaghetszoner i berg ar
genomslappligheten hégre och ligger mellan cirka 2x10-7 m/s och 8x1077 m/s.
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Figur 6. Konceptuell hydrogeologisk modell visande de évre grundvattenmagasinens utbredning,
grundvattendelare och strémningsménster. Slottsskogen ing8r i prelimindr planomr8desgréns,
men redovisas ej i kartan.

EXF-2023-00924-50H-025-0000-4001



Teckenférklaring
=== Preliminar planomridesgrans
—— Spirgeometri
Tunnelkontur
y === Grundvattendelare
I:] undre/siutet
grundvattenmagasin

=) Stromningsriktning

Figur 7. Konceptuell hydrogeologisk modell visande det undre grundvattenmagasinets utbredning,
grundvattendelare och strémningsménster. Slottsskogen ing8r i prelimindr planomr8desgréns,
men redovisas ej i kartan.
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Figur 8. Konceptuell modell visande grundvattnets storskaliga stromningsriktning i berg samt
éversiktlig redovisning av bergets vattenférande egenskaper. Slottsskogen ing8r i prelimingr
planomrédesgréns, men redovisas ej i kartan.

3.4.4 Delstracka Linné

Inom delstrackan finns det tvd grundvattenmagasin i jord: ett dvre dppet i
fyllnadsmassor och ett undre i friktionsjorden under leran. Det undre magasinet ar i
huvudsak slutet men har 6ppna magasinsférhallanden i delar av omradet dar ett
tatande lager saknas. I dessa omraden bedéms det undre och évre magasinet ha
hydraulisk kontakt. Langs delstracka Linné forekommer &ven grundvatten i bergets
spricksystem, som beddms sta i hydraulisk kontakt med ovanliggande jordlager av
friktionsjord. Undersékningar har visat p& hog genomslépplighet i svaghetszonerna
som huvudsakligen aterfinns med nord-sydlig riktning vid Jungmansgatan, Vegagatan
samt nedanfor sluttningen mot Goteborgs naturhistoriska museum vid Linnéplatsen.
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Genomslappligheten i ytligt berg ar medelhég. Undersékt bergmassa ar i évrigt
férhallandevis tit med undantag fran enstaka sprickzoner.

I hdjdomradena vid Géteborgs naturhistoriska museum férekommer endast
jordavlagringar med liten maktighet ovan berget. Dessa sedimentavlagringar har en
begrénsad magasineringsférmaga och bedéms darmed inte utgéra
grundvattenmagasin.

Inom delstracka Linné varierar grundvattenniv%n i det 6ppna magasinet mellan cirka
0,2-3,5 meter under markytan. Grundvattennivéns arstidsvariation i det 6ppna
magasinet ar cirka 0,4-2,3 meter, med en generell variation mellan 0,5-1 meter.

Inom delstracka Linné varierar grundvattennivan i det slutna magasinet mellan cirka
0,1-3,4 meter under markytan. Grundvattennivans &rstidsvariation i det slutna
magasinet ar cirka 0,4-2,7 meter, med en generell variation mellan 0,5-2 meter.

Grundvattennivdmaétningar i berg har utférts i tre provpunkter. Uppe p& berget vid
Goteborgs naturhistoriska museum varierar uppmaétt grundvattenniva kraftigt under
aret med en arstidsvariation pa cirka 12 meter. Nivan har uppmatts till cirka 4-17
meter under markytan. Vid Vegagatan har grundvattennivan i berg uppmatts till 5-8
meter under markytan. I slanten upp mot Goéteborgs naturhistoriska museum vid
Linnéplatsen har grundvattennivan i berg uppmatts till 1-4 meter under markytan.

Grundvattnets flddesriktning i det 6ppna magasinet vid Vegasvackan ar ¢sterut mot
Linnéplatsen, se Figur 9. Grundvattnets flodesriktning i det undre slutna
grundvattenmagasinet vid Vegasvackan ar dels norrut langs Vegagatan, dels dsterut
mot Linnégatan, se Figur 10. P& dstra sidan av bade det undre slutna och det éppna
magasinet ar flédesriktningen riktad frdn Annedalsomradet norrut mot Linnégatan. I
dalgdngen langs Linnégatan &r grundvattenstrémningen nordlig.

Faltundersdkningar visar att genomslappligheten i det 6ppna magasinet inom
delstracka Linné ar i spannet 1x10-8 till 3x10°® m/s. Lokalt har varden upp till cirka
6x10°% m/s uppmatts. De delar som beddoms utgoras av fyllnadsmassor antas vara
mycket inhomogent vilket innebar att de hydrauliska egenskaperna kan variera pa
korta avstand.

Faltundersdkningar visar att genomslappligheten i det slutna grundvattenmagasinet ar
i spannet 1x10-8 till 9x107°® m/s.

Faltundersdkningar visar att genomslappligheten i svaghetszonen i berg vid Vegagatan
ar cirka 7x1077. I svaghetszonen i berg vid Jungmansgatan ar genomsléppligheten
cirka 1x1077. I det uppspruckna berget vid slanten upp mot Géteborgs naturhistoriska
museum fran Linnéplatsen &r genomslappligheten cirka 2x108-2x106. Dar &r det
ytliga berget mer genomsldppligt an det djupare berget.
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Figur 9: Konceptuell hydrogeologisk modell visande de éppna grundvattenmagasinens
utbredning, och strémningsménster. Hela Delstrécka Linné ing8r i prelimingr

detaljplanomr8desgréns, men redovisas ej i kartan.
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Figur 10. Konceptuell hydrogeologisk modell visande det undre slutna grundvattenmagasinets

utbredning och strémningsménster. Hela Delstrécka Linné ing8r i prelimingr

detaljplanomr8desgréns, men redovisas €j i kartan.
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4 Beddmning av omgivningspaverkan

Arbetet med tunneln och trdg kommer att sédnka grundvattennivan bade under bygg-
och driftskedet.

For att forstd paverkan pd omgivningen har influens- och/eller paverkansomrade
berdknats. Paverkansomrade i jord definieras for en grundvattensankning pa 0,3
meter medan paverkansomrade i berg definieras fér en grundvattensénkning pa 1,0
meter. Influensomrade i jord och/eller berg definieras for en grundvattensénkning pa 0
meter.

For att forstd paverkan pd omgivningen vid delstracka Lindholmen och Stigberget samt
den underjordiska hallplatsen vid Stigbergstorget har influensomradet i berg eller
paverkansomrade i jord berdknats. Influensomradet visar omradet dar
grundvattennivaer i berg férdndras pa grund av inlackage till tunnel. Fér utvéardering
av influensomrade i berg har vattenbalansmetoden anvénts. Metoden bygger pa att
berdaknad inldckage till tunneln balanseras mot grundvattenbildningen, och det
resulterande influensomradet ar det som behdvs for att uppratthalla en stabil
vattenbalans. Fér utvédrdering av paverkansomrade i jord har analytiska
berdkningsmetoder anvéants baserat pa geotekniska och hydrogeologiska parameter.

For att forstd paverkan pa omgivningen fran tunneln och trag pa delstracka Linné har
ett padverkansomrade i berg och undre slutet magasin tagits fram med hjélp av
grundvattenmodellering. Det modellerade paverkansomradet i berg har justerats vid
svaghetszonerna med avseende pd vattenbalansmetoden. Paverkansomrade i évre
magasin har berdknats analytiskt.

4.1 Delstracka Lindholmen

4.1.1 Trég

4.1.1.1 Forutsattningar

Grundlaggningsarbete for traget kraver tillfllig grundvattenbortledning under
byggskedet. Under driftskedet kommer ingen permanent grundvattenbortledning
kravas och for att undvika paverkan pa naturlig grundvattenstrémning kommer ett
lager av genomslappligt material anvandas under trdget.

Pdverkan pa grundvattenforhallande i omgivningen har utvédrderats genom att berdkna
avstandet fran anldggningen inom vilket grundvattennivaerna sénks av. Detta har
beréknats genom att anvanda Sveriges geologiska undersokning (SGU)3 metod 1b for
Oppna grundvattenmagasin.

Antagande som gjorts vid berakning ar foljande:

e Medelgrundvattennivan vid trdget och nadromrade antas vara +2,0 och
prognosticerad maxnivd +2,35 (markniva).

e Grundvattenbildning till jord 170 mm/ar.

e Hydraulisk konduktivitet (genomslapplighet) i fyllnadsmassor &r 1x10°m/s.

o Effektiv hydrauliks konduktivitet (genomslapplighet) genom spont (lackage
genom skarvar) ligger pa 2,5x107 m/s.

e Schakten for trdget &r 65 meter 18ng och 10 meter bred.

3 SGU https://www.sgu.se/anvandarstod-for-geologiska-fragor/bedomning-av-influensomrade-avseende-
grundvatten/berakningsmodeller/analytiska-modeller/modell-1/
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e Tilldten forandring i grundvattenniva vid paverkansomradets grans &r 0,3 m
Berdkningar utférdes for tva scenarier:

1. Spontens tatande formaga ignoreras och det antas full kontakt mellan schakt
och omgivande fyllnadsmassor

2. Spontens tatningsegenskaper beaktas. Den effektiva hydrauliska
konduktiviteten har beraknats under antagandet att allt inlackage sker genom
skarvar i sponten.

4.1.1.2 Resultat

Vid byggskede for trdget visar resultat att pdverkansomrade utan anvéndning av spont
blir 40 meter frdn schaktkant. Vid anvéndning av spont blir paverkansomradet 10
meter fran schaktkant.

Aterfyliningsmassor runt trdget ar genomslapplig och bedéms motsvara nuvarande
forhallande och ingen permanent paverkan pa grundvattenférhdllande férvantas under
driftskede.

4.1.1.3 Bedémning

Berakningarna har gjorts for byggskedet. Inga fler berakningar behovs for driftskedet
d3 det planerade |6sningen med genomslappliga materialet under
betongkonstruktionen forvantas forhindra vattenansamlingar/damningseffekter. Ett
kontrollprogram ska upprattas for att sdkerstalla att systemet fungerar som planerat
och att inga aktiva 3tgérder, sdsom infiltrationsbrunnar, behdvs.

Inom preliminér planomradesgréns ligger inga enskilda vatten- eller energibrunnar.
Utanfér preliminar planomradesgrans ligger det totalt 30 energibrunnar vid
Lindholmens tekniska gymnasium, med ett djup p& mellan 136 och 150 meter djupa.
Ytterligare tvd energibrunnar finns utanfér preliminir planomradesgréns syddst om
traget enligt SGU:s brunnsarkiv* men detta har inte kunnat faststéllas under utférd
brunnsinventering. Tréget schaktas huvudsakligen i jord och ingen pdverkan pa
grundvattenférhallande férvantas. Darfér bedéms ingen paverkan pa enskilda
energibrunnar, se Figur 11.

Enligt Riksantikvarieambetet® finns det en kulturhistorisk Idmning inom preliminar
planomradesgréns.

Inom p3verkansomr5de kan det finns byggnader som har en grundlédggning som ar
kanslig for grundvattenavsankningar. Byggnadsinventering pfégz%r for utredning av
sattningskansliga byggnader. Aven markférlagda ledningar inom omradet kan komma
att skadas vid sattningar.

Inom preliminar planomradesgrans finns det skyddsvéarda tréd som bedéms ha vant
sig vid en varierad tillgdng till grundvatten och bedéms inte paverkas av eventuell
grundvattensankning. Inga brunnar finns inom eller i ndrheten av planomradet.

4 SGU'’s https://apps.sgu.se/kartvisare/kartvisare-brunnar.html
5 Fornsok Riksantikvarieambetet https://app.raa.se/open/fornsok/
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Paverkansomradet galler for byggskedet och ingen pdverkan forvéntas i driftskedet.

Teckenfdrklaring
= == Ppreliminar planomrédesgrans

——— Spérgeometri

Tunnelkontur
‘N
- Skyfallsmagasin

[: P&verkansomrade i jord (med
spont)

E P&verkansomrade i jord (utan
spont)

®  Brunnar
Brunnar enligt SGU
Fornlamning

Kulturhistorisk lamning

Sarksilt skyddsvdrda trad

&) AFRY

Figur 11. Bedémt p8verkansomr8de i jord under byggskede till féljd av anldggning/byggnation av
tr8g. P8verkansomr8det presenteras fér tv8 scenarion; om arbete utférs med spont eller utan.
Figuren redovisar dven identifierade skyddsobjekt, inventerade byggnader redovisas €j i figur,
endast i text. Figur frén detaljplan Lindholmen (EXF-2023-00924-50H-025-0100-4001).
Prelimin&r planomr8desgréns redovisad i figur géller detaljplan Lindholmen. Preliminér
planomr8desgréns fér detaljplan fér sp8rvdg Lindholmen - Linnéplatsen, delomr8de Tunnel och
h8liplats Stigberget redovisas €j i figur.

4.1.2 Tunnel

4.1.2.1 Forutsattningar
Fér berdkning av influensomrade i berg har féljande parametrar anvénts:

o Total inlackage for spar- och service tunnel Lindholmen ca 11 - 25 liter/min
liter/minut (lagsta och hdgsta injektering).

e Total inlackage for tillfartstunnel Lindholmen ca 5 — 11 liter/minut (ldgsta och
hdgsta injektering).

e Grundvattenbildning till berg 100 mm/ar.

Né&r vattenbalansmetoden anvénds for att berdkna influensomrddet, behévs resultatet
ofta justeras for att spegla verkliga forhallanden. For att fa ett verklighetsanpassat
influensomrade har féljande faktorer beaktats:

e Befintliga undermarksanlaggningar

o Topografiska variationer inom influensomradet
e Hydrauliska granser, som Géta alv

e Geologi och bergstrukturer

4.1.2.2 Resultat

Vid bedémningen av influensomrade i berg har hansyn tagits till inlackage efter
injektering. Influensomrédet langs hela tunnelanldggningen inom delstrécka
Lindholmen har konservativt bedémts till mellan 50 och 300 meter (Figur 12).
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Figur 12. Verklighetsanpassat influensomr8de i berg fér I18g- och hég skattning p8 inldckaget till
anldggningen inom delstrédcka Lindholmen. Figuren redovisar dven identifierade skyddsobjekt,
inventerade byggnader redovisas ej i figur, endast i text. Prelimindr planomr8desgréns &r ej
uppdaterad.

4.1.2.3 Beddmning

Tunnelbygget pa Lindholmen kommer att sénka grundvattennivdn bdde under bygg-
och driftskedet. Berdkningar av influensomradet har tagit hansyn till inldckage efter
injektering, men inte till andra skyddsatgarder som skyddsinfiltration. Det berdknade
influensomradet &r konservativt, och det faktiska inlackaget &r troligen mindre.
Eventuell pdverkan i jord bedéms vara férsumbar.

Provpumpning visar att grundvattensénkningen i berg inte paverkar
grundvattennivgerna i 6vre jordlager vid Lindholmen, Gamla Lindholmen eller éstra
Sannegardskajen. Grundvattensankning i berg kan dock paverka portrycken i lera.

Inom influensomrade kan det finnas byggnader som har en grundlaggning som &r
kanslig fér grundvattenavsankningar. Byggnadsinventering pagar fér utredning av
sattningskansliga byggnader.

Skyddsinfiltration i berg kan behdvas for att férebygga pdverkan pa portryck i lera
o6ster om tunneln, mot campus Lindholmen och Lindholmens tekniska gymnasium
(Figur 16).

Inom influensomradet fér 13g skattning av inlackage finns det totalt 30 energibrunnar
vid Lindholmens tekniska gymnasium, med ett djup pa mellan 136 och 150 meter.
Ytterligare tvd energibrunnar borde ligga néra pd Gamla Lindholmen enligt SGU:s
brunnsarkiv® men detta har inte kunnat faststéllas under utférd brunnsinventering.
Tunnel utférs i berg efter att berget har téts och darfor bedéms att paverkan pa
grundvattenférhdllanden i berg blir forsumbar. Ingen paverkan p& enskilda
energibrunnar vid Lindholmens tekniska gymnasium férvantas. De ytterligare tva
energibrunnarna som inte kunde faststadllas kommer eventuellt att tas ur bruk om de
patraffas under byggnation.

6 SGU’s https://apps.sgu.se/kartvisare/kartvisare-brunnar.html
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Brunnar inom influensomrdde fér hog skattning av inldckage enligt SGU:s brunnsarkiv
kommer eventuellt att inventeras vid behov. Ldge av energibrunnar redovisas i Figur
12.

4.2 Delstracka Goéta alv (Sanktunnel)

4.2.1 Férutsattningar

Grundlaggningen av sanktunneln som nar ned till friktionsmaterialet under lerlagren,
antas kunna medféra en temporér sdnkning av grundvattennivan i det slutna
grundvattenmagasinet.

Ingen berakning for paverkansomrade i jord har utférts for delstriackan Géta &lv.
Bedémning av paverkansomrade for delstracka Gota alv baseras p& observationer fran
narliggande projekt (Vastlanken, Hisingsbron och Karlatornet).

4.2.2 Resultat

Planomradets grans har annu inte faststallts i kartunderlaget, och kommer att
uppdateras i ett senare skede. Bedémning av pdverkansomrade &r preliminér och
baseras pd befintligt underlag, inga berékningar har utférts. P&verkansomrade har
konservativt bedémts till ca 400-500 meter fran &lvens mitt (Figur 13). Detta baserad
pd tidigare undersokningar vid narliggande omraden (Vastldnken, Hisingsbron och
Karlatornet).

Teckenférklaring

——— Spérgeometri

Tunnelkontur
@® Brunnar
E  Brunnar enligt SGU
:I Bedémd paverkansomrade

Figur 13. Bedémt p8verkansomr8de foér sénktunnel vid Géta &lv. P8verkansomr8de &r endast
prelimindrt och &r inte baserat p8 ndgra berékningar.

4.2.3 Beddmning

Férekomst av berg i dagen begransar utbredningen av det prelimindra omradet som
bedoéms paverkas av grundvattenavsankning. Denna avsankning férvantas vara
temporar och uppstd under byggskedet, med aterstélining under driftskedet.
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Langs med alvstranderna kan det finnas byggnader med grundldaggning som ar kanslig
for forandringar i grundvattenniva. En byggnadsinventering ska utféras for att
identifiera sattningskansliga byggnader.

Inom det beddmda paverkansomradet finns en energibrunn (ca 150 meter djup) enligt
SGU:s brunnsarkiv’. Paverkan fran Gota alv bedéms huvudsakligen ske i jordlager,
varfér ingen paverkan pa energibrunnen férvantas.

Avsankningen av grundvattennivan i friktionsjorden kan leda till minskat portryck i
lerlager, vilket i sin tur kan medfora risker for sattningar eller andra geotekniska
problem. Skyddsatgarder kan darfor vara nédvandiga under byggskedet for att
motverka grundvattensankningen sarskilt i omrdden dar sattningskansliga byggnader
forekommer. Kompletterande undersokningar for skyddsatgarder ska utforas.

4.2.4 Bergstunnel

4.2.4.1 Férutsattningar
For berdkning av influensomrade har féljande parametrar anvénts:

e Total inldckage fér spar- och servicetunnel Stigberget ca 56 - 120 liter/minut
(lagsta och hdgsta injektering).

e Total inldckage for tillfartstunnel Jungmansgatans ca 11 - 29 liter/minut
liter/minut (lagsta och hdgsta injektering).

e Grundvattenbildning till berg 100 mm/ar.

Beraknat inlackage tar inte hansyn till eventuellt lackage till projekterad likriktarstation
i narheten av Djurgdrdsplatsen. Eventuellt lackage till likriktarstationen skulle kunna
oka influensomradet nagot, men bedéms inte paverka dess utbredning betydligt.

For att fa ett verklighetsanpassat influensomrade har féljande faktorer beaktats:

e Befintliga undermarksanlaggningar

e Topografiska variationer inom influensomradet

e Hydrauliska granser, till exempel Géta dlv som fungerar som en naturlig
barridr som paverkar grundvattnets rorelse.

e Geologi och bergstrukturer

e Bergrum for likriktarstation vid djurgdrdsplatsen

4.2.4.2 Resultat

Vid bedémningen av influensomrade i berg har hansyn tagits till inlackage efter
injektering. Influensomradet langs hela tunnelanldggningen inom delstrécka Stigberget
har konservativt bedémts till mellan cirka 400-550 meter (Figur 14).

7 SGU'’s https://apps.squ.se/kartvisare/kartvisare-brunnar.html
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Figur 14. Verklighetsanpassat influensomr8de for 18g- och hég skattning p§ inldckaget till
anldggningen inom delstréacka Stigberget. Figuren redovisar dven identifierade skyddsobjekt,
inventerade byggnader redovisas ej i figur, endast i text. Slottsskogen ing8r i preliminar
planomr8desgrédns, men redovisas ej i kartan.

4.2.4.3
Tunnelbygget pa Stigberget kommer att sénka grundvattennivan bdde under bygg-
och driftskedet. Berdkningar av influensomradet har tagit hansyn till inldckage efter
injektering, men inte till andra skyddsatgarder som skyddsinfiltration. Det berdknade
influensomrddet ar konservativt, och det faktiska inldckaget &r troligen mindre.

Beddmning

Provpumpningen visar att grundvattensankningen i berg inte paverkar
grundvattennivaerna i 6vre jordlager vid Stigberget eller Masthugget. Daremot kan
sankta grundvattennivaer i berg paverka undre magasin vid Stigbergstorget och
s6derut 1dngs Bangatan. Detta bekraftades vid provpumpningen, som visade en
hydraulisk kontakt mellan grundvattnet i berg och undre magasin i jord vid
Djurgdrdsplatsen/Fjéllgatan. Tunnel byggs i berg och paverkan samt respons i jord
bedéms vara begrénsad till lokala punkter och stracker sig inte langt.

For att uppratthalla naturliga grundvattennivaer i undre magasin och férebygga
negativ paverkan kan infiltrationsbrunnar behévas. Tre omraden bedéms behéva
skyddsinfiltration (Figur 16):

e Langs Bangatan
o Djurgdrdsplatsen
e Majvallen

Inom influensomradet kan det finnas byggnader som har en grundlaggning som &r
kanslig fér grundvattenavsankningar. Byggnadsinventering pagar for utredning av
sattningskansliga byggnader.

Inom influensomrade finns det en dricksvattenbrunn vid Slottsskogen som kommer att

tas ur bruk.
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4.2.5 Entrébyggnad till hallplats Stigbergstorget

4.2.5.1 Beddmning

Grundlaggningsarbete for endast entrébyggnaden till hallplatsen pa Stigbergstorget
schaktas i jord. Schakt i jord utfors i det 6vre magasinet och bedéms ligga ovan
grundvattennivan for det undre magasinet. Det dvre grundvattenmagasinet &r ofta torr
och bedéms déarfor inte pdverkas vid schaktning av jord. Schakt i jord utférs dven
genom tét spont till berg och bedéms inte paverka grundvattenférhallanden i
omgivningen. Det ar dock viktigt att testa tadtheten innan schaktning under
grundvattennivdn paborijas.

Inom preliminar planomradesgréns finns det skyddsvérda tréd som bedéms ha vant
sig vid en varierad tillgdng till grundvatten och bedéms inte paverkas av eventuell
grundvattensankning utanfor tat sponten. Inga brunnar finns inom eller i narheten av
planomradet.

Inom preliminér planomradesgréns for entrébyggnaden till hallplats Stigbergstorget
kommer byggnader rivas ned och befintliga ledningar ledas om. Byggnader eller
ledningar inom planomradesgréns kommer darfor inte att paverkas pa grund av
grundvattensankning.

I nérheten av preliminar planomrddesgrans for entrébyggnaden till hallplats
Stigbergstorget finns Gathenhielmska kulturreservatet och Gathenhielmska huset,
samt flera andra byggnader som vitthar om sjéfararnas Géteborg.

4.2.6 Underjordisk hallplats vid Stigbergstorget

4.2.6.1 Férutsattningar

Den underjordiska hallplatsen vid Stigbergstorget ligger i nara anslutning till
sanktunneln och tillfartstunneln Oscarsleden. Inldckaget for tillfartstunneln ingdr i
forutsattningarna nedan.

For berdkning av influensomrade i berg har féljande parametrar anvants:

e Total inldckage for hallplatsutrymmet, spar- och servicetunnel ca 18 - 36
liter/minut (lagsta och hogsta injektering).

e Total inlackage for tillfartstunnel Oscarsleden ca 7 - 14 liter/minut (lagsta och
hogsta injektering).

e Grundvattenbildning till berg 100 mm/ar.

For att fa ett verklighetsanpassat influensomrade har féljande faktorer beaktats:

e Befintliga undermarksanlaggningar

o Topografisk variation inom influensomradet

e Hydrauliska granser, till exempel Goéta dlv som fungerar som en naturlig
barridr som paverkar grundvattnets rorelse.

e Geologi och bergstrukturer.

4.2.6.2 Resultat

Vid bedémning av influensomrade har hansyn tagits till inldckage efter injektering,
men inte skyddsdtgarder sdsom skyddsinfiltration i anldggningens omgivning.
Influensomradet i berg for Stigbergstorget har konservativt bedémts till mellan cirka
400-550 meter (Figur 15).
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Figur 15. Verklighetsanpassat influensomr8de fér 18g- och hég skattning p§ inldckaget till
h8llplatsutrymmet med tillhérande servicetunnel, bergtunnel mellan sénktunnel och h8llplatsen,
och tillfartstunnel Oscarsleden. Inventerade byggnader redovisas €j i figur, endast i text.

4.2.6.3 Beddmning

Hallplatsen och narliggande delar av anldggningen kommer att orsaka en sdnkning av
grundvattennivdn bdde under bygg- och driftskedet. Berakningar har tagit hansyn till
inlackage efter injektering och anvandning av tat rérspont runt hallplatsens uppgéng,
men inte andra skydds3tgarder som skyddsinfiltration.

Alla sponter runt hallplatsens uppgang kommer att utféras med tatade rérspont och
ingjutning i berget, vilket innebér att jordschaktet inte pdverkar grundvattennivan. Det
ar dock viktigt att testa spontens tathet innan schaktningsarbeten under
grundvattennivan pabérijas.

Den hydrauliska kontakten mellan berg och jord har inte undersékts vid hallplatsen,
men eftersom hallplatsen innebér ett stort intrang i berget &r det troligt att
grundvattennivan i berget kommer att sénkas, vilket ocksd paverkar grundvattnet i
jordens undre magasin. Tester vid Stigbergstorget visar att konstgjord infiltration i
jord inte ar effektiv for att uppratthdlla grundvattennivan i det undre magasinet.

For att skydda grundvattennivan kan fler infiltrationsbrunnar behévas, eller s3 kan
skyddsinfiltration utféras i ytberg fér att férhindra att vatten fran undre magasin
dréneras ner i bergets spricksystem (Figur 16). Vid hallplatsen innebar detta att
grundvattennivan i berget maste hallas éver cirka +8,2.

Inom influensomradet kan det finnas byggnader som har en grundldggning som &r
kanslig fér grundvattenavsankningar. Byggnadsinventering pagar foér utredning av
sattningskansliga byggnader.

Inom influensomradet finns det skyddsvérda trad som bedéms ha vant sig vid en
varierad tillgdng till grundvatten och bedéms inte pdverkas av eventuell
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grundvattensankning.

' | Teckenférklaring

——— Spérgeometri

Tunnelkontur

7 Omréde dar det kan bli

m aktuellt med skyddsinfiltration

D Influensomrade i berg (hog
skattning inlackage)

D Influensomrade i berg (1&g
skattning inldckage)

Figur 16. Bedémning av omr8den dér det bedéms kunna bli aktuellt med skyddsinfiltration,
samredovisat med influensomr8den i berg.

4.3 Delstracka Linné

4.3.1 Forutsattningar

For uppskattning av pdverkansomrade i undre slutet grundvattenmagasin och i berg
har en grundvattenmodell satts upp for delstracka Linné. Det modellerade
paverkansomradet i berg har justerats vid svaghetszonerna med avseende pa
vattenbalansmetoden. Paverkansomrade i dppet magasin har berdknats analytiskt.

For att fa ett verklighetsanpassat paverkansomrade har féljande faktorer beaktats i
grundvattenmodellen och berdkningarna:

e Topografisk variation inom pdverkansomrddet med omnejd
e Geologi och bergstrukturer

e Grundvattenmagasinens utbredning

¢ Grundvattenbildning till berg respektive jord

e Genomslépplighet i jord, berg och sprickzoner

Paverkansomrade i jord definieras fér en grundvattensinkning pa 0,3 meter.
Paverkansomrade i berg definieras fér en grundvattensédnkning pa 1,0 meter.

4.3.2 Resultat

I byggskede har pdverkansomradets storlek i berg preliminart bedémts vara upp till
cirka 300 meter fran tunneln, se Figur 17. I undre slutet magasin i jord har
pdverkansomradet i byggskede preliminart bedémts vara upp till cirka 600 meter fran

tunneln, se Figur 18. Paverkan pa grundvattennivan i dvre magasin bedéms bli mycket

begrénsad och i huvudsak lokal, se Figur 19.

P& grund av tolkade svaghetszoner i berg har en paverkan pa grundvattnet i berg,

undre slutet magasin och éppet magasin i jord aven bedémts férekomma vid Majvallen

véster om Slottsskogen. Detta bade i bygg- och driftskede.
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Teckenforklaring

Anlaggning

i -1 Detaljplaneomrde Tunnel

-
Trég och tunnel

Paverkansomraden Byggskede
) _} Péverkansomr8de bergmagasin

-

COWI

Figur 17. Prelimindrt pdverkansomréde i berg i byggskede. P8verkansomr8dets rand definieras fér
en grundvattenavsdnkning p§ 1,0 m. Hela Delstrdcka Linné ing8r i preliminar
detaljplanomr8desgréns, men redovisas ej i kartan.

Teckenforklaring
Anlaggning

{7771 oetpianeomese Tunnel

Trég och tunnel
Péverkansomriden Byggskede
DI ravenansomiade sutet mogasin

——— Viwe grins magasin
]:[ Magasinsutbredning, siutet magasin

COWIL

Figur 18. Preliminédrt p8verkansomr8de i slutet magasin i byggskede. Pverkansomr8dets rand
definieras fér en grundvattenavsénkning p8 0,3 m. Hela Delstrdcka Linné ing8r i prelimindr
detaljplanomr8desgréns, men redovisas €j i kartan.
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Teckenforklaring

Anldggning
[::—] Detaijplaneomrde Tunnel

] Trdg och tunnel
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Figur 19. Preliminért pdverkansomrdde i 6ppet magasin i byggskede. P8verkansomr8dets rand
definieras fér en grundvattenavsédnkning p8 0,3 m. Hela Delstrdcka Linné ing8r i prelimindr
detaljplanomr8desgréns, men redovisas ej i kartan.

I driftskede har pdverkansomradets storlek i berg preliminért bedémts till att vara upp
till cirka 300 meter frén tunneln, Figur 20. I undre slutet magasin i jord har
paverkansomradet i driftskede preliminart bedémts vara upp till cirka 600 meter fran
tunneln, se Figur 21. I éppet magasin har pdverkansomradet i driftskede preliminart
beraknats till mellan 3 och 10 meter, se Figur 22.

Teckenforklaring

Anlaggning
Tunnel trdg / sparinje

Trdg och tunnel
Péverkansomréden Driftskede
[ paverkansomeade bergmagasin

COWI

Figur 20. Preliminédrt p8verkansomr8de i berg i driftskede. Pdverkansomr8dets rand definieras fér
en grundvattenavsénkning p8 1,0 m. Hela Delstrécka Linné ing8r i preliminar
detaljplanomr8desgréns, men redovisas €j i kartan.
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Teckenforklaring
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T oettplancomvade Tunnel

.
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— Yitre grans magasin

[ magasinsutiredning, sutet magasia
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Figur 21. Preliminért pdverkansomrdde i slutet magasin i driftskede. Pdverkansomrédets rand
definieras fér en grundvattenavsédnkning p8 0,3 m. Hela Delstrédcka Linné ing8r i prelimindr
detaljplanomr8desgréns, men redovisas €j i kartan.

Teckenforklaring

Omedden

r“‘*- Detaljplaneomedde Tunnel

H
[ —
Trig och tunnel

= = = Drénerings trsgmynning
Péverkansomrdden Driftskede
D Piverkansomride Gppet magasin

COWI

Figur 22. Preliminédrt p8verkansomr8de i ppet magasin i driftskede. P8verkansomr8dets rand
definieras fér en grundvattenavsédnkning p8 0,3 m. Hela Delstrécka Linné ing8r i prelimingr
detaljplanomr8desgréns, men redovisas €j i kartan.

4.3.3 Beddmning

Anldggningen kan komma att orsaka en sankning av grundvattennivan bade under
bygg- och driftskedet. Berdkningar har tagit hansyn till inlackage efter injektering av
bergtunneln, men inte andra skyddsatgarder.
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En hydraulisk kontakt mellan berg och jord har observerats vid delstracka Linné och en
sankning av grundvattennivan i berget paverkar ocksd grundvattnet i jordens undre
slutna magasin. Tester vid Vegagatan och Linnéplatsen visar att skyddsinfiltration till
bergmagasinet respektive det undre slutna grundvattenmagasinet i jord fungerar
tillfredsstallande som skyddsdtgérd vid bygg- och driftskede.

Inom preliminart pdverkansomrade fér grundvattensankning inom delstracka Linné
forekommer flera skyddsobjekt som riskerar att bli paverkade.

Flera byggnader har en grundlaggning som ar kanslig for grundvattenavsankningar,
varav en del ar kulturhistoriskt intressanta. En byggnadsinventering kommer utféras
for att utreda sattningskansliga byggnader. Aven markférlagda ledningar inom

o . . .
omradet kan komma att skadas vid sattningar.

I brunnsinventeringen har det framkommit att det inte ligger ndgra enskilda vatten-
eller energibrunnar inom preliminar detaljplaneomradesgréns. Inom preliminart
paverkansomrade for berg finns en enskild vattenbrunn och tio energibrunnar, se Figur
23.

Laboratorieresultat visar pa att féroreningar forekommer i grundvattnet, bade i det
o6vre och det undre grundvattenmagasinet, samt i grundvattnet i berg.

Grundvattenberoende naturvarden forekommer i form av ett flertal trad som i sin tur
har naturvarden knutna till sig, sdsom diverse fagelarter och rodlistade lavar. Aven
andra miljder forekommer, sdsom Fageldammen och Karlsrodammen med omgivande
miljder, vilka kan paverkas om grundvattennivderna paverkas.

Teckenforklaring

Anlaggning
!'"". Detaljplaneomrade Tunned

l I Trg och tunned
Péverkansomréden Driftskede
E Phverkansomride bergmagasin
Brunnar

@ Orickswattenbrunn

@  Energibrunn

COWIL

Figur 23. Preliminédrt p8verkansomr8de i berg till féljd av byggnation av bergtunnel. I figuren
visas &dven ldge for dricksvattenbrunn (bl8) och energibrunnar (orange). Hela Delstrdcka Linné
ing8r i preliminér detaljplanomr8desgréns, men redovisas €j i kartan.
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5 Skyddsatgarder

Inom delstracka Lindholmen, Stigberget, Géta &lv och Linné kommer skyddsatgarder
behdvas for att minimera grundvattenséankningens paverkan pa omgivningen.
Konstgjord infiltration, s& kallad skyddsinfiltration kan vid behov komma att
genomfdras for att pa ett kontrollerat satt bibehdlla grundvattennivderna under bygg-
och driftskedet.

Skyddsinfiltration pa delstréckorna vantas kunna minska utbredningen av
grundvattenpdverkan i jord och berg. Skyddsinfiltration utreds vidare och regleras i
prévningen om tillstdnd enligt miljébalken.

Tatning av anlaggningsdelar sker med lamplig metod och utstrackning anpassad till
platsspecifika férhadllanden fér att minimera inldckage av grundvatten.

Ett kontrollprogram ska dvervaka grundvattennivaer och sikerstalla att
skyddsatgéarder &r tillrdckliga. Grundvattennivder kommer matas i omgivningen i bygg-
och driftskedet. Matningar gérs for att bekrafta att grundvattennivderna hélls inom
acceptabla nivaer. Detta hanteras och regleras i prévningen om tillstand enligt
miljobalken.

Skyddsatgarder for att forebygga féroreningsspridning, sattningar och paverkan pa
dricksvatten- respektive energibrunnar som ar lokaliserade i nara anslutning till
planerade anlaggningsarbeten kommer att understkas vidare.

5.1 Ytterligare undersdkningar

Kompletterande hydrogeologiska undersékningar och eventuell inventering av bland
annat fastigheter och brunnar kommer att utféras for att utreda hydrogeologiska
egenskaper i jord och berg samt identifiera ytterligare skyddsobjekt. Detta syftar till
att utreda de basta I6sningarna for skyddsdtgarder for att motverka paverkan pa
skyddsobjekt.
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Sammanfattning

Lindholmsforbindelsen ar ett projekt inom Sverigeférhandlingen som syftar till att
etablera en ny sparvagsforbindelse mellan Lindholmen och Linnéplatsen i Gote-
borg. Projektet &r uppdelat i olika etapper och har som mal att férbattra stadens
stomnat genom att éverbrygga naturliga barriarer som Géta alv och Stigberget.
Detta ska bidra till att skapa nya resvanor och forbattra kollektivtrafikens effektivi-
tet.

Tre detaljplaner har utarbetats for att préva lampligheten for utbyggnad av sparvég
bade i tunnel och ovan mark, samt for att planera entrébyggnader och torgytor.
Denna detaljplan fokuserar pa delomrade Linnéplatsen.

Lindholmsforbindelsen innebar betydande utmaningar nar det galler hantering av
grundvatten, sarskilt med tanke pa de varierande geologiska och hydrogeologiska
forhallandena langs den planerade tunnelstrackningen. Genom undersdkningar
och utredningar har projektet identifierat kritiska punkter dar grundvattenforhallan-
dena kan paverka tunnelbyggandet.

Vid Linnéplatsen finns det tva grundvattenmagasin i jord: ett dvre dppet i
fyllnadsmassor och ett undre i friktionsjorden under leran. Det undre magasinet ar i
huvudsak slutet men har 6ppna magasinsférhallanden i de delar dar ett tatande
lager saknas. | dessa omraden kan det undre och 6vre magasinet ha kontakt.
Grundvatten forekommer aven i bergets spricksystem, vilket bedéms sta i
hydraulisk kontakt med ovanliggande jordlager av friktionsjord. | héjdomradena vid
Goteborgs naturhistoriska museum, strax vaster om detaljplaneomradet,
férekommer endast jordavlagringar med liten maktighet ovan berget. Dessa
sedimentavlagringar har en begransad magasineringsférmaga och bedéms
darmed inte utgoéra ett grundvattenmagasin.

Undersokningar har visat pa hog genomslapplighet i svaghetszonen nedanfoér slutt-
ningen mot Géteborgs naturhistoriska museum vid Linnéplatsen. Genomslapplig-
heten i ytligt berg &r medelhdg. Undersokt bergmassa ar i dvrigt forhallandevis tat
med undantag fran enstaka sprickzoner.

Inom detaljplaneomradet vid Linnéplatsen varierar grundvattennivan i det 6ppna
magasinet mellan cirka 0,2-3,5 meter under markytan. Inom detaljplaneomradet
varierar grundvattennivan i det slutha magasinet mellan cirka 0,1-3,4 meter under
markytan. Uppe pa berget vid Goéteborgs naturhistoriska museum har
grundvattennivan i berg uppmatts till cirka 4—17 meter under markytan i en
matpunkt. | slanten upp mot Goéteborgs naturhistoriska museum vid Linnéplatsen
har grundvattennivan i berg uppmatts till 1-4 meter under markytan.

Grundvattenstromningen i det undre slutha magasinet och i det 6ppna magasinet
inom detaljplaneomradet féljer topografin och ar ddrmed huvudsakligen nordlig.
Grundvattnets flodesriktning vid Rosengatan ar dstlig mot detaljplaneomradet.

Anlaggningen kommer att orsaka en sankning av grundvattennivan bade under
bygg- och driftskedet. Berakningar har tagit hansyn till spont och tatspont vid
schakt for trag och betongtunnel, men inte andra skyddsatgarder.
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En hydraulisk kontakt mellan berg och jord har observerats i omradet och en sank-
ning av grundvattennivan i berget paverkar ocksa grundvattnet i jordens undre
slutna magasin. Hydrogeologiska tester vid Linnéplatsen visar att infiltration till det
undre slutna grundvattenmagasinet i jord fungerar tillfredsstallande som skyddsat-
gard vid bygg- och driftskede.

Inom paverkansomrade for grundvattensankning inom delstracka Linné férekom-
mer skyddsobjekt som riskerar att bli paverkade.

For att sakerstalla projektets genomférande krévs noggranna riskbedémningar och
skyddsatgarder, inklusive:

> System for skyddsinfiltration for att motverka grundvattensankning.

> Val av lamplig konstruktionsmetod for att minimera inlackage av grundvatten.

> Kontinuerlig 6vervakning av grundvattennivaer och sattningar.

Genom att implementera dessa atgarder kan projektet genomféras pa ett hallbart
satt och bidra till en forbattrad kollektivtrafiklésning i Géteborg.

EXF-2023-00924-50H-025-0400-2004
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1 Inledning

1.1 Lindholmsforbindelsen

Inom ramen for Sverigeférhandlingen planerar Géteborgs Stad fér en ny fast for-
bindelse mellan Lindholmen och Linnéplatsen. Den sa kallade Lindholmsforbindel-
sen utgor en del av det storre projektet Sparvdg och Citybuss Brunnsbo-Linné via
Lindholmen. Projektet innefattar ny sparvdg med stadsbanekvalitet i tre etapper:
Brunnsbo-Hjalmar Brantingsplatsen, Frihamnen—Lindholmen samt aktuellt projekt
Lindholmen-Linnéplatsen (Lindholmsforbindelsen). Stadsbanekvalitet innebar att
sparvagen ska ga pa egen bana med fa korsningar i plan och relativt glest place-
rade hallplatser, vilket skapar férutsattningar for att halla en hog hastighet och en
forhallandevis hog turtathet.

Lindholmsforbindelsens funktion och lokalisering har tagits fram genom Goéteborgs
Stads stadsutvecklingsarbete. Forbindelsen pekas ut i stadens gallande éversikts-
plan liksom i det gemensamma kollektivtrafikprogrammet Malbild Koll2035 som ett
strak for stadstrafikens stomnat. Lindholmsférbindelsen utgér en stor del av den
planerade innerstadsringen som ska lanka samman stadskarnan med 6vriga delar
av innerstaden. Syftet med Lindholmsférbindelsen ar att skapa en tvarlank med
goda resenarskvaliteter som dverbryggar de naturliga barriarerna Goéta alv och
Stigberget. Pa sa satt fors stadens delar narmare varandra, stomnatet i de centrala
delarna av Goéteborg avlastas och nya resvanor skapas.

Lindholmsforbindelsen innefattar en ny sparvagskoppling som huvudsakligen plan-
eras att ga i tunnel, med hallplatser vid Stigbergstorget (under jord) och pa Lin-
néplatsen (i markplan). For att projektera och planlagga Lindholmsférbindelsen har
Goteborgs Stad anlitat tva konsulter, AFRY och COWI, som ansvarar for olika de-
lar av strackan. AFRY ansvarar fér delen mellan Lindholmen och Vegasvackan,
strax vaster om Jungmansgatan, medan COWI ansvarar for den avslutande delen
fran Vegasvackan till Linnéplatsen. Arbetet sker i nara samverkan mellan de bada
konsulterna och staden.

1.2 Detaljplaner

Goteborgs Stad har valt att planldgga Lindholmsférbindelsen som en jarnvagsplan,
vilket innebar att projektet ska folja Lag om byggande av jarnvag (1995:1649).
Projektet innebar aven en paverkan pa omraden utanfor Lindholmsférbindelsens
granser och eftersom sparvag inte far byggas i strid mot gallande detaljplaner eller
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omradesbestdmmelser pagar parallellt stadsbyggnadsférvaltningens planlaggning
av tre detaljplaner.

> Detaljplan for sparvag Lindholmen — Linnéplatsen, delomrade tunnel och hall-
plats Stigberget inom stadsdelarna Lindholmen, Majorna, Slottsskogen, Olive-
dal

> Detaljplan for sparvag Lindholmen — Linnéplatsen, delomrade Lindholmen
inom stadsdelen Lindholmen

> Detaljplan for sparvag Lindholmen — Linnéplatsen, delomrade Linnéplatsen
inom stadsdelarna Annedal, Kommendantsangen, Olivedal, Slottsskogen och
Anggarden

1.3  Syfte och mal

Syftet med féreliggande utredning ar att redovisa de hydrogeologiska férhallan-
dena for detaljplan Linnéplatsen samt att redovisa grundvattenpaverkan, skydds-
objekt, skyddsatgarder och behov av kompletterande undersokningar fran Lind-
holmsfoérbindelsen inom detaljplaneomradet.

1.4  Avgransning

Detaljplaneomradet innefattar Slottsskogens huvudentré och grasytan vid Slotts-
skogens huvudentré, Linnéplatsen, korsningen Dag Hammarskjéldsleden/Ovre Hu-
sargatan samt Dag Hammarskjoldsleden norr om Fageldammens norra spets. Se
Figur 1 for detaljplaneomradets grans.

Teckenforklaring

TTT= Linnéplatsen

Figur 1. Detaljplaneomrade Linnéplatsen

Foreliggande detaljplan ar baserad pa tidigare utférda hydrogeologiska undersok-
ningar inom detaljplaneomradet. Lagen ar angivna i koordinatsystem SWEREF 99
12 00 och nivaer ar angivna i hojdsystem RH 2000.
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1.5  Tidigare/utforda undersokningar

Tidigare undersodkningar som utférts inom detaljplanomradet och som utgjort un-
derlag for foreliggande utlatande listas nedan:

> Markteknisk undersokning Geoteknik (MUR Geoteknik), EXF-2023-00924-
50G-531-0400-2001, COWI 2026-08-18

> Projekterings-PM Hydrogeologi, EXF-2023-00924-50H-025-0400-2001, COWI
2026-08-18

> Markteknisk undersdkning Hydrogeologi (MUR Hydrogeologi), inkl. bilagor,
EXF-2023-00924-50H-025-0400-2002, COWI 2026-08-18

> PM Brunnsinventering, EXF-2023-00924-50H-025-0400-2003, COWI 2026-
08-18

EXF-2023-00924-50H-025-0400-2004
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2 Underlag for projektering

2.1 Planerad konstruktion

Sparvagen vid Linnéplatsen ar planerad att byggas i 6ppet betongtrag som forst
gar norrut och sedan avtar at vaster och 6vergar i en betongtunnel. Betongtunneln
Overgar efter cirka 90 meter i bergtunnel under berget vid Géteborgs naturhisto-
riska museum. Ovrig sparvég fran och till Linnégatan passerar pa nytt spar pa Lin-
néplatsen ovan betongtunneln, vaster om det 6ppna traget. Den planerade kon-
struktionen visas i Figur 2.

Teckenforklaring

Detaljplaneomride
Linnéplatsen

Trég och tunnel

Figur 2. Det planerade traget och tunnelns utformning i plan i férhallande till detaljplaneomradet.

EXF-2023-00924-50H-025-0400-2004
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3 Befintliga forhallanden

3.1 Befintliga byggnader och anlaggningar

Inom detaljplaneomradet finns vagar som trafikeras av bade gang-, cykel-, spar-
vagns-, buss- och biltrafik. Inom omradet finns dven befintliga hallplatser for spar-
vagns- och busstrafik, samt mindre omraden fér bilparkering.

Vid de befintliga hallplatserna fér buss och sparvagn pa Linnéplatsen finns ett fatal
mindre byggnader sasom en servicebutik och ett gatukdk, samt en byggnad med
offentliga toaletter. Detaljplaneomradet ar belaget i stadsmiljo, och dven om inga
storre byggnader ar beldgna inom detaljplaneomradet finns flera angransande fler-
bostadshus med butiks- eller restaurangverksamhet i bottenplan i norr samt bygg-
nader for Psykologiska institutionen och Plikt- och provningsverkets kontor i 6ster.
Uppe pa hojden strax vaster detaljplaneomradet ligger Goteborgs naturhistoriska
museum.

Avvattning av hardgjorda ytor sker via dagvattenbrunnar och avvattning av groén-
omraden genom fordrdjning och infiltration. | marken finns ledningar, bland annat
gasledningar, vattenledningar och dagvattenledningar. Ledningarna ar i huvudsak
belagna i gatorna.

3.2  Topografi och markbeskaffenhet

Storskaligt i Géteborgsomradet breder topografiska sankor och hojder ut sig,

framst i nordsydlig riktning. Detta galler aven vid Linnéplatsen med omnejd dar to-
pografin varierar kraftigt. | sdnkan vid Linnéplatsen, ar marknivan beldgen pa cirka
+15 och upp mot vid Goteborgs naturhistoriska museum stiger nivan till cirka +40.

Inom detaljplaneomradet ar det i huvudsak stadsmiljéo med stenlagda ytor, asfalte-
rade gator, gardar till flerbostadshus samt park- och grénomraden. | vaster, séder

och runt Géteborgs naturhistoriska museum férekommer stérre sammanhéangande
grénomraden med inslag av skog. Séder om Linnéplatsen finns tva nord-sydligt ut-
strackta dammar kallade Fageldammen och Karlsrodammen.

3.3 Geologiska forhallanden

3.3.1 Jord

Utférda undersokningar vid Linnéplatsen visar att den naturliga jordlagerféljden
generellt utgdrs av ett tunt lager mulljord ovan torrskorpelera och lera. Omradet har
exploaterats vilket foranleder att fylining forekommer éverst i jordlagerféliden i stora
delar av omradet. Leran underlagras av friktionsjord pa berg. Fyliningen har en
maktighet mellan cirka 0,25 och 2,5 meter. Lerans maktighet varierar och uppgar
till 25 meter som mest. Maktigheten pa det tolkade friktionsjordslagret varierar
mellan cirka 0,5 och 10 meter. Enligt utférda jord-bergsonderingar uppgar
jorddjupen vid Linnéplatsen upp till 37 meter som mest. Geologin illustreras med
SGU:s jordartskarta i Figur 3.
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Teckenfdrklaring

Tr8g och tunnel

Jordart, grundlager

Vegagatan

RoSEn

N,
7

Glacial lera

\WINEPlats. 5
vasie|dau,:

Postglacial lera

. Urberg

J-/egagatan

Figur 3. Utdrag ur SGU:s jordartskarta vid detaljplaneomradet.

3.3.2 Berg

Langs delstracka Linné bestar berggrunden huvudsakligen av rédgra gnejs. Stall-
vis genomskars gnejsen av gangbergarter i form av rodvita pegmatiter och mérka
metabasiter. Metabasiterna ligger ofta som skivor inlagrade i gnejsen. Gangbergar-
ternas bredd varierar kraftigt fran centimeter till flera meter.

Intill sluttningen mot Goéteborgs naturhistoriska museum vid Linnéplatsen visar
undersokningar pa mycket uppsprucken bergmassa. | karnborrhal syns repete-
rande bergartskontakter mellan gnejs och metabasit vilket resulterar i 6vervagande
dalig bergkvalitet.

3.4  Hydrogeologiska forhallanden

Vid Linnéplatsen finns det tva grundvattenmagasin i jord: ett évre dppet i fyllnads-
massor och ett undre i friktionsjorden under leran. Det undre magasinet ar i huvud-
sak slutet men har 6ppna magasinsférhallanden i de delar dar ett tatande lager
saknas. | dessa omraden kan det undre och 6vre magasinet ha kontakt. Grundvat-
ten férekommer aven i bergets spricksystem, vilket bedéms sta i hydraulisk kontakt
med ovanliggande jordlager av friktionsjord. Undersdkningar har visat pa hég ge-
nomslapplighet i svaghetszonen nedanfor sluttningen mot Géteborgs naturhisto-
riska museum vid Linnéplatsen. Genomslappligheten i ytligt berg &r medelhdg. Un-
dersokt bergmassa ar i ovrigt forhallandevis tat med undantag fran enstaka
sprickzoner.

| h6jdomradena vid Goteborgs naturhistoriska museum, strax vaster om
detaljplaneomradet, férekommer endast jordavlagringar med liten maktighet ovan
berget. Dessa sedimentavlagringar har en begransad magasineringsférmaga och
beddms darmed inte utgdra ett grundvattenmagasin. Genomslappligheten i

EXF-2023-00924-50H-025-0400-2004
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ytberget ar medelhdg. Bergmassan i ovrigt ar forhallandevis tat med undantag av
enstaka sprickzoner.

Inom detaljplaneomradet varierar grundvattennivan i det 6ppna magasinet mellan
cirka 0,2-3,5 meter under markytan. Grundvattennivans arstidsvariation i det
Oppna magasinet ar cirka 0,4-2,3 meter, med en generell variation mellan 0,5-1
meter.

Inom detaljplaneomradet varierar grundvattennivan i det slutha magasinet mellan
cirka 0,1-3,4 meter under markytan. Grundvattennivans arstidsvariation i det
slutna magasinet ar cirka 0,4—2,7 meter, med en generell variation mellan 0,5-2
meter.

Grundvattennivamatningar i berg har utforts i tva provpunkter. Uppe pa berget vid
Goteborgs naturhistoriska museum varierar uppmatt grundvattenniva kraftigt under
aret med en arstidsvariation pa cirka 12 meter. Nivan har uppmatts till cirka 4—-17
meter under markytan. | slanten upp mot Géteborgs naturhistoriska museum vid
Linnéplatsen har grundvattennivan i berg uppmatts till 1—4 meter under markytan.
Vid Linnéplatsen ar arstidsvariationen avseende grundvattennivaerna i berg cirka 2
meter.

Grundvattenstrémningen i det undre slutna magasinet och i det 6ppna magasinet
inom detaljplaneomradet foljer topografin och ar ddrmed huvudsakligen nordlig.
Grundvattnets flodesriktning vid Rosengatan ar 6stlig mot detaljplaneomradet, se
Figur 4 och Figur 5.

Faltundersdkningar visar att genomslappligheten i det 6ppna magasinet inom de-
taljplaneomradet ar i spannet 3x108 till 1x10-% m/s. De delar som bedéms utgdras
av fyllnadsmassor antas vara mycket inhomogent, vilket innebar att de hydrauliska
egenskaperna kan variera pa korta avstand.

Faltundersdkningar visar att genomslappligheten i det slutha grundvattenmagasi-
net ar i spannet 1x107 till 6x10° m/s.

Faltundersdkningar visar att genomslappligheten i det uppspruckna berget vid
slanten mot Goteborgs naturhistoriska museum fran Linnéplatsen ar cirka 2x10-8—
2x108. Dar ar det ytliga berget mer genomslappligt &n det djupare berget.
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Teckenforklaring

Detaljplaneomrade
""" Linnéplatsen

Trég och tunnel

Strémningsriktning,
Oppet magasin
Magasinsutbredning,
Oppet magasin

Figur 4. Konceptuell hydrogeologisk modell visande de éppna grundvattenmagasinens utbredning och
grundvattenstrémningsménster.

Teckenforklaring

Detaljplaneomréde
Linnéplatsen

| Trag och tunnel

Stromningsriktning,
slutet magasin

Magasinsutbredning,
slutet magasin

Figur 5. Konceptuell hydrogeologisk modell visande det undre slutna grundvattenmagasinets utbredning
och grundvattenstrémningsménster.

EXF-2023-00924-50H-025-0400-2004



COWIL

PM HYDROGEOLOGI, DETALJPLAN FOR SPARVAG LINDHOLMEN — LINNEPLATSEN, DELOMRADE LINNEPLATSEN INOM STADSDELEN, ANNEDAL, 17

EXF-2023-00924-50H-025-0400-2004

KOMMENDANTSANGEN, OLIVEDAL, SLOTTSSKOGEN OCH ANGGARDEN

4 Beddmning av omgivningspaverkan

Arbetet med trag och tunnel kommer att sédnka grundvattennivan under bygg- och
driftskedet. For att forsta vilken paverkan detta har pa omgivningen har ett paver-
kansomrade i berg och undre slutet magasin tagits fram med hjalp av grundvatten-
modellering. Paverkansomrade i dvre magasin har beraknats analytiskt.

4.1 Forutsattningar

Grundlaggningsarbete for traget och betongtunneln kraver tillfallig grundvattenbort-
ledning under byggskedet i bada grundvattenmagasinen i jord. Under driftskedet
kommer dranering vid tragmynningen permanent leda till grundvattenbortledning i
det dvre dppna grundvattenmagasinet.

Bergtunneln som ansluts till betongtunneln kommer leda till grundvattenbortledning
i alla grundvattenmagasin i bade bygg- och driftskede. Bergtunneln ingar inte i
denna detaljplan, utan i Detaljplan fér sparvég Lindholmen - Linnéplatsen, delom-
rade tunnel inom stadsdelarna Lindholmen, Majorna, Slottsskogen, Olivedal.
Grundvattennivaerna inom detaljplaneomradet for Linnéplatsen vantas dock paver-
kas av bade traget, betongtunneln och bergtunnelin. | féljande kapitel presenteras
darfor den sammanlagda paverkan som alla tre delar av den planerade konstrukt-
ionen kan ha pa grundvattenférhallandena inom detaljplaneomradet.

For att uppskatta paverkansomradets utbredning i undre slutet grundvattenmaga-
sin och i berg har en grundvattenmodell satts upp. Paverkansomradet i 6ppet ma-

gasin har beraknats analytiskt.

For att fa verklighetsanpassade paverkansomraden har féljande faktorer beaktats i
grundvattenmodellen och berdkningarna:

> Topografisk variation inom paverkansomradet med omnejd
> Geologi och bergstrukturer

> Grundvattenmagasinens utbredning

> Grundvattenbildning till berg respektive jord

> Genomslapplighet i jord, berg och sprickzoner i berg

Paverkansomrade i jord definieras for en grundvattensankning pa 0,3 meter. Pa-
verkansomrade i berg definieras for en grundvattensankning pa 1,0 meter.

4.2 Resultat

| byggskede har paverkansomradets storlek i berg preliminart bedomts vara upp till
cirka 100 meter fran tunneln inom detaljplaneomradet fér Linnéplatsen, se Figur 6.
| undre slutet magasin bedéms det preliminart kunna uppsta en paverkan pa
grundvattnet inom hela detaljplaneomradet, se Figur 7. Paverkan pa
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grundvattennivaerna i 6vre magasin bedéms bli mycket begransad och i huvudsak
lokal, se Figur 8.

Teckenfdrklaring

r‘j :3 Péverkansomrade bergmagasin,
byggskede

= Linnéplatsen
Trég och tunnel

Magasinsutbredning,
bergmagasin

...... Magasinets utbredning
fortsatter

Figur 6. Preliminédrt paverkansomrade i berg i byggskede. Paverkansomréadets rand definieras for en
grundvattenavsénkning pa 1,0 meter i berg.

Teckenforklaring
Péverkansomréde
slutet magasin, byggskede

% Detaljplaneomréde
Linnéplatsen

| Trég och tunnel

Magasinsutbredning,
slutet magasin

Yttre gréins magasin

Figur 7. Preliminért paverkansomrade i slutet magasin i byggskede. Paverkansomradets rand definieras
fér en grundvattenavsénkning pé 0,3 meter i jord.
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Teckenforklaring

L'--_l-. Péverkansomrdde
™ Oppet magasin, byggskede

Linnéplatsen

Trég och tunnel

=== Yitre gréns magasin

|:| Magasinsutbredning,
Gppet magasin

Figur 8. Preliminért paverkansomrade i éppet magasin i byggskede. Paverkansomradets rand definieras

fér en grundvattenavsénkning pé 0,3 meter i jord.

| driftskede har paverkansomréadets storlek i berg preliminart bedémts vara upp till
cirka 100 meter fran tunneln inom detaljplaneomradet for Linnéplatsen, Figur 9. |
undre slutet magasin bedéms det preliminart kunna uppsta en paverkan pa grund-
vattnet inom den norra och vastra delen av detaljplaneomradet, se Figur 10. Paver-
kan pa grundvattennivaerna i 6vre magasin bedéms bli mycket begréansad och i

huvudsak lokal, se Figur 11.

Teckenfdrklaring

- Paverkansomréde bergmagasin,
driftskede

Trég och tunnel

:I Magasinsutbredning,
bergmagasin

...... Magasinets utbredning

fortsatter

Figur 9. Preliminért paverkansomrade i berg i driftskede. Paverkansomradets rand definieras for en

grundvattenavsénkning pa 1,0 meter i berg.
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Teckenfdrklaring

Péverkansomréde
slutet magasin, driftskede

Detaljplaneomréde
Linnéplatsen

Trdg och tunnel

Magasinsutbredning,
slutet magasin

Yttre gréns magasin

Figur 10. Preliminart paverkansomréde i slutet magasin i driftskede. Paverkansomréadets rand definieras
fér en grundvattenavsénkning pa 0,3 meter i jord.

Teckenforklaring

I:I Paverkansomréde

Oppet magasin, driftskede

Linnéplatsen
Trég och tunnel
——— Yttre grdns magasin

Magasinsutbredning,
Oppet magasin

Figur 11. Preliminért paverkansomrade i 6ppet magasin i driftskede. Paverkansomradets rand definie-
ras for en grundvattenavsénkning pa 0,3 meter i jord.

4.3 Bedomning

Anlaggningen kommer att orsaka en sankning av grundvattennivan bade under
bygg- och driftskedet. Berakningar har tagit hansyn till spont och tatspont vid
schakt for trag och betongtunnel, men inte andra skyddsatgarder.

En hydraulisk kontakt mellan berg och jord har observerats i omradet och en sank-
ning av grundvattennivan i berget paverkar ocksa grundvattnet i jordens undre
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slutna magasin. Hydrogeologiska tester vid Linnéplatsen visar att infiltration till det
undre slutna grundvattenmagasinet i jord fungerar tillfredsstéllande som skyddsat-
gard vid bygg- och driftskede.

Inom preliminart paverkansomrade for grundvattensankning inom delstracka Linné
férekommer skyddsobjekt som riskerar att bli paverkade.

Det finns ingen byggnad inom detaljplaneomradet som paverkas negativt av
sankta grundvattennivaer. Daremot kan det finnas byggnader strax utanfor detalj-
planeomradet med en grundldggning som &r kanslig for grundvattensankning. En
byggnadsinventering kommer utforas fér att utreda sattningskansliga byggnader.
Markférlagda ledningar inom omradet kan komma att skadas vid sattningar.

Det ligger inga enskilda vatten- eller energibrunnar inom detaljplaneomradet.
Laboratorieresultat visar att féroreningar forekommer i grundvattnet, bade i det
ovre och det undre grundvattenmagasinet i jord, samt i grundvattnet i berg.
Grundvattenberoende naturvarden férekommer i form av ett flertal tréd som i sin
tur har naturvarden knutna till sig, sdsom diverse fagelarter och rodlistade lavar.
Aven andra miljder férekommer, sdsom Fageldammen och Karlsrodammen med
omgivande miljoer, vilka kan paverkas negativt av sankta grundvattennivaer.
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5 Skyddsatgarder

Inom detaljplaneomradet for Linnéplatsen kommer skyddsatgarder behdvas for att
minimera grundvattensankningens paverkan pa omgivningen. Konstgjord infiltrat-
ion, sa kallad skyddsinfiltration, kan vid behov komma att genomféras for att pa ett
kontrollerat satt bibehalla grundvattennivaerna under bygg- och driftskedet.

Skyddsinfiltration vantas kunna minska utbredningen av grundvattenpaverkan i jord
och berg. Skyddsinfiltration utreds vidare och regleras i provningen om tillstand en-
ligt miljdbalken.

Tatning av anlaggningsdelar sker med lamplig metod och utstrackning anpassad
till platsspecifika forhallanden for att minimera inlackage av grundvatten.

Grundvattennivaer kommer matas i omgivningen i bygg- och driftskedet. Matningar
gors for att bekrafta att grundvattennivaerna halls inom acceptabla nivaer. Detta

hanteras och regleras i provningen om tillstand enligt miljébalken.

Skyddsatgarder for att forebygga féroreningsspridning och sattningar kommer att
undersokas vidare.

EXF-2023-00924-50H-025-0400-2004
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6 Vidare undersokningar

Kompletterande undersokningar och inventering kommer att utféras for att utreda
hydrogeologiska egenskaper i jord och berg samt identifiera ytterligare skyddsob-
jekt. Detta syftar till att utreda de basta I0sningarna fér skyddsatgarder for att mot-
verka en negativ paverkan pa skyddsobjekt.

EXF-2023-00924-50H-025-0400-2004
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