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1 INLEDNING

WSP Sverige AB har pa uppdrag av Karlskrona kommun utfort en miljteknisk markundersékning med
efterfoljande riskbedomning pa Gréasvik i Karlskrona kommun. Karlskrona kommun arbetar for narvarande
med att ta fram nya detaljplaner for omradet, och utredningen ska utgéra underlag i detaljplanearbetet. |
uppdraget har ingatt att utféra provtagningar av jord och grundvatten pa delar av omradet, samt att utfora
riskbedémning for hela omradet, inkluderande analysresultat fran tidigare utforda undersékningar.

Syftet med den miljétekniska markundersokningen samt riskbedémningen har varit att:

« Oversiktligt utreda féroreningssituationen i jord och grundvatten som underlag till en riskbedémning av hela
omrédet

» Beddma risker for manniskors halsa och miljon infér kommande detaljplanearbete pa omradet
* Bedéma behov av kompletterande utredningar eller riskminskande atgarder

WSP har nu fatt i uppdrag att utfora separata PM med erhalina resultat for olika delomréden inom
utrednings. For tva omraden ska dven atgardsutredningar utforas. | detta PM redovisas de resultat som
erhéllits for delomradet som innefattar fastigheterna Grenadijaren 1, Grenadjaren 63, Grenadjaren 64, del av
Grenadjaren 62 och del av Karlskrona 5:7.

2 OMRADESBESKRIVNING

Grenadjaren 1, Grenadjaren 63, Grenadjaren 64, del av Grenadjaren 62 och del av Karlskrona 5:7 ar alla
belagna pa Grasvik, norr om centrala Karlskrona i Karlskrona kommun, se Figur 1 for 6versikt. Delomradet
Grenadjaren 1 m.fl. som ar aktuellt for detta PM, omfattar ca 18 000 m?.

Grasviksomradet som ar aktuellt for utredningen omfattar cirka 168 000 m?2 och utgors av fastigheterna
Grenadjaren 1, 4, 54-58, 60-65, samt del av Karlskrona 5:7 och 5:5, se Figur 2. Idag finns Blekinge Tekniska
Hogskola (BTH) pa en del av detaljplaneomradet. Det finns dven foretagslokaler (kontor), asfalterade vagar
och parkeringar, grusbelagda parkeringsytor samt grénytor inom omradet. Ungefar halften av
detaljplanomradet uppskattas vara bebyggt eller hardgjort. Vasterut avgransas omradet av havet
(Danmarksfjarden), i norr och oster finns framforallt villaomrade och i soder gar Valhallavagen och
Grenadjargatan.
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Figur 1. Aktuellt omréde for denna utredning markeras i rott, se inzoomad cirkel. Kélla karta: Lantmaéteriet
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Figur 2. Utredningsomradet markeras med gul streckad linje. Enskilda fastigheter markeras med bl& linjer. Kalla ortofoto: Lantmaéteriet
(2022)
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3 GEOLOGISKA OCHHYDROGEOLOGISKA
FORHALLANDEN

WSP utforde under vinterhalvaret 2019-2020 miljotekniska markundersokningar med provtagning av jord
och grundvatten pé en del av undersékningsomradet, omfattande fastigheterna Grenadjaren 63, 64, del av
Grenadjaren 62 och 1, samt del av Karlskrona 5:7. | denna undersdkning noterades att det fanns
fyllnadsmassor i alla provgropar som gravdes. Fyllnadsmassorna bestod i merparten av provgroparna av
blockig, stenig, grusig sand, ibland med inslag av mull. | alla provgroparna noterades ocksa tegel, och i flera
av groparna observerades dven andra byggrester och avfall, s som armeringsjarn, lader och glas.
Fylinadsdjupet varierade inom omradet mellan ca 0,4-2,1 m under markytan (m u my) (WSP, 2020a).

Enligt Sveriges Geologiska Undersokning (SGU) bestar naturlig jord i omradet av sandig moran, i huvudsak i
tunna jordlager. Berg i dagen forekommer pa flera stallen inom detaljplaneomradet (SGU, 2022a, SGU,
2022b). | undersokta provpunkter inom delomradet underlagrades fyllnadsmassorna av berg (WSP, 2020a).
Berggrunden bestar i huvudsak av s.k. tvingsgranit med porfyrisk struktur i den ostra delen av
detaljplaneomradet, och gnejsig struktur i den vastra delen av omradet (SGU, 2022c).

Utredningsomréadet sluttar framforallt vasterut och soderut, med stora héjdskillnader mellan omradets
norra/ostra del och den vastra och sodra delen. Inga utpekade grundvattenmagasin finns i naromréadet, och
inte heller dricksvattenbrunnar (SGU 2022d; SGU, 2022¢). Merparten av omradet tillhor ett
delavrinningsomrade som rinner vasterut, till Danmarksfjarden. En vattendelare gar dock igenom den dstra
delen av omradet, ungefar vid Grenadijaren 54 (se Figur 3), och detta avvattnas i Yttre Redden (VISS,
2022a).

Enligt dagvattenutredning utférd av Norconsult finns det befintliga dagvattenledningar i stérre delen av
omrédet, fran Grenadjaren 58 och séderut, som mynnar i Danmarksfjarden (Norconsult, 2022).

B0 75 150 225 30, eters

Figur 3. Utredningsomradet markeras med gul streckad linje. Delavrinningsomraden markeras med rosa linjer (VISS, 2022a).
Kélla ortofoto: Lantméteriet (2022)
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4  RECIPIENTER OCH SKYDDSOMRADEN

Det finns inga sarskilt utpekade kansliga omraden p4, eller i anslutning till, det aktuella omradet. Narmaste
recipient ar Danmarksfjarden rakt vaster om Grasvik. Danmarksfjarden ar en del av Ostersjon (VISS, 2022b).
En del av omradet tillhoér dock ett delavrinningsomrade som rinner ut i Yttre redden, dven den en del av
Ostersjon (VISS, 2022c).

Cirka 400 m vast-nordvast om planomradet finns ett omrade som ar utpekat som riksintresse for naturvard,
Skarva-Danmarksfjarden-Nattrabyan. Fler skyddade omraden i narheten utgors av ett fagelskyddsomrade ca
1,3 km vasterut, Vamdparken som ar skyddad enligt art- och habitatdirektivet ca 1 km Osterut, samt Skarva
naturreservat ca 1,4 km at nordvast (Naturvardsverket, 2022).

Inga fornminnen finns registrerade inom eller i narheten av aktuellt omrade i Riksantikvarieambetets
fornminnesdatabas (RiksantikvarieAmbetet, 2022).

5 HISTORISK

WSP har tidigare utfort en historisk inventering 6ver Grasviksomradet. Denna finns beskriven i den tidigare
rapporten Oversiktlig miljoteknisk markundersokning, Grenadjaren 64 m.fl., Grasvik, Karlskrona kommun,
daterad 2020-05-15 (WSP, 2020a). | detta avsnitt beskrivs den historiska verksamheten kortfattat.

Fran tidigt 1900-tal fram till ca 1981 bedrev Forsvarsmakten militar verksamhet pa omradet, med
grenadjarregemente och kustartilleri. Flera delverksamheter identifierades i den historiska inventeringen,
bl.a. skjutbana, sjukhus, verkstader m.m. De identifierade verksamheterna redovisas pa karta i ritning 1.
Innan Forsvarsmakten borjade anvanda omradet forvarades Karlskronas latriner pa omradet. Efter att
Forsvarsmakten lamnade omradet fanns kommunens gymnasie- och vuxenutbildning pa omradet tillfalligt,
under ett par ar, och Karlskrona kommun képte omradet i sin helhet 1983. Omradet har darefter utvecklats
till att omfatta hdgskola, bostader och diverse affarsverksamheter, framférallt kontor (WSP, 2020a).

Ytterligare information som under 2021 framkommit fran tidigare undersoékningar ar att det funnits en bunker
som anvants for forsvarets brandévningar (WSP, 2008a).

| Lansstyrelsens register dver potentiellt fororenade omraden finns ett objekt markerat inom omradet, en f.d.
grafisk industri med riskklass 4 (liten risk).

Utifran den historiska inventeringen identifierades metaller, alifater, aromater, BTEX, PAH och PCB som
potentiella fororeningar inom detaljplaneomradet, samt PFAS fran eventuella branddvningar.

6 PLANERAD MARKANVANDNING

Den planerade markanvandningen pa detaljplaneomradet omfattar bl.a. skolverksamhet, kontor och
centrumverksamhet. Nya detaljplaner har tagits fram eller haller pa att tas fram for nagra av fastigheterna,
t.ex. Grenadjaren 57, medan planarbete for andra delar av omradet ligger i framtiden.

7 GENOMFORANDE AV UNDERSOKNINGEN

Provtagning av jord inom delomradet utfordes ar 2020 i totalt elva provpunkter. Provtagningen utférdes
genom provgropsgravning med hjalp av gravmaskin. Se ritning M1 for provpunkternas placering och
provtagningsmetod. Provtagningen utférdes 2020-03-03 - 2020-03-04 av Fredrik Lindgren, WSP.
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Provtagningen ar 2020 utférdes generellt som samlingsprovtagning fran varje halvmeter jord, men
anpassades vid forandringar i jordart, farg, lukt och andra relevanta féaltobservationer. Provtagningen
utfordes till stopp mot berg och i en punkt till stopp mot vattenledning. Faltobservationer antecknades i
faltprotokoll, se bilaga 1.

8 JAMFORVARDEN

| detta kapitel anges de generella jamférvarden som anvands for att beskriva pavisade halter. | kapitlet
presenteras aven framtagna foreslagna platsspecifika riktvarden (PRV). De foreslagna platsspecifika
riktvrdena &r inte beslutade.

8.1 GENERELLA JAMFORVARDEN | JORD

Resultaten fran laboratorieanalyserna jamfors med Naturvardsverkets generella riktvarden for férorenad
mark (Naturvardsverket, 2009a; Naturvardsverket, 2016). De generella riktvardena ar uppdelade i tva typer
av markanvandning.

Kanslig markanvandning, KM, innebér att markkvaliteten inte begransar val av markanvandning och att
grundvattnet skyddas. Marken ska t.ex. kunna anvandas till bostader, odling etc. Grundvattnet inom omradet
kan anvandas 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 narbelagna ytvatten
skyddas.

Mindre kénslig markanvandning, MKM, innebér att markkvalitet begransar val av markanvandning och att
grundvattnet skyddas. Marken kan t.ex. anvandas till kontor, industri eller vagar. Grundvattnet skyddas som
en naturresurs. De exponerade grupperna antas vara personer som vistas inom omradet under sin
yrkesverksamma tid samt barn och aldre som vistas inom omradet tillfalligt. Vissa typer av markekosystem
skyddas. Ekosystem i narbelagna ytvatten skyddas.

For att ge en indikation om behov av sarskilda riktlinjer vid masshantering i samband med exploatering
jamfors aven resultaten med Avfall Sveriges haltgranser for farligt avfall (Avfall Sverige, 2019) samt med
Naturvardsverkets nivaer for mindre an ringa risk, MRR (Naturvardsverket, 2010).

8.2 PLATSSPECIFIKA RIKTVARDEN | JORD

Platsspecifika riktvarden (PRV1) framtagna av WSP presenteras i Tabell 1. Dessa ér inte beslutade.
Ingdngsvardena presenteras i Miljoteknisk markundersokning samt riskbedémning Grasvik (WSP, 20221).

! Riskbedémningen ar uppdaterad men annu inte slutreviderad.
10297694« |9



Tabell 1. WSP:s forslag till platsspecifika riktvarden (mg/kg TS)

Amne Féreslaget PRV1 Amne Féreslaget PRV
Arsenik 10* Zink 500
Barium 300 Kvicksilver 0,35

Bly 50 PCB7 0,015
Kadmium 2,0 Alifater >C16-C35 1000
Kobolt 35 Aromater >C10-C16 15
Koppar 200 Aromater >C16-C35 40

Krom 150 PAH-M 35
Nickel 120 PAH-H 1,8

Platsspecifika riktvarden (PRV2) framtagna baserat pa tillsynsmyndighetens ingdngsparametrar presenteras
i Tabell 2.

Tabell 2. Tillsynsmyndighetens forslag till platsspecifika riktvarden (mg/kg TS)

Amne Foreslaget PRV Amne Foreslaget PRV
Arsenik 10* Zink 500
Barium 300 Kvicksilver 0,1

Bly 50 PCB7 0,012
Kadmium 2,0 Alifater >C16-C35 1000
Kobolt 35 Aromater >C10-C16 15
Koppar 200 Aromater >C16-C35 35

Krom 150 PAH-M 0,8
Nickel 120 PAH-H 1,2

9 RESULTAT

| detta avsnitt redovisas resultat fran den miljétekniska markundersokning som utférts inom det aktuella
omradet.

9.1 FALTOBSERVATIONER OCH FALTANALYSER

Faltprotokoll redovisas i bilaga 1.

Fyllnadsmassor patraffades i samtliga provpunkter. Maktigheten pa fyllnadsmassorna varierade mellan 0,40
m i provpunkten PG6 och 1,90 m i punkten PG4. Provtagning utfordes till férmodat stopp mot berg.

Fyllnadsmassorna bestod av block, sten, grus, sand och mull. | flera provpunkter noterades inslag av tegel,
lader, torv, tré/trarester, jarnskrot, jarnror, armeringsjarn, betong, sprangsten, kolbitar och inslag av svarta
massor. | en provpunkt noterades aven tyg, plast, glas, klippta kablar och drgade tradandar. | en annan
punkt noterades ocksa asfalt.

9.2 LABORATORIEANALYSER - JORD

Analysresultat med jamforvarden for jord redovisas i bilaga 2a (observera att bilagan endast redovisar
analysresultat fran undersokning ar 2020) samt 2b. Originalprotokoll fran laboratoriet redovisas i bilaga 3.
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Totalt har 15 jordprov analyserats med avseende pa metaller, PAH, alifater, aromater samt BTEX och sex
jordprov har analyserats med avseende pa PCB.

Metaller

| 3 av 11 provpunkter (totalt 5 av 15 analyserade prov) har halter av metaller 6ver Naturvardsverkets
generella riktvarden pavisats. | ett prov har en halt av bly 6ver MKM patréaffats och i fyra prover har blyhalter
dver KM pétraffats. Halten av bly 6ver MKM klassades initialt som 6ver riktvardet for KM, men under
riktvardet for MKM. Dock har riktvardet for MKM géllande bly sankts under hésten 2022 och darmed klassas
blyhalten nu som 6verskridande MKM. Samtliga férh6jda blyhalter (i 5 prover) éverskrider aven foreslagna
PRV. En halt av barium i nivd med riktvardet for KM har ocksa pavisats. Dartill har halter av bly, kadmium,
koppar, zink och kvicksilver patraffats éver nivan for MRR.

Alifater, aromater och BTEX

Aromater i fraktionen >C10-C16 har pavisats éver KM i 1 av 11 provpunkter.

Inga halter av bensen, toluen, etylbensen eller xylener pavisades éver laboratoriets rapporteringsgrans.
PAH

PAH pavisades 6ver Naturvardsverkets generella riktvarden i 2 av 11 provpunkter (totalt 3 av 15 jordprov).
PAH-H pavisades 6ver MKM i ett prov, och éver KM i tva prov. PAH-M pavisades Gver KM i ett prov. PAH-M
Overskrider PRV i tre prover. Dartill pavisades PAH-L 6ver MRR i ett prov, PAH-M 6ver MRR i tva prov och
PAH-H 6ver MRR i fyra prov.

PCB

| 2 av 11 provpunkter (totalt 3 av 6 prov) pavisades halter av PCB 6ver KM samt dver PRV.

9.3 FORORENINGSSITUATION

Fororenade fyllnadsmassor har patraffats inom delomradet. Féroreningar som har pavisats ar PAH-H och bly
over MKM, aromater >C10-C16, PAH-M och PCB 6ver KM samt en halt av barium i nivd med KM. Dartill har
aven PAH-M, PCB samt bly pavisats i halter éver PRV.

10 FORENKLAD ATGARDSUTREDNING

Forutsattningar for atgarderna ar att de dvergripande atgardsmalen uppfylls, d.v.s. att:

e Fororeningar inom omradet ska inte ge upphov till oacceptabla halsorisker for boende, besékande
eller yrkesverksamma inom omradet.

e Fororeningsspridning frAdn omradet ska inte ge upphov till oacceptabla halsorisker for boende eller
yrkesverksamma i omgivningen.

e Spridning av féroreningar via grundvattnet fran omradet ska inte forsamra eller forsvara att
ytvattenrecipienten uppnar god kemisk eller ekologisk status.

e Markmiljon ska skyddas utifrdn de forutsattningar som behovs for att uppfylla forvantade funktioner
vid den planerade markanvandningen.

e Schakt och borttransport av massor ska begransas om halso- och miljorisker bedéms som
acceptabla, for att gynna en hallbar utveckling avseende resurshushallning och utslapp av
vaxthusgaser.

Kostnadsbeddémningen ska i forsta hand ses som en jamforelse mellan alternativen och gor inte ansprak pa
att vara exakta aven om realistiska ingdngsvarden har anvants.

10.1 INLEDANDE ALTERNATIVANALYS

Tankbara atgarder for den fororenade jorden kan vara tva olika slag:
10297694« |11



e Reduktion av fororeningskallan (bortgrévning)
e Skyddsatgarder (inneslutning, fastlaggning, 6vertackning, barriarer etc.)

Materialet och féroreningarna i jorden gor att vissa atgardsmetoder har uteslutits. T.ex. bedoéms in-situ-
metoder s& som air-sparging, multifasextraktion, naturlig nedbrytning och termisk behandling inte vara
anvandbara pd just detta omrade. Jordtvatt har inte bedomts vara ett alternativ d& jordtvatt framfor allt utfors
pa homogena jordar och inte ar optimalt att utféra pa jordar som &r heterogena i sin sammanséttning och
som i huvudsak &r fororenade med PAH. For att komma at PAH-fororeningarna kan jordtvatten kombineras
med biologisk nedbrytning i bioreaktoranlaggning eller genom termisk desorption. Tidshorisonten fér denna
typ av behandling &r dessutom lang. For att utfora en jordtvatt kravs det ndgra manader upp till ett ar.

For att atgarda de halsorisker som finns behover jorden goras otillganglig for odling. Detta kan uppnas pa tva
satt; bortschaktning eller genom anldggande av barridr/évertackning. Genom att schakta bort den férorenade
jorden fr&n omradet uppnas de évergripande atgardsmalen, och samma effekt uppnas genom anldggande
av barriar. Foérdelen med en bortschaktning ar att atgarden ar mer langsiktig och inte kraver nagra kontroller
eller administrativa atgarder. Nackdelen med bortschaktning ar att kostnaderna blir htga och att
omgivningspaverkan under saneringstiden kan bli omfattande. Fordelen med att anlagga en barriar ar att
jorden gors otillganglig genom relativt enkla medel. Nackdelen med att anlagga en barriar ar att omradet kan
komma att behova atgardas i framtiden om utformningen av omrédet forandras sa att barridren inte langre
fungerar. Eftersom befintliga byggnader, med tillhérande ledningar etc, kommer att vara kvar inom omradet
bedoms Gvertackning eller anlaggning av barriar svart att genomfora praktiskt pa ett tillfredsstallande sétt.

10.2 ADMINISTRATIVA ATGARDER

En administrativ atgard kan t.ex. vara ett forbud mot att gréava inom omradet, eller under ett visst markdjup,
utan att forst anmala till tillsynsmyndigheten. Ett sddant forbud kan skrivas in i fastighetsregistret sa att det
foljer med de aktuella fastigheterna vid eventuell forsaljning. Enbart administrativa atgarder raknas dock inte
som efterbehandlingsatgéard enligt Naturvardsverket, om de inte kombineras med mer konkreta atgarder. Av
den anledningen ingér inte enbart administrativa atgarder i nedanstaende alternativanalys.

10.3 FORENKLAD ALTERNATIVANALYS

Karlskrona kommun har bestallt en forenklad atgardsutredning. | denna férenklade atgardsutredning har ett
huvudalternativ for efterbehandling av omradet samt nollalternativ (att ingenting gors) studerats.
Huvudalternativet innebar urschaktning av fyllnadsmassor. Eftersom féroreningen finns diffust i
fyllnadsmassorna bade ytlig och djupt har inte ndgon indelning i olika urgravningsalternativ studerats.

De ingangsvarden som anvants for kostnadsberakningar ar foljande:

Mottagningsavgift for massor med foéroreningshalt >PRV: 150 kr/ton
Mottagningsavgift fér massor med foéroreningshalt >PRV (>MKM, <FA): 270 kr/ton
e Avstand till mottagande deponi: 20 km
e Rena nya massor: 200 kr/ton
e Transport: 3 kr/ton, km
e Schakt inkl. anlaggare, kabelhinder etc. 150 kr/m?®
e Aterfylinad och packning med externa massor: 55 kr/m?

10.3.1 Alternativ 1 — Nollalternativet
Genomférande

Nollalternativet innebér att inga efterbehandlingsatgarder utfors inom omradet.
Maluppfyllelse jamfort med riskbedomning

Alternativet innebar att féljande atgardsmal inte uppfylls:
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e Fororeningar inom omradet ska inte ge upphov till oacceptabla halsorisker for boende, besokande
eller yrkesverksamma inom omradet.

Kostnader for genomfdrande

Alternativet medfor inga efterbehandlingskostnader.
Risker och omgivningspaverkan vid genomférandet
Genomférandet medfor inga 6kade risker.
Langsiktighet

Trots att risken for att frekvent komma i kontakt med férorening ar liten med planerad markanvandning och
utformning gar det inte att garantera att boende eller besékande som vistas i omradet inte kan komma at
jorden.

Prévningsplikt infor atgard

Atgarden &r inte anmélningspliktig enligt 28 § férordningen (1998:899) om miljéfarlig verksamhet och
halsoskydd.

10.3.2 Alternativ 2 — urgravning av samtliga fyllnadsmassor dverskridande PRV
Genomforande

Alternativet innebar att samtliga fyllnadsmassor éverskridande PRV inom omradet som inte ar bebyggt idag
gravs ur. De delar som inte ska bebyggas ersatts med nya massor. Totalt omfattar omradet ca 18 000 m?.
Ca 2 000 m? utg6rs av byggnader idag, och ytterligare ca 1 000 m? kommer att utgéras av byggnader. Total
area som berdknas gravas ur utgors av 16 000 m?. Fyllnadsmassor beraknas behdvas till 15 000 m?2.
Fylinadsmassorna gravs ur ner till naturlig jord eller berg. Medeldjupet pa fyllnadsmassorna har, baserat pa
utférda undersokningar, uppskattats till 1 m. Innan urgravning utfors klassas jorden genom
klassningsprovtagning om detta kravs av den mottagande anlaggningen.

Maluppfyllelse jamfort med riskbedomning
Samtliga &tgardsmal uppfylls.
Kostnader for genomférande

Kostnaden for urgravning samt aterfyll med nya externa massor av fyllnadsmassor >PRV, samt enbart
hantering av massor >PRV pa mark som ska bebyggas beréaknas uppga till 9,7 milioner kr. Annan
aterstallning &an packning av nya massor har inte tagits med i berékningarna. For kostnadsberakning har
samma procentuella fordelning av massorna antagits som hittills erhalina analysresultat visar, dvs att ca 44
% av massorna underskrider PRV och darmed kan vara kvar inom omradet och ca 56 % overskrider PRV
och behéver schaktas ur och omhandertas pa godkand mottagning. For berakning av
mottagningskostnaderna har antagits att 6% av rutorna innehar halter dver MKM och 50% har antagits
inneha halter under MKM men 6ver PRV.

Kostnaderna fordelar sig ungefarligt enligt tabell 3.
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Tabell 3. Ungefarlig fordelning av kostnader.

Kostnadsslag Kostnad, kr

Arbetskostnader for schaktning 1550 000
Transportkostnader 1700 000
Deponeringskostnader 2500 000
Inkdp nya massor 2850 000
Entreprendrsarvode, arbetsledning, arbetsplatsomkostnader 1100 000

Risker och omgivningspaverkan vid genomférandet

Gravning i fororenade massor kan innebéara en 6kad risk for spridning. Alternativet innebar uppskattningsvis
440 lastbilstransporter for transport av deponi- och ersattningsmassor. Antalet transporter innebar ett utslapp
av avgaser och i dvrigt en stor paverkan p& omgivningen i form av lukt, buller etc. Atgéarden kréaver en stor
mangd rena ersattningsmassor och innebar stora utslapp av vaxthusgaser.

Langsiktighet

Alternativet ar langsiktigt hallbart sa tillvida att inga kompletterande, forstarkande eller administrativa
atgarder behover utforas.

Provningsplikt infor atgard

Atgarden ar anmalningspliktig enligt 28 § férordningen (1998:899) om miljofarlig verksamhet och halsoskydd.

11 OSAKERHETER

Det finns alltid ett antal oséakerheter i samband med atgardsutredningar av fororenade omraden.

Vissa faktorer gar att fa storre vetskap om i ett senare skede eller genom kompletterande undersokningar.
Vissa faktorer har dock en inneboende osakerhet till f6ljd av naturlig variation som inte gar att eliminera med
ytterligare utredningar. Det kan t.ex. galla féroreningshalter eller olika jord- och grundvattenparametrar. De
storsta osékerheterna avseende atgardsalternativen utgors av osdkerhet kring faktiska halter i marken, pga
fa uttagna och analyserade prover samt risker (framst av ekonomisk karaktar) forknippade med eventuellt
ytterligare forhojda halter. Det finns dven stora osakerheter avseende atgardsalternativen forknippade med
kostnader. Kostnaderna ar beroende av en mangd faktorer som t.ex. vattenhalten i massorna och aktuella
deponeringskostnader vid efterbehandlingstillféallet. De PRV som anvants ovan ar inte beslutade. Den
slutliga mangden massor som behover koras bort kan avvika frdn den antagna mangden om de slutliga
atgardshalterna avviker fran de foreslagna.

De kostnader som har presenterats har gjorts med sa rimliga ingdngsvarden som mojligt men ska i forsta
hand ses som storleksjamfoérelser mellan alternativen.

12 SLUTSATSER

Atgardsutredningen har visat att det & méjligt att utfora &tgarder inom det aktuella omradet for att minimera
risker for manniskors halsa. Huvudalternativet som studerats ar mgjligt att genomfora. Nagon riskvardering
dar nollalternativets och huvudalternativets for- och nackdelar jaAmfors har inte utférts inom ramen for detta

uppdrag.
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13 OVRIGT

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

14 REKOMMENDATIONER

Enligt miljobalken 10 kap 118 ska den som &ger eller brukar en fastighet oavsett om omrade tidigare ansetts
fororenat genast underratta tillsynsmyndigheten om det upptéacks en férorening pa fastigheten och
foéroreningen kan medfdra skada eller olagenhet for manniskors héalsa eller miljon. Vi rekommenderar darfor
att rapporten delges den lokala tillsynsmyndigheten.
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Uppdragsnummer: 10297694
Analysresultat m. jamforvarden - jord

WS

Bilaga 2a

Mindre an
Provnummer 177-2020-03200264 | 177-2020-03200265 | 177-2020-03200266 | 177-2020-03200267 | 177-2020-03200268 | 177-2020-03200269 | 177-2020-03200270 | 177-2020-03200271| ringarisk* KM** MKM** -

Provtagningsdag 2020-03-04 2020-03-04 2020-03-04 2020-03-04 2020-03-04 2020-03-04 2020-03-04 2020-03-04

Provets mérkning PG1 PG1 PG2 PG3 PG3 PG3 PG4 PG4

Djup (m) 0,5-1,0 1,0-15 0,0-0,6 0,0-0,5 1,0-1,5 1,5-1,7 0,5-1,0 1,5-19
Amne Enhet
Torrsubstans % 87,6 86,1 81,9 95 92 90,3 88 80
Bensen mg/kg Ts <0,0035 <0,0035 <0,0035 <0,0035 <0,0035 <0,0035 <0,0035 <0,0035 - 0,012 0,04 1000
Toluen mg/kg Ts <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 - 10 40 1000
Etylbensen mg/kg Ts <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 - 10 50 1000
M/P/0O-Xylen mg/kg Ts <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 - 10 50 1000
Summa TEX mg/kg Ts <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 - - - -
Alifater >C5-C8 mg/kg Ts <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 - 25 150 700
Alifater >C8-C10 mg/kg Ts <30 <30 <30 <30 <30 <30 <30 <30 - 25 120 700
Alifater >C10-C12 mg/kg Ts <50 <50 <31 <50 <50 <50 <50 <50 - 100 500 1000
Alifater >C12-C16 mg/kg Ts <50 <50 <32 <50 <50 <50 <50 <50 - 100 500 10000
Summa alifater >C5-C16 mg/kg Ts <90 <90 <33 <90 <90 <90 <90 <90 - 100 500 -
Alifater >C16-C35 mg/kg Ts <10 <10 <34 <10 <10 <10 14 11 - 100 1000 10000
Aromater >C8-C10 mg/kg Ts <40 <40 <35 <40 <40 <40 <40 <40 - 10 50 1000
Aromater >C10-C16 mg/kg Ts <0,90 <0,90 <3,6 <0,90 <0,90 <0,90 4 <0,90 - 3 15 1000
Aromater >C16-C35 mg/kg Ts <0,50 <0,50 <39 <0,50 <0,50 <0,50 5,3 0,87 - 10 30 1000
Summa PAH med &g molekylvikt mg/kg Ts < 0,045 < 0,045 <3,27 < 0,045 < 0,045 < 0,045 0,61 0,12 0,6 3 15 1000
Summa PAH med medelhdg molekylvikt |mg/kg Ts 0,41 0,43 <3,28 0,28 0,2 0,51 15 2,7 2 3,5 20 1000
Summa PAH med hog molekylvikt mg/kg Ts 0,59 0,5 <3,29 0,36 0,29 0,69 14 3.3 0,5 1 10 50
S:a PCB (7st) mg/kg Ts <0,0070 <0,0070 <0,0070 0,026 0,02 - 0,008 0,2 10
Antimon Sh mg/kg Ts <21 <21 <22 <19 <20 <20 3,3 2,5 - 12 30 10000
Molybden Mo mg/kg Ts <21 <21 <22 <19 <20 <20 <21 <23 - 40 100 10000
Arsenik As mg/kg Ts 2,4 <21 <22 <19 <20 3,3 3,2 3,5 10 10 25 1000
Barium Ba mg/kg Ts 130 200 65 51 180 130 72 76 - 200 300 50000
Bly Pb mg/kg Ts 110 190 31 13 19 46 160 100 20 50 180 2500
Kadmium Cd mg/kg Ts <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 0,21 0,22 0,2 0,8 12 1000
Kobolt Co mg/kg Ts 4,3 4,2 4,5 39 3,5 3 3,6 3,8 - 15 35 1000
Koppar Cu mg/kg Ts 17 18 15 16 15 24 50 55 40 80 200 2500
Krom Cr mg/kg Ts 5,6 5,6 6,2 6 6 7 11 12 40 80 150 10000
Kvicksilver Hg mg/kg Ts 0,08 0,063 0,11 0,023 0,074 0,11 0,15 0,12 0,1 0,25 2,5 50
Nickel Ni mg/kg Ts 4,5 4,8 4,4 3,7 4,4 4,4 7,6 8,7 35 40 120 1000
Vanadin V mg/kg Ts 15 14 17 16 14 16 17 22 - 100 200 10000
Zink Zn mg/kg Ts 190 200 70 54 90 69 150 110 120 250 500 2500

Resultaten fran laboratorieanalyserna (enhet mg/kg TS) jamfors med:

**Naturvardsverkets generella riktvarden for fororenad mark (NV 5976) kanslig markanvandning (KM) och mindre kénslig markanvandning (MKM)



Uppdragsnummer: 10297694
Analysresultat m. jamforvarden - jord

WS

Bilaga 2a

Mindre an
Provnummer 177-2020-03200272 | 177-2020-03200273 | 177-2020-03200274 | 177-2020-03200275 | 177-2020-03200276 | 177-2020-03200277 | 177-2020-03200278 | 177-2020-03200279| ringarisk* KM** MKM** -

Provtagningsdag 2020-03-04 2020-03-04 2020-03-04 2020-03-04 2020-03-04 2020-03-04 2020-03-04 2020-03-04

Provets méarkning PG5 PG5 PG6 PG7 PG8 PG9 PG10 PG11

Djup (m) 0,0-0,5 0,5-1,0 0,0-0,4 0,0-0,4 0,0-0,5 0,5-0,9 0,0,-0,5 0,5-0,8
Amne Enhet
Torrsubstans % 92,4 80,7 76,8 92,6 83,8 92,3 89,8 91
Bensen mg/kg Ts <0,0035 <0,0035 <0,0035 <0,0035 <0,0035 <0,0035 <0,0035 - 0,012 0,04 1000
Toluen mg/kg Ts <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 - 10 40 1000
Etylbensen mg/kg Ts <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 - 10 50 1000
M/P/0O-Xylen mg/kg Ts <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 - 10 50 1000
Summa TEX mg/kg Ts <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 - - - -
Alifater >C5-C8 mg/kg Ts <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 - 25 150 700
Alifater >C8-C10 mg/kg Ts <30 <30 <30 <30 <30 <30 <30 - 25 120 700
Alifater >C10-C12 mg/kg Ts <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 - 100 500 1000
Alifater >C12-C16 mg/kg Ts <50 <50 <50 <50 <50 <50 <50 - 100 500 10000
Summa alifater >C5-C16 mg/kg Ts <90 <90 <90 <90 <90 <90 <90 - 100 500 -
Alifater >C16-C35 mg/kg Ts <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 - 100 1000 10000
Aromater >C8-C10 mg/kg Ts <40 <40 <40 <40 <40 <40 <40 - 10 50 1000
Aromater >C10-C16 mg/kg Ts <0,90 <0,90 <0,90 <0,90 <0,90 <0,90 <0,90 - 3 15 1000
Aromater >C16-C35 mg/kg Ts <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 - 10 30 1000
Summa PAH med &g molekylvikt mg/kg Ts < 0,045 0,1 < 0,045 < 0,045 < 0,045 < 0,045 < 0,045 0,6 3 15 1000
Summa PAH med medelhdg molekylvikt |mg/kg Ts 0,33 2,3 <0,075 0,43 <0,075 0,2 <0,075 2 35 20 1000
Summa PAH med hdég molekylvikt mg/kg Ts 0,39 2,4 <0,11 0,77 <0,11 0,36 <0,11 0,5 1 10 50
S:a PCB (7st) mg/kg Ts 0,055 - 0,008 0,2 10
Antimon Sb mg/kg Ts <20 <24 <20 <22 <20 <21 <20 - 12 30 10000
Molybden Mo mg/kg Ts <20 <24 <20 <22 <20 <21 <20 - 40 100 10000
Arsenik As mg/kg Ts <20 41 <20 2,7 <20 <21 <20 10 10 25 1000
Barium Ba mg/kg Ts 20 130 27 56 31 49 34 - 200 300 50000
Bly Pb mg/kg Ts 11 77 8,4 26 11 14 18 20 50 180 2500
Kadmium Cd mg/kg Ts <0,20 0,29 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 0,2 0,8 12 1000
Kobolt Co mg/kg Ts 1,3 9,2 3 3,9 5.2 4 6,7 - 15 35 1000
Koppar Cu mg/kg Ts 6,9 30 8,2 18 18 13 17 40 80 200 2500
Krom Cr mg/kg Ts 2,2 11 5 10 12 6,1 17 40 80 150 10000
Kvicksilver Hg mg/kg Ts 0,024 0,17 <0,010 0,12 <0,010 0,015 0,016 0,1 0,25 25 50
Nickel Ni mg/kg Ts 1,6 6,8 2,6 8,8 54 3,8 8,9 35 40 120 1000
Vanadin V mg/kg Ts 3.2 24 13 20 20 17 20 - 100 200 10000
Zink Zn mg/kg Ts 43 130 40 71 44 54 34 120 250 500 2500

Resultaten fran laboratorieanalyserna (enhet mg/kg TS) jamfors med:

**Naturvardsverkets generella riktvarden for fororenad mark (NV 5976) kanslig markanvandning (KM) och mindre kénslig markanvandning (MKM)



Uppdragsnummer: 10297694 \ \ \ ) Bilaga 2b
Analysresultat m. jgmforvéarden - jord

Provnummer 177-2020-03200264 | 177-2020-03200265 | 177-2020-03200266 | 177-2020-03200267 | 177-2020-03200268 | 177-2020-03200269 | 177-2020-03200270 | 177-2020-03200271 | PRV****

Provtagningsdag 2020-03-04 2020-03-04 2020-03-04 2020-03-04 2020-03-04 2020-03-04 2020-03-04 2020-03-04

Provets markning PG1 PG1 PG2 PG3 PG3 PG3 PG4 PG4

Djup (m) 0,5-1,0 1,0-15 0,0-0,6 0,0-05 1,0-15 15-1,7 0,5-1,0 15-19
Amne Enhet
Torrsubstans % 87,6 86,1 81,9 95 92 90,3 88 80
Bensen mg/kg Ts <0,0035 <0,0035 <0,0035 <0,0035 <0,0035 <0,0035 <0,0035 <0,0035 -
Toluen mg/kg Ts <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 -
Etylbensen mg/kg Ts <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 -
M/P/O-Xylen mg/kg Ts <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 -
Summa TEX mg/kg Ts <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 -
Alifater >C5-C8 mg/kg Ts <5,0 <5,0 <50 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 -
Alifater >C8-C10 mg/kg Ts <3,0 <3,0 <30 <3,0 <30 <3,0 <30 <3,0 -
Alifater >C10-C12 mg/kg Ts <50 <5,0 <31 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 -
Alifater >C12-C16 mg/kg Ts <50 <5,0 <32 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 -
Summa alifater >C5-C16 mg/kg Ts <90 <90 <33 <90 <90 <90 <90 <90 -
Alifater >C16-C35 mg/kg Ts <10 <10 <34 <10 <10 <10 14 11 1000
Aromater >C8-C10 mg/kg Ts <4, <40 <35 <40 <40 <4, <40 <40 -
Aromater >C10-C16 mg/kg Ts <0,90 <0,90 <3,6 <0,90 <0,90 <0,90 4 <0,90 15
Aromater >C16-C35 mg/kg Ts <0,50 <0,50 <39 <0,50 <0,50 <0,50 53 0,87 35
Summa PAH med Iag molekylvikt mg/kg Ts < 0,045 < 0,045 <327 < 0,045 < 0,045 < 0,045 0,61 0,12 -
Summa PAH med medelh6g molekylvikt [mg/kg Ts 0,41 0,43 <3,28 0,28 0,2 0,51 15 2,7 35
Summa PAH med hdg molekylvikt mg/kg Ts 0,59 05 <329 0,36 0,29 0,69 14 33 18
S:a PCB (7st) mg/kg Ts <0,0070 <0,0070 <0,0070 0,026 0,02 0,012
Antimon Sh mg/kg Ts <21 <21 <22 <19 <20 <20 3,3 25 -
Molybden Mo mg/kg Ts <21 <21 <22 <19 <20 <20 <21 <23 -
Arsenik As mg/kg Ts 24 <21 <22 <19 <20 3,3 3,2 35 10
Barium Ba mg/kg Ts 130 200 65 51 180 130 72 76 300
Bly Pb mg/kg Ts 110 190 31 13 19 46 160 100 50
Kadmium Cd mg/kg Ts <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 0,21 0,22 2
Kobolt Co mg/kg Ts 43 42 45 39 35 3 3,6 3,8 35
Koppar Cu mg/kg Ts 17 18 15 16 15 24 50 55 200
Krom Cr mg/kg Ts 5,6 5,6 6,2 6 6 7 11 12 150
Kvicksilver Hg mg/kg Ts 0,08 0,063 0,11 0,023 0,074 0,11 0,15 0,12 0,1
Nickel Ni mg/kg Ts 45 4.8 4,4 3,7 4,4 4,4 7,6 8,7 120
Vanadin V mg/kg Ts 15 14 17 16 14 16 17 22 -
Zink Zn mg/kg Ts 190 200 70 54 90 69 150 110 500

Resultaten fran laboratorieanalyserna (enhet mg/kg TS) jamférs med:

***PRV foreslagna av TM



Uppdragsnummer: 10297694
Analysresultat m. jgmforvéarden - jord

WS\

Bilaga 2b

Provnummer 177-2020-03200272 | 177-2020-03200273 | 177-2020-03200274 | 177-2020-03200275 | 177-2020-03200276 | 177-2020-03200277 | 177-2020-03200278 | 177-2020-03200279 | PRV****

Provtagningsdag 2020-03-04 2020-03-04 2020-03-04 2020-03-04 2020-03-04 2020-03-04 2020-03-04 2020-03-04

Provets markning PG5 PG5 PG6 PG7 PG8 PG9 PG10 PG11

Djup (m) 0,0-05 0,5-1,0 0,0-0,4 0,0-0,4 0,0-05 0,5-0,9 0,0,-0,5 0,5-0,8
Amne Enhet
Torrsubstans % 92,4 80,7 76,8 92,6 83,8 92,3 89,8 91
Bensen mg/kg Ts <0,0035 <0,0035 <0,0035 <0,0035 <0,0035 <0,0035 <0,0035 -
Toluen mg/kg Ts <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 -
Etylbensen mg/kg Ts <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 -
M/P/O-Xylen mg/kg Ts <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 -
Summa TEX mg/kg Ts <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 -
Alifater >C5-C8 mg/kg Ts <5,0 <50 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 -
Alifater >C8-C10 mg/kg Ts <3,0 <30 <3,0 <30 <3,0 <30 <3,0 -
Alifater >C10-C12 mg/kg Ts <50 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 -
Alifater >C12-C16 mg/kg Ts <50 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 -
Summa alifater >C5-C16 mg/kg Ts <90 <90 <90 <90 <90 <90 <90 -
Alifater >C16-C35 mg/kg Ts <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 1000
Aromater >C8-C10 mg/kg Ts <40 <40 <40 <40 <40 <40 <40 -
Aromater >C10-C16 mg/kg Ts <0,90 <0,90 <0,90 <0,90 <0,90 <0,90 <0,90 15
Aromater >C16-C35 mg/kg Ts <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 35
Summa PAH med Iag molekylvikt mg/kg Ts < 0,045 0,1 < 0,045 < 0,045 < 0,045 < 0,045 < 0,045 -
Summa PAH med medelh6g molekylvikt [mg/kg Ts 0,33 2,3 <0,075 0,43 <0,075 0,2 <0,075 35
Summa PAH med hdg molekylvikt mg/kg Ts 0,39 24 <011 0,77 <011 0,36 <011 18
S:a PCB (7st) mg/kg Ts 0,055 0,012
Antimon Sh mg/kg Ts <20 <24 <20 <22 <20 <21 <20 -
Molybden Mo mg/kg Ts <20 <24 <20 <22 <20 <21 <20 -
Arsenik As mg/kg Ts <20 41 <20 2,7 <20 <21 <20 10
Barium Ba mg/kg Ts 20 130 27 56 31 49 34 300
Bly Pb mg/kg Ts 11 77 8,4 26 11 14 18 50
Kadmium Cd mg/kg Ts <0,20 0,29 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 2
Kobolt Co mg/kg Ts 1,3 9,2 3 39 52 4 6,7 35
Koppar Cu mg/kg Ts 6,9 30 8,2 18 18 13 17 200
Krom Cr mg/kg Ts 2,2 11 5 10 12 6,1 17 150
Kvicksilver Hg mg/kg Ts 0,024 0,17 <0,010 0,12 <0,010 0,015 0,016 0,1
Nickel Ni mg/kg Ts 1,6 6,8 2,6 8,8 54 3,8 8,9 120
Vanadin V mg/kg Ts 3,2 24 13 20 20 17 20 -
Zink Zn mg/kg Ts 43 130 40 71 44 54 34 500

Resultaten fran laboratorieanalyserna (enhet mg/kg TS) jamférs med:

***PRV foreslagna av TM



