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1 ALLMANT

1.1 OBJEKT

WSP Sverige AB har pa uppdrag av Kristianstads kommun utfért en
kombinerad geoteknisk, markmiljéteknisk och hydrogeologisk undersékning
infor upprattande av ny detaljplan. Foér ungefarligt 1age av
undersdkningsomradet se Figur 1.

Figur 1: Satellitkarta dar ungeférligt ldge fér undersékt omréde &r markerat med réd polygon.
Kaélla: Eniro.se.

1.2 DOKUMENTETS SYFTE

Denna utredning och detta dokument har till syfte att dversiktligt redogoéra for
de geotekniska, miljétekniska och hydrogeologiska forutsattningarna pa
aktuellt omrade.

Utredningen ska ligga till grund foér framtagning av detaljplan.

Denna handling ar ej framtagen som ett underlag for projektering och ska
inte bilaggas ett eventuellt forfragningsunderlag.

1.3 UNDERLAG FOR PM

Vid uppréttande av denna PM har foljande underlag anvants:

e Markteknisk undersokningsrapport (MUR) — Geoteknik och
markmiljé, Detaljplan fér Hammar 8:12 m fl, daterad 2019-04-12.

e Historiska flygfoton fran Lantmateriet fran bestallaren

e Utdrag ur SGUs (Sveriges geologiska undersokning) kartgenerator
for aktuellt omrade:
o Geologiska jordartskartan
0 Geologiska berggrundskartan
o Jorddjupskartan



1.4 STYRANDE DOKUMENT

Denna rapport ansluter till SS-EN 1997-1 samt SS-EN 1997-2 med
tillhdrande nationella bilagor. Materialklass och tjalfarlighetsklass enligt AMA
Anlaggning 17.

2 PLANERAD BYGGNATION

Enligt mottagna uppgifter avser detaljplanen nya byggratter for bostader i
anslutning till befintlig bostadsbebyggelse och skola. Planerad
bostadsbyggnation ar tankt att uppféras i olika former sa som friliggande
enbostadshus, sammanbyggda (par/rad/kedjehus) och som flerbostadshus,
allai 1-2 plan och flerfamiljshus med nagot fler vaningsplan (3-4). Inga
bostader planeras med kallare.

Detaljplanen ska aven innefatta VA, lokalgator och gronomrade.

3 MARKTEKNISKA
UNDERSOKNINGAR

3.1 GEOTEKNIK

3.1.1 Tidigare undersékningar
Inga tidigare geotekniska undersdkningar for rubricerat objekt har
tillhandahallits eller hittats vid arkivsok.

3.1.2 Nu utférd undersékning
Faltundersodkning utférd i februari 2019.

For redovisning av geoteknisk undersdkning hanvisas till Markteknisk
undersokningsrapport (MUR) — Geoteknik och markmiljé, Detaljplan for
Hammar 8:12 m fl, daterad 2019-04-12.

3.2 MARKMILJO
Faltundersokning utford i februari 2019.

For redovisning av den dversiktliga miljdtekniska undersdkningen hanvisas
till Markteknisk undersokningsrapport (MUR) — Geoteknik och markmiljo,
Detaljplan for Hammar 8:12 m fl, daterad 2019-04-12.

Den vastra delen av undersokningsomradet ar endast undersokt for
markmiljé, se MUR.

3.3 MARKRADON

Ingen markradonundersokning har utforts i detta uppdrag.
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4  BEFINTLIGA MARKTEKNISKA
FORHALLANDEN

41 OMRADESHISTORIK

Inom fastighet 8:113 som idag ar en skolgardsyta har det tidigare bedrivits
vaxthusverksamhet som numera har upphért. Av flygbilder éver omradet kan
man utl@sa att dessa har rivits nagon gang mellan 1999-2004.

Fastigheten Hammar 8:186 &r 33 823 m2, Hammar 8:12 &r 17 336 m?,
Hammar 8:127 ar 4 400 m? och Hammar 8:113 &r 33 6776 m?2 dar endast ca
11 000 m? omfattas av undersokningen. Fastigheterna Hammar 8:186 och
8:127 ar i dag akermark och fastigheten 8:12 ar en grasyta. Inom fastigheten
Hammar 8:113 bedrivs idag skolverksamhet och den 6stra delen som
omfattas av undersdkningen ar idag skolgard.

Enligt information fran Miljé- och halsoavdelningen i Kristianstad kommun
samt information fran historiska flygfoton fran 1940, 1956-57 och 1969 har
féljande information erhallits om historiken pa fastigheterna. Se Figur 2 -
Figur 4 for flygfoton.

Fastigheten Hammar 8:186 har enligt flygfoton varit &kermark. Denna
fastighet ingar i Hammar 8:127 p& de gamla flygfotona.

Fastigheterna Hammar 8:127 har enligt flygfoton varit &kermark. | flygfoton
fran 1940 syns en byggnad men denna finns inte kvar med pa flygfoton fran
1956-1957.

Pa fastigheten Hammer 8:12 ligger det ett antal byggnader angransande till
fastigheten Hammar 8:113 i vaster. Det ser aven ut som att ett mindre
vaxthus kan ha funnits angransande till fastigheten 8:113. De Ovriga delarna
kan ha varit akermark dster om byggnaden. Idag bestar hela omradet av en
grasyta med en liten trdddunge dar husen har varit.

Pa fastigheten Hammar 8:113 syns vaxthus i det sydostra hornet pa flygfoton
fran 1956-1957. Pa flygfoton fran 1969 syns ytterligare vaxthus norr om de
befintliga. Enligt kommunen har det inte utférts nagon miljdundersdkning i
samband med att nya delen av skolgarden anlades. De tva fotbollsplanerna
ar i princip anlagda direkt pa befintlig markyta. En del ytlig jord schaktades
upp och lades upp i tre kullar. En del ytlig jord anvandes aven for utfyllnad
nar det gamla huset med kéllare i fastighetens nordvastra hérn revs.
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Figur 2. Flygbild frén 1940.
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Figur 3. Flygbild frén 1956 — 57.
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Figur 4. Flygbild frén 1969.

4.2 TOPOGRAFI OCH MARKANVANDNING

Undersokt omrade ligger i omradet Hammar i Ostra Kristianstad. Undersokt
omrade ligger inom fastigheterna Hammar 8:12, 8:186, 8:127 och 8:113 som
till storsta del bestar av akermark. P4 fastighet 8:113 ligger Hammar skola.

Markytan inom undersékningsomradet har uppmatta nivaer vid borrhalen
som varierar mellan +7,9 och +13,0 (RH2000). Markytan lutar generellt fran
ost ner mot vast.

4.3 GEOTEKNISKA FORHALLANDEN

Skruvprovtagningarna visar pa en jordprofil som i undersokningspunkterna
generellt bestar av sandig mulljord ovanpa sandmoran alternativt siltmoran.
Stallvis forekommer ett lager av lermoran, sand, silt och lera mellan den
sandiga mulljorden och sandmoranen/siltmoranen.

sandig Mulljord/mullhaltig Sand

Den sandiga mulljorden/mullhaltiga sanden stallvis innehallande lera och silt
har en maktighet som varierar mellan 0,2 och 0,9 m, och aterfinns pa nivaer
mellan +13,0 och +8,5. De stdrsta mulljordsmaktigheterna har patraffats i
undersdkningspunkterna 19W10 och 19W11.

Den sandiga mulljorden/mullhaltiga sanden beddms tillhéra materialtyp 6A
eller 5B och tjalfarlighetsklass 3 eller 4.

Lermoran

Lermoran innehallande silt har patraffats i en undersdkningspunkt mellan
lerig mullhaltig sand och siltmoranen. Maktigheten pa lermoranlagret ar 1,1
m och aterfinns pa nivaer mellan +10,7 och +9,6.

Inga hallfasthetsparametrar har uppmatts i detta lager.
Lermoranen bedoms tillhéra materialtyp 5A och tjalfarlighetsklass 4.

Lera

Lerlager innehallande silt och sand har patraffats i tva undersékningspunkter
i de sydvastra delarna av understkningsomradet. Den uppmatta maktigheten
pa lerlagren varierar mellan 0,2 och 2,5 m, och aterfinns pa nivaer mellan
+11,0 och +5,5. Den stdrsta maktigheten aterfinns langst sydvast i
undersdkningsomradet belaget invid gransen till fastighet 8:113 (Hammar
skola).



Hallfasthetsparametrar har uppmatts i en undersokningspunkt dar lerskiktets
odranerade skjuvhalifasthet generellt bedéms vara lag.

| lerskiktet har vattenkvoten uppmatts till mellan 23 och 40 % och
konflytgransen till mellan 49 och 69 %.

Leran beddms variera mellan materialtyp 4B och 5A och tjalfarlighetsklass 3
och 4.

Sand

Sandlager stéllvis innehallande silt har patraffats i tva undersokningspunkter
centralt/norddst i omradet. Den uppmatta maktigheten pa sandlagren
varierar mellan 0,3 och 1,8 m och aterfinns pa nivaer mellan +12,2 och
+10,5.

Inga hallfasthetsparametrar har uppmatts i dessa sandskikt.
Sanden beddms tillhdra materialtyp 3B och tjalfarlighetsklass 2.

Silt

Silt innehallande sand har patraffats i en undersékningspunkt (19W15). Den
uppmatta maktigheten pa sandlagret ar 1,4 m och aterfinns pa nivaer mellan
+10,6 och +9,2.

Inga hallfasthetsparametrar har uppmatts i dessa siltskikt.
Silten beddms tillhéra materialtyp 5A och tjalfarlighetsklass 4.

Sandmoran/Siltmoran

Underst i undersokt jordprofil aterfinns sandmoran alternativt siltmoran.
Moranen har pa flera platser inslag av silt och lera. Moranens Overyta
aterfinns pa mellan 0,3 och 3,4 m under markytan vilket motsvarar nivaer pa
mellan +12,8 och +8,5.

Sandmoranens/Siltmoranens lagringstathet varierar mellan mycket 16s och
mycket fast. Generellt &r lagringstatheten lagre for de lager som aterfinns
hogre upp i jordprofilen.

Sandmoranen beddms tillhéra materialtyp 4A och tjalfarlighetsklass 3.

Siltmoranen beddms tillhéra materialtyp 5A och tjalfarlighetsklass 4.

44 FASTBOTTEN

Det uppskattade jorddjupet ligger enligt SGUs jorddjupskarta pa mellan 10-
30 m. SGUs berggrundskarta visar pa karbonatrik sedimentar berggrund.

Utférda sonderingar har avslutats som djupast 11,3 m under markytan utan
stopp mot férmodat berg. Fast botten i form av berg har inte patraffats vid
faltundersokningen.

4.5 HYDROGEOLOGISKA FORHALLANDEN

| utférda skruvprovtagningar registrerades inget fritt vatten da borrhalen var
torra vid undersokningstillfallet.

Vid faltundersokningen installerades aven 4 stycken grundvattenror for
grundvattenobservationer spridda éver omradet. Matningar av
grundvattennivaer har utforts under faltundersékningen samt ytterligare tva
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ganger dar grundvattennivan vid den senaste matningen, registrerades pa
mellan 2,6 och 3,9 m under markytan, vilket motsvarar i nivaer pa mellan
+9,2 och +4,1.

Det ska noteras att grundvattenytan och dven den fria vattenytan varierar
under aret och kan saledes patraffas pa hogre (saval som lagre) nivaer vid
andra tidpunkter pa aret an vad som registrerats under faltundersdkningen.
Grundvattenytan ligger generellt som lagst i september och oktober i sddra
Sverige och de hdgsta nivaerna brukar uppmatas i april och maj.

4.6 STABILITETSFORHALLANDEN

Beddmningen av omradets topografi och jordprofil ger att det inte finns en
risk for totalstabilitetsproblem. Ingen stabilitetsberakning har utforts.

4.7 SATTNINGSFORHALLANDEN

Med hansyn till omradets geologiska och geotekniska forutsattningar
beddms sattningsrisken som liten fér de planerade konstruktioner
undantaget jord med organiskt innehall som ar mycket sattningskanslig och
olampliga att grundlagga sattningskansliga konstruktioner pa.

Leran innehallande silt som patraffats i tva undersdkningspunkter bedéms
som ej sattningskanslig for laster som underskrider 80% av
férkonsolideringstrycket. Enligt programvaran CONRAD ar jorden vid
undersokningspunkt 19W09 6verkonsoliderad med mer an ca 200 kPa.

4.8 MILJOTEKNISKA FORHALLANDEN

Provtagning ar utférd pa jord samt grundvatten.

Jamforvarden

Naturvardsverkets riktvarden ar uppdelade i tva typer av markanvandning:

Kénslig Markanvandning (KM): Markkvaliteten begréansar inte val av
markanvandning. Marken ska t.ex. kunna anvandas till bostader, daghem,
odling etc. Grundvatten skyddas som naturresurs inom omradet och ska
kunna anvands till dricksvatten. De exponerade grupperna antas vara barn,
vuxna och aldre som lever inom omradet under en livstid. De flesta typer av
markekosystem skyddas. Ekosystem i narbelaget ytvatten skyddas.

Mindre Kénslig Markanvandning (MKM): Markkvaliteten begréansar val av
markanvandning. Marken kan t.ex. anvandas for kontor, industrier eller
vagar. Grundvattnet skyddas som naturresurs 200 m nedstroms omradet. De
exponerade grupperna antas vara personer som vistas inom omradet under
sin yrkesverksamma tid samt barn och aldre som tillfalligt vistas inom
omradet. Vissa typer av markekosystem skyddas. Ekosystemet i narbelaget
ytvatten skyddas.

Omradet ligger inom ett omrade dar det planers exploateras med villor varfor
riktvardena for kanslig markanvandning bedéms vara gallande.

En sammanstalining éver uppmatta halter i jord jamfort med
Naturvardsverkets generella riktvarden for kanslig markanvandning (KM) och
mindre kanslig markanvandning (MKM) finns i bilaga 1.



Uppmatta halter i grundvattnet jamférs med Svenska Petroleum och
Biodrivmedel Institutets riktvarden for bensinstationer (SPBI, 2011) och
SGU:s beddmningsgrunder for grundvatten (SGU, 2013). Analysresultaten
jamfors aven med Hollandska riktvarden (VROM, 2009). De Hollandska
riktvarden som anvants ar de s.k. "Target values”, d.v.s "malsattningsvarde”,
vilket fér grundvatten ar ténkt som ett riktméarke pa langre sikt fér nar
féroreningar inte utgor en risk for miljon, och "Intervention values”, d.v.s.
halter da grundvattnets kvalitet ar klart férsamrat och da
efterbehandlingsatgarder bor évervagas.

En sammanstéllning éver uppmatta halter i grundvatten i bilaga 2.

Resultat av laboratorieanalyser jord

Totalt har 16 jordprover analyserats pa laboratorium med avseende pa
metaller, fraktionerade alifater och aromater, BTEX och PAH samt tre
jordprover med avseende pa bekampningsmedel.

Provpunkterna 19W01 till 19W07 ligger inom skolomradet och provpunkterna
19WO08 till 19W18 ligger inom det resterande undersdkningsomradet

Resultaten av laboratorieanalyserna visar pa foljande:

e | provpunkt 19W02 djup 0-0,7 m u my pavisas halter av
bekdmpningsmedel summa aldrin-Dieldrin dver Naturvardsverkets
generella riktvarden for KM.

e | provpunkterna 19W04 djup 0,5-1,0 m u my och 19W05 djup 0-0,4
m u my detekteras bekdmpningsmedel men under
Naturvardsverkets generella riktvarden for KM.

e | provpunkt 19W04 djup 1,0-1,5 m u my pavisas halter av kvicksilver
over Naturvardsverkets generella riktvarden for KM.

e | provpunkt 19W06 djup 0-0,6 m u my pavisas halter av PAH-M och
PAH-H 6ver Naturvardsverkets generella riktvarden for KM.

Resultat av laboratorieanalyser grundvatten

Totalt har 3 grundvattenprover (19W01, 19W05 och 19W18) analyserats pa
laboratorium med avseende pa metaller, fraktionerade alifater och aromater,
BTEX och PAH. | provpunkt 19W05 analyserades grundvattnet aven for
bekdmpningsmedel.

| de analyserade grundvattenprover patraffades inga féroreningar éver
tillampade rikt- och jamférvarden med avseende pa metaller, olja, BTEX och
PAH. Halterna av fraktionerade alifater, aromater, BTEX samt PAH ligger
alla under analysmetodernas detektionsgranser i samtliga prover. For
metallerna ar det generellt mycket Iaga halter. Nickelhalterna ar dock mattlig
till hég halt men ligger under dricksvattennormen. Kvicksilverhalterna ligger
under detektionsgransen vilket motsvarar klass 4 enligt
beddémningsgrunderna. Detektionsgransen av kvicksilver ar dock under
dricksvattennormen som ligger pa 1 ug/l for tjanligt vatten med anméarkning.

| provpunkt 19W05 analyserades grundvattnet pa bekampningsmedel men
alla analyserade @mnen ligger under detektionsgransen.
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5 SLUTSATSER OCH
REKOMMENDATIONER

5.1  ALLMANT

De geotekniska forutsattningarna for kommande bebyggelse ar relativt goda
inom det understkta omradet for planerad bebyggelse.

Skruvprovtagningarna visar pa en jordprofil som i undersokningspunkterna
generellt bestar av sandig mulljord ovanpa sandmoran alternativt siltmoran.
Stallvis forekommer lager av lermoran, sand, silt och lera mellan den sandiga
mulljorden och sandmoranen/siltmoranen.

Enligt uppgifter ar planerad bostadsbyggnation tankt att uppforas i olika
former sa som friliggande enbostadshus, sammanbyggda (par/rad/kedjehus)
och som flerbostadshus, bade Iagre i 1-2 plan och flerfamiljshus med nagot
fler vaningsplan (3—4). Med undantag fér omradet med lera (sydvastra delen
av det geotekniskt avgransade omradet), bedéms marken ur geoteknisk
synvinkel vara ldmplig att bebygga med blandad bebyggelse upp till 4
vaningar. For omradet med patraffad lera bedéms marken vara [amplig att
bebygga med 1-2 vaningshus.

5.2 GRUNDLAGGNING

Grundlaggning av planerade byggnader kan utféras med olika metoder;
plattgrundlaggning, palgrundlaggning eller kompensationsgrundlaggning.

Plattgrundlaggning

Baserat pa denna 6versiktliga undersdkning beddéms byggnaderna kunna
grundlaggas pa konventionellt satt med platta pa mark utan
grundfdrstarkning. Innan plattgrundlaggning maste all organisk jord (mulljord
och jord med organiskt innehall) under planerade byggnader och
anlaggningar schaktas ur och aterfyllas med packad fylining enligt AMA
Anlaggning 17 innan grundlaggning. Utskiftningsdjupet i utférda
undersokningspunkter ar ca 0,2 — 0,9 m. Det ska beaktas att
utskiftningsdjupet lokalt kan variera.

Grundlaggning kan ske konventionellt med platta pa mark med (om
nédvandigt) packad uppfyllnad ovanpa naturligt lagrad jord. Grundlaggning
skall utféras frostfritt. Grundlaggningsarbeten skall utforas i torrhet och i icke
tjalad jord.

Grundlaggningens dimensioner skall kontrolleras av ansvarig konstruktor i
samband med detaljprojektering.

Palgrundlaggning eller kompensationsgrundlaggning

Vid omradet dar lera patraffats (sydvastra delen av det geotekniskt
avgransade omradet) kan det bli aktuellt med grundlaggning med palar eller
kompensationsgrundlaggning med lattfylining for byggnader med fler an tva
vaningar om den planerade byggnationen inte klarar av forvantade
sattningar.

Kompletterande sattningsberakningar ska utféras av geotekniker nar
byggnadernas placering och laster ar kdnda.



Typen av palar och bedémt palstopp bestdms i samband med
kompletterande undersdkningar vid detaljprojekteringen.

5.3 SATTNINGAR

Byggnation av hus ska ej ske ovan den organiska jorden. Den organiska
jorden skall da schaktas ur och ersattas med ett lampligt friktionsmaterial
enligt AMA Anlaggning 17.

5.4 RADON

Ingen markradonmaétning har utférts inom ramarna for projektet.
Radonundersokning bor utféras vid fortsatt arbete.

55 MARKMILJO

Omradet ligger inom ett omrade dar det planeras exploateras med villor
varfor riktvardena fér kénslig markanvandning bedéms vara géllande.

Utférd provtagning visar att det forekommer fyllnadsmassor inom en
provpunkt inom det aktuella omradet med en maktighet pa ca 1,5 m u my.
Totalt analyserades 16 jordprover inom omradet med avseende pa metaller,
fraktionerade alifater och aromater, BTEX och PAH. Analysresultat visar pa
forekomst av forhdjda féroreningshalter med avseende pa kvicksilver, PAH-
M och PAH-H fran provpunkterna 19W04 och 19W06 Over riktvardet for KM.
Bekampningsmedel analyserades i tre jordprover. | provpunkt 19W02
patraffades bekampningsmedel dver riktvardet for KM och detekterades
aven i provpunkarna 19W04 och 19W05 dock under riktvardet for KM. Alla
punkter dar férorening har patraffades ligger inom skolomradet.

Grundvattenproverna fran omradet visar inte pa férhojda halter av metaller,
olja, BTEX, PAH eller bekdmpningsmedel.

5.6 FYLLNING OCH PACKNING

Efter eventuell urgravning av den organiska jorden eller annat ej lampligt
material under kommande gator och byggnad skall aterfylinad utféras med
materialtyp 2 eller 3 som packas i enlighet med AMA Anlaggning 17.

5.7 SCHAKTNING

Grundlaggningsnivan ar i dagslaget okand. Alla schaktarbeten ska bedrivas
med hansyn till aktuell jordart och radande grundvattenyta samt radande
vaderforhallanden. Schakt ska bedrivas sa att exempelvis uppluckring,
bottenupptryckning, tjallyftning, uppmjukning, flytproblem etc. av fardig
schaktbotten ej sker. Allmanna rad aterfinns i "Schakta sakert”, senaste
utgavan.

Grundvattenytan skall avsankas enligt nedan under schaktbotten och
schaktslanter skyddas mot nederbdrd och uttorkning. Vid djupare schakter
och vid schakt nara befintlig vag och byggnader skall sarskilda anvisningar
tas fram.

Jordens innehall av silt medfor att nederbdrd och héga grundvattennivaer
kan medféra problem i samband med schaktarbeten. Siltig jord ar
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flytbenagen vid hogt vatteninnehall och forlorar darmed sin barighet. Aven
vid uttorkning kan rasrisk férekomma for silt och sandjordar som stélls i alltfor
branta schaktlutningar. For att undvika vattenansamlingar skall schaktbotten
utféras med svagt fall.

5.8 GRUNDVATTENSANKNING

Grundvattenytan ska avsankas under anlaggningsarbetena till en niva som
motsvarar 0,5 m under planerad schaktbotten for att undvika grundbrott.
Observation i installerade grundvattenror skall utféras innan schaktarbeten
paborjas for att tillse att grundvattennivan ar avsankt till en niva som
motsvarar ca 0,5 m under planerad schaktbotten. Viktigt att en eventuell
grundvattensankning utfors sa att risk for skadlig omgivningspaverkan inte
kan ske. Om grundvattensankning behéver utféras bor en riskanalys
upprattas.

5.9 GATOR OCH LEDNINGAR

Hojdsattning av omradet ar ej faststalld i dagslaget, men WSP
rekommenderar att man i méjligaste man foljer befintliga nivaer alternativt
hojer markytan nagot for att fa en god mdjlighet till avledning av vatten etc.

Organisk jord (mulljord och jord med organisk halt) ska utskiftas inom
omradet innan gator, ledningar och parkeringar anlaggs. Alternativt ska
sattningar for vagar och ledningar accepteras av bestéallaren. Sattningarnas
storlek ska uppskattas av geotekniker.

WSP beddémer att grundlaggning generellt kan ske utan sarskilda
forstarkningsatgarder, men att éverbyggnader och hardgjorda ytor och
ledningar skall anpassas till att jorden inom omradet tillhér materialtyp 5A
och tjalfarlighetsklass 4 (men aven materialtyp 2 och tjalfarlighetsklass 1
beroende pa lokalitet) enligt AMA Anlaggning 13.

Ledningsschakter skall utféras med betryggande sakerhet mot ras och skred.
Ledningar skall grundlaggas pa frostfritt djup. Grundlaggningar av ledningar
bor utféras i enlighet med AMA Anlaggning 17.

5.10 OMHANDERTAGANDE AV DAGVATTEN

Inom omradet bestar jordens Gversta meter av varierande jordarter vilket
paverkar genomslappligheten.

Grundvattenytan inom omradet bedéms ligga pa mellan ca 2,0 till 4,0 m
under markytan. Vid detaljprojektering och kand placering bér noggrannare
undersokningar utforas.

5.11 VIDARE ARBETEN
Geoteknik
Undersokningens omfattning uppfyller syftet att éversiktligt kartlagga

jordprofil och variation i relativa hallfastheter inom omradet infér framtagande
av detaljplan. Vid detaljprojektering av byggnader skall



undersokningspunkterna fortatas enligt SS-EN 1997-2 och da skall ocksa
materialparametrarna tas fram.

Faltbenamning och labbenamning skiljer sig mellan en del prover. Skillnaden
galler framst den patraffade moranen och beror troligen pa att jordproverna
ligger nara varandra i beskrivning. Skillnaden bedéms dock inte paverka
arbetet med framtagning av detaljplan.

Infor detaljprojektering rekommenderas att siktanalyser utfors pa

moranen. Resultaten sammanstalls i siktkurvor som beskriver
kornstorleksférdelningen hos jordprovet for att med sakerhet kunna faststélla
dess benamning och vidare arbete med framtagandet av
materialparametrar.

Utredning av grundlaggning av gator och ledningar bor utféras i samband
med att hojdsattning av omradet planeras.

Hydrogeologi

Pa grund av en relativt kort matserie, variation i de uppmatta
grundvattennivaerna samt att matning ar utférd under vinterhalvaret bor ett
konservativt antagande om grundvattenytans niva goras.
Grundvattenmatningar boér utforas regelbundet i omradet for att skapa en
mer tillférlitlig bild av grundvattennivaer och arstidsvariationer inom omradet.

Markmiljé

Forslagsvis utféras en kompletterande miljoprovtagning infor exploatering for
att avgransa de patraffade fororeningar och att kunna hantera eventuella
schaktmassor pa ett korrekt satt.

Provtagningsstrategi och urval av analysparametrar ar grundade pa
erfarenhetsmassiga bedémningar och branschpraxis. Det kan inte uteslutas
att det finns fororeningar i punkter eller omraden som inte har undersokts
eller att det férekommer amnen och féreningar som inte har analyserats.

Schakt i férorenad jord ar anmalningspliktig. Innan schaktarbeten far ske
maste en anmalan om avhjalpandeatgard enligt § 28 Forordning (1998:899)
om miljéfarlig verksamhet och halsoskydd géras till tillsynsmyndigheten i god
tid.

Enligt miljébalken 10 kap 11§ skall den som ager eller brukar en fastighet
oavsett om omradet tidigare ansetts férorenat genast underratta
tillsynsmyndigheten om det upptacks en férorening pa fastigheten och
féroreningen kan medféra skada eller olagenhet fér manniskors halsa eller
miljon, darfor rekommenderar vi att denna rapport tilldelas
tillsynsmyndigheten
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Uppdragsnummer: 10280915 \ \ \_ I ) Bilaga 5.1: Sammanstallning analysresultat jord - BTEX, fraktionerade alifater och aromater, PAH och metaller

19W01_ 19W02_ 19W03_ 19W04_ 19WO04_ 19W04_ 19WO5_ 19WO06_| 19W07_0,55- 19W08_0,35- 19W09_ 19W10_ 19W12_ 19W13_ 19W15_ 19WI18_ ngre in ringa

Provets mdrkning 0-0,65 0,7-1,2 0-0,5 0-05 1,0-15 1,5-2,0 0,4-0,9 0-0,6 1,05 0,85 0-0,3 0-065 0-0,25 0,3-0,8 0-0,5 0-0,3 risk* KM**
177-2019-  177-2019- 177-2019-| 177-2019-  177-2019- 177-2019- 177-2019- 177-2019- 177-2019- 177-2019- 177-2019- 177-2019-| 177-2019-  177-2019- 177-2019-  177-2019-
Laboratoriets Provhummer | 02270979 02270980, 02270981 02270982 02270983 ~ 02270984 02270985 02270986 02270987 02270988 02270989 02270990 02270991 02270992 02270993 02270994
Provtagningsdag| 2019-02-11 2019-02-11 2019-02-11  2019-02-11  2019-02-11| 2019-02-11  2019-02-11  2019-02-11 2019-02-11 2019-02-11 2019-02-11 2019-02-11| 2019-02-11| 2019-02-11| 2019-02-11| 2019-02-11
Djup 0-0,65 0,7-1,2 0-0,5 0-0,5 1,0-15 1,520 04-0,9 0-0,6 0,55-1,05 0,35-0,85 0-0,3 0-0,65 0-025 0,3-0,8 0-0,5 0-0,3
Amne Enhet
Torrsubstans % 89,8 74,7 87,1 82,6 84,1 77,5 75,6 85,1 75 93 81 89,8 86,7 88,6 82,7 86,8
BTEX
Bensen mg/kg Ts| <0,0035 <0,0035 < 0,0035 <0,0035 <0,0035 <0,0035 <0,0035 <0,0035 <0,0035 <0,0035 <0,0035 <0,0035 <0,0035 <0,0035 < 0,0035 <0,0035 - 0,012 0,04 -
Toluen mg/kgTs| <0,10 <010 <0,10, <0,10, <0,10 <0,10 <0,10, <0,10 <0,10 <010 <0,10 <0,10 <010 <0,10 <0,10 <0,10 - 10 40 -
Etylbensen mg/kgTs| <0,10 <010 <0,10, <0,10, <0,10 <0,10 <0,10, <0,10 <0,10 <010 <0,10 <0,10 <010 <0,10 <0,10 <0,10 - 10 50 -
M/P/O-Xylen mg/kgTs| <0,10 <010 <0,10, <0,10, <0,10 <0,10 <0,10, <0,10 <0,10 <010 <0,10 <0,10 <010 <0,10 <0,10 <0,10 - 10 50 -
Summa TEX mg/kg Ts| <0,200 <0200 <020, <0,20 <020 <020 <0,20 <0,20 <0,20 <020 <020 <020 <020 <020 <020 <0,20 - - - -
Fraktionerade alifater och aromater
Alifater >C5-C8 mg/kg Ts <50 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <50 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <50 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 - 25 150 -
Alifater >C8-C10 mg/kg Ts <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 - 25 120 1000
Alifater >C10-C12 mg/kg Ts <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 - 100 500 1000
Alifater >C12-C16 mg/kg Ts <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 - 100 500 10000
Summa Alifater >C5-C16 mg/kg Ts <9,0 <9,0 <9,0 <9,0 <9,0 <9,0 <9,0 <9,0 <9,0 <9,0 <9,0 <9,0 <9,0 <9,0 <9,0 <9,0
Alifater >C16-C35 mg/kg Ts 37 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 18 <10 <10 <10 <10 - 100 1000 10000
Aromater >C8-C10 mg/kg Ts <4,0 <4,0 <4,0 <4,0 <4,0 <4,0 <4,0 <4,0 <4,0 <4,0 <4,0 <4,0 <4,0 <4,0 <4,0 <4,0 - 10 50 1000
Aromater >C10-C16 mg/kgTs| <0,90 <0,90 <090 <0,90 <090 <090 <0,90 2 <0,90 <090 <090 <090 <090 <090 <090 <0,90 - 3 15 -
Aromater >C16-C35 mg/kgTs| <0,50 <0,50 <050 <0,50 <0,50 <050 <0,50 3,4 <0,50 <050 <050 <0550 <050 <050 <0550 <0,50 - 10 30 1000
Oljetyp < C10 Utgar Utgar Utgar Utgar Utgar Utgar Utgar Utgar Utgar Utgar Utgar Utgar Utgar Utgar Utgar Utgar
Oljetyp > C10 Motorolja Utgar Utgar Utgar Utgar Utgar Utgar Utgar Utgar Utgar Utgar|  Ospec, Utgar Utgar Utgar Utgar
Polycykliska aromatiska kolviten
Summa PAH med Iag molekylvikt mg/kg Ts| <0,045 <0,045 <0,045 <0,045 <0,045 <0,045 <0,045 0,51 <0,045 <0,045 <0,045 <0,045 <0,045 <0,045 <0,045 <0,045 0,6 3 15 -
Summa PAH med medelhég molekylvikt mg/kg Ts 0,15 <0,075 0,14 0,18 0,14 <0,075 <0,075 10 <0,075 <0,075 0,13 <0,075 0,11 0,18 0,11 0,15 2 3,5 20 -
Summa PAH med hég molekylvikt mg/kg Ts 0,18 <0,11 0,22 0,26 0,15 <011 <011 81 <0,11 <0,11 0,15 <0,11 0,13 0,15 0,13 0,14 0,5 1 10 -
Summa cancerogena PAH mg/kg Ts 0,17 <0,090 0,21 0,23 0,13 <0,090 < 0,090 7,4 <0,090 <0,090 0,14 <0,090 0,12 0,13 0,11 0,13 - - - 100
Summa &vriga PAH mg/kg Ts 021 <014 0,2 0,26 02 <014 <04 11 <0,14 <0,14 0,19 <0,14 0,17 0,24 0,17 0,21 - - - 1000
Summa totala PAH16 mg/kg Ts 0,38 <023 0,41 0,48 033 <023 <023 19 <0,23 <0,23 0,32 <0,23 0,29 0,37 0,28 0,33
Metaller
Arsenik As mg/kg Ts 4 3,5 3,8 44 6,7 2,5 3,7 45 4 2,2 3,6 <21 3,5 2,2 3,3 3,9 10 10 25 1000
Barium Ba mg/kg Ts 57 170 95 83 130 130 160 110 130 28 86 39 50 12 65 68 - 200 300 10000
Bly Pb mg/kg Ts 15 17 24 23 36 13 16 35 14 2,1 19 7 13 <11 13 13 20 50 400 2500
Kadmium Cd meg/kg Ts|  <0,200 <0,20 0,3 0,21 035 <020 <020 0,28 <0,20 <0,20 024 <0,20 0,26 0,36 0,26 0,25 0,2 0,8 12 1000
Kobolt Co mg/kg Ts 3,1 14 49 41 5 7,5 14 47 12 22 5,3 2,5 2,5 0,76 42 3,9 - 15 35 2500
Koppar Cu mg/kg Ts 13 18 22 17 24 10 16 24 14 7,9 15 4,4 13 0,91 9,2 11 40 80 200 2500
Krom Cr mg/kg Ts 10 33 17 14 19 28 30 14 24 7,7 16 8,4 12 6,2 15 14 40 80 150 10000
Kvicksilver Hg mg/kg Ts| 0,064 0,014 0,18 0,13 042 0,024 0,015 0,13 <0,013 <0,010 0,083 0,067 0,11 <0011 0,035 0,026 0,1 0,25 2,5 1000
Nickel Ni mg/kg Ts 5,6 28 9,6 8,6 9,5 18 25 9,5 22 6,2 10 3,8 5,7 3,2 9 71 35 40 120 1000
Vanadin V mg/kg Ts 17 50 26 23 27 32 45 24 38 12 26 14 14 7,4 23 21 - 100 200 10000
Zink Zn mg/kg Ts 76 87 130 98 180 75 89 170 78 31 92 43 77 16 59 66 120 250 500 2500

Resultaten frén laboratorieanalyserna (enhet mg/kg TS) jamférs med: *Mindre &n ringa risk, NV Handbok 2010:1 **Naturvardsverkets generella riktvirden for férorenad mark (NV 5976) kénslig markanvandning (KM) och
mindre kanslig markanvandning (MKM) ***Farligt avfall (FA) Avfall Sverige 2007:01
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Uppdragsnummer: 10280915 \\ \ I ) Bilaga 5.2: Sammanstéllning resultat jord, bekdmpnigsmedel

Mindre an
Provets markning 19wW02_0-0,7 19W04_0,5-1,0 19WO05_0-0,4 ringarisk* = KM** --

Laboratoriets provnummer 177-2019-02271005 177-2019-02271006 177-2019-02271007,
Provtagningsdag 2019-02-11 2019-02-11 2019-02-11
Djup 0-0,7 0,5-1,0 0-0,4
Amne Amnes-ID Enhet
Torrsubstans 3120000085¢ % 94,2 83,7 83,2
Klordaner
Chlordane-alpha 28350000007 mg/kg TS <0,00091 <0,00092 <0,00091
Chlordane-gamma 28350000007 mg/kg TS <0,00091 <0,00092 <0,00091
Summa Klordaner 28350000007 mg/kg TS <0,0019 <0,0019 <0,0019
DDT, isomerer, metaboliter och biprodukter
DDD, p,p'- 28350000007 mg/kg TS 0,0059 0,0094 0,0065
DDD-o,p 28350000007 mg/kg TS <0,00091 <0,00092 <0,00091
DDE, p,p’- 28350000007 mg/kg TS 0,021 0,02 0,036
DDE-o,p 28350000007 mg/kg TS <0,00091 <0,00092 0,0018
DDT, o,p’- 28350000007 mg/kg TS <0,00091 0,0034 0,0051
DDT,p,p'- 28350000007 mg/kg TS 0,012 0,024 0,018
Summa DDT, DDD, DDE 28350000007 mg/kg TS 0,039 0,057 0,068 - 0,1 1 -
Aldrin och Dieldrin
Aldrin 28350000007 mg/kg TS <0,00091 <0,00092 <0,00091
Dieldrin 28350000007 mg/kg TS 0,025 0,011 0,0047
Summa Aldrin-Dieldrin mg/kg TS 0,025 0,011 0,0052 - 0,02 0,18 -
Ensosulfan och isomerer
Endosulfan-alpha 28350000007 mg/kg TS <0,00091 <0,00092 <0,00091
Endosulfan-beta 28350000007 mg/kg TS <0,00091 0,0014 0,0015
Endosulfan-sulfate 6557000066( mg/kg TS 0,0011 0,002 0,0023
Endosulfan (total) 6557000066( mg/kg TS <0,0027 0,0034 0,0038
Endrin 28350000007 mg/kg TS <0,00091 <0,00092 <0,00091
Hexaklorcyclohexaner
HCH, alpha- 28350000007 mg/kg TS <0,00091 <0,00092 <0,00091
HCH-beta 28350000007 mg/kg TS <0,00091 <0,00092 <0,00091
HCH-delta 28350000007 mg/kg TS <0,00091 <0,00092 <0,00091
HCH,gamma- (Lindane) 28350000007 mg/kg TS <0,00091 <0,00092 <0,00091
Heptaklor och Heptaklorepoxider
Heptachlor 28350000007 mg/kg TS <0,00091 <0,00092 <0,00091
Heptaklorepoxid (cis) 28350000007 mg/kg TS <0,00091 <0,00092 <0,00091
Heptachlorepoxide - trans 28350000007 mg/kg TS <0,00091 <0,00092 <0,00091
Hexaklorbensen 28350000007 mg/kg TS 0,0022 0,0031 0,0079 - 0,035 0,1 -
Kvintozen och perkloranilin
Pentachloraniline 28350000007 mg/kg TS 0,0057 0,016 0,027
Quintozene 28350000007 mg/kg TS <0,00091 0,0013 0,0097
Summa Kvintozen-pentakloranilin mg/kg TS 0,00616 0,0173 0,0367 - 0,12 0,4 -

Resultaten fran laboratorieanalyserna (enhet mg/kg TS) jamférs med: *Mindre &n ringa risk, NV Handbok 2010:1 **Naturvérdsverkets generella riktvirden fér
férorenad mark (NV 5976) kéanslig markanvandning (KM) och mindre kénslig markanvandning (MKM) ***Farligt avfall (FA) Avfall Sverige 2007:01
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Uppdragsnummer: 10280915

Amne

Bensen

Toluen

Etylbensen
M/P/O-Xylen
Summa TEX

Alifater >C5-C8
Alifater >C8-C10
Alifater >C10-C12
Alifater >C5-C12
Alifater >C12-C16
Alifater >C16-C35
Alifater >C12-C35
Aromater >C8-C10
Aromater >C10-C16
Aromater >C16-C35
Oljetyp < C10
Oljetyp > C10
Bens(a)antracen
Krysen
Benso(b,k)fluoranten
Benso(a)pyren
Indeno(1,2,3-cd)pyren
Dibens(a,h)antracen
Summa cancerogena PAH
Naftalen

Acenaftylen
Acenaften

Fluoren

Fenantren

Antracen

Fluoranten

Pyren
Benso(g,h,i)perylen
Summa 6vriga PAH
Summa PAH med I8g molekylvikt

Provnumme 177-2019-0% 177-2019-0% 177-2019-03190082

Provtagnings 2019-03-18 2019-03-18 2019-03-18
10280917:3(10280917:3(10280917:30
Ankomstdag 2019-03-18 2019-03-18 2019-03-18
Provets marl 19W01

Provpunkt

Djup
Enhet
g/l
g/l
g/l
g/l
g/l
g/t
uall
ugll
ug/t
ug/t
e}
e}
e}
e}
no/t

not
not
nol
nol
e}
no/l
ng/l
e}
el
ugt
ugt
g/l
ug/l
g/l
g/l
g/
g/
no/l

Summa PAH med medelhdg molek pg/l

Summa PAH med hég molekylvikt

Metaller (filtrerad)
Arsenik As
Barium Ba
Bly Pb
Kadmium Cd
Kobolt Co
Koppar Cu
Krom Cr
Kvicksilver Hg
Nickel Ni
Vanadin V
Zink Zn

ug/l

g/l
g/l
g/l
g/
g/l
g/t
uall
ugll
ugll
ug/l
ug/t

<0,50
<1,0
<1,0
<1,0
<20
<20
<20
<20
<30
<20
<50
<50
<10
<10
<5
Utgar
Utgar
<0,010
<0,010
<0,020
<0,010
<0,010
<0,010
<0,20
<0,020
<0,010
<0,010
<0,010
<0,010
<0,010
<0,010
<0,010
<0,010
<0,30
<0,20
<0,30
<0,30

0,22

36
<0,010
0,029
13
0,89

< 0,050
<0,10
19

0,6

23

19W05

Utgar
Utgar
<0,010
<0,010
<0,020
<0,010
<0,010
<0,010
<0,20
<0,020
<0,010
<0,010
<0,010
<0,010
<0,010
<0,010
<0,010
<0,010
<0,30
<0,20
<0,30
<0,30

0,2

49
<0,010
0,021
0,7

< 0,050
<0,10
11
0,66
0,74

19wW18

<10

Utgar
Utgar
<0,010
<0,010
<0,020
<0,010
<0,010
<0,010
<0,20
<0,020
<0,010
<0,010
<0,010
<0,010
<0,010
<0,010
<0,010
<0,010
<0,30
<0,20
<0,30
<0,30

0,22
39
<0,010
0,018
0,093
18
0,06
<0,10
31
0,73

\\HI)

Bilaga 6. Analysresultat grundvatten

" . . .
] SGU 201301 Hollandska listan [Zlvsmedels-verket SPI
1: mycket . .
Bakgrundshalter 1&g halt, 2: 1&g halt, St 4: hog halt, . . P .
" . . halt, Intervention 7 Angor i . Miljorisker i
opéverkat, ytliga ingen el maéttlig 3 starkt Target value Dricksvatten Bevattning
N " pataglig value byggnader Ytvatten
jordgrundvattnet obetydlig péverkan paverkat
péverkan
paverkan
- - - - - - - 30 1 0,5 50 400 500 1000
- - - - - - - 1000 - 40 7000 600 500 2000
- - - - - - - 150 - 30 6000 400 500 700
- - - - - - - - - 100 3000 1500 300 1500
- - - - - - - - - 100 100 1500 150 1000
- - - - - - - - - 100 25 1200 300 1000
- - - - - - - - - 100 - 1000 3000 1000
- - - - - - - - - 100 - 1000 3000 1000
- - - - - - - - - 70 800 1000 500 150
- - - - - - - - - 10 10000 100 120 15
- - - - - - - - - 2 25000 70 5 15
- - - - - - 0,003 0.2 - - - - - -
- - - - - - 0,0005 0,05 0,01 - - - - -
- - - - - - 0,0004 0,05 - - - - - -
- - - - - - 0,01 70 - - - - - -
- - - - - - 0,003 5 - - - - - -
- - - - - - 0,0007 5 - - - - - -
- - - - - - 0,003 1 - - - - - -
- - - - - - 0,0003 0,05 - - - - - -
- - - - - - - - - 10 2000 80 120 40
- - - - - - - - - 2 10 10 5 15
- - - - - - - - - 0,05 300 6 0,5 3
0,12 <1 1-2 2-5 5-10 >10 10 60 10 - - - - -
0,03 <0,5 0,5-1 1-2 2-10 >10 15 75 10 - - - - -
0,12 <0,1 0,1-0,5 0,5-1,0 1-5 >5 0,4 6 5 - - - - -
0,06 - - - - - 20 100 - - - - - -
0,88 <20 20-200 200-1000 | 1000-2000 >2000 15 75 2000 - - - - -
0,19 <0,5 0,5-5 5-10 10-50 >50 1 30 50 - - - - -
0,38 <0,5 0,5-2 2-10 10-20 >20 15 75 20 - - - - -
0,22 - - - - - - - - - - - - -
43 <5 5-10 10-100 100-1000 >1000 65 800 - - - - - -




