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1 Uppdrag

Bjerking AB har pa uppdrag av Bonava Sverige AB utfort en miljo- och geoteknisk undersdékning
pa fastigheten Luthagen 13:1 som underlag for projektering av ett nytt bostadskvarter. Det
undersokta omradet ligger i Kv Seminariet i Uppsala. Se Figur 1 for ungefarligt

undersodkningsomrade.

Skala 1:1100
Datum 2019-02-06

©Lantmateriet - .

Figur 1 Ungeférligt undersékningsomréde markerat med roéd grénslinje. Bild tagen fran
Bjerkings kartportal 2019-02-19.

2 Objektsbeskrivning — dversiktlig

Pa fastigheten planeras det for tre huskroppar med ett gemensamt garage, se Figur 2.

Figur 2 Planerade byggnader. Situationsplan erhéllen av bestéllaren 2019-02-01.

Bjerking AB
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3 Sammanfattning

Inledningsvis skall ndmnas att grundvattnets tryckniva inom omradet kan sta mycket hogt.
Nivaer pa over +7 har noterats sedan matningarna i ett angransande rér paboérjades 1981.

Undergrunden utgoérs overst av ett mindre fyliningslager ovan 1 — 18 meter lera underlagrandes
3,7 till 11,4 m friktionsjord som djupare ner vilar pa berg.

Planerad byggnad beddms, utifran tillhandahallen kallarplan, kunna grundlaggas direkt i mark i
den sydvastra delen och med en dvergang till spetsbarande palar i den mellersta och Gstra
delen. Marken klassificeras som hégradonmark.

Beroende pa schaktdjup for kéllare kan en stabilitetsutredning komma att erfordras.

| samband med den miljétekniska undersdkningen togs prover pa sulfidleran som tidigare
patraffats inom omradets norra del och beraknats ha negativ nettoneutralisationspotential (NPP)
(Bjerking AB 2008, uppdragnr. 41475). Sulfidleran har utretts separat frdn den 6vriga leran och
fyliningen. Provtagningen genomférdes utifran en provtagningsplan som utformades av
Ecoloop. Bjerking AB skoétte provtagningen av sulfidleran och skickade sedan proverna fill
MRMs laboratorium for analys. Analysresultatet har utvarderats av Ecoloop och presenteras
inte i detta PM.

Den miljétekniska undersdkningen pavisade halter av bly éver kanslig markanvandning (KM) i
fyliningen for provpunkt BG19016. Halter av kobolt patraffades i samlingsproven BG19008/14
(fylining) och BG19008/14/16 (lera) precis pa respektive dver kanslig markanvandning (KM).

Platsspecifika riktvarden togs fram fér omradet utifran grundscenariot kanslig markanvandning
(KM). Inga av de analyserade proverna har halter som éverskrider de framtagna platsspecifika
riktvardena (PSRV).

Lakbarhetsanalys och TOC gjordes for tvd samlingsprov, ett for fyllningen och ett fér den
beddmt naturliga leran. Bada samlingsproven pavisade utlakning av fluorid i halter éver
gransvardet for inert avfall. Mottagningsanlaggning maste ha dispens foér emottagande av lera
som lakar fluorid. Vid dispens om fluorid bér massorna kunna tas omhand som inert avfall som
kan deponeras pa deponi for inert avfall enligt §§ 21-23, NFS 2004:10. Om
mottagningsanlaggning inte har dispens bér massorna tas omhand som icke farligt avfall som
kan deponeras pa deponi for icke farligt avfall enligt §§ 21-23, NFS 2004:10. Dock ar det
mottagningsanlaggningen som gor beddémningen om vilka massor och klassningen som de kan
omhanderta utifran deras tillstand.

4 Miljohistorik
Enligt Miljéforvaltningen i Uppsala kommun finns det inga uppgifter om miljéfarlig verksamhet

inom fastigheten. De féroreningar som finns rapporterade inom fastigheten baseras pa Bjerking
rapport 41475 fran 2008, se nedan.

41 Tidigare undersodkningar

Bjerking genomférde 2008 en inledande geo- och miljéteknisk markundersokning (uppdragnr.
41475) inom fastigheten for det da planerade bostadsprojektet med 5-9 flerbostadshus. Den
miljotekniska undersokningen innefattade analys av 8 jordprov fran 7 borrpunkter, dar bade
fylining och underliggande lera undersoktes. Analysresultatet visade inte pa férhdjda
metallhalter jAmfort med riktvarden for KM i varken fylining eller underliggande lera. | ett prov
patraffades forhojd halt av cancerogena aromatiska kolvaten (PAH canc) i fyliningen. Halten var
1,5 mg/kg att jamfora med det gamla riktvardet (nu ingar dessa i PAH-H) fér KM som var 0,3
mg/kg. Denna provpunkt ligger utanfér det omrade som planeras bebyggas.

Bjerking AB
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Tribrommetan detekterades i fyllningen fér tva provpunkter (0,0075 mg/kg och 0,012 mg/kg).
Det saknas riktvarden for tribrommetan. | undersdékningen 2008 gjordes en jamfdrelse av de
detekterade halterna mot ett riktvarde fran Holland, dar halten 75 mg/kg indikerar kraftig
paverkan av ett omrade (VROM: Streefwarden en interventiewaarden bodemsanering). Utifran
detta ansags de detekterade halterna av tribrommetan inte utgéra en miljorisk.

| undersokningen patraffades aven sulfidlera mellan 2—4 m under markytan. Sulfidlerans
innehall av svavel undersoktes pa tva nivaer i en borrpunkt, pa 2—3 m och pa 3-4 m. | bada
punkterna konstaterades svavelhalter runt 1,3 % (13 000 mg/kg TS). Pa grund av de héga
svavelhalterna berdknades markens forsurningspotential (AP) och neutraliseringspotential (NP).
Berakningarna visade pa en hogre forsurningspotential (AP) &n neutraliseringspotential (NP),
vilket innebéar att det finns en risk for att sulfidjorden kan orsaka férsurning vid oxidation.

5 Utforda undersokningar

Resultatet av utférda undersokningar framgar av tillhérande Markteknisk undersdkningsrapport
med uppdragsnummer 19U0402, daterad 2019-04-04, upprattad av Bjerking AB.

6 Markforhallanden

Jordlagerfoljden bestar i allmanhet dverst av ett lager fylining 6verlagrandes kohesionsjord
ovan friktionsjord som djupare ner vilar pa berg. Bergets Overyta har inte patraffats. Lerans
maktighet 6kar generellt i sydostlig riktning.

Fyllningens maktighet varierar i undersdkta punkter mellan ca 0,3 m och ca 0,8 m. Innehéllet
utgdrs av sand, grus och lera. Stallvis har aven tegel noterats.

Kohesionsjorden utgérs av lera som ner till 1,7 & 2,8 m djup ar av torrskorpekaraktar for att
djupare ner 6verga till att i huvudsak utgéras lera med mycket 1ag till 1dg skjuvhallfasthet. Som
lagst har den odranerade skjuvhallfasthet uppmatts till 16,3 kPa (oreducerad). Den totala
lermaktigheten uppgar inom ytan till mellan 1 och 18 m. Lerans tunghet har som lagst uppmatts
till 15,0 kKN/m3 och som hogst till 17,1 kN/m3. Vattenkvoten varierar mellan 67,7 % och 95,0 %.
Leran benamns som hdgplastisk till mycket hdgplastisk samt Iag- till mellansensitiv. Leran
benamns pa nivaer som sulfidhaltig.

Friktionsjordens maktighet varierar i undersékta punkter mellan ca 3,7 m och 11,4 m.
Friktionsjorden bendmns som medelfast till fast. Notera att pa nagra stéllen har block
genomborrats vid sondering i friktionsjorden.

Berget har inte undersdkts narmare inom ramen fér denna undersokning.

7 Grundvatten, ytvatten

Bjerking AB har sedan 1981 ett observationsror strax sydvast om Seminariet, d.v.s. ca 100 fran
den aktuella ytan. Avlasningarna fran 1981 — 2018 visar att grundvattenytan kan variera mellan
+4,95 och +7,25.

| samband med faltarbetet lastes nivan av, se Tabell 1.

Tabell 1 Registrerade grundvattenobservationer.

Grundvattenror Markytan Datum Niva GVY Anmarkning
GW5 +10,8 2018-12-27 +5,98

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

Det skall beaktas att arbetsomradet ar belaget inom skyddsomrade fér Uppsala
kommuns vattentakt. Vid arbeten djupare &n inom 1 m éver hégsta grundvattenyta
(grundvattentryckniva), ska ansékan om dispens fran skyddsforeskrifterna goras hos
lansstyrelsen i Uppsala ldn. Det géller i detta fall for schaktning, palning och eventuell
spontning.

8 Sattningar - allmant

Lerans sattningsegenskaper har utvarderats fran ostérda lerprover upptagna i
provtagningspunkt BG18011 pa 4 nivaer och analyserats pa geotekniskt laboratorium. Utférda
CRS-forsok visar att leran inom omradet ar normalkonsoliderad till svagt 6verkonsoliderad ned
till 5 m djup under befintlig markyta for att pa stérre djup vara normalkonsoliderad. Ovanstaende
galler for noterad tryckniva pa +5,8.

Resultatet fran den 6versiktliga sattningsanalysen redovisas i Tabell 2. | berakningen har en
utbredd last om 10 kPa och 20 kPa utan lastspridning mot djupet valts. Detta motsvarar ungefar
lasten fran markhojning med ca 0,5 m respektive ca 1 m. Torrskorpeleran bedoms som icke
sattningskanslig.

Tabell 2 Overslag pé lerans priméra séttningar

Lerdjup [m] 10 kPa 20 kPa
Sattning [cm] Sattning [cm]
3 <1 1-2
6,5 4-5 8-10
10 8-9 16-18
18 12-14 25-30

Utover beraknade sattningar ovan kan ytterligare sattningar upptrada i okvalificerad fyllning eller
genom sekundara sattningar. Sekundara sattningar, s.k. krypsattningar, uppstar nar jordens
effektivspanning inklusive tillskottslast uppgar till ca 80 % av lerans férkonsolideringsspanning
(beror av lerans spanningshistoria).

9 Miljoteknik

| samband med den miljétekniska undersdkningen togs aven prover av sulfidleran som utreds
separat fran den Ovriga leran och fyliningen. Provtagningen genomférdes utifran en
provtagningsplan som utformades av Ecoloop. Proverna av sulfidlera skickades till MRMs
laboratorium i Lulea for analys och provsvaren skickades for utvardering hos Ecoloop.

En kortfattat sammanfattning av provtagningen for sulfidlera presenteras nedan.

Bjerking AB
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9.1 Provtagning - Sulfidlera

Provtagning av sulfidlera gjordes i samband med den miljétekniska markundersoékningen, se
nedan. Provtagning gjordes med skruvborrprovtagning i 3 punkter BG19002 (X1), 03 (X2) och
11 (X3), med hjalp av borrbandvagn. Foér varje provpunkt togs samlingsprov av torrskorpelera
pa nivan 0,3-2,0 m och tva samlingsprov pa sulfidleran for nivaerna 2—3 m och 3—4 m. Samtliga
prov tagna pa sulfidleran beddoms ha gjorts pa vattenmattade nivaer.

Uttagna prov har forvarats i diffusionstata pasar, vilka har pressats pa luft och forslutits sa tat
som mojligt for att undvika oxidation. Proverna har férvarats mérkt och kylt i vantan pa transport
till MRM vag- och geolab fér vidare analys. Generellt har Ecoloops provtagningsplan féljts.

9.2 Provtagning - jord

Den miljétekniska markundersokningen har genomférts under en faltdag, 2019-02-20, genom
skruvborrprovtagning i 9 stycken (inkl. prov pa sulfidlera) punkter med hjalp av borrbandvagn.
Miljoprov togs i samtliga provpunkter férutom BG19011 dar det enbart togs prov pa sulfidlera.
Samtliga jordprover togs som samlingsprov, vars maktighet anpassades till variationer i jordens
karaktar for att utbredning av potentiella fororeningarna i djupled skulle kunna avgransas.
Provtagningen gjordes ned till ca 3,7 meter ner i beddmt naturligt material utan misstanke om
fororening. For att minska risken for korskontaminering mellan prover har
provtagningsutrustning rengjorts efter varje enskild provtagningspunkt alternativt att skruvborren
bytts ut mot en i forvag rengjord skruvborr for varje ny provtagningspunkt. Generellt for
provtagningen har SGF Rapport 2:2013 samt NV:s rapport 4310 och 4311 foljts. Samtliga
prover har férvarats morkt och kylt genom hela kedjan i vantan pa urvalsprocessen och darefter
féljande analyser. Prover har markts upp med gallande uppdragsnummer, borrpunkt, djup,
provtagare och datum.

Uttagna prov har forvarats i diffusionstata pasar och forvarats morkt och svalt i vantan pa
analys.

De totalt 9 provtagningspunkterna ar numrerade mellan BG18002, 03, 05, 08, 11 (enbart prov
pa sulfidlera), 14, 16, 19 och 21 redovisas i plan i provtagningsplan, G-10.1-01
(koordinatsystem SWEREF 99 18 00, hojdsystem RH2000), se tillhdrande MUR. Utsattning av
samtliga provpunkter har skett med totalstation innan utférd provtagning.

9.3 Filtiakttagelser

9.3.1 Faltiakttagelser, jord

Undersokningsomradet tacks av en grasplan och ett skogbevuxet strak. 6 av de 9
provpunkterna var inne i det skogbevuxna omradet och resterande 3 provpunkter var pa
grasplanen. Fyliningen bestod generellt av lera med inblandad mylla i det 6versta jordlagret. |
provpunkterna BG19005, 08, 14 och 16 patraffades aven rester av tegel i fyliningen. Fyllningens
maktighet varierande mellan ca 0,3-0,9 meter under markytan.

Provpunkt BG19001 kunde inte provtas da borrpunkten var otillganglig fér borrbandvagnen. |
provpunkt BG19008 var det planerat att ta sulfidprover och miljdprover, men vid borrning
konstateras ingen sulfidlera och det gick inte att borra djupare an 2,9 meter under markytan.
Provtagning gjordes istéllet i BG19002 dar bade miljoprover och sulfidprover togs, vilket ersatte
miljéprovtagning i BG19001 och sulfidprover i BG19008.

Bedodmda jordarter for de uttagna jordproverna och dvriga faltanteckningar finns sammanstallda
i tillhdrande MUR, se Bilaga 1.

Bjerking AB
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9.1 Provurval och laboratorieundersékningar

Utifran faltobservationer valdes 6 stycken jordprover ut fran borrpunkterna BG19002, 03, 05, 08,
14, 16, 19 och 21, bade enstaka skikt och samlingsprov, for analys. Laboratorieundersdkningar
har utférts pa Eurofins Environment Testing AB. Laboratoriet ar ackrediterat for dessa typer av
analyser. Se sammanstallning av enskilda prover och samlingsprover nedan. Foér lakbarhet
gjordes en analys av fyliningen i BG19016 (0-0,8 m u my) och en analys av ett samlingsprov
fran delprover i borrpunkterna BG19008, 14 och 16. Det sistnamnda samlingsprovet togs pa
beddmt naturlig lera.

Enskilda prov:

+  BG19005 (0-0,8 m u my)

+ BG19016 (0-0,8 m u my)
Samlingsprov:

+ BG19002 (0-0,5 m u my) + BG19003 (0-0,3 m u my)

+ BG19008 (0-0,5 m u my) + BG19014 (0-0,7 m u my)

+ BG19019 (0-0,4 m u my) + BG19021 (0-0,5 m u my)

+ BG19008 (0,5-2,0 m u my) + BG19014 (0,7-2,0 m u my) BG19016 (0,8-1,6)
Omfattning framgar nedan.

e 6 stycken analyser med avseende pa BTEX och alifater/aromater

e 6 stycken analyser med avseende pa polycykliska aromatiska féreningar (PAH)
» 6 stycken analyser med avseende pa metaller inkl kvicksilver

« 2 stycken analyser med avseende pa TOC (totalt organiskt kol)

« 2 stycken analyser med avseende pa lakbarhet

9.2 Bedomningsgrunder

9.21 Beddmningsgrunder, jord

Uppmatta halter i jord jamfors med Naturvardsverkets generella riktvarden for férorenad mark'.
Naturvardsverket har under juni 2016 publicerat nya och reviderade riktvardeni 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 aven tagits
till miljoeffekter 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.

¢ MKM - Mindre kanslig markanvandning, dar markkvaliteten begransar 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.

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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Nedanstaende konceptuella modell anvands for att beskriva hur manniskor exponeras for
fororeningar i fororenad mark.

Figur 3 Konceptuell modell, exponering ménniska. Figuren hdmtad ur Naturvardsverkets
handbok 2010:1.

Flera av de exponeringsvagar som visas i Figur 3 och spridningsvagar till skyddsobjekt kommer
vara relevanta for Kv. Seminariet. Dock sker det inget uttag av dricksvatten inom fastigheten
eller narheten. Eftersom de platsspecifika parametrarna skiljer sig fran det generella scenariot
som Naturvardsverket tagit fram bedémdes det rimligt att ta fram platsspecifika riktvarden for
omradet. Da det kommer vara ett flerbostadsomrade bedomdes kanslig markanvandning (KM)
vara lampligt som grundscenario i riktvardesmodellen.

9.3 Platsspecifika riktvarden

For berakning av riktvarden for férorenad mark har Naturvardsverket tagit fram en
riktvardesmodell och ett berakningsprogram. Med hjalp av detta berakningsprogram har
platsspecifika riktvarden tagits fram for detta specifika omrade. Vid berakningar har de
exponeringsvagar som skiljer sig fran de generella riktvardena for KM samt évriga relevanta
parametrar tagits i beaktande och kommenterats nedan.

| Tabell 3 presenteras féreslagna platsspecifika riktvarden (PSRV) tillsammans med
Naturvardsverkets generella riktvarden fér KM och MKM och den styrande parametern for det
framraknade platsspecifika riktvardet. | Bilaga 1 finns uttagsrapporten fran riktvardesmodellen.
Det har endast tagits fram platsspecifika riktvarden for bly och kobolt eftersom endast dessa
forekom i forhojda halter, se Tabell 3.

Tabell 3 Generella och féreslagna platsspecifika riktvarden (mg/kg TS)

Parameter KM MKM PSRV Styrande for PSRV
Bly 50 400 300 Intag av jord
Kobolt 15 35 18 Skydd av grundvatten

Bjerking AB
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9.3.1 Storlek pa fororenat omrade

| riktvardesmodellen ar storleken pa det férorenade omradet satt till 50x50 m som
standardvarde for kanslig markanvandning (KM). For Kv. Seminariet har det aktuella omradet
berdknats fran Bjerking ABs kartportal, se Figur 4. Langden pa omradet sattes till 120 m och
bredden sattes till 80 m. Pa detta satt beraknar modellen langsta genomstromningstiden i de
férp_rggade massorna.

l

Skala 1:1000

=y ]
e b | Daum 2019-04-01

/2
Figur 4 Oversiktsbild av undersékningsomrédet. Den beréknade storleken p& omrédet har
markerats i rétt och berdknats i Bjerking ABs kartportal. ©Lantméteriet ©Metria
9.3.2 Intag av dricksvatten

Inom fastigheten sker det inte nagot grundvattenupptag varfér denna exponeringsvag inte
beaktas i riktvardesmodellen vid framtagande av platsspecifika riktvarden. Omradet ligger inom
den inre skyddszonen fér Uppsala- och Vattholmaasen. | riktvardesmodellen har skydd av
grundvatten tagits i beaktande och avstandet ar satt till 0 m vid framtagande av platsspecifika
riktvarden enligt standardscenariot i riktvadrdesmodellen for kanslig markanvandning (KM).

9.3.3 Flode i rinnande vattendrag

Narmaste ytvattendrag ar Fyrisan som ligger ca 100 m norr om fastigheten.
Medelvattenféringen i Fyrisan ar 10 m3/s (fyris-on-line.nu).

9.3.4 Inandning av anga
De patraffade féroreningarna ar inte flyktiga, ddrmed beaktas inte denna exponeringsvag.
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9.3.5 Beddmningsgrunder, mottagningsanldggning

Jamforelse gors aven mot Naturvardsverkets forfattningssamling om deponering av avfallii NFS
2004:10 (§22-30) samt Naturvardsverkets handbok for anvandning av avfall for
anlaggningsandamal" (Handbok 2010:1), infér fragan om hur eventuella
massor/dverskottsmassor som kan komma att gravas upp kan hanteras eller borttransporteras
med avseende pa fororeningsinnehall.

Utifran féroreningsgrad 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 stalls krav gallande saval totalhalter, totalt organiskt kol
(TOC), kapaciteten att neutralisera syra (ANC) och metallers lakbarhet.

9.4 Analysresultat

9.4.1 Analysresultat jord

Analysresultaten fran borrpunkterna BG19002, 03, 05, 08, 14, 16, 19 och 21 har sammanstallts
i Tabell 4. Fér polycykliska aromatiska kolvaten (PAH) redovisas endast summaparametrar.
Resultat av enskilda analysparametrar aterfinns i Bilaga 6 i tillhorande MUR. Resultaten jamfors
i tabellen med Naturvardsverkets generella riktvarden for KM och MKM samt framraknade
platsspecifika riktvarden (PSRV) samt niva fér mindre an ringa risk (MRR) enligt
Naturvardsverkets handbok for anvandning av avfall fér anldggningsandamal.

i Naturvardsverkets forfattningssamling 2004:10. Naturvardsverkets foreskrifter om deponering, kriterier och
férfaranden for mottagning av avfall vid anlaggningar foér deponering av avfall. 2004.

WV Naturvardsverket, 2010. Atervinning av avfall i anldggningsarbeten. Handbok 2010:1, utgava 1.
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Tabell 4 Sammanstélining laboratorieanalyser for jordprov, enheter &r mg/kg TS.

;g;‘ég“"kt 02/03 05 0814 16  19/21  0814/16 | Riktvirden
) 0- 0- 0- 0,5/0,7/0,8-

Djup (m umy) 0503 998 o507 908 gu05 oo |MRR KM

Jordart Fyllning Fyllning Fyllning Fylining Fyllning Lera

Organiska @mnen

Alifater

>Cs5-Cg <5,0 <50 <50 <5,0 <5,0 <5,0 ir 25

>Cg-C1p <3,0 <30 <30 <30 <30 <30 i.r 25

>C40-C12 <50 <50 <50 <50 <50 <50 i.r 100

>C12-C1e <50 <50 <50 <50 <50 <50 i.r 100

>C16-Css 10 <10 <10 <10 <10 <10 i.r 100

Aromater

>Cg-C1o <4,0 <4,0 <4,0 <4,0 <4,0 <4,0 ir 10

>C10-C1e <090 <090 <090 <090 <0,9 <0,90 ir 3

>C16-Css <050 <050 <050 <050 <0,50 <0,50 i.r 10

Polycykliska

aromatiska

kolviten

PAHL <0,045 <0,045 <0,045 <0,045 <0,045 < 0,045 0,6 3

PAHM 0,24 0,25 0,091 0,14 0,26 <0,075 2 3

PAHH 0,37 0,32 0,15 0,14 0,34 <0,11 0,5 1

Metaller

Arsenik 5.1 55 5,2 9,1 3,9 3,6 10 10

Barium 93 96 110 62 100 85 i.r 200

Bly 44 33 24 55 42 14 20 50

Kadmium <0,20 <020 <020 <020 <0,20 <0,20 0,2 0,8

Kobolt 13 14 15 9,2 13 16 i.r 15

Koppar 28 54 26 15 28 17 40 80

Krom 35 37 39 22 34 34 40 80

Kvicksilver 0,18 0,096 0,071 0,031 0,06 <0,012 0,1 0,25

Nickel 22 23 24 13 23 25 35 40

Vanadin 41 45 42 27 39 34 ir 100

Zink 120 110 93 64 100 68 120 250

PAH = polycykliska aromatiska kolvaten. < markerar halter under laboratoriets rapporteringsgrans. Halter
som 6verskrider Naturvardsverkets MRR (Mindre an Ringa Risk Halter, NV Handbok 2010:1) markeras i
gron/fetstil. i.r = inget riktvarde. Halter som Overskrider Naturvardsverkets generella riktvarden (NV

rapport 5976, 2009, reviderade i juni 2016) fér KM (kanslig markanvandning) markeras i gult/fetstil och
for MKM (mindre kanslig markanvandning) markeras i . Halter som 6verskrider
de platsspecifika riktvardena (PSRV) markeras i

Analysresultatet for proverna tagna pa fyllnadsmaterialet visar pa férhojda halter jamfért med
Naturvardsverkets generella riktvarden for KM i tva prov. | BG19006 (0-0,8 m u my) pavisades
blyhalter (55 mg/kg) 6ver Naturvardsverkets riktvarden (50 mg/kg) for kanslig markanvandning
(KM). | samlingsprovet BG19008/14 (0-0,5/0,7 m u my) pavisades kobolthalter (15 mg/kg)
precis pa riktvardet (15 mg/kg) for kénslig markanvandning (KM).

Analysresultatet for samlingsprovet BG19008/14/16 taget pa bedémt naturlig lera pavisades
kobolthalter (16 mg/kg) precis 6ver Naturvardsverkets riktvarden (15 mg/kg) for kanslig
markanvandning (KM). Utifran tidigare erfarenheter ar det vanligt forekommande med nagot
forhojda halter av bl.a. kobolt i lera runt Uppsalaomradet.

Inga av de analyserade proven har halter som dverskrider de framtagna platsspecifika
riktvardena (PSRV).

Analysresultatet bedémt utifran grédnsvardena for atervinning av avfall i anlaggningsarbeten
(NFS 2010:1) visar att samtliga prov tagna pa fyllnadsmaterial dverskrider nivan fér mindre an
ringa risk (MRR). Samtliga prov tagna pé fylinadsmaterialet 6verskrider MRR géllande bly. Aven
koppar, kvicksilver och zink éverskrids i tva prov.

Bjerking AB



Uppdrag nr. 19U0402
| | Sida 13 (21)

For samlingsprovet BG19008/14/16 taget pa underliggande lera éverskrids inte gransvardena
for MRR. Nagra riktvarden for kobolt finns i nulaget inte.

Provtagningspunkternas lage framgar av planritning G-10.1-01 i tillhérande MUR samt
fororeningshalterna och nivaerna i planritning N-10.1-01.

9.4.2 Analysresultat laktest och TOC

Analysresultatet fran de tva laktesterna och TOC presenteras nedan i Tabell 5. Resultat av
enskilda analysparametrar aterfinns i tillhérande MUR, Bilaga 7.

Tabell 5 Sammanstélining av analysresultat fér lakande egenskaper (L/S=10), enhet & mg/kg TS.

Provpunkt BG190 16 08/14/16 IFA
Djup (m u my) 0-0,8 g/gj?glos-

Jordart Fyllning Lera

TOC beraknad (%) 0,6 1,2 5
Antimon Sb 0,016 <0,0060 0,7
Arsenik As <0,050 <0,050 2
Barium Ba <2,0 <2,0 100
Bly Pb <0,050 <0,050 10
Kadmium Cd <0,0040 <0,0040 1
Koppar Cu <0,20 <0,20 50
Krom Cr <0,050 <0,050 10
Kvicksilver Hg <0,0013 <0,0013 0,2
Molybden Mo <0,050 0,26 10
Nickel Ni <0,040 <0,040 10
Selen Se <0,010 <0,010 0,5
Zink Zn <0,40 <0,40 50
Klorid 18 10 15000
Fluorid 150
Sulfat 72 36 20 000
Fenolindex <0,10 <0,10 i.r
DOC 100 100 800
Ts for |[6sta amnen

L/S=10 <800 <800 60000

i.r=ringa riktvarden. — Ej analyserat. Halter som &verskrider Naturvardsverkets MRR (Mindre &n Ringa
Risk Halter, NV Handbok 2010:1) markeras i gron/fetstil. Halter som &verskrider Naturvardsverkets
riktvarden for inert avfall (NFS 2004:10, §§22—23) markeras i orange/fetstil. Halter som &verskrider
Naturvardsverkets riktvarden for IFA (Icke Farligt Avfall, NFS 2004:10, §§26—30) markeras i gratt/fetstil.

| samlingsprovet BG18008/14/16 och i BG19006 ar halten av fluorid (20 resp. 10 mg/kg TS)
dver gransvardet for inert avfall (10 mg/kg TS) enligt NFS 2004:10 §22. Ovriga parametrar for
bada proverna underskrider gransvardena for inert avfall enligt NFS 2004:10 och gransvardena
for mindre an ringa risk (MRR).
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9.5 Oversiktlig riskbedémning

Den o6versiktliga riskbedomningen baseras pa Naturvardsverkets metodik for inventering av
foérorenade omraden’. 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 Spridningsforutsattningar

e  Omrédets skyddsvarde och kanslighet

| Naturvardsverkets rapport 5976 finns nedanstaende konceptuella figur, se Figur 5, som visar
exponeringsvagar fér manniskor som vistas inom férorenade omraden. Utdver 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

-

i
A

-~ inandning av damm intag av véxter

]

Figur 5 Konceptuell modell fér exponeringsrisker, NV 5976.

'Y
14

intag av jord

hudupptag

Tre av de analyserade proven pavisades ha bly- eller kobolthalter precis pa eller éver riktvarden
for KM. Dock underskred halterna de framtagna platsspecifika riktvardena (PSRV) fér omradet.
Det som skiljer sig mellan det generella scenariot for kanslig markanvandning (KM) och det
platsspecifika ar intag av grundvatten, som inte sker inom eller i narheten av fastigheten. Det ar
osannolikt att detta kommer andras i framtiden da fastigheten ar belagen mitt i centrala Uppsala
med tillgang till kommunalt vatten.

Da samtliga halter ar under de platsspecifika riktivardena (PSRV) ar den samlade
riskbeddmningen att det inte féreligger nagon risk for negativ paverkan pa manniskor och miljé
till foljd av fororenad mark pa fastigheten.

9.6 Omhandertagande av massor (ej sulfidleran)

| samband med markarbeten ska massor transporteras till godkédnd mottagningsanlaggning.
Utifran féroreningsgrad 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 stalls krav gallande saval totalhalter, totalt organiskt kol
(TOC) och metallers lakbarhet. Berdaknad TOC-halt har gjorts av tva jordprover och ar mellan
0,6—1,2 % och ligger saledes under riktvardet (3 %) for inert avfall, se analysresultaten i Tabell
6 ovan.

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

Bjerking AB



Uppdrag nr. 1900402
| | Sida 15 (21)

= =y

Lakbarhetsanalyser har gjorts pa tva samlingsprov, ett fran fyliningen i BG19016 och ett
samlingsprov av den bedémt naturliga leran i BG19008, 14 och 16. Bade provet taget pa
fyllningen och samlingsprovet av den naturliga leran lakade fluorid éver gransvardet for inert
avfall (10 respektive 20 mg/kg TS) enligt NFS 2004:10 §22. En mottagningsanlaggning maste
ha dispens fér emottagande av lera som lakar fluorid. Vid dispens om fluorid bér massorna
kunna tas omhand som inert avfall som kan deponeras pa deponi for inert avfall enligt §§ 21—
23, NFS 2004:10. Om mottagningsanlaggningen inte har dispens bor massorna tas omhand
som icke farligt avfall som kan deponeras pa deponi for icke farligt avfall enligt §§ 21-23, NFS
2004:10. Dock ar det mottagningsanlaggningen som gér bedémningen om vilka massor och
klassningen som de kan omhanderta utifran deras tillstand.

Resultat av enskilda analysparametrar aterfinns i Bilaga 6 och 7 i tillhérande MUR.

9.7 Anmailan om foérorening

Alla pavisade féroreningar ska omgaende anmalas till Miljéférvaltningen, Uppsala kommun, i
enlighet med Miljobalken 10 kap. 11 §.

Den som planerar att vidta atgarder for efterbehandling av férorenade omraden maste ocksa
go6ra en anmalan till miljofoérvaltningen enligt Férordning (1998:899) om miljéfarlig verksamhet.
Anmalan ska gbras minst sex veckor innan planerade markarbeten.

Om nya féroreningar upptacks vid markarbeten ska miljoforvaltningen underrattas omgaende.

Miljoférvaltningen beslutar om atgardsmal och forsiktighetsatgarder.

10 Radon

For undersokningen har radonhalten i porluften méatts i 3 punkter vars lagen framgar av plan G-
10.1-01, se Markteknisk undersdékningsrapport — geoteknik med uppdragsnummer 19U0402.

De utférda matningarna visar att marken inom undersékningsomradet innehaller laga till hoga
radonhalter.

Marken klassificeras som hégradonmark vilket medfér att planerad byggnation skall utféras
skyddad.

11 Grundlaggning

11.1 Allmant

Det skall inledningsvis namnas att grundvattnets tryckniva periodvis kan stiga éver +7
vilket skall beaktas i samband med projektering, se kap. 7.

Fragan anseende draneringsniva bor utredas vidare.

Mot bakgrund av utférda sonderingar och planerad byggnation féreslas den mellersta och 6stra
delen grundlaggas med stodpalar till fast botten och den sydvastra delen grundlaggas direkt i
mark. Var gransen mellan de tva grundlaggningsmetoderna lampligast placeras beror pa
fortsatt detaljprojektering. Eventuellt kan det aven bli aktuellt med plintar.

11.2 Grundlaggning direkt i mark
For framforallt den sydvastra delen av byggnaden kan grundlaggning utféras direkt i mark.

Fore grundlaggning skall forekommande mulljord och fylining schaktas bort ner till orérd
friktionsjord. Fylining med grus eller krossmaterial fér grundlaggning av byggnad skall utféras
enligt CEB.212, Anlaggnings AMA 13. Fyllning for byggnad skall utféras enligt figur CEB.2/1,
Anlaggnings AMA 13, se nedan.
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Grundkonstruktion, t ex platta under
pelare eller vigg i byggnad

Gréans for eventuell

urgravning ) ' ‘ | ‘—_"i ,205m
N - SO 7
LI 1 t\ Yot e’ f‘,; XN
X <

Naturlig jord
eller fylining

Fyllning med krav pa packning

1:N = 1:1 vid fylining med sprangsten
1:N = 1:1,3 vid fyllning med krossmaterial
1:N = 1:1,5 vid fylining med jordmaterial

Figur AMA CEB.2/1. Omfattning av packad fyllning fér grundldggning av
byggnad, golv o d

Figur 6 Urklipp ur AMA Anldggning 13.

11.2.1 Omrakningsfaktor
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Bestadmning av omrakningsfaktor, Tabell 6, har utforts i enlighet med kapitel 3.2.3 IEG rapport
7:2008 for plattgrundlaggning. For fylining av grus och krossmaterial ansatts omrakningsfaktorn
lika med 1,0 da vald materialegenskap ej ar bestamd mot bakgrund av sondering eller

provtagning.

Tabell 6 Berdkning av omrékningsfaktor for plattgrundldggning.

Delfaktor Forklaring Intervall Utvardering

Ni234 Hansyn till faltundersékningens omfattning och kvalitet. 0,8-11

Materialegenskapen har utvarderats i 11 punkter i direkt
narhet till byggnad.

1,0

Ns.6 Hansyn till geometri och utformning. Kantférstyvad 0,9-1,0 1,0

platta kan ses som langstrackt platta/stor involverad
jordvolym/férmar overfora last fran svaghetszon till fasta
delar av marken.

N8 Hansyn till typ av brott. Segt brott da det forekommer 1,1 1,1
sattningar innan jorden gar till brott. | detta fall galler
dranerade forhallanden.
Ntotal Sammanvéagning 1,1
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11.2.2 Partialkoefficienter

Plattgrundlaggning utfors enligt dimensioneringssatt 3, DA3, i enlighet med Eurokod SS EN
1997. Fasta partialkoefficienter ansluter till nationell bilaga BFS 2013:10 (EKS 9) tabell I-6 och
framgar i denna rapport av Tabell 7.

Tabell 7 Fasta partialkoefficienter.

Jordparameter Beteckning Uppsattning "M2”
Friktionsvinkel, tan(g Yo 1,3
Tunghet Yy 1,0
E-modul - -

Vid dimensionering i STR/GEO av bérighet ska konstruktionslast réknas enligt BFS 2013:10
tabell B-3 och geotekniska laster enligt tabell B-4.

11.2.1 Valda materialegenskaper
Avseende materialparametrar, se Tabell 10.

11.3 Palad grundlaggning
Palning foreslas utféras med stddpalar till fast botten.

Ledningar under plattan bor pendlas.

Vid dimensionering av grundkonstruktioner skall geoteknisk kategori 2 valjas enligt SS-EN
1997. Vid dimensionering av palar skall pahangslaster i leran beaktas. Pahangslaster ska
beréknas i enlighet med IEG Tillampningsdokument rapport 8:2008 bilaga D.

Vid val av paltyp skall férekomst av block i friktionsjorden beaktas. | aktuell fall bedoms palar av
betong vara att féredra.

Grundkonstruktionen férses med sedvanligt fuktskydd i form av kapillarbrytande och
drénerande skikt samt runtomliggande draneringsledning. For att erhalla avsedd effekt placeras
dréneringen som hdgst i det kapillarbrytande skiktets underkant.

Vid projektering av icke forstarkta ytor ska beaktas att sattningar uppstar vid eventuell
markhojning vilket paverkar ledningar, entréer etc.

11.3.1 Omrakningsfaktor
Bestdmning av omrakningsfaktor, Tabell 8, har utférts i enlighet med kapitel 4.3.2 IEG rapport
8:2008 for palgrundlaggning.
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Tabell 8 Berékning av omrdkningsfaktor for palgrundldggning.

Delfaktor Forklaring Utvérdering

N2 Hansyn till naturlig variation i materialet samt kvalitet och 0,94
omfattning pa undersokning. Antalet sonderingar som
understker materialets hallfasthetsegenskap = 12,
Variation hégre an 20 %.

73 Med avseende pa baddmodul. Utvardering av odranerad 1,0
skjuvhallfasthet med Vb, CPT.

Na Med avseende pa bojknackning och avstandet till ndrmsta 1,0
undersokningspunkt. Avstandet till narmsta sondering ar
stérre an dubbla knacklangden

s Med avseende pa hur tat utvardering av jordens 1,0
hallfasthetsegenskap ar utférd. Beddomningen ar utférd
tatare an varje djupmeter.

N Med avseende pa geokonstruktionens utformning. Ansétts av
konstruktor
1, Med avseende pa val av paltyp. Ansétts av
konstruktor
Mg Med avseende pé de osakerheter som finns géllande 1,0
konstruktion  och  jordmaterial.  Vanligtvis  vager

jordmaterialets egenskaper tyngre vid dimensionering.

Ntotal =0,94+ 1 *n,

11.3.2 Partialkoefficienter

Spetsburna palar utfors enligt dimensioneringssatt 3, DA3, i enlighet med Eurokod SS EN 1997
(till skillnad mot palars geotekniska barférmaga som dimensioneras i DA2). Fasta
partialkoefficienter ansluter till nationell bilaga BFS 2013:10 (EKS 9) tabell 1-6 och framgar i
denna rapport av Tabell 9.

Tabell 9 Fasta partialkoefficienter.

Jordparameter Beteckning Uppsittning "M2”
Friktionsvinkel, tan(¢g Yo 1,3
Tunghet Yy 1,0
E-modul - -
Odrénerad skjuvhallfasthet Yeu 1,5

Vid dimensionering i STR/GEO ska konstruktionslast raknas enligt BFS 2013:10 tabell B-3 och
geotekniska laster enligt tabell B-4
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11.3.3 Valda materialegenskaper
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Valda materialegenskaper har ansatts med avseende pa harledda varden i kapitel 13 ur den
marktekniska undersdkningsrapporten eller valda enligt tabellvarden ur kapitel 5 TK GEO 13.

Valda varden har valts med avseende paldimensionering.

Tabell 10 Valda materialegenskaper vid dimensionering av spetsburna palar.

Jord Materialegenskaper Valt virde
(meter under
markytan)
Torrskorpelera Tunghet 17 kKN/m3
<2 Skjuvhallfasthet 50 kPa
Kohesionsintercept 0,115*od.skjuvh.
Drén. friktionsvinkel 30 grader
Lera Tunghet 15,2 kN/m?3 (4,5 kN/m?3)*
2<z<5 Skjuvhallfasthet Se Figur 7
Kohesionsintercept 0,115*od.skjuvh.
Dran. friktionsvinkel 30 grader
Lera Tunghet 16,5 kN/m3 (6,5 kN/m?3)*
z>5 Skjuvhallfasthet Se Figur 7
Kohesionsintercept 0,115*od.skjuvh.
Dran. friktionsvinkel 30 grader
Friktionsjord Tunghet 18 kN/m?3 (10 kN/m?3)*
Friktionsvinkel 36 grader

*Effektiv tunghet under grundvattenytan.
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Odranerad skjuvhallfasthet [kPa] - korrigerad m.a.p

konflytgrans
0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0
8
6 X
X
4
2
0
=
P
-2 BG19002-CPT
BG19005-CPT
BG19008-CPT
4 BG19009-CPT
BG19010-CPT
BG19011-CPT
6 BG19013-CPT
--------- VALD (Le)
X BG19004-Vb
. X BG19006-Vb
- x  BG19013-Vb
B BG19003-Kv
B BG19011-Kv
-10

Figur 7 Utvarderad skjuvhélifasthet samt den valda héllfasthetsprofilen genom jordkroppen
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12 Schakt, stabilitet

12.1 Allmant

Ytvatten i schakt kan férvantas via befintlig permeabel fylining (vattenférande). Lanshallning
beddms kunna utféras inom schakt i filterforsedda pumpgropar.

Vid vat vaderlek eller vattenmattade férhallanden kan den siltiga jorden erhalla
flytiordsegenskaper vilket kan komma att kréva flackare slénter. Aven férekommande skikt kan
ge instrommande markvatten i schakt.

Vid all schakt skall grundvattnets tryckniva beaktas. Framst galler det den sydvastra delen dar
aven risk foreligger for hydraulisk bottenupptryckning.

12.2 Ledningsschakt

Temporara ledningsschakt ner till ca 2 meter fran befintlig markyta i slantlutning 1:1 utan
sarskilda forstarkningsatgarder, se typschakt 4 i Schakta sakert. Under forutsattning att
slantkron halls fritt minst 1 m och att last pa slantkron inte 6verstiger 2 t/m?2.

12.3 Kallarschakt

| den Ostra delen av byggnaden planeras for ett fardigt golv kring +5,3 vilket innebar schakt ner
till ca +4,7, d.v.s. upp till 4 meters schaktdjup. Under férutsattning “ingen belastning bakom
slantkron” beddéms schakt kunna utforas i slantlutning 1:1 enligt Schakta sakerts typschakt 5.

| den vastra delen av byggnaden planeras for ett fardigt golv kring +6,6 vilket innebar schakt ner
till ca +6,0, d.v.s. upp till 4 meters schaktdjup. Under férutsattning “ingen belastning bakom
slantkron” beddéms schakt kunna utforas i slantlutning 1:1 enligt Schakta sakerts typschakt 5.

Samtliga schaktslanter skall kontrollberdknas i en stabilitetsutredning nar nivan for
schaktbotten faststallts och forutsattningarna for arbetet klarlagts avseende begransningar i yta,
nivaer, laster, arbetsfordon mm.

Alternativ till Sppen schakt ar schakt inom spont.

Bjerking AB

Geoteknik Miljdteknik

Henrik Hakansson Magnus Persson

010-211 81 06 010-211 81 46
henrik.hakansson@bjerking.se magnus.persson@bijerking.se
Granskning geoteknik Granskad av

Thomas Eldh Mimmi Andersson

010-211 80 86 010-211 80 60
thomas.eldh@bijerking.se mimmi.andersson@bjerking.se

Bjerking AB



Uttagsrapport Generellt scenario: KM
Eget scenario: Kv Seminariet
Beskrivning

Platsspecifikt scenario for fastigheten Kv. Seminariet, Intag av jord, hudkontakt med

jord/damm och inandning av damm beaktas da enbart delar av fastigheten kommer

bebyggas. Inom fastigheten finns det appeltrad och dylikt sa intag av vaxter beaktas.
Inget dricksvattenupptag sker inom eller nara fastigheten.

Beraknade riktvarden

2019-04-03, kl. 14:28

Naturvardsverket, version 2.0.1

Amne Riktvarde Styrande for riktvarde Kommentarer (obl = obligatorisk, frv = frivillig)
Bly 60 mg/kg Intag av jord
Kobolt 18 mg/kg Skydd av grundvatten
Avvikelser i scenarioparametrar Eget scenario Generellt scenario Kommentarer till scenarioparametrar (frv)
Kv Seminariet KM

VARNING! Orealistiska indata !

Kontrollera rod-markerade varden !

Inandning av anga beaktas €j beaktas De patraffade féroreningarna ar inte flyktiga, darmed
beaktas inte denna exponeringsvag. (obl)

Intag av dricksvatten beaktas €j beaktas Inget dricksvattenupptag sker inom fastigheten. Kommunalt
vatten. (obl)

Langd pa férorenat omrade 120 50 m Baserat pa inmatning av omradet via Bjerking ABs kartportal
(obl)

Bredd pa foérorenat omrade 80 50 m Baserat pa inmatning av omradet via Bjerking ABs kartportal
(obl)

Fléde i rinnande vattendrag 10 0,03171 md/s Narmaste vattendrag ar Fyrisan. Medelvattenféring 10 m3/s
(www.fyris-on-line.nu) (obl)

Avvikelser i modellparametrar Eget virde Standardvarde Kommentarer till modellparametrar (frv)

Inga avvikelser i modellparametrar. - -

Egendefinierade @&mnen

Inga egendefinierade amnen anvands.
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