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Inledning

Bakgrund och syfte

Frihamnen, belagen pa Hisingen i Goteborg, star infér en omdaning och ska omvandlas
till en levande del av Alvstaden. Man planerar att bygga bostader, kontor, sjukhus, skola
m m. Den forsta utbyggnadsetappen, Etapp 1, ar belagen inom delar av fastigheten
Lundbyvassen 736:168, se figur 1.1.

Omradet omfattar ett aldre, storre utfyllnadsomrade vid Goéta alv, vilket tidigare har
nyttjats fér hamnverksamhet, framst styckegodshantering. Idag anvands det framst for
kontors- och lagerverksamhet.

Utfyllnadsomraden i centrala Goteborg ar vanligen paverkade av fororeningar i varieran-
de grad. Det sistnamnda indikeras aven inom Frihamnsomradet, utifrdn de f& markunder-
sokningar som utforts inom omradet.
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Gdteb’urg/"" = Ulevigatan\| {jevigatan S u

migran’ N ¥ 1 < ) " 72 ]

7 tiot 1; ‘ = oy "'\ SLorenst \ “;_
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Figur 1.1. Bla markering visar ungefarligt lage for undersokningsomradet. Bidragsgivare
Openstreet map.

Sweco Environment har pa uppdrag av Goteborgs Frihamns AB utfort en dversiktlig
miljoteknisk markundersodkning inom Etapp 1 av Frihamnen. Uppdraget syftar till att 6ka
kunskapen om de markmiljtekniska forutsattningarna infér kommande omdaning av
omradet. Resultatet kommer ocksa att ligga till grund for en preliminar kostnadsupp-
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skattning avseende hantering av férorenad mark inom omradet, liksom ett forslag pa hur
markmiljofragor inom Etapp 1 fortsatt ska hanteras.

Kostnadsuppskattning och forslag pa fortsatt hantering redovisas i separata PM.

1.2 Organisation
Uppdraget har utforts av féljande organisation:

Tabell 1.1. Forteckning 6ver uppdragsorganisation

Person Ansvar

Johan Rosdahl Uppdragsledare/Handlaggare

Petra Almqgvist Handlaggare/Faltansvarig

Thomas Holm Kvalitetsgranskare

Ingela Forsman Kvalitetsgranskare

Underkonsult Uppgift

Cowi AB Geoteknisk borrbandvagn med borrférman
Schakt i Vast AB Gravmaskin med maskinist

Lemmink&inen Asfaltering

Eurofins AB Laboratorieanalyser

1.3 Omfattning och avgransningar

Foreliggande understkning omfattar del av fastighet Lundbyvassen 736:168. Aktuellt
undersokningsomrade framgér av bilaga 1.

Undersokningen har omfattat féljande moment

¢ Inventering av tidigare verksamheter inom Frihamnen, besok pa Stadsbyggnads-
kontorets Bygg- och rivningsavdelning, genomgang av flygbilder m m.

Inlasning av befintligt material (ex. tidigare miljotekniska markundersokningar). Allt
material har tillhandahallits fran bestéallaren.

Skruvborrning med geoteknisk borrbandvagn i sju punkter.

Provgropsgréavning med gravmaskin i nio punkter.

Provtagning av jord och dokumentation av jordlagerfoljder i falt.

Laboratorieanalyser av utvalda prover (jord och asfalt).
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e Sammanstéllning av resultat i féreliggande rapport, bedémning av férorenings-
situation (inklusive jamforelse med Naturvardsverkets generella riktvarden samt
de platsspecifika matbara atgardsmalen framtagna for norra alvstranden), samt
slutsatser och rekommendationer.

Befintliga vagar och ledningar i mark och andra fasta installationer har begransat moj-
ligheterna att fritt placera provpunkter inom undersokningsomradet. Detta bedoms dock
inte ha paverkat utfallet av understkningen namnvart.

Jordlagren under befintliga byggnader har i detta initiala skede inte undersokts.

Undersodkningen ar av stickprovskaraktér och jordprover tagits ut i ett begrénsat antal
punkter.

2  Omradesbeskrivning

2.1 Allmant
Undersokningsomradet ar belaget i Frihamnen, pa Hisingen, strax norr om Goteborgs
centrala delar, se figur 1. Fastigheten omfattar ca 150 000 m? och utgor idag ett
industriomrade. Hamnverksamheten &r idag begransad, inom omradet finns framst lager-
och kontorsverksamhet, samt en storre uppstéliningsplats fér bussar.
Narmaste bostadsomrade ar belagen ca 200 m nordvast om undersokningsomradet.
Markytan inom det undersokta omradet &r relativt plan och omradet bestar till stérsta
delen av hardgjorda ytor, sdsom asfalt och byggnader. Langs med vissa kdérbanor finns
grasytor och trad.

2.2 Geologi
Enligt jordartskartan, se figur 2.1, utgors de ytliga jordlagren inom hela Frihamnsomradet
av fyllnadsmassor. | naromradet patraffas dock postglacial finlera och berg i dagen, d v s
exponerad bergéveryta eller tunt jordtacke (0,5 m) pa berg.
Under fyllnadsmassorna finns lera, stéllvis ned till ca 100 m djup.
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Figur 2.1. Geologisk karta ver omradet vid Frihamnen etapp 1, bla ring markerar ungefarligt lage for
undersokningsomradet. Fran SGUs kartgenerator.

2.3 Hydrogeologiska forhallanden
Nu undersokt omrade avvattnas till Gota alv, som utgor recipient till omradet

Huvuddelen av markytan inom omradet &r hardgjord, vilket gor att medparten av neder-
boérden som faller avvattnas via dagvattensystemet till alven.

Grundvatten kan férekomma i fyllnadsmassorna inom omradet och da i det sandiga/gru-
siga fyllnadsmaterialet ovan muddermassorna. Grundvattenbildningen begrénsas dock
kraftigt av den hardgjorda markytan. Grundvattennivan kan férvantas samverka med
vattennivan i Géta alv, sarskilt nar nivaerna i alven ar hoga.

Enligt SGU:s brunnsarkiv finns inga enskilda brunnar i naromrédet (<500m)*.
3 Utfyllnad och markanvéandning

3.1 Utfylinad samt tidigare och pagadende markanvandning

Utfylinad av omradet paborjades 1851, d& man slog ett palverk mellan Lindholmen och
davarande Kuvillekanalens utlopp. Tidigare hade omradet utgjorts av ororda vassmarker.

! http://apps.sgu.se/kartvisare/kartvisare-brunnar-sv.html
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Bakom palverket fylldes sedan omradet ut med muddermassor fran fordjupningar inom
Goteborgs hamn. Darefter fylldes Frihamnsomradet successivt ut.

Urgravningen for Centralhamnen paborjades 1913 och omfattade tva hamnbasséanger.
Leran muddrades i bassangerna till ett djup av ca 15 m, med aterfylinad av grus, ca 5 m,
till blivande bottenniva. Inom hamnomradet tacktes de utlagda muddermassorna med
grusmassor.

Urgravningen och utfyllnaden av omradet visas i kartskisserna nedan i figur 3.1 och 3.2.

Figur 3.2. Kartskisser 6ver aktuellt omrade. Bilden till vanster ar fran 1890 och den till hoger fran 1921.

Flygfotot nedan, figur 3.3, ar frdn 1920 och visar Bananpiren och davarande Kvillepiren.
Till vanster om Kuvillepiren kan Kvillebackskanalen urskiljas. Figur 3.4 visar omradet fran
1930-1940-talen.
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Figur 3.3. Flygfoto dver omradet fran 1920.

Pl e

Figur 3.4. Flygfoto éver omradet frdn 1930-1940-talen.
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Kvillepiren borjade gravas ur 1946 och fardigstalldes 1951, se figur 3.5. Ar 1971
inforlivades hamnomradet organisatoriskt med Frihamnen.

Figur 3.5. Flygfoto 6ver Lundbyhamnen, med Kuvillepiren till vanster. Artal ok&nt.

Artalet fr&n flygbilden i Figur 3.6 &r okant men fotot harrér troligen frén slutet av 1980-
talet, eller bérjan av 1990-talet.

Figur 3.6. Flygfoto dver de tre pirerna fran slutet 1980-talet, borjan av 1990-talet.
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Verksamhet har bedrivits i mer &n 100 ar pa omradet. Generellt har diverese stycke-
godshantering och magasineringsverksamhet bedrivits inom omradet.

Bland de férsta verksamheterna marks Vielle Montange’s magasinsbyggnader med
tillhérande lastbryggor, samt Willhelmsbergs verkstad, vilken tillverkade gardsvatten-
poster. Lastning och lossning av kol och travaruprodukter har bedrivits inom omradet.
Stadens varv var placerat direkt 6ster om Kvillebackskanalen.

En metallverkstad var belédgen vaster om Kvillekanalen.

Efter 1910, d& omradet omdanades, har den huvudsakliga verksamheten som bedrivits
pa plats varit styckegodshantering. Oljor och explosiva varor har dock dven hanterats
inom omradet, bl.a. langst ut pa Bananpiren.

For frihamnsomradet finns tva objekt registrerade i MIFO-databasen. Bl.a. har
sjotrafik/namnverksambhet, tillverkning av plast/polyester, ytbehandling av metaller och
med lack/farg/lim samt bilvard bedrivits inom omradet.

De byggnader, framst skjul- och magasinsbyggnader, som uppfdrdes innan 1960 ar idag
rivna, fransett skjul 107 och magasinen E och F, se figur 3.7.

Figur 3.7. Kartskiss 6ver omradet fran borjan av 1950-talet (fran "Utbyggnader i Géteborgs hamn under aren
1962-1987, Lars Paulson).
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Figur 3.8 visar omradet fran 1972 och Figur 3.9 ar en oversiktbild fran 1990.

579438

Figur 3.9. Kartskiss 6ver omradet fran 1990 (frdn SBK Goteborgs Stad).
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3.2

Planerad markanvandning

| dagslaget ar markanvandningen inom aktuellt omrade inte i detalj avgjord. Nedan
redovisas dock en preliminar plan for kommande omdaning av omradet, se figur 3.10.

Runt stora delar av den stérre av bassangerna i Frihamnen, narmast kajerna, kommer ett
parkomréde att anlaggas. Parken kommer att ligga p& en nivd som medfor att den period-
vis kommer att 6versvammas. P& bada pirerna, liksom narmast norr om den inre delen av
hamnbassangen kommer framst bostéader att uppféras. Mot bron och trafikleden i norr
kommer verksamhet (handel, kontor m m) att finnas i stérre omfattning. Det kan aven
noteras att ett kajstrdk med bredden ca 10 m kommer att anlaggas langs kajerna.

Enligt nuvarande uppgifter kommer nivan inom omrédet inte generellt att hojas sarskilt,
daremot kommer "hojdryggar” att anlaggas inom omradet for att styra ytavrinningen, t ex
vid kraftig nederbérd och/eller hoga alvnivaer.

Figur 3.10. Preliminar plan (juni 2015) for omdaningen av Frihamnsomradet, Etapp 1.

Beddmningsgrunder

For de dverskottsmassor som kommer att genereras inom ramen for exploateringen av
omradet bor jamforelser av analysresultaten géras mot Naturvardsverkets generella rikt-
varden for fororenad mark®. Generella riktvarden finns for saval kénslig markanvandning,

? Se Naturvardsverket Rapport 5976.
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(KM — bostader, skolomraden m m), som fér mindre kanslig markanvandning, (MKM —
industrimark, trafikomraden m m). Denna indelning tillampas vanligen av de mottagnings-
anlaggningar som ar potentiella mottagare av férorenade dverskottsmassor. | bilaga 3a
redovisas en jamforelse mellan erhdllna analysresultat och generella riktvarden for KM
och MKM, samt &ven med foreslagen haltgréns for farligt avfall (FA)3.

For hela norra &lvstrandsomradet, till vilket Lindholmen hér, finns en riskbedémning med
platsspecifika riktvarden och forslag till matbara atgardsmal avseende férorenad mark
framtagna®. Denna omfattar olika markanvandningstyper och olika jorddjup (< 0,7 m och
> 0,7 m) under fardig markyta. Fér den jord som avses lamnas kvar, alternativt ateran-
vandas, inom det aktuella omradet &r det i forsta hand relevant att jamfora med dessa
atgardsmal.

Planerad omdaning omfattar, enligt ovan, flera olika markanvandningstyper, vilka kan
jamféras med den indelning som redovisas for de platsspecifika, matbara atgardsmalen
for norra alvstranden. | bilaga 3b redovisas en jamforelse mellan erhélina analysresultat
och matbara atgardsmal for olika markanvandningstyper. Denna jamférelse indikerar
mojligheterna till t ex ateranvandning av massor inom Frihamnsomradet.

For utvardering av resultaten av asfaltanalyser har jamforvardet hamtats ur en skrift fran
Svenska kommunférbundet®. De halter som anges dar utgér inga direkta riktvarden, men
anvands ofta som vagledning kring fragor som rér hanteringen av asfalt.

5 Tidigare undersékningar

De miljétekniska markundersokningar och efterbehandlingar som tidigare har utforts inom
omradet redovisas i foljande rapporter:

e Slutrapport, sanering av dieselférorenad mark pa del av fastigheten Lundby-
vassen 736:167, Kvillepiren, Frihamnen, Goéteborgs kommun. Golder Associates
2003-04-02, unr 0270527. MF dnr 4239/03.

e Frihamnen, del av Lundbyvassen 736:168. Oversiktlig miljoteknisk markunder-
s6kning. SWECO 2010-01-19, unr 1311392 000.

e Frihamnen, busstvatt. Anméalan om efterbehandling. Rambaoll 2010-10-01, unr
61471041257. MF dnr 10196/10.

De tidigare understkningarna omfattar omradet for nuvarande bussuppstallningsyta inom
norra delen av Etapp 1. Tidigare har det legat en byggnad pa denna plats, vilken brann
ned till grunden 2009.

Generellt patraffades ett gruslager i markytan (efter branden). Underliggande material
utgjordes av fyllnadsmassor till ett djup av mellan ca 0,6 och 1,1 m u my. Fyllnadsmas-
sorna bestod till stor del av rivningsrester som tegel, porslin, tra, metall, tjarpapp etc.

% Se Avfall Sverige rapport 2007:1

* "Norra &lvstranden mellan Alvsborgsbron och Géta Alvbron. Riskbedémning inklusive férslag till
métbara atgdrdsmal avseende férorenad mark”. SWECO, 2012-03-12, unr 1311456.000.

® "pg vég igen. Vagen tillbaka for atervunnen asfalt” Svenska kommunférbundet 2004
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6.1

6.2

6.3

6.4

Patraffade fororeningar var huvudsakligen alifatiska och aromatiska petroleumkolvaten,
polyaromatiska kolvaten (PAH), och metaller. Férhojda halter dver riktvarden fér MKM
patraffades i den sydvastra delen av bussuppstallningsytan.

Omradet ar idag delvis sanerat. SWECO har sokt efter (miljéférvaltningen), men inte
erhallit nagon slutrapport fran utford sanering.

Nu utférda undersoékningar

Provtagningsplan

Baserat pa historik och tidigare utforda undersékningar togs en provtagningsplan fram for
aktuellt omrade inom Frihamnen. Det undersékningsomrade som initialt anvisades var
nagot annorlunda &n det som redovisas i figur 3.10, och det férstnamnda redovisas i
bilaga 1.

Med anledning av att foreliggande undersdkning omfattar en dversiktlig markundersok-
ning inom det relativt sett mycket stora undersékningsomradet (ca 150 000 m2), har
provpunkter huvudsakligen placerats for att "tacka in” olika delar av omradet. Prov-
punkternas slutliga lagen har i detalj &ven paverkats av befintliga ledningslagen.

Provtagningsplanen féljdes vid undersdkningen och provpunkter framgar av bilaga 1.

Faltundersdkningar

Provtagning av marklagren inom det aktuella omradet utfordes under tva dagar, den 21:e
och 27:e maj 2015. Ansvarig falttekniker var Petra Almgvist frdn Sweco Environment AB.

Undersdkningen omfattade skruvborrning med geoteknisk borrbandvagn i sju punkter och
provgropsgravning med gravmaskin i atta punkter. Samtliga provpunkter &r inméatta med
GPS i koordinatsystemet SWEREF 99 12 00 och RH 99 00. En koordinatlista redovisas i
bilaga 5.

En sammanstallning av observationer fran faltarbetet redovisas i bilaga 2.

XRF-matningar

Méatning med XRF, ett faltinstrument som ger en indikation pa metallinnehall, har utforts
pa prover pa muddermassor och pa bedémd lera. Resultatet fran denna métning redovi-
sas i bilaga 2.

Matresultaten har framst anvants for att fa en indikativ bild av metallinnehéallet i massorna,
i samband med att prover valts ut for laboratorieanalys.

Analysomfattning

Med utgéngspunkt frAn omradets historik och faltobservationer har ett urval av de uttagna
jordproverna skickats till laboratorium for analys. De @&mnen som analyserats &r metaller,
oljekolvéten (alifatiska och aromatiska kolvaten samt polycykliska aromatiska kolvaten
(PAH).
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7.1

Totalt har 16 jordprover och fem asfaltsprov analyserats inom ramen for denna under-
sokning. Analysomfattningen for respektive prov framgar i detalj av bilaga 2.

For analyserna har Eurofins laboratorium i Lidkdping anlitats. Analysresultaten finns
sammanstéllda i bilaga 3 tillsammans med relevanta jamférvarden och samtliga analys-
rapporter redovisas i bilaga 4.

Resultat

Jordlagerfoljd

Hela omradet ar sa gott som uteslutande tackt av asfalt, maktigheten uppgar till ca 5-10
cm. Asfalten har okuléarbeddmts i falt. Karaktéren har beddémts vara i stort sett enhetlig
inom hela den undersokta ytan och det saknas tydliga indikationer pa tjarasfalt.

Under asfalten patraffas fyllnadsmassor, dar de ytligaste massorna utgors av ett tunt
forstarkningslager av makadam och grus. Detta material ar fritt frAn antropogent material.

Under detta material patraffas ett ndgot méaktigare lager med fyllnadsmassor, vilka gene-

rellt bestar av sten, grus och sand med stort inslag av rivningsrester, sdsom krossat tegel,
i nastan samtliga punkter. Detta material har en méktighet som varierar mellan ca 0,8-2,0
m, med en medelmaktighet av ca 1,0 m. | tre punkter i fyllnadsmassorna patraffas lukt av
olja. | flertalet punkter patraffades stora stenar, vilket férsvarade borrning.

Dessa fyllnadsmassor underlagras av muddermassor, med en maktighet som varierar
mellan ca 0,5 och 2,0 m. | muddermassorna patraffas inget antropogent material eller
avvikande lukt, exempelvis av olja.

Slutligen patraffas ett tunt lager med organiskt material, troligen lerinblandad vass, med
en maktighet av ca 0,1-0,3 m. Darunder foljer naturligt avsatt lera.

| figur 7.1 och 7.2 visar fotografier 6ver provgroparna PG1511 och PG1514 med typiska
grusiga fyllnadsmassor, innehallande rivningsrester, samt underlagrande muddermassor.
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Figur 7.1. Bild av PG1511, djup 0-0,7 m u my, med typiska fyllnadsmassor.

e 4

Segolis e s %o

Figur 7.2. Bild 6ver PG1514, djup 0-1,8 m u my, med typiska fyllnadsmassor.
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7.2 Analysresultat

7.3

Av 16 analyserade jordprov utgjordes 11 st av prover pa steniga/grusiga/sandiga
fyllnadsmassor, 4 st av prover pd muddermassor och 1 prov pa en blandning av ovan
namnda massor.

| bilaga 3A redovisas en jamforelse med Naturvardsverkets generella riktvarden.

De sandiga och grusiga fyllnadsmassorna uppvisar vanligen (7 av 11 prover), en paver-
kan av polyaromatiska kolvaten (PAH) i halter som ligger 6ver Naturvardsverkets gene-
rella riktvarden fér KM, samt stéllvis (5 prover) aven éver MKM. | ett prov éverskrids aven
foreslagen haltgrans for FA. Aven férhojda halter av alifatiska och aromatiska oljekolvaten
har patraffats, de sistnamnda i halter 6ver MKM (2 prover), framférallt i prover dar PAH-
halterna ar sarskilt hdga.

Denna typ av fyllnadsmassor uppvisar i ca halften av jordproverna metallhalter som
overskrider generella riktvarden fér KM. De vanligen forekommande metallerna utgérs
darvid av arsenik, bly och koppar.

Muddermassorna uppvisar vanligen (4 av 5 prover) paverkan av metaller (t ex arsenik,
bly, kadmium, koppar, kvicksilver och zink) éver riktvardena for KM. | punkt Pg1505
overskrider blyhalten aven riktvardet for MKM, och i punkten PG1511 &verskrider
kvicksilverhalten motsvarande riktvarde fér MKM.

| blandprovet (friktionsjord och muddermassor) fran SKr1507 patraffas metallhalter dver
KM, inga organiska @mnen har analyserats i detta prov.

| bilaga 3B redovisas en jamforelse med de platsspecifika, méatbara atgardsmalen for
norra alvstranden, till vilkken Frihamnen hor.

Av 16 analyserade jordprover uppfyller 4 prover samtliga méatbara atgardsmal for de
redovisade markanvandningstyperna och for samtliga djupnivaer. Av de aterstaende
proven overskrids djupjordskriterier i 10 prover, medan enbart ytjordskriterier dverskrids i
2 prover. De analysparametrar som framforallt dverskrider djupjordskriterier ar PAH
(saval PAH-M som PAH-H) och kvicksilver. De djupjordkriterier som berérs avser framst
bostader, vilket beror pa risk for &ngavgang fran bade PAH-M och kvicksilver, vilket kan
paverka inomhusmiljon.

Asfalt

Fem asfaltprover har analyserats med avseende pa PAH-16. Analysresultaten visar inte
pa nagon forekomst av tjarasfalt, d.v.s. PAH 16 <70 mg/kg TS.

Sammanfattning och rekommendationer

Inom Frihamnsomrédet pa& Hisingen i Goteborg planeras en etappvis exploatering, omfat-
tande bostader, kontor, skolor m m. Utbyggnaden inleds med Etapp 1, ett omrade med
en area av ca 150 000 m?. P& uppdrag av Géteborgs Frihamn AB har Sweco Environ-
ment AB en &versiktlig miljoteknisk markundersokning inom aktuellt omrade.
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Den miljotekniska markundersdkningen har omfattat historisk inventering av verksam-
heter, skruvborrning med geoteknisk borrbandvagn i sju punkter, provgropsgréavning med
gravmaskin i atta punkter samt okularbeddémning och provtagning av jord och asfalt. 16
jordprover och 5 asfaltsprover har analyserats pa laboratorium inom ramen for undersok-
ningen.

I princip hela det undersokta omradet ar asfalterat. Saval faltobservationer som labora-
torieanalyser (5 st) tyder pa att asfalten utgors av bitumenasfalt, d v s inte av s k tjar-
asfalt.

Under asfalten patraffas ett tunt barlager och darunder fyllnadsmassor. De sistnAmnda
utgors Overst av sten, grus och sand med ett stort inslag av rivningsrester sdsom krossad
tegel. Darunder féljer muddermassor. Fyllnadsmassornas sammanlagda maktighet ar
vanligen knappt 3 m, dar det 6vre friktionsmaterialets medelméktighet & ca 1 m och déar
muddermassornas medelmaktighet & ca 1,5-2 m.

Under fyllnadsmassorna foljer ett tunt lager med lerinblandad vass, ovan naturligt avsatt
lera.

Laboratorieanalyser visar att saval steniga/grusiga/sandiga massor, som underliggande
muddermassor vanligen ar paverkade av fororeningar. Utférda analyser jamfért med
Naturvardsverkets generella riktvéarden visar att det 6vre lagret fyllnadsmassor framforallt
ar paverkat av organiska amnen, PAH samt alifatiska och aromatiska petroleumkolvéaten.
| flera prover ligger halterna 6ver MKM och i ett prov aven over farligt avfall (PAH).
Metallhalterna i dessa fyllnadsmassor uppvisar vanligen halter under, eller strax tver,
riktvardena for KM.

Det undre lagret fyllnadsmassor, muddermassorna, har analyserats m a p metaller. Fler-
talet analyser visar pa metallhalter 6ver KM och i tva punkter éverskrids dven de generel-
la riktvardena for MKM (bly respektive kvicksilver).

Aven jamfort med de platsspecifika, méatbara atgardsmaélen for norra alvstranden uppvisar
de analyserade jordprover halter, som i flertalet fall 6verskrider atgardsmalen. Detta galler
aven jamfort med kriterier for djupjord, d v s pa storre djup an 0,7 m under framtida mark-
yta. De analysparametrar som framforallt dverskrider djupjordskriterier &r PAH och kvick-
silver och den exponering som avses ar risk for angavgang fran bade PAH-M och kvick-
silver, vilket t ex kan paverka inomhusmiljon i bostader.

Utford undersokning ar att betrakta som oversiktlig och av stickprovskaraktar. Undersok-
ningsomradet omfattar ca 150 000 m?, vilket innebar en I&g provtagningstathet. Andra
typer av massor med ett annat féroreningsinnehall kan forekomma.

Markarbeten inom omradet &r anmalningspliktig verksamhet enligt férordningen om
miljofarlig verksamhet och halsoskydd (SFS 1998:899), eftersom féroreningspaverkade
jordmassor har patraffats. En anmalan skall goras till miljdmyndigheten i god tid, minst 6
veckor, innan planerad schaktstart. Miljomyndigheten skall &ven informeras om resultatet
fran den nu genomforda undersckningen.
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Bestéllare: Goteborgs Frihamns AB
Undersokningsomrade: Frihamnen Etapp 1
Miljéteknisk markundersékning

Uppdragsnummer: 1312055.000

Faltobservationer vid skruvborrning och gravning

Provtagning med borrbandvagn 2015-05-21 och gravmaskin 2015-05-27

Provtagare:
Vaderlek:
Forklaringar:

Petra Almgvist, Sweco Environment

ca 15 grader celsius, véxlande molnighet
Jordprover markerade med fet stil &r analyserade pa laboratorium
Parentesen kring nivavardet markerar att borrningen/gravningen avbréts pa denna niva

* med "olja" avses analys av alifatiska och aromatiska kolvaten, PAH
** med MTOT avses ett analyspaket med analyser av alifatiska och aromatiska kolvaten, PAH, BTEX och metaller.

Bilaga 2

Provpunkt Djup i m |Jordlagerfoljd Ovriga faltobservationer Provdjup Analyser* XRF
(frdn my) (farg, lukt etc) (m fran my) Pb Cu Zn
Skr1501 Skruvprovtagning ej utférd pga ledningssituationen
Ovrigt:
Skr1502 Ytskikt: Grasmatta
0-0,15 F /org,sa Mulljord, rotter 0-0,15
0,15-0,9 ([F/sa Svart, krasar. Méjligen slaggprodukt 0,15-0,9 MTOT
0,9-1,0 F/sa Inslag av inert avfall, tegel 0,9-1,0
1-(1,4) F/sa Beige 1-1,4
Ovrigt: Forst stopp vid 1 m under my mot formodad sten, provpunkten flyttades 1 m vésterut, da stopp vid 1,4 m under my.
Skr1503 Ytskikt: Grus
0-11 F / st,sa,gr Gratt, mot djupet inslag av gyttja 0-1,0
1,1-3,1 F/le,gy Gratt, snackskal. Vid 2-3 m tunna sandskikt 1,1-2,0 18 8 68
2,0-3,0 Metaller
3,1-3,3 org, Sa Brunt, vassdelar, rotter. Gamla markytan 3,1-3,3 18 <10 56
3,3-4,0 Le Ljusgra, mjuk 3,3-4,0 14 8 60
Ovrigt:
Skr1504 Yiskikt: Asfalt
0-0,05 asfalt R&d, ingen lukt, ingen misstankt bitumenkaraktar 0-0,05
0,05-0,8 F/sa Inslag av inert avfall, tegel 0,05-0,8 MTOT
0,8-1,0 F /le,(st) Morkgra, hard 0,8-1,0
1,0-2,2 Flle Ljusgra, mjuk, innehall av snackskal och vaxtdelar 1,0-2,0 i
2,0-2,2
2,2-2,7 F/gy,le Morkgra, melerad 2,2-2,7 26 10 76
2,7-2,8 org, Sa Brunt, vassdelar, rotter. Gamla markytan 2,7-2,8 - - -
2,8-3,0 Le Ljusgra, mjuk 2,8-3,0 16 9 64
Ovrigt:
Skr1505 Yiskikt: Asfalt
0-0,05 asfalt Gr4, ingen lukt, ingen misstankt bitumenkaraktar 0-0,05 PAH
0,05-1,3 |F/stgr,sa Gratt, litet inslag av av tegel 0,05-0,55
0,55-1,0 MTOT
1,0-3,0
1,3-2,0 F/sa,gr Motkgratt, inslag av kol, tegel 1,3-2,0
2,0-2,5 F/sa,le,st,gr Motkgratt, inslag av tegel 2,0-2,5 - - -
2,526 |Flgy Svart 2,5-2,6 128 40 210
2,6-3,1 F/le, gy Grésvart 2,6-3,0 Metaller
3,1-3.2 org, Sa Brunt, vassdelar, rotter. Gamla markytan 3,1-3,2 - - -
3,2-4,0 Le Ljusgra, mjuk 3,2-4,0 18 <10 61
Ovrigt:
Skr1506 Ytskikt: Grus
0-0,2 F/gr Rétt, ingen lukt, ingen missténkt bitumenkaraktar
0,2-1,0 F / st,gr,sa Innehaller en del stérre stenar, prov uttaget pa 0,2-0,6 MTOT
finmaterial. 0,6-1,0
1,0-2,0 F/gy,le,gr,sa Muddermassor, dvre delen av skruv stort av 1,4-2,0 67 19 93
ovanliggande material.
2,0-2,7 F/gyle 2,0-2,7 24 10 58
2,7-3,0 org, Sa Brunt, vassdelar, rotter. Gamla markytan 2,7-3,0 16 7 59
3,0-4,0 Le Ljusgra, mjuk 3,3-3,7 15 8 54
Ovrigt: Flera av de upptagna skruvarna var stérda av ovanliggande material.
@
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Bilaga 2

Provpunkt Djupim |Jordlagerfoljd Ovriga faltobservationer Provdjup Analyser* XRF
(fran my) (farg, lukt etc) (m fran my) Pb Cu Zn
Skr1507 Ytskikt: Grus
0-1,2 F / st,gr,sa Grétt 0-1,0 - - -
1,2-2,8 F/gy,le,gr,sa Svart och gréaflackigt 1,2-2,0 Metaller
2,0-2,8 57 81 23
2,8-3,0 org, Sa Brunt, vassdelar, rotter. Gamla markytan 2,8-3,0 20 <10 43
3,0-4,0 Le Ljusgra, mjuk 3,0-4,0 17 10 59
Ovrigt:
Skr1508 Ytskikt: Grus
0-0,6 F / st,gr,sa Gratt, inslag av tegel 0-0,6 - - -
0,6-1,0 F / st,gr,sa Svartgra, luktar av olja 0,6-1,0 MTOT - - -
1,0-2,6 F/gy Morkgrd, muddermassor 1,0-2,0 Metaller
2,0-2,6 19 15 63
2,6-2,7 org, Sa Brunt, vassdelar, rotter. Gamla markytan 2,6-2,7 23 7 70
2,7-3,0 Le Ljusgra, mjuk 2,7-3,0 16 8 64
Ovrigt:
Pg1509 Ytskikt: Asfalt
0-0,05 asfalt Ingen lukt, ingen misstankt bitumenkaraktér 0-0,05 - - -
0,05-0,1 ([F/st Makadam - - -
0,1-0,7 F / st,sa,gr Gra 0,1-0,7 - - -
0,7-1,2 F/sa,gr Svart, mycket byggnadsavfall, tegel, tra och sten ? MTOT - - -
Ovrigt:
Pg1510 Ytskikt: Asfalt
0-0,05 asfalt Morkgra, aldre asfalt, grovt material, torr, ingen lukt, 0-0,05 PAH i i i
ingen misstankt bitumenkaraktar
0,05-0,2 [F/st Makadam, latt indrankt 0,05-0,2 - - -
0,2-0,3 F/sa,gr Brun, inslag av tegel 0,2-0,3 - - -
0,3-0,5 F/sa,gr Mdrkbrunt, inslag av tra 0,3-0,5 - - -
0,5-2,0 F/le Gra, mjuk 0,5-2,0 - - -
Ovrigt:
Pg1511 Ytskikt: Asfalt
0-0,05 asfalt Gra, misstankt bitumenkaraktar 0-0,05 PAH - - -
0,05-0,15 (F/st Makadam, indrankt 0,05-0,15 - - -
0,15-0,4 [F/st,sa,gr Brun, inslag av tegel 0,15-0,4 - - -
0,4-0,7 F /gy Gra med svarta inslag, smulig 0,4-0,7 - - -
0,7-2,4 Fl/le Gra, mjuk 0,7-2,4 Metaller - - -
Ovrigt:
Pg1512 Ytskikt: Asfalt
0-0,1 asfalt Ingen lukt, ingen misstankt bitumenkaraktér 0-0,1 PAH - - -
0,1-0,4 F/sa,gr Brun, inslag av tegel 0,1-0,4 - - -
; MTOT, sammanslaget
0,4-0,5 F / st,gr,as Svart, luktar av olja 0,4-0,5 d - - -
0,5-1,2 F /gy Morkgra, smulig 0,5-1,2 - - -
1,2-1,4 Flle Gra, mjuk, inslag av snackskal 1,2-1,4 - - -
Ovrigt: Vattenintragning i gropen vid 1,2 m under my.
Pg1513 Ytskikt: Grasmatta
0-0,1 F / sa,org Brun, mulljord, inslag av vaxtdelar och rotter 0-0,1 - - -
0,1-0,3 F / sa,st,gr 0,1-0,3 - - -
0,3-1,0 F/st Blockigt, indrankt sprangsten, luktar nagot (?) 0,3-1,0 MTOT - - -
1,0-1,7 F/gy,le Gra& med svatra inslag, muddermassor 1,0-1,7 - - -
Ovrigt:
@
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Bilaga 2

Provpunkt Djupim |Jordlagerfoljd Ovriga faltobservationer Provdjup Analyser* XRF
(fran my) (farg, lukt etc) (m fran my) Pb Cu Zn
Pg1514 Ytskikt: Asfalt
0-0,05 asfalt Svart, ser inte ut som tjarasfalt 0-0,05
0,05-0,1 F /st Makadam 0,05-0,1
0,1-0,3 F / st,sa,gr Brun 0,1-0,3
0,3-0,9 F / st,gr,sa Gra, blockigt 0,3-0,9 MTOT
0,9-1,8 F/gy Grasvart, smulig, hard 0,9-1,8
Ovrigt:
Pg1515 Ytskikt: Asfalt
0-0,05 asfalt Ljusgra, ingen lukt, ingen misstankt bitumenkaraktar 0-0,05 PAH
0,05-0,15 |F /st Gr&, makadam 0,05-0,15
0,15-0,3 |F/stgr,sa Gra 0,15-0,3
0,3-0,5 F / st,sa,gr Brungra 0,3-0,5 MTOT, sammanslaget
0,5-0,9 F / sa,st,gr Brun, inslag av tegel 0,5-0,9
0,9-1,0 F(?)/sa Svart, mycket snackskal 0,9-1,0
1,0-2,5 F(?)/le Ljusgra 1,0-2,5
Ovrigt:
Pg1516 Ytskikt: Grus
0-0,05 F/grsa Gra 0-0,05
0,05-0,15 |F/st,sa,gr Grabrun 0,05-0,15
0,15-0,3 F / st,sa,gr Brun 0,15-0,3
0,3-1,0 F/gy Grasvart, smulig, hard 0,3-1,0
1,0-3,0 F/le Gra, mjuk 1,0-3,0
Ovrigt:
Pg1517 Ytskikt: Grus
0-0,05 Asfalt Asfalten ligger under ett mycket tunt lager grus, 0-0,05
ingen lukt, ingen misstankt bitumenkaraktar
0,05-0,4 [F/stgr,sa Ljusbrun 0,05-0,4
! ! MTOT I
0,4-0,7 F/gr,stsa Brun, gra 0,4-0,7 OT, sammanslaget
0,7-1,2 F/gy,sa Svartgra 0,7-1,2
1,2-? F/ le,st Gra 1,4-1,7
?-2,5 F/ sa Gramork, inslav av tra 2,3-2,5
Ovrigt: Vattenintragning i gropen vid 1 m under my.
@
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SWECO

Bestéllare: Goteborgs Frihamns AB Bilaga 3a
Undersokningsomrade: Frihamnen etapp 1
Uppdragsnr: 1312055.000
Sammanstallning av labortorieanalyser och jamfdrvarden for jordprover tagna 2015-05-21 och 2015-05-27
Fyllnadsmassor | Muddermassor | Fyllnadsmassor | Fyllnadsmassor | Muddermassor| Fyllnadsmassor| Muddermassor | Fyllnadsmassor| Muddermassor| Fyllnadsmassor | Muddermassor | Fyllnadsmassor | Fylinadsmassor | Fyllnadsmassor | Fyllnadsmassor | Fyllnadsmassor

Jordprov (Sten, grus, sand) (lera, gyttja) (Sten, grus, sand) | (Sten, grus, sand) (lera, gyttja) (Sten, grus, sand) (lera, gyttja) (Sten, grus, sand) (lera, gyttja) (Sten, grus, sand) (lera, gyttja) (Sten, grus, sand) | (Sten, grus, sand) | (Sten, grus, sand) | (Sten, grus, sand) | (Sten, grus, sand)

Provpunkt Skr1502 Skr1503 Skr1504 Skr1505 Skr1505 Skr1506 Skr1507 Skr1508 Skr1508 Pg1509 Pg1511 Pg1512 Pg1513 Pg1514 Pg1515 Pg1517 Generella riktvarden

Jordart| F/sa F/le, gy F/sa F/st, gr,sa F/le gy F/st, gr, sa F /gy, le, gr, sa F/st, gr, sa F /gy F/gy,le Flle F/st, gr, sa F/st F/st, gr, sa F/st, gr, sa F/st, gr, sa KM MKM FA

Parameter Djup (m) 0,15-0,9 2,0-3,0 0,05-0,8 0,55-1,0 2,6-3,0 0,2-0,6 1,2-2,0 0,6-1,0 1,0-2,0 0,7-1,2 0,7-2,4 0,1-0,5 0,3-1,0 0,3-0,9 0,15-0,9 0,05-0,7
Organiska amnen
Alifater >C5-C8 mg/kg TS <5 e.a. <5 <5 e.a. <5 e.a. <5 e.a. <5 e.a. <5 <5 <5 <5 <5 12 80
Alifater >C8-C10 mg/kg TS <3 e.a. <3 <3 e.a. <3 e.a. <3 e.a. <3 e.a. <3 <3 <3 <3 <3 20 120
Alifater >C10-C12 mg/kg TS <5 e.a. <5 <5 e.a. <5 e.a. <5 e.a. <5 e.a. <5 <5 <5 <5 <5 100 500
Alifater >C12-C16 mg/kg TS <5 e.a. <5 <5 e.a. <5 e.a. <5 e.a. <5 e.a. <5 <5 <5 <5 <5 100 500
Alifater >C16-C35 mg/kg TS <10 e.a. 120 28 e.a. 230 e.a. 180 e.a. 160 e.a. 33 15 <10 160 62 100 1000
Aromater >C8-C10 mg/kg TS <4 e.a. <4 <4 e.a. <4 e.a. <4 e.a. <4 e.a. <4 <4 <4 <4 <4 10 50
Aromater >C10-C16 mg/kg TS <0,9 e.a. <0,9 <0,9 e.a. <0,9 e.a. 1,4 e.a. 1,4 e.a. 44 48 <0,9 2,7 <0,9 3 15
Aromater >C16-C35 mg/kg TS <1 e.a. 3.1 2.5 e.a. 1,5 e.a. 4,4 e.a. 7,5 e.a. 57 100 <1 9,7 <1 10 30
Bensen mglkg TS <0,0035 e.a. <0,0035 <0,0035 e.a. <0,0035 e.a. <0,0035 e.a. <0,0035 e.a. <0,0035 <0,0035 <0,0035 <0,0035 <0,0035 0.012 0.04
Toluen mg/kg TS <0,1 e.a. <0,1 <0,1 e.a. <0,1 e.a. <0,1 e.a. <0,1 e.a. <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 10 40
Etylbensen mg/kg TS <0,1 e.a. <0,1 <0,1 e.a. <0,1 e.a. <0,1 e.a. <0,1 e.a. <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 10 50
Summa xylener mg/kg TS <0,1 e.a. <0,1 <0,1 e.a. <0,1 e.a. <0,1 e.a. <0,1 e.a. <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 10 50
PAH L mg/kg TS <0,3 e.a. <0,3 0.3 e.a. <0,3 e.a. 0,5 e.a. 0,56 e.a. 10 13 <0,3 0,96 <0,3 3 15
PAH M mg/kg TS 0.46 e.a. 6.8 7.4 e.a. <0,3 e.a. 11 e.a. 12 e.a. 87 190 <0,3 15 <0,3 3 20
PAH H mg/kg TS 0.87 e.a. 4.1 6.5 e.a. 0,33 e.a. 10 e.a. 12 e.a. 73 <0,3 22 <0,3 1 10
Metaller
Arsenik mglkg TS 10 6 3 4 9.5 <2 8 14 4 26 10 4 3 <2 5 4 10 25
Barium mglkg TS 270 59 110 100 150 78 130 93 33 160 140 61 58 56 110 48 200 300
Bly mglkg TS 40 61 18 51 460 7 150 220 8 79 210 32 2 6 71 17 50 400
Kadmium mglkg TS 0.42 0.22 0.34 <0,2 0.6 <0,2 0.20 0.36 <0,2 0.82 0.55 0,25 <0,2 <0,2 0.36 <0,2 0.5 15
Kobolt mglkg TS 9 7 5 7 11 5 11 10 5 4 12 6 6 7 4 4 15 35
Koppar mg/kg TS 63 24 16 26 72 13 80 170 7 82 110 30 17 15 67 10 80 200
Krom, total mglkg TS 11 28 11 30 45 23 62 24 14 31 74 17 16 16 15 7 80 150
Kvicksilver mg/kg TS e.a. e.a. e.a. e.a. 2,1 e.a. 2,2 e.a. <0,012 e.a. 2,8 e.a. e.a. e.a. e.a. e.a. 0,25 2,5
Nickel mglkg TS 27 14 10 14 27 17 25 25 9 13 24 11 10 13 8 7 40 120
Vanadin mglkg TS 51 43 37 33 47 19 58 76 29 29 56 30 29 24 33 15 100 200
Zink mglkg TS 190 110 280 92 310 62 230 220 44 350 270 150 68 64 200 100 250 500
Ovrigt
TS | % 83 63 87 95 65 94 | 62 91 | 74 83 57 84 81 92 92 94
e.a. - analys har ej utforts
KM - avser Naturvérdsverkets generella riktvarden (Rapport 5976) for kénslig markanvéandning. Halter hogre an KM har markerats med gult.
MKM - avser Naturvardsverkets generella riktvarden (Rapport 5976) fér mindre kanslig markanvandning. Halter hogre &n MKM har markerats med orange.
FA - avser Avfall Sverige:s rekommenderade haltgranser for klassificering av fororenade massor (Rapport 2007:1, "Uppdaterade bedémningsgrunder for férorenade massor") som farligt avfall. Halter hdgre &n FA har markerats med rott.
* Se "Norra dlvstranden mellan Alvsborgsbron och Gétaélvbron. Riskbedémning inklusive férslag till matbara &tgardsmél avseende férorenad mark ", SWECO 2012-03-30, unr 1311456.
Asfaltsprov

Provpunkt Pg1505 Pg1510 Pg1511 Pg1512 Pg1515 Jamforvarden* |
Parameter Djup (m) 0-0,25 0-0,25 0-0,05 0-0,1 0-0,05
summa PAH16 mg/kg 3 2 3 2 2 70 m
*pd vag igen- vagen tillbaka for atervunnen asfalt, Svenska kommunférbundet, 2004
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Bestéllare: Goteborgs Frihamns AB
Undersokningsomrade: Frihamnen etapp 1
Uppdragsnr: 1312055.000

Sammanstallning av labortorieanalyser och jamforvarden for jordprover tagna 2015-05-21 och 2015-05-27

SWECO
Bilaga 3b

Fyllnadsmassor | Muddermassor| Fyllnadsmassor | Fyllnadsmassor | Muddermassor| Fyllnadsmassor | Muddermassor| Fylinadsmassor | Muddermassor| Fyllnadsmassor | Muddermassor| Fyllnadsmassor | Fyllnadsmassor | Fyllnadsmassor | Fylinadsmassor | Fyllnadsmassor
Jordprov (Sten, grus, sand) (lera, gyttja) (Sten, grus, sand) (Sten, grus, sand) (lera, gyttja) (Sten, grus, sand) (lera, gyttja) (Sten, grus, sand) (lera, gyttja) (sten, grus, sand) (lera, gyttja) (Sten, grus, sand) (Sten, grus, sand) (Sten, grus, sand) (Sten, grus, sand) (Sten, grus, sand)
Métbara atgardsmal 2012*
Provpunkt Skr1502 Skr1503 Skr1504 Skr1505 Skr1505 Skr1506 Skr1507 Skr1508 Skr1508 Pg1509 Pg1511 Pg1512 Pg1513 Pg1514 Pg1515 Pg1517
Bostader Storre parkmark
Jordart| F/sa F/le, gy F/sa F/st, gr, sa F/le, gy F/st, gr, sa F /gy, le, gr, sa F/st, gr, sa F/gy F /gy, le Flle F/st, gr, sa F /st F/st, gr, sa F/st, gr, sa F/st, gr, sa
Parameter Djup (m) 0,15-0,9 2,0-3,0 0,05-0,8 0,55-1,0 2,6-3,0 0,2-0,6 1,2-2,0 0,6-1,0 1,0-2,0 0,7-1,2 0,7-2,4 0,1-0,5 0,3-1,0 0,3-0,9 0,15-0,9 0,05-0,7 0-0.7m >0.7m 0-0.7m >0.7m
Organiska amnen
Alifater >C5-C8 mg/kg TS <5 e.a. <5 <5 e.a. <5 e.a. <5 e.a. <5 e.a. <5 <5 <5 <5 <5
Alifater >C8-C10 mg/kg TS <3 e.a. <3 <3 e.a. <3 e.a. <3 e.a. <3 e.a. <3 <3 <3 <3 <3
Alifater >C10-C12 mg/kg TS <5 e.a. <5 <5 e.a. <5 e.a. <5 e.a. <5 e.a. <5 <5 <5 <5 <5 100 400 100 500
Alifater >C12-C16 mg/kg TS <5 e.a. <5 <5 e.a. <5 e.a. <5 e.a. <5 e.a. <5 <5 <5 <5 <5 100 500 100 500
Alifater >C16-C35 mg/kg TS <10 e.a. 120 28 e.a. 230 e.a. 180 e.a. 160 e.a. 33 15 <10 160 62 100 1000 100 1000
Aromater >C8-C10 mg/kg TS <4 e.a. <4 <4 e.a. <4 e.a. <4 e.a. <4 e.a. <4 <4 <4 <4 <4 10 50 10 50
Aromater >C10-C16 mg/kg TS <0,9 e.a. <0,9 <0,9 e.a. <0,9 e.a. 1,4 e.a. 1,4 e.a. 44 48 <0,9 2,7 <0,9 3 15 3 15
Aromater >C16-C35 mg/kg TS <1 e.a. 3.1 2.5 e.a. 15 ea. 4,4 ea. 75 e.a. 57 100 <1 9,7 <1 10 40 10 40
Bensen mg/kg TS <0,0035 ea. <0,0035 <0,0035 e.a. <0,0035 ea. <0,0035 e.a. <0,0035 e.a. <0,0035 <0,0035 <0,0035 <0,0035 <0,0035
Toluen mg/kg TS <0,1 e.a. <0,1 <0,1 ea. <0,1 e.a. <0,1 ea. <0,1 e.a. <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Etylbensen mg/kg TS <0,1 e.a. <0,1 <0,1 e.a. <0,1 ea. <0,1 ea. <0,1 ea. <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Summa xylener mg/kg TS <0,1 e.a. <0,1 <0,1 ea. <0,1 ea. <0,1 ea. <0,1 ea. <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
PAH L mg/kg TS <0,3 e.a. <0,3 0.3 ea. <0,3 e.a. 0,5 ea. 0,56 ea. 10 13 <0,3 0,96 <0,3 3 15 3 15
PAH M mg/kg TS 0.46 e.a. 6.8 7.4 ea. <0,3 e.a. 11 ea. 12 e.a. 87 190 <0,3 15 <0,3 35 6 10 40
PAH H mg/kg TS 0.87 e.a. 4.1 6.5 e.a. 0,33 e.a. 10 e.a. 12 e.a. 73 140 <0,3 22 <0,3 25 10 2.4 10
Metaller
Arsenik mg/kg TS 10 6 3 4 9.5 <2 8 14 4 26 10 4 3 <2 5 4 10 40 10 40
Barium mg/kg TS 270 59 110 100 150 78 130 93 33 160 140 61 58 56 110 48 200 300 200 300
Bly mg/kg TS 40 61 18 51 460 7 150 220 8 79 210 32 2 6 71 17 80 400 80 400
Kadmium mg/kg TS 0.42 0.22 0.34 <0,2 0.6 <0,2 0.20 0.36 <0,2 0.82 0.55 0,25 <0,2 <0,2 0.36 <0,2 4 20 2.1 20
Kobolt mg/kg TS 9 7 5 7 11 5 11 10 5 4 12 6 6 7 4 4 20 85} 20 35
Koppar mg/kg TS 63 24 16 26 72 13 80 170 7 82 110 30 17 15 67 10 80 200 80 200
Krom, total mg/kg TS 11 28 11 30 45 23 62 24 14 31 74 17 16 16 15 7 80 150 80 150
Kvicksilver mg/kg TS e.a. e.a. e.a. e.a. 2,1 e.a. 2,2 e.a. <0,012 e.a. 2,8 e.a. e.a. e.a. e.a. e.a. 0,4 0,8 2.6 10
Nickel mg/kg TS 27 14 10 14 27 17 25 25 9 13 24 11 10 13 8 7 70 120 70 120
Vanadin mg/kg TS 51 43 37 33 47 19 58 76 29 29 56 30 29 24 33 15 100 200 100 200
Zink mg/kg TS 190 110 280 92 310 62 230 220 44 350 270 150 68 64 200 100 250 500 250 500
Ovrigt
TS | I | 83 63 87 95 65 | 94 | 62 | 91 | 74 | 83 57 84 81 92 92 94
e.a. - analys har ej utforts
* Se "Norra alvstranden mellan Alvsborgsbron och Gétaalvbron. Riskbedémning inklusive foérslag till matbara &tgardsmal avseende férorenad mark ", SWECO 2012-03-30, unr 1311456.
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UPPDRAG UPPDRAGSLEDARE DATUM
Frihamnen, Etapp 1 Johan Rosdahl 2015-06-14
UPPDRAGSNUMMER UPPRATTAD AV

1312055 000 Thomas Holm

Hantering av férorenad mark vid utbyggnad inom Frihamnen

Inledning

Inom Frihamnen kommer ett mycket omfattande omdaningsarbete att ske, nar det tidigare
hamnomradet ska forvandlas till en ny stadsdel nara de centrala delarna av Géteborg. Har
kommer framst bostader, men ocksa kontor och andra verksamheter m m, att uppféras.
Omdaningen kommer att ske etappvis, dar etapp 1 omfattar de centrala delarna av Frihamen,
se figur 1.

Figur 1 Frihamnen, Etapp 1 (preliminar omfattning)

Frihamnen anlades en gang genom omfattande utfylinad i Go6ta alv, sdval med muddermassor,
som med fyllnadsmassor med annat ursprung. Tillsammans med tidigare verksamhet innebéar
detta att marklagren ar paverkade av féroreningar i varierande omfattning och att man vid mark-
arbeten kommer att behdva hantera férorenade massor. Man kan heller inte helt utesluta att
miljdschakter (d v s saneringsschakter utdver planerade tekniska schakter) kan behéva utféras.

1(9
Sweco Sweco Environment AB Thomas Holm
Gullbergs Strandgata 3 Org.nr 556346-0327
Box 2203 Styrelsens séate: Stockholm
SE-411 04 Goéteborg, Telefon direkt +46 (0)31627710
Telefon +46 (0) 31 62 75 00 Mobil +46 (0)703231073
Fax +46 (0) 31 62 77 22 thomas.holm@sweco.se

WWW.Sweco.se
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Enstaka miljotekniska markundersokningar har tidigare utforts inom begransade delar av
omradet. | samband med nu inledda forberedelser for omdaningen har darfor en 6versiktlig
miljéteknisk markundersokning® utforts inom det omrade som berérs av Etapp 1.

Uppdrag

P& uppdrag av Alvstranden Utveckling AB har SWECO Environment tagit fram foreliggande PM.
Syftet ar att redovisa olika fragestallningar som kan uppkomma p g a férorenade omraden inom
Frihamnen i samband med omdaningen, samt forslag pa hur dessa kan hanteras.

Planerad omdaning

I figur 1 redovisas ungefarligt det omrade som berérs av omdaningen. En stor del av omradet

langst in i hamnen, narmast kajen, kommer att omvandlas till parkmark, liksom 6stra och sddra
delen av Kvillepiren. Langs kajerna kommer dven ett sammanhangande kajstrak att anlaggas.

Parkmarken kommer vid hdga vattenstand att dversvammas.

Preliminart kommer framst bostadsomréden att uppféras, men narmast nya Gétaalvbron och
dess fortsattning mot nordvast, planeras dven verksamhsomraden, t ex kontor.

Nuvarande markhojder kommer, enligt uppgift, till stor del att bevaras. Sarskilda "hdjdryggar”,
vilka ska styra ytavrinningen, kommer dock att anlaggas inom omradet.

Grundlaggning av byggnader kommer till stor del att ske genom platta pa mark, men hus med
kallare kan ocksa bli aktuellt. Typiskt schaktdjup i forstnamnda fall & mindre &n 1 m, medan
kallare kan antas medféra ett schaktdjup av ca 2,5 m.

Miljotekniska markforhallanden

Utfylinad av omradet paborjades 1851 da man slog ett palverk mellan Lindholmen och davaran-
de Kvillekanalens utlopp. Tidigare hade omradet utgjorts av orérda vassmarker. Bakom palver-
ket fylldes sedan omradet ut med muddermassor fran Géteborgs hamn. Darefter fylldes 6vriga

omraden ut successivt.

Urgravningen (muddringen) for Centralhamnen paboérjades 1913 och var klar 1921, da tva
hamnbassanger var fardigstallda. Jordlagren inom hamnomradet utgors i allmanhet av ytliga
fyllnadsmassor, sand och grus med varierande inslag av bl a rivningsrester (framst tegel).
Under dessa massor foljer muddermassor, vilka kan harréra dels fran aterkommande muddring
av Goteborgs hamn, dels fran nar man muddrade leran i hamnbasséangerna. Under mudder-
massorna foljer naturligt avlagrad lera. Maktigheten hos fyllnadsmassor (sand/grus- och
muddermassor) uppgar vanligen till ca 3 m, men kan férmodligen variera.

Markytan utgors vanligen av asfalt, vilken i aktuella undersékningspunkter utgjorts av
bitumenasfalt, ej tjarasfalt.

! Frihamnen, Etapp 1. Oversikilig miljsteknisk markundersékning. SWECO Environment, 2015-06-11. Unr
1312055 000.
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Verksamheterna inom omradet har framst omfattat lastning/lossning och lagring, framforallt har
man under l&ng tid hanterat styckegods. Aven verkstader, liksom kontor, har férekommit. Inom
ett omrade dar en storre brand tidigare intraffade, finns i nulaget ett uppstaliningsomrade for
bussar.

De sandiga och grusiga fyllnadsmassorna uppvisar vanligen, men inte 6verallt, en paverkan av
polyaromatiska kolvaten (PAH) i halter som ligger 6ver Naturvardsverkets generella riktvarden
for kanslig markanvandning, KM, samt stéllvis &ven dver mindre kanslig markanvandning, MKM.
Enstaka analys dverskrider aven féreslagen haltgrans for farligt avfall (FA). Stéallvis uppvisar
dessa massor aven forhdjda halter av metaller, hogre an de generella riktvardena for KM. Aven
forhojda halter av alifatiska och aromatiska oljekolvaten har patraffats, de sistnamnda sarskilt
dar PAH-halterna ar héga.

Muddermassorna uppvisar mestadels paverkan av metaller (t ex arsenik, bly, kadmium, koppar,
kvicksilver och zink) dver riktvardena for KM. | en punkt éverskrider blyhalten aven riktvardet for
MKM. Noteras bor aven att kvicksilverhalten i muddermassorna stéllvis ar hog (> MKM).

Preliminara konsekvenser av en utbyggnad

Planerade tekniska schakter kommer att medféra att dverskottsmassor uppkommer inom
omradet. Massorna ar till stora delar paverkade av fororeningar. Vissa massor kan eventuellt
ateranvandas, t ex vid uppbyggnad av hojdryggar inom omradet, men med tanke pa den
omfattande exploateringen kommer dock merparten att bilda dverskottsmassor. Detta innebar
merkostnader, framférallt for transport och mottagning av férorenade massor. Framforallt galler
detta de ytliga fyllnadsmassorna, men i det fall muddermassor berérs av djupa schakter, kan
merkostnader uppkomma aven foér dessa.

Lokalt kan fororeningar komma att patraffas, t ex fran aldre spill/utlackage av olja, som medfor
att punktsaneringar (miljoschakt) kravs.

Miljoschakt kan aven komma i fraga for muddermassor, t ex pa grund av forhojda kvicksilver-
halter.

Forslag till hantering av fororenad mark vid utbyggnad

Nedan redovisas olika dokument, befintliga och sddana som foreslas tas fram. Aven férslag pa
atgarder redovisas, i syfte att forbereda och underlatta kommande exploatering.

Platsspecifik riskbeddmning och métbara atgéardsméal avseende férorenad mark

For hela utbyggnadsomradet vid norra alvstranden, inklusive Frihamnsomradet, finns redan i
dag en riskbeddmning med métbara é’ltgi’:irdsméll2 avseende fororenad mark. Denna anvands
lampligen &ven vid markarbeten inom Frihamnen, t ex vid beddmning om 6verskottsmassor kan
ateranvandas, vid bedomning av behov av miljgschakt m m. | riskbedémningen redovisas dven
hur atgardsmalen ska tillampas praktiskt. Riskbedémningen och de méatbara atgardsmalen har
accepterats av Miljoférvaltningen.

% Norra alvstranden mellan Alvsborgsbro och Géta alvbron. Riskbeddmning inklusive forslag till métbara
atgardsmal avseende férorenad mark. Sweco Environment,2012-03-30. Unr 1311456 000.
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Inom Frihamnen tillkommer dven nagra "marktypomraden” som kan behdva utredas narmare, t
ex kajstraken, som planeras bli ca 10 m breda, vilket totalt innebar sammanhangande ytor av ca
10-20 000 m?. Vidare kommer storre parkmarker att finnas, sddana hanteras i dag inom ovan
namnda riskbedémning, men eftersom de (bl a) periodvis kan komma att sta under vatten, bor
de matbara atgardsmalen ses 6ver. Eventuellt kan aven ovan namnda hgjdryggar komma att
beroras av sarskilda matbara atgardsmal, vilket t ex skulle kunna medféra majlig ateranvand-
ning av dverskottsmassor.

Forslagsvis gors en dversyn av ovan namnda, tilkommande "marktypomraden”, liksom av deras
konsekvenser. Darefter tas forslag fram pa hur de skulle kunna hanteras. Darefter far samrad
ske med miljéforvaltningen.

Utifran de oversiktliga undersokningar som utférdes nyligen indikeras att patraffade kvicksilver-
halter m m i muddermassorna skulle kunna medféra krav pa miljoschakt inom t ex
bostadsomraden. Detta ar exempel pa nagot som kan hanteras med en kompletterande
riskbedémning.

Detaljerade miljotekniska markundersokningar

I nulaget har éversiktliga miljotekniska markundersokningar utforts for det omrade som berors
av Etapp 1. Dessutom finns enstaka aldre undersokningar inom begransade delomraden.
Provtagningstatheten ar dock (mycket) 1&g, nar omradets storlek beaktas.

Infor omdaningen kravs att detaljerade undersoékningar utférs, som underlag till fortsatt plane-
ring (markanvandning, marknivaer m m), bedoémning av miljoskuld vid fastighetsoverlatelser,
samt s& smaningom infor framtagande av schaktplaner m m. Har kan sarskilt namnas att val av
framtida marknivaer kan inverka pa behovet av miljoschakt (och darmed aven merkostnader).

Nu utférda undersékningar utgér dock en god utgangspunkt for planering av tillkommande
undersokningar.

Bedomningar av merkostnader for hantering av fororenad mark i samband med 6verlatelser av
fastigheter

Overlatelser av fastigheter (bygglotter) ar aktuellt vid en exploatering. | samband med detta kan
en bygglotts "miljéskuld” berdknas, i form av de merkostnader fér hantering av férorenad mark
som kan uppsta, sarskilt vid markarbeten. Dessa omfattar olika kostnadsposter, vanligen framst
dock transport och mottagning av férorenade massor.

Denna typ av kostnadsbeddmningar kraver som regel att detaljerade miljotekniska markunder-
sokningar utfors.

Overgripande miljokontrollprogram fér projektomradet

For de olika projektomrédena vid norra alvstranden (Vastra Sannegarden, Vastra Eriksberg m
fl) har dvergripande miljokontrollprogram tagits fram, vilka anvands av de enskilda byggprojek-
ten.

Dessa har accepterats av miljoférvaltningen och redovisar hur miljkontroll ska genomféras vid
bygg- och anlaggningsprojekt, ansvarsférdelning mellan byggherre-miljokontrollant-entreprendr,
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utslappskriterier m a p lanshallningsvatten m m. Det 6vergripande miljokontrollprogrammet
utgor ett ramverk” som férenklar for varje enskilt byggprojekt, bl a genom att man kan referera
till detta program nar en anmalan om efterbehandling (enligt SFS 1998:899) ska géras.

Ett 6vergripande miljokontrollprogram bér tas fram for Frihamnsomradet. Férutom sadana delar
av kontrollprogrammet som &r gemensamma med &vriga projektomraden, bor aven sarskilda
forhallanden tas upp. Till de senare hér t ex hantering av lanshallningsvatten vid schakt i mud-
dermassor.

Atgarder for att underlatta ateranvandning av 6verskottsmassor m m

Beroende pa de tekniska och miljdmassiga krav som kommer att stallas pa jordmassor vid en
exploatering, kan det finnas mgjlighet att ateranvanda 6verskottsmassor, t ex som fyllnads-
massor.

For att underlatta for ateranvandning, men ocksa for att mojliggora andra typer av masshante-
ring, t ex viss sortering infor borttransport, kan sarskilda omraden "6ronméarkas”, dar mellan-
lagring/omlastning kan ske av schaktmassor.

| de flesta fall bor 6verskottsmassor givetvis koras direkt till mottagare, utan extra hantering pa
ett mellanlager, men det &r alltid fordelaktigt om majlighet finns att lokalt lagga upp massor for
provtagning, sortering eller annan hantering.

Slutord

Ovan redovisas ett flertal forslag pa dokument som behdover tas fram och atgarder som bor
vidtas m a p kommande hantering av férorenad mark vid omdaningen vid Frihamnen.

Nar ovriga aktivitets- och tidplaner for Frihamnen, Etapp 1, efter hand klarnar, bér lampligen
aven ovanstaende forslag anpassas till och inkluderas i dessa planer.
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