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1 Sammanfattning

1.1 Geoteknik

Utifran utférda sonderingarna utgors jordlagerféljden i allmanhet 6verst av ett lager fylining eller
humusjord éverlagrandes av ca 1 — 21 m kohesionsjord ovan friktionsjord vilandes pa berg.
Bergets overyta har patraffats mellan ca 4,5 — 25 m under markytan. Djup till berg och lerans
maktighet dkar generellt i en sydvastlig riktning.

| den sydvastra delen av omradet ligger grundvattnets tryckniva ca 2 — 3 m under markytan for
att omradets norddstra del ligga betydligt djupare, pa mellan 5 — 6 m djup.

Inom stdrre delen av omradet kommer byggnader erfordra en grundlaggning med stédpalar ner
till berg/fast lagrad moran. | den nordéstra delen, dar lerdjupet ar begransat, kan en ytlig
grundlaggning komma ifraga.

1.2 Markmiljé

Den oversiktliga miljotekniska undersékningen utforts genom skruvprovtagning i totalt 17
provpunkter varifran 22 jordprov valts ut och skickats for analys med avseende pa tungmetaller,
PCB, PAH, alifater, aromater, PFAS och pesticider. | tre provpunkter skickades aven misstankt
sulfidlera in for att analyseras med avseende pa totalsvavel och sulfidhalt.

Eftersom fastigheten anvands for industriverksamhet bedéms Naturvardsverkets generella
riktvarden fér mindre kanslig markanvandning (MKM) vara lampliga som atgardsmal.

Analysresultatet pavisar halt av kobolt precis éver Naturvardsverkets riktvarde for kanslig
markanvandning (KM) i ett flertal prov uttagna i lera. Fér samtliga av dessa prov 6verskrider
aven halten av krom gransvardet for mindre an ringa risk (MRR). Bakgrundshalten av kobolt i
naturlig lera runt Uppland &r ofta strax éver riktvardet fér KM. Eftersom samtliga aktuella prov
uttogs i lera beddms kobolthalterna vara naturliga bakgrundshalter och halterna bedéms inte
utgdra nagon risk for manniskors halsa eller miljo.

Analys med avseende pa PFAS i 21B65 pavisade halter av PFOS och summa PFAS-11 over
laboratoriets rapporteringsgrans men under befintliga riktvarden. Vidare undersékning
rekommenderas i samband eventuella markarbeten i omradet for att sakerstalla att inga hogre
halter férekommer samt for massklassning av eventuella éverskottsmassor. Samma
resonemang galler for omradet runt plantskolan dar laga halter av pesticider pavisats, men
halterna underskrider de generella riktvardena for KM.

Eftersom samtliga analyserade parametrar underskrider de generella riktvardena for MKM
bedoms det inte foreligga nagot efterbehandlingsbehov utifran genomférda undersokningar. Det
bor dock noteras att det ar Miljoforvaltningen, Uppsala kommun, som beslutar om vilka
atgardsmal och darmed haltkriterier/riktvarden som ska vara gallande.

Totalsvavelhalten i 21B05 6verskred 1000 mg/kg TS vilket innebar att leran klassas som
sulfidjord. Vidare undersdkning kravs for att avgéra om den ar forsurande eller ej.

Bjerking AB
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2 Uppdrag

Bjerking AB har pa uppdrag av Klévern Projektutveckling AB utfort en éversiktlig miljo- och
geoteknisk undersdkning pa fastigheten Fyrislund 6:6 m.fl. som underlag for framtida
exploatering. Oversikten har omfattat de delar av fastigheten som tidigare inte undersdks och
kan enkelt beskrivas som tvd sammanhangande delytor, Se Figur 1.

l
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Figur 1. Ungeférligt undersékningsomréde markerat med réd grénslinje. Bild fran Bjerkings kartportal
2021-05-26.

3 Objektsbeskrivning — dversiktlig

Kléverns omrade Ostra Fyrislund star infér en stdrre framtida exploatering. Som en del i
underlaget for disponering och inledande projektering av omradet har en 6versiktlig geo- och
miljéteknisk undersodkning utforts. Totalt uppgar ytan till ca 20 + 18 ha. En schematisk skiss av
omradets framtida disponering framgar av Figur 2.

Bjerking AB
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UPPSALA BUSINESS PARK 3 STUDIE- HOUDKURVOR 2021/04/27 @

Figur 2 Strukturplan éver Uppsala Business Park.

4 Historik

Inom Fyrislund 6:6 hade Pharmacia mellan 1960-talet till bérjan av 2000-talet féretagets
tillverkningsindustri for Idkemedel. Innan dess anvandes marken for odling. Efter att Pharmacia
flyttat sin verksamhet utomlands togs lokalerna éver av Kldvern och idag hyrs lokalerna ut med
laboratorier, renrum, pilotanlaggningar for lakemedelsproduktion mm. Inom fastigheten finns
aven en handelstradgard som varit verksam minst 70 — 80 ar.

Utifran utdrag fran miljéférvaltningen i Uppsala kommun framgar att flera olika milj6- och
halsofarliga amnen férvaras pa fastigheten, bade historiskt och i dagslaget. Exempelvis har det i
tillverkningsindustrin anvants bensin, dieselolja, saltsyra, svavelsyra och vinylklorid. Det finns
inga uppgifter i materialet som Bjerking erhallit fran tillsynsmyndigheten att det férekommit
nagra storre lackage eller spill av miljofarligt material.

| omradet fér handelstradgarden uttogs och analyserades 2004 ett jordprov av Golder AB i
samband med en miljoteknisk undersokning. Analysresultatet pavisade laga halter av DDT och
dess nedbrytningsprodukter, inga av halterna éverskred Naturvardsverkets generella riktvarden
for kanslig markanvandning (KM).

| samband med utbyggnaden av Thermo Fishers anlaggning pa fastigheten syddstra del
genomférde Bjerking AB tre miljdtekniska markundersékningar under 2020 och 2021
(uppdragsnr. 20U1648):

¢ Projekterings-PM milj6- och geoteknisk undersdkning — Hoglager hus 39.
«  PM Miljéteknisk undersékning- Ombyggnation kallaren byggnad 33.

« PM Kompletterande miljoteknisk undersékning — Hus 39.

Se PM for fullstandig beskrivning och resultat, nedan foljer en kort sammanfattning.

Bjerking AB
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| den 6versiktliga undersokningen genomférdes provtagning av jord i omradet for det planerade
hoglagret, hus 39. Halt av kobolt 6ver Naturvardsverkets riktvarde for kdnslig markanvandning
(KM) férekom i ett jordprov. Bakgrundshalten av kobolt i naturliga lera runt Uppland &r ofta strax
over riktvardet for KM, eftersom provet var uttaget i lera bedémdes halten darfor vara naturlig.

Miljoprovtagning i kallaren av hus 33 genomfordes for att ge underlag infér urschaktning och
borttransport av bedéomt naturliga lermassor. En av parametrarna som analyserades var PFOS,
vilket pavisades i majoriteten av uttagna prover och i halter 6ver laboratoriets
rapporteringsgrans men under SGl:s forslagna riktvarde for MKM (20 ug PFOS/kg). Dock
férekom halt av PFOS 6ver SGl:s forslagna riktvarde for KM (3 ug PFOS/kg) i ett prov.

Eftersom jordproverna i den dversiktliga undersékningen inte hade analyserats med avseende
pa PFOS genomfdrdes en kompletterande undersdkning pa omradet utanfor kallaren och det
planerade omradet for hus 39. Den kompletterande undersdkningen visade pa ett antal
jordprover med halter av summa PFAS-11 dver laboratoriets rapporteringsgrans men samtliga
underskred SGl:s forslagna riktvarde for KM (3 ug PFOS/kg). Ingen tydlig forklaring fill
férekomsten av PFAS hittades.

5 Utférda undersodkningar

Resultaten fran utférda undersokningar framgar av tillhérande Markteknisk
undersokningsrapport (MUR) med uppdragsnummer 21U0057, daterad 2021-06-15, upprattad
av Bjerking AB.

6 Markforhallanden

Utifran utférda sonderingarna utgors jordlagerfoljden i allménhet 6verst av ett lager fyllning
eller humusjord 6verlagrandes kohesionsjord ovan friktionsjord vilandes pa berg. Bergets
Overyta har patraffats mellan ca 4,5 — 25 m under markytan. Djup till berg och lerans maktighet
Okar generellt i en sydvastlig riktning. | Figur 3 redovisas ett interpolerat lerdjup i en stegvis
Okande fargskala. | denna figur ar aven tidigare arkivstudie och tidigare uppdrag inarbetade.

Fyllningens maktighet varierar i undersokta punkter mellan ca 0,4 — 5,8 m. Innehallet utgérs av
humusjord, lera, sand och grus. | flera av punkterna har forekommande lera noterats vara
sulfidjordshaltig. Stallvis har &ven tegel, geotextil, asfalt, plast och skalrester noterats i
fyliningen.

Kohesionsjorden utgdrs av lera som ner till ca 1-2 m djup ar av torrskorpekaraktar for att
djupare ner 6verga till att i huvudsak utgéras av lera med mycket Iag till lag skjuvhalifasthet.
Som lagst har den odranerade skjuvhallfastheten (korrigerad med avseende pa konflytgrans)
uppmatts till 8 kPa. Den totala lermaktigheten uppgar till mellan ca 0,7 — 20,8 m. Lerans tunghet
har som lagst uppmatts till 15,5 kN/m? och som hdgst till 18,5 kN/m3. Vattenkvoten varierar
mellan 33,4 — 82,5 %. Leran benamns som mellan- till hdgplastisk samt mellan till hbgsensitiv.
Leran har noterats vara sulfidhaltig till ca 5 m djup i 21B25 och 21B35.

Friktionsjordens maktighet varierar i undersokta punkter mellan ca 0,3 — 8,0 m. Friktionsjorden
bendmns som medelfast till fast. Notera att ett flertal block har genomborrats vid sondering i
friktionsjorden.

Berget har inte undersdkts narmare men bedéms stallvis vara uppsprucket i sin dvre del utifran
utférda jordbergsonderingar ner i berg. Pa grund av sprickor och block har bergets dveryta varit
svarbeddmd i vissa borrpunkter.

Bjerking AB
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Interpolerat lerdjup

Lerdjup (m)
<=2
25
[ 5-10
[ 10-15
I 15-20
M 20- 30

Skapad av: Axel Svensson
Ansvarig Henrik Hikansson
Koordinatsystem Sweref 99 1800
Baskarta frdn Uppsala kommun

Interpolering (TIN) Grid 2=2 m.

Figur 3. Interpolerat lerdjup uppdelat i intervall som gar fran ljusgul till rétt. Liusgult representerar det
grundaste lerdjupet och det mérkréda det djupaste. Data kommer frén detta uppdrag samt frén tidigare

uppdrag och arkivstudie.

7 Grundvatten och ytvatten

Mot bakgrund av registrerade grundvattenobservationer, se Tabell 1, beddms grundvattenytans
tryckniva ligga mellan ca +5,5 till +7 m vilket motsvarar ca 2,5-6,5 m under markytan. Inget
ytvatten har noterats i utférda provtagningshal. Vart att namna ar att grundvattnets tryckniva

fluktuerar under aret.

Tabell 1. Registrerade grundvattenobservationer.

Grundvattenrér Markniva Datum Niva GVY Anmarkning
21B14GV +10,4 2021-05-24 +6,2
21B30GV +11,6 2021-05-24 +6,6
21B45GV +13,0 2021-05-24 +6,7
21B69GV +12,0 2021-05-24 +6,8
104GV +7,7 2021-05-24 +5,4
GW20006K +10,4 2020-03-05 +6,9
2021-02-12 +6,8
GW20006T +10,8 2020-09-16 +5,4
2021-03-29 +6,2

Bjerking AB
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Ytvatten sjunker normalt ner i fylining och humusjordslager eller avbdrdas via befintligt
dagvattensystem. Vid riklig nederbdrd eller tjalade forhallanden kan aven ytavrinning ske i
terrangens lutningsriktning.

Observera att vid forekomst av lera ar nivan pa det markvatten som ansamlas i en schaktgrop
eller liknande inte detsamma som grundvattenytans tryckniva, se Figur 4. Bakomliggande orsak
ar lerans laga permeabilitet (vattenférande férmaga). Grundvattenytans tryckniva beror av det
vattenférande jordlager som underlagrar leran (ex. moran) till skillnad fran markvatten som
tillrinner schaktgropen via det vattenférande jordlager som Overlagrar leran (ex. fylining).

Tryckniv grundvatten Obsrér Tryckniv grundvatten Qbsréor

Fyllning

Grundvattennivd

Lera

Moran

(vattenforande) |

Figur 4. Skillnad mellan markvatten och grundvatten, framtagen av Bjerking 2018-09-10.

8 Sattningar — allmant

Lerans sattningsegenskaper har utvarderats och analyserats fran ostérda lerprover upptagna i
provtagningspunkt 21B25 pa 5 nivaer, 21B35 pa 4 nivaer, 21B46 pa 2 nivaer, 21B48 pa 3
nivaer och 21B59 pa 4 nivaer. Utférda CRS-forsok visar att leran inom omradet generellt &ar
Overkonsoliderad till normalkonsoliderad ned till ca 5 m djup under befintlig markyta for att pa
storre djup overga till att vara underkonsoliderad. Ovanstaende galler for en tryckniva pa
grundvattenytan mellan +5,4 och +6,9.

Resultatet visar saledes pa att sattningar skall paga inom omradet. Detta kdnns omotiverat
eftersom inga storre fylinadsmaktigheter noterats. Inom omradet pagar heller ingen
grundvattensankning. Sannolikt ar grundvattentrycket hydrodynamiskt inom framfor allt den
vastra delen av omradet dar leran ar som maktigast. Ett hydrodynamiskt grundvattentryck
innebar att portrycket i leran i verkligheten ar hogre an vad grundvattenréren visar. Detta
forekommer pa fler stallen i Fyrislund och i omraden dster om Uppsala.

Resultatet fran den 6versiktliga sattningsanalysen har beaktat det hydrodynamiska
grundvattentrycket och redovisas i Tabell 2. | berdkningen har en utbredd last om 10 kPa och
20 kPa utan lastspridning mot djupet valts. Detta motsvarar ungefér lasten fran en markhéjning
med ca 0,5 m respektive ca 1,0 m fylining. Torrskorpeleran har beaktats som icke
sattningskanslig.

Bjerking AB
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Borrpunkt Lermaktighet [m] 10 kPa 20 kPa
tillskottslast tillskottslast
Sattning [cm] Sattning [cm]
21B25 18 20-25 45 -50
21B35 14 10-15 30-35
21B46 4 <1 ca1
21B48 8 5 10
21B59 11 10-15 25-30

Utover berdknade sattningar ovan kan ytterligare sattningar upptrada i okvalificerad fylining eller
genom sekundara sattningar. Sekundara sattningar, sa kallade krypsattningar, uppkommer nar
jordens effektivspanning inklusive tillskottslast omfattar ca 80 % av lerans
férkonsolideringsspanning (beror av lerans spanningshistoria).

Bjerking AB
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9 Miljoteknik
9.1 Utfoérda undersokningar
For utférda undersdkningar, se avsnitt 10.2 i tillhérande MUR.

9.2 Provtagning

Den miljétekniska markundersdkningen har genomforts under perioden 21/4 — 4/5 2021 genom
skruvborrprovtagning i 17 punkter med hjalp av borrbandvagn. Miljoprovtagningen utférdes av
Magnus Bjoérkback och Hakan Séderberg, bada anstallda av Bjerking AB.

Samtliga jordprover togs som enhetsprov, vars maktighet anpassades till variationer i jordens
karaktar for att utbredning av potentiella fororeningarna i djupled skulle kunna avgransas.
Provtagning utfordes till ett djup mellan ca 0,5 — 2,0 m ner i beddmt naturlig lera utan misstanke
om férorening.

For att minska risken for korskontaminering har provtagningsutrustning rengjorts (diskats) efter
varje enskild provtagningspunkt. Generellt fér provtagning har SGF:s rapport 2:2013 samt NV:s
rapport 4310 och 4311 féljts. Upptagna prover har forvarats morkt och kylt genom hela kedjan i
vantan pa urvalsprocessen och féljande analyser. Prover har markts med uppdragsnummer,
borrpunkt, djup och datum.

Uttagna prover har forvarats i diffusionstata pasar i vantan pa provurval. Utvalda prover har
skickats till laboratoriet Eurofins Environment Testing Sweden AB for analys. Laboratoriet ar
ackrediterat for aktuella analyser.

9.3 Faltiakttagelser

9.3.1 Faltiakttagelser, jord

Generellt ar de undersodkta omradena tackta av asfalt eller grasytor och fyllning av varierande
maktighet, ca 0,6 — 5,8 m under markytan. | borrpunkterna 210B05 patraffades tegel och svag
lukt av asfalt- och oljelukt i fyliningen mellan 1,3-2,0 m under markytan. | 21B10 forekom ocksa
tegel i fyllningen mellan 0,2 — 1,0 m under markytan samt svarta korn, men ingen lukt av olja
eller asfalt. | provpunkterna 21B51 och 21B67 patraffades geotextilduk pa 0,6 m respektive 0,3
m under markytan.

Beddmda jordarter for de uttagna jordproverna och 6vriga faltanteckningar finns sammanstallda
i tilhérande MUR i Bilaga 1 och 7.

9.4 Bedomningsgrunder

9.4.1 Bedomningsgrunder, jord

Uppmatta fororeningshalter i jorden jamférs med Naturvardsverkets generella riktvarden for
fororenad mark', med reviderade riktvardeni vilka ar gallande fran 1 juli 2016. Riktvardena
bygger pa ett antal exponeringsvagar for manniskor sdsom intag av jord, hudkontakt, inandning
av angor och inandning av damm. Vidare har hansyn tagits till miljéeffekter inom omradet och
for narliggande ytvatten. Det finns riktvarden for tva typer av markanvandning:

* KM - Kénslig markanvandning, dar markkvaliteten inte begrénsar val av
markanvandning. Alla grupper av manniskor (barn, vuxna, aldre) kan vistas permanent
inom omradet under en livstid. Grundvatten inom och intill omradet skyddas.

i Naturvardsverket rapport 5976, 2009.

i http://www.naturvardsverket.se/upload/stod-i-miljoarbetet/vagledning/fororenade-omraden/berakning-
riktvarden/generella-riktvarden-20160707.pdf. Nedladdad 2016-08-16.

Bjerking AB
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*  MKM - Mindre kénslig markanvandning, dar markkvaliteten begrénsar val av
markanvandning till exempelvis kontor, industrier eller vagar. De exponerade grupperna
antas vara personer som vistas i omradet under sin yrkesverksamma tid samt barn och
aldre som vistas i omradet tillfalligt. Grundvatten 200 m nedstrdms omradet skyddas.

Uppmatta halter av det hogfluorerade amnet perfluoroktansulfonat (PFOS) jamférs mot de
preliminara riktvdrden som Sveriges geologiska institutii (SGI) har tagit fram som ett stéd for
beddmning av risker och en del i underlaget for att ta fram atgardsmal for fororenade omraden.
Modellen de anvant for att ta fram dessa riktvarden ar den samma som Naturvardsverket har
anvant for att ta fram de generella riktvardena for férorenad mark. Fér PFOS finns prelimindra
riktvarden for KM och MKM. | denna rapport anvands dessa féreslagna riktvarden vid
utvardering av uppmatta halter i jord.

Eftersom fastigheten anvands for industriverksamhet bedéms Naturvardsverkets generella
riktvarden for mindre kanslig markanvandning (MKM) vara lampliga som atgardsmal. Det bor
dock noteras att det ar Miljéférvaltningen, Uppsala kommun, som beslutar om vilka atgardsmal
och darmed haltkriterier/riktvarden som ska vara gallande.

9.4.2 Bedomningsgrunder, asfalt

Naturvardsverket har inte tagit fram nagra generella riktvarden fér summa PAH-16 i asfalt. For
att bedéma hur asfalt ska hanteras har miljéférvaltningarna i Stockholm, Géteborg och Malmé
tagit fram gemensamma riktlinjer for hantering av asfalt innehallande PAHY, se Tabell 3.

Tabell 3. Riktlinjer av hantering av asfalt enligt gemensamma riktlinjer fran miljéférvaltningarna i
Stockholm, Géteborg och Malmé samt V'V publicerad 2004:90

Klass Summa PAH 16 Hantering

Klass1 <70 ppm Fri anvandning som bar- och slitlager inom
vagkonstruktioner.

Klass2 =70 <300 ppm Obegransad anvandning i vagkonstruktion som bundet eller

obundet béarlager/férstarkningslager under ny asfalt.

Klass 3 =300 <1000 ppm Begransad anvandning i vagkonstruktion som bundet eller
obundet barlager/forstarkningslager under ny
asfaltsbelaggning. Ej inom vattenskyddsomrade och alltid i
samrad med miljomyndigheten.

Klass4 =1000 ppm alt. 20,1 % Farligt avfall (Miljéforvaltningarna i Stockholm, Géteborg och
koncentration stenkolstjara  Malmo). En sarskild bedémning kravs (Vagverket).

9.4.3 Sulfidlera
Bakgrund/syfte med provtagning av svavel och sulfid

Sulfatjordar har utvecklats ifran marina, sulfidhaltiga gyttjeleror som bildades efter den sista
istiden da stora delar av Sverige lag under havets yta. Vid kontakt med syre, exempelvis genom
landhdjning, dikning eller schaktning, oxiderar sulfid till sulfat samtidigt som svavelsyra frisatts
och sanker pH-vardet i marken. Det sura férhallandet frigér metaller fran jordens mineral, t.ex.
tungmetaller sasom kadmium, nickel, zink och koppar. Hoga sulfidhalter i schaktmassor medfor
darfor att sarskild hantering kravs.

iii Preliminara riktvarden for hogfluorerade amnen (PFAS) i mark och grundvatten, SGI Publikation 21, 2015

v Tjara i asfaltsbelaggningar — gemensamma rutiner for Stockholm, Géteborg och Malmo, 2003-09-01
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Indikation pa sulfidlera

Det pagar just nu diskussioner inom byggbranschen géallande klassificeringssystem for huruvida
en jord ar en sulfidjord eller ej och det finns i dagslaget inga faststallda beddmningsgrunder.

Pa sida 18 i Vagverkets publikation 2007:100¥ anges att svavelhalten, som anger hur stor
mangd svavel som kan oxideras till svavelsyra, i en sulfidjord normalt varierar mellan 0,1 och 2
vikt-% av TS. Det foreslas att en jord med en svavelhalt pad mindre an 0,06-vikt-% av TS (600
mg/kg TS) inte klassas som sulfidjord eftersom dessa halter ger en férsumbar forsurningseffekt.

Pa Natverket Renare Mark Malardalens arsmoteY presenterades i en remissversion framtagen
av Trafikverket, ett klassificeringssystem for sulfidlera:

« Jord med en totalsvavelhalt pa <1000 mg/kg TS - klassas ej som en sulfidjord

« Jord med en totalsvavelhalt>1000 mg/kg TS och med en hég buffringskapacitet —
sulfidjord/sulfatjord med férsumbar férsurningsrisk.

« Jord med en totalsvavelhalt >1000 mg/kg TS och med buffringskapacitet —
sulfidjord/sulfatjord med lag forsurningsrisk.

« Jord med en totalsvavelhalt <1000 mg /kg TS, med viss buffringskapacitet kvar och lagt
pH (<4,3) — sur sulfatjord med lag férsurningsrisk

« Jord med en totalsvavelhalt> 1000 mg/kg TS utan buffringskapacitet — sur sulfatjord
med férsurningsrisk.

e Jord med en totalsvavelhalt pa mellan 1000 och 4000 mg/kg TS och lag
buffringskapacitet — sulfidjord (sur sulfatjord) med hég forsurningsrisk.

- Jord med en totalsvavelhalt >4000 mg/kg TS utan buffringskapacitet — sulfidjord (sur
sulfatjord) med en mycket hdg férsurningsrisk.

Det saknas gransvarden for svavel/sulfid i Naturvardsverkets forfattningssamling om
deponering av avfalli NFS 2004:10. Dock finns det angivit ett tillagg rérande utvinningsavfall
som ofta kan innehalla hdga halter svavel. Avfall ska anses vara inert avfall enligt artikel 3.3 i
direktiv 2006/21/EG nar kriterier ar uppfyllda pa kort sikt och pa lang sikt:

« Avfallet har en maximihalt pa 0,1 % sulfid-svavel (0,1 % = 1 000 mg/kg TS)

« Avfallet har en maximihalt pa 1 % sulfid-svavel (1 % = 10 000 mg/kg TS) och en
neutraliseringspotentialskvot, definierad som kvoten mellan neutraliseringspotentialen
och syrapotentialen och faststalld genom den statiska provningen prEN 15875, som ar
storre an 3.

9.5 Analysresultat

Analysresultaten for tungmetaller, PAH, PCB, BTEX, alifater och aromater fran
provtagningspunkterna 21B04, 05, 06, 10, 11, 20, 21, 24, 38, 40, 46, 51, 55, 60, 65, 67 och 68
har sammanstallts i Tabell 4 - 7. For polycykliska aromatiska kolvaten (PAH) redovisas endast
summaparametrar. Analysresultaten fér PFAS har sammanstallt i Tabell 8.

Resultat av enskilda analysparametrar aterfinns i Bilaga 6 i tillhorande MUR.
Provtagningspunkternas lage framgar av planritning G-10.1-01 i tillhérande MUR.

vV Vagverket rapport 2007:100. Rad och rekommendationer for hantering av sulfidjordmassor. 2007.
Vi Webbinarium om sulfidjord och sulfidberg, den 10 mars, 2021.

Vil Naturvardsverkets forfattningssamling 2004:10. Naturvardsverkets foreskrifter om deponering, kriterier och
forfaranden for mottagning av avfall vid anlaggningar foér deponering av avfall. 2004.
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9.5.1 Analysresultat - tungmetaller, PAH, PCB, BTEX, alifater och aromater
Tabell 4. Sammanstélining av lab.alyser fér jordprov, enhet &r mg/kg TS om inget annat anges.

Provpunkt 21B 04 04 05 05 06 06 Grans- och riktvarden
Djup (m u my) 0-0,2 0,2-1,0 1,3-2,0 | 3,0-4,0 0-1,0 1,2-2,0 | MRR KM MKM
Jordart Hu Let F/salLe F/Le F/Let sivLet I
TOC - - 11 - - -

Organiska dmnen

BTEX

Bensen - - <0,0035 - <0,0035 - i.r 0,012
Toluen - - <0,10 - <0,10 - ir 10
Etylbensen - - <0,10 - <0,10 - i.r 10
Xylen - - <0,10 - <0,10 - i.r 10
Alifater

>Cs-Cs - - <5,0 - <5,0 - i.r 25
>Cs-C1o - - <3,0 - <3,0 - i.r 25
>C10-C12 - - <5,0 - <5,0 - ir 100
>C12-Cis - - <5,0 - <5,0 - i.r 100
>C16-Css - - <10 - <10 - i.r 100
Aromater

>Cs-Cio - - <4,0 - <4,0 - ir 10
>C10-C16 - - <0,90 - <0,90 - ir 3
>C16-Css - - <0,50 - <0,50 - i.r 10
Polycykliska

aromatiska kolvaten

PAH L <0,045 <0,045 <0,045 <0,045 <0,045 <0,045 0,6 3
PAH M <0,075 <0,075 <0,075 <0,075 0,18 <0,075 2 3,5
PAHH <0,11 <0,11 <0,11 <0,11 0,2 <0,11 0,5 1
Metaller

Arsenik As 5,7 5,9 6,8 41 3,7 3,1 10 10
Barium Ba 86 110 88 95 84 120 i.r 200
Bly Pb 17 13 22 18 19 14 20 50
Kadmium Cd <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 0,2 0,8
Kobolt Co 12 12 12 15 13 13 ir 15
Koppar Cu 22 25 27 29 27 29 40 80
Krom Cr 32 38 43 46 40 42 40 80
Kvicksilver Hg 0,037 <0,012 0,019 <0,014 0,016 0,012 0,1 0,25
Nickel Ni 21 23 29 32 28 26 35 40
Vanadin V 37 42 48 50 42 46 i.r 100
Zink Zn 75 68 95 89 93 73 120 250
PCB

PCB Summa 7 - - <0,0070 - - - 0,008

PAH = polycykliska aromatiska kolvaten. <markerar halter under laboratoriets rapporteringsgrans. — markerar ej analyserat. Halter som
overskrider Naturvardsverkets MRR (Mindre &n Ringa Risk Halter, NV Handbok 2010:1) markeras i gron/fetstil. i.r = inget riktvarde.

Halter som 6verskrider Naturvardsverkets generella riktvarden (NV rapport 5976, 2009, reviderade i juni 2016) for KM (kansli
markanvandning) markeras i gult/fetstil och for MKM (mindre kénslig markanvandning) markeras i .
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Tabell 5. Sammanstéllning av laboratorieanalyser for jordprov, enhet & mg/kg TS om inget
annat anges.

Provpunkt 21B 10 1 21 24 38 Gréns- och riktvarden
Djup (m u my) 0,2-1,0 2,5-3,0 0-0,6 0-0,3 0-0,3 MRR KM MKM
Jordart F/Let F/Le F/sagrhuLe leHu leHu I
TOC - - 1,8 - -

Organiska dmnen

BTEX

Bensen <0,0035 <0,0035 - - - i.r 0,012
Toluen <0,10 <0,10 - - - i.r 10
Etylbensen <0,10 <0,10 - - - ir 10
Xylen <0,10 <0,10 - - - i.r 10
Alifater

>Cs-Cg <5,0 <5,0 - - - i.r 25
>Cg-C1o <3,0 <3,0 - - - i.r 25
>Cp-Ci2 <5,0 <5,0 - - - i.r 100
>C12-Cis <5,0 <5,0 - - - i.r 100
>C1-Css <10 <10 - - - i.r 100
Aromater

>Cg-C1o <4,0 <4,0 - - - i.r 10
>C10-Cis <0,90 <0,90 - - - i.r 3
>C16-Cas <0,50 <0,50 - - - i.r 10
Polycykliska

aromatiska kolvaten

PAH L <0,045 <0,045 <0,045 <0,045 <0,045 0,6 3
PAHM 0,12 <0,075 0,12 <0,075 <0,075 2 3,5
PAHH 0,13 <0,11 0,14 <0,11 <0,11 0,5 1
Metaller

Arsenik As 4,6 6,3 2,9 4,5 3 10 10
Barium Ba 98 110 51 92 100 i.r 200
Bly Pb 20 19 17 19 22 20 50
Kadmium Cd <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 0,2 0,8
Kobolt Co 14 17 8,6 13 13 i.r 15
Koppar Cu 27 34 19 23 28 40 80
Krom Cr 43 50 20 42 39 40 80
Kvicksilver Hg 0,027 0,016 0,028 0,043 0,045 0,1 0,25
Nickel Ni 28 38 12 27 24 35 40
Vanadin V 47 55 28 48 51 i.r 100
Zink Zn 89 100 93 95 95 120 250

PAH = polycykliska aromatiska kolvaten. <markerar halter under laboratoriets rapporteringsgrans. — markerar ej analyserat. Halter som
overskrider Naturvardsverkets MRR (Mindre an Ringa Risk Halter, NV Handbok 2010:1) markeras i gron/fetstil. i.r = inget riktvarde.

Halter som 6verskrider Naturvardsverkets generella riktvarden (NV rapport 5976, 2009, reviderade i juni 2016) for KM (kansli
markanvandning) markeras i gult/fetstil och for MKM (mindre kanslig markanvandning) markeras i .
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Provpunkt 21B 38 40 46 46 51 Grans- och riktvarden
Djup (m u my) 0,3-1,3 0-1,0 0-0,3 0,3-1,0 1,6-1,8 MRR KM MKM
Jordart siLe(t) FiLet leHu sivLet F/Le I
TOC - - 1,7 - -

Organiska dmnen

BTEX

Bensen - - - - <0,0035 i.r 0,012
Toluen - - - - <0,10 i.r 10
Etylbensen - - - - <0,10 i.r 10
Xylen - - - - <0,10 i.r 10
Alifater

>Cs5-Cs - - - - <5,0 i.r 25
>Cg-Cio - - - - <3,0 i.r 25
>C10-Ci2 - - - - <5,0 i.r 100
>C12-C1 - - - - <5,0 ir 100
>C16-Cas - - - - <10 i.r 100
Aromater

>Cg-Cio - - - - <4,0 i.r 10
>C10-C1s - - - - <0,90 i.r 3
>C16-Css - - - - <0,50 i.r 10
Polycykliska

aromatiska kolvaten

PAH L <0,045 <0,045 <0,045 - <0,045 0,6 3
PAH M <0,075 <0,075 0,092 - <0,075 2 3,5
PAHH <0,11 <0,11 0,13 - <0,11 0,5 1
Metaller

Arsenik As 3,3 5,6 3,6 3,1 3,3 10 10
Barium Ba 89 160 140 130 110 i.r 200
Bly Pb 14 17 22 17 14 20 50
Kadmium Cd <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 0,2 0,8
Kobolt Co 13 16 16 15 13 i.r 15
Koppar Cu 24 40 37 34 28 40 80
Krom Cr 40 51 45 43 38 40 80
Kvicksilver Hg <0,012 0,02 0,065 0,019 0,02 0,1 0,25
Nickel Ni 27 32 29 29 24 35 40
Vanadin V 42 57 51 49 43 i.r 100
Zink Zn 65 98 120 96 83 120 250

PAH = polycykliska aromatiska kolvaten. <markerar halter under laboratoriets rapporteringsgrans. — markerar ej analyserat. Halter som
overskrider Naturvardsverkets MRR (Mindre an Ringa Risk Halter, NV Handbok 2010:1) markeras i gron/fetstil. i.r = inget riktvarde.

Halter som 6verskrider Naturvardsverkets generella riktvarden (NV rapport 5976, 2009, reviderade
markanvandning) markeras i gult/fetstil och for MKM (mindre kanslig markanvandning) markeras i
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Tabell 7. Sammanstéllning av laboratorieanalyser for jordprov, enhet & mg/kg TS om inget

annat anges.

Provpunkt 21B 55 60 65 67 68 68 Grans- och riktvarden
Djup (m u my) 005-06 | 0-03 | 0104 | 0-03 | 1020 | 20-30 | MRR | KM | MKM
Jordart F/Gr leHu F/grSa F/Sa F/grLe F/sugrLe I
T0C - 1,7 - B 11 -

Organiska dmnen

BTEX

Bensen - - <0,0035 <0,0035 - - ir 0,012
Toluen - - <0,10 <0,10 - - ir 10
Etylbensen - - <0,10 <0,10 - - ir 10
Xylen - - <0,10 <0,10 - - ir 10
Alifater

>Cs-Cs - - <5,0 <5,0 - - ir 25
>Cs-C1o - - <3,0 <3,0 - - ir 25
>C10-Ci2 - - <5,0 <5,0 - - ir 100
>C12-Cis - - <5,0 <5,0 - - i.r 100
>C16-Cas - - 56 <10 - - ir 100
Aromater

>Cg-Ci1o - - <4,0 <4,0 - - i.r 10
>C10-Ci6 - - <0,90 <0,90 - - ir 3
>C16-Css - - <0,50 <0,50 - - ir 10
Polycykliska

aromatiska kolvaten

PAH L <0,045 <0,045 <0,045 <0,045 <0,045 <0,045 0,6 3
PAH M <0,075 <0,075 <0,075 0,18 0,094 <0,075 2 3,5
PAHH <0,11 <0,11 <0,11 0,2 0,13 <0,11 0,5 1
Metaller

Arsenik As 6,7 35 <1,9 <2,0 4,2 4,8 10 10
Barium Ba 170 120 41 26 92 110 ir 200
Bly Pb 20 19 7,3 7,5 19 18 20 50
Kadmium Cd <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 0,2 0,8
Kobolt Co 18 15 6,9 53 14 16 i.r 15
Koppar Cu 45 28 15 12 26 31 40 80
Krom Cr 54 44 18 13 39 45 40 80
Kvicksilver Hg <0,014 0,023 <0,010 <0,010 0,024 <0,014 0,1 0,25
Nickel Ni 35 27 11 5,7 28 31 35 40
Vanadin V 54 50 23 17 43 51 ir 100
Zink Zn 110 98 31 34 90 91 120 250
PCB

PCB Summa 7 - - - - - <0,007 0,008

PAH = polycykliska aromatiska kolvaten. <markerar halter under laboratoriets rapporteringsgrans. — markerar ej analyserat. Halter som
overskrider Naturvardsverkets MRR (Mindre an Ringa Risk Halter, NV Handbok 2010:1) markeras i gron/fetstil. i.r = inget riktvarde.

Halter som 6verskrider Naturvardsverkets generella riktvarden (NV rapport 5976, 2009, reviderade
markanvandning) markeras i gult/fetstil och for MKM (mindre kanslig markanvandning) markeras i
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Analysresultatet pavisar halter av kobolt precis dver Naturvardsverkets riktvarde fér kanslig
markanvandning (KM) i 21B05 (3—4 m), 21B11 (2,5-3,0 m), 21B40 (0—1,0 m), 21B46 (0—-1,0 m),
21B55 (0,05-0,6 m), 21B60 (0—0,6 m) och 21B68 (2—3 m). F6r samtliga av dessa prov
Overskrider aven halten av krom gransvardet fér mindre an ringa risk (MRR).

Utover forhojda halter av kobolt och krom Overskrids dven gransvardet for MRR i ett flertal prov
med avseende pa bly, koppar, nickel eller zink. Inga halter éverskrider det bedémda
atgardsmalet av det generella riktvardet for MKM.

Klororganiska pesticider

De tva screeninganalyser av klorerade pesticider som gjorts pa prov i anslutning till den f.d
plantskolan visar att deti 21B21 (0-0,6 m) férekommer halter av dieldrin, chlordane gamma,
DDT, DDE, DDD och pentakloranilin éver laboratoriets rapporteringsgranser. | prov fran 21B67
(0-0,3 m) férekommer halter av dieldrin, DDT, DDE, DDD, hexaklorbensen, pentakloranailin
och pentaklorbensen éver laboratoriets rapporteringsgranser. Samtliga halter underskrider det
generella riktvardet for KM.

Resultat av enskilda analysparametrar aterfinns i Bilaga 6 i tillhérande MUR.

PFAS

Analysresultatet for PFAS har sammanstéllts i Tabell 8. Endast analysparametrarna PFOS och
summa PFAS-11 presenteras i tabellen, resultat av enskilda parametrar aterfinns i Bilaga 6 i
tillhérande MUR.

Jordprov fran 21B05, 06, 10, 38, 55, 60 och 65

Tabell 8. Uppmétta halter av PFOS och PFAS-11. Enhet ug/kg TS

Provpunkt 05 06 10 38 55 60 65 KM
21B
Djup (m u my) 1,3-2 0-1 0,2-1 0-0,3 0-0,3 0-0,3 | 0,1-0,4
Hogfluorerade
amnen
PFOS <0,050 <0,050 <0,050 | <0,050 : <0,050 | 0,086 0,14 3
Summa PFAS <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 0,75 0,73 i.r

PFOS = perfluoroktansulfonat. PFAS = hogfluorerade @mnen. Halter som 6verskrider riktvarden enligt SGl:s publikation 21 fér KM
(kanslig markanvandning) markeras i gult/fetstil och for MKM (mindre kanslig markanvandning) markeras i_
Resultatet som 6verskrider laboratoriets rapporteringsgrans ar markerat i fetstil. i.r = inget riktvarde.

Analysresultatet for de 7 jordproverna som analyserats med avseende pa PFOS och PFAS-11
visar att uppmatta halter underskrider SGl:s riktvarden fér KM. 1 21B65 (0,1 — 0,4 m) pavisades
halt av PFOS och darmed dven summa PFAS-11 dver laboratoriets rapporteringsgrans men i
dvriga prov ar halterna under rapporteringsgransen.
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9.5.2 Analysresultat, asfalt
Analysresultaten har sammanstallts i Tabell 9. Fér PAH redovisas endast summaparametrar i
tabellen. Resultat av enskilda analysparametrar aterfinns i Bilaga 6 i tillhérande MUR.

Tabell 9. Utférda laboratorieanalyser av asfalt fran fastigheten, enhet &r mg/kg TS

Prov (djup) PAH cancerogena  PAH 6vriga Summa PAH 16 Klass
21B55 (0-0,05) 6,1 9,5 16 Klass 1

Genomférda laboratorieanalyser visar att halterna av PAH-16 motsvarar klass 1, det vill sdga
mindre an 70 ppm, i samtliga analyserade prover.

Provtagningspunkternas lage framgar av planritning G-10.1-01 i tillhérande MUR.

9.5.3 Analysresultat, sulfidlera

Resultatet av sulfidanalyserna fér 21B05 (5,0 — 5,8 m u my), 21B11 (2,5 — 3,0 m u my) och
21B10 (3,0 — 4,9 m u my) presenteras i Tabell 10. | tabellen presenteras halterna av svavel,
sulfid och en initial beddmning om leran klassas som sulfidlera (totalsvavel>1000 mg/ kg TS).

Tabell 10 Sammanstélining av analysresultatet for sulfidlera och initial bedémning om leran
klassas som sulfidlera eller ej (totalsvavel>1000 mg/ kg TS). Halterna anges i mg/kg TS.

Prov (djup m u my) Svavel Sulfid, total Bedémning
21B05 (5,0-5,8) 3900 4000 Sulfidjord

21B11 (2,5-3,0) 940 260 Ej sulfidjord
21B10 (3,0-4,9) 240 39 Ej sulfidjord

Analysresultatet for de tre proverna visar att totalsvavelhalten endast éverskrider 1000 mg/kg
TS i21B05 (5,0 — 5,8 m u my). Detta innebar inte nédvandigtvis att sulfidleran ar férsurande,
utan endast att den klassas som sulfidjord. For de andra tva proverna underskrider
totalsvavelhalten 1000 mg/ kg TS och klassas darfér inte som sulfidjord.

9.6 Oversiktlig riskbedémning

Den oversiktliga riskbeddmningen baseras pa Naturvardsverkets metodik fér inventering av
fororenade omradenii, Bedomningen baseras pa fyra parametrar som bedéms enligt skalan;
liten risk, mattlig risk, stor risk och mycket stor risk. Foljande parametrar beaktas:

» Fororeningarnas farlighet

e Fororeningsniva

e Spridningsforutsattningar

e Omradets skyddsvarde och kanslighet

| Naturvardsverkets rapport 5976 finns nedanstaende konceptuella figur som visar
exponeringsvagar for manniskor som vistas inom férorenade omraden, se Figur 5. Utover
dessa exponeringsvagar maste aven hansyn tas till transport och spridning av féroreningar i
miljon, skydd av yt- och grundvatten samt skydd av markmiljon.

viil Naturvardsverkets metodik for inventering av férorenade omraden. Rapport 4918. 1999.

Bjerking AB



Uppdrag.nr: 21U0557

| Sida 19 (25)

e

inandning av angor

ntag av dricksvatten
4 ¢

-~ inandning av damm intag av vaxter

intag av jord ’

hudupptag

$ei

For ett flertal prov som uttogs i lerig fylining eller bedémt naturlig lera pavisades halter av halter
av kobolt strax éver Naturvardsverkets generella riktvarde for kanslig markanvandning (KM).
Forhojda halter av kobolt i lera ar vanligt férekommande i Uppland och brukar klassas som
naturliga bakgrundshalter. Vidare ar den styrande exponeringsvagen for kobolt vid kanslig
markanvandning (KM) halsorisker fér manniskor via intaget av vaxter som odlas inom det
fororenade omradet, vilket inte ar aktuellt inom fastigheten. Halterna underskrider dven det
bedomda atgardsmalet for MKM.

Figur 5. Konceptuell modell fér exponeringsrisker, NV 5976.

| omradet runt handelstradgarden undersoktes jorden med avseende pa klororganiska
pesticider i provpunkterna 21B21 och 67. Likt provet som analyserades av Golder 2004 pavisas
halter dver laboratoriets rapporteringsgrans, men halterna underskrider det generella riktvardet
for KM. D& halterna ar laga bedéms de inte utgdéra nagon risk for manniskor och miljo.

Forekomsten av PFAS undersoktes i borrpunkterna 21B05, 06, 10, 38, 55, 60 och 65, vilka var
geografiskt spridda dver hela undersdkningsomradet. Halter av PFAS 6ver laboratoriets
rapporteringsgrans patraffades endast i 21B65. Halterna for parametrarna PFOS och summa
PFAS-11 underskred bagge SGls féreslagna gransvardet for KM. 21B65 ligger strax sdder om
det omrade vilket undersoktes av Bjerking 2020 och 2021 for ett nytt hdglager. PFAS bedéms
bade som farligt och ha hég spridningsrisk i jord och vatten. Dock ar halterna laga samt
underskrider riktvardet for KM, foljaktligen bedéms darfor halterna inte utgéra nagon risk for
manniskor och miljo. Detta kan dock ha betydelse for massklassning och
mottagningsanlaggning vid framtida schaktarbeten.

Utifran den planerade verksamheten pa fastigheten och de pavisade féroreningshalterna blir
den samlade riskbedomningen att det inte féreligger nagon risk fér manniskor och miljo utifran
de undersokningar som har utférts. Observera att det ar Miljoférvaltningen som beslutar om
atgardsmal och forsiktighetsatgarder.

9.7 Rekommendationer

Ingen av de valda analysparametrarna har halter som dverskrider de generella riktvardena for
MKM. De halter av kobolt som &verskrider det generella riktvardet for KM bedéms vara naturliga
bakgrundhalter i lera. Trots detta kan det finnas behov att utféra kompletterande undersékning i
de olika delomradena, i samband med planerade markarbeten. Den genomférda miljétekniska
undersokningen har varit 6versiktlig och bor darfor ses som en fingervisning om
fororeningssituationen i omradet. Speciellt omradet runt plantskolan och dar halter PFAS
pavisats kan behdva ytterligare undersokningar.
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| samband med kommande markarbeten rekommenderas att massor transporteras till godkand
mottagningsanlaggning. Utifran féroreningsgrad och egenskaper hos de férorenade massorna
behandlas de olika hos mottagningsanlaggningarna. | NFS 2004:10 finns olika kriterier
beskrivna hur en klassindelning av férorenade massor kan utféras. Det finns tre klasser; inert
avfall, icke-farligt avfall och farligt avfall.

Inom ramen for denna undersdkning har inte samtliga parametrar undersokts vilket kravs for att
kunna klassa eventuella éverskotsmassor enligt NFS 2004:10. Vidare utgor forekomsten av
PFAS ett problem vid klassning av massor da det i dagslaget inte finns riktvarden eller
gransvarden for PFAS i mottagningskriterierna for deponier. Om en mottagningsanldggning kan
ta emot massor som konstaterats innehalla PFAS ar darfér en beddémning i varje enskilt fall.

Totalsvavelhalten i 21B0S dverskred 1000 mg/kg TS, vilket som tidigare namnts inte
nddvandigtvis innebar att sulfidleran ar férsurande, utan endast att den klassas som sulfidjord.
For att kunna avgdra om sulfidleran ar foérsurande eller ej behdvs ytterligare undersdkning och
analys.

9.8 Anmalan om fororening

Halterna av kobolt 6ver KM ska, trots att de bedéms vara naturliga, omgaende anmalas till
Miljoférvaltningen, Uppsala kommun, i enlighet med Miljébalken 10 kap. 11 §. Likasa ska
Miljéférvaltningen informeras senast sex veckor innan eventuella markarbeten pabdrjas inom
det férorenade omradet. Om nya féroreningar upptécks vid schaktning ska Milj6férvaltningen
informeras omgaende. Miljéforvaltningen beslutar om atgardsmal och forsiktighetsatgarder.
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10 Grundlaggning

10.1 Palning

Utifran undergrundens geotekniska forutsattningar bedéoms palning vara den
grundlaggningsmetod som kommer bli aktuell inom stora delar av omradet. Bakgrunden ar dels
maktiga lerdjup, dels lerans sattningsbenagenhet samt att de byggnader som planeras
huvudsakligen utgoérs av storre kvalificerade anlaggningar.

Palning bor ske ner till bergets dveryta vilket innebar en férvantad pallangd uppgar till mellan ca
4,5 och 25 m. Se bilaga G-10.1-03 for djupet till berg réaknat fran befintlig markyta. Val av paltyp
beror pa den specifika anlaggningens flera forutsattningar t.ex. lerdjup, laster, spannvidder,
omgivningspaverkan vilket innebar att saval betong- som stalpalar kan bli aktuellt.

Palning kan ge upphov till stérande ljud och vibrationer for naromradet. Val av paltyp och
installationsmetod bor valjas darefter. T.ex. ger borrade palar normalt upphov till mindre
omgivningspaverkan an slagna betongpalar.

Vid projektering skall beaktas att sattningar uppstar vid icke forstarkta ytor vid t.ex. en kan detta
resultera i att marken sjunker i anslutning till en palad byggnad vilket kan paverka kablar,
ledningar och entréer negativt.

10.2 Grundlaggning direkt pa mark

Inom delar av omradet kan det &ven bli aktuellt med en grundlaggning direkt pa mark. Detta
berdr i huvudsak den norddstra delen av fastigheten dar lermaktigheten uppgar till max ca 2 m,
se Figur 3 for ungefarlig delyta. Beroende pa byggnadstyp, stomsystem, lastnedtagning, kallare,
acceptabla sattningar och eventuella geotekniska atgarder bedéms aven vissa byggnader
kunna grundlaggas direkt i mark dar lerdjupet uppgar till som mest ca 5 m.

Geotekniska atgarder kan da utgdras av lastkompensation, vilket innebar att en del av leran
schaktas bort och ersatts med ett Iattare material, eller férbelastning, som innebar att massor
l&ggs upp i ett tidigt skede och darmed "tar ut” férvantade sattningar.

10.2.1 Lastkompensation

Forvantade sattningar kan férhindras eller minskas genom lastkompensation. Med
lastkompensation menas att den last som t.ex. en byggnad eller markhdjning tillfér
kompenseras av att en del av befintlig jord schaktas bort och ersatts med ett Iattare material.
Exempel pa lattfyllnadsmaterial ar skumglas, lattklinker och cellplast.

Lastkompensationen kan antingen helt kompensera tillskottslasten alternativt bara sa pass
mycket att forvéntade kvarvarande sattningarna kan accepteras.

Ytterligare ett satt som fungerar som lastkompensera att férse byggnaden med kallare. Under
ratt forutsattningar kan man nastan fa en kallare "pa képet” med hansyn till
grundlaggningskostnader.

10.2.2 Forbelastning

En forbelastning behdver utféras i god tid fére grundlaggningen. Tanken ar att férbelastningen
genom uppfyllnad av jordmassor genererar en del av de sattningar som annars skulle utbildas
av lasten fran planerade byggnader eller markhdgjningar. Desto hogre fyllnadshéjd och langre
férbelastningstid - desto mer sattningar tas ut.

Forbelastning bor foéregas av en sattnings- och stabilitetsutredning dar man dels beraknar hur
mycket och hur lange férbelastningen skall verka. Man bor ocksa forvissa sig om att man inte
orsakar markbrott vid palastning. Vid forbelastning bér man rékna med en liggtid pa mellan 1 —
2 ar.
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10.3 Palning och platta pa mark

Ett tredje alternativ, som egentligen ar en kombination av de tva féregaende innebar att storre
laster fran stommen péalas medan plattan utfors friliggande. Detta innebar alltsa att laster fran
vaggar och tak fors ner separat i pelare och kantbalkar som palas. Daremot grundlaggs golvet
direkt i mark utan palning. Detta alternativ ar 1ampligt om lerdjupet ar begransat, lerans
sattningsegenskaper ar relativt goda och att lasterna pa golvet inte ar alltfor stora.

Det ar viktigt att stomme och platta dilateras, d.v.s. att det byggs in en vertikal rérelseman
mellan de tva konstruktionerna sa de tillats satta sig olika.

Schakt och stabilitet

Inom storre delen av fastigheten kan schakt utféras i slantlutning 1:1 ner till 2 m djup utan
geotekniska forstarkningsatgarder, se typschakt 4 i Schakta Sakert. Belastas inte slantkron kan
motsvarade schakt utféras ner till 2,75 m djup, se typschakt 3 i Schakta Sakert.

| den sddra delen, ner mot Gnistarondellen, skall schakt begransas till 1,2 m med slantlutning
1:1 med hansyn till de geotekniska forutsattningarna, se typschakt 1 i Schakta Sakert. Belastas
inte slantkron kan motsvarade schakt utféras ner till 1,75 m djup, se typschakt 1 i Schakta
Sakert.

Djupare schakter for t.ex. kallare och ledningar samt schakter fér dammar bor utredas separat i
samrad med geotekniker.

Allmant galler att schakt for kallare sannolikt kommer att erfordra spont inom stérre delen av
omradet.

Generellt kan schakt utféras ner till ca 4 meters djup, d.v.s. motsvarande schakt for en
kallarvaning, utan risk fér bottenupptryckning. Undantaget ar ett omrade i anslutning till den
sydvastra delen av omradet ut mot Tycho Hedens vag, se Figur 6. Inom denna delyta bér man
vidare utreda risken for bottenupptryckning i samband med djupare schaktning.

Det kan nadmnas att hydraulisk bottenupptryckning uppkommer nar den upptryckande kraften
fran det "instangda” grundvattnet under lerlagret ar stérre an den nedattryckande kraften, d.v.s.
tyngden, fran ovanliggande jord.

Vid schaktarbeten ovan grundvattnets tryckniva finns saledes ingen risk for hydraulisk
bottenupptryckning, se aven Figur 4.
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Figur 6 Vid inringade borrpunkter finns en risk fér hydraulisk bottenupptryckning vid en 4 m djup schakt
réknat fran befintlig markyta.

11 Miljoaspekter — geoteknik

11.1 Forandrade forutsattningar — klimatférandring

Att ta hansyn till klimatlasters effekt pa naturlig mark och geokonstruktioner kan férlanga
byggnaders livslangd och bidra till minskade kostnader ur ett livscykelperspektiv.

Klimatlaster som férvantas paverka det understkta omradet ar framforallt en potentiell hdjning
alternativt séankning av grundvattenytan. Om grundvattenytan sanks utbildas sattningar for
markytor som angransar till palgrundlagda byggnader vilket kan medféra ett storre behov av
underhallsatgarder samt ledningsrenoveringar. Aven pahangslaster pa mantelburna péalar ékar
vid sattningar av omgivande mark. Om grundvattenytan hdjs minskar markens dranerande
hallfasthet och upplyftande krafter 6kar. Fér mer information rekommenderas lasning av SGl:s
rapporter hanvisade i fotnot.
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11.2 Aktiva val for minskad miljobelastning

Det finns en majlighet att tidigt i projekteringen géra aktiva val av byggmaterial/resurser for
minskad miljébelastning. Miljdbelastning avser ex. utslapp av koldioxid, férsurning, évergdédning,
energiférbrukning, farskvattenférbrukning m.fl. Miljobelastning beror delvis av var och hur
materialet tillverkas, transporter samt mangden material som behdvs. Grundlaggning som
kraver mindre resurser ar i allmanhet mindre miljobelastande.

Ett aktivt val av byggmaterial kan ske med hjalp av miljovarudeklarationer (Environmental
Product Declaration, EPD). Miljovarudeklarationer erhalls direkt fran producenter eller via
EnvironDec, ett internationellt EPD system anslutet till ISO 14025 samt EN 15804. Av
miljdvarudeklarationen framgar exempelvis hur resursen/materialet paverkar den globala
uppvarmningen, nedbrytning av ozonlagret, eutrofiering, férsurning mm.

12 Ovrigt

12.1 Paverkan av trad

Inom omradet finns det idag ett flertal trad. | anslutning till manga av dessa har marken sjunkit
viket resulterat i mindre “kratrar”. Framst berér detta gronytor men det marks aven tydlig pa
angransande asfalterade ytor dar asfalten spruckit. Denna marksjunkning ar ett resultat av
uttorkning av leran fran vegetation eller storre buskar och trad till féljd av vattenupptagning.
Vegetationen eller trdden suger via sitt rotsystem ut det vatten som finns tillgéngligt i jorden. Vid
tidpunkter da vattenmangden i jorden inte ar tillracklig for tradets behov, exempelvis i samband
med torrperioder, utdkar tradet sitt rotsystem i horisontalled och vertikalled. Detta innebar att
traden paverkar leran inom en zon vars volym Okar i takt med tradens tillvaxt och antalet
torrperioder.

Den vattenforlust som sker inom den zon dar tradens rotsystem har sitt upptagningsomrade
orsakar en volymminskning i leran med en sattning som féljd.

Vid nybyggnation pa lerjordar rekommenderas ett minsta avstand mellan trad och hus.
Beroende pa dess paverkandegrad dvs. skillnader i vattenupptagningsbehov, rotsystem mm.
varierar minsta rekommenderade avstand beroende pa art mellan 0,5 och 1 ganger tradets
hojd.

12.2 Riskanalys

| god tid fére uppstart av entreprenadarbeten bor en riskanalys avseende omgivningspaverkan
tas fram. Dar utfors en inventering av angransande byggnader och anlaggningar. Vidare anges
erforderlig omfattning av exempelvis syneférrattning, kontrollavvagning och
vibrationsévervakning. Vid vibrationsovervakning anges aven max tillatna vibrationsnivaer for
respektive kontrollobjekt. | aktuellt fall kommer detta beréra schaktnings-, palnings- och
spontningsarbeten inom omradet.
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