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» Sammanfattning

Pa uppdrag av Gryaab, har Norconsult AB genomfért en 6versiktlig miljoteknisk markundersékning pa
omréadet kring nya Ryaverket (Rya 2) i stadsdelen Farjestaden i Géteborg, fastighet Rodjan 727:4 (1).

Syftet med undersokningen var utreda om det foreligger potentiella miljo- och hélsorisker inom fastigheten
som omfattas av den nya detaljplanen. Inom undersokningsomradet forekommer dven underjordiska bergrum,
men undersokning av dessa ingick inte i aktuellt uppdrag. Projektet bestod av momenten platsbesdk den 16
juni 2022 samt faltarbete med jordprovtagning genomfort 8—-9 september 2022.

Arbetet bestod av momenten historisk inventering, platsbestk samt darpa foljande faltarbete med provtagning
av jord och ytvatten. Den historiska inventeringen visade att omradet sedan lange anvants for
petroleumrelaterade verksamheter, och sanering skedde senast &r 2011. Dock s& sanerades da endast
synliga féroreningar, i enlighet med de av Lansstyrelsen i Vastra Gotalands lan antagna saneringsmalen.

Omradet planeras nu avyttras till GRYAAB som planerar att anvanda omradet for en utbyggnad av
avloppsreningsverk. Inom omradet planeras en omfattande exploatering med avschaktning och stérre
sprangningsarbeten enligt pagéende preliminar projekteringen. Da den framtida markanvandningen for
Ryaverkets avloppsreningsverk bedéms motsvara Naturvardsverkets generella scenario for mindre kanslig
markanvandning (MKM) har analyserade jordprov jamforts mot de generella riktvardena fér MKM vid
bedémningen av omradets fororeningsbelastning.

Totalt uttogs 36 jordprover frdn 5 delomraden, som analyserades for forekomst av petroleumkolvéaten,
metaller, PAH, PCB samt for forekomst av flyktiga organiska kolvaten via faltanalyser med PID. Ett
ytvattenprov analyserades i en screeninganalys for en rad olika &mnen, sdsom ovan namnda féroreningar
samt PFAS.

Resultaten fran jordprovtagningen visade att riktvardet for MKM avseende aromater i fraktionen >C10-C16 i en
punkt precis traffade riktvardet samt att jord inom omradet var paverkad av metaller, framst bly och zink men
aven barium, koppar, arsenik och kadmium. PAH uppmattes framst i de tyngre fraktionerna men i olika
delomréden samt vid olika djup.

Ytvattnets screeningprov uppvisade generellt endast halter under laboratoriets rapporteringsgrans. Endast
PFAS, barium och TPH (i fraktionen C16-C24) uppmattes i halter éver laboratoriets rapporteringsgrans och
saledes under aktuella jamforvarden.

Utifrdn den samlade riskbedémningen for omradet bedoms att miljo- och halsorisker med den nya detaljplanen
foreligger och fororeningssituationen behover atgardas inom kommande exploatering. Forutsattningarna for
fororeningar i berg kan &ndras vid t.ex. sprangningar och behéver undersokas vidare. Ingen akut hélso- eller
miljorisk beddms dock foreligga.

Enligt Miliobalken kapitel 10 § 11 (MB, 1998) ska den som &ger eller brukar en fastighet, oavsett om omradet
tidigare ansetts vara fororenat, genast underratta tillsynsmyndigheten om det upptécks en férorening pa
fastigheten och féroreningen kan medféra skada eller olagenhet for méanniskors héalsa eller miljon.

Infor markarbeten och saneringsatgarder inom ett fororenat omrade ska en anmalan uppréattas enligt 28 §
forordning (1998:899) om miljofarlig verksamhet och halsoskydd. Anmalan méaste upprattas och godkannas
innan schaktning eller sprangarbeten kan paborjas. Miljickontroll kommer att behévas under entreprenaden.
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1 Inledning

11 Uppdrag och syfte

Pa uppdrag av Gryaab (bestéllaren), har Norconsult AB (Norconsult) genomfort en 6versiktlig miljoteknisk
markundersokning pa omradet kring nya Ryaverket (Rya 2) i stadsdelen Farjestaden i Goteborg, fastighet
Rodjan 727:4 (1).

Syftet med undersokningen var utreda om det foreligger potentiella miljo- och hélsorisker inom fastigheten
som omfattas av den nya detaljplanen. Inom undersokningsomradet forekommer dven underjordiska bergrum,
men undersokning av dessa ingick inte i aktuellt uppdrag. Projektet bestod av momenten platsbesdk den 16
juni 2022 samt faltarbete med jordprovtagning genomfort 8—-9 september 2022.

Det aktuella undersokningsomradet kan ses inringat i Figur 1.
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Figur 1. Undersdkningsomradet ligger i Ryahamnen i centrala Géteborg och har markerats med en lila polygon.
Kartunderlag frin OpenStreetMaps (© OpenStreetMap contributors, ODbL 1.0).
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1.2 Omréadesbeskrivning

Undersokningsomradet befinner sig inom inhagnat omrade och har tidigare varit del av Ryahamnens oljedepa
inom Energihamnen i Géteborg. Omgivande fastigheter utgérs i huvudsak av industrimark eller tidigare
anvand och numera igenvaxt industrimark, samt darutover av skogsmark och spartrafik for godstransport.

Aktuellt undersokningsomrade utgérs av fastigheten Rédjan 727:4 och ar belaget i den stédra delen av
Ryahamnens industriomrade, se Figur 2. Undersokningsomradet gransar i norr till FAgelrovagen. Norr om
fastigheten ligger GRYAAB:s reningsverk samt Géteborgs Energis biogasproduktionsanlaggning GoBiGas. |
direkt anslutning vaster om undersokningsomradet p& Rodjan 3:1 ligger bolagets verksamhet Rya
kraftvArmeverk (KVV). I norr finns &ven en ackumulationstank for fjarrvarmevatten. Farjestaden 20:6
angransar i norr och nordost till Fagelrovagen.

Goteborgs avioppsreningsverk, GRYAAB:s, anlaggning ar belagen pa motsatt sida Fagelrovagen, pa fastighet
Sannegarden 734:9. Fastigheten Rodjan 727:18 angransar i ostlig riktning till en cisternpark och grusade ytor.
Soder om undersokningsomradet mynnar Géta alv. Narmsta bostadsomrade ar Pélsebo, smahusomradet i
Bracke samt Vastra Eriksberg beldgna ca 400 meter nordost respektive 6ster om Farjestaden 20:6.
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Figur 2: Undersokningsomradets ungefarliga utstrackning, markerat i en lila polygon. Skarmavbild fran OpenStreetMap
(© OpenStreetMap contributors, ODbL 1.0).

13 Topografi

Omradet utgors av berg i dagen och en variabel hgjd, mellan +11 till omkring +30 m 6 h, enligt Lantméateriets
tillgangliga kartor (Lantmateriet, 2022). Terrangskuggning av omradet kan ses nedan i Figur 3. Vid faltarbetet
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genomfordes inméatningar vid provtagningspunkterna med hdgprecisions-GPS i x/y/z-led, inom det markerade
omradet. Provpunkternas z-h6jd motsvarar de av Lantméteriet angivna héjderna.

Figur 3: Lantméteriets terrangskuggning av omradet (Lantméteriet, 2022).
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1.4 Geologi och hydrogeologi

Enligt SGU:s (2022a) digitala berggrundskarta ar den huvudsakliga bergarten inom omrédet granitisk
dgongnejs. Geologin pa den aktuella fastigheten bestar nastan uteslutande av berg i dagen (SGU, 2022b). Vid
platsbestket noterades aven fyllnadsmaterial med grusig sand.

Naturliga jordarter i omradet aterfinns vid Rya Skog och utgors av postglacial lera och sand (SGU, 2022b). Pa
fastigheterna Rodjan 3:1 och 727:18, bada direkt vaster om undersokningsomradet, ar djupet till berggrunden
10-20 meter medan det pa Farjestaden 20:6, direkt nordost om undersokningsomradet, ar 0-10 meter enligt
SGU:s jorddjupskarta (SGU, 2022c).

En sammanstéllning av grundvattenférhallandena utford av WSP mellan ar 2000 och 2007 visade en
grundvattendelare belagen genom fastigheten Rddjan 727:18 i norddst-sydvastlig riktning, parallellt med
Fagelrovagen (WSP, 2007). Det gor saledes att grundvattnet inom aktuell fastighet strémmar mot Géta alv
och Alvsborgsfjorden.

| tidigare undersokningar pa narliggande fastigheter noterades grundvattennivier pa mellan 1,83 meter Gver
havet (m 6 h) i de véastligaste delarna till 8,32 m 6 h i de nordliga delarna. P4 fastigheten Rédjan 3:1 noterades
grundvattennivan pa 4,34 m 6 h (DGE, 2021). Tio meter sdder om omradet rinner Géta alv ut i Rivo Fjord
vilken utg6r ndrmst belagna ytvatten (Lansstyrelsen, 2022).

Pa grund av att marken i huvudsak utgors av berg (endast flackvisa jordférekomster) bedoéms ingen generell
ytlig grundvattenstromning finnas pa omradet, dock beddms ett vattenflode kunna forekomma i sprickor i
berget.

15 Skyddsvarda omraden

Naturreservatet Rya skog ar belaget direkt norr om fastigheten Rodjan 727:18 pa ett avstand av cirka 100 m
fran aktuellt undersokningsomrade (Naturvardsverket, 2021). | direkt anslutning till fastigheten befinner sig
ytvattnet Gota alv, som nedstrdms rinner ut i Rivo fjord. Rivo fjord klassas som en preliminér
kustvattenférekomst (Lansstyrelsen, 2020) och omfattas av miljokvalitetsnormer (MKN).

Omradets vastra del ar belaget inom en del av ett fornlamningsomrade for befastningslamningar pa Rya
Nabbe (RAA, 2020). | dvrigt har inga skyddsvarda omraden noterats i samband med utférd undersékning.
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2 Historisk inventering

Undersokningsomradet ligger inom Ryahamnen, som &r en av stadens dldsta oljedepaer. Depan uppfoérdes
1932 av Gulf/Texaco (olika uppgifter forekommer) som bedrev sin verksamhet pa platsen till slutet av 1960-
talet. Darefter 6vertogs verksamhetsomradet av Oljeenergi och darefter Explicator, innan omradet i slutet av
1970-talet 6vertogs av Nordic Tank som bedrev verksamhet till ar 1988 (WSP, 2007). Det hittades aven
uppgifter om att Svenska Statoil samt Shell Raffinaderier haft verksamhet pa platsen, dock utan kanda start-
och slutdatum for verksamheten (WSP, 2003). Ar 1988 etablerade sig Vopak p& omradet som fortsatte med
oljeverksamhet fram till &r 2005. Cisternerna pa omradet avetablerades kring ar 2012 (Structor, 2013).
Omradet planeras nu avyttras till GRYAAB som planerar att anvanda omradet for en utbyggnad av
avloppsreningsverk. Inom omradet planeras en omfattande exploatering med avschaktning och stérre
sprangningsarbeten enligt pAgaende preliminar projekteringen.

Inom Ryahamnen har oljehantering pagatt sedan slutet av 1800-talet (Sweco Viak, 2002). De oljeprodukter
som hanterats under verksamhetstiden &r framst brannolja, diesel och smorjoljor. Sedan 1970-talet har
miljoforbattrande atgarder inforts i hamnen, dar man bland annat installerat dagvattenhantering med ett OFA-
system. | OFA-systemet samlas oljeférorenat vatten upp i ett speciellt system skiljt fran dagvatten och
avloppsvatten. Ytor dar olja hanteras har asfalterats (Sweco Viak, 2001). Innan OFA-systemet byggdes var
lastplatserna for tankbilar placerade pa grusade ytor, vilket innebar att eventuellt produktspill riskerar ha
infiltrerat ner i marken.

Omradet ar idag sekretessklassat, och pa hela fastigheten rader fotoforbud dar landmarken syns.
Sekretessklassningen omojliggér &ven en noggrann kartlaggning av omradet, varfor enbart de via
Lantmateriet tillgédngliga satellitbilderna anvéands med en ungefarlig markering av observerade hot spots. Via
Lantmaéteriets karttjanst kan omradets utseende ar 1960 respektive 1975 ses, se Figur 4 nedan.

Figur 4: Lantmateriets ortogonala flygbilder fran aren 1960 respektive 1975 (Lantmateriet, 2022). Undersikningsomradet
har markerats med en gul polygon.
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2.1 Fororeningssituation vid tidigare undersdkningar

Nedan redovisas vilka undersokningar som gjort inom och i anslutning till aktuellt undersékningsomrade samt i
vilket syfte undersdkningarna utférdes.

Rapport |Omréde | Syfte

WSP (2007a) Aktuellt undersékningsomrade Oversiktlig miljoteknisk markundersokning vid
Fastighet Rédjan 727:4 avveckling av verksamhet

WSP (2007b) Aktuellt undersékningsomrade Miljéteknisk utredning (ej provtagning) vid avveckling
Fastighet Roédjan 727:4 av verksamhet

Structor (2011) Delar av aktuellt Delredovisning av utford efterbehandlingsatgard

undersokningsomrade
Fastighet Rodjan 727:4

Structor (2013) Omrade direkt soder om aktuellt Redovisning av rivning och sanering
undersokningsomrade

DGE (2015) Bergrum inom aktuellt Miljostatusinventering avseende markfororeningar
undersokningsomrade
Fastighet Rodjan 727:4

DGE (2021) Omraden vaster och norddst om Statusrapport for Rya kraftvérmeverk
aktuellt omrade

Rapporten fran Structor (2011) utgdr en delredovisning for en miljokontroll vid sanering. Rapport med
resterande redovisning av samma saneringen har inte kunnat hittas.

2.1.1 Tidigare grundvattenprovtagning

Vid undersokningen utférd 2007 av WSP analyserades ytvatten fran dike langs Ryanasvagen (0607) samt fran
cisternschakter (0611 och 0614), se Figur 5. Grundvatten provtogs och analyserades i tva punkter (0601 och
0613), se Figur 5. Ytterligare grundvattenror etablerades i tva provpunkter men inga analyser utfordes pa
grund av att det var torrt i réren. | samtliga analyserade vattenprov patraffades forhojda halter av alifater Gver
SPI riktvarden (SPI, 2010 och WSP, 2007a), se Tabell 1 (tabell 4 i originalrapporten). | prov 0601 lokaliserad
sOder om aktuellt undersokningsomrade pétraffades aven forhojda halter av cancerogena PAH.
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Figur 5. Situationsplan med ungefarlig lokalisering av tidigare befintliga grundvattenror ifrdn undersokning utford av WSP
2007 och DGE 2021. Provpunkterna 0607, 0611 och 0614 utgjordes av ytvattenprover. Aktuellt undersékningsomrade har
markerats med en lila polygon. Bearbetad skarmavbild fran OpenStreetMap (© OpenStreetMap contributors, ODbL 1.0).

Tabell 1. Utklipp fran analysresultat i rapport WSP 2007a.

Tabell 4: Halter av analvserade organiska Mroreningar | grundvattenprov jimiGrt
med Kemaktas fiirslag till rikiviirden fir imnen 1 grundvatten (Kemakta 2000). Rikt-
viirdena avser exponeringsviigarna "Angnr 1 byegnader” (1) och "miljirisker for ytvat-

ten™ (2.

Riktvarde

(Kemakta
‘Parameter Enhat 2005-31) Provpunkt

1 2 | o801 | 607 | 0611 [ 0613 ‘ 0614
Alifater
E==C5C18 | gt | 100 | 3000 | <20 <20 <40 <20
>C16-C35 g -~ | 5000 65 2 6o 24
‘Aromater
;;c:_u:m pgd | 800 | 3000] 40 <10 <10 | <20 <10
Eacm-css pgl | 2000 | 1000| 480 <20 <20 <20 <20
lﬁensan pgt | 40 |to00| <020 | <020 | <020 | <20 <20 |
iTquen pgt | 7000 [roo0| 030 | <020 | <020 | <20 <20
Etylbensen pot | 6000 [ 1000 <020 | <020 | <020 | <20 =20
i?hdaner pgl | 20000 | 1000| 0.84 | <020 | <020 | <20 =20
I?’AH_B:EIM pgd | 200 5 “] <0068 | <0068 | <014 | <0068
PAHsagw | wgl | 1500 | 100 | 44 023 | <023 | <046 | <023

* Foringning beaktas ej for alifater =C|12
Halt dverstigande angivet riktvirde 1, "Angor i byggnader”
Halt Gverstigande angivet riktvarde 2, "Miljorisker ytvatten”
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Vid undersokningen utférd av DGE 2021 konstaterades framforallt forhojda halter av alifater, aromater och
PAH over tillampade riktvarden (SPI, 2010) i ett grundvattenrér (GV08) lokaliserat vaster om aktuellt
undersokningsomrade, se Figur 5. Utklipp av analyssammanstéllningar frdn DGE rapport redovisas i Tabell 2
(tabell 21 och tabell 26 i originalrapporten). Grundvattenprover analyserades avseende metaller och
petroleumfororening samt fysikaliska parametrar. Endast analysresultaten avseende petroleumférorening
redovisas i féreliggande rapport.

Tabell 2. Utklipp fran analysresultat i rapport DGE 2021.

Tabell 21. Uppmdtt halt av oljckofviten BTEX ach PAH, jamfart med Svenska Petroleuminstitutets
riktvérden for dngor i byggnader (SPI ang) och riktvérden fdr skydd av yivatten (SP1 YV) (SPI, 2010).
Halterna anges i ug/l.

Amne ::'l GVO1 GV05 GV08 GV14
Alifater >C5-C8 3000 <10 =10 <10
Alifater >C8-C10 100 <10 <10 <10
Alifater >C10-C12 23 =10 <10
Alifater >C12-C16 = =10 =10

Alifater >C16-G35 =

Aromater >C8-G10 800

Aromater >C10-C16 10 000

Aromater >C16-C35 25000

Bensen 50 <0.20 <0,20

Toluen 7000 <0.20 <0,20 2,45 <0,20
Etylbensen B 000 <0.20 <0,20 <2,00 <0,20
Xylen 3 000 <0.20 <0,20 <0,20
PAH, summa L 2000 <0.0150 <0,0210 0,094
PAH, summa M 10 1.44 <0,0350 0,593
PAH, summa H 300 =0,056

Tabell 26. Uppmiitt halt av oljekolviten BTEX och PAH, jdm{crt med Svenska Petroleuminstitutets riktvirden
for dngor | byggnader (SPI ang) och riktvirden fGr skydd av yivatien (SP1 YV) (SP1, 2000). Halterna anges i

ngil.

Amne o GV6  GV7
Alifater >C5-C8 3000 <10 <10
Alifater =C8-C10 100 <10 <40
Alifater >C10-C12 23 <10 =40
Alifater >C12-C16 = <10 61
Alifater >C16-C35 = <20 202
Aromater >C8-C10 B0O <1.0 58,2
Aromater >C10-C16 10 <1.0 33,8
Aromater >C16-C35 235 000 <1.0 <40
Bensen 50 <020 <(0.2
Toluen T 000 <0.20 <02
Etylbensen 6 000 <020 <(.2
Xylen 3 000 <0.20 0.2
PAH, summa L 2000 <0.015 1.5
PAH, summa M 10 <0025 1,05
PAH, summa H 300 <0040  <0.160
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Lansvattenprover analyserades for oljeindex ar 2010, dar det av Tekniska Verken (2017) framtagna riktvardet
pa 50 mg/l ej Gverskreds: hogst halter uppmattes med 1,3 mg/l i en provpunkt dar det idag finns en
vattendamm (DGE, 2011).

2.1.2 Tidigare jordprovtagning

Jordprover har tagits ut inom understkningen och analyserats vid tre tillfallen, inom undersékningen utférd
2007 (WSP, 2007a), vid slutprovtagning vid sanering 2011 (Structor, 2011) och vid undersékning av bergrum
2015 (DGE, 2015).

Vid provtagningen 2007 konstaterades fororeningar 6verstigande Naturvardsverkets generella riktvarden for
Mindre Kénslig Markanvandning (MKM) av metaller och alifater i jorden i fyra av tolv provpunkter. Efter utférd
undersokning utférdes en efterbehandling 2010.

Inom delredovisningen av efterbehandlingen som utférdes 2010 visar slutprovtagningen restféroreningar éver
MKM i ett av 19 analyserade jordprov fran undersékningsomradet. Provet (2660.328.2) var uttaget under
betongfundament i omradets nordvéstra del, ("Omrade 2” inom Norconsults provtagningsplan (Norconsult,
2022)). Analysresultaten visar &ven pa att tjarasfalt pavisats pa cisternfundamentet i omradets norra del (i
narheten av "Omrade 1” inom Norconsults provtagningsplan (Norconsult, 2022). Tjarasfalten har sanerats
(Structor, 2011).

Undersokningen utford av DGE 2015 inkluderade miljéteknisk provtagning i bergrum inom aktuellt
undersokningsomrade. Undersokningen inkluderade enbart provtagning av misstankt férorenade massor med
avvikande farg och/eller lukt inne i omradets bergrum och dess transportgangar. Halter 6ver omradesspecifika
riktvarden for Goteborgs Energihamn pavisades av alifater, aromater, PAH och metaller. Risken for spridning
till yt- och grundvattenrecipienter bedémdes dock generellt vara lag da provtagningar av oljeavskiljare inte
pavisade halter dverstigande gransvardena i verksamhetens kontrollprogram. Det ar okant huruvida patraffade
fororeningar har sanerats sedan 2015.

2.2 Olyckor och tillbud

D& verksambhet pa platsen forekommit sedan 1930-talet, bedoms det finnas risk for att fler tilloud kan ha
forekommit pa platsen an vad som dokumenterats. Vid de inventeringar som gjorts pd omradet kring Vopaks
avetablering fran platsen (exempelvis WSP, 2007 samt Structor, 2010) kunde konstateras att oljespill sannolikt
skett pa ett flertal platser, orsakade av lackage, maskinhaverier eller oaktsamhet.

Lansstyrelsens beslut om sanering (Lansstyrelsen, 2010) inneholl en bedémning om att det p& fastighetens
sOdra del (nedstroms aktuellt undersokningsomrade) fanns omkring 1000 m? mer eller mindre oljeférorenade
golv- och vaggytor. Provtagning hade da ej skett under byggnader och vagar, varfor det bedémdes att
patagliga fororeningshalter kunde férekomma dven dar. Den av Structor framtagna §28-anmalan (Structor,
2010) inneholl bedomningen att det pa omradet fanns ett saneringsbehov pa ca. 2000 ton jordmassor under
byggnader, 1000 ton vid cisternerna samt ca. 1000 m? betong med fororeningshalter 6ver riktvardena. Dartill
uppskattades ca. 2 ton olja forekomma i fri fas pa platsen.

Senast rapporterat tilloud pa fastigheten:

% 1998: Overfylinad av cistern; utslapp av ca. 67 m® WRD (en sorts gasolja). Vid saneringen kunde en
WRD-vattenblandning om 40 m? fangas upp. Resterande WRD bedéms ha hamnat i sprickor i berget
eller ha runnit ut i Géta alv.
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2.3 Genomforda saneringar

En omfattande sanering av oljeférorenade massor genomfordes ar 2011 av saneringsentreprendren Entropi
SAB med Structor som miljékontrollant. Saneringen utférdes i enlighet med Lansstyrelsens beslut 575-2943-
2010 (daterat 21 april 2010). Saneringsmalen var enligt foljande:

1. Spridning av olja i fri fas far inte ske vare sig under eller efter sanering. Spridning av oljefororenat
grundvatten till Gota alv far inte 6ka efter sanering.

2. Efter sanering skall ingen synlig férorening férekomma vid de anldggningsdelar som beroérs av
saneringsatgarder, t ex kvarlamnade cisternfundament.

3. Manniskor far inte utsattas for en 6kad fororeningsexponering fran mark vid de byggnader och
anldggningsdelar som rivits och sanerats.

Vid saneringen beaktades ej eventuella foéroreningar i bergssprickor. Totalt avlagsnades 2333 ton férorenade
massor, som skickades till Sobackens avfallsanlaggning for efterbehandling. Darutdver gravdes ca. 4000 ton
massor upp som bedémts som rena och som ateranvants pa platsen.
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3 Genomfdrande

3.1 Platsbesok

Infor faltarbetet genomfdrdes ett platsbesok, detta den 16 juli ar 2022. Det observerades att vissa planerade
provpunkter ej kunde genomforas som planerat p& grund av svar terrang (atkomst), otillracklig hallbarhet (tunn
och bracklig betong). Samtliga provomraden som var aktuella markerades i Norconsults faltprotokoll. Inga
bilder togs pa grund av det raddande fotoférbudet.

3.2 Jord-, sediment- och vattenprovtagning

Féltarbetets upplégg bestod av provtagning av jord, sediment och ytvatten vid provgropsgravningar inom
omradena 5 och 3 den 8 september ar 2022 och provgropsgravningar med tillhnérande jordprovtagning inom
omrade 1, 2 och 4 den 9 september ar 2022. Jordprovtagningen utférdes i samarbete med underentreprendor
(gravmaskinist) och i enlighet med SGF:s falthandbok for miljotekniska markundersdkningar (SGF, 2013).

Provtagning skedde som samlingsprover vid provtagning frAn schakthdgar eller som prov, insamlade fran av
gravmaskinen skiktvist upplagda hdgar. Vid varje nytt prov togs ett nytt par nitrilhandskar i syfte att férhindra
korskontaminering mellan olika skikt eller prov. Prov insamlades direkt i av ackrediterat laboratorium
tillhandahallna provkarl (jordprovburk SL034 eller diffusionstat pase) och forvarades morkt och svalt under
lagring och transport till analyslaboratorium.

| varje inom provtagningsplanen identifierat provtagningsomrade (1-5) planerades minst tre jordprov att tas ut,
ett for analys i ackrediterat laboratorium, ett for analys med PID i falt och ett som tas extra for eventuellt
kompletterande analyser. D& forhéjda PID-halter noterades, analyseras dven for flyktiga amnen. Darutéver
provtogs schakthdgar med ett samlingsprov vardera.

Totalt provtogs jord enligt foljande:

< Omrade 1: provtagning med gravmaskin i tva provgropar och ett sedimentprov i dikeshal (betecknade
22NCO06-08). Analyser for metaller samt petroleumkolvaten (PSL51). Totalt togs fem jordprov ut.

< Omrade 2: provtagning med gravmaskin i tre punkter (betecknade 22NCQ09-11). Proverna
analyserades for metaller samt petroleumkolvaten (PSL51). | ett fall (bottenprov) analyserades &ven
férekomst av PCB. Totalt togs sju jordprover ut.

< Omrade 3: provtagning med gravmaskin i en provgrop (22NC05), samt tva upplagda schakthogar
(22NC_h6g2), placerade vid vandplanen. Schakthégarnas ursprung &ar okant. Analyser fér metaller
samt petroleumkolvaten (PSL51). Totalt togs fem jordprover ut. Darutéver togs ett ytligt sedimentprov
(22NC_sed1) ut i dammen och analyserades avseende metaller samt petroleumkolvaten. Darutdver
skedde aven provtagning av ytvatten i dammen (22NC_damm) avseende PFAS (PLWFK) och ett
screeningpaket (PF689) vilket inkluderar bland annat metaller, petroleumkolvaten, klorfenoler, klor
bensener och klorerade alifater.

< Omrade 4: Provtagning i en punkt, 22NC12 med spade. Utéver prov for metaller och
petroleumkolvaten (PSL51) skedde har &ven provtagning avseende PCB (PSL6Z). Detta for att
kartlagga ifall spill eller lackage av hydrauloljor skett, som kan ha innehallit PCB. Bedémning gjordes
pa plats att ett (1) samlingsprov var tillrackligt da jordtacket var tunt och ingen cistern statt pa platsen.

< Omrade 5: Provtagning i fyra provgropar i anslutning till cisterner och tva provgropar i

cisternfundamenten i samt ett prov i observerad schakthtg. Samtliga prov togs ut med hjalp av

gravmaskin. Analyser for metaller samt petroleumkolvaten (PSL51) samt i ett fall &ven for PCB. Totalt

togs 16 jordprov ut.
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Undersokningsomradenas placering kan ses nedan i Figur 6.

Figur 6: Placering av undersokningsomradena, med korrekt placering av delomrade 1.

Utbver ovan namnda jordprover uttogs aven ett ytvattenprov. Insamlade prover skickades till ackrediterat
laboratorium (Eurofins environment i Lidkdping) for analys av forekomst av kemiska markféroreningar sdsom
petroleumkolvaten, PAH samt metaller (avseende jordproven) respektive PFAS (avseende ytvattenprovet).
Provpunkternas lagen redovisas i Figur 7.
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Figur 7: Vid faltarbetet utférda provtagningspunkter. En mer hégupplést bild med provpunkterna kan ses i Bilaga 1.

Inom omrade 5 gravdes totalt 7 provgropar med hjalp av gravmaskin. Placeringen av de fore detta cisternerna
kunde skonjas pa omradet och numrerades for att underlatta lokaliseringen av provgroparna, se Figur 8.
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Inom omrade 1 gravdes tva provgropar. En grop (22NCO06) placerades i fundamentet for den gamla cisternen
och en provgrop (22NC08) placerades nedstroms cisternfundamentet. Vidare nedstroms omradet
konstaterades ett dikeshal dit vatten fran cisternomradet troligtvis rinner. | dikeshalet togs ett sedimentprov
(22NC07).

Inom omrade 2 gravdes tre provgropar runt fundamentet pa den gamla cisternen. De kunde gravas till ett djup
pa ca 1 meter och jordprover togs med jamna mellanrum.

Inom omrade 3 fanns tidigare 3 cisterner. Idag ar tva av cisternfundamenten vattenfyllda och en damm har
bildats. Dammen ligger ca 10 m under marknivd. Omradet med det tredje cisternfundamentet &ar igenschaktat
med fyllnadsmaterial till omkringliggande markniva.

Inom omrade 3 gravdes tre provgropar med hjalp av gravmaskin, en grop gravdes i fyllnadsmaterialet
ovanliggande den igenfyllda cisternen. Ett prov togs ocksa fran vardera av tva upplagshégar som patraffades
vid platsen. Hégarna bestod av bark respektive sand.

Vattenprov togs ut fran den vattenfyllda cisternfundamenten och analyserades med ett screeningpaket sa
kallat Terratest samt med avseende pd PFAS. Ett sedimentprov samlades in fran botten av dammen.

Inom omrade 4 utférdes provtagningen med handhallen spade. Delprov samlades in frAn fem mindre
provgropar ner till 0,2 meter under marken och lades ihop till ett samlingsprov.

Inom omrade 5 placerades provpunkterna enligt Figur 8 nedan.

de 5).

% N y hat B <) ’l o = g
Figur 8: Numrering av provpunkterna vid den tidigare pa sodra delen av omradet befin

tliga cisternparken (omra

D& ingen tydligt fastslagen provpunktsplacering hade bestamts i provtagningsplanen, valdes aktuella
provtagningspunkter av Norconsults faltpersonal vid arbetet pa plats. Vid placeringen av grop 22NCO01
efterstravades att gropen skulle gravas i utrymmet mellan fyra numera rivna cisterner (1,2,4 och 5 enligt figur
8). Detta for att det antogs vara den troligaste platsen for ett eventuellt oljelackage eller spill eftersom det var
dar oljeledningar till cisternerna tidigare fanns. Grop 22NCO02 gravdes nedanfor cistern 1 och 2, av samma
skal.
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Provgrop 22NCO03 utfordes pa omradet kring cistern nr 4, se Figur 8. Bakom fundamentet fran cistern 4 for att
undersoka eventuellt brott eller spill fran denna cistern. Provgrop 22NC04 gravdes bakom cistern 1. Har
antogs "utlastningsplatsen” ha varit placerad varav intresset att undersdka eventuellt spill har. Inom
cisternomradets vastra del lag en stor htg med fylinadsmaterial, pa ca 80 m®. Uppifran toppen av hdgen
gravdes en grop varifran ett samlingsprov (22NCH6g1) togs ut.

Inom omrade 5 gravdes ocksa tva gropar uppe pa fundamenten for cisternplatta 1 respektive cisternplatta 2
for att leta eventuella fororeningar i sjalva plattan. Vid cisternplatta 1 togs inget prov da enbart sten patraffades
ner till cisternplattan. P& cisternplatta 2 togs ett prov frdn 0-0,8 m djup. Vid samtliga platser begransades
groparnas djup av berg, underliggande betong eller grovt fyllnadsmaterial varfor groparna aldrig nddde
djupare &n maximalt 2 meter.

Samtliga jordprov uttogs som triplikat, dar ena provet analyserades i falt med hjalp av en
fotojoniseringsdetektor (PID) och resterande prover skickades till ackrediterat laboratorium for analys,
alternativt férvarades morkt och svalt pd Norconsults faltforrad till analys bedomdes nédvandigt, exempelvis
da kompletteringar till tidigare prov énskades.

Samtliga provpunkter for provtagning av jord méts in med hjalp av GPS i koordinatsystemet SWEREF 99 12
00 i plan och RH2000 i héjd genom nétverks-RTK. Inmatning utfors av miljdprovtagare. Koordinatlista
redovisas i Bilaga 2.

Sammanstéllda analysresultat finns i Bilaga 3 (jordprover). Resultat fran vattenprov redovisas tillsammans
med analyscertifikat for jordprover i Bilaga 6. PID-instrumentet anvdnds som ett komplement till de
laboratorieanalyser som utfors for att identifiera misstankt fororenade massor, detta genom maétning av flyktiga
organiska kolvaten i jordens porluft. Aven i naturligt avsatta jordar kan PID-instrumentet ge utslag och vid
anvandning bor darfor relativa jamforelser av resultaten utféras och beddémas av miljoprovtagare. Efter PID-
matning kasseras provet, alternativt (om enbart Idga halter uppmattes) aterfors till punkten dar uttag skedde.
Norconsults PIDar har méjlighet att korrigera matvardena for fuktighetsutslag och denna instéllning kommer
att anvandas. Faltprotokoll fran jordprovtagning redovisas i Bilaga 4.

3.3 Faltobservationer

Vid ingen av provpunkterna noterades grundvattenférekomst. Vid ett flertal stéllen kunde marka flackar i jord
och berg noteras vilket misstanktes kunna vara oljerester, saval i jord som vid sprickor i berg. En viss oljedoft
noterades inom det Gstra delen av omrade 5.

Majoriteten av ytorna inom undersékningsomradet utgjordes av berg i dagen. Fyllnadsmassor patraffades
framst inom de fem delomradena, se Figur 6.

Provtagna jordmassor beddoms i huvudsak besta av fyllnadsmassor med fragmenterat och oklart ursprung. Vid
provtagningen noterades en rad olika inslag i dessa massor, exempelvis glas, plast, metallrester och betong.
En sammanstallning med under féltarbetet insamlade (godkanda) detaljbilder kan ses i Bilaga 5.

3.4 Inmatning

3.5 Avvikelser fran provtagningsplanen

Provtagningsplanen kunde féljas i stort. Placeringen av Omrade 1 andrades s& att provtagning var méjlig utan
TA-plan for sparbunden trafik, se Figur 6.
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3.6 Riktvarden och gréansvarden
3.6.1 Jord
3.6.1.1 Naturvardsverkets generella riktvarden, KM och MKM

Analysresultaten for jordmassor jamférs mot Naturvardsverkets generella riktvarden for fororenad mark
(Naturvardsverket, 2009a). Naturvardsverkets generella riktvarden for fororenad mark anger den
fororeningshalt under vilken risken for negativa effekter pa manniskor och miljo normalt anses vara
acceptabla. De riktvarden som tagits fram ar vél tilltagna och baseras pa kalkylerade risker och
bakgrundshalter.

Naturvardsverket har tagit fram generella riktvarden for tva olika typer av markanvandningar; kanslig
markanvandning (KM) och mindre kénslig markanvandning (MKM):

e Kanslig markanvandning (KM): Riktvardet baseras pd att manniskor vistas heltid pd omradet under en
livstid och markkvalitén begransar inte markanvandningen. Manniskor antas kunna exponeras for
fororeningar via intag av jord, hudkontakt med jord/damm, inandning av damm, inandning av anga,
intag av grundvatten och intag av vaxter. Vid halter under KM skyddas nérliggande vattendrag samt
dricksvattenkvalitén i narliggande grundvattenmagasin och markmiljon sa att markfunktioner kan
uppratthallas. Riktvardet tillampas vanligen pa mark som ska anvandas for bostader,
forskoleverksamhet och odling.

e Mindre kanslig markanvandning (MKM): Riktvardet baseras pd att manniskor visats deltid p& omradet,
vuxna under sin yrkesverksamma tid samt barn och vuxna vid tillfélliga bestk. Exponeringsvagarna
som beaktas for manniskor ar intag av jord, hudkontakt med jord/damm och inandning av anga.
Skyddet av markens ekologiska funktion ar begransad men tillater etablering av vegetation och att djur
ska kunna vistas tillfalligt pA omradet. Riktvardet ar satt for att skydda grundvattenkvalité for
dricksvattenuttag 200 meter frn objektet. Ytvatten och vattenlevande organismer skyddas. Riktvardet
tillampas vanligen pa mark som ska anvandas for kontor, industrier eller vagar.

3.6.1.2 Avfall Sveriges gransvarde for FA

Eventuellt kan uppschaktade massor inte ateranvandas inom omradet och analysresultaten jamfors darfor
aven mot riktlinjer for Farligt Avfall (FA). Dessa ar framtagna av branschorganisationen Avfall Sverige och ar
avsedda att anvandas vid deponering av jord. Gransvérdet &r betydligt hdgre an riktvardet for MKM och inte
avsedda for att bedéma risker av att lamna kvar fororeningar i marken (Avfall Sverige, 2019).

Enligt Naturvardsverkets foreskrifter om deponering, kriterier och forfarande for mottagning av avfall vid
anlaggningar for deponering av avfall ska laktest utféras pa massor om det ar aktuellt att IAmna dessa pa en
mottagningsanlaggning godkand for inert avfall eller FA. Ska massor lamnas pa mottagningsanlaggning for
icke farligt avfall och inte samdeponeras tillsammans med FA kravs inget laktest (Naturvardsverket, 2007).

3.6.1.3 Riktvarden PFAS - ytvatten

Halter av per- och polyfluorerade &mnen (PFAS) finns for ett av de analyserade PFAS, amnet Perfluoroktan-
sulfonsyra (PFOS). PFOS ar i Sverige reglerat i grund- och ytvatten, dar grundvattenriktvardet p& 45 ng/L
tagits fram av SGI (SGl, 2015) och ytvattenriktvardet for naturliga ytvattensystem pa 0,065 ng/L ar fastslaget i
EU-direktiv (EU, 2013). Bada riktvarden avser PFOS. Darutover galler aven ett riktvarde for dricksvatten pa 90
ng/L fér en summerad halt av 11 olika PFAS som Livsmedelsverket tagit fram.
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D4 det i denna undersokning provtagna vattnet e; till fullo motsvarar vatten med fastslagna riktvarden, férs
istallet en diskussion kring de uppmétta halterna.

3.7 Bedomningsgrunder aktuellt omrade

3.71 Jord

Uppmaétta halter i jord i féreliggande miljotekniska markundersdkning jamférs mot riktvarden for MKM i syfte att
fa en 6versiktlig bild 6ver fororeningssituationen. Aven riskbedémningen baseras pa uppmatta halter éver
riktvarden for MKM d& undersokningen utfors inom ett industri/kontorsomrade, vilket aven ar den samma
markanvandningen som finns i den rubricerade detaljplanen for fastigheten.

De exponerade grupperna pa aktuell fastighet antas vistas i omradet under sin yrkesverksamma tid samt att
barn och aldre vistas i omradet tillfalligt. Markkvaliteten ger forutsattningar for markfunktioner som ar av
betydelse vid mindre kénslig markanvandning, till exempel kan vegetation etableras och djur tillfalligt vistas i
omradet. Grundvatten pd ett avstand av cirka 200 meter samt ytvatten skyddas.

3.8 Ytvatten

Det i denna undersokning provtagna ytvattnet kan ej anses naturligt da det sannolikt &r en regnvattenfylld
tidigare cisterngrop. Omradet bedoms ej ha in- eller utflode. P& grund av detta kan ytvattnet ej klassas som
naturligt och tillampliga riktvarden for ytvatten kan ej anvandas rakt av. Som exempel kan namnas att det i EU-
direktiv gallande riktvardet for PFOS i ytvatten ar framtaget for storskaliga naturliga ytvatten och exempelvis gj
nddvandigtvis kan tillampas i mindre system sdsom backar eller diken. En bild som visar det provtagna
ytvattnet kan ses pa framsidan samt i Figur 9.

Figur 9: Bild som visar det provtagna ytvattnet.
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4 Resultat och diskussion

Totalt insamlades 36 jordprover fran 16 provpunkter inom fem i provtagningsplanen angivna delomraden.
Resultaten redovisas i faltprotokoll, dar utdver PID-vardena aven jordens beskaffenhet och
provpunktsplaceringen noteras, Bilaga 4.

Utover PID-analyserna skickades 18 jordprover in till det av SWEDAC ackrediterade laboratoriet Eurofins for
analys av petroleumkolvaten, metaller samt PAH!. | vissa punkter (22NC04:2, 22NC10:botten samt 22NC12)
analyserades proven aven for férekomst av PCB?. Den organiska halten (TOC, Total Organic Carbon)
analyseras pa representativa jordprover for fyllnadsmassor. Darutdver provtogs vatten i dammen samt ytligt
sediment. Grundvatten kunde pa grund av atkomstsvarigheter i sprickor i berget ej provtas i denna
undersdkning, men antydan till tidigare oljeférekomst i dessa kunde ses vid faltarbetet, se Figur 10.

Hoia

Figur 10: Antydan till synliga oljeflackar vid sprickor i berget, soder om undersékningsomradets. Oljespridningen i
bergssprickor har beskrivits i tidigare rapporter, bland annat Structor (2013).

Resultaten fran jordprovtagningen visade att det pa ett flertal stallen fortsatt forekommer forhéjda
fororeningshalter i jord (6ver aktuellt riktvarde for MKM). Resultaten fran laboratorieanalyserna kan ses i
tabellform i Bilaga 3. Féltprotokollet kan ses i Bilaga 4. Analyscertifikat kan ses i Bilaga 6.

! Polycykliska aromatiska kolvaten
2 Polyklorerade bifenyler
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4.1 Petroleumkolvéaten

Petroleumkolvaten sdsom alifater, aromater och BTEX® analyserades i 13 av totalt 18 jordprover. Halterna av
bensen, toluen, etylbensen och xylener samt av kortkedjiga alifater (>C5-C8 respektive >C8-C10) och
aromater (C8-C10) uppmattes enbart i halter under laboratoriets rapporteringsgrans. Alifater med langre
kolkedjor uppmattes endast i halter under géllande riktvarden; aven de lagre riktvardena for kénslig
markanvandning dverskreds ej avseende fraktionen >C10-C12.

Aromater i fraktionen >C10-C16 uppmattes precis pa riktvardet for MKM (15 mg/kg TS) i ett av 13 analyserade
jordprover (Provpunkt 22NC09:01). Vid de provtagna jordmassorna bedoms saledes ej ett saneringsbehov

avseende petroleumkolvaten foreligga, men det rekommenderas en kompletterande provtagning av provpunkt
22NC09:01 i syfte att utreda ifall den pé riktvardet uppmatta halten bor saneras innan bebyggelse av omradet.

Analysresultat av de amnen som i minst ett fall uppmaétts vid halter dver laboratoriets rapporteringsgrans har
sammanstéllts i Tabell 4 nedan.

Tabell 3: Uppmatta analysresultat avseende petroleumkolvaten (alifater och aromater) i jordprover. Endast halter 6ver
laboratoriets rapporteringsgrans visas. Fullstandiga analysresultat kan ses i Bilaga 3. Samtliga halter ar angivna i

mg/kg TS.
o 2022NC 22NC 22NC 22NC 22NC09 _| 22NC10 | 22NC
Provnr /riktvarden KM | MKM 05:3 06:3 07] 091 botten 1,2 botten|  11:2
Provtagn niva (m u my) 1525 1-1,6 0-0,05 0-1 12 1] 0512
Torrsubstans 92,5 93,8 48,2 86 83,4 88,7 93
Alifater >C10-C12 100 500 <50 <50 <50 71 5,9 19 <50
Alifater >C12-C16 100 500 <50 <50 <50 320 50 160 <50
Alifater >C5-C16 100 500 <90 <90 <9,0 400 60 180 <9,0
Alifater >C16-C35 100 1000 15 <10 27 300 98 230 <10
Aromater >C10-C16 3 15 <0,90 <0,90 7,1 15 0,96 <0,90] <0,90
Aromater >C16-C35 10 30 <0,50 <0,50 9,8 <0,50 <0,50 <0,50] <0,50
o 22NC 22NC01:5 22NC _cis2 22NC 22NC03:5 22NC
Provnr /riktvarden KM MKM 12 botten _botten 02:2 _blott 04:2
Provtagn niva (m u my) 0-0,2 0,85 0,8 0,3-0,6 1-2 0,5-1
Torrsubstans 94,8 69,2 83,1 90,7 70,8 90
Alifater >C10-C12 100 500 <50 <50 <50 29 <50 <5,0
Alifater >C12-C16 100 500 <50 5,6 <50 86 <50 <5,0
Alifater >C5-C16 100 500 <9,0 12 <90 120 <9,0 <9,0
Alifater >C16-C35 100 1000 16 36 17 57 <10 51
Aromater >C10-C16 3 15 <0,90 <0,90 <0,90 <0,90 3,4 <0,90
Aromater >C16-C35 10 30 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 8,4 <0,50

4.2 PAH

Jordproven som analyserats avseende PAH visas i fraktionerna PAH-L (PAH med lag molekylvikt), PAH-M

(PAH med medelhdg molekylvikt) respektive PAH-H (PAH med hdg molekylvikt), i enlighet med de riktvarden
som tagits fram av Naturvardsverket (Naturvardsverket, 2009 respektive 2016).

PAH med &g molekylvikt dverskred inga gallande riktvarden. Som mest uppméttes 0,88 mg/kg TS i provpunkt
22NCO07 vid ett jorddjup av 0-0,05 m under markytan (m umy). PAH med medelhdg respektive hog molekylvikt
uppmattes daremot 6ver gallande riktvarden i tva av totalt 15 analyserade prov; detta i punkt 22NCO07 (uttaget

3 Bensen, toluen, etylbensen och xylen
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vid 0-0.05 m umy) respektive punkt 22NC03:5_blétt. | bada fallen var halterna for PAH med medelhdg
molekylvikt nara eller precis pa det gallande riktvardet for MKM, medan gallande riktvarden for PAH med hog
molekylvikt dverskreds med pataglig marginal i badda punkterna (utanfér det med analysens osékerhet

forklarbara variation).

Uppmétta PAH-halter har sammanstéllts i Tabell 5 nedan.

Tabell 4: Uppmatta halter avseende PAH i de analyserade jordproven. Alla halter visas i enheten mg/kg TS. Endast
jordprov med halter 6ver laboratoriets rapporteringsgrans visas. Fullstandiga analysresultat kan ses i Bilaga 3.

- ZZNC_| 202ZNC ZZNC| 22NC0|  2ZNC03_| ZZNC10_] ZZNC1
Prount hikwwarden | KM | MEM | oq1 05:3| 22NC06:3] 07|  9:1] botten_1.2| botten| _ 1:2
Fretag i 03 1525 716 00,05 01 B | 0512
Fevrsubstans 57,9 52.5 938 482 &6 53.4 8.7 93
EAH
A 3 ® | <0045 <0045 <0045 088] <0045  <0,045 0.06] <0045
FAHAT 55 | a0 0,25 086 <007 2 037 0 <00 0%
LA 1 10 0,34 0,52 S ) <o <on| 023

- 2ZNC1| 2ZNCO1:5] 2ZNC_cis2| 22NC| 2ZNC0| 22NC03:5| 22NC04:
Prounr friktvarden | KM | MK 2| boten| _bouwen| 02:2| 3:2 _blatt 2
Fretag i 0-0.2 0,55 0,8] 0.5-0.6] 0.5-1.0 2] 051
Fevrsubstans 54,5 59,2 831 90,7 678 70,5 30

EAH
T, 3 15 0074 <0045 <0045 0,062 007 053] <0045
AT 35 |2 0.72 0.1 0.28<0.075] 2.9 20 057
EaHA 1 10 0.7 0,75 046|017 25 24 15

4.3 PCB

Jordprover analyserades for forekomst av polyklorerade bifenyler i totalt tre av 18 jordprover, detta i s& kallade
befarade hot spots i syfte att kartlagga huruvida den tidigare verksamheten éver huvud taget hanterat oljor

med sadant innehall.

Av de tre proven detekterades PCB i tva, harstammandes fran omradena 4 respektive 5 men i inget fall
dverskridande de av Naturvardsverket framtagna riktvardena for MKM p& 0,2 mg/kg TS. Med uppmétta halter
pa 0,017 mg/kg TS (punkt 22NC12 i omrade 4) respektive 0,067 mg/kg TS (punkt 22NC04:2 i omrade 5)
beddéms dessa delomraden ej vara patagligt paverkade av PCB.

Resultaten kan ses i resultattabellen i Bilaga 3.

4.4

Metaller

Metallanalyser utférdes i totalt 16 av 18 inskickade jordprov. Ett flertal av dessa uppvisade halter dver de
gallande riktvardena. Prover frdn schakthdgar uppvisade generellt Iagre halter &n punktprover. Prov fran hog 1
och hdg 2 dverskred ej de tillampade riktvarden for MKM. Proverna 13 av dessa 16 punkter 6verskred inga
gallande riktvarden, men i ett flertal av dessa 6verskreds riktvardena for KM avseende bly, zink och barium.
Se Tabell 6 nedan. | sedimentprov uttaget ifrAn dammen i omrade 3 pétraffades en halt av zink som 6versteg

MKM.
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Tabell 5: Resultat for metallanalyserna. Fér metallanalyserna fanns inga halter som i samtliga prov detekterades under
laboratoriets rapporteringsgrans. Metallanalysresultaten finns i likhet med 6vriga analysresultat med i Bilaga 3.

_ 22NC_ 22NC_ 2022NC 22NC09 | 22NC10 | 22NCIL:
Prownr /riktvarden KM hégl hég2_sand 053 22Ncoe:d|  22Nco9:l|  botten 1,2 botten 2
Provtagn niva (m u my) 0,3 0-1] 15-2,5 1-1,6 0-1 1,2 1] 0,512
Tormsubstans 87,9 89,5 25 93,8 86 83,4 88,7 93
METALLER
Arsenik As 10 25 4 38 <20 <20 2.7 2.5 <21 2.8
Barium Ba 200 300 250 45 54 32 80 76| 46 30
Kadmium Cd 08 12 <020 <0,20 <0,20 <0,20 02 0,21 <020 <0,20
Kobolt Co 15 35 6 3.5 41 43 6,6 6.2 52 4.1]
Krom Cr 80 150 12 19 6,3 4,4 8,8 94 7 69
Koppar Cu 80 200 16 40 9,3 10 17 9,5 17 13
Kvicksilver Hg 0,25 25 ; ; <0,010 <0,010 0,012 0,017 <0011 004
Nickel Ni 40 120 9.1 8.2) 6,1 39 75 71 55 5,1]
Bly Pb 50 400 18 7.9 8,7 33 21 16 12 64
Vanadin V 100 200 28 13 13 14 2 30 20 22)
Zinkzn 250 500 77 140 26 2 63 64 47 50

— 22NCOLS|  22NC_cis? 22NC03:5] 22NC04:
Provnr /riktvarden KM 22NC12 22NCO1:2 botten _botten|  22NC02:2 22NCO03:2 _blott 1
Provtagn niva (m u my) 0-0,2 0,3-0,45 0,85 0,8 0,3-0,6 0,5-1,0 1-2 0-0,5
Tomsubstans 94,8 89,6 69,2 83,1 90,7 87,8 708 914
METALLER
Arsenik As 10 25 23 5.6 52 39 3,1 4.1 31 54
Barium Ba 200 300 84 770 30 72 40 530 2000 260
Kadmium Cd 08 12 <0,20 0,29 0,51 <0,20 <0,20 <0,20 05| 021
Kobolt Co 15 35 43 6.9 2.4 8,6 5.4 57 85 54
Krom Cr 80 150 11 13 57 12 11 11 27 13
Koppar Cu 80 200 27 29 25 30 9,8 17, 260 25
Kvicksilver Hg 0,25 2,5 0,026 0,096 0,045 0,028 - 6,5 -
Nickel Ni 40 120 6,3 12 6 8,4 7.7 97 28 9,2
Bly Pb 50 400 170 1900 93 120 39 200 1600 52)
Vanadin V 100 200 19 35 23 46 26 31 37 35
Zinkzn 250 500 160 240 130 52 58 270 5100 250

4.5 Faltanalys med PID

Faltanalyser med PID utférdes pa samtliga jordprover. Generellt uppmattes inga hoga PID-halter, vilket dock
ej behover indikera laga halter. Detta da analysresultaten i huvudsak visade sig vara paverkade av tunga
petroleumkolvaten och PAH med hég molekylvikt som ger mindre utslag pa PID.

Som mest uppmattes 133,1 ppm i ytlig jord i punkt 22NC09. Laboratorieanalyserna fér denna punkt visade
dock inga forhojda halter.

4.6 Screeninganalyser av ytvatten

I undersékningsomradets vattendamm insamlades ett ytvattenprov som skickades in for screeningananlys, dar
utéver vattenkemiska parametrar sdsom pH och ledningsférmaga en rad kemiska amnen analyserades.
Majoriteten av dessa &mnen detekterades ej i halter dver laboratoriets rapporteringsgréans och behandlas
darfér ej, men en sammanstalining av samtliga analyserade parametrar kan ses i Bilaga 3. Halter som
uppmattes pa (TPH* i fraktionen C16-C21, detta vid 15 ug/L) eller Gver rapporeringsgransen var barium (som
detekterades vid 79 pg/L) samt PFAS. PFAS behandlas i nastféljande avsnitt.

4 Total Petroleum Hydrocarbons
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4.7 PFAS

| det vattenprov som insamlades i dammen analyserades forekomst av PFAS. PFAS-analyserna uppvisade
PFAS-halter 6ver laboratoriets rapporteringsgranser avseende 11 d&mnen (7 karboxylsyror och 3 sulfonsyror).
Inga nyare PFAS-amnen sasom fluortelomerer kunde detekteras. Den totala summahalten av PFAS-amnen
uppmattes till 26 ng/L.

D& provet insamlades i en vattendamm vars vattenharkomst ar okand, bedoms PFAS-halterna kunna vara
fran lokal eller atmosfarisk deposition. Fordelningen av olika PFAS-amnen kan indikera att orsaken till halterna
ar brandskum av typen AFFF; detta d& amnesférdelningen domineras av PFOS, PFHxS samt PFBA. Det finns
inga fastslagna riktvarden for PFAS i vattendammar, men d& jamforelsen gors med de av SGI framtagna
preliminara riktvardena for PFAS i grundvatten (SGI, 2015) kan konstateras att halten ej 6verskrider detta
riktvarde (gallande PFOS pa 45 ng/L).

Det av EU framtagna riktvardet for PFOS i ytvatten anses ej heller tillampligt d& dessa riktvarden avser
naturliga, storskaliga ytvatten sdsom &lvar och sjoar (EU, 2013). Detekterade amnen kan ses nedan i Tabell 7
samt Figur 11.

Tabell 6: Uppmatta PFAS-halter i ytvattenprovet, insamlat i dammen mellan omradena 1, 2 och 3. Icke-detekterade PFAS-
amnen har exkluderats fran tabellen men de kan ses i analyssammanstaliningen i analyscertifikatet i Bilaga 6.

Amne Grundvatten |Ytvatten  [halt (ng/I)
PFBA (Perfluorbutansyra) 7,4
PFPeA (Perfluorpentansyra) 1,7
PFHXA (Perfluorhexansyra) 19
PFHpA (Perfluorheptansyra) 1,7
PFOA (Perfluoroktansyra) 2,7
PFNA (Perfluornonansyra) 0,51
PFDA (Perfluordekansyra) 0,42
PFBS (Perfluorbutansulfonsyra) 1,1
PFHXS (Perfluorhexansulfonsyra) 2,6
PFOS (Perfluoroktansulfonsyra) 45 0,065 59
Summa PFAS 26
SummaPFASSLV 11 26
Summa PFAS4 12

D& de i ytvattenprovet uppmatta PFAS-halterna jamfors med det i EU gallande riktvardet for PFAS i naturliga
ytvatten syns en tydlig paverkan. Dock s ar det provtagna ytvattnet ej naturligt och en jamférelse med
storskaliga naturliga vattensystem ar darfor ej tillamplig, i synnerhet da det av Livsmedelsverket framtagna
riktvardet for dricksvatten avseende den summerade halten av 11 PFAS p& 90 ng/L e]j 6verskrids — totala
PFAS-halten i vattenprovet uppmaéttes till 26 ng/L, vilket beddms kunna motsvara vad som kan ha orsakats av
atmosfarisk deposition (PFAS bundet i regnvatten).

Fordelningen av de olika PFAS-amnena ar darutéver saddan att PFAS-amnenas ursprung skulle kunna vara ett
aldre PFAS-skum (s& kallat AFFF-skum tillverkat innan &r 2008), och i och med den laga totalhalten s& kan
skumanvandning ha skett pa en plats vid ett tillfalle, exempelvis i eller omkring det nuvarande schaktvattnet.
Det beddms dock ej att AFFF-skum anvants for att slacka en brand i en cistern, da en sddan slackning
sannolikt hade bidragit till betydligt hogre PFAS-halter i det nu p& platsen befintliga vattnet, i synnerhet da
PFAS ar ytaktiva &mnen och en sedimentering ej sker i samma takt som med andra i denna undersdkning
analyserade amnen.
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PFAS i ytvatten - totalhalt
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Figur 11: Grafisk illustration dver detekterade PFAS-amnenas fordelning.
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5 Forenklad riskbedémning

En forenklad beddmning av féroreningssituationen har tagits fram utifrdn MIFO (Metodik For Inventering av
Fororenade Omraden) (Naturvardsverket, 1999). Forutsattningarna for riskbedémningen har varit den framtida
markanvandningen med utbyggnad av avloppsreningsverk inom Gryaabs verksamhet.

Denna metodik innebar att riskerna bedéms utifran férutsattningarna: foéroreningarnas farlighet,
fororeningsniva, spridningsforutsattningar samt omradets kanslighet och skyddsvarde.

5.1 Fororeningarnas farlighet

Naturvardsverket (1999) har delat in vanligt forekommande férorenande dmnen i olika farlighetsklasser.
Farligheten hos pétraffade fororeningar med halter Gverstigande Naturverkets generella riktvarden for MKM
(As, Hg, Pb, PAH) klassas som mycket hog, (Cu, aromater) htg samt (Zn, alifater) mattlig.

De i ytvattnet uppmatta PFAS-halterna utgor ingen direkt halsorisk d& inga &mnen uppmattes som i stor
utstrackning kan fordngas. En exponering for PFAS-férorenat vatten bedéms som osannolik s& lange vattnet
forblir pA samma plats.

5.2 Foéroreningsniva

Fororeningsnivan utgar fran fororeningarnas halter och mangd. Patraffade fororeningar motsvarar till
tillstandsklass mattligt allvarligt enligt Naturvardsverkets tillstandsbedémning, forutom bly i tva provpunkter
som motsvarar tillstdndsklassen allvarligt (Naturvardsverket, 1999).

Volymen férorenade massor och mangden férorening bedéms som stor. Den sammanvagda féroreningsnivan
beddms som stor.

5.3 Spridningsférutséattningar

Spridningsforutsattningarna i berg inom omradet beddéms generellt som lag. Spridningsforutsattningarna ar
nagot forhéjda da olja kan ha trangt ner i sprickor i berggrund under den langa verksamhetstiden. Ytorna ar
inte hardgjorda vilket bidrar till en stor infiltration av nederbérd. Fyllnadsmaterialet bestar till stor del av grus
och sand med hdg genomslapplighet och har en maktighet pa 0,5 — ca 10 meter vilket gor att
spridningsforutsattningarna bedéms som mycket stora. Sammantaget bedéms spridningsforutsattningarna for
omréadet som stora.

54 Kénslighet och skyddsvarde

Den sista forutsattningen for riskbedémningen ar kanslighet och skyddsvarde. Omradets framtida
markanvandning kommer anpassas for vuxna som vistas inom omradet pa arbetstid och barn som bestker
omradet. Narliggande recipient ar Géta alv som ar sarskilt vardefullt vatten enligt Hav- och vattenmyndigheten.
Sammantaget bedoms skyddsvardet som mattligt och kansligheten som mattlig.

Utifrdn den samlade riskbedémningen for omradet beddms att miljo- och halsorisker med den nya detaljplanen
foreligga och fororeningssituationen behover atgardas inom kommande exploatering. Forutsattningarna for
fororeningar i berg kan &ndras vid t.ex. sprangningar och behéver undersokas vidare. Ingen akut hélso- eller
miljorisk beddms dock foreligga.
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6 Slutsatser och rekommendationer

Utifran foreliggande markmiljoundersdékning drar Norconsult féljande slutsatser:

Inom utférd miljteknisk markundersokning har en PAH férorening patraffats i ett dikeshal (22NC07)
inom omrade 1, en aromatférorening patraffats i en provgrop (22NC09:1) inom omrade 2 samt en
zinkférorening i dammsediment (22NC_sed1) inom omrade 3. Darutéver har halter av arsenik, barium,
koppar, kvicksilver, bly, zink och PAH patraffats i tre av nio analyserade jordprov inom omrade 5.

Halter av alifater 6ver tillampade riktvarden patraffades i grund- och ytvattenprov uttagna inom
omréadet vid undersdékningen utférd av WSP 2007. Dock har en omfattande sanering av omradet
utforts sedan dessa (&r 2010) och halterna beddms inte langre vara representativa. Efter saneringen
utfordes har enbart en grundvattenanalys utforts inom undersokningsomradet vilken pavisade en
forhojd halt av PAH-H (Structor, 2021).

PCB-férekomsten som pavisades i tva av tre analyserade prov uppvisade att hantering av PCB-haltiga
oljor eller andra produkter innehallandes PCB férekommit, men inga halter dver det tillampade
riktvardet for MKM uppmattes och det bedoms utifran foreliggande resultat ej foreligga en generell
paverkan avseende PCB.

Det mest betydande efterbehandlingsbehovet observerades dock avseende férekomst av olika
metaller. | huvudsak uppmattes forhdjda halter avseende metaller som ofta visat sig samvariera med
petroleumfdroreningar, sdsom bly och zink. Darutéver uppmattes aven forhojda halter av arsenik,
barium, kvicksilver och koppar.

Patraffad halt av PFAS i damm vattnet bedéms kunna motsvara vad som kan ha orsakats av
atmosfarisk deposition (PFAS bundet i regnvatten).

Sammantaget bedéms det foreligga miljo- och halsorisker avseende markféroreningar vid
markanvandning enligt den planerade detaljplanen vilka behover atgardas infor eller i samband med
exploatering.

Enligt Miljobalken kapitel 10 § 11 (MB, 1998) ska den som &ger eller brukar en fastighet, oavsett om
omréadet tidigare ansetts vara férorenat, genast underrétta tillsynsmyndigheten om det upptécks en
fororening pa fastigheten och fororeningen kan medféra skada eller olagenhet for manniskors halsa
eller miljon.

Infor markarbeten och saneringsatgarder inom ett fororenat omrade ska en anmalan uppréattas enligt
28 § forordning (1998:899) om miljéfarlig verksamhet och halsoskydd. Anmalan maste upprattas och
godkannas innan schaktning eller sprangarbeten kan pabdrjas. Miljokontroll kommer att behovas
under entreprenaden.
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Norconsult rekommenderar darfor féljande:

< Da tidigare undersokningar pavisat att grundvatten sannolikt férekommer i sprickor i berget dit &ven
oljeféroreningar kan ha hamnat rekommenderas undersékning av potentiell féroreningssituation i
grundvatten i bergssprickor infor entreprenad.

% Infor en utbyggnation av omradet behdvs det goras en massklassificering samt ta fram en
masshanteringsplan for de schaktmassor som behtver saneras. Sanering krévs framst med avseende
pa metaller, men aven for PAH och petroleumprodukter.

% Fororenade jordmassor med ett direkt saneringsbehov finns framst i omrade 5 och bor saneras till
tillampade riktvarden for MKM innan en exploatering av omradet kan ske. D& det planeras for en
storskalig omformning av omradet kan denna sanering ske i samband med 6vrig schaktning och/eller
bergsprangning.
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