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1 Inledning

Frihamnsomradet pa Hisingen i Goteborg ska detaljplanelaggas och bebyggas
med bostadshus, skola, butiker med mera. | samband med miljétekniska
markundersokningar pa fastigheten har markgas patraffats. Fastighetsagaren
Goteborgs Frihamns AB gav darfér Sweco i uppdrag att riskbedéma
gasforekomsten. Detta utférdes 2020-2021 och Sweco rekommenderade en
kontinuerlig gasmatning for att sakerstélla resultatet.

En kontinuerlig gasmaétning utférdes under hésten 2021. Anledningen till att den
kontinuerliga méatningen utférdes var att mycket hdga metangashalter patraffats,
upp till 70% metan. Samtidigt visade sig gasflodena i marken vara mycket laga,
vilket indikerade en Iag risk. Den kontinuerliga matningen av fléde och
koncentrationer behovdes for att verifiera att risken verkligen var sa lag som
tidigare bedomts.

Denna rapport sammanstaller resultatet fran den kontinuerliga gasmatningen
som utforts under november-december 2021. | oktober utférdes dessutom en
analys av grundvatten med avseende pa metan. Resultaten ligger till grund for
denna uppdaterade riskbedémning.

Syftet med riskbedémningen &r att ligga till grund for detaljplanen fér omradet
och lyfta fram forslag pa atgarder som kan forvantas bli nédvandiga i och med
den nya detaljplanen.

1.1 L&shanvisning

| denna rapport redogors ej for generella risker kopplade till metangas,
metodiken for riskbedémningen eller ytterligare bakgrund om omradet. All
sadan information framgar av tidigare rapport Riskbedémning avseende
férekomst av gas i mark (Sweco, 2021), se bilaga 1. L&saren rekommenderas
ha nyss namnda rapport farskt i minnet infér lasandet av denna rapport.

2 Bakgrund

Under 2020 installerades 20 grundvattenrdr for matning av gas i mark pa

omradet. Gasmatning utfores av Sweco vid sex tillfallen under 2020-2021 vid
varierande vader- och lufttrycksférhallanden. Placering av réren samt tidigare
hogsta uppmatta metangaskoncentration framgar av Figur 1.
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Figur 1. Undersokningsomradet, framtida kvartersmark i rétt, kanalutfylinad i vagigt blatt och
grundvattenrér numrerade i vitt. Hogsta metangashalt i varje rér framgar av rutorna. Gula punkter
avser "lag risk” och grona "mycket Iag risk”. Bild frin Sweco (2021).

Resultatet visade pa maximalt 71% metangas i ett rér, och gasfloden 0-0,2 I/h.
Riskbedomningen resulterade i "I&g risk — karakteristisk situation 2” for hela
omradet, som ett minimum. En sadan risk innebar att gasen maste beaktas
inom omradet och att tgarder behover vidtas, se bilaga 1.

Riskbeddmningen utférdes i enlighet med den brittiska standarden
BS8485:2015+A1:2019.

For framtida byggnader kravs étg‘cirder"f'c')r att_ minskfl ris_ken kopplad till gas | Ny bedomni ng
mark. Sweco rekommenderade i den forsta riskbeddémningen (bilaga 1) en till fi . itt 6
tva barriarer mellan byggnationen och gaskallan (marken). Sadana barriarer Inns Iavsni
kan vara, t ex:

e Gastata membran (t ex HDPE, LDPE, LLDPE, FPP),
e  Spricktat bottenplatta,
e Aktiv eller passiv ventilation.

For kallare eller parkeringsgarage under markplan rekommenderade Sweco,
som ett minimum:

- Gaslarm,
- Aktivt ventilationssystem, samt
- Gastata vaggar och golv (t ex gastatt membran).

Darutover rekommenderades att riskbedémning pa en mer detaljerad niva, for
varje kvarter eller byggnad, utfors. Detta da atgardsbehovet kan se annorlunda
ut beroende pa typ av byggnad och gasens migrationsvagar i det aktuella
kvarteret. Vidare rekommenderades en kontinuerlig gasmatning for att verifiera
att risken var 1ag i de punkter dar mycket hoga metangaskoncentrationer
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tidigare patraffats. For att fa en battre bild ver spridningen av gasen i omradet
rekommenderades dessutom analys av metan i grundvatten. De byggnads-
/kvartersspecifika riskbedémningarna skulle kunna resultera i 1agre atgardskrav
an vad som presenterades ovan. Bedémningen som gjorts ar p& en generell
niva for hela omradet.

Foéreliggande rapport redogor for resultatet av de undersdkningar som gjorts
utifrdn nyss namnda rekommendationer.

3 Metod

3.1 Kontinuerlig métning

Det brittiska foretaget GGS, med expertis inom just kontinuerlig gasmatning,
kallades in for att utféra den kontinuerliga matningen. Metod finns beskriven i
GGS:s rapport, se bilaga 2, och aterges oversiktligt har.

Sex rér valdes ut for matning: 2009, 2011, 2012, 2013, 2014, 2018 (se Figur 1).
Motivet till att just dessa ror valdes ut var att fa en god geografisk spridning
samt att tdcka in ror med olika gassammanséattning vid tidigare métning. Ror
2018 var ett av de tva ror dar koncentrationen av metan var éver 50% vid
tidigare méatningar.

Den kontinuerliga métningen utférdes mellan 12 november och 10 december
2021. Under méatningen intraffade flera olika typer av vader och lufttryck.
Temperaturen varierade mellan -10°C och +12°C och lufttrycket mellan 982 och
1033 hPa. Lufttrycket sjonk under flera perioder, mest signifikant den 29-30/11
da det sjonk 18 hPa pa 11 timmar. Ett sddant snabbt sjunkande lufttryck kan
liknas vid ett potentiellt "worst case’-forhallande. Gasen rér sig namligen typiskt
ut ur marken som snabbast vid snabbt sjunkande lufttryck.

Under matperioden mattes bade gasflode (litertimme) och gassammansattning:

metan (%), koldioxid (%), syre (%), kolmonoxid (ppm) och svavelvéte (ppm) var
90:e minut. Aven atmosfariskt lufttryck och lufttryck i réret mattes med samma
frekvens.

3.2 Grundvattenprovtagning

Grundvattenprovtagning utférdes av Sweco den 4 november 2021 i féljande ror:
2003, 2004, 2006, 2008, 2009, 2011, 2012 och 2018. Réren valdes ut for att
tacka in ett stort omrade och platser med olika gassamansattning.

Provtagning utfordes med peristaltisk pump, se Figur 2, och proven togs ut
ungefar frAn mitten av vattenpelaren i roret. Det &r 6nskvart att omsatta vattnet i
réret innan provtagning sker, helst med atminstone tre rérvolymer. Detta var
inte mojligt vid provtagningen, eftersom tillflédet av vatten var mycket langsamt.
Minst 1-2 liter vatten omsattes innan provtagning utférdes, undantaget rér 2003
dar tre rorvolymer kunde omséttas innan provtagning. Vattenprovet fylldes i
morka vialer, specifika for metan-analys, och skickades kylda till laboratoriet
direkt efter provtagning.
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Figur 2. Grundvattenprovtagning vid rér 2008.

4 Resultat

4.1 Kontinuerlig métning

Den kontinuerliga gasmatningen genomférdes framgangsrikt och resultatet
presenteras i sin helhet i bilaga 2. Har nedan presenteras resultaten och
slutsatserna fran matningen i korthet.

Av framgar de hogsta uppmatta metan- och koldioxidhalterna under
matperioden. | tabellen presenteras ocksa de hdgsta flodena som forekom
under den period d& lufttrycket sjonk som snabbast (30/11-1/12). Det kan
konstateras att for ror 2018 férekom lagre metanhalter &n vad som tidigare
uppmaétts (64 % metan), medan det for flera andra rér forekom hégre
metanhalter &n vad som tidigare uppmatts.

Tabell 1. Resultat fr&n den kontinuerliga matningen. Flodet for perioden med snabbast sjunkande
lufttryck presenteras. Aven tidigare hogsta uppmaétta metanhalt presenteras.

Ror Max CHq (%) | Max CO; (%) g"o%l“i,dfz L(Jl?ﬁ)er E,ﬂﬂ;ﬁf max

2009 23,7 5,9 0,03 17
2011 154 18,4 0,05 14
2012 19,3 20,7 0,07 18
2013 3,1 1,8 0,00 2
2014 8,8 | Fel pa sensor 0,04 26
2018 39,6 44,4 0,09 64

| bilaga 2 konstateras att gasen i rér 2009 star i jamvikt med gas l6st i
vattenfasen och det &r framst denna jamvikt som orsakar férandringar av
koncentrationen i gasfasen. Nagra flodesforandringar observerades ej, utan
koncentrationsférandringarna beror pa jamvikten, som i sin tur beror pa
temperaturen och grundvattennivan.

Koldioxid star ocksa i jamvikt i réret, men ar mer 16slig i vatten &n metan, vilket
gor att det ar framst metangasen som anrikas i gasfasen, medan koldioxiden
framst forblir 16st i vattenfasen.

Samma forhallanden observerades i 6vriga rér, men dar fanns ocksa ett
samband mellan lufttryck och metankoncentration. Rér 2013 paverkas mest av
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hog grundvattenniva och méataren var 6versvammad (och avstangd) under stor
del av métperioden.

Ror 2018 forvantades innehalla en hogre koncentration av metan under
matperioden, men den hogsta koncentrationen var 39,6 %. Tidigare har 64 %
patraffats i roéret. En majlig anledning till denna skillnad kan vara att gas
slapptes ut ur roret i samband med installation av den kontinuerliga méataren. En
sa hog koncentration som 64 % hann sedan inte byggas upp (anrikas) under
matperioden.

Foljande slutsatser framgar av bilaga 2:

- Potentiella "worst case’-forhallanden férekom under matperioden.

- Svavelvate (H2S) och kolmonoxid (CO) patraffades inte i nagon
matpunkt vid nagot tillfalle.

- Lukt av avlopp forekom, framst fran rér 2009, 2011 och 2014.

- De hogsta floden som uppmattes sammanfoll med héga
vindhastigheter och ar ej representativa for hur gasen ror sig i marken.

- For berakning av metangasfléden i marken bor data fran 30 november
eller 1 december i stdllet anvandas. Under dessa dagar sjonk lufttrycket
shabbast. Det hogsta flédet orsakat av lufttrycksférandring var 0,09 I/h
(rér 2018, med 36% metan).

Rapporten (bilaga 2) drar ingen slutsats om riskklasser for roren eller omradet i
allmanhet, utan presenterar endast data frn matningen.

4.2 Grundvattenprovtagning

Resultaten fran grundvattenanalysen avseende metan framgar av bilaga 3 samt
ffabell 3, tillsammans med de hogsta uppmatta halterna i gasfas i respektive
ror. Resultatet har Aven presenterats pa en Oversiktskarta i bilaga 4.

Beddmningsgrund for analyserade halter av metan i grundvatten har hamtats
fran BGS (2022), dar det anges att halter éver 1 600 pg/l teoretiskt kan leda till
halter inom brannbarhetsintervallet (5-15 %), antaget att all I6st gas Gvergar till
gasfas. 5 % &r den grans da metangas ar brannbart, och om gasen férekommer
i ett slutet utrymme kan en gnista orsaka explosion.

Resultatet fr&n analysen av grundvatten i réren p& Frihamnen, se [Tabell 3, visar
att alla rér dar analys skett, forutom ror 2006, visar pa halter Gver det nyss
namnda jamforvardet. Trots lag koncentration i vatten i 2006 har 5 % metangas
patraffats i réret vid tidigare matningar (Sweco, 2021).

Hogst koncentration i vatten férekom i 2003, som ligger langst Gsterut och langt
bort frdn den plats dér tidigare halter i gas 6ver 50 % patraffats.

Tabell 2. Resultat fr&n grundvattenprovtagning och hégsta gaskoncentrationer fran tidigare
gasmatningar, se bilaga 1, samt den kontinuerliga gasméatningen (bilaga 2).

Metangas I6st i Hogsta uppmatta
Ror grundvatten (pg/l) | koncentration i gasfas
2003 18 600 53%
2004 8 970 4,6 %
2006 62 5%
2008 5120 3.2%
2009 2 650 24 %
2011 10 600 15%
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Metangas I0st i Hogsta uppmatta
Ror grundvatten (pg/l) | koncentration i gasfas
2012 14 900 19%
2018 11 600 63 %

5 Uppdaterad riskbedomning

Den kontinuerliga métningen utférdes under potentiellt "worst case”-
forhallanden. Matningen gav inga indikationer pa att risken ar hogre an vad som
tidigare bedomts. Beraknas "gas screening value” (flodet av metangas i
marken), baserat pa koncentration och flode fran den kontinuerliga matningen
erhalls som hogst 0,03 liter metan/timme. Ett sddant Iagt flode innebar att
karakteristisk situation (CS) 2 — |18g risk fortsatt blir applicerbar for hela
omradet. CS2 — 13g risk star kvar som Swecos rekommendation som ett
minimum for hela det undersékta omradet. Av framgar att vissa
enstaka provpunkter har klassats till den lagsta riskklassen, CS1 — mycket lag
risk. Detta indikerar att de platsspecifika riskbedémningarna kan komma att
resultera i lagre riskklass och lagre atgardsbehov for vissa byggnader/kvarter.

Tabell 3. Riskklassning av provtagningspunkter utspridda éver omradet.

Ror Riskklass Ror Riskklass

2003 | CS2 —1ag risk 2012 | CS2 -1ag risk
2004 | CS2 —1ag risk 2013 | CS2 -1ag risk
2005 | CS2 —1ag risk 2014 | CS2 -1ag risk
2006 | CS2 —1ag risk 2015 | CS2 -1ag risk

2007 | CS1-mycketlagrisk | 2016 | CS1 — mycket Iag risk

2008 | CS2 —1ag risk 2017 | CS2 -1ag risk

2009 | CS2 —1ag risk 2018 | CS2 -1ag risk

2010 | CS1-mycketlagrisk | 2019 | CS1 - mycket Iag risk

2011 | CS2 —1ag risk 2020 | CS2 -1ag risk

Analyserna av metangas i grundvatten visade pa hoga koncentrationer generellt
inom det undersokta omradet, vilket indikerar att metangasen transporteras i
marken via grundvattnet. Det &r inte tydligt av undersokningen att gaskallan
skulle finnas inom den igenfyllda kanalen, som det tidigare har spekulerats i.
Med anledning av lukten av avlopp fran vissa ror skulle nedbrytning av
avloppsvatten kunna vara orsaken till gasbildningen om det forekommer trasiga
ledningar i omradet. Sweco har fatt information fran Alvstranden att det
forekommit en trasig dricksvattenledning i omradets Gstra delar som nu har
bytts ut. Férekommer &ven trasiga avloppsledningar skulle nedbrytning av
avloppsvatten kunna vara kallan till gasbildningen i omradet. Detta &r dock &nnu
inte faststallt.
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6 Rekommendation

| avsnitt E sammanfattades mojliga atgarder som kan bli nédvandiga att
implementera i omradet. Dessa atgarder maste anpassas efter byggnadstyp,
utifrdn kraven i standarden BS8485:2015+A1:2019. Standarden delar upp
byggnadstyper enligt foljande, baserat p& konstruktion och méjligheten till
kontroll av byggnaden (framtida férandringar av byggnaden och hur byggnaden
skots):

A) Privata byggnader utan mgjlighet till kontroll t ex villor,

B) Privata/lkommersiella/publika byggnader med olika verksamheter och
med nagon form av mdjlighet till kontroll t ex lagenhetshus och kontor,

C) Kommersiella byggnader med en typ av verksamhet med bra méjlighet
till kontroll t ex kontor, mindre rum i industribyggnader och

D) Industribyggnader och handelslokaler med stora vélventilerade ytor,
med god mdjlighet till kontroll.

Ett fortydligande jamfort med tidigare formuleringar &r att det finns olika typer av
barriarer (strukturella barriarer, ventilation och gastata membran), och att en
kombination av olika typer av barridrer ger ett gott skydd eftersom det ar viktigt
att det finns redundans i atgardssystemet i det fall nagon av atgarderna skulle
fallera. Darfor bedomer Sweco att det kravs tva olika typer av barriarer for att
reducera risken tillrackligt.

Med anledning av att det planeras for olika typer av byggnader kravs olika
lAngtgaende gasskyddsatgarder. T ex kravs fler skyddsatgarder for byggnad typ
A och B an for C och D, vid samma karakteristiska situation. Darmed foreslas
att separata riskbedémningar utfors per byggnad, alternativt per byggnadstyp
inom ett mindre omrade (kvarter). Dessa riskbedémningar ska ta hansyn till:

- Byggnadstyp (A-D) enligt listan ovan,

- Utformning av byggnaden,

- Geologi under och kring byggnaden,

- Ledningar och ledningsgravar under och in till byggnaden, samt
- Tidigare utforda gasmatningar i omradet.

Riskbedémningen kan p& s& satt komma fram till en platsspecifik bedémning av
spridningsrisker for gas och atgardsbehovet kopplat till gasférekomsten. Vid
behov rekommenderas gasmatning att goras.

Kontroll av utforda atgarder ar av stor vikt och efter utférda byggnadstekniska
atgarder bor byggherren kunna verifiera att atgarderna ger 6nskad effekt. Detta
kan exempelvis goras dels genom verifikation/kontroll av installationen, dels via
matning en tid efter fardigstallande av byggnaden inom ramen for ett
kontrollprogram. Krav och rad fran projektor av atgard och/eller leverantor av
material och utrustning behdver foljas och kontrolleras.

| arbetet med detaljplanen ar det viktigt att nédvandiga utredningar for att
sakerstalla markens lamplighet att bygga pa kopplat till gas genomfors innan
detaljplanen antasﬂ. Det har nu utretts. Férdjupade riskbedémningar,
framtagande av atgardsbehov pa byggnads-/kvartersniva ska utféras innan
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https://www.boverket.se/sv/PBL-kunskapsbanken/planering/detaljplan/lansstyrelsens-tillsyn/tillsynsvagledning_naturolyckor/sakerhetsfragor/geotekniska/

byggnader uppfors, men bedéms inte kunna goras férrén under
detaljplaneprocessen da mer information om byggnadstyper, utformning och
ledningsdragningar finns. Av planbestammelsen ska framga atgardsbehov samt
hur utforda atgarder ska kontrolleras/verifieras.
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