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Sammanfattning

Aberdeen Asset Management (Aberdeen) &ger fastigheten Olskroken 18:7 (Gamle-
stadens fabriker) i Goteborgs kommun. Aberdeen arbetar for narvarande med plane-
ring och att ta fram en detaljplan for omradet och foreliggande miljoteknisk under-
sokning och riskbedomning ar en del i detta arbete. Fabriksomradet som borjade
byggas upp pa 1730-talet har under seklerna byggts ut och byggts till. Olika verk-
samheter har bedrivits men den dominerande verksamheten har varit textilindustrin.

For utvecklingen av omradet har Aberdeen genom Gajd-arkitekter foreslagit fol-
jande atgardsmal.

Fororeningar i mark och byggnader ska inte innebéra oacceptabla risker for:
. Manniskors halsa
. Spridning av féroreningar till Savean

Aven ekosystem i marken ska ges ett visst skydd i de delar som inte &r tackta eller
Overbyggda.

| dagslaget bedoms utifran de representativa medelhalterna (UCLM) framforallt
PAH:er utgdra en forhdjd halsorisk inom delar av Gamlestadens Fabriker. Risken
for direktexponering via jord och damm &r reducerad i dagslaget da mycket av om-
radet ar bebyggt och hardgjort men kvarstar till viss del bland annat i gronomraden
och rabatter samt vid markarbeten.

De organiska fororeningarna (primart PAH-M och H inklusive tyngre aromater som
till stor del utgérs av PAH:er) kan utgéra en risk for recipienten genom att de kan
spridas ut mot Sévean och ge en negativ paverkan av vattenmiljon. De uppmatta
fororeningshalterna i grundvattenproverna samt att de framst forkommer i enstaka
prover dvs. inte dver storre heltdickande omraden indikerar dock att denna risk &r
begransad med nuvarande markanvandning. Ur ett spridningsperspektiv bedéms det
mest prioriterade omradet om en eventuell atgard eller kontroll Gvervags vara mel-
lan B18 och Savean dar PAH patraffas i bade jord och grundvatten och dar recipien-
ten ligger néra.

Vid inventeringen och sammanstéliningen rérande verksamhetsrelaterade forore-
ningar av byggnadsmaterial kan det konstateras att ytskikt i de besokta delarna av
byggnaderna i mycket ringa man uppvisar spar av den tidigare textilverksamheten
med tillhdrande pannrum, gasverk etc. (dvs. flackar, lukter etc.) visuellt. | nagra de-
lar av byggnaderna noteras nagot mer specifika och storre risker bland annat i B2,
B10 och B27, utdver detta finns bland annat en féroreningsférekomst av bl.a. PAH
under B13 och lattflyktiga &mnen under/i anslutning till golvet i B1.

Vid en utveckling av omradet bor atgarder genomforas for att minska risken for in-
trangning av flyktiga &mnen, luktoldgenheter och direktkontakt med fororenad jord.
Olika atgarder kan bli aktuella pa olika delar av omradet. Vilka atgarder som ar
lampliga for olika delar maste tas fram i samband med att detaljerade planer for om-
radet faststalls. Exempel pa atgarder som bedéms lampliga ar hel eller delvis redukt-
ion av fororeningar, uppforande av nya byggnader med ventilerad eller s.k. radonsa-
ker grund.
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Dér mycket forhdjda halter av fororeningar patraffas (t.ex. over risk for fri fas niva
och nivaer for farligt avfall) kan lokala urschaktningsinsatser dvervagas. En sadan
reduktion av fororeningar innebdr att de genomsnittliga halterna sjunker samt givet-
vis &ven att risken for spridning minskar.

De byggnader som kvarlamnas och dér risk for fororeningar som kan ge en negativ
paverkan framkommit, bor genomga mer detaljerade undersokningar for att saker-
stalla god inomhusmiljo for planerad anvandning.

Atgarder for att férhindra exponering och spridning bor vidtas vid markarbeten och
vid upptag av asfalt rekommenderas att asfalten kontrolleras map PAH:er.

Schakt i fororenad jord &r anmalningspliktig. Anméalan bor 1amnas in till den lokala
tillsynsmyndigheten i god tid innan arbeten pabdrjas. Planerade och beskrivna at-
garder i anmélan syftar till att minimera héalso- och spridningsrisker vid markarbeten
och ge information om hur bl.a. kontroll, hantering, transport och eventuell depone-
ring av fororenad jord ska utforas.

Enligt miljobalken 10 kap 118 skall den som ager eller brukar en fastighet genast
underrétta tillsynsmyndigheten om det upptacks en fororening pa fastigheten och

fororeningen kan medfdra skada eller olagenhet for manniskors halsa eller miljon.
Vi rekommenderar att denna rapport delges miljomyndigheten i Géteborgs kom-

mun.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Aberdeen Asset Management (Aberdeen) dger fastigheten Olskroken 18:7 (Gamle-
stadens fabriker) i Goteborgs kommun. Aberdeen arbetar for narvarande med plane-
ring och att ta fram en detaljplan for omradet och féreliggande miljoteknisk under-
sOkning och riskbedémning &r en del i detta arbete.

Aberdeens avsikt ar att skapa en blandning av bostader och kommersiella verksam-
heter i befintliga och nya byggnader. Tidigare i omradet har det bland annat funnits
textilindustri med tillhérande bleker, spinneri etc. Det har aven funnits ett gasverk
med tillhérande kollager.

En viktig del i detaljplanearbetet och den framtida markanvéndningen ar att studera
hur fororeningar i mark och byggnader kan styra en eventuell framtida markan-
vandning och vilka riskreducerande atgarder som kan behdva vidtas. Eftersom den
framtida markanvandningen inte &r helt fastlagd kommer eventuella féroreningar
som bland annat kan ge en forhojd risk for boende eller verksamma inom omradet
att vara en del av Aberdeens planeringsunderlag.

Aberdeen anvinder foretagen Gajd arkitekter (Gajd) och Utveckla Staden for hélla i
projektledningen for utvecklingen av Gamlestadens fabriker och det &r Gajd som
har varit Aberdeens kontakt med WSP under hela uppdraget rérande de miljotek-
niska undersokningarna och riskbedémningen.

Sedan tidigare har bland annat WSP genomfort flera miljotekniska undersokningar i
omradet och det ar kant att marken ar fororenad. Den hér redovisade undersékning-
en har genomforts for att komplettera de tidigare genomforda undersdékningarna.

1.2 Uppdrag och syfte

Syftet med WSPs uppdrag dr att genomfdra kompletterande undersékningar och en
riskoedémning i omradet utefter den utvecklingshypotes av omradet som diskuterats
med bestéllare. Arbetet har omfattat foljande moment.

e Formulering av dvergripande atgardsmal

e Genomfdrande av fortatad provtagning av jord

e Provtagning av grundvatten i befintliga och nya grundvattenror
e Provtagning av byggnadsmaterial i kallaren pa B10

e Provtagning av porluft under byggnad B1 och B22

e Sammanstéllning av undersokningsresultat och genomférande av férdjupad
riskbedomning med avseende pa sammanstallda undersokningsresultat
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Under hosten 2011 genomfordes en s.k. fas | undersokning (WSP uppdragsnummer
10155578). Detta uppdrag redovisades i utkastformat och relevant information fran
den undersokningen slutredovisas i denna rapport.

Via Gajd har Aberdeen framfort ett dversiktligt forlag pa hur omradet ska anvandas
i framtiden se bilaga 8. Detta underlag ar endast principiellt men det har fungerat
som ett underlag for diskussioner. Eftersom det annu inte ar beslutat hur befintliga
byggnader ska anvandas har fokus inom ramen for denna undersékning varit forore-
ningar i mark och grundvatten. Mer detaljerade utredningar om fororeningar och
andra byggnadsrelaterade fragor bor 6vervagas/genomforas vid omstéallning/rivning
etc.

1.3 Tidigare genomférda undersdkningar

Laboratorieresultat och annan information om fastigheten har hamtats fran foljande
miljotekniska undersékningar:

0 J&W Energi och Milj", 2002-05-30 - Elefanten 18, Gamlestadens Fabriker i
Goteborg, Oversiktlig miljoteknisk markundersokning. Rapport. Uppdragsnr.
1001 9044.

o WSP Environmental, 2004-12-03 - Gamlestadens Fabriker, Elefanten 18,
Byggnad 13, PM, Provtagning av massor infér schakt. Férhandskopia. Upp-
dragsnr. 1005 6496.

Q WSP Environmental, 2005-01-31 - Gamlestadens Fabriker, Byggnad 13,
PM, Provtagning inomhus i byggnad 13. Resultatsammanstallning. Upp-
dragsnr. 1005 6496.

O WSP Environmental, 2005-02-14 — Fordjupad riskbeddmning inklusive at-
gardsforslag, Rapport, uppdragsnummer 1005 6496

O WSP Environmental, 2005-08-15 - Del av Olskroken 18:7, Gamlestadens
Fabriker, Goteborg. Fordjupad miljoteknisk markundersékning. Rapport,
Uppdragsnr. 1005 8398.

Q  WSP Environmental, 2005-09-15 — Gamlestadens fabriker, Olskroken 18:7,
Goteborg. Fordjupad miljé- och héalsoriskbedémning. Rapport Uppdragsnr.
1005 8398

Q WSP Environmental, 2005-11-16, Gamlestadens fabriker, byggnad B13,
Fordjupad miljoteknisk markundersékning. Rapport, Uppdragsnummer 10058398.

 WSP Environmental, 2005-12-15 - Askungen B15. Miljoteknisk provtagning
(inomhus). PM. Uppdragsnr. 1007 1620.

a WSP Environmental, 2006-02-27 — Kontrollmatning inomhusluft byggnad
B13, PM Uppdragsnr. 10058398.

O WSP Environmental, 2006-04-07 - Gamlestadens Fabriker, Olskroken 18:7,
Byggnad 15. Miljéteknisk markundersdkning inkl. riskbedémning och risk-
vardering. Rapport. Uppdragsnr. 1007 1620.

0 WSP Environmental, 2006-04-21 — Gamlestadens fabriker, slutrapport av-
seende efterbehandlingsatgarder i samband med ombyggnation Byggnad
B13. Rapport. Uppdragsnr. 1005 8398.

O WSP Environmental, 2006-04-28 Redovisning av Tatgoérning av bouleplan
s6der om B13, PM. Uppdragsnr. 1005 8398

1 WSP Environmental hette tidigare J&W Energi & Miljo.
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a WSP Environmental, 2006-10-19 - Sanering av foérorenade massor vid
vardcentralen spinnaren, Slutrapport. Uppdragsnr. 1007 1620.

Q WSP Environmental, 2007-02-16 - kontrollméatning av inomhusluft i B13.
Rapport.

Q WSP Environmental, 2007-02-16 - Gamlestadens fabriker, Olskroken 18;7,
Goteborg. Fordjupad miljoteknisk markundersékning. Resultatrapport. Upp-
dragsnr. 1008 4270.

a WSP Environmental, 2007-02-16 reviderad 2007-11-12, - Resultatsamman-
stallning, Miljotekniska undersokningar, KB Askungen 24, Gamlestadens
fabriker, Olskroken 18:7, Goteborg, Rapport, uppdragsnummer 1008 4270

O WSP Environmental, 2007-11-12 — Kompletterande miljoteknisk provtag-
ning samt installation av ytterligare grundvattenrér. KB Askungen 24, Gam-
lestadens fabriker, Olskroken 18;7, Goéteborgs Stad. Resultatrapport. Upp-
dragsnr. 1008 4270

O WSP Environmental, Sammanstalining av resultat fran grundvattenanalyser
enligt kontrollprogram, flera redovisningar dar den senaste ar daterad 2009-
02-02 och tidigare resultat &r sammanstallda.

O WSP Environmental, Sammanstallning av resultat fran befintliga miljotek-
niska undersokningar - Olskroken 18:7, Gamlestadens fabriker i Géteborg
PM, daterat 2011-06-30 uppdragsnr. 1015 3813.

Q WSP Environmental, Miljéteknisk bakgrundsinventering (fas 1) Gamle-
stadens fabriker Olskroken 18:7, Goteborgs stad. Rapport i utkastformat,
daterat 2011-09-30. Uppdragsnr. 1015 5578. Information fran denna fas |
undersdkning har tagits med i denna rapport och slutredovisas i denna rapport

| alla unders6kningar innan 2011 har anvandningen av omradet varit inriktad pa s.k.
mindre k&nslig markanvéndning dvs. kontor, handel. Bl.a. gjordes en foérdjupad
milj6- och halsoriskbedomning for hela omradet 2005 (2005-09-15) men mindre
riskoedémningar har genomforts vid vissa delomraden t.ex. vid byggnaderna B13
och B15, dar har ocksa delsaneringar och andra atgarder med avseende pa forore-
ningar i mark genomforts.

Baserat pa forandrade metoder, riktvarden och planerad markanvandning sedan tidi-
gare genomfors en ny riskbedomning.

1.4  Avgransningar

Sammanstalld information om fastigheten och tidigare analysresultat i denna rapport
kommer fran ovan beskrivna underlag samt fran platsbesok, studie av tillgangligt
arkivmaterial pa miljoforvaltningen i Goteborg, tillgangligt ritningsmaterial i arkivet
pa plats pd Olskroken 18:7 och stadsbyggnadskontoret. Platsbesok i byggnader har
genomforts i delar av de lagsta vaningsdelarna (entrevaningar och kéllarplan) i de
byggnadsdelar som ej varit uthyrda: De byggnadsdelar som besokts kan ses i bilaga
2.

Resultaten som redovisas i denna rapport ar fran 2011 i avsnitt 3 och 4. Riskbedom-
ningen baseras dock pa alla relevanta resultat fran undersokningarna fran 2002 och
framat. For detaljer kring provtagningsmetodik, detaljerade resultat etc. hanvisas till
respektive undersékningsrapport.
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2 Omrades- och verksamhetsbeskrivning

2.1 Omradesbeskrivning

Fastigheten Olskroken 18:7 ligger séder om Savean (séder om en smal landremsa
som tillhdr en annan fastighet) i Gamlestaden i Ostra delen av Goteborg. | dster lig-
ger Gamlestadsvagen och Kristinedahl. Séderut finns E20 och Anasvégen. | véster
ligger sparvagnsspar samt den nya partihalls-férbindelsen.

Fastigheten har en byggnadsyta pa ca 65 000m” med ett "fotavtryck” pé ca

25 000m” Fastighetens yta ar knappt 6 ha. Den tacker Gamlestadens fabriker.
Markytan &r plan och utanfor byggnaderna ar markytan framst hardgjord men
mindre ytor med grés och rabatter finns. Omradet ligger pa platsen for Nya Lodose
och pa grund av detta ett skydd enligt kulturminneslagen vilket gor att det kan kra-
vas kravs tillstand infor markarbeten och undersokningar.

Utbredningen av detaljplanen for Gamle-
(fastighetssok 25 jan 2012). Notera stadens torg som berdr Olskroken 18:7.
att mot Savean i norr finns en smal Utdrag ur plankarta daterad 2011-11-04
landremsa som inte tillhor Olskroken
18:7.

Figur 3.1 Utbredning av fasighet samt del av plankarta for Gamlestadens torg..

| plankartan for Gamlestadens torg (norr om Savean) daterad 2011-11-04 ingar
véagen genom centrala delen av Olskroken 18:7 i och den allra nordvéstliga delen av
fastigheten i detaljplanen for Gamlestadens torg.

2.2 Geologi och hydrogeologi

Enligt den geologiska kartan (SGU ser Ae nr 72) utgors den naturliga geologin av
postglacial lera. Vid de tidigare undersdkningarna har det konstaterats att jorden
bestar av ett ca 1-3 meter maktigt fylinadsmaterial som overlagrar naturlig lera, men
aven gyttja, silt och sand har patraffats. Fyllnadsmaterialet varierar i sammansatt-
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ning men bestar till stor del av sand och grus med varierande forekomst av bygg-
nadsmaterial, kolbitar, tegel etc.

Inom ramen for den genomfdrda undersdkningen konstateras liknande observationer
som tidigare. | den nordvastliga delen av undersokningsomradet underlagras fyll-
nadsmassorna av ett lager med sannolikt naturlig sand/silt. Sanden/silten i denna
norra del underlagras sedan sannolikt av lera/siltig lera med mycket stora méktig-
heter, SWECO 2011). | den sddra delen underlagras fyllnadsmassorna direkt av
lera/siltig lera. Stallvis erhalls borrstopp vilket kan indikera pa rester av gamla bot-
tenplattor i betong etc.

Grundvattnet har vid de genomforda undersokningarna patraffats cirka 0,5-3 meter
under markytan. | manga delar av omradet rér sig sannolikt grundvattnet i fyllnads-
materialet ovan leran. Grundvattnets stromningsriktning bedéms generellt vara
nordvastlig mot Savean men i flera punkter patraffas avvikelser fran denna strém-
ningsriktning. Avvikelserna kan eventuellt orsakas av nérliggande dréanerande led-
ningsgravar eller markskikt. I den sista rapporten fran kontrollprogrammet for
grundvatten (WSP 2009-02-02) beskrivs en betydligt djupare liggande grundvatten-
niva/avsankning av grundvattnet alternativt tomma grundvattenror som avviker fran
de generella grundvattennivaerna i omradet i punkterna 101, 101B, 302 och 304
(dvs i anslutning till det gamla gasverket).

2.3 Kanslighet och skyddsvéarde

| dagslaget anvands omradet for kommersiella verksamheter som t.ex. kontor, tv-
studio, vardcentral etc. Inga bostader finns i dagsldget inom ca 500 meter fran Gam-
lestadens fabriker men planerna for omradet &r att i framtiden bland annat bygga
bostéder inom den aktuella fastigheten.

Gamlestadens fabriker ligger omedelbart soder om Savean som ar ett omrade av
riksintresse for naturmiljo (Natura 2000) pa grund av dess vérdefulla natur- och fri-
luftsomrade. Har finns bland annat Savealaxen.

Enligt SGUs brunnsarkiv (28:e sept. 2011) finns inga kanda brunnar inom 250 me-
ter fran Gamlestadens fabriker och de narmaste brunnarna ar energibrunnar.

2.4 Verksamhetshistorik

Information om omradets historik har samlats fran den historiska inventeringen av
Antiquum (2003) samt uppgifter om enskilda byggnader fran en férhandskopia av
en ny, i dagsléget opublicerad publikation av Antiquum (2011). For detaljer kring
enskilda byggnader hanvisas till bilaga 1.

Fabriksomradet som borjade byggas upp pa 1730-talet har under seklerna byggts ut
och byggts till. Olika verksamheter har bedrivits men den dominerande verksamhet-
en har varit textilindustrin. Platsen har dven en avsevart langre historia och innan
fabriksomradet skapades var detta platsen for Nya Loddse.

Den aldsta byggnaden som nu finns pa omradet &r fran 1733 och detta var byggna-
den for sockerproduktion (nuvarande B1). Denna uppfordes pa platsen for ett aldre
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landeri (Anas landeri). Textilverksamheten pé platsen startar 1854 (Rosenlunds-
spinneri). B1 byggdes da om till spinneri och flera nya byggnader uppférdes pa om-
radet (bl.a. spinnerifabriken B2 och fargerier vid Savean). Pa slutet av 1800-talet
uppfordes nya blekeri- och fargeribyggnader (ungefar dar B15 nu finns).

1883 uppfordes en byggnad som kom att fungera som gasverk for belysningsgas och
verkstad (B13). Pa grund av dess eldfanglighet drabbades omradet av flera eldsva-
dor men pa 1890-talet paborjades installationen av elektriskt ljus och byggnaden
kunde istallet anvandas for verkstadsandamal. Stenkolet ska ha forvarats i magasin
nordvast om denna byggnad uppe vid Savean.

Kring sekelskiftet 1900 borjade man mer att anvanda dven omradets sodra delar dar
det uppfordes magasin, pannhus etc.

1903 byggdes en ny kraftcentral pa omradet, B11 (som ersatte &ldre byggnader med
liknande funktion pa platsen) intill maskinhuset (B10). | B10 togs de sista angma-
skinerna ur drift 1905 och da var hela Gamlestadens fabriker elektrifierad.

Ovriga pannhus som funnits pa flera platser i omrédet togs ur drift under 1900-talets
borjan (ett 1ag bland annat dar B15 nu ligger och ett kan ha funnits inne i B1). 1926
drabbade en stor eldsvada de byggnader som fanns innan B15. Som ersattning upp-
fordes det nuvarande B15 som innehdll fargeri, blekeri och appretur (brett begrepp
som ror efterbehandling av textiler t.ex. impregnering, starkning).

1941 tillkom den stora byggnaden B27 som kopplade ihop och ersatte flera aldre
byggnader. Beredningsverket B18 utefter Savean byggdes 1959 och ersatte “ett gyt-
ter” av byggnader for fargeri, blekeri etc. som fanns dar innan.

| den nordvastra delen av omradet som nu ar obebyggd har det aven funnits kollager
en fristdende gasklocka och det bedoms rimligt att omradet anvants till stor del for
gasproduktionen.

| dagslaget anvands de lokaler som hyrts ut bland annat som kontor, vardcentral,
snickerier, garage och mindre verksamheter.

2.5 Kemikaliehantering och verksamhetsrelaterade risker

Kemikalie- och branslehanteringen pa fastigheten har varit omfattande och varie-
rande. Det finns i dagslaget dock mycket lite information om detaljer kring hur och
var olika &mnen hanterats mer an generellt (dvs. i vilka byggnader de kan ha hante-
rats). | bilaga 1 beskrivs schematiskt vilka k&nda verksamheter som funnits i vilken
av de nu befintliga byggnaderna och vilka fororeningar som skulle kunna vara asso-
cierade med de kdnda verksamheterna.

| Bilaga 2 finns en skiss ¢ver fastigheten med en beskrivning av vilka verksamheter
som bedrivits pa de olika delarna av omradet.

Rent generellt och branschspecifikt sa kan nedanstaende verksamheter bland annat
ge upphov till féljande fororeningar:
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Gasverk

Vid férgasning av stenkol till gas erholls biprodukterna koks och tjéra vilka i sin tur
innehaller en lang rad amnen som kan orsaka markfororeningar. Bland annat inne-
haller stenkol en hog andel polyaromatiska kolvaten (PAH). Ur framstallningen av
belysningsgas kan i sin tur en lang rad biprodukter ge upphov till bla olika oljor,
kreosot och aromatiska Iosningsmedel.

Ammoniakvatten anvands for att bland annat avskilja tjara och innehaller darfor
bland annat fenoler och cyanider vilket kan orsaka féroreningar.

Tungmetaller (t.ex. bly och kvicksilver) finns i stenkol och kan orsaka markforore-
ningar.

| de genomforda riskbedomningarna har fastigheten delats upp i tva delomraden
med avseende pa organiska fororeningar. Motiveringen till omradets uppdelning
baseras pa en bedémning av var gasverksverksamheten och hantering av kol sanno-
likt skett i storst omfattning (notera dock att lagring etc. kan ha skett pa andra stal-
len). De observerade PAH-fororeningar har ocksa legat till grund for omradesindel-
ningen.

Pannrum

Pa omradet har en rad pannrum funnits och de kan ha orsakat fororeningar i mark
och grundvatten av bland annat PAH, metaller (fran kol) och oljor.

Blekeri, Fargning och appretur

Vid dessa processer hanteras en rad olika kemikalier vilket kan ha orsakat markfor-
oreningar. Vid blekningsprocesser anvéndes tidigare bland annat hypoklorit som
kan innehalla pentaklorfenol vilket kan ge upphov till dioxin. Vid fargning an-
véands en rad olika kemikalier vilket frimst kan orsaka fororeningar i form av metal-
ler och s.k. carriers vilka kan ha innehallit klorerade aromater etc.

Appreturen ar efterbehandlingsprocesser och inom ramen for detta kan en lang rad
amnen vara aktuella t.ex. flamskyddsmedel och bekdmpningsmedel. (det &r inte
kant vilka amnen som anvants pa Gamlestadens Fabriker).

Awven nonylfenoletoxylater &r en vanligt forekommande fororening vid textilindu-
strier.

Ovriga processer i en textilverksamhet inkl. verkstader

| 6vriga processer i en textilindustri bedéms framst oljor for smoérjning av maskiner
och minska friktion hos garner etc. | konfektionsindustrin (AB Carma) som var
verksamt i byggnad B22 nyttjades bland annat ett par fat trikloretan for rengdring
per ar samt bland annat latex och akrylater i processen (MIFO 2005).

Det som ar kant om verkstader inom omradet kan tyda pa eventuella fororeningar av
oljeprodukter och lésningsmedel.
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2.6 Kanda spill och saneringar

Inga kénda spill av kemikalier eller andra &mnen har uppmarksammats vid studier
av miljoforvaltningens arkiv eller med diskussioner med bestéllare.

Tva efterbehandlingar med avseende pa fororeningar i mark har genomforts under
2000-talet. En i omradet norr om vardcentralen mot Savean och en i ett lednings-
schakt vid det gamla gasverket (B13) nu ventilerade golv har installerats.

Mellan 2006 till 2008 genomfordes en kontrollprovtagning av grundvatten i ett antal
punkter pa fastigheten. Syftet med provtagningen var att féroreningar identifierats
pa fastighteten och en eventuell spridning skulle kontrolleras. Efter provtagningstill-
fallet i december 2008 bedémde miljoférvaltningen inte att det var nédvandigt att
fortsatta provtagningen. De ville dock att grundvattenproblematiken skulle inga i en
framtida riskbedémning om omradets anvandning forandras.
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3 Byggnadsinventering - hésten 2011

Pa fastigheten finns ett antal byggnader fran 1700-talet och fram till 1950-talet.
Byggnaderna har numrerats (se byggnadsnummer sist i bilaga 2) i den ordning de
byggdes och ett 50 tal byggnader har hittills uppforts pa kvarteret. | dagslaget finns
5 separata byggnadskroppar med i flera fall manga pabyggda delar. Olika verksam-
heter som kan foérorenat byggnadsmaterial och underliggande mark har bedrivits i
flera av de befintliga byggnaderna, dock ar det i manga fall inte narmare ként var i
byggnaderna som kemikaliehantering etc. har bedrivits.

Undersokningen 2011 omfattade observationer atkomliga utrymmen med fokus pa
verksamhetsrelaterade fororeningar som kan paverka beslut om kommande anvand-
ning av byggnaderna. Undersokningen har inte inriktats pa inventering av bygg-
nadsmaterial i sig (t.ex. asbest eller PCB).

En rundvandring pa fastigheten genomfdrdes den 13 och 14 september 2011 da at-
komliga, icke uthyrda lokaler i botten och kallarplan inspekterades (en redogérelse
for besokta utrymmen finns i bilaga 2). Det primara syftet med rundvandringen var
att fa en uppfattning av behovet av och majligheterna till provtagning av byggnads-
material och porluft genom bjélklag. Enligt Aberdeen finns i dagsléget inga klago-
mal pa lukt etc. som direkt kan harroras till verksamhetsrelaterade fororeningar. |
flera byggnader ska dock enligt uppgift fran Aberdeen ventilationen vara underdi-
mensionerad och det finns rena fuktproblem i vissa byggnader.

Vid rundvandringen noterades tre byggnader som bedémdes speciellt intressanta att
ta upp for vidare utredning med hansyn till verksamhetsférorenade byggnadsdelar:

e Under byggnad 10 finns tegelfundament som ser ut att bloda olja, hér finns
aven rester av aldre elkabel som kan misstankas innehalla isoleringsolja
med PCB. Under december 2011 genomfdrdes en kompletterande provtag-
ning i denna byggnad.

e | B2 finns en golvyta av malat bruk/betong som utifran farg och doft miss-
tanks vara fororenat med smorjolja eller liknade. Ingen provtagning &r ge-
nomférd har men kan vara lampligt nér fortsatt anvéndning av byggnaden
har beslutats.

e | garaget i kdllaren under B27 finns gjutna bassénger av betong med okénd
anvandning. Dessa kan ha anvants som smorjgropar, uppsamlingskar, eller
liknande och fororeningsforekomst bor undersokas ndrmare om lokalen
skall anvandas till ndgot annat i framtiden. Ingen provtagning ar genomford
hér.

I 6vrigt har inga uppenbara storre sammanhéngande byggnadsytor noterats dar verk-
samhetsrelaterade problem kan misstankas i atkomliga utrymmen. Tidigare utred-
ningar av fastigheten har resulterat i atgarder som ventilerade golv etc. (B13). Dessa
kanda problem har medvetet bortsetts ifran vid denna genomgang.

| bilaga 1 redovisas en sammanstéllning av befintliga byggnader och observationer
vid platsbesok rorande risker for fororeningar samt misstanke om féreningar utifran
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verksamhetshistorik i de byggnader som besokts. Fororeningsproblematik kan dock
finnas under nyare ytskikt eller &r av sadan art att de inte syns.

UtOver uppdraget har enstaka observationer om fuktskador och liknande noterats i
bilaga 2. Dessa noteringar utgor inte en fullstandig probleminventering utan skall
ses som spridda noteringar av observerade brister.

Vid rivning eller ombyggnad som medfor viss rivning skall dock en fullstandig in-
ventering av mojliga miljéstorande &mnen i byggnader foretas for att identifiera
amnen som medfor saneringskrav eller material med restriktioner ur avfallsperspek-
tiv. Vid en omstéllning av byggnader rekommenderas en mer detaljerad genom-
gang/undersokning separat av varje aktuell byggnad for att utreda tekniska och mil-
jomassiga forutsattningar for en omstallning.

3.1 Provtagning av byggnadsmaterial — hosten 2011

| kallaren under B10 (se bilaga 3d) genomférdes en begrénsad provtagning efter att
nagra misstankta fororeningar/byggnadsmaterial patraffades vid rundvandring. Pro-
verna utgor endast punktexempel och slutsatser kan inte dras av omfattning eller
konsekvenser. Ej heller kan resultaten omedelbart antas galla i évriga delar av
byggnaden.

Fibrer fran 16s isolering analyserades map. asbest (1st), svart oljig puts fran vagg till
fundament analyserades map PAH (1st) och ett prov av olja fran en kapad kabel i
vaggen analyserades map PCB (1st).

l‘F . b 1|

Prov uttaget av puts pa | Prov av olja fran- Prov av rorisolering togs fran
missfargad vagg. kapad kabel trasig lindning

Figur 3.1 Fotografier av provtagna material i kéllare under B10.

3.2 Resultat fran byggnadsprovtagning — hosten 2011

Ingen asbest patraffades i provet av rorisoleringsmaterial. I den kabelmassa som
provtogs fanns ingen PCB. Den missfargade putsen innehéll inslag av PAH (PAH-L
<2,6mg/kg TS, PAH-M 14 mg/kg TS och PAH-H 9 mg mg/kg TS).
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4 Genomfdrande av miljoétekniska mark-
undersokningar och resultat fran hosten 2011

Under hosten 2011 genomfordes undersokningar av mark, grundvatten och porluft
enligt foljande:

Skruvborrningar, jordprovtagning och installation av grundvattenror utfordes den 7
och 13-16 december 2011 av faltgeotekniker och miljohandlaggare fran WSP. Be-
fintliga grundvattenrér omsattes och/eller kontrollerades den 1 och 6 december.
Provtagning av befintliga (fungerande) eller nya grundvattenrér genomfordes den
12 och 16 december. De nya provtagningspunkterna mattes in av WSP under de-
cember.

Porluftsprovtagning under B1 och B22 genomférdes den 29 och 30 november.

4.1 Provtagningsstrategi jord, grundvatten och porluft —
hosten 2011

Syftet med de kompletterande provtagningarna under 2011 var att genomféra en
systematisk fortatning av jordprovpunkterna utanfor befintliga byggnader. Punkter-
na placerades systematiskt slumpmassigt utomhus runt befintliga provpunkter for att
det generellt pa fastigheten inte ska vara mer an ca 30 meter mellan provpunkterna
utanfor befintliga byggnader. Det genomfordes dven en fortatning av provtagningen
runt de provpunkter dar organiska fororeningar tidigare patraffats i halter dar det
finns risk att de finns i fri fas.

Grundvattenprovtagningen syftade till att undersoka fororeningsférekomsten i be-
fintliga grundvattenrdr for att genom jamforelse med tidigare provtagningar (kon-
trollprogram och annan tidigare provtagning) studera eventuella forandringar i for-
oreningssituationen. Utover detta installerades dven ett nytt grundvattenror i den
norra delen av omradet mot Savean for att undersoka en eventuell fororeningsfore-
komst i grundvattnet i denna del.

Porluftsprovtagningen syftade till att ge en bild av férekomsten av lattflyktiga 4m-
nen under B22 dar klorerade alifater tidigare kan ha hanterats och under B1 som
eventuellt ska stallas om till bostader.

Provtagning for laboratorieanalys har skickats till ALS Scandinavia eller ALcontrol.

4.2 Genomfdrandebeskrivning av provtagning hoésten 2011
Porluft

Porluftsprovtagning har genomforts i sex punkter (tre under bottenplattan i B1 och
tre under bottenplattan i B22). Provtagningen genomfordes genom att hal med en
diameter av 10 mm har borrats upp genom bottenplattan med en borrhammare. La-
get for provpunkterna visas i bilaga 3d. I halen installerades en PEH slang (forsedd
med tatslutande klamma ovan golvet) som tatades mot golvet med fogmassa for att
forhindra atmosfarsluft att tranga ned. Innan provtagningen avvaktades ca en timma

17 (45)




Uppdragsnr: 10159769

Miljoteknisk undersdkning och fordju-
pad riskbedomning Gamlestadens fa-
briker, Goteborgs stad

Daterad: 2012-03-06

Reviderad:

BsWSP

Handlaggare: David Sultan

pport\GF rapport och bilagon\GF rapport Slutversion 6

mars\underlagsfileNGF rapport slutversion 6 mars.doc

L:\3501\Aberdeen Asset Management\10159769 Gamlestadens fabriker fas

IN3_Dokument\37_Ra

for att stabilisera forhallandena i provpunkten. | B1 konstaterades ett uppreglat golv
med en luftspalt 6ver bottenplattan som beddms vara 10-20 cm tjock och i B22
fanns ett betonggolv med en tjocklek av ca 20 cm.

Luften genom slangen analyserades i félt med en PID (Fotojoniseringsdetektor) med
vars hjélp lattflyktiga &mnen kan detekteras. | alla punkter provtogs (4-4,2 liter) por-
luft pa adsorbentror (kolrér) genom lagflédespumpning (0,2 liter/min). Kolréren
analyserades sedan av laboratoriet med avseende pa ett screeningpaket med lattflyk-
tiga organiska &mnen (t.ex. klorerade kolvaten, 16sningsmedel etc.).

Innan provtagning pa kolrér genomfordes, omsattes luften (ca 0,2 liter) i provpunk-
terna (genom PIDens pump). | B22 noterades inga utslag pa PID-instrumentet men i
B1 erhdlls utslag i alla punkter med hogst varde i 1105 (3,4 ppm).

Jord

Skruvprovtagning med borrbandvagn har utforts i 44 prov, normalt ned till minst 0,5
meter under nivan for naturligt material eller till tre meters djup. | nagra punkter
genomfordes borrning ned till 4 eller 5 meter. Proverna togs normalt som samlings-
prover varje halvmeter i vertikalled om inte observationer eller andra indikationer
gjorde att annan provindelning blev aktuellt. De undersokta jordlagren dokumente-
rades med avseende pa jordart och utseende etc.

Samtliga jordprover analyserades i falt med en fotojoniseringsdetektor s.k. PID for
detektion av flyktiga kolvaten samt rontgenflouresensdetektor s.k. XRF for scre-
ening av vissa metallféroreningar. XRF matningarna genomfordes pa WSP lab. Och
redovisas i bilaga 7. Méatningarna ar gjorda tva ganger per prov och i bilaga 7 redo-
visas medelvardet av de tvd matningarna.

Ett antal av de uttagna jordproverna har analyserats pa laboratorium med avseende
pa forekomst av alla eller nagra av féljande parametrar:

e Metaller (As, Ba, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, V och Zn)
e BTEX (Bensen Toluen, Etylbensen och Xylen)

e PAH:er

e Alifatiska och aromatiska kolvaten

Grundvatten

Provtagning av grundvatten har genomforts i fem grundvattenror, tre befintliga (14,
301 och 1003) och tva nyinstallerade (1121 och 1126). Laget for grundvattenréren
redovisas i Bilaga 3d.

De nyinstallerade grundvattenréren installerades enligt beskrivning i Bilaga 5 med
bentonit i Gverytan for att forhindra nedtrangande ytvatten.

| syfte att folja upp det kontrollprogram av grundvatten som genomforts pa fastig-
heten (senast genomfordes provtagningen i december 2008) genomférdes en kon-
troll av befintliga grundvattenrér. Vid kontrollen beddmdes endast rér 301 och 14
fran det tidigare kontrollprogrammet vara i sadant skick att det var vardefullt att
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provta dem och mata nivaer etc. De Gvriga roren var sonderkorda, saknade lock
och/eller var fyllda med skrép etc.

Provtagning genomférdes dven i ror 1003 (som &r ett grundvattenrér som tidigare
installerats i syfte att mata grundvattennivaer). Inga detaljer ar dock kanda hur in-
stallationen av detta ror &r gjord och analysresultaten ska hanteras med viss forsik-
tighet. Prover for metallanalys filtrerades i falt men inte prover for analys map orga-
niska &mnen.

4.3 Resultat fran faltarbetet vid jordprovtagningen — hosten
2011

Vid provtagningen noterades olje/tjarlukt i ett antal punkter bl.a. 1112, 1119, 1121,
1138, 1143 och 1145. | de tva forstnamnda punkterna orsakas detta av en djupare
liggande oljeférorening som patraffade soder om B22. | de tva sistnamnda punkter-
na kan det dven ha orsakats av asfalt med tjarinnehall.

| bilaga 5 redovisas observationer vid provtagningen av jord. PID utslag 6ver 1 ppm
patraffades bara i fyra punkter (1112, 1119, 1120 och 1138) vilket tyder pa att det
endast ar begréansad risk for en stor areatdckande fororeningsforekomst av lattflyk-
tiga amnen utanfor befintliga byggnader. | bilaga 4a redovisas analysresultaten fran
jordproverna fran 2011 tillsammans med Naturvardsverkets generella riktvarden. |
denna bilaga redovisas dven de dldre analysresultat som anvants i riskbedomningen.
Forutsattningar for hur de &ldre analysresultaten nyttjats beskrivs i avsnitt 7.3

Pa bilagorna 3a-1, 3a-2 och 3b redovisas fororeningssituationen i jordproverna i
plan.

4.4 Resultat fran faltarbetet vid porluftsprovtagningen —
hosten 2011

Vid porluftsprovtagningen noterades utslag med PID i provpunkteran under B1.
Under B22 noterades inga utslag. | avsnitt 6.3 redovisas resultaten fran laboratorie-
analyserna fran porluftsprovtagningen.
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4.5 Resultat fran faltarbetet vid grundvattenprovtagningen —
hosten 2011

| de provtagna grundvattenréren mattes grundvattennivaerna vid matningarna den
12 resp. 16 december

Tabell 4.1 Uppmétta grundvattennivaer vid provtagningen i december 2011.

Grundvattenniva | Markyta | Markyta - Grundvattenniva
till ror overkant | till rér Goteborgs (12 alt. 16 dec
(m) overkant | lokala sy- 2011)
(m) stem.

14 1,32 0 +12,53* +11,21

301 1,82 +0,64 +11,53* +10,35

1003 1,81 +0,42 +12,04** +10,65

1121 1,66 -0,05 +12%** +10,29

1126 3,25 +0,45 +12,24** +9,44

pport\GF rapport och bilagon\GF rapport Slutversion 6

mars\underlagsfileNGF rapport slutversion 6 mars.doc

L:\3501\Aberdeen Asset Management\10159769 Gamlestadens fabriker fas

IN3_Dokument\37_Ra

* Inmatning genomfard 2006 (star som ror 6verkant men ska vara markyta)
** Inméatning genomford dec 2011
*** [nmatning i hojd kunde ej genomforas - hojd baseras pd omkringliggande markyta

Grundvattennivaerna 6verensstammer med de tidigare observationerna dvs. en
grundvattenriktning som bedéms vara nordvastlig mot Savean och en djupare lig-
gande grundvattenyta i anslutning till bland annat byggnad B13 och B14.

Resultaten fran grundvattenprovtagningarna redovisas i bilaga 4b. Har nyttjas en
rad olika jamforvarden. Detta gors for att de aldre jamforvardena anvénts vid tidi-
gare bedémningarna genom aren.

Fullstandiga analysprotokoll for analyserna fran 2011 kan ses i bilaga 6.
5 Riktvarden och markanvandning

5.1 Generellariktvarden for jord

De generella riktvardena for férorenad mark (Naturvardsverket, 2009) ar uppdelade
pa tva olika typer av markutnyttjande: Kéanslig Markanvandning (KM) och Mindre
Kénslig Markanvandning (MKM).

Kéanslig markanvéandning avser t.ex. bostadsmark, omraden med skolor och daghem.
Industriomraden, véagar, omraden for kontor och kommersiell verksamhet klassas
normalt som mindre kanslig markanvandning.

I beskrivningen av foéroreningssituationen genomfors inledande jamforelser med de
generella riktvardena. | den fordjupade riskbeddmningen jamfors sedan de represen-
tativa uppmatta halterna med platsspecifika riktvarden.
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| vissa fall talas dven om riktvérden for farligt avfall som finns i Avfall Sveriges
rapport 2007:1.

5.2 Jamfoérvarden porluft

Det finns inte ndgra direkt applicerbara jamfor- och/eller riktvarden for porluft i
mark. For att askadliggora storleksordningen pa halterna jamfars de med s.k. RfC
och RISKinh. som ar Naturvardsverkets risknivaer for kontinuerlig exponering.
Detta ar inga specifika riktvarden men de &r vardefulla for att ge en jamforelse med
storleken pa uppmétta amnen i porluften.

Har ar det viktigt att notera att den provtagna luften kommer fran hal som borrats
ned i golvet och de representerar inte inomhusluften.

5.3 Riktvéarden f6r grundvatten

Grundvattenprovtagning har genomforts vid manga olika tillfallen och genom aren
har resultaten jamforts med en lang rad olika varden. For att visa de olika nyttjade
riktvardena genom aren tas aven de aldre riktvardena med i sammanstallningen av
grundvattenresultat (bilaga 4b)

Halterna i bilaga 4b jamférs med SPIs forslag till riktvarden (SP1 2010) samt med
Kemaktas forslag till riktvarden for amnen i grundvatten vid bensinstationer (Ke-
makta 2006). SPI och Kemakta utgar fran olika typer av markanvandning och kans-
lighet inom det fororenade omradet och dess narhet. | det har fallet har riktvéarden
for skydd av miljon i ytvatten (utspadningsfaktor 1/100) samt skydd mot indngning i
byggnader anvénts. Utover dessa riktvarden har aven Naturvardsverkets gamla rikt-
varden fran fororenade bensinstationer nyttjats (NV 4889) vid de aldre resultaten
eftersom detta jamforvarde nyttjades vid bland annat kontrollprovtagningen. | situat-
ionsplanen i bilaga 3d redovisas alla resultat som dverskrider de s.k. hollandska
riktvardena samt SPIs och Kemaktas riktvarden.

I andra hand har hollandska riktvarden for grundvatten anvants for jamforelse
(VROM 2000). Hollandska riktvérden for grundvatten definieras som Target eller
Intervention values. Target values motsvarar en niva som anses vara langsiktigt
hallbar, ett normalvérde eller i vissa fall en detektionsgrans, medan Intervention va-
lues ar en niva dar grundvattnet inte anses vara anvandbart for manniskor, véxter
eller djur, samt att atgard rekommenderas.

Halterna har dven jamforts med gransen mellan mindre allvarligt™ och "mattligt
allvarligt” och "allvarligt” tillstand for fororenat grundvatten efter Naturvardsver-
kets bedomningsgrunder for fororenade omraden (1999).

5.4 Jamforvarden for 16 PAH i asfalt

I denna understkning jamfors analysresultaten for asfalt med forslag till jamforvar-
den som utarbetats gemensamt av miljoforvaltningarna i Stockholm, Goéteborg och
Malmo, se tabell 2 (Goteborgs Stad, 2008).
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Tabell 2 Forslag till jamforvarden for trafikprojekt avseende PAH-16 i tjarasfalt
(Goteborg, 2008). Jamforvarden anges i mg/kg TS.

Anvéndning

Fri anvandning, alltsa &dven i slitlager och inget krav pa

redovisning av utlaggningsplats

Obegréansat i vagkonstruktion som bundet eller obundet
barlager/forstarkningslager under ny asfaltsbeldggning.
Samrad med miljoférvaltningen kravs.

Begrénsat i vagkonstruktion som bundet eller obundet
bérlager/forstarkningslager under ny asfaltsbeldggning, ej
inom vattenskyddsomrade och alltid efter samrad med

miljomyndighet.
Farligt avfall
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6 Fordjupad riskbeddmning
For den genomforda riskbeddmningen géller foljande forutsattningar:

e Gamlestadens fabriker ska kunna utvecklas for flerfamiljsbostadshus och
kommersiella verksamheter.

e Omradet och miljon ar paverkade av langt mer an 200 ars historiska verk-
samheter.

e Skyddsvérda grundvattenresurser och naturtyper saknas

Mot bakgrund av ovanstaende forutsattningar har Aberdeen genom Gajd vid ett
mote den 16 januari 2012 dar aven Miljoforvaltningen deltog foreslagit foéljande
atgardsmal.

Féroreningar i mark och byggnader ska inte innebéra oacceptabla risker for:
e Manniskors hélsa
e Spridning av fororeningar till Savean

Vid motet 6nskade Miljoforvaltningen dven att markmiljon beaktas i de delar av
omradet som kommer att vara gronytor. Miljoforvaltningens motiv for detta ar att
det inte kan uteslutas att odling av bér och gronsaker etc. kan komma att ske i fram-
tiden. Nagra planer for omraden med gronsaksodling finns inte i dagslaget.

Utifran observerad fororeningsforekomst och verksamhetshistorik har fastigheten
Olskroken 18:7 delats upp i tva delomraden med avseende pa organiska amnen (Fi-
gur 6.1).

Ett omrade benamns "Gasverk med omnejd” och granserna utgar fran laget for f.d.
gasverket, stenkolslager samt den konstaterade féroreningssituation med avseende
pa organiska amnen - framst PAH:er. Kol och andra gasverksrelaterade produk-
ter/amnen kan dock ha hanterats pa andra platser inom omradet.

Det andra delomradet benamns ”"Resten av Gamlestadens Fabriker” och tacker de
markytor dar fororeningssituationen och historisk information indikerar en mindre
paverkan fran gasverksverksamheten.

g, A=l Figur 6.1 Delomradesindelning vid
= = =il L) riskbedémning av organiska amnen.
At Omréadet inom den bla linjen ar Gas-
e S| verk med omnejd” och omradet utanfor

det bla omradet inom fastigheten
Olskroken 18:7 ar ’Resten av Gamle-
stadens Fabriker™.

Inget tydligt monster ses i den horisontella utbredningen av metaller och omradet
hantaras har som en helhet i det fortsatta arbetet med riskbedémningen.
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Ur ett spridningsperspektiv anvands analysdata for hela jordprofilen for omradena.
For en bedémning av halsoriskerna utnyttjas resultaten fran den 6versta metern ef-
tersom exponering for djupare liggande jord inte bedéms trolig med normal mar-
kanvandning.

6.1 Hantering av aldre analysdata

Riskbeddmningen som nu genomforts har baserats pa resultat fran de genomforda
undersokningarna fran 2002 och framat. Féljande forutsattningar galler for aldre
analysresultat.

1. De resultat fran genomforda miljotekniska undersokningar av jord av WSP
och J&W som inte medtagits inom ramen for denna riskbedémning ar pro-
ver som tagits av massor som schaktats ur vid markarbeten eller saneringar.
I nedanstaende punkter redovisas vilka provresultat som tagits med respek-
tive ej tagits med i foreliggande riskbedémning.

e Resultat fran samlingsprovet av kvarlamnade massorna under B15
(WSP 2006-12-15) har tagits med i denna rapport dvs. e] resultatet av
de urschaktade massorna.

e Resultaten fran de samlingsprov som tagits pa 0-1meters djup omedel-
bart sdder och dster om B13 PG1-PG5 meditas i utrdkningen da den
urschaktning av jordmassor for dranering (ca 34 ton) som gjordes under
2005 (WSP 2006-04-21) genomfdrdes ned till 0,7 meter och delar av de
framforallt PAH- fororenade massorna kan ligga kvar. Ingen slutprov-
tagning genomfordes efter slutford draneringsschakt.

e Norr om B15 har en sanering genomforts (WSP 2006-10-19) vilket be-
tyder att ett flertal av de patraffade fororeningarna vid provtagningarna
har schaktats ur (se markerat omrade i bl.a. bilaga 3a-1). Att resultaten
nedan anvands beror pa att de ar beldgna pa en sadan plats eller pa ett
sadant djup att de jordmassorna som provtagits, fortfarande helt eller
delvis kan finnas kvar pa platsen).

Prover fr&n undersdkningar norr om B15 som anvénts i riskbeddmning-
en:

205 1-1,5m och 2-2,5m;

206 0,5-1,0m och 1-1,5m,

207 1-1,6moch 1,6-2 m,

208 1-1,5m,

PG204 0,7-1,5m;

PG205 0,5-1,5m och 1,5-2,3m

Sju kontrollprover av schaktvaggar och schaktbotten efter (prefixet
K). Dessa har tagits som areatackande samlingsprover men redovi-
sas i bl.a. bilaga 3a-1 som punkter for att ge en mer tydlig bild. L&-
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gena for kontrollproverna ar inte inmétta men har lagts in efter be-
skrivningar i saneringsrapporten.)

K214

K215

K216

K238

K218:1-2, K225:1-2, K228: 1-2, K229, K231
K217, K226:1-3, K227, K232

K240

2. For att erhalla en sammanstallning som ar mojliga att anvanda galler fol-
jande forutsattningar:

e Analysresultat under laboratoriets detektionsgréns har hanterats som
vardet pa aktuell detektionsgréans i redovisning och utréakning av medel-
halter etc. Detta gors for att inte underskatta féroreningshalter och déar-
med risker. Detta innebdr t.ex. att for vissa aromatfraktioner har den ti-
digare detektionsgransen legat pa eller dver nuvarande generellt rikt-
varde for KM (vilket gor att de markeras som Overstigande KM i Bilaga
4a). Vid utrakningen av representativa medelhalter (UCLM) hanterar
utrdkningsprogrammen varden under detektionsgransen som sadana och
raknar inte med det exakta vardet pa detektionsgransen (interpolering).

3. For de analysresultat av PAH-cancerogena och PAH-6vriga dér de 16 inga-
ende enskilda analyserade PAH:erna inte finns med i analysprotokoll har
foljande uppdelning genomforts (detta géller framst tidiga analysresultat
fran 2002-2005).

e PAH-cancerogent har direkt dversatts till PAH-H. PAH-0vrigt har de-
lats upp enligt foljande approximation:

e 5% har satts som PAH-L och 95% har satts som PAH-M. Uppdelning-
en har bedomts rimlig efter en studie av forhallandet av PAH-L och
PAH-M i de prover dar det varit mojligt att dela dem. Approximationen
har enbart genomforts i punkterna PGA, PGB, 1-15 samt PG1-PG5.

I 6vrigt har foljande uppdelning genomforts:
PAH-L (ldg molekylvikt) bestar av:

Naftalen, Acenaften, Acenaftylen

PAH-M (medelhog molekylvikt) bestar av:
Flouren, Fenantren, Antracen, Flouruanten,, Pyren
PAH-H (hog molekylvikt) bestar av:
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Benso(a)antracen, Krysen, Benso(b)flouranten, Benso(k)flouranten
Benso(a)pyren, Dibenso(a,h)antracen, benso(g,h,i)perylen, In
deno(1,2,3,c,d)pyren.

4. Vad galler tyngre aromatiska kolvaten >C10-C16 och >C16-C35 sa har hela
tiden de lagsta av jamforvardena anvants for att inte underskatta risker, bade
vid resultatredovisning och vid riskbedémningen. Under aren har uppdel-
ningen av denna dmnesgrupp foréndrats vilket gor att tidigare varden inte
direkt gar att jamfora med tillgangliga riktvarden.

5. Detaljer kring undersokningsmetoder och analystekniker beskrivs i rappor-
terna fran respektive undersokning.

6. Provtagningarna har till stérsta delen genomforts systematiskt slumpmassigt
med komplement av omraden dar storst fororeningsrisker bedémts t.ex. un-
der och i direkt anslutning till gasverket.

Vid uppdelningen av prover i djupled klassificeras provet ligga pa det djup dér hu-
vuddelen det dominerande djupet har tagits (dvs 0,8-1,5 laggs pa djup 6ver 1 meter
och 0,3-1,3 laggs pa 0-1 meters djup). Om de ligger i mitten anvands resultaten i
sammanstéllningen for bade den ytliga och djupare klassen.

6.2 Konceptuell modell

Den fordjupade milj6- och halsoriskbedémningen av fororeningar i mark utgar fran
Naturvardsverkets generella modell och berakning av riktvarden for mark (Natur-
vardsverket 2009). De genomférda bedémningarna ar baserade pa en framtida mar-
kanvandning av omradet i enlighet med inledning i avsnitt 6, dvs. en kombination
av flerfamiljshostader och kommersiella verksamheter.

Spridning till recipienten (Sdvean) kan ske via grundvatten efter utlakning av jord.
Det kan inte uteslutas att markomraden uppstroms undersokningsomradet bidrar till
fororeningshalter i grundvatten. Grundvatten inom undersékningsomradet bedéms
inte som en nuvarande eller framtida resurs och uttag av grundvatten sker inte i
dagslaget.

| Naturvardsverkets modell for riktvarden gors vissa antaganden om t.ex. organiska,
halter och utspédning etc. som kommenteras nedan:

e Halten av organiskt kol i jord varierar mellan 0,2 och 12,1 %, med ett me-
delvérde pa ca 2,8 % i de 33 analyserade proverna. Naturvardsverket har vid
berakning av generella riktvarden utgatt fran en TOC-halt pa ca 2%. Hogre
TOC-halt kan leda till att den verkliga spridningen av framfdrallt organiska
fororeningar & mindre &n vad som antas av modellen.

e pHijord har uppmatts i intervallet 4,5-10,4 (20 analyser). Medianvéardet
ligger pa 8,3 vilket ar nagot hogre an det intervall (5-7) som Naturvardsver-
kets modell utgar fran. Ett hogre pH bidrar till att flertalet metaller binder
hardare till marken med vissa undantag (t.ex. arsenik — som dock bara hit-
tats i ett prov dver halten for KM).
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e Flodet i Savean ar avsevart hogre an vad som antas vid berakning av gene-
rella riktvarden (0,0317 m?/s). Det innebdr att att risken for att spridning
fran omradet ska leda till nivaer da negativa effekter uppstar ar mindre an i
det generella fallet.

e Omradet &r drygt 20 ganger storre &n vad som antas i Naturvardsverkets
modell. Detta, och narheten till Savean kan paverka bedémningen av sprid-
ning och belastning fran omradet (dvs. transport av fororeningar uttryckt
som g/ar).

Sammantaget bedéms dock de platsspecifika avvikelserna inte vara storre &n att den
generella modellen kan nyttjas for den fordjupade riskbeddmningen. Belastning har
inte beréknats.

6.3 FOroreningssituation
Jord

Alla resultat fran tidigare undersokningar och den nu genomférda kompletterande
undersokningen har anvants i riskbedémningen.

Fororeningar (i halter 6ver KM) forekommer stallvis éver hela undersékningsomra-
det. Utbredningen ar avgransad i vissa delar men mer osaker i andra delar. Metall-
fororeningar dver KM forekommer spritt utan nagon tydligt utbredningsmonster i
horisontalled. | figuren nedan har resultat fran XRF-analyserna stéllts samman for
att askadliggora nivaskillnader av ett urval metaller med djupet. De metaller som
valts ut bestar av de metaller som patraffas i halter 6ver KM vid laboratorieanalyse-
ran forutom kvicksilver och arsenik da dessa metaller kan ha en negativ paverkan pa
omgivningen i halter dven under de nivaer da XRF-instrumentet inte kan méta.

De uppmatta halterna av metaller kan inte direkt jamforas med resultaten fran labo-
ratorieanalyserna da olika metoder anvands. XRF:en ska framst ses som ett faltin-
strument som kan vara av stort varde vid fortsatta undersokningar och atgarder samt
som en metod att se relativa skillnader i djup och horisontalled. Det kan tydligt ses
hur fororeningsnivaerna av bland annat bly, zink, koppar, nickel och barium avtar
med djupet. For vissa metaller noteras dock nagot hogre halter mellan 1 och 2 me-
tersdjup.
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Figur 6.2. Resultat frdn XRF-analyser av ett urval metaller i jord fran Gamle-
stadens fabriker.

De organiska fororeningarna bestar framforallt av PAH:er och aromatiska kolvaten,
har noteras en generell forekomst av fler prover med hogre halter i den nordvéstra
delen av omradet.

I riskbedémningen har omradet delats upp i tva delomraden for de organiska forore-
ningarna. Syftet med delomradesuppdelningen &r att ta fram representativa halter for
de organiska &mnena i de tva delomradena. | delomrade "Gasverk med omnejd”
noteras generellt hogre halter jamfort med det andra delomradet av PAH och aroma-
ter totalt sett och de allra hogsta halterna patraffas under en meters djup. | “Resten
av Gamlestadens fabriker” noteras hdgst halter av organiska fororeningar i den
Oversta metern.

De fororeningar/amnesgrupper som har patraffats i jord i halter éver Naturvardsver-
kets generella riktvarde for kanslig markanvandning (KM) ingar, se nedan.

> KM Arsenik, barium, bly, kadmium, kobolt,
koppar, krom, kvicksilver, nickel, vana-
din, zink, PAH-L, M, H, aromatiska och
alifatiska kolvaten, bensen

> Farligt avfall PAH-H (PAH canc), bly och koppar

Aven andra amnen och &mnesgrupper har analyserats. De har dock gj hittats i sa
hoga halter att de ingar i den vidare riskbedémningen (se nedan).

Dioxiner har analyserats i sex jordprover och inga resultat (s.k. WHO TEQ - upper
bound) har dverstigit Naturvardsverkets riktvarde for kanslig markanvandning som
ar 20 ng/kg TS (TCDD-ekv). Det ska tillaggas att genom aren har olika omraknings-
faktorer for olika dioxinkongener anvéants men hur resultaten &n raknas beddéms inte
det nu anvanda riktvardet for de s.k. TCDD-ekvivalenterna dverskridas i nagot ana-
lyserat prov.

CN fri och CN total har analyserats i 9 prover och det resultat som ligger narmast
riktvardet for KM ar ett analysresultat for CN tot. som ligger pa 9,2 mg/kg TS, dvs
en tredjedel av riktvardet for KM.
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Fenoler har analyserats i 7 jordprover och det hogsta analysresultatet ligger pa 0,13
mg/kg TS som mer &n en tiopotens lagre an for det generella riktvardet for KM for
fenoler.

Grundvatten

Genom aren har undersokningen fokuserats pa PAH, BTEX, metaller och oljepro-
dukter. Resultat av analyser map PAH, olja och metaller redovisas i Bilaga 4b.

Utifran de genomforda grundvattenprovtagningarna kan det konstateras att det finns
PAH:er, oljekolvaten och vissa metaller i grundvattenprover som gverstiger nyttjade
jamforvarden.

Halter av alifatiska och aromatiska kolvaten i grundvatten och metaller (i filtrerade
grundvattenprover) patraffas endast i enstaka prover och vid enstaka provtagnings-
tillfallen. De patraffas dessutom i sadana halter att de bedémda riskerna &r sa be-
gransade att de inte beddéms vara relevanta for den fortsatta riskbedémningen.

De patraffade halterna av PAH i grundvattenproverna &r dock av en sadan storleks-
ordning att de ingar i den fortsatta riskbedémningen (dvs. de forekommer i flera
grundvattenrdr och i hdgre halter).

Aven andra amnen och amnesgrupper har analyserats grundvattenprover. Inga har
dock hittats i s hoga halter att de ingar i den vidare riskbedémningen se nedan.

Nonylfenoletoxylater samt bromerade flamskyddsmedel analyserades i grundvat-
tenrér 2 och 3 — inget detekterades (J&W 2002-05-30)

VOC analyserades i grundvattenror nr 2 och 5 - Inget férutom trikloreten i ror 2
detekterades (0,7 ug/l och dér gréansvardet for trikloreten i dricksvatten (SLVFS
2000) ar 10 ug/l) (J&W 2002-05-30).

Screeninganalyser i ror 301 och 1126 (prov tagna 2011) - inget utdver olja, PAH
eller metaller detekterades. | rér 302, 304 och 412 (WSP 2007-02-16) - utéver me-
taller detekterades 1,1,2 trikloreten (2,9 ug/l) och dietylftalat (0,1 ug/l) i punkt 302.

Cyanid total och lattillganglig analyserades i punkt 7 och 14 och uppmattes i hal-
ter under eller precis pa detektionsgransen (0,01mg/lI CNtot i punkt 14) (J&W 2002-
05-30)

Fenol och kresol analyserade i punkt 7 (WSP 2005-03-30)— inget detekterades
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Inomhusluft och porluft

| de analyserade porluftsproverna fran 2011 konstateras en paverkan av xylen, ben-
sen, etylbensen, toluen, styren, n-hexan och alfa-pinen i proverna fran byggnad B1.
| B22 detekteras inga lattflyktiga &mnen (se tabell 4.1).

Tabell 4.1 Detekterade lattflyktiga amnen fr&n analyser av porluftsprover (ug/m®)

1101/B22 | 1102/B22 | 1103/B22 | 1104/B1 | 1105/B1 | 1106/B1 RFC/RISKinh*

PID <1 <1 <1 12 3,4 15 i
n-hexan <25 <25 <25 110 120 72 -
Bensen <25 <25 <25 <25 50 <25 1,7
Etylbensen <25 <25 <25 120 340 160 770
Toluen <25 <25 <25 48 160 52 260
Xylen (tot) <25 <25 <25 <25 <25 892 100
Styren <25 <25 <25 18 120 | <25 :
Alfa-pinen <25 <25 <25 79 58 <25 -

* Notera att de sk RfC och RISKinh inte direkt ska anv&ndas som jamforvarden for porluft utan har bara medtagits
for att visa pa storleksordningen av de patraffade &mnena.

Orsaken till denna paverkan av porluften i byggnad B1 &r inte kdnd men beror an-
tagligen pa en fororeningsforekomst i anslutning till bottenplattan eller lim, mattor
etc. i det uppreglade golvet.

De patraffade &mnena visar pa ett behov av att narmare utreda orsaken till denna
forekomst innan byggnaden stélls om och nyttjas - i synnerhet for bostéder.

Pa grund av de konstaterade PAH-fororeningarna i marken under B13 har méatningar
av inomhusluft genomforts tidigare (WSP 2006-02-27 och 2007-02-16). Vid under-
sokningarna kunde inget samband ses med de fororeningar som ligger under bygg-
naden och halterna i inomhusluften bedémdes ligga i storleksordningen for vad som
anses normalt i inomhusmiljoer.

Asfalt

Asfalt har sedan tidigare analyserats i totalt 5 prover inom omradet (PG203, 402,
404, 409 och 413).

Inom ramen for undersokningen under hosten 2011 genomfoérdes ocksa en analys av
det ytligaste uttagna provet i punkt 1143 (0-0,2m). Detta prov ar taget av den ytliga
asfalten inklusive det ytliga barlagret under asfalten och kan ses representera bade
jord och asfalt (se bilaga 3d).

Av dessa sex prov ar PAH-halten (summa 16) under 70 mg/kg i prov 404 och 413
samt under 300 mg/kg TS i punkt 402 och 1143. Halten av PAH i proverna ligger
mellan 300 och 1000 mg/kg TS i punkt PG203 och 409.
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Halten av PAH i asfaltsproverna varierar dver omradet och om asfalt ska tas upp
eller ersattas undersoks lampligen PAH-innehallet i asfalten for att mottagningen av
den ska kunna ske pa ett miljomassigt riktigt satt.

6.4 Representativa halter

Naturvardsvarkens riktvarden for amnen i mark som 6verskrider KM har jamforts
med representativa medelhalter som har beréknats for de olika delomradena och
djupindelningen som den 95%-iga konfidensgrénsen for det aritmetiska medelvardet
(UCLM 95, Upper Confidence Limit of Mean). Berdkningarna tar hansyn till variat-
ionen i matdata och med 95% sannolikhet ligger det ”sanna” medelvérdet i niva
med eller lagre &n UCLM 95. Det ar alltsa ett forsiktigt medelvéarde som baseras pa
de osékerheter som finns vid alla typer av miljétekniska undersékningar.

Vid berdakning av UCLMgs, medelvardets 95-procentiga konfidensgrans, har fol-
jande metoder anvants:

H-UCL avser berédkning m h a Lands H, en metod som parametriskt beraknar vérdet
utifran att data ar lognormalfordelat.

Chebyshev UCL bygger pa Chebyshevs teorem att ett sant medelvarde inte ligger
Over det skattade medelvardet + 3,165xStandard Error (medelvardets medelfel),
oavsett materialets fordelning. Metoden ar grov men robust och ar lamplig om man
har ett datamaterial med stora osékerheter.

Bootstrap ar en atersamplingsteknik som inte forutsétter nagot om materialets for-
delning. Daremot kan metoden ge skeva resultat om materialet ar for litet. Alla
bootstrap-resultat ar grundade pa 2000 atersamplingar (iterationer). Percentil boots-
trap ar enkel och gar ut pa att plocka en viss percentil i de rangordnade atersamp-
lingarna. BCA dr en biaskorrigerad, accelererad metod som justerar for skevhet i
materialet (vilket &r vanligt i haltdata). Hall’s bootstrap ar ytterligare en metod som
korrigerar for ovanstaende brister. Korrigeringen &r kraftigare och ger ibland over-
drivet hoga varden (i dessa fall har annan metod valts).

Vid material som innehaller data under rapporteringsgransen (s.k. Nondetects) har
Kaplan-Meierestimat (KM) anvants for berdkning av medelvarde och UCLMgs. KM
kan kombineras med Gvriga tekniker.
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Sammanstéaliningar av representativa varden

| arbetet med riskbeddmningen har ett stort antal analysresultat anvénts. | tabell 6.1
nedan redovisas en sammanstallning av alla analysresultat fran omradet som ingar i
riskbedémningen. For enskilda resultat hanvisas till bilaga 4a.

Tabell 6.1 Utrdkning av representativa halter for organiska amnen samt metaller
inom hela omradet, hela djupet (mg/kg TS). Bla farg i UCLM-kolumnen visar att
den representativa medelhalten ligger 6ver KM men under MKM riktvérdet. Gult
indikerar att medelhalten ar dver MKM-riktvardet. * Avser berakning av medel-
varde med Kaplan-Meier-estimat, anvénds da datamaterialet innehaller data under
rapporteringsgransen (mindre-an-data).

Totala datamaterialet

Amne N

Alifater >C5-C8 95
Alifater >C8-C10 95
Alifater >C10-C12 95
Alifater >C12-C16 95
Alifater >C16-C35 107
Alifater summa >C5-C16 86
Aromater >C8-C10 107
Aromater >C10-C16 50
Aromater >C16-C35 50
Aromater >C10-C35** 57
Bensen 95
Toluen 86
Etylbensen 86
Xylener 86
PAH-L,summa 149
PAH-M,summa 149
PAH-H,summa 149
Arsenik, As 182
Barium, Ba 50
Bly, Pb 182
Kadmium, Cd 182
Kobolt, Co 177
Koppar, Cu 182
Krom, Cr 182
Kvicksilver, Hg 102
Nickel, Ni 182
Vanadin, V 177
Zink, Zn 182

Medel

1,48*
5,14*
8,00*
58,2*
14,6*

3,23*
5,94*
8,59*
36,6%

0,0135*
0,191*
0,167*
0,243*

1,6
29,8
22,4

3,97*
119,5
108,6
0,23*
7,58
60,9
21,7

0,214*
14,1
32,8
1231

Max

<5

3,2
57

70
930
130

160
69
97

720

0,39
11
58
8,8

35

665
315,6

5500

UCLM

<5
3,2
9,3
14
80
28

7
9
20
66

0,025
0,26
0,67

2,3
45,3
30

44
152
111

0,27
8,1
125

39
0,38
15
35
166

Metod KM  MKM
Maxhalt, 95 datapunkter 12 80
95% KM (BCA) UCL 20 120
95% KM (Percentile Bootstrap) UCL 100 500
95% KM (BCA) UCL 100 500
95% KM (BCA) UCL 100 1000
95% KM (Percentile Bootstrap) UCL 100 500
95% KM (BCA) UCL 10 50
95% KM (Percentile Bootstrap) UCL 3 15
95% KM (Chebyshev) UCL 10 30
95% KM (BCA) UCL 3 15
95% KM (BCA) UCL 0,012 0,04
95% KM (Chebyshev) UCL 10 40
97,5% KM (Chebyshev) UCL 10 50
95% KM (Percentile Bootstrap) UCL 10 50
95% BCA Bootstrap UCL 3 15
95% BCA Bootstrap UCL 3 20
95% Hall's Bootstrap UCL 1 10
95% KM (% Bootstrap) UCL 10 25
95% BCA Bootstrap UCL 200 300
95% H-UCL 50 400
95% KM (% Bootstrap) UCL 0,5 15
95% Percentile Bootstrap UCL 15 35
95% Chebyshev (Mean, Sd) UCL 80 200
95% Chebyshev (Mean, Sd) UCL 80 150
95% KM (Chebyshev) UCL 0,25 2,5
95% H-UCL 40 120
95% Percentile Bootstrap UCL 100 200
95% Chebyshev (Mean, Sd) UCL 250 500
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Delomrade " Gasverk med omnejd”

| delomrade "Gasverk med omnejd” har representativa halter raknats ut for orga-

niska &mnen for hela djupprofilen (tabell 6.2) samt for organiska amnen i den
Oversta metern (tabell 6.3).

Tabell 6.2 Utrdkning av representativa halter for organiska @mnen inom ”Gasverk
med omnejd”, hela djupet (mg/kg TS). Bla farg i UCLM-kolumnen visar att den re-
presentativa medelhalten ligger 6ver KM men under MKM riktvardet. Gult indike-
rar att medelhalten &r 6ver MKM-riktvardet.

Gasverk med omnejd, organiska amnen, hela djupet

Amne

Alifater >C5-C8

Alifater >C8-C10

Alifater >C10-C12
Alifater >C12-C16
Alifater >C16-C35
Alifater summa >C5-C16

Aromater >C8-C10
Aromater >C10-C16
Aromater >C16-C35
Aromater >C10-C35**

Bensen
Toluen
Etylbensen
Xylener

PAH-L,summa
PAH-M,summa
PAH-H,summa

N
44
44
44
44
50
44

50
22
22
28

44
40
40
40

67
67
67

Medel

1,51%
3,95*
11,6*
60,2*
11,6*

5,67+
9,74*
15,2*
70,7

0,022*

0,25*
0,36*

31
58,2
37,8

Max
<5
32
4,7
22
540
26

160
69
97

720

0,39
11
58
8,8

35
665
230

UCLMm

<5
3,2
4,2
13,2

88

24

21,5
16,5
26,1
211

0,041
il
1,96
8,8

52
90
51

Metod
Maxhalt
95% KM (BCA) UCL
95% KM (Chebyshev) UCL
95% KM (Percentile Bootstrap) UCL
95% KM (Percentile Bootstrap) UCL
95% KM (Percentile Bootstrap) UCL

95% KM (Chebyshev) UCL
95% KM (BCA) UCL
95% KM (BCA) UCL
95% KM (Chebyshev) UCL

95% KM (BCA) UCL

Maxhalt

99% KM (Chebyshev) UCL

95% KM (Percentile Bootstrap) UCL

95% Hall's Bootstrap UCL
95% BCA Bootstrap UCL
95% Hall's Bootstrap UCL

KM MKM
12 80
20 120

100 500
100 500
100 1000
100 500
10 50
3 15
10 30
3 15
0,012 0,04
10 40
10 50
10 50
3 05
3 20
1 10

*Avser berdkning av medelviarde med Kaplan-Meier-estimat, anvands da datamaterialet innehaller data under
rapporteringsgransen (mindre-an-data)
Tabell 6.3 Utrdkning av representativa halter for organiska amnen inom ”Gasverk
med omnejd”, 0-1 meters djup (mg/kg TS). Bla farg i UCLM-kolumnen visar att den
representativa medelhalten ligger éver KM men under MKM riktvérdet. Gult indi-
kerar att medelhalten &r 6ver MKM-riktvardet.

Gasverk med omnejd, organiska dmnen, 0-1m u my

Amne

Alifater >C5-C8

Alifater >C8-C10

Alifater >C10-C12
Alifater >C12-C16
Alifater >C16-C35
Alifater summa >C5-C16

Aromater >C8-C10

Aromater >C10-C16
Aromater >C16-C35
Aromater >C10-C35

Bensen
Toluen
Etylbensen
Xylener

PAH-L,summa
PAH-M,summa
PAH-H,summa

N
26
26
26
26
29
25

29
14
14
15

26
26
23
23

37
37
37

Medel

11,5*
67,2*
<10

1,02*
10,4*
14,8*
42,3*

0,0161*

2,86
55,5
24,2

Max
<5
<5

<10
22

540
11

25
69
97

300

0,14
0,18
<0,1
0,14

16,7
321
230

UcLm
<5
<5

<10
22

110
11

25
20
27
81

0,08
0,18
<0,1
0,14

42
83
65

Metod
Maxhalt
Maxhalt
Maxhalt
95% KM (Percentile Bootstrap) UCL
95% KM (Percentile Bootstrap) UCL

maxhalt

95% KM (BCA) UCL
95% KM (BCA) UCL
95% KM (BCA) UCL
95% KM (Chebyshev) UCL

95% KM (Chebyshev) UCL
Maxhalt
Rapporteringsgrans
Maxhalt

95% Hall's Bootstrap UCL
95% BCA Bootstrap UCL
95% BCA Bootstrap UCL

KM MKM
12 80
20 120

100 500
100 500
100 1000
100 500
10 50
3 15
10 30
3 15
0,012 0,04
10 40
10 50
10 50
3 15

3 20

1 10

*Avser berdkning av medelvarde med Kaplan-Meier-estimat, anvands da datamaterialet innehaller data under
rapporteringsgransen (mindre-an-data)
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Baserat pa tabell 6.2 och 6.3 kan det konstateras att de representativa medelhalterna
(UCLM) for delomrade "Gasverk med omnejd”, for aromatiska kolvaten, tyngre
alifatiska kolvéten, bensen och PAH:er dverskrider KM. Och foér aromatiska kolvéa-
ten, bensen och PAH:er &ven MKM.

Delomrade " Resten av Gamlestadens Fabriker”

| delomrade "Resten av Gamlestadens Fabriker” har representativa halter raknats ut
for organiska &mnen for hela djupprofilen (tabell 6.4) samt for organiska &mnen i
den Oversta metern (tabell 6.5).

Tabell 6.4 Utrakning av representativa halter for organiska @mnen inom Resten av
Gamlestadens Fabriker, hela djupet (mg/kg TS). Bla farg i UCLM-kolumnen visar
att den representativa medelhalten ligger 6ver KM men under MKM riktvardet. Gult
indikerar att medelhalten &r éver MKM-riktvardet.

Restenav G d Fabriker, iska @mnen, hela djupet

Amne N Medel Max ucLm Metod KM  MKM
Alifater >C5-C8 51 <5 <5 Rapporteringsgrans 12 80
Alifater >C8-C10 51 <5 <5 Rapporteringsgrans 20 120
Alifater >C10-C12 51 9,0* 57 22,8 99% KM (Chebyshev) UCL 100 500
Alifater >C12-C16 51 8,5 70 24,8 95% KM (Percentile Bootstrap) UCL 100 500
Alifater >C16-C35 57 56,4% 930 94 95% KM (BCA) UCL 100 1000
Alifater summa >C5-C16 42 45,7* 130 73 99% KM (Chebyshev) UCL 100 500
Aromater >C8-C10 57 1,6 7,5 2,8 95% KM (Chebyshev) UCL 10 50
Aromater >C10-C16 28 3,1* 33 8,2 95% KM (Chebyshev) UCL 3 15
Aromater >C16-C35 28 3,5% 42 6,5 95% KM (BCA) UCL 10 30
Aromater >C10-C35** 29 3,6% 29 6,1 95% KM (BCA) UCL B 15
Bensen 51 <0,01 <0,01 Rapporteringsgrans 0,012 0,04
Toluen 46 <0,1 <0,1  Rapporteringsgrans 10 40
Etylbensen 46 <0,1 <0,1 Rapporteringsgrans 10 50
Xylener 46 <0,1 <0,1 Rapporteringsgrans 10 50
PAH-L,summa 82 0,41 7,8 1,4 95% Hall's Bootstrap UCL 3 15
PAH-M,summa 82 6,6 115,9 11,8 95% H-UCL 5] 20
PAH-H,summa 82 9,8 315,6 15 95% H-UCL 1 10

*Avser berakning av medelvarde med Kaplan-Meier-estimat, anvands da datamaterialet innehaller data under
rapporteringsgransen (mindre-an-data)
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Tabell 6.5 Utrdkning av representativa halter for organiska amnen inom Resten av
Gamlestadens Fabriker, 0-1 meters djup (mg/kg TS). Bla farg i UCLM-kolumnen
visar att den representativa medelhalten ligger éver KM men under MKM riktvar-
det. Gult indikerar att medelhalten ar 6ver MKM-riktvérdet.

Resten av Gamlestadens Fabriker, organiska mnen 0-1m u my

Amne N Medel  Max UCLM Metod KM  MKM
Alifater >C5-C8 31 <5 <5 Rapporteringsgrins 12 80
Alifater >C8-C10 31 <5 <5 Rapporteringsgrins 20 120
Alifater >C10-C12 31 7,1 <10 Rapporteringsgrins 100 500
Alifater >C12-C16 31 615 66 6,4 95% KM (Chebyshev) UCL 100 500
Alifater >C16-C35 2 97 930 134 95% KM (BCA) UCL 100 1000
Alifater summa >C5-C16 22 <19 <19 Rapporteringsgrins 100 500
Aromater >C8-C10 32 <10 <10 Rapporteringsgrins 10 50
Aromater >C10-C16 18  3,94* 33 12 95% KM (Chebyshev) UCL 3 15
Aromater >C16-C35 18  4,56* 42 10 95% KM (BCA) UCL 10 30
Aromater >C10-C35** 14 2,85 3,4 52 95% KM (Chebyshev) UCL 3 15
Bensen 31 <0,01 <0,01 Rapporteringsgrins 0,012 0,04
Toluen 30 <0,1 <0,1 Rapporteringsgrians 10 40
Etylbensen 30 <0,1 <0,1 Rapporteringsgrans 10 50
Xylener 30 <0,1 <0,1 Rapporteringsgrans 10 50
PAH-L,summa 42 0,42 7,8 1,2 95% Chebyshev(Mean, Sd) UCL 3 15
PAH-M,summa 2 61 110 14,5 959 BCA Bootstrap UCL 3 20
PAH-H,summa 3 74 79 12,7 959 BCA Bootstrap UCL 1 10

*Avser berakning av medelvarde med Kaplan-Meier-estimat, anvands da datamaterialet innehaller data under
rapporteringsgransen (mindre-an-data)

Baserat pa tabell 6.4 och 6.5 kan det konstateras att de representativa medelhalterna
(UCLM) i delomrade "Resten av Gamlestadens Fabriker” dverskrider de generella
riktvardena for KM for aromatiska kolvaten, tyngre alifatiska kolvaten och PAH-M
och H (och for vissa &mnen dven MKM (PAH-H)).

Hela Gamlestadens fabriker

For hela Gamlestadens fabriker har representativa halter raknats ut for forekomsten
av metaller for hela djupprofilen (tabell 6.6) samt for metaller i den Gversta metern
(tabell 6.7).

Tabell 6.6 Utrakning av representativa halter for metaller inom Hela omradet, hela
djupet (mg/kg TS). Bla farg i UCLM-kolumnen visar att den representativa medel-
halten ligger 6ver KM men under MKM riktvardet.

Totala datamaterialet

Amne N Medel Max UCLm Metod KM  MKM

Arsenik, As 182 3,97* 22 4,4 95% KM (% Bootstrap) UCL 10 25
Barium, Ba 50 119,5 670 152 95% BCA Bootstrap UCL 200 300
Bly, Pb 182 108,6 5500 111 95% H-UCL 50 400
Kadmium, Cd 182 0,23* 2,2 0,27 95% KM (% Bootstrap) UCL 0,5 15
Kobolt, Co 177 7,58 27 8,1 95% Percentile Bootstrap UCL 15 35
Koppar, Cu 182 60,9 2600 125 95% Chebyshev (Mean, Sd) UCL 80 200
Krom, Cr 182 21,7 670 39 95% Chebyshev (Mean, Sd) UCL 80 150
Kvicksilver, Hg 102 0,214* 2,6 0,38 95% KM (Chebyshev) UCL 0,25 2,5
Nickel, Ni 182 14,1 225 15 95% H-UCL 40 120
Vanadin, V 177 32,8 160 35 95% Percentile Bootstrap UCL 100 200
Zink, Zn 182 123,1 1160 166 95% Chebyshev (Mean, Sd) UCL 250 500

*Avser berdkning av medelvarde med Kaplan-Meier-estimat, anvénds da datamaterialet innehaller data under
rapporteringsgransen (mindre-an-data)
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Tabell 6.7 Utrakning av representativa halter for metaller inom Hela omradet, 0-

1m (mg/kg TS). Bla farg i UCLM-kolumnen visar att den representativa medelhalten
ligger 6ver KM men under MKM riktvardet.

Metaller hela omradet 0-1m u my

Amne N
Arsenik, As 87
Barium, Ba 32
Bly, Pb 87
Kadmium, Cd 87
Kobolt, Co 85
Koppar, Cu 87
Krom, Cr 87
Kvicksilver, Hg 58
Nickel, Ni 87
Vanadin, V 85
Zink, Zn 87

Max

22
270

5500

22
18
310
670
26
50
160
500

UCLM

5.2
126
170

033

8
58
58

034

13
20

156

Metod
95% KM (% Bootstrap) UCL 10
95% Percentile Bootstrap UCL 200
95% H-UCL 50
95% KM (% Bootstrap) UCL 0,5
95% Percentile Bootstrap UCL 15
95% H-UCL 80
95% Chebyshev(Mean, Sd) UCL 80
95% KM (BCA) UCL 0,25
95% Percentile Bootstrap UCL 40
95% Hall's Bootstrap UCL 100
95% Hall's Bootstrap UCL 250

*Avser berdkning av medelvarde med Kaplan-Meier-estimat, anvdnds da datamaterialet innehaller data under

rapporteringsgransen (mindre-an-data)

Baserat pa tabell 6.6 och 6.7 kan det konstateras att de representativa medelhalterna

(UCLM) i hela omradet for olika metaller 6verskrider riktvardet for KM for bly
koppar och kvicksilver. Noterbart ar dock att vissa metallhalter stallvis kan vara
mycket hogre och dverskrida riktvardet for farligt avfall t.ex. bly.
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6.5 Halsorisker

For en bedémning av hélsorisker har de uppmatta resultaten (representativa halter -
UCLM) jamforts med Naturvardsverkets s.k. integrerade hélsoriskvarden. De inte-
grerade halsoriskvardena ar hamtade fran Naturvardsverkets berakningsmodell for
riktvarden. De integrerade halsoriskvardena baseras pa alla de exponeringsvagar
som Naturvardsverket har med i sin modell (intag av jord, hudkontakt, inandning
damm, inandning anga och (fér KM) intag av dricksvatten och vaxter). De uppmatta
halterna stélls &ven mot de envagskoncentrationerna for de exponeringsvagar som
beddms aktuella i detta fall (intag jord, hudkontakt, inandning damm och inandning
anga).

Ingen jamforelse har gjort med avseende pa envagskoncentrationerna for intag av
vaxter eller skydd av grundvatten da detta inte bedoms relevant inom omradet. Att
inte jamfdra mot koncentrationen for intag av vaxter forutsatter dock att alla ytor dar
odling eventuellt kan ske (gronytor etc.) skiftas ut och ersatts med ren jord for att
forhindra en exponering i framtiden om grénytorna skulle komma att anvands for
odling.

Risken for att méanniskor exponeras for fororeningar under en meters djup vid nor-
mal markanvandning bedéms lag och mot bakgrund av detta genomfors riskbedom-
ningen med avseende pa fororeningssituationen i den dvre metern av jordprofilen.

Tabell 6.8 Bedémning av halsorisker med patraffade organiska fororeningar - jam-
forelse mellan representativa medelhalter och generella riktvarden (dvs. integre-
rade varden for hélsa for KM resp. MKM). Gasverk med omnejd, 0-1m (mg/kg TS).
Dar exponeringsvagen ar gulmarkerad overskrider UCLM envéagskoncentrationen
for MKM och dar den &r bla 6verskrider UCLM envégskoncentrationen for KM.

Gasverk med omnejd, organiska mnen, 0-1m u my Envégskoncentrationer KM

Amne N Max ~ UCLM KM (int. hilsa) MKM (int.hdlsa)  Intagjord i ing damm ing dnga
Alifater >C5-C8 26 <5 <5 29(c6-c8) 160 (c6-c8) 250000 91000 - 17
Alifater >C8-C10 26 <5 <5 22 130 13000 9100 - 47
Alifater >C10-C12 26 <10 <10 180 1200 13000 9100 = 480
Alifater >C12-C16 26 22 22 570 4600 - 9100 = 2300
Alifater >C16-C35 29 540 110 37000 680000 250000 910000 -
Alifater summa >C5-C16 25 11 11 13000 9100 = 480
Aromater >C8-C10 29 25 2,5 42 490 5000 3700 - 190
Aromater >C10-C16 14 69 20 120 7300 5000 10000 - 6800
Aromater >C16-C35 14 97 27 150 6800 3800 7600 = 9900
Aromater >C10-C35 15 300 81 120 6800 3800 3700 190
Bensen 26 0,14 0,08 0,076 11 140 300 91000 0,2
Toluen 26 0,18 0,18 14 110 28000 100000 - 0
Etylbensen 23 <0,1 <0,1 36 610 12000 44000 - 220
Xylener 23 0,14 0,14 14 98 22000 82000 - 35
PAH-L,summa 37 16,7 42 26 230 3800 11000 210000 85
PAH-M,summa 37 321 83 3 19 330 530 290 3,5(MKM 20)
PAH-H,summa 37 230 65 11 17 6,6 (MKM46) 11 (MKM 34) 29 (MKM 160) 750

Ur tabell 6.8 kan det konstateras att for delomrade "Gasverk med omnejd 0-1m” ar
de representativa halterna (UCLM) for PAH-M och PAH-H &ver riktvardet for
skydd av halsa, bade vid anvandning av omradet for bostéder och t.ex. kontor och
handel (KM resp. MKM). Den representativa halten for bensen éverskrider det inte-
grerade riktvardet for hélsa for Kanslig Markanvandning. Styrande for risken ar in-
tag av jord (beréknat for barn) samt exponering via hudkontakt, inandning damm
och indngning i byggnader.
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Tabell 6.9 Bedémning av halsorisker med patraffade organiska féroreningar. ”’Res-
ten av Gamlestadens Fabriker”, 0-1m (mg/kg TS). Dar exponeringsvagen ar bla
Overskrider UCLM envégskoncentrationen for KM.

Resten av Fabriker, iska dmnen 0-1mu my Envédgskoncentrationer KM

Amne N Max ucm KM (int. hdlsa) MKM (int.hdlsa) Intagjord ing damm ing dnga
Alifater >C5-C8 31 <5 <5 29(c6-c8) 160 (c6-c8) 250000 91000 - 17
Alifater >C8-C10 31 <5 <5 22 130 13000 9100 - 47
Alifater >C10-C12 31 71 <10 180 1200 13000 9100 - 480
Alifater >C12-C16 31 6,6 6.4 570 4600 - 9100 = 2300
Alifater >C16-C35 32 930 134 37000 680000 250000 910000 - °
Alifater summa >C5-C16 2 <19 <19 13000 9100 - 480
Aromater >C8-C10 32 <10 <10 42 490 5000 3700 = 190
Aromater >C10-C16 18 33 12 120 7300 5000 10000 = 6800
Aromater >C16-C35 18 42 10 150 6800 3800 7600 - 9900
Aromater >C10-C35* 14 34 52 120 6800 3800 3700 190
Bensen 31 <0,01 <0,01 0,076 11 140 300 91000 0,2
Toluen 30 <01 <0,1 14 110 28000 100000 - 40
Etylbensen 30 <01 <0,1 36 610 12000 44000 - 220
Xylener 30 <01 <0,1 14 98 22000 82000 = 5
PAH-L,summa 42 78 12 26 230 3800 11000 210000 85
PAH-M,summa 42 110 14,5 3 19 330 530 290 3,5(MKM 20)
PAH-H,summa B 79 12,7 1,1 17 6,6(MKM46) 11 (MKM 34) 29 750

Ur tabell 6.9 kan det konstateras att de representativa medelhalterna av PAH-M och
PAH-H i delomrade "Resten av Gamlestadens Fabriker”, 0-1m, ligger 6ver de inte-
grerade riktvardena for skydd av hélsa (KM) for PAH-M och PAH-H.

Detta kan innebara en risk for framforallt boende som under lang tid och dagligen
kan komma i kontakt med fororeningarna. Styrande for risken ar barns intag av jord,
exponering via hudkontakt och inandning énga.

Tabell 6.10 Bedémning av halsorisker med patraffade metaller. Hela omradet, 0-1m

(mg/kg TS).

Metaller hela omradet 0-1m u my Envédgskoncentrationer KM

Amne N Max ucm KM (int. hdlsa) MKM (int.hdlsa) Intagjord i ing damm ing dnga
Arsenik, As 87 22 52 0,39 (10) 25 48 33 360 =
Barium, Ba 32 270 126 420 10000 2500 91000 53000

Bly, Pb 87 5500 170 52 740 440 16000 27000

Kadmium, Cd 87 2,2 0,33 0,48 39 25 9100 270

Kobolt, Co 85 18 8 15 720 180 6400 5300

Koppar, Cu 87 310 58 2200 96000 63000 - 53000

Krom, Cr 87 670 58 51000 750000 190000

Kvicksilver, Hg 58 2,6 0,34 0,27 24 29 1000 11000 22
Nickel, Ni 87 50 13 140 2400 1500 55000 1300

Vanadin, V 85 160 40 310 4700 1100 41000 53000

Zink, Zn 87 500 156 2500 160000 38000

Ur tabell 6.10 kan det konstateras att for hela omradet sa ar de representativa me-
delhalterna (UCLM) for bly och kvicksilver i sddana halter att de 6verskrider det
halsobaserade riktvérdet for bly och kvicksilver map Kénslig Markanvandning.

For arsenik har det integrerade halsoriktvardet ersatts med 10 mg/kg TS da detta ar
ett normalt bakgrundsvarde. Inget enstaka analysresultat for arsenik dverskrider 100
mg/kg TS vilket ar den niva dar akuttoxiska effekter kan uppsta vid intag av jord.
UCLM overskrider dock de hélsobaserade integrerade riskvardena for KM for
kvicksilver och bly.
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Ut6ver resultaten fran analyserna av jordprover kan det aven konstateras att vid por-
luftsprovtagningen under B1 patréaffas I6sningsmedel i form av b.la. xylen, bensen,
etylbensen etc. Detta tillsammans med de stallvisa forekomsterna av hdga halter av
organiska d&mnen under t.ex. byggnad B13 samt att byggnadsmaterialet i sig kan
vara fororenat av flyktiga &mnen kan utgora risker for ménniskor som vistas och bor
i omradet

Baserat pa de genomférda sammanstéllningarna bedéms vissa riskreducerande at-
garder vara nodvandiga med avseende pa organiska amnen i marken infor en ut-
veckling av omradet. De riskreducerande atgarderna bor syfta till en reduktion av
mojligheten till exponering av fororeningar via intag av jord, hudkontakt, damning
och anga in i byggnader och vara beroende av planerad framtida markanvandning.

6.6 Risk for spridning

For en bedémning av risken for spridning till Savean ha de representativa halterna

jamforts med Naturvardsverkets s.k. envagskoncentrationer for spridning till ytvat-
ten och forekomst av fri fas. For bedomning av spridningsrisker har data fran hela

djupprofilen anvénts.

Tabell 6.11 Bedomning avspridningsrisker med patréaffade organiska fororeningar.
”Gasverk med omnejd”, hela djupet(mg/kg TS). Dar exponeringsvagen ar gulmar-
kerad dverskrider UCLM envagskoncentrationen for MKM och KM (samma varde).

Gasverk med omnejd, organiska @mnen, hela djupet Envagskoncentrationer
Amne N Max ucLm Fri fas Spridning ytvatten
Alifater >C5-C8 44 <5 <5 700 97
Alifater >C8-C10 44 3,2 32 700 3300
Alifater >C10-C12 44 4,7 4,2 1000 76000
Alifater >C12-C16 44 22 13,2 1000 -
Alifater >C16-C35 50 540 88 2500 -
Alifater summa >C5-C16 44 26 24 1000 7600
Aromater >C8-C10 50 160 21,5 1000 720
Aromater >C10-C16 22 69 16,5 500 530
Aromater >C16-C35 22 97 26,1 250 67
Aromater >C10-C35** 28 720 211 250 67
Bensen 44 0,39 0,041 1000 34
Toluen 40 1,1 1,1 1000 54
Etylbensen 40 5,8 1,96 1000 140
Xylener 40 8,8 8,8 1000 110
PAH-L,summa 67 35 5,2 500 170
PAH-M,summa 67 665 90 250 110
PAH-H,summa 67 230 51 50 150
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Tabell 6.12 Bedémning av spridningsrisker med patraffade organiska fororeningar.
’Resten av Gamlestadens Fabriker”, hela djupet (mg/kg TS).

Resten av Gamlestadens Fabriker, organiska @mnen, hela djupet Envagskoncentrationer
Amne N Max UcCLm Fri fas Spridning ytvatten
Alifater >C5-C8 51 <5 <5 700 97
Alifater >C8-C10 51 <5 <5 700 3300
Alifater >C10-C12 51 57 22,8 1000 76000
Alifater >C12-C16 51 70 24,8 1000 -
Alifater >C16-C35 57 930 94 2500 o
Alifater summa >C5-C16 42 130 73 1000 7600
Aromater >C8-C10 57 7,5 2,3 1000 720
Aromater >C10-C16 28 33 8,2 500 530
Aromater >C16-C35 28 42 6,5 250 67
Aromater >C10-C35** 29 29 6,1 250 67
Bensen 51 <0,01 <0,01 1000 34
Toluen 46 <0,1 <0,1 1000 54
Etylbensen 46 <0,1 <0,1 1000 140
Xylener 46 <0,1 <0,1 1000 110
PAH-L,summa 82 7,8 1,4 500 170
PAH-M,summa 82 115,9 11,8 250 110
PAH-H,summa 82 315,6 15 50 150

Ur tabell 6.12 kan det konstateras att for delomrade “Resten av Gamlestadens fabri-
ker” sa ar de representativa medelhalterna (UCLM) for organiska amnen val under
de jamforda risknivaerna for spridning till ytvatten samt risk for fri fas. Ur tabell
6.11 kan det dock konstateras att for delomrade “Gasverk med omnejd” sa &r de re-
presentativa halterna for tyngre aromater dver envégskoncentrationen for spridning
till ytvatten och PAH-H 6verskrider envagskoncentrationen for risk for fri fas.

| bilaga 3a-2 redovisas de punkter dar enskilda forhojda halter dver riktvardet for
risk for fri fas patraffas. 15 av punkterna ligger inom ”Gasverk med omnejd” och 2
av dem ligger inom ”Resten av Gamlestadens Fabriker”.

Tabell 6.13 Bedémning av spridningsrisker med patraffade metaller. Hela omradet,
oavsett djup(mg/kg TS).

Totala datamaterialet Envagskoncentrationer

Amne N Max ucLm Fri fas Spridning ytvatten
Arsenik, As 182 22 4,4 - 360
Barium, Ba 50 670 152 - 48000
Bly, Pb 182 5500 111 - 3600
Kadmium, Cd 182 2,2 0,27 - 16
Kobolt, Co 177 27 8,1 - 240
Koppar, Cu 182 2600 125 - 2400
Krom, Cr 182 670 39 - 1800
Kvicksilver, Hg 102 2,6 0,38 - 6
Nickel, Ni 182 225 15 - 1200
Vanadin, V 177 160 35 - 2000
Zink, Zn 182 1160 166 - 9600
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Ur tabell 6.13 kan det konstateras att for hela omradet sa ar de representativa me-
delhalterna (UCLM) for metaller langt under jamforda risknivaer for spridning till
ytvatten. For metaller &r fri fas-halt inte relevant. Noterbart ar dock att stéllvis fore-
kommer enskilda provresultat med halter av bl.a. bly och koppar 6ver riktvérdet for
skydd av ytvatten mot oacceptabla risker for vattenlevande organismer, (se dven
bilaga 3b).

| genomforda provtagningar fran 2002 och framat kan det ses en paverkan av orga-
niska féroreningar i form av oljekolvaten och PAH:er i grundvatten (provpunkterna
11121, 101, 102, 2, 3, 5(B), och 7). De hdgsta halterna eller mest kontinuerliga fo-

rekomsten av féroreningar observeras i punktern 1121, 7, 101 och 102.

Mot bakgrund analysresultaten i jord och grundvatten finns en risk for en spridning
av tyngre aromater och PAH:er fran omradet ut mot Savean, framforallt fran ”Gas-
verk med omnejd. Tyngre aromater och medeltunga och tunga PAH:er férekommer
ocksa i stallvis i halter dar de riskerar att forekomma i fri fas vilket kan ge mer svar-
bedomda spridningseffekter. Baserat pa de uppmatta halterna i grundvattnet och
fordelningen av de patraffade fororeningarna (se bilaga 3d och 4b) bedéms dock
inte en storskalig grundvattenfororening finnas pa Gamlestadens fabriker och WSP
beddmer vidare att det ar mindre troligt att det i dagslaget sker en omfattande for-
oreningsspridning av PAH:er och tyngre aromater via grundvattnet ut mot recipien-
ten. Ur ett spridningsperspektiv bedoms det mest prioriterade omradet om en even-
tuell atgard dvervags vara i anslutning till punkt 1121 mellan B18 och Savean dar
PAH patréaffas i bade jord och grundvatten.

6.7 Risk fér marklevande djur och vaxter

Eftersom den storsta delen av omradet idag och i framtiden kommer att utgéras av
hardgjorda ytor och byggnader bedoms situationen for ett varierat markekosystem
generellt vara begransad. | framtiden rekommenderas dock att dar gronomraden,
grasytor, rabatter etc. planeras, sékerstalls en lag fororeningsniva genom ytlig (0,5-
1m) utskiftning av jord och att den ersatts med dokumenterat rena massor (<KM).
Pa detta satt reduceras aven risken for manniskor for negativ exponering via intag
av odlade frukter och bar, damning och intag av jord etc.

6.8 Osakerheter

Varje riskbeddmning och undersokning &r behaftad med osakerheter. Nedan besk-
rivs nagra osékerheter som identifierats under arbetet:

e FoOroreningssituationen &r inte avgrénsad i detalj t.ex. in under byggnader.

e Verksamhetshistoriken &r lang och varierande i omradet och i manga fall
finns bara begransat med information om exakt var och vilka typer av am-
nen som har anvants. Fororeningar kan dock finnas av annan typ eller pa
andra platser i omradet an vad genomfdérda undersékningar har visat.

e Ingen detaljerad hydrogeologisk modell av omradet finns och det gar darfor
inte att direkt berakna en belastning pa Savean.
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e Den framtida markanvandningen &ar i manga delar inte faststalld vilket kan
paverka vilka risker som kan uppsta for miljo och halsa.

6.9 Sammanfattande riskbedémning och rekommendationer

Hélsorisker map markfororeningar

| dagslaget bedoms utifran de representativa medelhalterna (UCLM) framforallt
PAH:er utgora en forhdjd héalsorisk inom Gamlestadens Fabriker (MKM). Risken
for direktexponering via jord och damm &r reducerad i dagslaget da mycket av om-
radet ar bebyggt och hardgjort men kvarstar till viss del bland annat i grénomraden
och rabatter samt vid markarbeten.

Tabell 6.14 Redovisning av vilka integrerade halsoriskvarden for patraffade amnen
som overskrids av de representativa medelhalterna i nivan 0-1meter for de olika
markanvandningarna.

Gasverk med omnejd 0-1m Resten av Gamlestadens Fabriker 0-1m
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Halter dver inte- | PAH-M Halter 6ver inte- | Ingen

grerat varde for i grerat varde for

MKM PAH-H MKM

Halter over inte- | PAH-M Halter éver inte- | PAH-M

%r:/lrat varde for | 5\ 4 glg(r't\a/lrat varde for | 5\ 4
Bensen

BIY (0-1m for hela Gamle-
stadens fabriker)
Kvicksilver o.1m for

hela Gamlestadens fabriker)

Bly (0-1m fér hela Gamle-

stadens fabriker)

Kvicksilver .im for

hela Gamlestadens fabriker)

Baserat pa resultaten ur tabellen ovan visas vilka @mnen som finns i representativa
medelhalter som Gverstiger de integrerade halsoriskvardena. T.ex. dverskrider den
representativa medelhalten for PAH-M och PAH-H samt bly och kvicksilver det
halsobaserade riktvérdet for Kanslig Markanvandning men inte for Mindre Kénslig
Markanvéandning for "Resten av Gamlestadens Fabriker”, dvs. har kan i princip
kommersiella verksamheter finnas utan omfattande riskreducerande atgarder men
inte bostader.

Det ska tillaggas att i enskilda mindre omraden/provpunkter kan forhojda halter av
fororeningar patraffas vilka kan utgora storre lokala risker.

Spridning till ytvatten fr&n markfororeningar

De organiska fororeningarna (primart PAH-M och H inklusive tyngre aromater som
till stor del utgors av PAH:er) kan utgora en risk for recipienten genom att de kan
spridas ut mot Savean och ge en negativ paverkan av vattenmiljon. De uppmétta
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fororeningshalterna i grundvattenproverna samt att de framst forkommer i enstaka
prover dvs. inte dver storre heltdckande omraden indikerar dock att denna risk &r
begransad med nuvarande markanvandning. Ur ett spridningsperspektiv bedéms det
mest prioriterade omradet om en eventuell atgard eller kontroll Gvervags vara mel-
lan B18 och Savean dar PAH patraffas i bade jord och grundvatten och dér recipien-
ten ligger néra.

Byggnader

Utifran historikgenomgang och intervju med Aberdeen har inga uppenbara forore-
nade byggnadsytor identifierats. Vid inventeringen och sammanstallningen rérande
verksamhetsrelaterade fororeningar av byggnadsmaterial kan det konstateras att yt-
skikt i de besokta delarna av byggnaderna i mycket ringa man uppvisar spar av den
tidigare textilverksamheten med tillhérande pannrum, gasverk etc. (dvs. flackar,
lukter etc.) visuellt. Sannolikt har dock nyare ytskikt i flera fall paforts t.ex. golv
vilket begransar mojligheten att gora observationer.

I nagra delar av byggnaderna noteras nagot mer specifika och storre risker bland
annat i B2, B10 och B27. Fran Aberdeen har det framkommit att det finns syn-
punkter fran hyresgaster pa hur ventilation etc. fungerar i vissa byggnader vilket
mojligen skulle kunna 6verskugga/dolja en eventuell lukt fran ett fororenat bygg-
nadsmaterial. Noterbart &r dock att det finns kianda fororeningar under och i anslut-
ning till B13 och B1, varfor risken for gasintrangning fran kallare och bottenplatta
bor beaktas vid nyttjande.

Atgardsforslag

Vid en utveckling av omradet bor atgarder genomforas for att minska risken for in-
trangning av flyktiga &mnen, luktoldgenheter och direktkontakt med fororenad jord.
Olika atgarder kan bli aktuella pa olika delar av omradet. Vilka atgarder som ar
lampliga for olika delar maste tas fram i samband med att detaljerade planer for om-
radet faststalls da aven detaljerade atgardmal satts upp for de olika delomradena.
Detaljerade atgardsmal kan utgoras av olika accepterade kvarlamnade fororenings-
halter beroende pa om omradet ska byggas Gver, vara obebyggt etc. Exempel pa at-
garder som beddms lampliga ar hel eller delvis reduktion av fororeningar, uppfo-
rande av nya byggnader med ventilerad eller s.k. radonsaker grund.

For att skapa battre forutsattningar for marklevande organismer utanfor omraden dar
inte asfalt eller byggnader innebér ett etableringshinder bor ytlig jord skiftas ur och
ersattas med ren jord (fororeningsinnehall < KM) vid en utveckling av omradet som
inkluderar bostadsandamal. Pa detta sétt erhalls ocksa en avsevard riskreduktion for
manniskor via minskad exponeringsrisk via damm, jord eller eventuell fortaring av
vaxter. Dar mycket forhojda halter av fororeningar patraffas (t.ex. over fri fas grans
och nivaer for farligt avfall) kan lokala urschaktningsinsatser dvervagas (se bilaga
3a-2 och 3b). En sadan reduktion av fororeningar innebér att de genomsnittliga hal-
terna sjunker samt givetvis aven att risken for spridning minskar.
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De byggnader som kvarlamnas och dér risk for féroreningar som kan ge en negativ
paverkan framkommit, bor genomga mer detaljerade undersokningar for att saker-
stalla god inomhusmiljo for planerad anvandning.

Kompletterande atgarder for att kontrollera alternativt reducera risken for utlackage
av fororeningar till Sdvean bér genomforas vid en utveckling av omradet om inte
alla fororeningar tas bort. Detta kan t.ex. goras genom ett kontrollprogram for
grundvatten utefter Savean som startar innan en fysisk paverkan av omradet och
som sedan pagar under konstruktionsfasen. Under en konstruktionsfas kan t.ex. for-
hojda fororeningshalter orsakas pa grund av forandrade infiltrationsmonster etc.

Atgarder for att férhindra exponering och spridning bor vidtas vid markarbeten och
vid upptag av asfalt rekommenderas att asfalten kontrolleras map PAH:er.

Schakt i fororenad jord &r anmalningspliktig. Anmalan bor lamnas in till den lokala
tillsynsmyndigheten i god tid innan arbeten pabdrjas. Planerade och beskrivna at-
garder i anmélan syftar till att minimera héalso- och spridningsrisker vid markarbeten
och ge information om hur bl.a. kontroll, hantering, transport och eventuell depone-
ring av fororenad jord ska utforas.

Enligt miljobalken 10 kap 118 skall den som ager eller brukar en fastighet genast
underratta tillsynsmyndigheten om det upptacks en fororening pa fastigheten och

fororeningen kan medfdra skada eller olagenhet for méanniskors halsa eller miljon.
Vi rekommenderar att denna rapport delges miljomyndigheten i Géteborgs kom-

mun.

WSP Environmental

(—bg,’d SR Ve -

David Sultan
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