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1 Sammanfattning

Geotekniska sonderingar har utforts langs broalternativ A respektive B. Resultaten pavisar att
jordlagerféljden i allmanhet bestar dverst av ett lager fyllning eller mulljord 6verlagrandes
kohesionsjord vilandes pa berg. Lerans maktighet varierar mellan ca 8,3 — 18,7 m. Leran ar
sattningsbenagen och kanslig for tillskottslans. Bergets éveryta har i anslutning till Fyrisan
patraffats mellan ca 36 — 62 m under markytan. Oavsett broalternativ kommer palgrundlaggning
kravas for bade brostdd och bankar (bankpalning eller paldack). Forstarkningar kommer
sannolikt ven kravas for andra typer av anldggningar inom omradet.

Jordprover har uttagits ur 11 provtagningspunkter och analyserats pa det ackrediterade
laboratoriet Eurofins Environment Testing AB. Analysresultaten visar att det for alternativ A
endast forekommer halter av kobolt och nickel dver tillampat riktvarde for kanslig
markanvandning (KM), dessa halter bedoms vara av naturlig harkomst da halterna av kobolt
och nickel ar naturligt férhojda i upplandsk lera. For alternativ B har det, liksom for alternativ A,
patraffats kobolt i halter éver riktvardet fér KM och som &ven har bedéms vara naturligt. Utbver
kobolt har ocksa PAH-M i halter 6ver KM samt halter av PAH-H &ver riktvarden for mindre
kanslig markanvandning (MKM) patraffats inom alternativ B.

Det har genomforts riskbeddémningar for de tva alternativen och det bedéms, utifran den
planerade verksamheten pa fastigheten, inte féreligga nagon risk for manniskor och miljé inom
alternativ A, utifran de undersékningar som genomférts. Inom alternativ B bedéms det i
dagslaget foreligga en risk att manniskor exponeras fér PAH-angor, da det generella riktvardet
for PAH-M ar styrande av halsorisker fér manniskor genom inandning av angor.

Laktest och TOC-analyser av samlingsprov fran jord inom alternativ A visar att mulljorden kan
deponeras som inert avfall enligt NFS 2004:10. Torrskorpeleran inom alternativ A och
fyllnadsmassorna inom alternativ B ska deponeras som icke farligt avfall da fluoridhalten
Overskrider gransvardet for inert avfall, alternativt s& kan mottagningsanlaggningen stka
dispens for att deponera massorna som inert avfall trots éverskridandet av gransvardet.

For naturlig gyttjig lera och lerig gyttja 6verskrider TOC-halterna gransvardena fér mottagning
pa deponi for inert avfall respektive farligt avfall. Mottagningsanlaggningen bér kunna séka
dispens for att deponera den gyttjiga leran som inert avfall da gransvardet éverskrids marginellt.
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Eventuellt kan mottagningsanlaggningen férbehandla den leriga gyttjan sa att TOC-halten
minskar och massorna kan tas emot som inert avfall alternativt icke farligt avfall.

Alla pavisade fororeningar ska omgaende anmalas till Miljéforvaltningen, Uppsala
kommun, i enlighet med Miljobalken 10 kap. 11 §. Likasa ska Miljoforvaltningen
informeras senast sex veckor innan eventuella markarbeten paborjas inom det
fororenade omradet. Om nya fororeningar upptacks vid schaktning ska Miljéforvaltningen
informeras omgaende. Milj6forvaltningen beslutar om atgardsmal och forsiktighetsatgarder

Nar brolage (alternativ A eller alternativ B) valts, rekommenderar Bjerking att en férdjupad
markundersdkning genomférs av den eller de nedlagda avfallsdeponier som ligger i anslutning
till det valda alternativet.

2 Uppdrag

Bjerking AB har pa uppdrag av Uppsala kommun utfért en inledande miljé- och geoteknisk
undersokning i den syddstra delen av Ultuna. Arbetet ingar i en forstudie av tva alternativa
brolagen (alternativ A — Iagbro och alternativ B - hégbro) éver Fyrisan i anslutning till Ultuna
herrgard, Uppsala kommun. Se Figur 1 for ungefarligt undersékningsomrade.

Uppdraget baseras pa "Férfrégan avseende alternativskiljande grundvattenfrégor fér passage
av Fyrisan — nyanldggning bro” dat. 2020-06-25.
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Figur 1. Ungeférligt undersékningsomréde markerat med réd begrdnsningslinje. Bild fran Bjerkings
kartportal 2020-09-03. ©Lantméteriet
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21 Objektsbeskrivning — 6versiktlig

Som en del av sparbunden kollektivtrafik planeras en bro att anlaggas 6ver Fyrisan i anslutning
till Ultuna herrgard. Tva broalternativ har beaktats i detta projekt, benamnda alternativ A och B,
se Figur 2.

Figur 2. Alternativa broldgen A & B. Bild erhallen av bestéllaren, datum.

2.2 Utférda undersokningar

Resultaten fran utférda geo- och markmiljétekniska undersékningar framgar av tillhérande
Markteknisk undersdkningsrapport (MUR) med uppdragsnummer 20U0980, daterad
2020-09-22, upprattad av Bjerking AB.

3 Geoteknisk utredning

3.1 Markforhallanden

Jordlagerféliden bestar i allmanhet 6verst av ett lager fyllning eller mulljord 6verlagrandes
kohesionsjord ovan friktionsjord vilandes pa berg. Bergets 6veryta har i anslutning fill
Fyrisan patraffats mellan ca 36 — 62 m under markytan. For broalternativ A férekommer ett
sandskikt motsvarande 0,1 — 0,5 m under torrskorpeleran. For broalternativ B har 0,5 - 0,7 m
torv och gyttja patraffats under fyliningen.

Fyllningens maktighet varierar i undersokta punkter mellan ca 0,3 — 3,4 m. Innehallet utgors av
mulljord, lera, sand, grus och gyttja. | BG20002 har tegel noterats.
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Dar kohesionsjord férekommer i markytan utgdrs den av lera som ner till 1 — 1,5 m djup ar av
torrskorpekaraktar. Inom évriga ytor och djupare ner éverga leran till att i huvudsak utgéras av
lera med extremt lag till lag skjuvhallfasthet. Som lagst har den odranerade skjuvhallfastheten

uppmatts till 5,2 kPa vid CPT-sondering. Den totala lermaktigheten uppgar till mellan ca

8,3 — 18,7 m. | borrpunkt BG20008 har skalrester noterats pa 1,1 — 2,0 m djup.

Friktionsjordens maktighet varierar i undersokta punkter mellan ca 23,3 — 41,4 m.
Friktionsjorden bendmns som medelfast till fast. Notera att ett flertal mindre block har
genomborrats vid sondering i friktionsjorden.

Berget har inte undersokts narmare.

3.2 Sattningar — allmant

Lerans sattningsegenskaper har inte undersékts narmare. Foér indikation pa forvantade
sattningar har lerans egenskaper bedémts empiriskt mot bakgrund av CPT-sonderingar. Notera
att lerans verkliga sattningsegenskaper kan skilja sig at markant gentemot antaget. Ifall
narliggande objekt ar kanslig for sattningar bér kompletterande provtagning utféras for att
sakerstalla lerans kompressionsmodul.

Resultatet fran den 6versiktliga sattningsanalysen redovisas i Tabell 1. | berakningen har en
utbredd last om 10 kPa och 20 kPa utan lastspridning mot djupet valts. Detta motsvarar ungefar
lasten fran en markhéjning med ca 0,5 m respektive ca 1,0 m fyllning.

Tabell 1. Overslag pé lerans priméra séttningar.

. 10 kPa tillskottslast 20 kPa tillskottslast
Lermaktighet [m] L L
Sattning [cm] Sattning [cm]
10 ca 20 ca 50
15 ca 35 ca70
20 ca 50 ca 90

Utdver beradknade 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).

3.3 Grundvatten

Inga grundvattenméatningar har utférts inom ramen fér detta uppdrag. Bjerking har dock tagit del
av grundvattenmatningar respektive ytvattenmatningar fran rér benamnda 9806 och Ultuna
kélla, utférda av Uppsala Vatten.

Grundvattenmatningar fran Rb9806 har utforts fran maj 2015 fram till juli 2020 med ett
medelvarde motsvarande +0,94 (enligt héjdsystem RH 2000). Grundvattnets tryckniva for
tidsperioden har ett minvarde och maxvarde motsvarande +0,58 respektive +1,63.

Bjerking AB
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3.4 Grundlaggning

Storre delen av marken inom det aktuella omradet har mycket dalig barighet och ar
sattningskansliga vid belastningsdkning. De anlaggningar som planeras har dessutom hoga
toleranskrav avseende rorelser. Detta innebar att de grundlaggningsalternativ som kan komma
ifraga maste uppfylla hoga tekniska krav for att sdkerstalla anlaggningens funktion.

Ser man till de centrala delarna av saval alternativ A som B, d.v.s. passagen av Fyrisan och
omradet intill, kommer en palad grundlaggning att erfordras. For sjalva bron blir det aktuellt med
palning av brostéden och for eventuella bankar blir det antingen bankpalning eller paldack.

For bada alternativa strackorna kommer behovet av forstarkningsatgarder att avta at éster, dels
eftersom markférhallandena blir mer gynnsamma, dels eftersom bankhéjden blir mindre.

Ser man till delstréackorna vasterut kommer sannolikt forstarkningsatgarder behdvas for
alternativ A mellan Ultuna herrgard och backen upp mot Ulls vag. Forstarkningsmetod och
omfattning far narmare utredas nar projekteringen kommit langre.

Avseende alternativ B kommer sannolikt bade brostdd och/eller en bank behdva en palad
grundlaggning i princip anda fram till backen upp mot Ulls vag.

Vid lagre bankhojder och i 6vergangszoner till bra mark kan aven andra forstarkningsmetoder
bli aktuella, t.ex. kalkcementpelare, lattfylining eller cellplast. Val av metod och omfattning styrs
av markens foérutsattningar, laster och krav pa anlaggningen.

3.5 Schakt och stabilitet

Med hansyn till daliga markférhallanden inom omradet galler generellt att allt schaktarbete bor
foregas av en stabilitetsutredning.

Endast mindre, grundare ledningsschakter ner till ca 1,2 m under befintlig markyta bedéms
kunna utféras med slantlutning 1:1 utan sarskilda forstarkningsmetoder. Rekommendationen
foljer typschakt 2 i "Schakta sakert”.

Ytvatten i schakt kan férvantas via befintlig permeabel (vattenférande) fylining och mulljord.

Vid vat vaderlek eller vattenmattade férhallanden kan den siltiga jorden erhalla
flytiordsegenskaper vilket kan komma att kréva flackare slanter. Férekommande sand- och
siltskikt kan dven ge instrétmmande markvatten i schakt.

| samband med schakt skall risken fér hydraulisk bottenupptryckning beaktas.

4 Markteknisk utredning

4.1 Historik

Infér den marktekniska undersékningen genomférdes en historisk inventering dar potentiellt
férorenade omraden i anslutning till de tva broldgena studerades. Information har till stor del
hamtats fran den markféroreningskartlaggning som tagits fram av Tyréns och som beskrivs i
upprattad rapport'. Information om eventuella riskobjekt har ocksa hamtats fran VISS
(Vatteninformationssystem Sverige) och ur Lansstyrelsen i Uppsala léans databas.

| Tyréns kartlaggning har potentiellt férorenade omraden langst Uppsala kommuns planerade
kollektivtrafik (ny kollektivtrafikstrdcka mellan Uppsala central och nytt stationslage i
bergsbrunna) identifierats. De objekt som infoll inom en buffertzon pa 20 meter har studerats
mer i detalj och en utvardering av objekt utifrdn tva parametrar: dels riskklass/branschklass,

i Markfororeningskartlaggning kapacitetsstark kollektivtrafik i Uppsala. Tyréns. Daterad 2020-06-25.
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dels narhet till skyddsvart grundvatten har genomforts. Utifran resultat fran utvarderingen har
sedan objektens beddmda konsekvenser i ett kommande byggskede diskuterats, och forslag till
hur objekt ska hanteras i kommande planeringsskede har tagits fram.

Tyréns arbete resulterade i en beddomning att tva objekt, som bada ligger i omradet for de tva
alternativa brolagena, behdver undersdkas ytterligare. Orsaken ar att de ligger inom omrade dar
grundvattnet, enligt den kanslighetskarta som kommunen tagit fram, har extrem eller hdg
kanslighet och de féroreningar som forvantas harréra fran objekten har stor farlighet och
spridningsrisk. Dessa tva objekt redovisas tillsammans med ytterligare ett riskobjekt (nedlagd
kommunal deponi) som utifran resultat fran Tyréns utvarderingsmodell ocksa bedéms behdvas
utredas ytterligare. Det verkar dock, utifrén kunskap fran tidigare utredning, som att det mest ar
icke farligt avfall som lagts pa deponin.

Se Figur 3 for potentiellt férorenade omraden.

—— 11 [
;_‘}‘ R ‘ ’ !’ ‘H Iback
= v p = = \ asselbacken
| \
¥ K- = A W
| ! f 7\, Tennisbanor NS\ ¥
/R"' o
t m(F // Lvl “.JJS .
J R) = |
l ) S— \1 4 4 1;\‘
b 7 [0
- o
, 2 -
- \ *
_ Sy '8 : : Avfallsdeponi
P o Ms .
(m ! Ms - | A (Objekt-ID 178920)
o r— aa— {;
S - |
{ & ~ \
PR RSN ~
g n \ \
y | — | Fotb.pl
g — ! [ ~ —
L o -—
¥ Avfallsdeponi — - © 4 ~
(Objekt-ID 149362) Y 7 & R
y / )
N * 4=
Avfallsdeponi 1.5/ Grynbacken
. (Objekt-ID 148375) : // Tunis
,4’/.‘/' () &

Figur 3. De tre potentiellt férorenade omradena (markerade med stjdrna och objekt-ID) som ligger i
anslutning till de tv4 alternativen (markerade med réda, streckade linjer). Ovriga riskobjekt ligger
pé ett sédant stort avstand eller &r lokaliserade till byggnader vilket gér att de inte riskerar att
beréras av de tva broldgena. Modifierad bild hamtat fran VISS 2020-08-20.

De tre objekten beskrivs var for sig i nedanstaende avsnitt.
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411 Deponi med muddringsmassor (Objekt 178 920)

Deponin ligger pa Fyrisans 6stra sida (fastigheterna Nantuna 3:1 och 1:2). Omradet uppskattas
vara storre an 65 000 m2. Alternativ A gar troligtvis genom den sddra delen av avfallsupplaget
vilket innebar att deponin kommer beréras av schaktarbeten vid val av alternativ A.

Deponin var aktiv mellan 1949 och 1951 och bestar enligt uppgifter i dokument fran EBH-
databasen av mudddringsmassor fran Fyriséns farrédnna och sedimentbankar fran Fyrisan, Ovre
och Nedre Féret. Muddringsmassorna harror fran Uppsalas industritid fram till 1950. Troliga
fororeningar ar bland annat tungmetaller, PAH och oljekolvaten'.

4.1.2 Deponi med laboratorieavfall (Objekt-ID 149362)

Strax s6der om alternativ B (fastighet Ultuna 2:1) finns en avfallsdeponi bestdende av nedgravt
radioaktivt laboratorieavfall (isotoperna Cs-137 och Sr-90). Pa initativ av Forsvarets
Forskningsanstalt (FOA, idag FOI) utférde den fére detta radioekologiska institutionen vid SLU
forsok med syfte att undersdka upptag av radioaktiva amnen i grodor i sarskilda marktyper,
transport av amnena i markprofilen samt huruvida grundvattnet pa sikt skulle kunna paverkas.
Forsoken utfordes pa en faltstation belagen cirka 5 km sydvast om Ultuna''. Det radioaktiva
avfallet, bestaende av plastflaskor, glas, handskar, vaxter och jord uppges ha deponerats i
tunnor nedgrévda cirka 3—4 m under marken. Avfallet grdvdes ned mellan 1960 och 1969 men
omradet har ocksa tillforts jordmassor under 1970-talet. Det &r oklart exakt var avfallet har
gravts ned. En kalla uppger at avfallet troligtvis gravdes ned sdder om Brandholmen och
Kaninholmen medan en annan kalla uppger att det var strax ostsydost om Institutionen for
skogens produkter, dvs norr om Brandholmen och Kaninholmen'. Utredningar med syfte att
lokalisera det radioaktiva avfallet ar initierade. Forvantade féroreningar ar tungmetaller, PAH
och oljekolviten.

4.1.3 Nedlagd kommunal deponi, Ultuna (Objekt-ID 148 375)

Aven denna avfallsdeponin ligger séder om alternativ B men pa ett stérre avstand fran brolaget
an féregédende namnd deponi. Den nedlagda kommunala deponin var tidigare en vik in fran
Fyrisan som under en okand tidsperiod fylldes ut for att anvandas som betesmark. Marken har
darefter sjunkit ihop till vatmark som successivt fyllts pa med ytterligare jordmassor (Rambdll,
2017). Avfallet som anvands som fylinadsmassor bestar framst av jord, asfalt, rivningsmaterial
och tradgardsavfall (Lansstyrelsen Uppsala, 2004). Vid ett par tillfallen ska det &ven ha
forekommit forbranning av avfall som ris och dylikt". Utbredning och storlek pa deponin ar
okand. Forvantade féroreningar ar metaller, PAH och oljekolviten.

Det ar viktigt att betona att exakt utbredning av de tre ovan ndmnda deponierna ar okdnda och
utdraget ur VISS (Figur 3) visar endast ungefarlig lokalisering av deponierna.

4.2 Utférda undersokningar
For utférda undersdkningar, se avsnitt 10 i tillhérande MUR.

4.3 Provtagning

Den miljétekniska markundersdkningen har genomforts under tre faltdagar,17—19 augusti 2020.
genom skruvborrprovtagning i 11 punkter med hjalp av borrbandvagn. Miljéprovtagare och
borrbandsférare var Mats Jansson, anstalld av Bjerking AB.

Samtliga jordprover togs som samlingsprov, 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 2,0 — 4,0 meter i bedémt naturlig lera utan misstanke

i Inventering enligt MIFO fas 1, Deponi av Fyrisdns muddringsmassor fran 1949-1951,
Uppsala. IDnr 178 920. Lansstyrelsen Uppsala, 2012-03-12, rev 2014-09-05.
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om fororening. For att minska risken for korskontaminering har provtagningsutrustning rengjorts
(diskats) efter varje enskild provtagningspunkt. Generellt for provtagning har SGF:s rapport
2:2013 samt NV:s rapport 4310 och 4311 féljts. Upptagna prover har férvarats 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.

4.4 Fialtiakttagelser jord

4.41 Faltiakttagelser, alternativ A

For alternativ A (Borrpunkt BG20001-BG20005, BG20011) ar marken i den &stra och vastra
delen om Fyrisan generellt lika varandra. Omradet tacks av lerig mulljord ned till ett djup av
mellan 0,2 och 0,5 meter under markytan (m u my). Under mulljorden férekommer
torrskorpelera, ibland med siltskikt, ned till mellan 0,6 och 2,0 m u my. | punkt BG20001 och
BG20004 underlagras torrskorpeleran av ett sandlager med en maktighet pa 0,1-0,5 meter och
i BG20003 underlagras torrskorpeleran av nagot gyttjig lera. | resterande punkter underlagras
torrskorpeleran av lera, ibland med inslag av silt. Sandlagret i punkt BG20001 underlagras av
lerig silt med sandskikt.

4.4.2 Faltiakttagelser, alternativ B

Pa den vastra sidan om bron har fyllnadsmassor patraffats. | punkt BG20006 forekommer
fylining bestaende av mulljord och lera, ibland med inslag av grus och sand pa 0-3,0 m u my.
Darefter foljer fyllnadsmassor bestaende av sand, gyttja och lera med en maktighet pa 0,4
meter. Bedémd naturlig jordart (gyttjig lera) patraffas pa 3,4 m u my. | punkt BG20007 och
BG20008 forekommer fyllnadsmassor i form av lera/sand lera pa mellan ca 0—0,7 m u my.
Darefter foljer ett torvlager med en maktighet pad mellan 0,1 och 0,3 meter. Torven underlagras
av lerig gyttja med en maktighet pa 0,3-0,4 meter som i sin tur underlagras av lera/gyttjig lera.

Inga fyllnadsmassor har patraffats i punkt BG20009 (vastra sidan) och BG20010 (6stra sidan)
utan marken i dessa punkter bestar 6verst av ett lager lerig mulljord med en maktighet pa 0,3
meter som underlagras av siltig torrskorpelera med en maktighet pa 0,7 meter som i sin tur
underlagras av lera.

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

4.5 Bedomningsgrunder

4.51 Bedomningsgrunder, jord

Uppmatta fororeningshalter i jorden jamférs med Naturvardsverkets generella riktvarden for
fororenad markii, med reviderade riktvarden" vilka ar gallande fran 1 juli 2016. Riktvardena
bygger pa ett antal exponeringsvagar fér 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:

iii Naturvardsverket rapport 5976, 2009.

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

*  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 nedstréms omradet skyddas.

Eftersom de tva omradena planeras inom inre skyddszon for ett vattenskyddsomrade med
extremt kansligt grundvatten, bedéms Naturvardsverkets generella riktvarden for kanslig
markanvandning (KM) lampliga vid jamforelse och som atgardsmal.

4.5.2 Bedomningsgrunder, mottagningsanldaggning

Jamforelse genomfors aven mot Naturvardsverkets forfattningssamling om deponering av
avfallv NFS 2004:10 (§22 och 23) samt Naturvardsverkets handbok fér anvandning av avfall for
anlaggningsandamali (Handbok 2010:1), infor fragan hur eventuella massor/6verskottsmassor
som kan komma att gravas upp kan hanteras eller borttransporteras med avseende pa
fororeningsinnehall.

Utifran fororeningsgrad och egenskaper hos de férorenade massorna behandlas de pa olika
satt hos mottagningsanlaggningarna. | NFS 2004:10 finns olika kriterier beskrivna hur en
klassindelning av férorenade massor kan utféras. Det ar tre klasser - inert avfall, icke-farligt
avfall och farligt avfall. | NFS 2004:10 stélls krav gallande saval totalhalter, totalt organiskt kol
(TOC) och metallers lakbarhet.

Infér en eventuell dteranvandning av massor pa annan fastighet alternativt borttransport av
massor beroende pa ett massdverskott och/eller att massorna éverskrider framtagna
atgardsmal gors aven jamforelse mot:

* MRR - niva for mindre an ringa risk, Naturvardsverkets handbok 2010:1.
« NFS 2004:10

4.6 Analysresultat

4.6.1 Analysresultat, jord

Analysresultaten fran provtagningspunkterna BG20001-BG20006 och BG20011 har
sammanstallts i Tabell 2. Analysresultat fran provtagningspunkterna BG20006-BG20010 har
sammanstallts i Tabell 3. For polycykliska aromatiska kolvaten (PAH) redovisas endast
summaparametrar. Resultat av enskilda analysparametrar aterfinns i Bilaga 3 i tillhérande MUR.

V Naturvardsverkets forfattningssamling 2004:10. Naturvardsverkets féreskrifter om deponering, kriterier och
férfaranden for mottagning av avfall vid anlaggningar for deponering av avfall. 2004.

Vi Naturvardsverket, 2010. Atervinning av avfall i anlaggningsarbeten. Handbok 2010:1, utgava 1.
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Tabell 2. Sammanstéllning av laboratorieanalyser fér jordprov, enheter & mg/kg TS om inget annat anges.

Provpunkt BG200 01+ 02 01 + 02 03 + 04 + 11 03 -:104 + 05 + 10 06 06 Grans- och riktvdarden
Djup (m u my) 0-0,3/0,5 0’31/ 065_ 0-0,3/0,4 00‘36/?1‘40‘ 0-02603 | 10720 20-30 | MRR | KM MKM
Alternativ A A A A Aoch B B B I
Siltig Lerig mulljord Torrskgr.pe . Fyllning/ Fylining/
Jordart Mulljord lera | torrskorpel lera/siltig Ler.lg Saf‘d Mulljord
ora torrskorpel mulljord mulljord lera
era lera
Organiska dmnen
Alifater
>Cs-Cs <5,0 <5,0 <5,0 i.r 25
>Cs-C1o <3,0 <3,0 <5,0 <3,0 i.r 25
>C10-C12 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 i.r 100
>C12-C1s <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 i.r 100
>C16-Css <10 <10 10 <10 i.r 100
Aromater
>Cs-C1o <4,0 <4,0 <10,0 <4,0 i.r 10
>C10-C16 <0,90 <0,90 <0,90 <0,90 i.r 3
>C16-Css <0,50 <0,50 0,50 <0,50 i.r 10
Polycykliska
aromatiska
kolvéten
PAH L <0,045 <0,045 <0,045 <0,045 <0,045 <0,045 0,6 3
PAH M 0,24 <0,075 0,092 <0,075 <0,075 0,16 2 3,5
PAHH 0,32 <0,11 0,18 <0,11 <0,11 0,13 0,5 1
Metaller
Arsenik As 2,8 2,8 3,5 6,9 3,1 2,9 <2,4 10 10
Barium Ba 100 110 100 140 110 59 81 i.r 200
Bly Pb 26 18 20 23 17 11 13 20 50
Kadmium Cd <0,20 <0,20 <0,20 <0,30 <0,20 <0,20 <0,20 0,2 0,8
Kobolt Co 13 16 15 21 17 9,5 12 i.r 15
Koppar Cu 30 28 28 29 27 19 23 40 80
Krom Cr 35 46 43 63 40 26 34 40 80
Kvicksilver Hg 0,13 0,023 0,067 <0,050 0,034 <0,011 0,012 0,1 0,25
Nickel Ni 21 28 26 46 28 16 18 35 40
Vanadin V 42 49 50 71 53 34 44 i.r 100
Zink Zn 94 100 110 130 87 51 64 120 250

PAH = polycykliska aromatiska kolvaten. <markerar halter under laboratoriets rapporteringsgrans. — markerar ej
analyserat. Halter som 6verskrider 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 (k&nslig markanvandning) markeras i gult/fetstil och for MKM (mindre

kanslig markanvandning) markeras i

i )
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Tabell 3. Sammanstéllning av laboratorieanalyser fér jordprov, enheter & mg/kg TS om inget annat anges.

Provpunkt BG200

Grans- och riktvarden

06 07 + 08 07 07 08 08 09
Djup (m u my) 3,0-3,4 0‘2/:)‘7 0-0,6 0,9-1,3 0-0,7 0,7-0,8 0-0,4 MRR KM MKM
Alternativ B B B B B B B '
Fyllnin . .
gyttja nd lera era gyttja lera mulljord
lera
Organiska @mnen
Alifater
>Cs-Cs <5,0 <5,0 i.r 25
>Cg-C1o <3,0 <3,0 i.r 25
>C10-C12 <5,0 <5,0 i.r 100
>C12-Cre <5,0 <5,0 i.r 100
>C16-Css <10 <10 i.r 100
Aromater
>Cg-C1o <4,0 <4,0 i.r 10
>C10-C16 <0,90 0,94 i.r 3
>C16-Css <0,50 4,1 i.r 10
Polycykliska
aromatiska kolvaten
PAH L <0,045 0,27 <0,045 <0,045 0,17 <0,045 <0,045 0,6 3
PAH M <0,075 6,5 <0,075 <0,075 3,0 0,29 <0,075 2 3,5
PAH H <0,11 - <0,11 <0,11 71 0,62 0,14 0,5 1
Metaller
Arsenik As <2,3 <2,2 <3,5 <2,7 3,5 10 10
Barium Ba 67 41 140 110 100 i.r 200
Bly Pb 12 11 17 17 21 20 50
Kadmium Cd <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 0,21 0,2 0,8
Kobolt Co 11 7,3 18 15 13 i.r 15
Koppar Cu 20 13 27 29 27 40 80
Krom Cr 29 17 52 42 35 40 80
Kvicksilver Hg 0,012 0,02 <0,018 0,022 0,13 0,1 0,25
Nickel Ni 16 10 32 26 22 35 40
Vanadin V 42 22 56 49 40 i.r 100
Zink Zn 58 39 110 89 110 120 250

PAH = polycykliska aromatiska kolvaten. <markerar halter under laboratoriets rapporteringsgrans. — markerar ej
analyserat. Halter som &verskrider 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 (k&nslig markanvandning) markeras i gult/fetstil och for MKM (mindre

kanslig markanvandning) markeras i

i )

Bjerking AB



Uppdrag nr. 20U0980
| | Sida 13 (19)

= =y

Inom alternativ A har halter av kobolt och nickel patraffats som éverskrider Naturvardsverkets
riktvarden fér KM.

Inom alternativ B har halter av PAH-H 6ver riktvarden for MKM och PAH-M 6ver riktvardet for
KM patraffats i samlingsprov pa fyllningsmassor fran punkterna BG20007 (0,0-0,6 m u my) och
BG20008 (0—-0,8 m u my). Vid separat analys av de prover som ingick i samlingsprovet var
halterna av PAH-H under detektionsgransen i punkt BG20007 och under riktvardet for MKM
men over riktvardet for KM i punkt BG20008. PAH-M var ocksa under detektionsgransen i
BG20007 men 6ver nivaer for mindre an ringa risk (MRR) i punkt BG20008.

De tre screeningarna (1 jordprov fran alternativ A och 2 jordprov fran alternativ B) av pesticider
visar att samtliga analyserade pesticider underskrider laboratoriets rapporteringsgranser.
Samtliga analyser av bensen, toluen, etylbensen och xylen (BTEX) visar att dessa &mnen
férekommer under laboratoriets rapporteringsgrans och de redovisas darfér endast i Bilaga 3 i
tillhérande MUR.

Provtagningspunkternas lage tillsammans med uppmatta féroreningshalter och nivaer, framgar
av planritning N-10.1-01 i tillhérande MUR.

4.6.2 Analysresultat laktest och TOC
Analysresultaten fran analyser av lakning och TOC presenteras nedan i Tabell 4. Resultaten ar
for L/S=10. Resultat av enskilda analysparametrar aterfinns i Bilaga 4 i tillhérande MUR.
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;g’;’::"kt 01+02 03+04+11 06+07+08 06+07+08 07+08 08 Grénsvirden

Djup (mumy) | 0-03/0,5 06?6/?1’,40_ 01‘?3{?2‘%2;,40‘ o 6%‘17//21‘/2 3 01’%’1’?3‘ 1,1-20 | MRR Inert IFA FA
Fyllning/lera/ : : :

lera torrskorpelera lera lera/grus gyt lera

mulljord lera

Alternativ A A B B B B

TOC (%) 1,6 1,4 - 0,3 _

Antimon Sb <0,0060 <0,0060 0,0060 <0,0060 i.r

Arsenik AS <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 0,09

Barium Ba <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 i.r

Bly Pb <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 0,2

Kadmium Cd <0,0040 <0,0040 <0,0040 <0,0040 0,02

Koppar Cu <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 0,8

Krom Cr <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 1,0

Kvicksilver Hg <0,0013 <0,0013 <0,0013 <0,0013 0,01

Molybden Mo <0,050 <0,050 0,19 0,13 i.r

Nickel Ni 0,073 0,055 <0,040 <0,040 0,4

Selen Se <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 i.r

Zink Zn <0,40 <0,40 <0,40 <0,40 4,0

Klorid <10 <10 38 <10 130

Sulfat 11 99 150 39 200

Fenolindex 0,15 <0,10 0,19 <0,10 i.r

DOC L/S 10 300 160 300 79 i.r

TS for 6sta <800 1200 1500 1300 .

amnen L/S=10 L

i.r=ringa riktvarden. Halter som 6verskrider Naturvardsverkets MRR (Mindre @n Ringa Risk Halter, NV

Handbok 2010:1) markeras i gron/fetstil. Halter som Overskrider Naturvardsverkets gransvarden for inert

avfall (NFS 2004:10, §§22—-23) markeras i

. Halter som 6verskrider Naturvardsverkets
gransvarden for IFA (Icke Farligt Avfall, NFS 2004:10, §§26—-30) markeras i gratt/fetstil. Halter som
overskrider gransvarden for FA (Farligt avfall, NFS 2004:10 §§34-35) markeras i .

Analysresultat for metallers lakbarhet och analyserad TOC visar att gransvardet for
for inert avfall (NFS 2004:10, §§22-23) 6verskrids med avseende pa fluorid i tva
samlingsprover av jord. Fluoridhalten éverskrider gransvardet i samlingsprovet av
torrskorpelera fran punkterna BG20003, BG20004 och BG20011 (alternativ A)
samt i samlingsprovet av fylining BG20006, BG20007 och BG20008 (alternativ B).
Resterande analyserade amnen ligger under tillampade gransvarden och nivaer.
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Resultat for laktest pa samlingsprovet av mulljord och lera fran punkterna BG20001
och BG20002 (alternativ A) visar att gransvarden fér mottagning pa deponi for inert
avfall underskrids. Detsamma galler foér samlingsprovet av lerig gyttja/gyttjig lera
fran punkterna BG20006, BG20007 och BG20008 (alternativ B). For lerig
gyttja/gyttjig lera dverskrids dock gransvarden for inert respektive farligt avfall med
avseende pa TOC.

4.7 Oversiktlig riskbedémning

Den 6versiktliga riskbedomningen baseras pa Naturvardsverkets metodik for inventering av
fororenade omraden'i. Bedémningen baseras pa fyra parametrar som bedéms enligt skalan;
liten risk, mattlig risk, stor risk och mycket stor risk. Dessa parametrar beaktas:

» Fororeningarnas farlighet

*  Fororeningsniva

e Spridningsférutsattningar

»  Omrédets skyddsvarde och kanslighet

I Naturvardsverkets rapport 5976 finns nedanstaende konceptuella figur, se Figur 4 som visar
exponeringsvagar for manniskor som vistas inom férorenade omraden. Utover dessa maste
hansyn aven tas till transport och spridning av féroreningar i miljon, skydd av yt-och grundvatten
samt skydd av markmiljon.

inandning av Angor ’ ‘ ntag av dricksvatten

-~ inandning av damm intag av vaxter

intag av jord )

hudupptag

’ Grundvatten

Figur 4. Konceptuell modell fér exponeringsrisker, NV 5976.

4.7.1 Riskbedomning, alternativ A

Kobolt och nickel 6verskridande KM har patraffats. Alla prover med forhéjd halt av kobolt
innehaller lera. Forhojda halter av kobolt och nickel i lera ar vanligt forekommande i Uppland.
Det generella riktvardet for kobolt vid kanslig markanvandning (KM) ar aven det styrande av
halsorisker for manniskor via intaget av vaxter som odlas inom det férorenade omradet.

For nickel ar skydd av grundvatten styrande av riktvardet for KM. Det aktuella omradet ligger
inom den inre skyddszonen fér grundvatten sa grundvattnet bedéms extremt skyddsvart. Men
da nickel éverskrider KM i endast ett av 14 analyserade jordprover och halten dessutom
bedoms vara av naturlig harkomst, bedéms det med avseende pa nickel inte vara nagon risk att
grundvattnet férorenas.

Vil Naturvardsverkets metodik for inventering av férorenade omraden. Rapport 4918. 1999.
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Sammantaget bedoms det, utifrdn den planerade verksamheten pa fastigheten och utifran de
undersokningar som genomforts, att det inte foreligger nagon risk fér manniskor och milj6é inom
alternativ A.

4.7.2 Riskbedomning, alternativ B

De fororeningar som patraffats over riktvarden ar kobolt och PAH-M 6ver riktvarden for KM samt
PAH-H 6ver riktvardet for MKM. Dessa halter patraffades i samlingsprov pa fyllnadsmassor fran
BG20007 (0—0,6 m u my) och BG20008 (0-0,7 m u my). Separat analys av proverna visade att
PAH-H och PAH-M i fylinadsmassor fran BG20007 férekommer i halter underskridande
laboratoriets rapporteringsgrans. PAH-H i fylinadsmassor fran punkt BG20008 underskrider
riktvarden for MKM men 6verskrider riktvarden fér KM och PAH-M underskrider riktvarden for
KM men &verskrider nivaer for MRR. Detta pekar mot att de hoga PAH-H och PAH-M-halterna i
samlingsprovet har sitt ursprung fran fyllnadsmassorna i BG20008 och att halterna troligtvis ar
sé pass hoga att de 6verskrider MKM (PAH-H) och KM (PAH-M) men att halterna i
samlingsprovet "spaddes ut” av jord fran BG20007. Styrande av riktvardet for KM med
avseende pa PAH-H ar halsorisk for manniskor via intag av vaxter som odlas inom det
fororenade omradet. D& det ska byggas en bro for kollektivtrafik i omradet som kommer nyttjas
av allmanheten, ar det gj troligt att det kommer bedrivas odling av atbara vaxter i omradet.

For PAH-M sa det generella riktvardet for KM styrande av halsorisker for manniskor genom
inandning av angor. Da manniskor kommer vistas i omradet sa gar det inte att utesluta att de
exponeras av angorna da patraffade halter dessutom férekommer ytligt (pa 0-0,7 meters djup).
De forhojda halterna av kobolt bedéms vara av naturligt ursprung, se motivering i ovanstaende
avsnitt.

Inom omrade for alternativ B beddms det i dagslaget foreligga en risk att manniskor exponeras
av PAH-angor.

4.7.3 Riskbedémning, palning

Den geotekniska undersékningen av markférhallandena har slagit fast att palning kommer
kravas bade for broalternativ A och B. Detta leder till risker for miljon da omraden med
skyddande lerlager genomborras av palarna, vilket medfér en risk for spridning av eventuella
fororeningar fran dverlagrande jordlager eller vatten ner till grundvattnet. Nedan beskrivs
potentiella risker med palning i férorenad jord, transportvagar och majliga atgarder.

Vid palning genom férorenade omraden finns risken att man okar spridning av eller exponering
for fororeningar. Storst risk med spridningen ar att grundvattnet kan bli férorenat, speciellt om
palarna maste slas genom férorenad jord ner genom ett skyddande lerlager ner till
underliggande grundvatten. Palning genom ett lagpermeabelt lerlager ner till grundvatten 6kar
aven risken for grundvattenupptrangning om grundvattnets tryckniva ligger 6ver markniva, s.k.
artesiskt grundvatten.

Det finns i dagslaget ingen vagledning eller praxis om palning i férorenade omraden. SGI har
dock sammanstallt en rapport'ii om kunskapslaget for palning i fororenade omraden, dar
eventuella risker och mdjliga atgarder har identifierats utifran befintlig litteratur inom omradet. |
rapporten identifieras tre transportvagar for féroreningar till foljd av palning genom lerlager till
grundvatten, dessa presenteras i Figur 5.

vii Tiberg, C. Edebalk, P., Dehlbom, B. 2019, Palning i fororenade omraden, Kunskapssammanstallning,
Statens geoteksnika institut, SGI, Linképing, 2019-09-23
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a) b) c)

Fororenad
jord

Lera

Grundvatten-
akvifer

Figur 3.1 Konceptuell bild 6ver processer som potentiellt kan transportera férorening genom ett
lagpermeabelt lager ner i en grundvattenakvifer; a) direkt transport da palen slas ned, b) transport i
stord zon narmast pale, ¢) transport genom pale.

Figur 5. Figur hdmtad fran: Tiberg, C. Edebalk, P., Dehlbom, B. 2019, Pélning i férorenade omraden,
Kunskapssammanstéllning, Statens geotekniska institut, SGI, Link6ping, 2019-09-23

Hur stor spridning de olika transportvagarna har beror pa typ av pale som installeras och hur.
Den direkta transporten da palen slas ner (a) har berakningar och laboratorieférsok visat vara i
princip forsumbar som transportvag. Méjligen kan denna spridningsvag vara relevant om ett
stort antal palar slas genom jord med mycket hdga féroreningshalter. For transport i stérd zon
narmast pale (b) har resultat visat att spridning av l6sta féroreningar inte 6kar om man slar ner
en rund pale genom ett ” tillrackligt tjockt” lager av lagpermeabel lera. Transport genom pale (c)
kan forekomma om palen ar gjord av ett material med stérre permeabilitet an lerlagret, eller om
det finns sprickor i en ihalig pale. Denna transportvag kan stoppas genom att ha betongfylida
stalpalar.

| det aktuella fallet har den miljétekniska undersdkningen identifierat ett omrade dar det
forekommer fororenad jord. Omradet ar runt den SLU:s f.d deponi langs broalternativ B, dar
halter av PAH har pavisats som 6verskrider riktvardet for MKM. Omradet kan saneras for att
undvika att palning sker genom férorenad jord. Alternativt maste installation och val av palar
goras sa att ovanstaende transportvagar minimeras.

Brokonstruktionen kommer krava att palning goérs i vatten och sediment, vilket inte behandlas i
SGl:s rapport och ingen relevant vagledning finns inom omradet. De risker som bedéms som
storst ar dock transportvag b och c i Figur 4. Framst skulle spridning av vatten fran Fyrisan
direkt ner till grundvattnet kunna leda till en férsamring av grundvattenkvaliteten. Dessa
transportvagar kan, likt fallet med palning genom férorenad jord, minimeras genom ett medvetet
val av installation och palar.

Rekommendationen fér att minimera riskerna for grundvatten ar att anvanda fardiggjutna
betongpalar eller spetsbarande stalrérspalar forsedda med tat bergsko, som injekteras med
cement vilket innebar att det inte finns nagon risk fér transport (c) mellan markvatten och det
djupare grundvattnet. Vidare finns det med stalrérspale med tat bergsko ingen risk for utlackage
av obrunnen cement i och med att palarna ar férsedda med tata spetsar. Eftersom lerlagret i
undersodkningsomradet varierar mellan 9—22 m bedéms maktigheten som ™tillrackligt tjockt” for
att minimera transport i stord zon narmast pale (b).
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| samband med byggnationen av bron, oavsett alternativ, ar en av de stérsta riskerna for miljén
sjalva anlaggningsarbetet. Lackage fran maskiner eller lastbilar skulle ha en stor paverkan pa
miljon for bade Fyrisan och Uppsalaasen. Inom delar av undersdkningsomradet &r lerlagret tunt
darfor finns risken att bortférsel av massor kan leda till att lerlagret perforeras. Vidare visar
SGU:s jordartskartor att inom delar av omradet bestar jordlagret av isalvsediment vilket inte
erbjuder nagot skydd vid ett eventuellt lackage.

4.8 Omhandertagande av massor och eventuell efterbehandling

| samband med markarbeten rekommenderas att massor transporteras till godkand
mottagningsanlaggning. Utifran féroreningsgrad och egenskaper hos de fororenade 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. | NFS 2004:10 stalls krav gallande saval totalhalter,
totalt organiskt kol (TOC) samt metallers lakbarhet.

4.8.1 Masshantering, alternativ A

Inom alternativ A har inga féroreningar (med undantag av naturligt forekommande kobolt- och
nickelhalter 6ver KM) patraffats och understkningen pekar mot att ingen efterbehandling &r
aktuell. Laktest pa samlingsprov av mulljord (fran punkterna BG20001 och BG20002) visar att
massorna bér kunna deponeras som inert avfall.

Laktest pa torrskorpelera/siltig torrskorpelera (fran punkterna BG20003, BG20004 och
BG20011) visar att massorna ska deponeras som icke farligt avfall da fluoridhalten dverskrider
gransvardet for inert avfall. Alternativ kan mottagningsanlaggningen séka dispens for att ta emot
massorna som inert avfall trots éverskridandet av gransvardet (uppmatt halt 14 mg/kg TS
jamfort med gransvardet for fluorid som ar 10mg/kg TS).

4.8.2 Masshantering, alternativ B

Skulle alternativ B bli aktuellt pekar denna undersékning mot att en sanering ar aktuell inom
provtagningspunkt BG20008 i samband med markarbeten. Detta eftersom analysresultaten
visar att halter (med undantag av naturliga kobolthalter éver riktvardet for KM) av PAH 6ver
riktvarden for MKM och KM har patraffats. Férorenade massor transporteras till godkand
mottagningsanlaggning.

Laktest pa samlingsprov av gyttjelera/lerig gyttja (delprover fran punkterna BG20006-BG20008)
visar att samtliga utlakande amnen férekommer under gransvarden fér mottagning pa deponi
for inert avfall. Dock sa dverskrider TOC-halten for gyttjig lera (fran punkt BG20008) marginellt
gransvardet for mottagning pa deponi for inert avfall. TOC-halten i samlingsprov (delprover fran
punkterna BG20007 och BG20008) av lerig gyttja &r aven i nivd med riktvardet for mottagning
pa deponi for farligt avfall. Eventuellt kan massorna férbehandlas sa att mottagnings-
anlaggningen kan deponera avfallet som inert eller icke farligt avfall.

Laktest pa samlingsprov (delprover fran punkterna BG20006-BG20008) av fylinadsmassor visar
att gransvardet for mottagning pa deponi for inert avfall 6verskrids med avseende pa fluorid
(uppmatt halt 13 mg/kg TS jamfoért med gransvardet for fluorid som ar 10 mg/kg TS). Massorna
ska darfor deponeras som icke farligt avfall alternativ kan mottagningsanlaggningen soka
dispens for att ta emot massorna som inert avfall trots dverskridandet av gransvardet

4.9 Kompletterande undersoékningar

De undersdkningar som utférts inom alternativ A och alternativ B ar 6versiktliga. Bjerking AB
rekommenderar darfor att nar alternativ for brolage valts sa ska fordjupande undersékningar
som ar riktade mot den/de deponier som ligger i anslutning till valt brolage genomféras.
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4.10 Anmalan om férorening

Alla pavisade fororeningar, dels PAH:er, dels naturliga halter av kobolt och nickel, ska
omgaende anmalas till Milj6férvaltningen, Uppsala kommun, i enlighet med Miljobalken 10 kap.
11 §. Likasa ska Miljéforvaltningen informeras senast sex veckor innan eventuella markarbeten
paborjas inom det férorenade omradet. Om nya féroreningar upptacks vid schaktning ska
Miljoférvaltningen informeras omgaende. Miljéférvaltningen beslutar om atgardsmal och
forsiktighetsatgarder.

Om nya féroreningar upptacks eller misstanks vid framtida markarbeten ska
miljéférvaltningen/miljdkontoret informeras omgaende.

Bjerking AB
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