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Inledning

Bakgrund

En del av fastigheten Guldheden 754:4, i anslutning till Guldhedsgatan i G6teborg, ingar i
ett nytt detaljplaneomrade, se figur 1. Syftet med detaljplanen ar att mojliggora upp-
férande av ett nytt bostadshus, som om mgjligt &ven ska inhysa en férskola. Detaljplanen
mojliggor ocksa lokaler i bottenvaningen mot Guldhedsgatan samt en fristdende byggnad
for ev. skolverksamhet i den nordvastra delen. | nulaget utgérs omradet av obebyggd
skogsmark varfor vissa markarbeten kommer att krédvas i samband med exploateringen.

Figur 1. Oversiktskarta med planomradets ungefarliga omradesgrans i lila. (“© OpenStreetMaps
bidragsgivare)

Sweco har tidigare utfort en dversiktlig miljoteknisk markundersékning samt en halsorisk-
bedomning av omradet infor detaljplanearbetet. Bade utredningarna, liksom foreliggande
rapport, har utférts pa uppdrag av Goteborgs Stad, Fastighetskontoret.

Enligt understkningen férekommer forhdjda halter av metaller och PAH i de ytliga jord-
lagren. Detta beror sannolikt pa luftdeposition av fororeningar, lokalt i kombination med
viss utfylinad. De férhéjda halterna kommer att generera merkostnader i byggskedet,
eftersom atgardsbehov inte kan uteslutas och de 6verskottsmassor som uppstar inte kan
hanteras fritt.

| riskbedébmningen, som aven omfattade berdkning av platsspecifika riktvarde for ett urval
av amnen, gjordes bedémningen att hela omradet behover atgardas om riskreducerande
atgarder blir aktuella att genomfora. Detta beror pa att de féroreningar som pavisats
forekommer i ytjorden inom stérsta delen av planomradet.

Syfte

Syftet med foreliggande rapport ar att dversiktligt bedéma merkostnader fér hantering av
férorenade massor i samband med exploatering av aktuellt planomrade.

Berdkning av uppskattade kostnader har for de flesta kostnadsposter genomférts med ett
spann, med ett "mest troligt” och ett "hogt” varde fér hantering av férorenad jord.
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Organisation

Handlaggare for uppdraget har varit Louise Wennberg, uppdragsledare Michelle
Tryggvesson och kvalitetsgranskare Ingela Forssman, samtliga pa Sweco. Bestallarens
kontaktperson har varit Sara Sj6lander p& Fastighetskontoret.

Forutsattningar och underlag

De oversiktliga antaganden som gors i denna beddémning baseras framst pa resultat fran
Swecos utforda miljotekniska markundersokning (2017). Underlagsinformation om
planerad bebyggelse etc har tillhandahallits av bestallaren. Vissa antaganden har under
arbetes gang stamts av via mailkonversation med bestallaren.

Foliande underlagsmaterial har funnits att tillga:

e Swecos oOversiktliga miljotekniska markundersékning (2017-01-05) och
halsoriskbedémning med avseende pa férorenad mark (2018-03-08) for detaljplan
Guldhedsgatan med fastighetsbeteckning Guldheden 754:4.

e Svar pa halsoriskbedémning med avseende pa fororenad mark fran
Miljéforvaltningen (2019-02-06).

e OKkiDoki! Arkitekter AB, 2017. Utredningsskiss foér Guldhedsgatan 170905.
e Plankarta utkast. 2018-03-14.

e Detaljplan for forskola och bostader vid Guldhedsgatan inom stadsdelen Centrum
i Goteborg. 2020-04-17.

e Miliomedicinsk bedémning angdende markfororeningar i centrala Goteborg infor
nybyggnation av férskola.2020-03-31.

Omradesbeskrivning

Planomradet omfattar ca 1 ha och &r belaget invid Guldhedsgatan strax norr om
Sahlgrenska universitetssjukhuset i Goteborgs kommun. Omradet gransar till ett
bostadsomréde i norr, ett koloniomréde i vast (Anggérdskolonin), Guldhedsgatan i dst
och en stor parkering i syd. Enligt tidigare arkivsokning finns det ingen indikation pa att
omradet ska ha nyttjats som nagonting annat an naturmark.

Merparten av aktuellt planomrade utgors av naturmark, i form av en storre yta av ett
tradbevuxet berg som avses anvandas som lekomrade for den preliminart planerade
forskolan. Inom bergsytan finns kala héllar alternativt tunna jordlager, framst i sprickor
och skrevor. | de jordfyllda skrevorna finns mycket vegetation som barr- och I6vtrad, gras,
ljung och lingonris. Tjockare jordlager forekommer nedanfér slanterna, runtom berget.

Berget ar som hogst i den nordligaste delen och lagst i den sydligare delen. Utmed
Guldhedsgatan sluttar omradet at sydvast. Hojdskillnaden inom omrédet &r totalt ca 12 m
(Goteborgs stad, 2018).

Tva naturinventeringar har identifierats, den forsta utférd 2013 av Norconsult och den
andra utférd 2014 av Naturcentrum. Planomradet har bedémts utgora en delvis lamplig
biotop fér mindre hackspett. Totalt sett har skadan som exploateringen orsakar pa
biotopen bedomts som acceptabel med hansyn till att angransande likvardiga omraden
finns i staden. Inom omradet finns nagra storre trad i den nordvastra delen, bland annat
alm med ett visst naturvarde. | 6vrigt beddéms inga unika naturvarden finnas.
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Markforhallanden

Jordlagerfoljd

Djup till berg6veryta uppe pa berget ar ca 0,2 till drygt 0,5 m, enligt de gropar som gravts
for hand inom ramen fér den tidigare utférda miljétekniska markundersékningen (Sweco,
2017). Jordmaterialet i detta delomrade bestar i huvudsak av organiskt material.

Den tidigare utférda undersdkningen omfattade aven ett antal maskingravda gropar,
lokaliserade nedanfor berget. Dessa avslutades antingen vid patraffande av bergéveryta
eller i vad som bedémdes vara naturligt avsatt material, vilket innebar ett djup mellan ca
0,8 och 2,5 m. Tva av provgroparna (Pg 1624 och Pg 1625) avslutades dock paca 1,5 m
djup i fyllnadsmassor.

Jordlagret i provpunkterna runtom berget bestar framst av mulljord med rikligt av rotter,
sten, sand och lera (torrskorpekaraktér). Inom den nordvéstra delen av aktuellt plan-
omrade patraffades en del hushalls- och tradgardsavfall vid provtagningstillfallet. | dessa
provpunkter bestod jordlagren av fyllnadsmassor med tegel, metall och betongbitar, éver
berg eller lera.

Fororeningssituation

Baserat pa Swecos oversiktliga miljtekniska markundersokning (2017) som utforts inom
aktuellt planomrade, redovisas nedan kortfattat fororeningssituationen som bedéms rada
inom omradet. En situationsplan dar provpunkternas ungefarliga lagen samt visualisering
av den hogsta uppmatta halten i respektive punkt redovisas i figur 2.

Totalt 22 jordprover, representerandes 17 provpunkter, har analyserats pa laboratorium.
Jordprover uttagna uppe pa berget analyserades m a p innehdll av metaller och PAH och
jordprover uttagna runtom berget analyserades m a p innehall av metaller, BTEX, alifater
och aromater) och PAH. Sex prover analyserades dven m a p innehall av organiskt
material (glodforlust och beraknad TOC).
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Figur 2. Provpunkternas placering och hégsta uppmétta halt i varje provgrop visas (urklipp av
Situationsplan fran bilaga 1 ur Sweco, 2017).

Forhojda halter av framst bly och PAH, men i viss man aven arsenik, kvicksilver och zink
pavisades inom detaljplaneomradet. Medelhalterna av bly och PAH lag 6ver Naturvards-
verkets generella riktvarden for s.k. kanslig markanvandning (KM) (Naturvardsverket,
2009). | en provpunkt uppmattes aven PAH 6verskridande det generella riktvardet for
mindre kanslig markanvandning (MKM). Fororeningarna forekommer generellt i de ytliga
jordlagren.

Observera att den dversiktliga undersékningen &r av stickprovskaraktar, vilket innebar att
det kan finnas massor med ett annat féroreningsinnehall &n det som beskrivs nedan.

4 Merkostnadsbeddmning
4.1 Metodik
Merkostnader innebar i detta sammanhang de kostnader som tillkommer utéver vad som
skulle ha varit aktuellt om marken inom omrédet hade varit fri fran féroreningar. | denna
merkostnadsbedémning antas att det finns tva alternativa syften med att utféra
schaktarbeten:
1. Teknisk schakt — markarbeten utférs enbart i den omfattning som kravs for att
mdjliggéra uppférande av byggnader / med tillhérande justeringar av utemiljén.
De merkostnader som aktualiseras i detta fall &r i huvudsak tillkommande
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kostnader for kvittblivning av 6verskottsmassor, jamfért med om dessa varit
opaverkade av férorening (halter under KM).

2. Schakt med syfte att avlagsna féroreningar, “miljéschakt” — markarbeten
utfors for att av saneringsskal avlagsna mer massor &n vad som omfattas av
teknisk schakt (se ovan). Miljoschakt kan &ven innebéra att schakt behdver
utforas inom delomraden dar teknisk schakt ej planeras, men det finns ett
saneringsbehov p g a att halterna 6verskrider det aktuella atgardsmalet.

I merkostnaderna ingdr inte kostnader for sjalva schaktarbetena inom ramen for teknisk
schakt, eftersom dessa skulle vara nédvandiga att utféra oavsett omradets
fororeningsgrad. Hantering av massor med fororeningshalter under KM medfér per
definition ingen merkostnad vid teknisk schakt. For teknisk schakt ingar darfér enbart
beddmda tillkommande kostnader for transport och mottagning i merkostnads-
berékningen, dvs jamfort med motsvarande kostnad fér massor med halter under KM.

Det tekniska schaktdjupet har, efter diskussioner med bestéllaren, antagits vara som
minst 0,5 m och som mest 1 m inom de delomraden dar byggnation planeras.

Miljoschakt kommer pa aktuell plats sannolikt endast att bli aktuell inom bergsomradet
(delomrade 2, se nedan) och behdva utféras med en sarskild teknisk metod anpassad
efter delomradets forutsattningar. De merkostnader som beraknats for miljoschakt
omfattar uppskattade kostnader for réjning, avlagsnande av jord med s k sugschakt samt
faktisk kostnad for transport och mottagning for de jordmassor som avlagsnas frén
berget. Nagra kostnader for aterstallning, anlaggande av gronytor etc har ej réknats med,
utan kostnaden motsvarar i praktiken utférande till "kalt berg”.

Prisuppgifterna for transport och mottagning &r inhamtade fran olika mottagnings-
anlaggningar och har darefter vagts samman och presenteras med ett "mest troligt” och
ett "hogt” varde i kr/ton. Vid forfragan om kostnader har mottagaren dven informerats om
massornas relativt hoga innehall av organiskt material, lokala inslag av avfall etc, efter-
som detta paverkar prisbilden.

Generella antaganden och avgransningar samt ett urval av osékerheter redovisas i
bilaga 1.

Matbara atgardsmal

Den framtida markanvandning motsvarar det som Naturvardsverket kallar KM; “kanslig
markanvandning” (bostader, férskolor, lekplatser etc).

For denna merkostnadsbeddmning forutsatts dock att de platsspecifika riktvarden som
beraknats i samband med den tidigare utférda riskbedémningen (Sweco, 2017) tillampas
som maétbara atgardsmal®. Platsspecifika riktvarden har endast beraknats for de amnen
som pavisats i halter 6ver KM i samband med miljétekniska markundersokningar.

Beddmning av atgardsbehovet inom omradet utgar fran jamforelser med ovan beskrivna
platsspecifika riktvarden. Vid kostnadsuppskattning avseende massor som kommer att
transporteras till extern mottagare har dock utgdngspunkten varit Naturvardsverkets
generella riktvarden, eftersom dessa generellt tillAmpas hos de flesta mottagnings-
anlaggningarna.

1 Avser platsspecifika riktvarden beraknade for vistelsetid 365 dagar/ar
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4.3 Omradesindelning

Det aktuella planomradet har infor merkostnadsbedémning delats in i tre delomraden (se
aven figur 3):

e Delomréde 1 - Nordvastra delen
e Delomrade 2 - Naturgard

e Delomrade 3 — Bostader/forskola

Indelningen baseras dels pa preliminart planerad framtida markanvandning och exploa-
teringsgrad, dels pa tillganglighet och méjlig metod for att avlagsna férorenade
jordmassor.

Delomrade 1 &r belaget nedanfor bergsslanten och ar relativt plant och tillgangligt.
Delomrade 2 bestar i huvudsak av ett bergsparti med tunt jordtacke och begransad
tillganglighet. Inom delomrade 3 planeras en mer omfattande exploatering och
bebyggelse &n inom 6vriga delomraden, vilket i princip innebér att all jord kommer att
behdva avldgsnas av tekniska skal.

Endast den mark som idag omfattas av gronytor ingar i kostnadsbedémningen.

Planerade gatustrak som ligger inom ytor som i nulaget utgérs av asfalterad parkering
omfattas ej (se figur 3).

Figur 3. Visualisering av aktuellt planomrade indelat i 3 delomraden. Delomrade 1: gra markering
inom ljusgront omrade, delomrade 2: morkgront, delomrade 3: gulbeiget. © Lantmateriet,
Geodatasamverkan.

4.4 Delomrade 1 - antaganden och resultat

Enligt plankarta finns mojlighet for uppforande av en byggnad inom delomrade 1, se gra
markering figur 3. Om det blir genomfdrbart att inhysa en foérskola i huset inom
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delomrade 3, ar tanken att denna byggnad skall vara kopplad till skolverksamheten. Den
mdjliga byggnaden kommer enligt uppgift frdn Fastighetskontoret att omfatta en yta om
ca 50 m2, inom den grdmarkerade byggnadsytan i figur 3. Endast denna area (50 m?)
ingar i merkostnadsberakningen for delomrade 1.

Enligt tillgangliga undersokningsresultat & de uppmaétta féroreningshalterna inom
delomrade 1 lagre an de atgardsmal som antagits komma att gélla. Baserat pa detta
bedoms det inte foreligga nagot atgardsbehov pga forekomst av féroreningar.

Massorna innehaller dock en del inslag av "avfall” vilket gor det troligt att de massor som
uppstar vid teknisk schakt ej kan forvantas ateranvandas, utan behover borttransporteras.

For delomrade 1 antas samtliga jordmassor som omfattas av teknisk schakt innehalla
fororeningshalter 6ver KM men under MKM. Det tekniska schaktdjupet antas uppga till
0,5-1 m. Bedémda merkostnader for kvittblivning redovisas i tabell 1.

Tabell 1. Kostnad for transport och mottagning for massor med klassning KM-MKM.

Féroreningsklass Merkostnad (kr/ton),

mest trolig / hog

KM-MKM 250/ 350

Berédknad merkostnad vid 0,5 m teknisk schakt inom delomrade 1:
Ca 12 — 16 kkr

Beraknad merkostnad vid 1 m teknisk schakt inom delomrade 1:
Ca 23 - 32 kkr
4.5 Delomrade 2 - antaganden och resultat

Ingen teknisk schakt avses utforas i delomrade 2; en "naturgard” planeras (se figur 3).
Med héansyn till féroreningssituationen beddms det dock finnas ett saneringsbehov och
darfor kommer s k miljoschakt att behova utforas for att de matbara atgardsmalen ska
uppnas.

Omradet ar svartillgangligt och jorden forekommer ofta i sprickor och skrevor. Darfor har
konventionell schakt med gravmaskin inte bedémts vara en lamplig metod for aktuell
plats. Istéllet har en grov kostnadsuppskattning for s k jordsugning tagits fram (se nedan).

Foljande moment omfattas av kostnadsbeddmningen:
- ROjning av mindre trad och sly (inkl. stubbar)
- Jordsugning
- Kuvittblivning av jordmassor

Ytan som kostnaderna och delvis prisuppgifterna baseras pa omfattar ca 3 000 m2.
Kostnad for ev aterstéllning inom bergsytan, exempelvis tillférsel av jord eller plantering
av vaxter efter det att den férorenade jorden avlagsnats har inte bedémts i detta skede.

Efter jordsugning kan storre rotter etc kvarstd; hantering eller bortforsling av dessa har ej
inkluderats i merkostnaderna.
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4.5.1 Kostnad for rojning av sly och mindre trad

4.5.2

4.5.3

Rojning av sly och mindre trad i delvis svaratkomlig terrang har uppskattats. Observera
att detta &r en mycket varierande och oséaker kostnad.

For aktuell yta uppskattas medelkostnaden for réjning av skogsterrangen till ca 30 kr/m?,
vilket totalt skulle innebara en kostnad pa ca 100 Kkr.

Kostnader tillkommer enligt tabell 2 fér mindre trad som inte ska bevaras samt stubbar.
N&gon inventering av antalet trad har ej gjorts, men ett antagande om avldgsnande av ca
100 trad och hantering av ungeféar lika manga stubbar (ej tjarhaltiga) skulle innebéra en
merkostnad pa ytterligare ca 100 kkr.

Tabell 2. Uppskattade kostnader for avidgsnande av mindre tréd och stubbar.

Mindre trad och stubbar Kostnad (kr/st)

Mindre trad (> 0,1 - <0,3 m i diameter, 500
hojd > 1,10 m)

Stubbar (diameter 0,1-0,3 m) 700*

*Tallstubbar innehéllandes *tjarmassa” kan besté av halter som tillhor FA, darfor kan en extra
kostnad pa ca 100 kr/tallstubbe tillkomma.

Storre trad och ev. annan vegetation avses sparas och darmed kravs sarskild hantering,
bl a. jordsugning kring rétter intill trad. Merkostnader for detta, exempelvis skyddsatgéarder
eller forankring, har ej bedéomts da omfattningen inte ar kand.

Uppskattad kostnad for réjning:
Ca 200 kkr

Kostnad for jordsugning

Indikativa riktpriser for s k jordsugning har inhamtats fran en entreprendr som aven
besokt platsen. Det bor papekas att den prisbild som erhéllits gar dock ej att jamstélla
med en regelratt offert, utan kan komma att andras.

Metoden gér ut pa att jorden, efter viss mekanisk bearbetning, sugs bort frin omradet.

Ett dagspris bedoms grovt raknat uppga till ca 85 000 kr och pa en dag kan en yta av ca
100 m2 forvantas kunna frilaggas fran jord inom aktuellt omrade, enligt den entreprenér
som tillfragats. Delomradets totala yta uppgar till ca 3 000 m2, motsvarande en kostnad
pa uppskattningsvis ca 2-3 Mkr for att utféra jordsugning. Kostnad for borttransport och
kvittblivning av jordmassorna tillkommer, se nedan.

Uppskattad kostnad fér jordsugning:
Ca 2-3 Mkr

Kostnad for kvittblivning av jordmassor

For delomrdde 2 antas att de jordmassor som avldgsnas kan delas in i tva olika klasser,
baserat pa fororeningsniva:

¢ KM-MKM: 90 % av massorna bedoms tillhéra denna klass
e MKM-FA: 10 % av massorna bedoms tillhéra denna klass

Eftersom den ovan beskriva sugschakten definieras som s k miljdschakt antas de
faktiska kostnader for transport och mottagning som redovisas i tabell 3.
9(12)
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Tabell 3. Antagen procentuell foérdelning av fyllnadsmassor indelat i tva olika fororeningsklasser
och mottagningskostnad (inkl transport) fér detta.

Fororeningsklass Antagen andel av | Mottagningskostnad (kr/ton),
massorna mest trolig/hdg

KM-MKM 90 % 470 /520

MKM-FA 10 % 550/ 600

Jordlagrens maktighet inom delomrade 2 bedoms generellt vara relativt ringa och dartill
varierande. Inom delar av omradet forekommer kalt berg.

For denna merkostnadsbeddmning har ett férenklat antagande om att jordlagrens medel-
maktighet inom delomréadet uppgar till ca 0,3 m gjorts. Detta motsvarar en avlagsnad
jordvolym pé ca 900 m3, vilket &r att betrakta som en mycket osédker uppskattning.

Beraknad merkostnad for transport och mottagning, delomrade 2:

ca 800 — 900 kkr

4.6 Delomrade 3 - antaganden och resultat

Inom delomrade 3, som kommer att bebyggas, antas hela ytan omfattas av teknisk
schakt. Denna har antagits vara som minst 0,5 och som mest 1 m. Omradets area uppgar
till ca 3 500 m2.

For delomréde 3 antas att samtliga massor har en féroreningsniva i intervallet KM-MKM,
baserat pa att endast latt forhojda féroreningshalter pavisats i samband med tidigare
undersokningar inom aktuellt delomréade. Dartill forutsatts att det finns mycket
begransade mojligheter att sarskilja eventuella massor med ett lagre fororeningsinnehall
(halter under KM) vid schakt for grundlaggning pa denna plats. Vid schakt enligt s k
teknisk schakt redovisas merkostnaderna for kvittblivning i tabell 4.

Tabell 4. Merkostnad for transport och mottagning fér massor med klassning KM-MKM.

Fororeningsklass Merkostnad (kr/ton)

mest trolig/hdg
KM-MKM 250/ 350

Berédknad merkostnad vid teknisk schakt till 0,5 m inom delomréde 3:
ca0,8-1,1 Mkr
Beraknad merkostnad vid teknisk schakt till 1 m inom delomrade 3:

cal,6 —2,2 Mkr

5 Sammanstéllning och kommentarer

Enligt ovan har en beddmning av merkostnader vid teknisk schakt samt tillkommande
kostnader for s k miljéschakt berédknats. Berdkningarna inbegriper ett mycket stort antal
osakerheter och antaganden, se @ven bilaga 1.
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| tabell 5 nedan sammanstélls de merkostnader som enligt ovan beréknats for respektive
delomrade, fordelat pa olika beaktade kostnadsposter.

En kostnad for miljokontroll har lagts till summorna i nedanstaende tabell, och bedéms
grovt uppskattat uppga till ca 0,1 Mkr. | detta ingar bl a framtagande av §28-anmalan,
I6pande kontroller/provtagning pa plats (exkl analyskostnader) och upprattande av

slutrapport.

Ett osakerhetspaslag pa 20% har tillampats for att tacka upp for oforutsedda
kostnadsposter etc. Samtliga kostnader anges i sek exkl moms.

Tabell 5. Sammanfattande tabell med ungefarliga merkostnader per delomrade, fordelat pa olika
beaktade kostnadsposter.

osakerhetspaslag

Réjning | Jordsugning Kvittblivning av Kostnad
massor

Delomrade - - 12 - 32 kkr 12 - 32 kkr
1

Delomrade 0,2 Mkr 2 - 3 Mkr 0,8 - 0,9 Mkr 3,0 — 4,1 Mkr
2

Delomréde - - 0,8 - 2,2 Mkr 0,8 - 2,2 Mkr
3

Summa, inkl Ca4,7-7,7 Mkr
miljokontroll och
20%

Av tabellen framgar en "mest trolig” merkostnad pa ca 4,7 Mkr, baserat pa de
antaganden som gjorts i denna rapport. Detta forutsatter ett tekniskt schaktdjup pa 0,5 m
inom delomradena 1 och 3. Den hogre kostnaden, ca 7,7 Mkr, ar beraknad utifran de
hogre mottagningspriser som angivits i kombination ett tekniskt schaktdjup p& 1 m och
kan sagas vara ett "worst case”.

Bedoémningarna ar forknippad med ett flertal osédkerheter, av vilka ett urval beskrivs i
denna rapport samt i bilaga 1. Kostnaderna kan forfinas och kostnadsspannet med stor
sannolikhet minskas i de fall ytterligare indata finns att tillga, vilket exempelvis kan
erhallas vid en framtida detaljprojektering.

Den metod som beaktats for delomrade 2 (jordsugning) innebér att endast mindre
volymer fororenad jord sannolikt kommer att kvarlamnas i svartillgangliga sprickor etc.
Detta &r aven kopplat till i vilken omfattning vissa befintliga trad eller annan vaxtlighet
avses bevaras. Vilken grad av restfororening som kan accepteras maste férankras med
tillsynsmyndigheten i samband med anmalan om markarbeten i det fall en atgard

aktualiseras.
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