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1 ALLMANT

1.1 OBJEKT

WSP Sverige AB har pa uppdrag av Sjofartsverket utfort en geoteknisk
undersdkning och en miljdundersoékning i form av sonderingar och
sedimentprovtagning for rubricerat objekt.
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1.2 DOKUMENTETS SYFTE

Denna utredning och detta dokument har till syfte att dokumentera de
geotekniska forutsattningarna som ska ligga till underlag for planerad
muddring/urgravning i farleden. Fragestallningarna galler framst férekomsten
av berg och I6sa sediment eller andra hinder fér planerad muddring.
Analyser for miljéfarliga @mnen har gjorts pa prover tagna i forekommande
sediment.

1.3 UNDERLAG FOR UNDERSOKNING OCH
REDOVISNING

Infor faltarbetet har Sjofartsverket tillhandahallit provtagningsplan och -
koordinater. Aven kartunderlag, sjdokort och en batymetrisk karta har
tillhandahallits fér redovisning.

1.4 STYRANDE DOKUMENT

Denna rapport ansluter till SS-EN 1997-1 med tillhérande nationell bilaga.
For standarder se Tabell 1 och Tabell 2.
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Tabell 1: Planering och redovisning

Skede Standard eller annat styrande dokument
Faltplanering SS-EN 1997-2 och
SGF rapport 1:2013; Geoteknisk féalthandbok
Faltutférande SGF rapport 1:2013; Geoteknisk félthandbok och
SS-EN-ISO 22475-1
Beteckningssystem SGF/BGS beteckningssystem version 2001:2 och

SGF beteckningsblad kompletterat 2016-11-01

Tabell 2: Féltunders6kningar

Metod Standard eller annat styrande dokument
Viktsondering SIS-CEN ISO/TS 22476-10:2005 och

SGF rapport 1:2013; Geoteknisk féalthandbok
Jord-bergsondering SGF Rapport 4:2012; Metodbeskrivning fér jord-

Bergsondering och
SGF rapport 1:2013; Geoteknisk féalthandbok

2 OVERSIKT BEFINTLIGA
FORHALLANDEN

21 TOPOGRAFI, YTBESKAFFENHET OCH
MARKANVANDNING

| det huvudsakliga undersdkningsomradet ligger bottennivan pa medelniva
ca -11,4 (RH2000). Den djupaste uppmatta nivan ar ca -13 och grundaste
nivan -9 (RH2000).

Sonderingar har gjorts till minst niva -15, motsvarande ca 15 meters djup
under vattenytan i alla punkter, berg har endast patraffats i punkt 39, pa niva
-14,8. | évriga punkter har berg inte patraffats.

Havsbottnen bestar i understkta punkter generellt av friktionsjord i form av
medelfast till fast lagrad moran. Inga jordprover har tagits bortsett fran
miljdprovtagningen av ytsediment, sa nagra storre slutsatser om moréanens
sammansattning kan inte dras, ndmnda prover bestar dock huvudsakligen av
sand (45), silt (37) och sten (28).

Langre in i farleden dar endast sedimentprovtagning har utforts har
bottenytan bedémts besta av dy.

3 MARKTEKNISKA
UNDERSOKNINGAR

3.1  POSITIONERING

Inmatning av sonderingspunkternas lagen i hdjd och plan utférdes av Markus
Andersson, WSP. Vid matningen avvagdes aktuell niva pa Fyrbjérns skrov,
narmast borrvagnen, och vattendjup mattes fran vattenytan till bottenpaslag.
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Skrovets position ar +1,40 6ver vattenytan, och darigenom kunde
bottenytans niva framraknas i varje punkt.

Inmétning av undersdkningspunkterna har utférts med RTK GPS Promark
700 och Spectra precision handdator. Anvant koordinatsystem i plan ar
SWEREF 99 TM. Anvant hojdsystem ar RH 2000. Inméatningen har méatklass
B.

3.2 GEOTEKNIK

3.2.1 Faltundersbékningar

Sonderingar utférdes i juni 2019 av Thomas Sandberg, Staffan Lindkvist och
Markus Andersson WSP, med borrvagn GM 75 GTS. Arbetet utfordes fran
Sjofartsverkets fartyg Fyrbjorn.

Resultatet av undersdkningarna redovisas i plan pa ritning G-10-1-01 och i
sektion pa ritningarna G-10-2-01 till G-10-2-02.

Utférda undersékningar och provtagningar

Tabell 3: Utférda undersékningar

Sondering/provtagning antal typ/anmarkning
Viktsondering 17
Jord-bergsondering 14

Kalibrering och certifiering

Tabell 4: Kalibrering

Utrustning Kalibrerad datum
Borrvagn GM 75 GTS 2019-02-15
Provhantering

Storda prover har tagits upp med van Veen-huggare, placerats i
provtagningspasar och skickats till laboratorium for vidare analys, se aven
PM miljoteknik.

Provtagning och hantering av jordprover har utforts enligt SGF Rapport 1:96
geoteknisk falthandbok.

3.3 MARKMILJO

3.3.1 Faltundersékningar

Miljoprover har tagits i totalt fem punkter langs med den undersokta
strackan. | tva av punkterna togs prover av Sjofartsverkets dykare, i de
ovriga av WSPs miljdhandlaggare Nils Edblom, fran Fyrbjorn. Efter flera
forsok att f& upp material med en Ekmanhuggare évergick man till att férsdka
med en van Veen-huggare, vilken kunde ta tillrackligt stora mangder material
fran bottensedimenten.
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Tabell 6: Utférda undersdkningar
Sondering/provtagning antal typ/anmarkning
Miljéprovtagning 2+3 Dykare/Van Veen-huggare

Figur 2: Konceptbild fér van Veen-huggare.

3.3.2 Laboratorieundersékningar

Proverna skickades till Synlabs ackrediterade laboratorium for analys. Fyra
sedimentprover har analyserats med avseende pa metaller (inklusive
kvicksilver), polyklorerade bifenyler (PCB), polyaromatiska kolvaten (PAH),
tributyltenn (TBT) och halten organiskt kol (TOC, totalt organiskt kol,
beraknad utifran glédgningsforlust). Pa grund av grov matris analyserades
inte prov fran provpunkt 28.

4 VARDERING AV UNDERSOKNING

Kvaliteten pa sonderingarna bedéms vara god.

5 OVRIGT

For mer information om miljéprovtagningen och de analyser som utforts, se
PM Miljéteknik.
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WSP ar ett av varldens ledande analys- och
teknikkonsultféretag. Vi verkar pa véra lokala marknader
med stdd av global expertis. Som tekniska experter och
strategiska radgivare har vi tillgang till ingenjorer, tekniker,
naturvetare, planerare, utredare och miljospecialister liksom
professionella projektorer, konstruktorer och projektledare.
Vi erbjuder hallbara Iésningar inom Hus & Industri, Transport
& Infrastruktur och Miljé & Energi. Med drygt 39 000
medarbetare pa 500 kontor i 40 lander medverkar vi till en
héllbar samhallsutveckling. | Sverige har vi omkring 4 000
medarbetare. wsp.com



Datum: 2016-11-01

Svenska Geotekniska Foreningen Kompletterat Beteckningsblad
Swedish Geotechnical Society Komplettering 2 faststélld av SGF styrelse

Berg och jord beteckningsblad

Detta beteckningsblad ar en kompletterad version av beteckningssystemet i SS-EN 14688-1. Detta beteckningsblad ar utgivet av SGF och ersatter tidigare kompletteringar
fran 2013-04-24 och det ingadende beteckningsbladet i SGF/BGS beteckningssystem 2001:2.

Denna revidering avser tillagg for skikttjocklekar, &ndring av bendmning av humusjord, fyllning samt redaktionella &ndringar, i vrigt identiskt med tidigare version. Enligt géllande standard ska
beteckningar/férkortningar i text och pa ritning skrivas med engelska férkortningar.

Tilliaggsord/underfraktioner — fére huvudord Huvudord — huvudfraktion Skikt/lager — efter huvudord
Beteckning' Benamning - EN Benamning Beteckning' Bendmning - EN Benamning (mm) Beteckning' Benamning - EN Benamning
Ro ROCK BERG
FrRo FRAGMENTED ROCK ROSBERG
So SOIL (not specified) JORD
LBo LARGE BOULDERS STORBLOCKIG JORD >630
bo boulder-bearing blockig Bo BOULDER BLOCKJORD > 200 till 630
co cobble-bearing stenig Co COBBLES STENJORD > 63 till 200| co cobble layer stenskikt
ar gravely grusig Gr GRAVEL GRUS >2,0till 63| gr gravel layer grusskikt
sa sandy sandig Sa SAND SAND > 0,063 till 2,0| sa sand layer sandskikt
si silty siltig Si SILT SILT > 0,002 till 0,063 si silt layer siltskikt
cl clayey lerig Cl CLAY LERA <0,002| cl clay layer lerskikt
Ti TILL MORAN
BoTi BOULDER TILL BLOCK- OCH STENMORAN
CoTi COBBLE TILL STENMORAN
GrTi GRAVEL TILL GRUSMORAN
SaTi SAND TILL SANDMORAN
SiTi SILT TILL SILTMORAN
CITi CLAY TILL LERMORAN
hu humus-bearing humushaltig Hu HUMUS HUMUSJORD (mulljord) hu humus layer humusskikt
sh shell-bearing skalhaltig Sh SHELLS SKALJORD sh shell layer skalskikt
ShGr SHELL GRAVEL SKALGRUS
ShSa SHELL SAND SKALSAND
pt peat-bearing torvhaltig Pt PEAT TORV pt peat layer torvskikt
Ptf FIBROUS PEAT LAGFORMULTNAD TORV
(filttorv)
Ptp PSEUDO-FIBROUS PEAT MELLANTORV
Pta AMORPHOUS PEAT HOGFORMULTNAD TORV
(dytorv)

" Nu géllande system med géllande nationella kompletteringar till SS-EN 14688-1
SGF - Svenska Geotekniska Foéreningen

c/o Ernax » Sveaborgsvagen 16 « 439 73 Fjaras « e-post: info@sgf.net » www.sgf.net « Org. Nr 802004-3843
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Sidan 2 av 2

Tilldggsord/underfraktioner — fére huvudord Huvudord — huvudfraktion Skikt/lager — efter huvudord

Beteckning' Benamning - EN Bendmning Beteckning' Bendmning - EN Bendmning (mm) Beteckning' Bendmning - EN Benédmning
dy dy-bearing dyig Dy DY DY dy dy layer dyskikt
ay gyttja-bearing gyttiig Gy GYTTJA GYTTJA ay gyttja layer gyttjeskikt

Pr PLANT (WOOD) REMAINS VAXTDELAR (trarester) pr layer of plant remains vaxtdelsskikt
pr containing plantremains ~ med vaxtdelar
su sulfide-bearing sulfidjordshaltig Su SULFIDE SOIL SULFIDJORD su sulfide layer sulfidjordssikt
SuCl SULFIDE CLAY SULFIDLERA
SuSi SULFIDE SILT SULFIDSILT
Suox OXIDIZED SULFIDE SOIL  SULFATJORD?
cs local suspected lokalt forkommande Cs suspected misstankt FORORENAD jord |cs layer of suspected missténkta fororeningar finns
contaminated soil misstankta féroreningar CONTAMINATED soil contaminated soil som tunnare skikt
Mg[ ] MADE GROUND of FYLLNING av

Kompletterande beteckningar

Beteckning' Benamning - EN Bendmning Beteckning' Bendmning - EN Bendmning Beteckning' Bendmning - EN Benédmning
v varved, e.g. vCl = VARVED varvig, t ex varvig LERA vCI 'dc dry crust (efter huvudord) torrskorpa, YO very thin layer mycket tunna skikt <1 mm

CLAY (the term shall be (beteckningen varvig ska TORRSKORPELERA Cldc Q) thin layer tunna skikt 143 mm
reserved for glacial forbehallas glaciala respektive _ layer skikt 3410 mm
deposits) avlagringar) TORRSKORPESILT Sidc )_( thick layer tjocka skikt >10 mm
() somewhat nagot eller enstaka / contact, e.g. gyttia and clay kontakt gyttja 6verst, lera
) ( very or rich mycket eller riklig Gy/Cl underst t ex Gy/Cl

Mineraljordarter kan delas in i grov, mellan och fin (C, M och F) sasom:

Beteckning' Benamning - EN Benamning (mm) Beteckning' Benamning - EN Benamning (mm) Beteckning® Bendmning - EN Benamning (mm)
CGr COARSE GRAVEL GROVGRUS >20till 63 | CSa COARSE SAND GROVSAND >0,631ill 2,0 | CSi COARSE SILT GROVSILT > 0,02 till 0,063
MGr MEDIUM GRAVEL MELLANGRUS > 6,3 till 20 | MSa MEDIUM SAND MELLANSAND  >0,2till 0,63 | MSi MEDIUM SILT MELLANSILT > 0,0063 till 0,02
FGr FINE GRAVEL FINGRUS >2,01ill6,3 | FSa FINE SAND FINSAND > 0,063 till 0,2 | FSi FINE SILT FINSILT > 0,002 till 0,0063

Beteckningen for huvudfraktionen ska for klarhetens skull anges med versal begynnelsebokstav samt i benamning skrivas ut med versaler.
Beteckningen for, och benamning av, tilldggsord som beskriver ingdende underfraktioner (t ex sandigt GRUS saGr, grusig LERA grCl) skrivs med gemener.
Underfraktioner skall placeras som adjektiv i den ordning intill huvudordet som visar deras respektive betydelse. Lagst betydelse forst (tertiar) och storst betydelse (sekundar) narmast huvudfraktionen.
Skiktad jord skrivs med understrukna tillaggsord med gemener efter huvudordet, (t ex grusig LERA med sandskikt grCl sa).
Fyliningens innehall skrivs ut i klartext inom raka parenteser (t ex FYLLNING av asfalt och tegel Mg[asfalt, tegel]).

Exempel:

(ch)siSa (si) nagot lerig siltig SAND med tunna siltskikt
cogrSaMn stenig grusig SANDMORAN

siSuClox siltig SULFATLERA3

Mg[sa, si, tegel] FYLLNING av sand, silt och tegel

2 Oxiderad sulfidjord
3 Normalt en torrskorpebildning av oxiderad sulfidlera

SGF - Svenska Geotekniska Foreningen
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