JUNI 2022
SKANDIA FASTIGHETER AB

FROLUNDA TORG OMRADE C

LEDNINGSFLYTT AV AD 1600, AS 400 OCH AD 620

COWI



JUNI 2022

SKANDIA FASTIGHETER AB

FROLUNDA TORG OMRADE C

LEDNINGSFLYTT AV AD1600, AS 400 OCH AD 620

PROJEKTNR.

240283

VERSION

2.1

DOKUMENTNR.

240283-4-02-UTR-002

UTGIVNINGSDAT

2022-06-30

UM

BESKRIVNING

UTARBETAD GRANSKAD

Lennart Holmgren, Stefan Bylin
Claes Strom,

Andreas

Fredriksson, Johan

Engstréom

GODKAND

Stefan Bylin



COWL
FROLUNDA TORG OMRADE C

INNEHALL

1

3.1
3.2

3.3
3.4
3.5
3.6

4.1
4.2

7.1
7.2

8.1

Inledning och uppdragsbeskrivning
Forutsattningar

Befintliga forhallanden

Omradesbeskrivning

Hydrologi, geotekniska forhallanden och
markmiljo

Befintliga avrinningsforhallanden

Recipient

Befintligt dag-, spill- och dricksvattensystem
Ovriga ledningssystem

Framtida forhallanden
Planomradets foreslagna utformning
Framtida avrinningsforhallanden

Dimensionering av dagvatten
Dimensionerande floden

Dimensionering av spillvatten
Dimensionerande floden

Ovriga konstruktioner som paverkas av
planerad detaljplan

Befintlig sparvagstunnel
Befintlig gdngbro vid Lergoksgatan

Foreslagen ombyggnad av dag- och
spillvattenledningar

Alternativ - Byggmetoder

~N N

© © 0

10

11
11
11

12
12

13
13

14
14
14

15
15



8.2

9.1
9.2

10
10.1
10.2

11
111
11.2

11.3

12

Bilagor

Bilaga A

Bilaga B

Bilaga C

Bilaga D

Bilaga E

COWL
FROLUNDA TORG OMRADE C

Uppgradering av befintligt ledningssystem

Ombyggnadens trafikpaverkan
Befintliga forhallanden
Paverkan under byggtiden, 6ppen schakt

Kostnadskalkyl
Kostnadsprognos fér mikrotunnelmetoden
Kostnadsprognos for 6ppenschakt

Riskanalys for arbetsmoment i ledningsarbetena
Befintliga forhallanden

Eventuell paverkan pa intill eller ovanliggande
objekt.

Arbetsmoment som sarskilt maste beaktas

Fortsatt arbete

PM Inmé&tning

PM Styrud Frélunda torg
MUR Geoteknik
Markmiljo

Foreslagen ny strackning pa planforslaget

20

21
21
22

26
26
26

27
27

27
27

29



COWL
FROLUNDA TORG OMRADE C

1 Inledning och uppdragsbeskrivning

COWI Sverige AB har fatt i uppdrag av Skandia Fastigheter AB att utreda
genomfdrbarheten for att flytta tre befintliga ledningar, AS 400
(spillvattenledning), AD 1600 och AD 620 (dagvattenledningar), da dessa
kommer att paverkas av planerad byggnation. | uppdraget ingar aven att
klarlagga paverkan pa foreslagen byggnation och befintliga konst-byggnader.

Figur 1 Foreslagen byggnation p& "omrade C" vid Frélunda Torg.
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2 FOrutsattningar

Wingardhs Arkitektkontor har pa uppdrag fran Skandia Fastigheter AB paboérjat
ett forslag till detaljplan for Frélunda Torgs vastra parkeringsplats benamnt
"Omrade C". Mellan befintligt resecentrum och Lergoksgatan ar det planerat for
en storre fastighet med underliggande parkeringsdéck. |1 anslutning till och
under parkeringsytan ligger befintliga ledningar och en sparvagstunnel som
kommer att paverkas av foreslagen byggnation och foreslagen omlaggning av
Kretslopp och Vattens ledningar.

Uppgifter angdende befintligheter har inhamtats via;

- Befintliga forhallande for markforlagda ledningar har inhamtats fran
Ledningskollen

- Grundlaggning foér konstbyggnader har erhallits via "Batman"

- COWI har genomfort geotekniska - och markmiljéundersdkningar for
forprojekterad ledningsstrackning.

- Inom utredningsomradet har inmatning av befintliga ledningars
vattengangar utforts av COWI.
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3 Befintliga forhallanden

3.1 Omradesbeskrivning

Planomradet ar ca 16 200 m2 stort och bestar i dagslaget av en asfalterad
parkeringsyta med sma planteringsytor mellan parkeringsraderna. Omradet
sluttar svagt mot Lergoksgatan. Under parkeringsytan finns en befintlig
sparvagstunnel. | den sedan tidigare foreslagna ledningsdragningen ar det tankt
att dag- och spillvattenledningarna ska passera under denna tunnel.

Befintlig

sparvagstunn \

Figur 2 Tankt utbyggnadomrade "Omrade C" och sprarvagstunneln strax nordvast om

detta.
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3.2 Hydrologi, geotekniska forhallanden och
markmiljo

COWI AB har utfort kompletterande geotekniska undersékningar i den
foreslagna ledningsstrackan. Resultaten redovisas i en Markteknisk
Undersdkningsrapport MUR med uppdragsnummer A240283, daterad 2022-05-
25 (Bilaga C).

Jorddjupet langs den foreslagna ledningsstrackan varierar mellan 5 och 11 m.
Jordlagren bestar av fyliningsmassor med varierande innehall (lera, sand mm),
till ett djup av upp till 4 m. De naturliga jordlagren bestar i huvudsak av 16s lera
och narmast bergytan forekommer ett relativt tunt lager av friktionsmaterial.

Grundvattennivan har inte kunnat observerats i de 6ppna provtagningshalen,
men nivan ligger sannolikt djupare &n 3 m under markytan.

I samband med den geotekniska undersékningen genomférdes aven en
miljéteknik markundsdkning med provtagning av jord for att komplettera
tidigare utredning avseende férekomst av markféroreningar.

Tidigare understkning av Rambdll (2018) likval som denna har visat att det
forekommer fororening 6ver Naturvardsverkets generella riktvarden for kanslig
markanvandning (NV-KM) i omradet vad galler vissa PAH samt alifater men
troligen inte over Naturvardsverkets generella riktvarden for mindre kanslig
markanvandning (NV-MKM). Férekomsten beddms som flackvis och heterogen.

Patraffade fororeningshalter i jord ses inte som ett hinder for genomférande av
kommande projekt vad galler ledningsomlaggning eller bebyggelse men kommer
behdva hanteras vid framtida markarbeten.

Vid framtida behov av urschaktning av massor och borttransport kan vissa
massor behéva klassificeras och hanteras som férorenade. Infor
detaljprojektering kan darav kompletterande undersékningar av marken
behovas for att pa sa satt avgransa patraffade fororeningar, da framst PAH.
Innan eventuella markarbeten, s& som schakt i jord med fororeningshalt 6ver
KM, ska kontakt tas med tillsynsmyndigheten och en anmaéalan enligt 288
forordningen (1998:899) miljofarlig verksamhet och halsoskydd upprattas.

Resultaten redovisas mer utforligt i PM Markmilj6, daterad 2022-05-30 (Bilaga
D).

3.3 Befintliga avrinningsforhallanden

Marknivaer i planomradet varierar fran ca +22,7 till +23,3 med hogre nivaer i
omradets nordvastra delar. Generellt &r omradet planerat och asfalterat.
Avledning av ytvatten sker via rannstensbrunnar med tillhérande
ledningssystem. | vaster mellan Vasterleden och parkeringsytan ligger
Lergbksgatan. Denna gata ar en lokalgata som aven fungerar som tillfartsvag till
parkeringsytan.



COWL
FROLUNDA TORG OMRADE C 9

3.4 Recipient

For saval dag- som spillvattnet avleds det till Kretslopp och Vattens lednings-
system.

3.5 Befintligt dag-, spill- och dricksvattensystem

Befintligt VA-system byggdes i samband med att omradet exploaterades.
Exploateringen pabérjades i slutet av 1950-talet medan berort ledningssystem
ar byggt i mitten av 1960-talet.

Figur 3 Befintligt ledningsnat inom réda "korridorer" déar ledningarna foér omflyttning korsar
fastigheten. De omradena inom bla "korridor" ar forslaget for ny ledningsdragning.
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3.5.1 Dagvatten

Inom detaljplanomradet finns befintliga dagvattenledningar. Vatten pa
parkeringsytorna avleds via fastighetsagarens ledningssystem till en
huvudledning, &gd av Kretslopp och Vatten, vilken leder flédet vidare mot

sydost. Huvudledningen for dagvatten bestar av en armerad betongledning.

Medellutningen for ledningen genom exploateringsomradet ar cirka 3%o.

3.5.2 Spillvatten

Det befintliga spillvattennatet i omradet bestar i huvudsak av betong.
Fastigheterna i omradet ar idag anslutna genom servisledningar till det
kommunala spillvattennatet. Medellutningen for ledningen genom
exploateringsomradet ar cirka 3%o.

3.5.3 Dricksvatten

Genom tankt planomrade gar tva vattenledningar som inte direkt berérs av

10

byggnationen av den planerade fastigheten, men féreslagen omledning av dag-

och spillvattenledningarna kommer att korsa under dessa vattenledningar.
Vattenledningarna bestar av en 800 mm SENTAB ledning (armerad
betongledning) samt en 200 mm segjarnsledning. Bada dessa ledningar ar
kansliga for rorelser saval i horisontal- som i vertikalled.

3.6 Ovriga ledningssystem

Ovriga ledningar inom omradet kommer inte att behandlas i detta PM.
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4 Framtida forhallanden

4.1 Planomradets foreslagna utformning

Planomradet planeras bebyggas som ett kvarter med ca 300 lagenheter och
mindre andel kontor och handel, varav en hdgre kontorsbyggnad langst vasterut pa
ca 25 000 BTA. Ett parkeringsgarage med gangforbindelse till befintligt
kopcentrum kommer ocksa att uppforas under hela den planerade
byggnadsytan.

4.2 Framtida avrinningsforhallanden

Efter uppford byggnation kommer avrinningsomradena att forandras och folja
nya tekniska avrinningsomraden. Dagvattnet kommer att foras bort via den
befintliga huvudledningen.

Delavrinningsomradet &ar ca 16 000 m? stort.



COWL
FROLUNDA TORG OMRADE C 12

5 Dimensionering av dagvatten

Nagon markbar férandring av dagvattenflodet kommer inte att ske efter
byggnationen. Flodesberakning for omradet bedéms darmed inte nédvandig att
utfora.

5.1 Dimensionerande fléden

Dimensionerande dagvattenfloden berdknas utifran befintlig lednings
medellutning genom planomradet till 3%o0. Som utgangspunkt forutsatts att
befintlig dagvattenledning ersatts med en med samma dimension som den
befintliga ledningen. Den befintliga ledningens inre diameter 1600 mm.
Ledningsfallet bedoms kunna vidmakthallas efter omlaggningen av
dagvattenledningen.



COWL
FROLUNDA TORG OMRADE C 13

6 Dimensionering av spillvatten

Forandring av spillvattenflodet kommer att ske efter utférd byggnation, men
denna flodesforandring behandlas inte i detta PM.

Som utgangspunkt forutsatts att befintlig spillvattenledning ersatts med en med
samma dimension och ledningsfall som den befintliga ledningen som har en inre

diameter pa 400 mm och en medellutning péa cirka 3%eo.

Flodesberakning for omradet utfors inte i detta PM.

6.1 Dimensionerande floden

Nagon flodesberakning utfors inte i detta PM.
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7 Ovriga konstruktioner som paverkas av
planerad detaljplan

7.1 Befintlig sparvagstunnel

Foreslagen detaljplan tangerar en befintlig sparvagstunnel som byggdes i
samband med Frélunda Torgs byggnation i mitten av 1960-talet. Tunneln har
byggts i en 6ppen schakt med avschaktningsslanter som palats.

Vid den tidigare foreslagna ledningskorsningen med sparvagstunnel bestar
tunneln av en ramkonstruktion med en 6ppen botten. Tunneln star troligtvis pa
plintar eller gravda palbrunnar som star pa berg. Sparvagstunneln ar en
dubbelsparstunnel dar sparen ar grundlagda pa undergrund av fyllnadsmassor
av icke tjalskjutande friktionsmaterial till 70 cm under rél.

7.2 Befintlig gangbro vid Lergoksgatan

Befintlig gang-och cykelbro dver gatan och Vasterleden &ar byggd 1968 och 1982
kompletterades bron med en tillfartsramp vid det norra landfastet. Bron ar
grundlagd pa berg. Berget ligger, enligt relationsritningar, ca 2 meter under
marknivan. Detta medfor att ledningarna som passerar under landfastet ar
nedsprangda i berget. Betackningarna for befintliga dag- och
spillvattenbrunnarna ligger i ett last "férraddsutrymme" i landfastet.
Vattenledningarna ar tackta med ett "betonglock” i landfastets
"forradsutrymme”. Lyftoglor &r monterade i taket s det gar troligen att
demontera detta lock for att komma at vattenledningarna.
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8 Foreslagen ombyggnad av dag- och
spillvattenledningar

Den av Skandia Fastigheter AB tidigare foreslagna nya ledningsstrackningen
skulle ansluta till befintliga ledningar vaster om befintlig sparvagstunnel. Bade
dag- och spillvattenledningen skulle da passera under sparvagstunneln i riktning
mot soder fram till Lergoksgatan. Harifran skulle ledningarna ga parallelit med
Lergdksgatan fram till befintlig gang- och cykelbro. Anslutningen till befintligt
ledningsnéat sker efter G/C-brons landfaste.

For att klara en ombyggnad av ledningsnatet utan att paverka sparvagnstrafiken
och samtidigt behélla en god hydraulisk vattenforing i ledningsnatet maste en
byggmetod viéljas som bade kan arbeta genom bade ler- och friktionsjord som
berg. Tva alternativ har jamforts; Mikrotunnel eller Oppen schakt.

8.1 Alternativ - Byggmetoder

Mikrotunnel: Alternativ har arbetats fram i samarbete med Styrud. Se bilaga B
Oppenschakt: Alternativ och kostnadskalkyl har arbetats fram for att kunna
jamfora kostnaden mot Mikrotunnelalternativet.

8.1.1 Forutsattningar

Forutsattningar for metodval;

> En god hydraulisk vattenforing ska uppnas.

> Ledningssystemen ska ha sjalvfall.

> Ledningssystemen ska ha samma vattenféring som galler i dag.
> Befintlig huvudvattenledning ska ligga i kvar i befintligt lage.

> Befintlig sparvagstunnel med tillhérande trafik ska inte paverkas av
byggnationen.

>  Trafiken inklusive gang- och cykeltrafik kring Lergoksgatan ska paverkas sa
lite som mdjligt.

Befintligt dag- och spillvattensystemen ligger uppstroms sparvagstunneln pa ett
djup av ca 7 meter varefter den strax fore sparvagstunneln gar ner till ca 9
meters djup. Ledningssystemen gar under sparvagstunneln med en tackning pa
ca 0,7 meter under ralsunderkant. Darefter gar ledningarna snett dver
parkeringsplatsen ned mot Lergdksgatan och den befintliga gang- och cykelbron.
Ledningssystemen gar under det befintliga norra brofastet dar det vinklar av
mot sdéder utmed norra sidan av Lergdksgatan.
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Utmed LergOksgatan norra sida ligger tva vattenledningar en stérre och en
mindre. Den storre ledning ar, enligt uppgift fran Kretslopp och Vatten, en
betongledning som ar sattningskanslig.

8.1.2 Utvardering av byggmetoder

Resonemang kring val av byggmetod;

Féréndring av ursprunglig ledningsstrackning
Den sedan tidigare foreslagna korsningen av sparvagstunneln kommer att krava
avstangd sparvagstrafik samt omfattande ombyggnadsarbeten for att mojliggéra

passage under tunneln. Avstandet mellan ralsunderkant och dagvatten-
ledningens hjassa kommer endast att vara 0,7 meter.

For att minska storningarna for saval kollektivtrafiken som for sparvagnstrafiken
flyttas anslutningen av den nya ledningsstrackningen till nedstréomssidan av
sparvagstunneln. Detta medfor att huskroppen maste forandras sa att ett fritt
lage for den nya ledningsstrackningen skapas.

Den tankta ledningstrackningen blir sadledes fran denna nya anslutningspunkt
ned mot Lergoksgatan och vidare 6sterut mot gadng- och cykelbron éver
Lergbksgatan varefter anslutning sker till de befintligt dag- och
spillvattenssystem. Ledningarna kommer att korsa under de befintliga
vattenledningarna tva ganger. Avstandet mellan vattenledningens underkant och
dagvattenledningens dverkant kommer att vara drygt 5 meter.

Forslag till ny
ledningsstrackning

Befintlig Gang-
och Cykelbro

/

Figur 4 Foreslag till ny strackning for ledningsomlaggningar, vilken undviker korsande av

sparvagstunnel.
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Tva metoder har jamforts; Schaktfri metod (Mikrotunnelteknik)
respektive Oppen schakt

Schaktfri metod

Denna metod foérutsétter en "tryck-" som en "mottagningsgrop”, dar ledningen
sedan "pressas" eller "borras". | detta fall med stora forlaggningsdjup kommer
dessa gropar att utféra som platsgjutna séankbrunnar.

Har valjes en mikroborrningsmetod som kan ga fram i saval jord som i berg da
vi har en bergniva med stora variationer. For att denna metod ska fungera kravs
aven en stabilisering av ovanliggande jord for att fa likartade forhallanden i
o6vergangarna mellan jord och berg da ledningarna ligger till stora delar i
overgangszonen mellan berg och jord.

Metoden ger sma storningar pa tillgangligheten till parkeringsytan som for
ovriga trafikslag.

Oversiktlig beskrivning kring byggmetoden (Mikrotunneltekniken)
Metoden anvands normalt for installation av sjalvfallsledningar under véagar och
jarnvagar, samt byggnation av sjalvfallsledningar i svarschaktade férhallanden
pa stora djup. Mikrotunneling anvands till sjalvfallsledningar for spill- och
dagvatten. Aven till skyddsror for el, tele, gas, fjarrvarme, vatten och
tryckspillvatten. Fran en tryckstation, vanligtvis en sankbrunn, trycks betongror
med hydraulcylindrar in i jorden. | fronten sitter en borrutrustning som 16sgoér
jorden. Hardmetalldiskar sénderdelar block och berg. En konisk kross maler ned
materialet till sma fraktioner som sedan blandas med borrvatska bestaende av
huvudsakligen vatten och bentonit. Borrkaxet pumpas ut med borrvatskan i ett
slutet system till en avskiljningsanlaggning placerad ovan mark. Borrmaskinen
innehaller aven en styrutrustning som korrigerar for avvikelser ifrdn den raka
linjen. Nar féregaende ror ar installerat lyfts nasta ror pa plats i
tryckutrustningen. Metoden har aktiv styrning, varfor tryckning i langa langder
med mycket hég precision ar mojlig.

Tekniken klarar manga olika forutsattningar enligt den generella beskrivningen
ovan. Dock moter tekniken speciella utmaningar i skiften mellan ytterligheter i
material, till exempel berg-icke berg eller i lera innehallande stora block. Projekt
i Skandinavien moter ofta utmanade situationer vid arbete i hart berg, sten och
moraner innehallande stenar som harror fran det harda berget, samt mycket
I6sa leror. En storre maskin (1200 mm och storre) innebar ocksa en mojlighet
att byta ut slitdelar pa borrkronan inifran maskinen utan att nédvandigtvis
behodva grava upp maskinen. Byten av sadana slitdelar ar kravande men inte
omdjliga att utfora.

Med tanke pa ledningarnas olika dimension och att osakerheterna ar stora
betraffande bergnivan utmed den foreslagna stréackningen, foreslas att det
borras ett storre ror dar spillvattenledningen hangs upp pa rorstod inuti det
storre roret. Den aktuella dimensionen har valts till DN 2500 mm.

Detta forslag innebar att en “tryckstation” byggs i gronytan séder om den
foreslagna rondellen i Lergoksgatan. HarifrAin kommer ledningen tryckas mot
befintlig sparvagstunnel. En mottagningsbrunn, nedstroms sparvagstunneln,
kommer att byggas som en sankbrunn dver de befintliga ledningarna.

En ledning kommer ocksa att tryckas frdn den ovan namnda “tryckstationen”
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mot den befintliga gang och cykelbron over Vasterleden. Anslutning till befintligt
ledningssystem sker soder om befintlig gang- och cykelbro dven har i en
sankbrunn. Sankbrunnen kommer att byggas 6ver de befintliga ledningarna pa
ett liknande satt som vid sparvagstunneln.

Nar dessa arbeten ar klara ansluts de nya ledningssystemen till de befintliga
genom att de befintliga réren bilas sénder i sankbrunnarna. Vattengangarna
vallas om sa att respektive ledningssystem forblir skilda at.

Arbetsytor
Arbetsomradet bor avgransas langs ledningslinjens centrum med 2,5 m meters

bredd ifran centrumlinjen.

Vid tryckstation @ 12 m runt tryckstation samt 10 x 20 meter i anslutning for
Recykleranlaggning som omhéandertar borrkax, erfordras farbar vag.

Schakter vid mottagningspunkt 7 x 9 meter och farbar vag fér masshantering.

Storlek péa tryck och mottagningsbrunnar

Storlek pa tryckstation ar @ 5,8 meter.
Schakter vid mottagningspunkt 5 x 6 meter

Genomférande tid
Arbetet beddms paga i 6 - 10 manader fran etablering till att arbetsytorna ar
aterstallda.

Oppen schakt

Ledningarna ligger pa ett stort djup viket medfor avlastningsschakter och
bergférankrad spont maste anvandas for att begransa schaktoppningen. Enligt
utférda undersokningar ligger berget pa ett varierande djup fran nagra meter till

9 — 10 meters djup. For att ledningarna ska fa sjalvfall kravs "bergssagning",
bergsprackning eller sprangning for ledningsbadden. Trolig bottenbredd for
schaktdppningen uppskattats till 7 meter for AD och AS schakten och 4 meter
for AD 620 schakten. Avlastningsschakten (utfoérs endast vid reparationsarbeten)
beddéms ha ett djup pa cirka 2 — 2,5 meter for att den kvarsittande sponten inte
ska hindra framtida ledningsdragning for markavvattning eller annan ytligare
forlagd ledningsdragning. Detta kommer att paverka atkomst av parkeringsytan
och att framkomligheten pa Lergdksgatan begransas, samt att risk foreligger att
man rubbar sattningskanslig ledning.

Omledning av trafiken pa Lergoksgatan erfordras under en tidsperiod, vilket
kommer att paverka tillgangligheten till den befintliga parkeringsplatsen da
trafiken kommer att ledas in pa denna yta.

Oversiktlig beskrivning kring byggmetoden (Oppen schakt)

Den tankta l6sningen med dppen schakt genomfdrs genom att ledningsstréckan
spontas med bergforankrad spont. Darefter urschaktas de dversta 2 — 2.5
meterna fram till 6verkantspont varefter det férsta hammarbandet monteras.

Darefter schaktas jordmassorna bort ned till berg varefter nya hammarband
monteras sa att spontgropen forblir stabil. Bergnivan frilagges och erforderlig
bergspréngning eller bergspréackning utféres for ledningsbadden.
Ledningsstrackan delas upp i tre delar varav den férsta ar mellan
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sparvagstunneln och de befintliga vattenledningarna. Nar denna etapp ar klar
aterfylls ledningsschakten och etappen i Lergoksgatan fram till infarten till den
befintliga parkeringsplatsen oppnas. | denna etapp ingar korsning av
vattenledningarna och parallellférlaggningen med dessa ledningar fram till att de
blir helt férlagda i ett nedsprangt bergschakt. For att inte paverka
vattenledningarnas lagen vid korsningen under dessa foreslas att man slar en
tvar spont tvars schakten pa bada sidor om vattenledningarna varefter
ledningarna tunnlas/trycks under vattenledningarna mellan spontplanken. Vid
parallellférlaggningen med vattenledningarna ar spontslagningen narmast
vattenledningarna den som kan orsaka eventuella rorelser pa ledningarna.
Under denna tid kontrollméats ledningslaget kontinuerligt allt eftersom
spontslagningen fortskrider. | évrigt upprepas arbetsprocessen och aterfylinaden
av schakten. Under denna tid gar trafiken 6ver parkeringsplatsen. Den tredje
etappen sker fran den befintliga infarten till parkeringsplatsen fram till
inkopplingspunkten. Denna etapp har en stor del bergsprangning/sprackning da
berget ligger pa en hogre niva. Har ingar ocksa en passage av de befintliga
vattenledningarna samt inkoppling till de befintliga dag- och
spillvattenledningarna. Inkopplingspunkten flyttas nedstréoms tills
vattenledningarna ligger i enbart jordschakt, detta for att underlatta
inkopplingsarbetena.

Trafiken pa Lergoksgatan maste regleras med trafikljus alternativt att man tar
kollektivtrafikskorfaltet i ansprak forbi arbetsplatsen, d& utrymmet ar starkt
begransat. Gang- och cykeltrafiken utmed Lergoksgatan kan forslagsvis ledas
over en provisorisk ramp mellan befintlig huskropp och landfastet for G/C bron.

Inkopplingen av den nya ledningsstrackan utférs genom att ledningarna proppas
upp- och nedstréms anslutningspunkterna och dverpumpning sker till nedstroms
liggande brunnar. Darefter bilas de befintliga roren och brunnarna vallas om sa
att vattnet kan fléda in i de nya ledningarna. Propparna demonteras uppstroms
och 6éverpumpningen avslutas och den nya ledningstrackningen tas i bruk for
dag- och spillvattenledningarna. Brunnarna fardigstélls och ledningsschakten
aterfylls.

Arbetsytor
For schakten i den kombinerade ledningsstrackningen, dar AD 1600 och AS 400

ledningen ar forlagda, beddms att en 7 meter bred dag6ppning mellan
spontplanken ar tillracklig. Upplags- och transportytor erfordras pa bagge sidor
om spontgropen. | detta skede uppskattas det att 5 meter transportyta behévs
pa bada sidor om schaktdppningen. Dessa ytor kan ocksa anvandas till upplags
och arbetsytor. Det innebar att arbetsomradet kommer att vara cirka 17 meter
dar sa ar moijligt.

Vid g&ng och cykel-bron 6ver Lergoksgatan kommer arbetsytan begransas av
den befintliga grundlaggning fér bron och vilken trafiklésning som valjs. Den
befintliga parkeringsplatsen kan ocksa anvandas som upplagsyta for
schaktmassor om erforderliga tillstand kan erhallas.

For ledningsschakten for ledningsstrackan (AD 620) mot Frélunda Resecentrum
beddms att en 4 meter bred dagdppning mellan spontplanken som tillracklig.



COWL
FROLUNDA TORG OMRADE C 20

Lokalt vid passagen med den befintliga betongtunnel for sparvagens vandslinga
minskas avstandet mellan betongkonstruktionen och spontplanken frdn 2 meter
till 1,5 meter. Aven avstandet mellan spontplankorna minskas till 3,5 meter, pa
denna plats, for att uppna ett erforderlig hydrauliskt flode for hela
ledningsstrackan.

Genomférande tid
Arbetet bedoms paga i 8 - 10 manader fran etablering till att arbetsytorna ar

aterstallda.

8.1.3 Val av byggmetod.

Enligt respektive byggmetods dversiktliga beskrivningen, punkt 8.1.2, dras
féljande slutsatser.

Schaktfria metoden har sina fordelar da den mojliggér en byggnation som
uppfyller stallda krav med relativt sma stérningar pa intilliggande konstruktioner
och ledningar samt intermittenta trafikstdrningar trots nackdelen med att man
maste utfora stabiliseringsatgarder sdsom ett arbete i fortid vilket medfér hoga
kostnader.

Oppen schakt kommer sannolikt vara den billigare av de tvd metoderna enligt
var preliminara kostnadsberakning, men har ocksa storre paverkan pa trafiken
och tillgangligheten till parkeringsplatsen. Férdelen med denna metod ar att den
kvarvarande sponten medfor att tillgangligheten till ledningarna férenklas vid en
framtida eventuell ledningsskada.

Oppen schakt viljs som den mest lampliga byggmetoden fér dessa
ledningsarbeten.

Denna arbetsmetod valjs ur ett kostnadsperspektiv trots sina risker med
korsningarna med befintliga vattenledningar samt att det blir ndgra provisoriska
vagoverfarter dver ledningsschakten.

8.2 Uppgradering av befintligt ledningssystem

Nagon forandring eller uppgradering av befintligt ledningssystem ingar inte i
detta uppdrag.

| det fortsatta arbetet rekommenderas att detta undersoks i ett senare skede.
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9 Ombyggnadens trafikpaverkan

Foljande avsnitt beskriver paverkan pa trafiken under ledningsomlaggningen.
Paverkan beskrivs utifrdn metoden med 6ppen schakt.

9.1 Befintliga forhallanden

Lergtksgatan I6per i sydost-nordvastlig riktning och har inom utrednings-
omradet en korsningspunkt i form av en cirkulationsplats in till den befintliga
parkeringsanlaggningen vaster om Frolunda Torg. | nulaget pagar ett planarbete
dar det foreslas att denna cirkulationsplats flyttas mot nordvast, men eftersom
det inte finns ndgot beslut pa detta i dagslaget har det inte ingatt som en
forutsattning i denna utredning.

Langs Lergoksgatan norra sida I6per en separerad gang- och cykelbana. Denna
separeras pa den ostra delen fran kérbanan med en grasbevuxen skyddsremsa
p& 2 - 4 meter och pa den vastra delen av en 0,5 meter bred plattsatt
skyddsremsa. Over Lergoksgatan, bussgatan, Vasterleden och Topasgatan loper
en gang- och cykelbro som forbinder Frélunda Torg med omradet séder om
Vasterleden.

Parallellt med Lergbksgatans sddra sida finns en bussgata och séder om
bussgatan, i samma riktning som Lergoksgatan, gar Vasterleden med
anslutande trafikplatser vid Lergbksgatans bdrjan och slut. Bussgatan ar
separerad fran Lergoksgatan med en cirka 2,5 meter bred grasbevuxen tradrad.

Den senaste matningen av fordonsfloden utfordes 2017, dar trafiken pa
Lergdksgatan, mellan Marconigatan och Naverlursgatan, uppmattes till cirka
8 800 fordon/dygn varav 400 tunga fordon. Trafikmangderna redovisas som
AMVD, arsmedelvardagsdygnstrafik.

Det finns inga uppmatta trafiksiffror for gang- och cykeltrafik langs
Lergdksgatan. | Goteborgs stads cykelmodell, som boér tolkas med forsiktighet,
finns dock ett modellerat flode pa 1 000 - 2 000 cyklister per dygn.
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9.2 Paverkan under byggtiden, 6ppen schakt

Vid ledningsflytten foreslas arbetet delas in i tre etapper, delvis for att kunna
hantera trafiksituationen, Figur 5. Dessa tre etapper beskrivs schematiskt
(ledningsdragning- och schakt &r ej exakt) nedan. For var och en av de tre
etapperna har paverkan beskrivits utifran de fyra trafikslagen; gangtrafik,
cykeltrafik, kollektivtrafik och Ovrig biltrafik. Nagon paverkan pa
sparvagstrafiken kommer inte att ske, da arbetet sker utanfor tunnelvaggen.

Figur 5 Foreslagen ledningsdragning- och schakt &r schematisk och ej exakt, men med ratt trafikldsning (gul
heldragen), schaktgrans (gul streckad), arbetsomrade (gul streckad) samt etappindelning (morkrod).
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9.2.1 Etapp 1

Den forsta etappen innebar att schakt 6ppnas pa det som idag ar markparkering
norr om LergOksgatan. Det innebar att paverkan pa trafiken langs Lergoksgatan
kan undvikas, se Figur 6.

Figur 6 Etapp 1. Trafikforingsprinciper for gangtrafik (orange), cykeltrafik (gron), kollektivtrafik (bl&) och
ovrig biltrafik (rod).
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9.2.2 Etapp 2

| den andra etappen ska ledningen placeras parallellt med och delvis under den
befintliga Lergoksgatan, vilket kommer att ha stor paverkan pé trafiken langs
gatan.

I denna etapp forblir kollektivtrafiken pa bussgatan opaverkad. Ovrig trafik
foreslas ledas over parkeringen norr om Lergoksgatan, dar schakten for etapp 1
aterfyllts. Trafiken atergar till befintligt 1age genom anslutningen till den
befintliga cirkulationsplatsen, se Figur 7.

Om parkeringsanlaggningen norr om den tillfalliga vagen i detta skede kommer
att vara i bruk behdver en ny anslutning till denna goras langs den tillfalliga
vagen. Eventuellt kan korsningspunkten inom den streckade gula cirkeln i
Figur 7 nedan nyttjas.

Figur 7 Etapp 2. Trafikforingsprinciper for gangtrafik (orange), cykeltrafik (grén), kollektivtrafik (bl&) och
ovrig biltrafik (rod).
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9.2.3 Etapp 3

| den tredje etappen ska ledningen placeras under Lergbksgatan, men &ven
passera under den befintliga gang- och cykelbron som korsar Lergoksgatan.
Detta ar en komplicerad etapp som kommer att ha stor paverkan pa trafiken i
omradet.

For att sakerstalla de oskyddade trafikanternas framkomlighet foreslas att
biltrafiken pa Lergoksgatan, via en trafiksignal, ledas in pa bussgatan. Det skulle
innebara att gang- och cykeltrafik kan ledas forbi soder om arbetsomradet i det
korfalt som blir kvar pa Lergoksgatan, se Figur 8.

Det ger en gen vag med relativt god standard fér de oskyddade trafikanterna.
Dock skulle det forsamra kapaciteten for saval bil- som kollektivtrafik jamfort
med dagens situation. Genom signalen &r det dock madjligt att &ven under
omledningen prioritera kollektivtrafiken. Konsekvenserna, for saval bil- som
kollektivtrafik, av en sadan I6sning behover studeras vidare i kommande
utredningsskede.

Om parkeringsanlaggningen norr om Lergoksgatan i detta skede kommer att
vara i bruk behoéver en ny anslutning till denna goras, da det inte ar mojligt att
kora in via cirkulationsplatsen. Denna bor placeras nagonstans pa rakstrackan
mellan korsningspunkterna, ungefér vid den streckade gula cirkeln i Figur 8.

Figur 8 Etapp 3, Alternativ 1. Trafikféringsprinciper for gangtrafik (orange), cykeltrafik (gron), kollektivtrafik
(bl&) och o6vrig biltrafik (rod). Lila cirkel indikerar trafiksignal.
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10 Kostnadskalkyl

10.1 Kostnadsprognos for mikrotunnelmetoden

Uppskattad kostnad for genomférande 97 - 151 miljoner kronor exklusive moms
fordelat pa;

Mark och forstarkningsarbeten 25 — 75 miljoner kronor
Borrning 2500 @ mm 45 miljoner kronor
Tryckstation 8 miljoner kronor
Mottagningsschakter 10 miljoner kronor
Diskbyten 4 — 8 miljoner kronor
Allmé&nna hjalpmedel lyft mm 5 miljoner kronor

Prognos ar berdaknad med medelhart berg och med ett antagande att den
markforstarkning har samma egenskaper som berget.

10.2 Kostnadsprognos for 6ppenschakt

Forberedande arbeten, hjélparbeten:
> Rivning asfalt, ledningar, trafikanordningar 7 000 000 kr

> Mark- och ledningsarbeten:

Spont 12 600 000 kr
Jordschakt 4 900 000 kr
Bergschakt 3 100 000 kr
Fyllning for ledningar 1 100 000 kr
Overbyggnad 3 700 000 kr
Ledningar/brunnar 5 000 000 kr
Paslag for oférutsedda kostnader

inkl. allméanna hjalpmedel 16 300 000 kr
Projektering: 1 900 000 kr

Uppskattad kostnad for genomférande, exkl. moms: 53 700 000 kr
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11 Riskanalys for arbetsmoment i
ledningsarbetena

11.1 Befintliga forhallanden

Foreslagen ledningsstracka gar i huvudsak under en befintlig parkeringsyta dar
enstaka dagvattenledningar och elkablar for belysning finns. Parallellt med
Lergdksgatan finns tva vattenledningar som enligt Kretslopp och Vatten &ar
sattningskansliga. Dessa ledningar behéver vara i drift under hela
arbetsprocessen enligt uppgift fran Kretslopp och Vatten.

Spillvatten- och dagvattenflédena var hdga vid COWI:s inmatningstillfalle,
2022—-05-09. Inkoppling av det nya ledningssystemet maste ske vid ett tillfalle
med Iagt flode. For att sakerstalla tidsramen for ett sddant arbete bor
flodesberakningar och matningar utféras.

11.2 Eventuell paverkan pa intill eller ovanliggande
objekt.

En atgard for att minska riskerna vid passage av eller arbeten kring
vattenledningarna ar att minska flédet i ledningarna under dessa kritiska
moment. For att kontrollera ledningslaget och kunna bedéma ledningsrorelser
erfordras kontinuerlig matning med hjalp av métpeglar eller matflaggor fastade
p& ledningarnas dverkant. Dessa arbeten kraver tillstdnd fran Kretslopp och
vatten.

Det befintliga Spill- och dagvattensystemet kommer endast att paverkas vid
byggandet av foreslagna sankbrunnar och vid inkopplingen av de nya
ledningssystemen och da under kontrollerade former.

For att sdkra atkomsten av ledningen i framtiden foreslas kvarsittande spont
runt den nya fastigheten med en niva pa spontens 6verkant ca 2 meter under
fardigmark.

Sparvagstunnel kommer endast att berdras vid intilliggande spontslagnings-
arbeten. Nagra rorelser bedéms inte vara troliga d& spontslagningen till
overvagande del sker utanfor eller intill den stipulerade sakerhetszonen pa 2
meter. En kort stracka kommer spontslagningen att ske cirka 1,5 meter fran
tunnelvaggens yttre granslinje. P& denna stracka schaktas takytan fram for att
sakerstalla tunnelns exakta lage.

11.3 Arbetsmoment som sarskilt maste beaktas

Utforande av sdnkbrunnar

Schakt och nedsankningen av brunnarna ner till de befintliga ledningarnas
overkant och bergniva ar ett normalt arbete. Befintliga ledningar ligger pa berg
varfor ndgon sattningsrisk inte finns for detta schaktarbete. Da ledningarna
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ligger pa berg maste ocksa sankbrunnen sankas ytterligare genom
bergsprackning eller "sagning" vilket maste géras med stor forsiktighet.

Utforande vid korsning 7/ parallell forlaggning av befintliga
vattenledningar

Passage under befintliga vattenledningar

Da de befintliga vattenledningarna ar kansliga for sattningar ska en metod
arbetas fram i samrad med Kretslopp och Vatten och tillténkt entreprenér. Aven
ett kontrollprogram och en riskanalys tas fram for att sékerstélla att arbete kan
utforas under sakra forhallanden. Detaljprojekteringen ska aven visa om
markforstarkningsarbeten behdver utféras innan schaktarbeten utfores.

Parallellforlaggning med befintliga vattenledningar

Det foreslagna fria avstandet mellan narmast liggande vattenledning &ar ansatt
till 10 meter. Vid spontslagningen maste vattenledningarnas lage kontrolleras
om det inbordes fria avstandet ar 5 meter eller mindre mellan schaktgropen och
vattenledningen. Denna rérelsematning som ska ske i x, y och z led sker genom
att "markpeglar" monteras pa huvudvattenledningens hjassa. Matning av dessa
"markpeglar" ska ske dar fronten ar vid arbetsdagens boérjan och vid
arbetsdagens slut for att dokumentera eventuella markforflyttningar.
Redovisningen ska ske bade grafiskt som i tabellform och redovisas varje dag
for bestallarens representant.

Utfoérande av spontslagning, bergsprangning/bergsprackning

Vid spontslagning i vattenledningarnas nérhet kréavs rorelsematningar for
vattenledningarna. Detta kan utféras genom att markpeglar alternativt
"matflaggor" monteras pa rorens hjassa. Matning ska ske fore spontslagning
sker vid den aktuella strackan och efter spontslagningen har utforts for aktuell
stracka. Toleranser for tillatna ledningsrorelse ska arbetas fram i samrad med
Kretslopp och vatten. Jfr arbete ovan.

Inkoppling av de nya ledningssystemen

Vid detta arbete maste ledningarna ha ett 1agt flode for att man ska kunna
komma ner i befintliga brunnar och proppa ledningarna. Inget vattenflode far
forekomma i anslutningspunkterna vid dessa arbeten.

Overpumpning, under proppningsarbetet, sker mellan tva intilliggande brunnar.
Har ar det viktigt att man gjort en berakning pa flédet sa att erforderlig
pumpkapacitet finns pa plats samt reservpumpar. Overpumpningen kraver ocksa
ett slangsystem med tillracklig kapacitet och att ersattningsslangar finns pa
plats. Befintliga ror i sankbrunnarna bilas bort och brunnarna vallas om sa det
nya ledningssystemet kommer i funktion. Ledningspropparna avldgsnas och
6verpumpningen stoppas. Inkopplingsrunnarna fardigstalls.
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12 Fortsatt arbete

| det fortsatta arbetet ska en mer detaljerad geoteknisk undersoékning utféras
for att erhalla en mer detaljerad bild av bergnivderna utmed ledningens
strackning. Bada alternativen kraver detta for att fa en battre kostnads-
uppskattning.

En mer detaljerad ledningsprojektering ska genomféras i samrad med Kretslopp
och Vatten och tilltankt entreprendr. | denna projektering ska aven projektering
av kring- och anslutande ledningar inga.

Mojligheten till att utféra korsningen med befintlig sparvagstunnel som en
dykarledning. Detta for att minska risken for att komma i kontakt med befintligt
berg samt att 6ka fallet nedstroms. Detta medfér aven mindre schakt och ett
tidigare fardigstallande.

Toleransvarden for eventuella rorelser vid arbeten langs med eller vid korsning
under och vid parallellférlaggning med befintliga vattenledningar b6ér anges av
ledningsagaren.

En fordjupad trafikutredning, utifran arbetsutférande, for ledningsarbetena bor
utforas. Konsekvenserna av de tillfalliga kdrvégarna behoéver faststéllas och
deras rimlighet bedémas.

Kostnadskalkylen omarbetas efter att bergnivaerna ar mer kartlagda i detalj och
utifran detaljprojekteringens nya forutsattningar.
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1 Bakgrund

Styrud ingenjorsfirma AB har fatt i uppdrag av Cowi AB att som underkonsult vara behjilplig med teknisk
sakkunnighet inom schaktfritt ledningsbyggande

Skandia Fastigheter har en ny detaljplan pa gang i Vastra Frolunda. I samband med detta s& har COWI fatt i
uppdrag att underséka omlaggningen av tva huvudledningar som ligger i vagen for en ny huskropp.

Cowi haller pad med Geotekniska undersokningar i dag for den “det grona” omléaggningsforslaget, omrade C,
enligt versikts bifogad 6versiktsritning.

Den nya huskroppen ska ha ett sammanhéngande under mark liggande parkeringsgarage. Varfor ledningarna
behover laggas om.

I omradet finns tva vattenledningar som é&r séttningskénsliga enligt Kretslopp och vatten, Sentab 800 och en 200
Gjutjarn

Cowi har resonerat med sin bestéllare och diskuterat om man kan minska huskroppen utbredning i vister med 11
meter. Detta tittar de pé i dag och ser vilka konsekvenser det fér.

Detta innebér att man kan fanga upp de befintliga ledningarna efter det att de har passerat under den befintliga
sparvagstunneln. Fran denna punk har vi 50 cm:s fall pa bade spill- som dagvattenledningen till foreslagen
anslutningspunkt.

2 Styruds uppdrag
Utred och besvara
e Ar micro-tunnelmetoden den bista metoden dé ledningsstrickningen kommer delvis hamnar i berg?
Vilka ytor behovs for att kunna genomfora jobbet?
Storlek pé tryck- mottagningsbrunnar?
Eventuell paverkan pé intill eller ovanliggande ledningar
Uppskattad genomforande tid?
Eventuell Trafikpaverkan?
Kostnads prognos
Har ni ndgon idé om forbéttringar i forslaget.

3 Styrande dokument

Oversinda ritningar/Skisser ifran Lennart Holmgren till Johan Blomdahl 2022 04 26
e 1480-3045-1-Relationshandling @ 01.

1480-3045-1-Relationshandling @ 17.

1480-3045-1-Relationshandling @ 16.

Ledningssektion C med ledningar

Befintliga ledningar m.m.

Mottagningsbrunn Skissforslag 220412

4  Avgrinsningar

Inga ytterligare underlag eller geotekniska undersokningar har vi beaktat i detta arbete



5 Om Microtunneltekniken

Metoden anvidnds normalt for installation av sjalvfallsledningar under végar och jarnvagar, samt byggnation av
sjdlvfallsledningar i svarschaktade forhallanden pa stora djup. Mikrotunnling anvénds till sjélvfallsledningar for
spill- och dagvatten. Aven till skyddsror for el, tele, gas, fjarrviirme, vatten och tryckspillvatten. Vanligtvis
installeras betongledningar, men &ven andra rérmaterial sésom GAP och polymerbetong forekommer. Metoden
klarar de flesta jordmaterial sdsom lera, sand, grus och stenigt material samt block och berg. Frén en tryckstation,
vanligtvis en sankbrunn, trycks betongrér med hydraulcylindrar in i jorden. I fronten sitter en borrutrustning som
16sgor jorden. Hardmetalldiskar sonderdelar block och berg. En konisk kross maler ned materialet till smé
fraktioner som sedan blandas med borrvitska bestdende av huvudsakligen vatten och bentonit. Borrkaxet
pumpas ut med borrvitskan i ett slutet system till en avskiljningsanldggning placerad ovan mark. Borrmaskinen
innehaller dven en styrutrustning som korrigerar for avvikelser ifran den raka linjen. Nér foregéende ror &r
installerat lyfts ndsta ror pa plats i tryckutrustningen. Proceduren upprepas till dess att rorstrangen natt
mottagningsstationen. Metoden har aktiv styrning, varfor tryckning i langa ldngder med mycket hog
noggrannhet dr mojlig. Metoden anvénds vanligen i dimensioner @ 300-2000 mm och ldngder 0—100 m.
Dimensioner upp till @ 4000 mm och langder upp till 1000 m férekommer, vilket dock kréver anvéindning av
mellantryckstationer.



Tekniken klarar ménga forutsittningar enligt den generella beskrivningen ovan. Dock méter tekniken speciella
utmaningar i skiften mellan ytterligheter i material, till exempel berg-icke berg eller i lera innehéallande stora
block. Projekt i Skandinavien moter ofta utmanade situationer vid arbete i hart berg, sten och moréner
innehallande stenar som héarrdr fran det harda berget, samt mycket 19sa leror. For att klara vissa av dessa
situationer bor man 6ka dimensionen for att erhélla en kraftigare maskin. En stérre maskin (1200 mm och storre)
innebar ocksa en mdjlighet att byta ut slitdelar pa borrkronan inifran maskinen utan att nédvéndigtvis behdva
grdva upp maskinen. Byten av sadana slitdelar dr krdvande men inte omojliga att utféra. Mot denna bakgrund
kan vi notera att ledningarna som é&r projekterade i dimension DN1600 mm (Dagvatten) samt DN400 mm
(Spillledning).

Det finns tre huvudtyper av borrhuvud till mikrotunnelmaskinen. Den vénstra bilden visar ett borrhuvud med
kullagrade diskar avsedd for homogent berg, Den hogra med cutters (rivklor) for enbart 16sjordar. I de fall
blandade jordar innehéllande storre sten, block och berg forekommer anvédnds en blandkrona som ar bestyckad
med béde cutters och diskar (bilden i mitten). Maskinen bestyckas med de slitdelar som bést lampar sig for
aktuella geotekniska forutséttningar.

For att 4n mer kunna bedéma framdrift och slitage av slitdelar och ddrmed kunna bedéma mer preciserat
kostnader och tidplan behdvs uppgifter om relevanta geotekniska forutsittningar. Foljande parametrar for bergets
beskaffenhet behover faststéllas: hardhet (UCS), seghet (Tensile Strength) samt slitageparameter (CAI index).

Det dr inte ovanligt att bergdverytan &r utsatt for erosion och vittring och ddrmed inte lika stabilt som berg pa
storre djup. Detta innebér i praktiken att vid ytnédra borrning finns risk att bergytan spricker upp, bergbitar
lossnar, sétter sig pa tvdren och laser fast maskinen. Som vi beskrivit tidigare innebér detta en stor utmaning som
kréver stora stabiliseringsatgirder sdsom exempelvis jet-grouting. Av detta skél dr det viktigt att faststédlla de
verkliga forhallandena. Hur bergprofilen i verkligheten dr lings med ledningsstrackan maste ldgesbestimmas
och verifieras.

6 Ytor

Arbetsomradet bor avgréinsas 1dngs ledningslinjens centrum med 2,5 m meters bredd ifrén centrumlinjen
Vid tryckstation @ 12 m runt tryckstation samt 10 x 20 meter i anslutning f6r Recykleranldggning som
omhintertar borrkax samt farbar vig.

Schakter vid mottagningspunkt 7 x 9 meter farbar vig for masshantering

7  Storlek pé tryck och mottagningsbrunnar

Storlek pé tryckstation dr @ 5,8 m
Schakter vid mottagningspunkt 5 x 6 meter



8  Eventuell pdverkan p4 intill eller ovanliggande ledningar
Vi bedomer att efter jetgrouting eller likvérdig teknik utforts minskar risken for péverkan av intilliggande
ledningar vid borrningsarbetena.

9  Genomforandetid

Markforstarkning 3 ménader + 1man hérda
Tryckstation 2 ménader

Borrning med microtunnelmaskin 4 manader
Mottagningsschakter 1 manad

Byggskeden kan samkoras och ga omlott

Uppskattad total byggtid 6 — 10 manader

10 Eventuell Trafikpdverkan
Arbetsomradets ansprak paverkas trafikflodet till/fran Frolunda torg under dess olika byggskeden

Markforstarkning
Etablering av borrutrustning transporter av forstarkningsmaterial

Microtunnelborrning

Etablering samt borttransport av borrmassor

Byggnation av tryckstation

Etablering samt mottagande av betongbilar samt borttransport av schaktmassor
Byggnation av mottagningsschakter

Etablering schakt och spontutrustning, borttransport av schaktmassor

11 Kostnadsprognos

Uppskattad kostnad for genomforande 97 - 151 msek exklusive moms fordelad pa.
Markforstérkning 25 - 75 miljoner kronor

Borrning 2500 @ mm 45 miljoner kronor

Tryckstation 8 miljoner kronor

Mottagning schakter 10 miljoner kronor

Diskbyten 4 — 8 miljoner kronor

Allménna hjélpmedel lyft m.m 5 miljoner kronor

Prognos dr berdknad med medelhart berg och med ett antagande att den markforstarkning har samma egenskaper
som berget.

12 Rekommendationer

Microtunnelborrning &r en den schaktfria teknik som &r mest tillimpbar i detta projekt forutsatt att
stabiliseringsatgirder med jetgrouting eller likvardig utfors.

Andring av lednings dimension DN400 mm (Spilledning). &r en forutsittning for att ha méjlighet till att byta
diskar i borrmaskin

Forslagsvis borra ett storre ror DN 2500 mm som skyddsror for de bada ledningarna.

Fortsétt utred mojligheterna med att hitta en ny ledninglinje med homogena’” massor att borra i



Tustration Stabilisering med jetgrouting eller likvardig.

13 Bilagor
Beteckning: Bilaga 1. Metodblad microtunnel (Styrud)

Bilaga 2. Jet grouting (Keller)
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1 Objekt

P& uppdrag av Skandia Fastigheter har COWI AB utfort oversiktliga geotekniska
undersokningar for planerad omlédggning av befintliga avloppsledningar i véstra
delen av Frolunda Torg.

2 Syfte

Syftet med undersokningarna é&r att utreda djupet till berg samt jordens egenskaper.

3 Underlag f6r undersdkningen

Forfragan fran bestéllaren.daterad 2022-01-27 samt planritning uppréttad av
Wingardhs daterad 2022-01-27.

4 Styrande dokument

Denna rapport ansluter till SS-EN 1997-1 med tillhdrande nationell bilaga. For mer
information géllande styrande dokument for specifika filt- och
laboratorieundersokningar se tabell 1 till tabell 3 nedan.

Tabell 1 Planering och redovisning
Undersdkningsmetod Standard eller annat styrande dokument
Féltplanering SS-EN 1997-2
Féltutforande SGF Rapport 1:96 Geoteknisk falthandbok samt

SS-EN-ISO 22475-1

Beteckningssystem SGF/BGS beteckningssystem 2001:2

Tabell 2 Faltundersokningar
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Understkningsmetod

Trycksondering

CPT-sondering

Skruvprovtagning

Kolvprovtagning

Standard eller annat styrande dokument
SGF Metodblad 2008-01-28, TrT med viktsondspets

SGF Information nr 15 samt SGF Rapport 1:93, SGF
rekommenderad standard for CPT-sondering (EN
ISO 22476-1).

CPT-sonderingen har utvarderats med
dataprogrammet Conrad 3.1.

SGF Rapport 1:96, Geoteknisk falthandbok
(EN ISO 22475-1:2006)

SGF Rapport 1:2009 Metodbeskrivning for
provtagning med standardkolvprovtagare (EN ISO
22475- 1:2006)

SGF Rapport 2:93, Rekommenderad standard for

Vingforsok ]
vingforsok i filt (SS-EN ISO 22476-9)
Slagsondering )
SGF Metodblad 2006-10-01, Tung slagsondering
Tabell 3 Laboratorieundersdékningar

Undersdkningsmetod

Jordartsbestimning,
beskrivning och klassificering

Vattenkvot

Konflytgrins

Skrymdensitet

Konforsok

Standard eller annat styrande dokument

SS-EN-ISO 14688-1:2002, SS-EN-ISO 14688-
2:2004 samt BFR T21:1982

SS 027116, utgava 3

SS 027120, utgava 2

SIS-CEN ISO/TS 17892-1:2005

SIS-SEN ISO/TS 179892-6:2007

5 Geoteknisk kategori

Undersokningarna &r utforda i enlighet med forutséttningarna for tillimpning av
Geoteknisk kategori 2 (GK2) enligt IEG Rapport 6:2008.
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6 Arkivmaterial

Geoteknisk PM i detaljplanen redovisar inga tidigare geotekniska undersdkningar.

Arkivritningar for sparvagstunneln och géngbron visar bergnivéer.

7 Befintliga forhallanden

7.1 Topografi och ytbeskaffenhet

Marken é&r plan utgores i huvudsak av asfaltytor.

8 Positionering
COWI AB har mitt in borrpunkterna i SWEREF 99 12 00 och RH 2000.

9 Geotekniska faltundersdkningar

Resultaten av undersdkningarna redovisas i plan pa ritning G-10-1-101 samt i
sektioner pé ritning G-10-2-101

9.1 Utforda sonderingar och insitu-férsok

I tabell 4 nedan redovisas de undersokningar som utforts med respektive metod
enligt géillande standarder, se kap 4 Styrande dokument.

Tabell 4 Antalet utférda sonderingar fordelat pa metod
Undersokningsmetod Antal
Slagsondering 4

CPT-sondering

Trycksondering 1
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9.2 Utférda provtagningar matningar

I tabell 5 nedan redovisas de undersdkningar som utforts med respektive metod
enligt gillande standarder, se kap 4 Styrande dokument.

Tabell 5 Antalet utférda provtagningar och méatningar fordelat pd metod
Undersokningsmetod Antal
Skruvprovtagning (stérda prover) 1
Kolvprovtagning (ostorda prover) 1

9.3 Undersokningsperiod

De geotekniska faltundersékningarna utfordes under maj manad 2022.

9.4 Faltingenjor
Féltarbetena utfordes av faltingenjor Kristian Stals COWI AB.

9.5 Kalibrering och certifiering

Kalibrering for borrbandvagn finns hos COWI AB, och skickas till bestéllaren vid
forfragning.

9.6 Provhantering

Jordprover lamnades till WSP Géteborg for rutinanalyser.

10 Geotekniska laboratorieundersokningar

Samtliga jordprover har rutinprovats och redovisas i bilaga 1.
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11 Vardering av undersdkning

11.1 Generellt

I punkten CWO01 stoppade sonderingarna pa en formodad armerad
betongkonstruktion ca 3m under markytan. Flera forsok att komma forbi hindret

gjordes.

Vid kolvprovtagningen var det mycket svért att fa upp ostorda lerprover.
Laboratorieresultaten visar darfor for laga hallfasthetsvarden varfor hallfastheten
maste antagas enligt CPT-sondering och korrigering for vattenkvoter enligt
upptagna prover.
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Bilaga 1

Samhallsbyggnad
Box 13033
402 51 Goteborg

Besok: Ullevigatan 17-19
Vaxel: 010-722 50 00

Sammanstallning av
Laboratorieundersdkningar

Projekt Skandiafastigheter, Frélunda Torg

Direkt: 010-722 7236 / -7275/ -7321 | Bestallare COWI AB
Fax: 010-7227420 Uppdragsnummer A241508
Borrhal CwWO02
Faltundersokning 2022-04-29 KS Ankomst 2022-04-29
Provtagnings- PG Skr Kv St | Kv St LabUnderSdkning 2021-05-23 AH
metod X Ansvarig laboratorietekniker ~ Abdirahman Hassan
Grundvattenobservation Datum Den- | Vatten-| Konfl.-| Sensi-| Skjuvhallfasthet
sitet | kvot | grans| tivitet [ (okorr) (omrérd)| Matrl.| Tjalf.-
Djup P2 | w® | w? | s | . | ©® | typ? |Kass®l anm.

m |Jordartsbeskrivning

Wm” o6y | 06 | O | &Pa) | (Pa)

0,0 F/ brun ngt grusig siltig SAND, lerkortlar, asfaltrester /
0,9

F/ gra sandig siltig TORRSKORPELERA, enst

0.9 gruskorn / 1
2,0
20 F/ gra sandig siltig TORRSKORPELERA, sandkortlar, 20
| enst gruskorn /
3,0
F/ gra sandig siltig TORRSKORPELERA, enst
3.0 gruskorn, mullkdrtlar, vaxtdelar / 20
4,4
4,4 gréa rostflackig siltig LERA 38

50

1 Jordartsbeskrivning i enlighet med SS-EN-ISO 14688 1:2002 & SS-EN-
1SO 14688 2:2004 samt BFR T21:1982

2) Skrymdensitet enligt SS 027114, utgava 2

3) Vattenkvot enligt SS 027116, utgava 3

4) Konflytgrans enligt SS 027120, utgava 2

5) Skjuvhallfasthet - konférsék enligt SS 027125, utgava 1
( avvikelse: lagsta konintrycket for 100 gramskonen ar 7 mm
enligt SGF:s laboratoriekommittés rekommendationer)
6) Enligt AMA Anl3ggning 20, Tabell CB/1
* Tagna med slutare - spar av slutarbleck
¢ Provet fyller ej helt hylsans diameter

L:\5250\COWI AB\10000668\Skandiafastigheter Frélunda Torg A241508\




Samhallsbyggnad

Sammanstallning av
Laboratorieundersdkningar

Box 13033 Projekt Skandiafastigheter, Frélunda Torg
402 51 Goteborg
Besok: Ullevigatan 17-19
Véaxel: 010-722 50 00
Direkt: 010-722 7236 / -7275/ -7321 | Bestallare
Fax: 010-7227420 Uppdragsnummer A241508
Borrhal CwWO02
Faltundersokning 2022-04-29 KS Ankomst 2022-04-29
Provtagnings- PG Skr Kv St | Kv St LabUnderSdkning 2021-05-23
metod X Ansvarig laboratorietekniker ~ Abdirahman Hassan
Grundvattenobservation Datum Den- | Vatten-| Konfl.-| Sensi-| Skjuvhallfasthet
sitet | kvot | grans| tivitet [ (okorr) (omrérd)| Matrl.| Tjalf.-
Djup p? |l w® |l w? | s?| w? | ©? | typ® |Kass? anm.
m |Jordartsbeskrivning tm? | o) | @) | ¢ | &Pa) | kPa)
gré sulfidflackig sandig siltig LERA, siltkortlar,
6.0 [ostflzckar 1,85 41 45 2 6 2,76
1,86
o e et L - I 34
gra sulfidflackig sandig siltig LERA, siltkortlar,
8.0 skalrester, rostflackar 1.85 34 38 3 8 276
1,88
9.0 grabrun sulfidflackig siltig LERA, enst gruskorn, a8 3 38 276
'~ skalrester 1, 5 4 11 7
1,90 37

1) Jordartsbeskrivning i enlighet med SS-EN-ISO 14688 1:2002 & SS-EN-
1SO 14688 2:2004 samt BFR T21:1982

2) Skrymdensitet enligt SS 027114, utgava 2

3) Vattenkvot enligt SS 027116, utgava 3

4) Konflytgrans enligt SS 027120, utgava 2

5) Skjuvhallfasthet - konférsék enligt SS 027125, utgava 1

( avvikelse: lagsta konintrycket for 100 gramskonen ar 7 mm
enligt SGF:s laboratoriekommittés rekommendationer)

6) Enligt AMA Anliggning 17, Tabell CB/1

* Tagna med slutare - spar av slutarbleck

¢ Provet fyller ej helt hylsans diameter

L:\5250\COWI AB\10000668\Skandiafastigheter Frélunda Torg A241508\




Bilaga

2

CPT -sondering

Rrwiekd o . ] Plats Frélunda Torg
Ledningsomldggning Skandiafastigheter CW02
A240283 bl
Datum 2022 04 27 0944
Forborrningsdjup 3,70m Forborrat material
Startdjup 3,70 m Geometri Normal
Stoppdjup 10,86 m Vitska i filter Glycerin
Grundvattenyta 3,00 m Operator Kristian Stals
Referens My Utrustning Geotech
Nivé vid referens 23,30 m (X] Portryck registrerat vid sondering
Kalibreringsdata Nollvirden, kPa
Spets 5053 Inre friktion 0.~ 0,0 kPa Portryck Friktion Spetstryck
Datum [nre friktion O; 0,0 kPa Fore 259 10 129,80 2.82
Areafaktora 0,800 Cross talk ¢, 0,000 Efter 253 80 130,10 280
Areafaktorb 0,000 Cross talk ¢, 0,000 Diff 5,30 0.30 -0,02
Skalfaktorer .
Portryck Friktion Spetstryck Korrigering
0] .
OmradeFaktor | Omrade Faktor |Omrade Faktor Polrtr.y il (!ngen)
Friktion (ingen)
Spetstryck (ingen)
Bedomd sonderingsklass 2
(] Anviind skalfaktorer vid beriikning
Portrycksobservationer Skiktgrinser  Klassificering
| Djup (m) | Portryck (kPa) Djup (m) | Djup (m) Densitet
3,00 0,00 | Frén Till | (ton/m®) | Flvteriins Jordart
11,00 70,00 0,00 4,00 1,90 0,30 Fylining
4,00 | 11,00 1,70 0,60 Los lera
Anmirkning

0O:\A240000\A240283\10-BIM\CAD\G\Arbetsmaterial\A241508 - Skandiafastigheter Frélunda Torg\A241508 - Skandiafastigheter Frélunda Torg\Borrdata\Cpt\CW02CPT.CPW
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LEDNINGSFLYTT, C-OMRADET FROLUNDA TORG

1 Bakgrund och syfte

Skandia Fastigheter har gett COWI AB i uppdrag att forprojektera ledningsflytt for
C-omradet Frolunda Torg. Uppdraget innefattade aven forprojektering vad galler
eventuella markféroreningar.

En Oversiktlig miljoteknisk markunderstkning genomférdes i samband med
geoteknisk borrning.

Detta PM sammanstaller de resultat som erhallits samt en sammanfattning av
tidigare undersokningar i omradet.

Syftet med denna undersékning var att komplettera tidigare undersdkningar inom
omradet med riktad provtagning anpassat till planerad strackning for ny ledning.

0283-project/Shared Documents/4-Projektering/02-Utredningar/03 MARKMILJO/Rapport/A240283_PM Markmiljo.docxA240283 - Forprojektering ledningsflytt C-omradet, Frélunda Torg -
Documents\4-Projektering\02-Utredningar\03 MARKMILJO
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LEDNINGSFLYTT, C-OMRADET FROLUNDA TORG

2 Tidigare undersokning

Tidigare undersdkning av Rambéll (2018) visade att stora delar av
undersokningsomradet bestod av fyllnadsmassor av grusig sand ned till ca 1-2 m
med underliggande block eller berg.

Provtagning och analyser har gjorts pa asfalt i tva punkter (1801 och 1805) vilket
inte pavisat tjarasfalt i belaggningar, (<70 mg/kg PAH-16). | de punkter (1801-
1807) som har undersokts med avseende p& eventuella markféroreningar har
jordprov uttagits och analyseras fér tungmetaller, alifater, aromater, BTEX och
PAH:er. Samtliga prov har pavisat halter under Naturvardsverkets riktvarden for
mindre k&nslig mark (NV-MKM) med undantag for provpunkt 1807 dar halten zink
lag over NV-MKM. | tva punkter har alifater i fraktion C16-C35 pavisats Gver det
lagre riktvardet for kadnslig markanvisning, NV-KM. Detekterade alifater i fraktion
C16-C35 kan dock bero pa andra organiska foreningar sa som mull eller torv som
inte harror fran petroleumfororeningar. Kort sammanstallning av tagna prov
redovisas i tabell 1.

Bild 1. Situationsplan fran Rambdlls underékning 2018.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A240283-project/Shared Documents/4-Projektering/02-Utredningar/03 MARKMILJO/Rapport/A240283_PM Markmiljé.docx



COWIL
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LEDNINGSFLYTT, C-OMRADET FROLUNDA TORG

Tabell 1. Sammanstéllning med information om jordart, djup och utférda analyser av
aktuella punkter, Rambdll 2018.

Pkt

Jordart/Fylle/Djup

Prov/Analys/F6rorening

1803

Asfalt; 0-0,05m
Fylle; 0,05-1m [grSa]
Berg/sprangsten; 1,0 m

grSa; 0,05-0,5m;
Alifater C16-35%: >KM <MKM

1804

Gras;
Fylle; 0-1m [grSa]
Berg/sprangsten; 1,2 m

grSa; 0-0,5m; <KM

1805

Asfalt; 0-0,05 m
Fylle; 0,05-4 m [grSa-Sa-Le-Sa-grSa]
Berg; 4,0 m

Le; 1,2-1,5m; <KM

1806

Asfalt; 0-0,05m
Fylle; 0,05-1m [grSa]
Berg/sprangsten; 1,0 m

grSa; 0,05-0,6m; <KM

1808

Grés;

Fylle; 0-1m [grsaMu]
Fylle; 1-2m [grLe/grsale]
2-3m [Le]

grsaLe; 1,5-2m; <KM

* Utslag av Alifater C16-35 kan bero pa organiska foreningar s& som mull eller
torv som inte harrér fran féroreningar. Inga andra petroleumféreningar sd som
BTEX, PAH, aromater eller andra fraktioner av alifater har detekterats i

analyserade prov.

0283-project/Shared Documents/4-Projektering/02-Utredningar/03 MARKMILJO/Rapport/A240283_PM Markmiljo.docxA240283 - Forprojektering ledningsflytt C-omradet, Frélunda Torg -

Documents\4-Projektering\02-Utredningar\03 MARKMILJO
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LEDNINGSFLYTT, C-OMRADET FROLUNDA TORG

3 Genomfdrande

3.1 Provtagningsplan

Utifran planerad strackning av ny ledning och i samrad med den geotekniska
underdkningen togs en enkel provtagningsplan fram dar punkter valdes ut for
markmiljéprovtagning och analyser. Se bilaga A for lokalisering av provpunkter.

3.2 Borrprovtagning

Borrprovtagningen genomfdérdes 26 april 2022 med hjalp av skruvborrning med
borrbandvagn. Provtagningspunkternas lagen redovisas i bild 2 samt i bilaga A.
Totalt uttogs prov i tre punkter fran omradet (CW02, CW03, CWO04).
Provtagningen utfordes ned till stopp av block eller berg, alternativt ned till
naturligt lager. Vid provtagning uttogs jordprover direkt fran skruv.
Samlingsprover togs ut for analys pd 0-0,5 metersintervaller.

Wi

Cwoz

w3

T4
PR < x6392600
=<
z
=
-
=
2

Bild 2. Lokalisering av kompletterande provpunkter.

Uttagna jordprover uttogs i for andamalet avsedda diffusionstata plastpasar och
forvarades kylda under transport till ackrediterat laboratorium for analys.
Provtagningarna har skett i enlighet med rekommendationer och riktlinjer fran
SGF:s rapport 2:2013, Falthandbok, Undersokningar av fororenade omraden?.
For provtagningsprotokoll se Bilaga B Faltprotokoll.

3.3 Faltobservationer - jord

Undersodkningen visade ett ytligt jordlager ned till 0,5m bestdende av
fyllnadsmassor varefter naturlig lera tog vid. CW02 och CWO03 befann sig i
asfalterad parkeringsyta med ett 5cm tjockt asfaltlager. CW04 var belaget i en
liten grasyta med sandig mulljord i det 6versta 0,15m. Underliggande lager

1 SGF rapport 2:2013. Falthandbok. Undersdkningar av fororenade omraden.
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bestod av fyllnadsmassor ned till ca 0,5 m, med efterféljande lager av lera ned
till ca 1 m. Det beslutades om borrstop vid 1 m pa grund av risk att patraffa
ledningar.

3.4 Laboratorieanalyser

Jordprover skickades till laboratoriet ALS Scandinavia for kemisk analys. Analys
har utforts med avseende pa forekomst av bensen, toluen, etylbensen och
xylener (BTEX), aromatiska och alifatiska kolvéten, polycykliska aromatiska
kolvaten (PAH) och tungmetaller.

ALS Scandinavia ar ackrediterade med avseende pa utforda kemiska analyser.
Analysresultaten sammanfattas i Bilaga C och analysrapporter redovisas i sin i
helhet i Bilaga D.
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4 Beddomningsgrunder

4.1 Rikt - och jamforelsevarden for jord

Uppmatta halter i marken jamfors med Naturvardsverkets rapport 5976
Riktvarden for fororenad mark — Modellbeskrivning och vagledning.?

> Kéanslig markanvandning (KM) innebar att markkvaliteten inte begrénsar val
av markanvéandning. Alla grupper av manniskor (barn, vuxna, aldre) kan
vistas permanent inom omradet under en livstid. De flesta markekosystem
samt grundvatten och ytvatten skyddas. Marken kan anvandas till bland
annat bostader och odling.

> Mindre kéanslig markanvdndning (MKM) innebér att markkvaliteten
begréansar valet av markanvandning. Mark med halter under MKM kan
anvandas till exempelvis kontor, industrier och vagar.

Omradets markanvandning planeras att motsvara KM med tanke pa att
bostader ar planlagt inom omradet och kommer darmed att jamforas mot
dessa jamforvarden.

Uppmatta halter jamférs aven med haltgranser for farligt avfall i enlighet med
Avfall Sveriges rapport 2019:01 Uppdaterade beddmningsgrunder for fororenade
massor.3

2 Naturvardsverket (2009 och 2016). Riktvarden for férorenad mark - Modellbeskrivning
och vagledning. Rapport 5976.

3 Avfall Sverige (2019). Uppdaterade bedémningsgrunder fér fororenade massor. Rapport
2019:01.
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5 Resultat

5.1 Borrprovtagning

Inga forhojda halter av fororeningar patraffades i uttagna prov férutom PAH-H i
provpunkt CWO04. Halten ligger nagot over riktvardet for kanslig
markanvandning (NV-KM) men underskrider riktvardet for mindre kanslig
markanvéndning (NV-MKM). Det ar mdjligt att den férhojda halten PAH-H i
CWO04 har paverkats till foljd av hog mullhalt i jorden vilket kan leda till att vissa
amnen lattare bider sig till kolet som finns i jorden. Prov pa underliggande
jordlager pavisar halter av PAH-H under NV-KM. Se tabell 2 och Bilaga C for
sammanstallning av resultat.

Provbeteckning CWo2 Cwo3 CWo4
Provtagningsdjup (m) 0-0,5 0,5-1 0-0,5 0,5-1 0-0,5 0,5-1

Riktvarden
Parameter . ,| Enhet

KM MKM
Alifater >C5-C8 25 150 |mg/kg TS <10 <10 <10 <10 <10 <10
Alifater >C8-C10 25 120 |[mg/kg TS <10 <10 <30 <10 <10 <10
Alifater >C10-C12 100 500 [mg/kg TS <20 <20 <60 <20 <20 <20
Alifater >C12-C16 100 500 [mg/kg TS <20 <20 <60 <20 <20 <20
Alifater >C5-C16 100 500 |[mg/kg TS <30 <30 <80 <30 <30 <30
Alifater >C16-C35 100 | 1000 | mg/kg TS 27 <20 68 <20 <20 73
Aromater >C8-C10 10 50 |[mg/kg TS <1.0 <1.0 <3.0 <1.0 <1.0 <1.0
Aromater >C10-C16 3 15 |mg/kg TS <1.0 <1.0 <3.0 <1.0 <1.0 <1.0
Aromater >C16-C35 10 30 [mg/kg TS <1.0 <1.0 <3.0 <1.0 <1.0 <1.0
Bensen 0,012 | 0,04 | mg/kg TS| <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010
Toluen 10 40 |mg/kg TS| <0.050 <0.050 <0.050 <0.050 <0.050 <0.050
Etylbensen 10 50 |mg/kg TS| <0.050 <0.050 <0.050 <0.050 <0.050 <0.050
Xylener, summa 10 50 |[mg/kg TS| <0.050 <0.050 <0.050 <0.050 <0.050 <0.050
PAH- L 3 15 mg/kg TS <0.15 <0.15 <0.45 <0.15 <0.15 <0.15
PAH-M 35 20 mg/kg TS <0.25 <0.25 <0.75 <0.25 1,48 0,3
PAH-H 1 10 mg/kg TS <0.33 <0.33 <0.99 <0.33 2,07 0,2
PAH Cancerogena -- -- mg/kg TS <0.28 <0.28 <0.84 <0.28 1,82 0,2
PAH Ovriga -- - mg/kg TS <0.45 <0.45 <1.35 <0.45 1,73 0,3
Arsenik 10 25 mg/kg TS <0.5 3 <0.5 2,55 1 2
Barium 200 300 mg/kg TS 21 52 21,8 61,4 51,4 62
Bly 50 400 mg/kg TS 3 11 1,74 9,03 9,82 21
Kadmium 0,8 12 mg/kg TS <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
Kobolt 15 35 mg/kg TS 3 8 2,7 7,42 4,81 5
Koppar 80 200 mg/kg TS 8 14 8,18 15,6 18,6 36
Krom 80 150 mg/kg TS 4 24 4,02 18,6 12,3 16
Kvicksilver 0,25 25 mg/kg TS <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2
Nickel 40 120 mg/kg TS 4 17 4,24 12,8 7,96 9
Vanadin 100 200 mg/kg TS 14 37 12,3 37,2 22,6 27
Zink 250 500 mg/kg TS 14 44,9 12,1 46,3 41,2 51

Tabell 2. Sammanstillining av analysresultat och jamforsel mot Naturvardsverkens
generella riktvarden.

0283-project/Shared Documents/4-Projektering/02-Utredningar/03 MARKMILJO/Rapport/A240283_PM Markmiljo.docxA240283 - Forprojektering ledningsflytt C-omradet, Frélunda Torg -

Documents\4-Projektering\02-Utredningar\03 MARKMILJO



COWL
PM MARKMILJO 13
LEDNINGSFLYTT, C-OMRADET FROLUNDA TORG

6 Slutsats

Tidigare genomford undersokning likval som denna visar pa att det forekommer
fororening over riktvardet for NV-KM i omradet med avseende pa vissa PAH:er
samt alifater. Forekomsten beddéms som flackvis och heterogen.

Patraffade fororeningshalter i jord ses inte som ett hinder for genomférande av
kommande projekt vad galler ledningsomlaggning eller bebyggelse men kommer
att behdva hanteras vid framtida markarbeten.

Vid framtida behov av urschaktning av massor och borttransport kan vissa
massor behdva klassificeras som fororenade. Infér detaljprojektering kan darav
kompletterande undersdkningar av marken behdvas for att pa sa satt avgransa
patraffade fororeningar, da framst PAH:er.

utford undersokning baseras pa stickprovstagning vilket innebar att det inte kan
uteslutas att féroreningshalter kan forekomma lokalt, utéver det som har
identifierats i denna undersokning.

Da forekomsten av markfdroreningar pavisats i halter 6ver kanslig
markanvandning innebar det vissa restriktioner i samband med markarbeten och
hantering av schaktmassor. Innan markarbeten paboérjas ska en 8§28 anmalan
om efterbehandlingsatgarder skickas till tillsynsmyndigheten fér godkannande.

Tillsynsmyndigheten utgérs i detta fall av Géteborgs Stad Miljoférvaltningen.
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7 Upplysning

Enligt Miljobalken kapitel 10 § 11 ska den som &ger eller brukar en fastighet,
oavsett om omradet tidigare ansetts vara fororenat, genast underratta
tillsynsmyndigheten om det upptacks en fororening pa fastigheten och
fororeningen kan medfora skada eller olagenhet f6r méanniskors héalsa eller
miljon. COWI rekommenderar darfor att foreliggande rapport kommuniceras
med miljéforvaltningen i aktuell kommun.

Massor med fororeningshalter som 6verstiger Naturvardsverkets riktvarden for
k&nslig markanvandning (KM) ska hanteras med restriktioner i enlighet med
Naturvdrdsverkets handbok 2010:1 “Atervinning av avfall i
anlaggningsandamal”.

Innan eventuell efterbehandlingsatgard, s& som schakt i jord med
fororeningshalt dver KM, vidtas ska kontakt med tillsynsmyndigheten uppréattas
enligt 288 forordningen (1998:899) miljofarlig verksamhet och hélsoskydd.

COWI AB kan bistd med kontakt med tillsynsmyndigheten samt upprattande av
de dokument som kan komma att kravas vid kommunikation med
tillsynsmyndigheten.
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Fackomrade, Avd / Discipline, Dokumenttyp / Type of document Kapitel / Chapter Sida nr/ Page No.
‘ N (l Bilaga A - Provtagningsprotokoll, Jord 1@
m 2313 Water and Projekt, Uppdrag, Arende / Project, Assignment, Subject Dokumentnr / Document ‘ Rev.
environment, . . . . . 1 -
Utfardare / Issuer A240283 - Forprojekterlng IEanngSﬂytt’ C-OmradEt’ Datum / Date Rev.dat. / Date of
Paul Drenning Froélunda Torg 2022-04-26 | -
Saeniong | M@ | oy | benmnng | P9 | ot imamg | (mamyy | sesar_|mkningar/ Faltobservationer
CWMO02 Asfalt
0-0,5 Mg [grSa] grabrun T 0-0,5 X Lera inblandad l&angst ner
0,5-1 Lera gra T 0,5-1,0 X
1-1,5 Lera gra T 1-1,5
CWMO03 Asfalt
0-0,5 Mg [grSa] grabrun T 0-0,5 X Lera inblandad l&angst ner
0,5-1 Lera gra T 0,5-1 X kanske lite silt inblandad
1-15 Lera gra T 1-1,5
CWMO04 Gras 0-0,15 saMu morkbrun T
0,15-0,5 Mg [grSa] grabrun T 0-0,5 X
0,5-1 Lera gra T 0,5-0,1 X tegelbitar

1 = Naturvardsverkets generella riktvarden for fororenad mark, med avseende pa kanslig (KM) och mindre kanslig markanvandning (MKM)
(Naturvardsverket, 2009; 2016)
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1(1)

Fackomrade, Avd / Discipline, Dokumenttyp / Type of document Kapitel / Chapter Sida nr / Page No.

-‘NZ[ 2313 Water and Bilaga C - Analysresultat, Jord
w enVironment Projekt, Uppdrag, Arende / Project, Assignment, Subject Dokumentnr / Document Rev.

West

A240283 - Forprojektering ledningsflytt, C-omradet, 1 }
Utfardare / Issuer Frélunda Torg Datum / Date Rev.dat. / Date of
Paul Drenning 2022-05-23 |
Laboratoriets provhummer
Provtagningsdatum 2022-04-26
Provbeteckning CwWo02 CWO03 CwWo04
Provtagningsdjup (m) 0-0,5 0,5-1 0-0,5 0,5-1 0-0,5 0,5-1
Riktvarden
Parameter Enhet
KM' | MKM?
Alifater >C5-C8 25 150 mg/kg TS <10 <10 <10 <10 <10 <10
Alifater >C8-C10 25 120 mg/kg TS <10 <10 <30 <10 <10 <10
Alifater >C10-C12 100 500 mg/kg TS <20 <20 <60 <20 <20 <20
Alifater >C12-C16 100 500 mg/kg TS <20 <20 <60 <20 <20 <20
Alifater >C5-C16 100 500 mg/kg TS <30 <30 <80 <30 <30 <30
Alifater >C16-C35 100 1 000 mg/kg TS 27 <20 68 <20 <20 73
Aromater >C8-C10 10 50 mg/kg TS <1.0 <1.0 <3.0 <1.0 <1.0 <1.0
Aromater >C10-C16 3 15 mg/kg TS <1.0 <1.0 <3.0 <1.0 <1.0 <1.0
Aromater >C16-C35 10 30 mg/kg TS <1.0 <1.0 <3.0 <1.0 <1.0 <1.0
Bensen 0,012 0,04 mg/kg TS <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010 <0.010
Toluen 10 40 mg/kg TS <0.050 <0.050 <0.050 <0.050 <0.050 <0.050
Etylbensen 10 50 mg/kg TS <0.050 <0.050 <0.050 <0.050 <0.050 <0.050
Xylener, summa 10 50 mg/kg TS <0.050 <0.050 <0.050 <0.050 <0.050 <0.050
PAH - L 3 15 mglkg TS <0.15 <0.15 <0.45 <0.15 <0.15 <0.15
PAH - M 3,5 20 mg/kg TS <0.25 <0.25 <0.75 <0.25 1,48 0,3
PAH - H 1 10 mg/kg TS <0.33 <0.33 <0.99 <0.33 2,07 0,2
PAH Cancerogena -- -- mg/kg TS <0.28 <0.28 <0.84 <0.28 1,82 0,2
PAH Ovriga - - mg/kg TS <0.45 <0.45 <1.35 <0.45 1,73 0,3
Arsenik 10 25 mg/kg TS <0.5 3 <0.5 2,55 1 2
Barium 200 300 mg/kg TS 21 52 21,8 61,4 51,4 62
Bly 50 400 mg/kg TS 3 11 1,74 9,03 9,82 21
Kadmium 0,8 12 mg/kg TS <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
Kobolt 15 35 mg/kg TS 3 8 2,7 7,42 4,81 5
Koppar 80 200 malkg TS 8 14 8,18 15,6 18,6 36
Krom 80 150 mg/kg TS 4 24 4,02 18,6 12,3 16
Kvicksilver 0,25 2,5 mg/kg TS <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2
Nickel 40 120 mg/kg TS 4 17 4,24 12,8 7,96 9
Vanadin 100 200 mg/kg TS 14 37 12,3 37,2 22,6 27
Zink 250 500 mg/kg TS 14 44,9 12,1 46,3 41,2 51

Detekterade parametrar markeras med fetstil. Parametrar 6ver riktvarden markeras med skuggad cell.
-- = Riktvarde ej tillgéngligt.
- = Parameter ej analyserad.

1,2 = Naturvardsverkets generella riktvarden for fororenad mark, med avseende pé kénslig (KM) och mindre kanslig markanvandning (MKM) (Naturvardsverket, 2009; 2016).

3 = Avfall Sveriges rekommenderade haltgranser for klassificering av fororenade massor (Avfall Sverige, 2007). Uppdaterad 2019 (Rapport 2019:01)

* = Samlat riktvarde for alifater >C6-C10 / alifater >C10-C16 / aromater >C10-C35 / BTEX.
** = Riktvardet avser summan av halterna fér arsenik, bly, kobolt, koppar, kvicksilver och zink.
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Kund : COWI AB Projekt : A240283 Johan Engstrom
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Generell kommentar

Denna rapport far endast aterges i sin helhet, om inte utfardande laboratorium i férvag skriftligen godként annat. Resultatet
galler endast materialet sdsom det har mottagits, identifierats och testats. Laboratoriet tar inget ansvar for information i denna
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Ordernummer - 8T2212525

Kund - COWI AB
Analysresultat
Matris: JORD Provbeteckning CWo4

0-0,5
Laboratoriets provhummer ST2212525-001
Provtagningsdatum / tid 2022-04-26

Parameter Resultat MU Enhet LOR Analyspaket Metod Utf.

| Siktning/mortling Ja - - - MS-1 S-PP-siev/grind LE
Torkning Ja - - - MS-1 S-PP-dry50 LE

| Uppslutning Ja - - - P-7MHNO3-HB S-PM59-HB LE

| As, arsenik 1.00 +0.10 mg/kg TS 0.500 MS-1 S-SFMS-59 LE
Ba, barium 51.4 +5.1 mg/kg TS 1.00 MS-1 S-SFMS-59 LE
Cd, kadmium <0.1 - mg/kg TS 0.100 MS-1 S-SFMS-59 LE
Co, kobolt 4.81 +0.48 mg/kg TS 0.100 MS-1 S-SFMS-59 LE
Cr, krom 123 +1.2 mg/kg TS 0.200 MS-1 S-SFMS-59 LE
Cu, koppar 18.6 +1.9 mg/kg TS 0.300 MS-1 S-SFMS-59 LE
Hg, kvicksilver <0.2 - mg/kg TS 0.200 MS-1 S-SFMS-59 LE
Ni, nickel 7.96 +0.80 mg/kg TS 0.200 MS-1 S-SFMS-59 LE
Pb, bly 9.82 +0.98 mg/kg TS 1.00 MS-1 S-SFMS-59 LE
V, vanadin 226 +23 mg/kg TS 0.200 MS-1 S-SFMS-59 LE
Zn, zink 41.2 +4.1 mg/kg TS 1.00 MS-1 S-SFMS-59 LE
alifater >C5-C8 <10 - mg/kg TS 10 0J-21A HS-0J-21 ST
alifater >C8-C10 <10 - mg/kg TS 10 0J-21A SVOC-0J-21 ST
alifater >C10-C12 <20 - mg/kg TS 20 0OJ-21A SVOC-0J-21 ST
alifater >C12-C16 <20 e mg/kg TS 20 0J-21A SVOC-0J-21 ST
alifater >C5-C16 <30 * - mg/kg TS 30 0J-21A SVOC-/HS-0J-21 ST
alifater >C16-C35 <20 - mg/kg TS 20 0J-21A SVOC-0J-21 ST
aromater >C8-C10 <1.0 - mg/kg TS 1.0 OJ-21A SVOC-0J-21 ST
aromater >C10-C16 <1.0 - mg/kg TS 1.0 0J-21A SVOC-0J-21 ST
metylpyrener/metylfluorantener <1.0* - mg/kg TS 1.0 0OJ-21A SVOC-0J-21 ST
metylkrysener/metylbens(a)antracener <1.0* - mg/kg TS 1.0 0OJ-21A SVOC-0J-21 ST
aromater >C16-C35 <1.0 - mg/kg TS 1.0 0OJ-21A SVOC-0J-21 ST
bensen <0.010 - mg/kg TS 0.010 0OJ-21A HS-0J-21 ST
toluen <0.050 e mg/kg TS 0.050 0J-21A HS-0J-21 ST
etylbensen <0.050 - mg/kg TS 0.050 0J-21A HS-0J-21 ST
m,p-xylen <0.050 - mg/kg TS 0.050 0OJ-21A HS-0J-21 ST
o-xylen <0.050 - mg/kg TS 0.050 0J-21A HS-0J-21 ST
summa xylener <0.050 * - mg/kg TS 0.050 0OJ-21A HS-0J-21 ST
summa TEX <0.100 * e mg/kg TS 0.100 0J-21A HS-0J-21 ST
naftalen <0.10 - mg/kg TS 0.10 0OJ-21A SVOC-0J-21 ST
acenaftylen <0.10 -—- mg/kg TS 0.10 0J-21A SVOC-0J-21 ST
acenaften <0.10 - mg/kg TS 0.10 0OJ-21A SVOC-0J-21 ST
fluoren <0.10 - mg/kg TS 0.10 0J-21A SVOC-0J-21 ST
fenantren 0.21 +0.09 mg/kg TS 0.10 OJ-21A SVOC-0J-21 ST
antracen <0.10 - mg/kg TS 0.10 0OJ-21A SVOC-0J-21 ST
fluoranten 0.68 +0.22 mg/kg TS 0.10 0OJ-21A SVOC-0J-21 ST
pyren 0.59 +0.20 mg/kg TS 0.10 0OJ-21A SVOC-0J-21 ST
bens(a)antracen 0.34 +0.12 mg/kg TS 0.08 0J-21A SVOC-0J-21 ST
krysen 0.34 +0.12 mg/kg TS 0.08 0J-21A SVOC-0J-21 ST




Sida 1 3avi14

Ordernummer - 8T2212525

Kund - COWI AB

| bens(b)fluoranten 0.42 +0.14 mg/kg TS 0.08 0OJ-21A SVOC-0J-21 ST
bens(k)fluoranten 0.16 +0.07 mg/kg TS 0.08 0OJ-21A SVOC-0J-21 ST
bens(a)pyren 0.38 +0.13 mg/kg TS 0.08 0J-21A SVOC-0J-21 ST
dibens(a,h)antracen <0.08 - mg/kg TS 0.08 0OJ-21A SVOC-0J-21 ST
bens(g,h,i)perylen 0.25 +0.10 mg/kg TS 0.10 0J-21A SVOC-0J-21 ST
indeno(1,2,3,cd)pyren 0.18 +0.08 mg/kg TS 0.08 OJ-21A SVOC-0J-21 ST
summa PAH 16 3.6 +14 mg/kg TS 1.5 0OJ-21A SVOC-0J-21 ST
summa cancerogena PAH 1.82* - mg/kg TS 0.28 0OJ-21A SVOC-0J-21 ST
summa dvriga PAH 1.73* - mg/kg TS 0.45 0OJ-21A SVOC-0J-21 ST
summa PAH L <0.15* -—- mg/kg TS 0.15 0J-21A SVOC-0J-21 ST
summa PAHM 1.48* - mg/kg TS 0.25 0J-21A SVOC-0J-21 ST
summa PAH H 2.07* - mg/kg TS 0.33 0J-21A SVOC-0J-21 ST
torrsubstans vid 105°C 85.8 +5.15 % 1.00 MS-1 TS-105 ST
Glodforlust (GF) 3.83 +0.23 % TS 0.10 TOCB TOC-ber ST
TOC, beraknad 2.22 +0.13 % TS 0.10 TOCB TOC-ber ST
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Ordernummer - 8T2212525

Kund - COWI AB
Matris: JORD Provbeteckning CWo04

0,5-1
Laboratoriets provhummer ST2212525-002
Provtagningsdatum / tid 2022-04-26

Parameter Resultat MU Enhet LOR Analyspaket Metod Utf.

| Siktning/mortling Ja - - - MS-1 S-PP-siev/grind LE
Torkning Ja - - - MS-1 S-PP-dry50 LE

| Uppslutning Ja -— - - P-7MHNO3-HB S-PM59-HB LE

| As, arsenik 1.84 +0.18 mg/kg TS 0.500 MS-1 S-SFMS-59 LE
Ba, barium 62.0 +6.2 mg/kg TS 1.00 MS-1 S-SFMS-59 LE
Cd, kadmium <0.1 - mg/kg TS 0.100 MS-1 S-SFMS-59 LE
Co, kobolt 5.35 +0.54 mg/kg TS 0.100 MS-1 S-SFMS-59 LE
Cr, krom 15.7 +1.6 mg/kg TS 0.200 MS-1 S-SFMS-59 LE
Cu, koppar 35.7 +3.6 mg/kg TS 0.300 MS-1 S-SFMS-59 LE
Hg, kvicksilver <0.2 - mg/kg TS 0.200 MS-1 S-SFMS-59 LE
Ni, nickel 9.36 +0.94 mg/kg TS 0.200 MS-1 S-SFMS-59 LE
Pb, bly 214 +2.1 mg/kg TS 1.00 MS-1 S-SFMS-59 LE
V, vanadin 27.0 +27 mg/kg TS 0.200 MS-1 S-SFMS-59 LE
Zn, zink 51.3 +5.1 mg/kg TS 1.00 MS-1 S-SFMS-59 LE
alifater >C5-C8 <10 - mg/kg TS 10 0OJ-21A HS-0J-21 ST
alifater >C8-C10 <10 e mg/kg TS 10 0J-21A SVOC-0J-21 ST
alifater >C10-C12 <20 - mg/kg TS 20 0J-21A SVOC-0J-21 ST
alifater >C12-C16 <20 - mg/kg TS 20 0J-21A SVOC-0J-21 ST
alifater >C5-C16 <30 * - mg/kg TS 30 0J-21A SVOC-/HS-0J-21 ST
alifater >C16-C35 73 +29 mg/kg TS 20 0J-21A SVOC-0J-21 ST
aromater >C8-C10 <1.0 - mg/kg TS 1.0 0J-21A SVOC-0J-21 ST
aromater >C10-C16 <1.0 - mg/kg TS 1.0 0J-21A SVOC-0J-21 ST
metylpyrener/metylfluorantener <1.0* - mg/kg TS 1.0 0OJ-21A SVOC-0J-21 ST
metylkrysener/metylbens(a)antracener <1.0* - mg/kg TS 1.0 0J-21A SVOC-0J-21 ST
aromater >C16-C35 <1.0 e mg/kg TS 1.0 0J-21A SVOC-0J-21 ST
bensen <0.010 - mg/kg TS 0.010 0J-21A HS-0J-21 ST
toluen <0.050 - mg/kg TS 0.050 0J-21A HS-0J-21 ST
etylbensen <0.050 - mg/kg TS 0.050 0J-21A HS-0J-21 ST
m,p-xylen <0.050 - mg/kg TS 0.050 OJ-21A HS-0J-21 ST
o-xylen <0.050 - mg/kg TS 0.050 0OJ-21A HS-0J-21 ST
summa xylener <0.050 * - mg/kg TS 0.050 0J-21A HS-0J-21 ST
summa TEX <0.100 * - mg/kg TS 0.100 0J-21A HS-0J-21 ST
naftalen <0.10 - mg/kg TS 0.10 0J-21A SVOC-0J-21 ST
acenaftylen <0.10 - mg/kg TS 0.10 0J-21A SVOC-0J-21 ST
acenaften <0.10 - mg/kg TS 0.10 0J-21A SVOC-0J-21 ST
fluoren <0.10 - mg/kg TS 0.10 0OJ-21A SVOC-0J-21 ST
fenantren <0.10 - mg/kg TS 0.10 0OJ-21A SVOC-0J-21 ST
antracen <0.10 - mg/kg TS 0.10 0OJ-21A SVOC-0J-21 ST
fluoranten 0.15 +0.08 mg/kg TS 0.10 0J-21A SVOC-0J-21 ST
pyren 0.14 +0.07 mg/kg TS 0.10 OJ-21A SVOC-0J-21 ST
bens(a)antracen <0.08 - mg/kg TS 0.08 0OJ-21A SVOC-0J-21 ST
krysen 0.09 +0.05 mg/kg TS 0.08 0J-21A SVOC-0J-21 ST
bens(b)fluoranten 0.08 +0.05 mg/kg TS 0.08 0OJ-21A SVOC-0J-21 ST
bens(k)fluoranten <0.08 - mg/kg TS 0.08 0J-21A SVOC-0J-21 ST
bens(a)pyren <0.08 - mg/kg TS 0.08 0OJ-21A SVOC-0J-21 ST
dibens(a,h)antracen <0.08 - mg/kg TS 0.08 0J-21A SVOC-0J-21 ST

bens(g,h,i)perylen <0.10 - mg/kg TS 0.10 0OJ-21A SVOC-0J-21 ST
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Ordernummer
Kund

:5av14
- ST2212525
- COWI AB

indeno(1,2,3,cd)pyren
summa PAH 16

summa cancerogena PAH
summa &vriga PAH
summa PAH L

summa PAH M

summa PAH H

torrsubstans vid 105°C
Glodforlust (GF)
TOC, beraknad

<0.08
<1.5
017 *
0.29*
<0.15*
0.29*
0.17*

87.2
1.90
1.10

+5.23
+0.11
+0.07

mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS

%
% TS
% TS

0.08
1.5
0.28
0.45
0.15
0.25
0.33

1.00
0.10
0.10

0J-21A
0J-21A
0J-21A
0J-21A
0J-21A
0J-21A
0J-21A

MS-1
TOCB
TOCB

SVOC-0J-21
SVOC-0J-21
SVOC-0J-21
SVOC-0J-21
SVOC-0J-21
SVOC-0J-21
SVOC-0J-21

TS-105
TOC-ber
TOC-ber

ST
ST
ST
ST
ST
ST
ST

ST
ST
ST




Sida :Bavid

Ordernummer - 8T2212525

Kund - COWI AB
Matris: JORD Provbeteckning CWo3

0-0,5
Laboratoriets provhummer ST2212525-003
Provtagningsdatum / tid 2022-04-26

Parameter Resultat MU Enhet LOR Analyspaket Metod Utf.

| Siktning/mortling Ja - - - MS-1 S-PP-siev/grind LE
Torkning Ja - - - MS-1 S-PP-dry50 LE

| Uppslutning Ja -— - - P-7MHNO3-HB S-PM59-HB LE

| As, arsenik <0.5 -—- mg/kg TS 0.500 MS-1 S-SFMS-59 LE
Ba, barium 21.8 +22 mg/kg TS 1.00 MS-1 S-SFMS-59 LE
Cd, kadmium <0.1 - mg/kg TS 0.100 MS-1 S-SFMS-59 LE
Co, kobolt 2.70 +0.27 mg/kg TS 0.100 MS-1 S-SFMS-59 LE
Cr, krom 4.02 +0.40 mg/kg TS 0.200 MS-1 S-SFMS-59 LE
Cu, koppar 8.18 +0.84 mg/kg TS 0.300 MS-1 S-SFMS-59 LE
Hg, kvicksilver <0.2 - mg/kg TS 0.200 MS-1 S-SFMS-59 LE
Ni, nickel 4.24 +0.43 mg/kg TS 0.200 MS-1 S-SFMS-59 LE
Pb, bly 1.74 +0.17 mg/kg TS 1.00 MS-1 S-SFMS-59 LE
V, vanadin 12.3 +1.2 mg/kg TS 0.200 MS-1 S-SFMS-59 LE
Zn, zink 12.1 +1.3 mg/kg TS 1.00 MS-1 S-SFMS-59 LE
alifater >C5-C8 <10 - mg/kg TS 10 0OJ-21A HS-0J-21 ST
alifater >C8-C10 <30 e mg/kg TS 10 0J-21A SVOC-0J-21 ST
alifater >C10-C12 <60 -—- mg/kg TS 20 0J-21A SVOC-0J-21 ST
alifater >C12-C16 <60 - mg/kg TS 20 0J-21A SVOC-0J-21 ST
alifater >C5-C16 <80 * - mg/kg TS 30 0J-21A SVOC-/HS-0J-21 ST
alifater >C16-C35 68 +27 mg/kg TS 20 0J-21A SVOC-0J-21 ST
aromater >C8-C10 <3.0 - mg/kg TS 1.0 OJ-21A SVOC-0J-21 ST
aromater >C10-C16 <3.0 - mg/kg TS 1.0 0OJ-21A SVOC-0J-21 ST
metylpyrener/metylfluorantener <3.0* - mg/kg TS 1.0 0OJ-21A SVOC-0J-21 ST
metylkrysener/metylbens(a)antracener <3.0* - mg/kg TS 1.0 0OJ-21A SVOC-0J-21 ST
aromater >C16-C35 <3.0 - mg/kg TS 1.0 0J-21A SVOC-0J-21 ST
bensen <0.010 - mg/kg TS 0.010 0J-21A HS-0J-21 ST
toluen <0.050 - mg/kg TS 0.050 0J-21A HS-0J-21 ST
etylbensen <0.050 - mg/kg TS 0.050 0J-21A HS-0J-21 ST
m,p-xylen <0.050 - mg/kg TS 0.050 OJ-21A HS-0J-21 ST
o-xylen <0.050 - mg/kg TS 0.050 0OJ-21A HS-0J-21 ST
summa xylener <0.050 * - mg/kg TS 0.050 0J-21A HS-0J-21 ST
summa TEX <0.100 * - mg/kg TS 0.100 0J-21A HS-0J-21 ST
naftalen <0.30 - mg/kg TS 0.10 0J-21A SVOC-0J-21 ST
acenaftylen <0.30 - mg/kg TS 0.10 0J-21A SVOC-0J-21 ST
acenaften <0.30 - mg/kg TS 0.10 0J-21A SVOC-0J-21 ST
fluoren <0.30 - mg/kg TS 0.10 0OJ-21A SVOC-0J-21 ST
fenantren <0.30 - mg/kg TS 0.10 0OJ-21A SVOC-0J-21 ST
antracen <0.30 - mg/kg TS 0.10 0OJ-21A SVOC-0J-21 ST
fluoranten <0.30 - mg/kg TS 0.10 0J-21A SVOC-0J-21 ST
pyren <0.30 - mg/kg TS 0.10 OJ-21A SVOC-0J-21 ST
bens(a)antracen <0.24 - mg/kg TS 0.08 0OJ-21A SVOC-0J-21 ST
krysen <0.24 - mg/kg TS 0.08 0OJ-21A SVOC-0J-21 ST
bens(b)fluoranten <0.24 - mg/kg TS 0.08 0OJ-21A SVOC-0J-21 ST
bens(k)fluoranten <0.24 -—- mg/kg TS 0.08 0J-21A SVOC-0J-21 ST
bens(a)pyren <0.24 - mg/kg TS 0.08 0OJ-21A SVOC-0J-21 ST
dibens(a,h)antracen <0.24 - mg/kg TS 0.08 0J-21A SVOC-0J-21 ST
bens(g,h,i)perylen <0.30 - mg/kg TS 0.10 OJ-21A SVOC-0J-21 ST




Sida
Ordernummer
Kund

:7Tavi4
- ST2212525
- COWI AB

indeno(1,2,3,cd)pyren
summa PAH 16

summa cancerogena PAH
summa &vriga PAH
summa PAH L

summa PAH M

summa PAH H

torrsubstans vid 105°C
Glodforlust (GF)
TOC, beraknad

<0.24
<4.4
<0.84 *
<1.35*
<0.45*
<0.75*
<0.99 *

89.8
0.52
0.30

+5.39
+0.03
+0.02

mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS

%
% TS
% TS

0.08
1.5
0.28
0.45
0.15
0.25
0.33

1.00
0.10
0.10

0J-21A
0J-21A
0J-21A
0J-21A
0J-21A
0J-21A
0J-21A

MS-1
TOCB
TOCB

SVOC-0J-21
SVOC-0J-21
SVOC-0J-21
SVOC-0J-21
SVOC-0J-21
SVOC-0J-21
SVOC-0J-21

TS-105
TOC-ber
TOC-ber

ST
ST
ST
ST
ST
ST
ST

ST
ST
ST




Sida 1 8avi14

Ordernummer - 8T2212525

Kund - COWI AB
Matris: JORD Provbeteckning CWo3

0,5-1
Laboratoriets provhummer ST2212525-004
Provtagningsdatum / tid 2022-04-26

Parameter Resultat MU Enhet LOR Analyspaket Metod Utf.

| Siktning/mortling Ja - - - MS-1 S-PP-siev/grind LE
Torkning Ja - - - MS-1 S-PP-dry50 LE

| Uppslutning Ja -— - - P-7MHNO3-HB S-PM59-HB LE

| As, arsenik 2.55 +0.26 mg/kg TS 0.500 MS-1 S-SFMS-59 LE
Ba, barium 61.4 +6.1 mg/kg TS 1.00 MS-1 S-SFMS-59 LE
Cd, kadmium <0.1 - mg/kg TS 0.100 MS-1 S-SFMS-59 LE
Co, kobolt 7.42 +0.74 mg/kg TS 0.100 MS-1 S-SFMS-59 LE
Cr, krom 18.6 +1.9 mg/kg TS 0.200 MS-1 S-SFMS-59 LE
Cu, koppar 15.6 +1.6 mg/kg TS 0.300 MS-1 S-SFMS-59 LE
Hg, kvicksilver <0.2 - mg/kg TS 0.200 MS-1 S-SFMS-59 LE
Ni, nickel 12.8 +1.3 mg/kg TS 0.200 MS-1 S-SFMS-59 LE
Pb, bly 9.03 +0.90 mg/kg TS 1.00 MS-1 S-SFMS-59 LE
V, vanadin 37.2 +3.7 mg/kg TS 0.200 MS-1 S-SFMS-59 LE
Zn, zink 46.3 +4.6 mg/kg TS 1.00 MS-1 S-SFMS-59 LE
alifater >C5-C8 <10 - mg/kg TS 10 0OJ-21A HS-0J-21 ST
alifater >C8-C10 <10 e mg/kg TS 10 0J-21A SVOC-0J-21 ST
alifater >C10-C12 <20 - mg/kg TS 20 0J-21A SVOC-0J-21 ST
alifater >C12-C16 <20 - mg/kg TS 20 0J-21A SVOC-0J-21 ST
alifater >C5-C16 <30 * - mg/kg TS 30 0J-21A SVOC-/HS-0J-21 ST
alifater >C16-C35 <20 - mg/kg TS 20 0J-21A SVOC-0J-21 ST
aromater >C8-C10 <1.0 - mg/kg TS 1.0 OJ-21A SVOC-0J-21 ST
aromater >C10-C16 <1.0 - mg/kg TS 1.0 0J-21A SVOC-0J-21 ST
metylpyrener/metylfluorantener <1.0* - mg/kg TS 1.0 0OJ-21A SVOC-0J-21 ST
metylkrysener/metylbens(a)antracener <1.0* - mg/kg TS 1.0 0OJ-21A SVOC-0J-21 ST
aromater >C16-C35 <1.0 - mg/kg TS 1.0 0J-21A SVOC-0J-21 ST
bensen <0.010 - mg/kg TS 0.010 0J-21A HS-0J-21 ST
toluen <0.050 - mg/kg TS 0.050 0J-21A HS-0J-21 ST
etylbensen <0.050 - mg/kg TS 0.050 0J-21A HS-0J-21 ST
m,p-xylen <0.050 - mg/kg TS 0.050 OJ-21A HS-0J-21 ST
o-xylen <0.050 - mg/kg TS 0.050 0OJ-21A HS-0J-21 ST
summa xylener <0.050 * - mg/kg TS 0.050 0J-21A HS-0J-21 ST
summa TEX <0.100 * - mg/kg TS 0.100 0J-21A HS-0J-21 ST
naftalen <0.10 - mg/kg TS 0.10 0J-21A SVOC-0J-21 ST
acenaftylen <0.10 - mg/kg TS 0.10 0J-21A SVOC-0J-21 ST
acenaften <0.10 - mg/kg TS 0.10 0J-21A SVOC-0J-21 ST
fluoren <0.10 - mg/kg TS 0.10 0OJ-21A SVOC-0J-21 ST
fenantren <0.10 - mg/kg TS 0.10 0OJ-21A SVOC-0J-21 ST
antracen <0.10 - mg/kg TS 0.10 0OJ-21A SVOC-0J-21 ST
fluoranten <0.10 -—- mg/kg TS 0.10 0J-21A SVOC-0J-21 ST
pyren <0.10 - mg/kg TS 0.10 OJ-21A SVOC-0J-21 ST
bens(a)antracen <0.08 - mg/kg TS 0.08 0OJ-21A SVOC-0J-21 ST
krysen <0.08 - mg/kg TS 0.08 0J-21A SVOC-0J-21 ST
bens(b)fluoranten <0.08 - mg/kg TS 0.08 0OJ-21A SVOC-0J-21 ST
bens(k)fluoranten <0.08 - mg/kg TS 0.08 0J-21A SVOC-0J-21 ST
bens(a)pyren <0.08 - mg/kg TS 0.08 0OJ-21A SVOC-0J-21 ST
dibens(a,h)antracen <0.08 - mg/kg TS 0.08 0J-21A SVOC-0J-21 ST
bens(g,h,i)perylen <0.10 - mg/kg TS 0.10 OJ-21A SVOC-0J-21 ST




Sida
Ordernummer
Kund

:9av 14
- ST2212525
- COWI AB

indeno(1,2,3,cd)pyren
summa PAH 16

summa cancerogena PAH
summa &vriga PAH
summa PAH L

summa PAH M

summa PAH H

torrsubstans vid 105°C
Glodforlust (GF)
TOC, beraknad

<0.08
<1.5
<0.28 *
<0.45*
<0.15*
<0.25*
<0.33 *

83.3
2.00
1.16

+5.00
+0.12
+0.07

mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS

%
% TS
% TS

0.08
1.5
0.28
0.45
0.15
0.25
0.33

1.00
0.10
0.10

0J-21A
0J-21A
0J-21A
0J-21A
0J-21A
0J-21A
0J-21A

MS-1
TOCB
TOCB

SVOC-0J-21
SVOC-0J-21
SVOC-0J-21
SVOC-0J-21
SVOC-0J-21
SVOC-0J-21
SVOC-0J-21

TS-105
TOC-ber
TOC-ber

ST
ST
ST
ST
ST
ST
ST

ST
ST
ST




Sida 110 av 14

Ordernummer - 8T2212525

Kund - COWI AB
Matris: JORD Provbeteckning CW02

0-0,5
Laboratoriets provhummer ST2212525-005
Provtagningsdatum / tid 2022-04-26

Parameter Resultat MU Enhet LOR Analyspaket Metod Utf.

| Siktning/mortling Ja - - - MS-1 S-PP-siev/grind LE
Torkning Ja - - - MS-1 S-PP-dry50 LE

| Uppslutning Ja -— - - P-7MHNO3-HB S-PM59-HB LE

| As, arsenik <0.5 -—- mg/kg TS 0.500 MS-1 S-SFMS-59 LE
Ba, barium 20.6 +2.1 mg/kg TS 1.00 MS-1 S-SFMS-59 LE
Cd, kadmium <0.1 - mg/kg TS 0.100 MS-1 S-SFMS-59 LE
Co, kobolt 3.30 +0.33 mg/kg TS 0.100 MS-1 S-SFMS-59 LE
Cr, krom 4.45 +0.45 mg/kg TS 0.200 MS-1 S-SFMS-59 LE
Cu, koppar 8.46 +0.87 mg/kg TS 0.300 MS-1 S-SFMS-59 LE
Hg, kvicksilver <0.2 - mg/kg TS 0.200 MS-1 S-SFMS-59 LE
Ni, nickel 4.20 +0.42 mg/kg TS 0.200 MS-1 S-SFMS-59 LE
Pb, bly 2.69 +0.27 mg/kg TS 1.00 MS-1 S-SFMS-59 LE
V, vanadin 13.8 +14 mg/kg TS 0.200 MS-1 S-SFMS-59 LE
Zn, zink 14.0 +1.4 mg/kg TS 1.00 MS-1 S-SFMS-59 LE
alifater >C5-C8 <10 - mg/kg TS 10 0OJ-21A HS-0J-21 ST
alifater >C8-C10 <10 e mg/kg TS 10 0J-21A SVOC-0J-21 ST
alifater >C10-C12 <20 - mg/kg TS 20 0J-21A SVOC-0J-21 ST
alifater >C12-C16 <20 - mg/kg TS 20 0J-21A SVOC-0J-21 ST
alifater >C5-C16 <30 * - mg/kg TS 30 0J-21A SVOC-/HS-0J-21 ST
alifater >C16-C35 27 +15 mg/kg TS 20 0J-21A SVOC-0J-21 ST
aromater >C8-C10 <1.0 - mg/kg TS 1.0 OJ-21A SVOC-0J-21 ST
aromater >C10-C16 <1.0 - mg/kg TS 1.0 0J-21A SVOC-0J-21 ST
metylpyrener/metylfluorantener <1.0* - mg/kg TS 1.0 0OJ-21A SVOC-0J-21 ST
metylkrysener/metylbens(a)antracener <1.0* - mg/kg TS 1.0 0OJ-21A SVOC-0J-21 ST
aromater >C16-C35 <1.0 - mg/kg TS 1.0 0J-21A SVOC-0J-21 ST
bensen <0.010 - mg/kg TS 0.010 0J-21A HS-0J-21 ST
toluen <0.050 - mg/kg TS 0.050 0J-21A HS-0J-21 ST
etylbensen <0.050 - mg/kg TS 0.050 0J-21A HS-0J-21 ST
m,p-xylen <0.050 - mg/kg TS 0.050 OJ-21A HS-0J-21 ST
o-xylen <0.050 - mg/kg TS 0.050 0OJ-21A HS-0J-21 ST
summa xylener <0.050 * - mg/kg TS 0.050 0J-21A HS-0J-21 ST
summa TEX <0.100 * - mg/kg TS 0.100 0J-21A HS-0J-21 ST
naftalen <0.10 - mg/kg TS 0.10 0J-21A SVOC-0J-21 ST
acenaftylen <0.10 - mg/kg TS 0.10 0J-21A SVOC-0J-21 ST
acenaften <0.10 - mg/kg TS 0.10 0J-21A SVOC-0J-21 ST
fluoren <0.10 - mg/kg TS 0.10 0OJ-21A SVOC-0J-21 ST
fenantren <0.10 - mg/kg TS 0.10 0OJ-21A SVOC-0J-21 ST
antracen <0.10 - mg/kg TS 0.10 0OJ-21A SVOC-0J-21 ST
fluoranten <0.10 -—- mg/kg TS 0.10 0J-21A SVOC-0J-21 ST
pyren <0.10 - mg/kg TS 0.10 OJ-21A SVOC-0J-21 ST
bens(a)antracen <0.08 - mg/kg TS 0.08 0OJ-21A SVOC-0J-21 ST
krysen <0.08 - mg/kg TS 0.08 0J-21A SVOC-0J-21 ST
bens(b)fluoranten <0.08 - mg/kg TS 0.08 0OJ-21A SVOC-0J-21 ST
bens(k)fluoranten <0.08 - mg/kg TS 0.08 0J-21A SVOC-0J-21 ST
bens(a)pyren <0.08 - mg/kg TS 0.08 0OJ-21A SVOC-0J-21 ST
dibens(a,h)antracen <0.08 - mg/kg TS 0.08 0J-21A SVOC-0J-21 ST
bens(g,h,i)perylen <0.10 - mg/kg TS 0.10 OJ-21A SVOC-0J-21 ST




Sida
Ordernummer
Kund

11av 14
- ST2212525
- COWI AB

indeno(1,2,3,cd)pyren
summa PAH 16

summa cancerogena PAH
summa &vriga PAH
summa PAH L

summa PAH M

summa PAH H

torrsubstans vid 105°C
Glodforlust (GF)
TOC, beraknad

<0.08
<1.5
<0.28 *
<0.45*
<0.15*
<0.25*
<0.33 *

92.4
0.85
0.49

+5.54
+0.05
+0.03

mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS
mg/kg TS

%
% TS
% TS

0.08
1.5
0.28
0.45
0.15
0.25
0.33

1.00
0.10
0.10

0J-21A
0J-21A
0J-21A
0J-21A
0J-21A
0J-21A
0J-21A

MS-1
TOCB
TOCB

SVOC-0J-21
SVOC-0J-21
SVOC-0J-21
SVOC-0J-21
SVOC-0J-21
SVOC-0J-21
SVOC-0J-21

TS-105
TOC-ber
TOC-ber

ST
ST
ST
ST
ST
ST
ST

ST
ST
ST




Sida :12av 14

Ordernummer - 8T2212525

Kund - COWI AB
Matris: JORD Provbeteckning CW02

0,5-1
Laboratoriets provhummer ST2212525-006
Provtagningsdatum / tid 2022-04-26

Parameter Resultat MU Enhet LOR Analyspaket Metod Utf.

| Siktning/mortling Ja - - - MS-1 S-PP-siev/grind LE
Torkning Ja - - - MS-1 S-PP-dry50 LE

| Uppslutning Ja -— - - P-7MHNO3-HB S-PM59-HB LE

| As, arsenik 3.49 +0.35 mg/kg TS 0.500 MS-1 S-SFMS-59 LE
Ba, barium 52.3 +52 mg/kg TS 1.00 MS-1 S-SFMS-59 LE
Cd, kadmium <0.1 - mg/kg TS 0.100 MS-1 S-SFMS-59 LE
Co, kobolt 7.57 +0.76 mg/kg TS 0.100 MS-1 S-SFMS-59 LE
Cr, krom 24.4 +24 mg/kg TS 0.200 MS-1 S-SFMS-59 LE
Cu, koppar 14.3 +1.5 mg/kg TS 0.300 MS-1 S-SFMS-59 LE
Hg, kvicksilver <0.2 - mg/kg TS 0.200 MS-1 S-SFMS-59 LE
Ni, nickel 17.1 +17 mg/kg TS 0.200 MS-1 S-SFMS-59 LE
Pb, bly 10.8 +1.1 mg/kg TS 1.00 MS-1 S-SFMS-59 LE
V, vanadin 37.3 +3.7 mg/kg TS 0.200 MS-1 S-SFMS-59 LE
Zn, zink 44.9 +45 mg/kg TS 1.00 MS-1 S-SFMS-59 LE
alifater >C5-C8 <10 - mg/kg TS 10 0OJ-21A HS-0J-21 ST
alifater >C8-C10 <10 e mg/kg TS 10 0J-21A SVOC-0J-21 ST
alifater >C10-C12 <20 - mg/kg TS 20 0J-21A SVOC-0J-21 ST
alifater >C12-C16 <20 - mg/kg TS 20 0J-21A SVOC-0J-21 ST
alifater >C5-C16 <30 * - mg/kg TS 30 0J-21A SVOC-/HS-0J-21 ST
alifater >C16-C35 <20 - mg/kg TS 20 0J-21A SVOC-0J-21 ST
aromater >C8-C10 <1.0 - mg/kg TS 1.0 OJ-21A SVOC-0J-21 ST
aromater >C10-C16 <1.0 - mg/kg TS 1.0 0J-21A SVOC-0J-21 ST
metylpyrener/metylfluorantener <1.0* - mg/kg TS 1.0 0OJ-21A SVOC-0J-21 ST
metylkrysener/metylbens(a)antracener <1.0* - mg/kg TS 1.0 0OJ-21A SVOC-0J-21 ST
aromater >C16-C35 <1.0 - mg/kg TS 1.0 0J-21A SVOC-0J-21 ST
bensen <0.010 - mg/kg TS 0.010 0J-21A HS-0J-21 ST
toluen <0.050 - mg/kg TS 0.050 0J-21A HS-0J-21 ST
etylbensen <0.050 - mg/kg TS 0.050 0J-21A HS-0J-21 ST
m,p-xylen <0.050 - mg/kg TS 0.050 OJ-21A HS-0J-21 ST
o-xylen <0.050 - mg/kg TS 0.050 0OJ-21A HS-0J-21 ST
summa xylener <0.050 * - mg/kg TS 0.050 0J-21A HS-0J-21 ST
summa TEX <0.100 * - mg/kg TS 0.100 0J-21A HS-0J-21 ST
naftalen <0.10 - mg/kg TS 0.10 0J-21A SVOC-0J-21 ST
acenaftylen <0.10 - mg/kg TS 0.10 0J-21A SVOC-0J-21 ST
acenaften <0.10 - mg/kg TS 0.10 0J-21A SVOC-0J-21 ST
fluoren <0.10 - mg/kg TS 0.10 0OJ-21A SVOC-0J-21 ST
fenantren <0.10 - mg/kg TS 0.10 0OJ-21A SVOC-0J-21 ST
antracen <0.10 - mg/kg TS 0.10 0OJ-21A SVOC-0J-21 ST
fluoranten <0.10 -—- mg/kg TS 0.10 0J-21A SVOC-0J-21 ST
pyren <0.10 - mg/kg TS 0.10 OJ-21A SVOC-0J-21 ST
bens(a)antracen <0.08 - mg/kg TS 0.08 0OJ-21A SVOC-0J-21 ST
krysen <0.08 - mg/kg TS 0.08 0J-21A SVOC-0J-21 ST
bens(b)fluoranten <0.08 - mg/kg TS 0.08 0OJ-21A SVOC-0J-21 ST
bens(k)fluoranten <0.08 - mg/kg TS 0.08 0J-21A SVOC-0J-21 ST
bens(a)pyren <0.08 - mg/kg TS 0.08 0OJ-21A SVOC-0J-21 ST
dibens(a,h)antracen <0.08 - mg/kg TS 0.08 0J-21A SVOC-0J-21 ST
bens(g,h,i)perylen <0.10 - mg/kg TS 0.10 OJ-21A SVOC-0J-21 ST




Sida
Ordernummer
Kund

13 av 14
- ST2212525
- COWI AB

indeno(1,2,3,cd)pyren
summa PAH 16

summa cancerogena PAH
summa &vriga PAH
summa PAH L

summa PAH M

summa PAH H

torrsubstans vid 105°C
Glodforlust (GF)
TOC, beraknad

<0.08 malkg TS 0.08 0J-21A
<15 mglkg TS 15 0J-21A
<0.28* malkg TS 0.28 0J-21A
<0.45* malkg TS 0.45 0J-21A
<0.15* mglkg TS 0.15 0J-21A
<0.25* malkg TS 0.25 0J-21A
<0.33* mglkg TS 0.33 0J-21A
84.2 +5.06 % 1.00 MS-1
2.14 +0.13 %TS 0.10 TOCB
1.24 +0.07 %TS 0.10 TOCB

Metodsammanfattningar

SVOC-0J-21
SVOC-0J-21
SVOC-0J-21
SVOC-0J-21
SVOC-0J-21
SVOC-0J-21
SVOC-0J-21

TS-105
TOC-ber
TOC-ber

ST
ST
ST
ST
ST
ST
ST

ST
ST
ST

S-PP-dry50 Torkning av prov vid 50°C.
S-PP-siev/grind Jord siktas <2mm enligt ISO 11464:2006. Slam och sediment homogeniseras genom mortling.
S-SFMS-59 Analys av metaller i jord, slam, sediment och byggnadsmaterial med ICP-SFMS enligt SS-EN ISO 17294-2:2016 och US EPA
Method 200.8:1994 efter uppslutning av prov enligt S-PM59-HB.
HS-0J-21 Matningen utférs med headspace GC-MS enligt referens EPA Method 5021a rev. 2 update V; och SPIMFAB.
SVOC-/HS-0J-21* Summa alifater >C5-C16 beraknad fran HS-OJ-21 och SVOC-0J-21.
SVOC-0J-21 Bestamning av alifatfraktioner och aromatfraktioner
Bestamning av polycykliska aromatiska kolvaten, PAH (16 foreningar enligt EPA)
Summa metylpyrener/metylfluorantener och summa metylkrysener/metylbens(a)antracener.
GC-MS enligt SIS/TK 535 N012 som &r baserad pa SPIMFABs kvalitetsmanual.
PAH  cancerogena utgdérs av  bens(a)antracen, krysen, bens(b)fluoranten, bens(k)fluoranten, bens(a)pyren,
dibens(ah)antracen och indeno(123cd)pyren.
Summa PAH L: naftalen, acenaften och acenaftylen.
Summa PAH M: fluoren, fenantren, antracen, fluoranten och pyren.
Summa PAH H: bens(a)antracen, krysen, bens(b)fluoranten, bens(k)fluoranten, bens(a)pyren, indeno(1,2,3-c,d)pyren,
dibens(a,h)antracen och bens(g,h,i)perylen.
TOC-ber TOC berdknad utifran  glodgningsforlust baserad pa “Van Bemmelen” faktorn.  Glédgningsforlust  berdknad  100-
glédgningsrest (%). Glédgningsrest bestdmd enl. SS-EN 15935:2021 utg2.
TS-105 Bestamning av torrsubstans (TS) enligt SS-EN 15934:2012 utg 1.
S-PM59-HB Uppldsning i 7M salpetersyra i hotblock enligt SE-SOP-0021.
Nyckel: LOR = Den rapporteringsgrans (LOR) som anges ar standard for respektive parameter i metoden. Rapporteringsgransen kan paverkas
vid t.ex. spadning p.g.a. matrisstérningar, begransad provmangd eller lag torrsubstanshailt.
MU = Matosakerhet
* = Asterisk efter resultatet visar pa ej ackrediterat test, géller bade egna lab och underleverantér
Métosékerhet:

Métosdkerheten anges som en utvidgad osékerhet (enligt definitionen i "Evaluation of measurement data- Guide to the
expression of uncertainty in measurement”, JCGM 100:2008 Corrected version 2010) berdknad med tdckningsfaktor lika
med 2 vilket ger en konfidensniva pa ungefdr 95%.

Métosékerhet anges endast fér detekterade dmnen med halter ver rapporteringsgrdnsen.

Métosékerhet fran underleverantor anges oftast som en utvidgad osédkerhet berdknad med tickningsfaktor 2. Fér
ytterligare information kontakta laboratoriet.
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Utférande laboratorium (teknisk enhet inom ALS Scandinavia eller anlitat laboratorium (underleverantor)).

Utf.

LE Analys utférd av ALS Scandinavia AB, Aurorum 10 Luled Sverige 977 75 Ackrediterad av: SWEDAC Ackrediteringsnummer: 2030

ST Analys utférd av ALS Scandinavia AB, Rinkebyvagen 19C Danderyd Sverige 182 36 Ackrediterad av: SWEDAC

Ackrediteringsnummer: 2030
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Féreslagen ny strédckning och bef sparvagnstunnel

Situationsplan 1:1000/A3
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Féreslagen byggnation Situationsplan 1:1000/A3
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