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Sammanfattning

Tyréns AB har pa uppdrag av Géteborgs Stad utfort en markundersékning i ett
omrade inom Gamlestaden. Tyréns AB:s uppdrag bestod av framtagning av en
provtagningsplan, provtagning av mark, grundvatten och asfalt, faltanalys,
utvardering av resultatet, beskrivning av fororeningssituationen, forenklad
riskoedémning, utredning av atgardsbehov samt rapportering av
miljéundersdkningen.

En forenklad riskbedémning har utforts i enlighet med Naturvardsverkets
handledning Riskbedémning av fororenade omraden (NV5977).

Undersokningsomradet ar belaget i Gamlestan i Goteborg. Omradets utbredning ar
definierat efter planomradet Gamlestads torg och fabriker dar en ny knutpunkt for
kollektivtrafiken planeras.

I den nu utférda undersékningen har jord, grundvatten och asfalt provtagits.
Faltanalys har utforts pa markprover med PID- och XRF-instrument vilka pavisar
lattflyktiga kolvateforeningar i porgasen respektive metaller i jorden. Faltanalys har
aven utforts pa asfaltsprover med indikatorspray for PAH. Utvalda prov har
skickats for analys pa laboratorium.

Sammantaget ar fororeningssituationen i jorden inom undersékningsomradet
mycket heterogen. | omradet narmast jarnvéagen i vaster finns ett flertal punkter
med konstaterad fororening av PAH och metaller. Under den arkeologiska
forstudien konstaterades dven petroleumémnen i halter 6ver MKM, i nuvarande
undersokning endast i halter dver KM. 1 ett utfyllt omrade mellan sparvéagen och
Sévean i soder finns ett slaggliknande material som innehaller forhojda halter av
metaller. I en punkt i undersokningsomradets centrala del dar kraftig tjarlukt
noterades vid undersdkningen har forhdjda halter av PAHer och aromatiska
kolvaten pavisats. Kéllan till fororeningen ar osaker, den nedlagda bensinstationen
pa Gamlestaden 740:130 skall ha varit beldgen mellan huset pa fastigheten och
sparvagen. | 6vrigt finns ytliga fororeningar av PAH i ett fatal punkter spridda éver
storre delen av undersokningsomradet.

| grundvattnet har metaller pavisats i halter under kriterierna for dricksvatten.

Pa fastighet Gamlestaden 740:129 finns misstankt PAH-fororening i ett
tjarindrankt makadamlager som patraffades ett par decimeter under den
grasbevaxta markytan i den norra delen. Aven den befintliga asfaltsytan gav en
svag misstanke om ett visst PAH-innehall. Asfalten inom fastighet Gamlestaden
740:130 gav en svag misstanke om ett visst PAH-innehall.

Sammantaget bedoms den storsta hélsorisken inom undersokningsomradet vara
exponering av fororeningar vid schaktning i samband med framtida entreprenader i
omradet. Riskerna for oacceptabla halso- och miljoeffekter, pa grund av
fororeningsspridning fran omradet till narliggande omraden bedéms som mycket
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sma. Risken for paverkan pa Savean bedéms som mycket liten sa lange inget skred
intraffar som kan fora ut férorenade jordmassor i vattendraget. Darfor kan
sakerhetsatgarder behova vidtas vid schaktning nara strandkanten.

Risken for negativ paverkan pa manniskors halsa och for miljon bedéms som
mattlig med dagens markanvandning. Belastningen ligger pa en acceptabel niva.
Konstaterade fororeningsnivaer ar i vissa punkter mycket hoga, dock ar risken for
exponering liten sa som omradet anvands idag och risken for spridning av
fororeningar utanfor omradet har bedomts vara liten. Det bedoms darfor inte
foreligga nagot behov av riskreduktion innan detaljplanen for omradet ar klar.

Vid framtida schaktarbeten i omradet rekommenderas att jordmassor som
Overstiger riktvardet for den aktuella markanvandningen omhandertas.

Nér detaljplanen for omradet ar faststalld rekommenderas att foljande
fragestallningar beaktas:

o Kommer den framtida markanvandningen stélla andra krav &n de som
géller for MKM? Nar markanvéndningen ar tydligt definierad kan
platsspecifika riktvarden beraknas anpassade efter lokala forhallanden.

e | vilka omraden kommer det att uppsta Gverskottsmassor som maste tas om
hand? | dessa omraden rekommenderas en tatare provtagning for klassning
av jordmassorna?

e Kommer schaktning att ske i de omraden som konstaterats vara
fororenade? For schaktning i fororenade omraden kravs en anmalan om
miljofarligt arbete. Dessutom bor arbetsmiljon for de som hanterar de
fororenade jordmassorna sakerstéllas.

For att kunna gora en kostnadsuppskattning for eventuella avhjalpandeatgarder
kravs att de fororenade omradenas utbredning avgransas. Detta gors forslagsvis
genom en utokad markundersokning.
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1 Uppdrag

Tyréns AB har pa uppdrag av Géteborgs Stad utfort en markundersékning i ett
omrade inom Gamlestaden. Tyréns AB:s uppdrag bestod av framtagning av en
provtagningsplan, provtagning av mark, grundvatten och asfalt, faltanalys,
utvardering av resultatet, beskrivning av fororeningssituationen, forenklad
riskoedémning, utredning av atgardsbehov samt rapportering av
miljoundersokningen. Resultatet har sammanstallts i tva rapporter, en
resultatrapport och en utvarderingsrapport. Foreliggande utvarderingsrapport
redovisar problembeskrivning, en forenklad riskbedémning samt behov av
riskreduktion (atgardsbehov). Metod och resultat fran faltundersokningen och
laboratorieanalyser redovisas i Resultatrapporten (Tyréns, 2011).

1.1 Syfte

Syftet med undersokningen ar att fa storre kannedom om féroreningssituation i
omradet dar utveckling av verksamheter och bostader planeras i anslutning till
planerad knutpunkt for kollektivtrafik.

1.2 Riskbeddémning enligt Naturvardsverket

Riskbedomningen har utforts i enlighet med Naturvardsverkets handledning
Riskbedomning av fororenade omraden (NV5977). Metodiken innefattar
problembeskrivning, exponeringsanalys, effektanalys och riskkarakterisering.
Definitionen for att det ska foreligga en risk i ett fororenat omradet ar att det kravs
en fororeningskalla som &r tillganglig eller kan transporteras till platser dar den kan
orsaka exponering av manniskor eller miljo. Exponeringen maste kunna ge upphov
till en negativ effekt hos skyddsobjekt, till exempel manniskor eller markmiljon.
Vid en riskbedémning skall bade nutida och framtida risker tas i beaktande.

Problembeskrivning ar det inledande steget i en riskbeddmning. Syftet &r att fa en
forsta uppfattning av om det fororenade omradet kan utgora en risk vid pagaende
och planerad markanvéndning. | problembeskrivningen ingar riskbeddmningens
avgransning, bestdmning av skyddsobjekt, beskrivning av osékerheter samt
framtagande av en konceptuell modell.

I exponeringsanalysen analyseras spridnings- och exponeringsvégar. Spridning av
fororeningar kan ske pa flera olika sétt till exempel via damning, vatten, gasform
och partikular transport i vatten. Exponering kan ske via intag av grundvatten eller
foda som lever eller odlas i ett fororenat omrade, inandning av damm eller angor,
hudupptag och jordintag. | effektanalysen redogors effekter som féroreningar kan
ha pa méanniska och miljo.

Exponerings- och effektanalysen utvarderas mot varandra i riskkarakteriseringen
for att skatta vilken risk som férekommer inom omradet, bade idag och i framtiden.
Orsakssamband gors tydliga. | den samlade riskbeddmningen sammanfattas det
som framkommit under karakteriseringen i en sammanhangande text.
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2 Omradesbeskrivning

Undersokningsomradet ar belaget i Gamlestan i Géteborg. Omradets utbredning &r
definierat efter planomradet Gamlestads torg och fabriker dar en ny knutpunkt for
kollektivtrafiken planeras. Utbredningen redovisas i Figur 1.

I LOSL

6400866 © Goteborgs Stad - referenssystem Sweref 99 12 00 och GH 88

Figur 1. Flygfotot visar undersokningsomradets utbredning markerat med réd linje.

2.1 Markanvandning

Norra och 6stra delen av undersokningsomradet domineras av ett vagomrade.
Vagen ér delvis uppbyggd pa pelare med parkmark och parkeringsytor under.
Sparvagen delar undersokningsomradet och lamnar en smal remsa parkmark
mellan sparomradet och Savean som avgransar omradet i soder. | den vastra delen
finns fastigheter som anvands for industriandamal, en parkeringsplats samt en
vandplats och héllplats for kollektivtrafik. Omradet avgransas i vaster av
jarnvéagsspar. Se Figur 1. Omradet ar intressant ur arkeologiskt perspektiv da den
senmedeltida staden Nya Loddse var beldgen har (Sandin, 2010).

2.2 Betydande foéroreningskallor

| uppdraget ingick ingen historisk inventering av undersékningsomradet. En sadan
ar sedan tidigare utford av Miljoforvaltningen, Goteborgs Stad. De uppgifter som
hittades vid denna inventering redovisas pa fastighetskartan i Figur 2. | samma
figur redovisas &ven andra eventuella fororeningskallor.
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Figur 2. Fastighetskarta med uppgifter frén den historiska inventering som utforts av
Miljoférvaltningen, Géteborgs Stad, samt andra eventuellt betydande féroreningskéllor. Inringade
lagen &r inte att betrakta som exakta.
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Ovriga fororeningskallor &r jarnvigen dar impregnerade syllar och
ogrésbekampning kan orsaka fororening av metaller, PAH och bekdmpningsmedel.
| omradet finns asfalt fran 1960-talet vilket innebar att det kan vara tjarasfalt med
hogt innehall av PAH.

Trafikomradet och den urbana miljon kan innebéra att det finns en diffus spridning
av PAH-fororeningar genom till exempel ofullstandigt férbranda
petroleumprodukter.

Dérutdver kan féroreningar finnas i fyllnadsmaterial som anvants for att bygga upp
omradet.

3 Geologi, yt- och grundvatten

3.1 Geologi

Den naturliga jordarten i Gamlestaden bestar av postglacial finlera. SGU redovisar
en provpunkt med 13 meter kohesionéra jordarter som underlagras av 57 meter
friktionsjordarter pa jordartskartan dver omradet (SGU, 1985).

Under markunderscékningen patréaffades fyllnadsmassor med en maktighet mellan
cirka 0,5 och 3 meter éver hela undersékningsomradet. Soder om sparvagen samt i
den véstra delen underlagrades fyllnadsmaterialet av postglacial finlera. | Gvriga
delar av undersokningsomradet underlagrades fyllnadsmaterialet av en gra siltig
sand.

3.2 Ytvatten

| soder avgransas undersokningsomradet av Savean. Savean har en
medelvattenféring pé cirka 18 m%s. Flodet varierar kraftigt mellan &rstiderna och i
februari ar medelflodet 31 m®/s och i oktober 2,3 m*/s. Avrinningsomradet ar cirka
1500 km? stort. Savedn och dess dalg&ng har stora natur- och kulturvarden. Lax och
havsoring har sina reproduktionsomraden i an och aven fagellivet ar vardefullt.
Sévean ér riksintresse for naturmiljo och ett Natura 2000-omrade. (Lanskartor,
2011) Det ar lax som ar den art som ligger till grund for utpekande som Natura-
2000 omrade. (Lansstyrelsen Vastra Gétalands lan, 2005).

Enligt VISS (VatteninformationsSystem for Sverige) finns det risk for att vattnet i
Sévean mellan Olskroken och Brodalen ar paverkat av miljogifter men den
kemiska statusen (exklusive kvicksilver) ar klassificerad som god.
Riskbeddmningen for vattendraget ar att det finns risk att ekologisk och kemisk
status inte kommer att uppnas for de krav som &r uppsatta for 2015. (VISS, 2011)

3.3 Grundvatten

Enligt uppgift fran SGU:s brunnsarkiv finns inga brunnar for uttag av dricksvatten
inom omradet (SGU, 2011). Verksamheterna i omradet ar kopplade till det
kommunala ledningsnatet for dricksvatten.
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Vid markundersdkningen installerades fyra grundvattenror i
undersokningsomradet. Tva av grundvattenréren installerades i omradet med
postglacial lera vilket medforde att tillstromningen av vatten till roren var dalig.
Grundvattenytan lag vid provtagningen i dessa ror pa 3,6 respektive 4,9 meter
under markytan. | de rér som installerades i det mer genomslappliga jordlagret var
vattentillgangen god. Grundvattennivan i dessa ror uppmattes vid
provtagningstillfallet till 2,0 respektive 2,7 meter under markytan.

Riskbedémning enligt VISS for grundvattenforekomst Gamlestaden &r att
forekomsten bedéms lopa risk att inte uppna god status 2015.

4 Tidigare utforda undersékningar

4.1 Gamlestaden 740:141 och 740:142

I samband med en arkeologisk forstudie pa fastighet Gamlestaden 740:141 och
740:142, se Figur 1, patraffades en petroleumfororening. Ett jordprov togs ut, med
okant lage och djup, och analyserades pa laboratorium. Analysresultatet visade pa
halter av petroleumé&mnen 6verstigande MKM for alifatiska kolvaten >Cg-Cy,
>C10-C12 och summa >Cy6-Cas.

4.2 Gamlestaden 740:130

En miljéteknisk markundersékning utférdes 2007 inom fastighet Gamlestaden
740:130 av Sweco Viak (Miljoforvaltningen Goéteborgs Stad, 2008).
Undersdkningen omfattade faltundersdkning med skruvborr i fyra punkter,
faltmétning av flyktiga organiska &mnen samt laboratorieanalyser av utvalda
jordprover. Totalt analyserades sju jordprov och ett asfaltprov. Samtliga jordprov
analyserades med avseende pa alifater, aromater och PAH. Tre av jordproven
analyserades dven med avseende pa tungmetaller. Asfalten analyserades med
avseende pa PAH. Resultaten av analyserna visade pa att jorden i en punkt,
inneholl alifater (>Cs-Cye) i halter strax 6ver Naturvardsverkets (NV:s) generella
riktvarde for mindre kanslig markanvandning (MKM). | denna provpunkt
noterades stark oljelukt vid provtagningen. | de andra proven noterades varken lukt
av losningsmedel eller olja och analyserna visade pa halter under riktvardena for
MKM.

Volymen av den dé patraffade oljeféroreningen bedémdes vara 2-10 m®. P& grund
av att det inte gick att borra inom omradet dar bensinstationen legat kunde det inte
uteslutas att detta omrade ar fororenat. Volymen inom omradet uppskattades till
50-100 m®.

5 Nu utférda undersokningar

| uppdraget har provtagning av mark, grundvatten och asfalt utforts. En
provtagningsplan togs fram utifran den kunskap om nuvarande och tidigare
verksamheter som var kand. Da ingen historisk inventering ingick i uppdraget
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begransades informationen av det material som erhallits av bestéllaren innan
undersékningen. | detta material ingick inte resultatet av Swecos undersékning.

Syftet med provtagningsplanen var att tackas in hela planomradet samt att avgransa
den petroleumfororening som patraffats vid den arkeologiska forstudien.

Faltanalys har utforts pa markprover med PID- och XRF-instrument vilka pavisar
lattflyktiga kolvateforeningar i porgasen respektive metaller i jorden. Faltanalys har
aven utforts pa asfaltsprover med indikatorspray for PAH.

Utvalda jordprov har skickats for analys pa laboratorium. Samtliga fyra
grundvattenprov skickades for analys. For asfalten utférdes endast spraytest i falt.
Inskickade jordprover har analyserats for metaller, alifatiska och aromatiska
kolvéten samt PAH. Uttagna grundvattenprov analyserades avseende alifatiska och
aromatiska kolvaten, PAH, metaller och flyktiga organiska &mnen. Parametrar
valdes utifran vilka fororeningar som vanligen patraffas i industriellt fororenade
omraden. Grundvattenytan i provtagna grundvattenrér lodades.

Mer ingdende metoder for faltarbetet samt resultatet fran undersékningen
presenteras i en Resultatrapport (Tyréns AB, 2011).

6 Resultat av utforda falt- och laboratorieanalyser
Resultaten fran Markmiljoundersokning Gamlestads torg och fabriker finns
redovisade i tabellform i Resultatrapporten dar de jamfors mot generella riktvarden
(Tyréns AB, 2011).

6.1 Rikt- och jamférvarden
Riktvarden &r hjalpmedel for utvardering av fororenade omraden och indikerar
fororeningsnivaer som inte innebar oacceptabla risker for manniskor och miljo.

For markfororeningar har Naturvardsverket tagit fram generella riktvarden for tva
typer av markanvéandning, Kénslig Markanvéandning (KM) och Mindre Kénslig
Markanvandning (MKM)(Naturvardsverket, 2009). Beroende pa hur vissa utvalda
skyddsobjekt beaktas kan riktvarden for KM eller MKM anvandas, se Tabell 1.

Tabell 1. Kriterier for val av markanvandning for mark (Naturvardsverket, 2009)

Skyddsobjekt KM MKM

Manniskor som vistas pa Heltidsvistelse Deltidsvistelse

omradet

Markmiljon p& omradet fSkyd(_i av markens ekologiska Begrén_sat skydd av markens
unktion ekologiska funktion

Grundvatten Grundvatten inom och intill omradet Gru?dvatten 200 m nedstroms
skyddas omradet skyddas

Yitvatten Skydd av ytvatten, skydd av Skydd av ytvatten, skydd av
vattenlevande, organismer vattenlevande, organismer

Undersokningsomradet bestar av trafikomraden och hardgjorda ytor samt
verksamhetsomraden for industriandamal. Inga bostader finns i omradet och det
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sker inget dricksvattenuttag. Omradet bedoms darfor uppfylla de krav som stélls
for att generella riktvarden for MKM skall vara tillampbara (Naturvardsverket,
2009). Analysresultaten jamfors &ven mot riktvarden for KM i rapporten.

For grundvatten har halter av alifatiska och aromatiska kolvaten jamférts mot
Kemaktas forslag till riktvarden for grundvatten vid bensinstationer (Kemakta,
2005). For metaller har Naturvardsverkets indelning av tillstand for fororenat
grundvatten baserat pa halsobaserade gransvarden for dricksvatten anvants
(Naturvardsverket, 1999). For amnen dar svenska riktvarden saknas har hollandska
interventionvarden anvants (VROM, 2000). For flyktiga organiska &mnen har inga
halter uppmétts som 6Gverstiger rapporteringsgrans for analysen. |
sammanstéliningen visas riktvarde for 1,2 dikloretan och 1,2 diklormetan baserat
pa Naturvardsverkets indelning av tillstand for fororenat grundvatten baserat pa
riktvarden for fororenade bensinstationer (Naturvardsverket, 1999).

6.2 Fororeningar i mark

Patraffade markfaroreningar 6verstigande riktvardet for mindre kéanslig
markanvandning redovisas i plan i bilaga 2. Patraffade fororeningar redovisas dels
som metallférorening eller organisk fororening dels om de patraffats mellan 0-1 m
under markytan (m u my) eller djupare. Anledningen till uppdelningen i djup &r att
det foreligger en storre risk for exponering av ménniskor av fororeningar som
ligger ytligt. Ytliga fororeningar I6per &ven storre risk att bertras vid mindre
markarbeten sdsom schakt for ledningar eller fundament.

Ytliga metallféroreningar mellan 0-1,0 meter under markytan med halter 6ver
MKM har konstaterats i sju punkter. De &r spridda 6ver stdrre delen
undersokningsomradet, se bilaga 2. Barium, bly och PAH-M har konstaterats i en
provtagningspunkt vardera. PAH-H har konstaterats i sex provtagningspunkter.
Halterna ligger mellan en och atta ganger riktvardet for MKM for PAH och mellan
tva och fyra ganger for metaller.

Fororeningar pa ett storre djup an 1,0 meter har konstaterats i sex punkter.

| provtagningspunkt TYO1 belagen i det sydvastra hornet av undersokningsomradet
patraffades ett gront metallskimrande lager pa cirka 1,6 meters djup. | ett
samlingsprov uttaget 1,5-2,0 meter under markytan konstaterades bly, krom och
nickel i halter mellan 1,5 och 2 ganger riktvardet for MKM.

| provtagningspunkt TY13 beldgen intill cykelvagen éster om fastighet
Gamlestaden 740:130 noterades en kraftig lukt av tjara vid faltundersdkningen
mellan 1,0 och 1,5 meters djup. | ett samlingsprov uttaget vid detta djup
konstaterades samtliga fraktioner av PAH i halter mellan 2 och 26 ganger
riktvardet for MKM. Darutdver har aromatiska kolvaten >C;y-C15 Samt >C16-Cas
konstaterats i halter mellan 6 och 11 ganger riktvardet for MKM.

| provtagningspunkt TY23 beldgen mellan sparvagen och Savean dokumenterades
ett mycket latt fylinadsmaterial med vita partiklar mellan 0 och 2,1 meters djup. |
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fyllnadsmaterialet konstaterades barium, koppar och zink i halter mellan 1 och 9
ganger riktvardet for MKM.

I en provtagningspunkt inom fastighet Gamlestaden 740:138 har barium, zink och
PAH-H konstaterats pa 1-1,5 meters djup i halter mellan 1 och 2 ganger riktvardet
for MKM.

I en provtagningspunkt inom fastighet Gamlestaden 740:141 har barium, zink och
PAH-H konstaterats pa 1-1,5 meters djup i halter mellan 1 och 2 ganger riktvardet
for MKM.

Vid den arkeologiska forstudien patraffades alifatiska kolvaten >Cg-Cyg, >C1-C15,
summa >C14-C35 i halter mellan 1 och 4 ganger riktvardet for MKM. Dérutéver
patraffades arsenik i en halt av cirka 4 ganger riktvardet. | nuvarande utredning
patraffades inga halter av petroleumamnen eller arsenik dverstigande riktvardet i
samma omrade. Vid undersokningen noterades dock en stark lukt av
petroleum@mnen och halter dverstigande MKM av PAH och bly.

6.3 Fororeningar i grundvatten

Organiska fororeningar i grundvattnet overstigande riktvérdet for skydd av ytvatten
(Kemakta 2005-31) har inte patraffats i ndgot grundvattenprov. Inga metallhalter
over dricksvattenkriterier har konstaterats. For flyktiga organiska &mnen har ingen
parameter patraffats som Gverstiger rapporteringsgransen for analysen.

6.4 Fororeningar i asfalt

Asfaltsprov togs i 7 provtagningspunkter. I en punkt i parkeringsytan pa fastighet
Gamlestaden 740:129, se Figur 2, fanns tjarindrankt makadam cirka 0,2 meter
under markytan. Provet luktade tjara och gav en snabb fargforandring vid spraytest
med I6sningsmedelsbaserad farg. | tva andra prov, dels fran asfaltsbeldggningen pa
parkeringsytan pa fastighet Gamlestaden 740:129 och dels fran fastighet
Gamlestaden 740:130 noterades en mycket svag tjarlukt men spraytestet visade
ingen fargforandring. 1 6vriga prover fanns ingen indikation pa PAH-haltig asfalt.

7 Problembeskrivning
7.1 Fororeningssituationen
711 Jord

Sammantaget dr fororeningssituationen inom undersokningsomradet mycket
heterogen. | omradet narmast jarnvagen i vaster finns ett flertal punkter med
konstaterad fororening av PAH och metaller. Under den arkeologiska forstudien
konstaterades aven petroleumamnen i halter éver MKM, i nuvarande undersékning
endast i halter 6ver KM. | ett utfyllt omrade mellan sparvagen och Savean i soder
finns ett slaggliknande material som innehaller forhojda halter av metaller. | en
punkt i undersokningsomradets centrala del dér kraftig tjarlukt noterades vid
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undersokningen har forhojda halter av PAHer och aromatiska kolvéten pavisats.
Kallan till féroreningen ar osaker, den nedlagda bensinstationen pa Gamlestaden
740:130 skall ha varit belagen mellan huset pa fastigheten och sparvagen. 1 6vrigt
finns ytliga fororeningar av PAH i ett fatal punkter spridda 6ver storre delen av
undersokningsomradet.

Fororeningsnivan varierar mycket i provtagna punkter. De hogsta nivaerna har
uppmatts dar det luktade kraftigt av tjara, har var halten 26 ganger riktvardet for
MKM vilket kan betraktas som ett mycket allvarligt tillstdnd. For 6vriga punkter
kan tillstandet betraktas som mattligt allvarligt till allvarligt enligt
Naturvardsverkets bedomningsgrunder (Naturvardsverket, 1999).

Fororeningar i jorden har konstaterats i den ométtade zonen dver grundvattenytan
och kunde vid markundersékningen avgréansas i vertikalled med undantag for en
provtagningspunkt. I denna punkt, TY04, noterades lukt av olja fran 1,6 meter ned
till 2,8 meters djup dar borrstopp erhélls. I denna punkt &r féroreningen inte
avgransad, fororeningsnivan ligger mellan riktvardet for KM och MKM.

7.1.2  Grundvatten

I grundvattnet har metaller pavisats i halter under kriterierna for dricksvatten. |
omradet finns en djupare akvifer under den postglaciala finleran med relativt goda
uttagsmojligheter. Vid markunders6kningen provtogs endast vatten i det Gversta
marklagret. Undersokningen pavisade ingen spridning av féroreningar med
grundvattnet i de ytliga marklagren.

7.1.3  PAH-fororenad asfalt

Pa fastighet Gamlestaden 740:129 finns misstankt PAH-fororening i ett
tjarindrankt makadamlager som patraffades ett par decimeter under den
grasbevaxta markytan i den norra delen. Aven den befintliga asfaltsytan gav en
svag misstanke om PAH-innehall.

Asfalten inom fastighet Gamlestaden 740:130 gav en svag misstanke om PAH-
innehall.

7.1.4  Karakterisering av patraffade fororeningar

De d@mnen som har konstaterats inom omradet éver gallande riktvarden har olika
toxiska, fysikaliska och kemiska egenskaper. Fysikaliska och kemiska egenskaper
bestammer till stor del hur &mnen sprider sig samt hur mobila de &r. | Tabell 2
finns nagra egenskaper sammanfattade. Fordelningskoefficienterna Ky och Ko,
anger fordelningen mellan jord (2% kolhalt) och vatten respektive organiskt kol

och vatten. Ett &mne med ett hogt varde l0ser sig sdmre i vatten &n ett amne med ett

lagt varde. Henrys konstant anger fordelningen av ett &mne mellan gasfas och
I6sning. Henrys konstant bestams bade av ett amnes flyktighet och av dess
benagenhet till att 16sas i vatten. Ett hogt varde innebar att &mnet lattare avdunstar
fran en vattenldsning.
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Tabell 2. K, star for fordelningskoefficienten mellan jord och vatten och Ko star for fordelnings-
koefficienten mellan organiskt kol och vatten (Naturvardsverket, 2009). Henrys konstant ar enhetslos
och anger fordelningen av ett amne mellan gasfas och losning (Naturvardsverket, 2009).

Ka (I/kg) Koc (I/kg) H
Arsenik 300
Barium 1200
Bly 1800
Koppar 600
Krom 1500
Nickel 300
Zink 600
Alifatiska kolvaten Cg-Cqp 28 000 140
Alifatiska kolvaten Cy5-C1, 410 000 200
Alifatiska kolvaten summa C16-Css 160 000 000 110
Aromatiska kolvaten Cp-C1g 5500 0,027
Aromatiska kolvaten C5-Cgs 17 000 0,01
PAH-L 1800 0,0099
PAH-M 29 000 0,0028
PAH-H 500 000 8,8*10°

Nedan presenteras kortfattat nagra av de toxiska egenskaper som patraffade amnen

besitter.

Arseniks toxiska effekter ar komplexa och toxiciteten beror pa i vilken form som

arseniken forekommer (Sterner, 2003). Effekter som har dokumenterats &r

leverskador, nervskador, lungédem och njursvikt samt cancer. Flera
arsenikforeningar kan passera placenta vilket innebar att de kan ge fosterskador. |
den yttre miljon omsétts arsenik frdmst som arseniktrioxid som &r relativt
vattenldslig och darmed mobil. Arseniktrioxid dr cancerframkallande vid inhalation

(Sterner, 2003).

Barium binder som Kg-vérdet indikerar hart till jordpartiklar i marken. Dess
toxiska effekter ar inte sa val dokumenterade men inandning av bariumhaltigt
damm i vissa arbetsmiljoer har bidragit till skador pa andningsvéagarna (IPCS,

1990).

Bly binder mycket starkt till organiskt material i marken (NV 5536). Féljaktligen
sprids bly via grundvattnet huvudsakligen bundet till partiklar. Da bly latt tas upp
av kroppen via foda beddms risken for exponering som storst via intag av fisk och
skaldjur. Speciellt kansliga for bly anses sma barn vara eftersom blyexponering kan
leda till koncentrationssvarigheter (Sterner, 2003).

Koppar kan vara toxiskt i hoga halter och paverka blodet och levern. Pa grund av
att manniskokroppen ar effektiv pa att reglera kopparhalten i kroppen sa &r det
oftast tarmfloran som drabbas vid for hdga kopparintag (Sterner, 2003).
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Toxiciteten for krom ar liksom for arsenik mycket beroende pa i vilken form
kromet befinner sig i. VVissa kromforeningar &r starkt toxiska och &ven allergi- och
cancerframkallande (Sterner, 2003).

Zink ar en metall som kravs for att kroppens funktioner ska uppratthallas. Dock
har inandning av zinkangor gett akuta halsoskadliga effekter (Jernkontoret, 2004).

Organiska foreningar sasom alifater, aromater och PAH binder generellt mer till
organiskt material och har en minskad Islighet med 6kande antal kolatomer
(NV4889). Aromater &r generellt mer vattenldsliga och ddrmed mer mobila &n vad
alifater ar (N\V4889).

Effekter pa nervsystemet har kunnat ses framforallt vid exponering av de korta
alifatkedjorna. Toxiciteten minskar hos alifater med en 6kad kolkedja men de
tyngre kolkedjorna missténkts istallet kunna bidra till cancer (NV4889).

Samtliga PAH-er binder relativt hart till organiska &mnen och desto storre
foreningar desto hardare binder de. Flera av de PAH-kongener som forekommer
och som allmédnbefolkningen exponeras for & genotoxiska och carcinogena (NV
5736). I sediment kan PAH-féreningar ansamlas i sma djur i sedimentet och sedan
anrikas i naringskedjan och darmed exponera &ven ménniskor som &ter fisk och
skaldjur (Kemikalieinspektionen, 2010).

7.2 Spridningsforutsattningar

Den naturliga jordarten i omradet domineras av en finlera med lag genom-
slapplighet. | delar av omradet 6verlagras leran direkt av fyllnadsmaterial och i
andra omraden finns ett naturligt skikt av siltig sand mellan fyllnadsmaterialet och
leran. Den siltiga sanden beddms ha en relativt stor genomslapplighet. Finleran har
i undersokningar visats ha en méktighet av omkring 7 meter. Spridningsforutsatt-
ningen for fororeningar i marklagren dver leran ned till den underliggande
akviferen i friktionsjorden under leran bedéms som liten.

Med nuvarande markférhallanden &r infiltrationen av nederb6rd inom omraden
med hardgjorda markytor liten, vilket gor att spridning av fororeningar fran jord till
grundvatten ar liten i dessa omraden. Inom icke hardgjorda markytor kan en
spridning av rorliga fororeningen ske via infiltrationen av nederbord fran
fororenade ytliga jordlager genom den omattade markzonen ner till
grundvattenytan.

Spridning av fororeningar inom undersokningsomradet kan darefter ske med
grundvattnet. Flodesriktningen bedoms vara i sydlig riktning mot Savean. Vid
markundersokningen kunde ingen spridning till och med grundvattnet pavisas.

Risken for spridning genom damning ar liten da marken till storre delen ar
hardgjord eller tackt av vegetation. Det &r endast i ett mindre omrade i sydvast som
marken ligger bar. | detta omrade har inga ytliga fororeningar patraffats.
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Narmast Savean finns risk for stabilitetsproblem. Vid ett eventuellt skred skulle
férorenade massor kunna foras ut direkt i vattendraget.

7.3 Skyddsobjekt
For den bedomda fororeningssituationen inom undersokningsomradet finns
féljande huvudsakliga skyddsobjekt:

e Maénniskor som vistas inom omradet
e Savedn

Skyddsvardet for markmiljon bedoms som mattligt da stérre delen av omradet
bestar av asfalterade ytor. Omradets kanslighet bedoms som mattlig. Manniskor
vistas i omradet under en mycket begransad tid nar de till exempel utnyttjar
kollektivtrafiken eller besoker hundparken i omradet. Det finns endast ett fatal
pagaende verksamheter i omradet.

Skyddsvardet och kdnsligheten kan komma att &ndras med en férandrad
markanvéndning.

7.4 Exponeringsvagar

Hur manniskor exponeras for en fororening ar helt beroende pa markanvandningen
i omradet. Denna kommer inom en relativt snar framtid att forandras.
Utformningen &r &nnu inte detaljplanerad vilket innebér att en fullstandig
exponeringsanalys &r svar att utfora.

Inom undersékningsomradet har mattliga till hoga halter av féroreningar
konstaterats i marken. F@roreningar i jorden har konstaterats i den omattade zonen
over grundvattenytan.

Av de fororeningar som patraffats finns flyktiga kolvaten i en punkt. Flyktiga
fororeningar kan spridas under byggnader och angor kan ta sig upp i byggnaden
och exponera manniskor som befinner sig i byggnaden. Hansyn bor tas till detta nar
omradet forandras. Den narmaste byggnaden idag finns cirka 20 meter fran
konstaterad fororening och ingen verksamhet pagar for narvarande i huset.

Inom omradet bedrivs ingen odling och grundvattnet utnyttjas inte for
dricksvattenuttag. Enligt brunnsregistret finns inga brunnar i omradet som till
exempel skulle kunna anvandas foér bevattning. Dessa exponeringsvagar dr inte
heller troligt att de blir aktuella vid en ombyggnad av omradet.

Markytorna ar idag till allra storsta delen hardgjorda eller tackta med vegetation
vilket innebdr att risken for exponering genom inandning av damm, intag av jord
eller hudkontakt med jord &r liten. Dessa exponeringsvégar kan dock bli hdgst
aktuella i ett byggskede nar schaktning kan komma att ske i férorenad jord.
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7.5 Konceptuell modell
I Figur 3 presenteras en konceptuell modell som sammanfattar fororeningskalla,
spridnings- och exponeringsvéagar samt skyddsobjekt.

18(22)

Fororeningskélla Spridningsmekanism Spridningsvég Exponeringsvéig Skyddsobjekt

Intag av jord

Ménniskor som hanterar férorenade
jordmassor vid schaktning

Inandning av damm

I Férorening i mark Férangning

Ménniskor som vistas i omradet

Hudkontakt

Inandning av &ngor

Savean

“Utlakning till grundvatten §
och ytvatten }

Figur 3 Konceptuell modell som beskriver hur potentiellt miljé- och halsofarliga &mnen fran det
fororenade omrédet kan nd och exponera skyddsobjekten. De streckade rutorna och linjerna ar
spridningsvagar som inte har konstaterats vid markundersékningen men som teoretiskt kan vara
mojliga.

7.6 Oséakerheter och kunskapsluckor

Den undersékning som har utforts &r att betrakta som éversiktlig och avstandet
mellan provtagningspunkterna ar forhallandevist langt. Endast i det omrade dar den
arkeologiska forstudien utfordes, pa fastighet Gamlestaden 740:141 och 740:142,
placerades punkterna nagot tatare i syfte att avgransa den fororening som hade
patraffats dar. Det finns darfor en mojlighet att fororeningar har missats. Vid
markundersokningen borrades inte heller nagra provtagningspunkter inom det
trafikerade vagomradet eller genom bottenkonstruktioner i de byggnader som finns
inom omradet.

De parametrar som analyserats har valts for att ticka de vanligaste typerna av
fororeningar. Andra fororeningar som skulle kunna finnas inom omradet ar till
exempel PCB, bek&mpningsmedel och andra typer av metaller.

Grundvattenroren placerades nara Savean eftersom detta utpekades som det
huvudsakliga skyddsobjektet. Tva av de fyra installerade grundvattenréren ar
darfor placerade i tita jordarter dar spridningsforutsattningen ar liten. Detta medfor
att kunskapen om spridningen till och med grundvattnet i hela omradet &r
begransad.

Den framtida markanvandningen i undersékningsomradet ar inte fastlagd.
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8 Samlad riskbeddmning

Den markundersokning som har utforts ar att betrakta som dversiktlig. Av totalt 43
borrade provtagningspunkter har fororening éver det generella riktvardet for
aktuell markanvandning, MKM, patraffats i 11 punkter. Fororeningarna ar
koncentrerade till omradet narmast jarnvagen i vaster, darutover finns ett par
punkter med hdga halter av fororeningen i den centrala och den sddra delen samt
nagra punkter med ytliga PAH-fororeningar av relativt mattliga halter. |
grundvattnet har laga halter av metaller konstaterats som understiger
halsoriskbaserade kriterier for dricksvatten.

Sammantaget bedoms den storsta halsorisken inom undersokningsomradet vara
exponering av fororeningar vid schaktning i samband med framtida entreprenader i
omradet.

Riskerna for oacceptabla hélso- och miljoeffekter, pa grund av
fororeningsspridning fran omradet till narliggande omraden bedéms som mycket
sma.

Risken for paverkan pa Savean bedoms som mycket liten sa lange inget skred
intraffar som kan fora ut férorenade jordmassor i vattendraget. Darfor kan
sakerhetsatgarder behova vidtas vid schaktning nara strandkanten.

9 Belastning

Naturvardsverkets generella riktvarden for fororenad mark skyddar normalt mot
oacceptabel belastning i yt- och grundvattenrecipienten. Om daremot det
fororenade omradets area ar stor, fororeningsmangderna ar stora eller recipientens
volym ér liten kan forutsattningarna for riktvardesmodellen andras sa att
belastningen blir oacceptabelt stor.

I den generella riktvardesmodellen gors antagandet att det fororenade omradets
area 4r 2500m’. Resultatet av markundersdkningen visar en heterogen
fororeningssituation med manga mindre fororeningsomraden med liten area.

For ytvattenrecipientens storlek antas i den generella modellen ett flode pa 0,032
m®/sekund. Ytvattenflédet i Savedn &r dven vid l&gt flode betydande storre.
Séveans skyddsvarde betraktas som mycket stort men marginalen till den niva nar
negativa effekter kan uppsta bedéms som relativt stor med avseende pa de halter
som har patraffats.

Det finns ett stort antal andra fororeningskallor som kan belasta Séavean. Den
kemiska statusen i vattendraget betraktas dock som god. Den extra belastning som
fororeningarna inom undersokningsomradet kan bidra med bedéms vara inom
granserna for att de generella antagandena skall gélla.

Generella riktvarden beddms darfor kunna antas som jamforvarden utan att det
innebar en oacceptabel belastning pa Savean. Belastningen pa
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grundvattentillgangen i friktionsjorden under den postglaciala finleran bedéms som
acceptabel.

10 Behov av riskreduktion

Risken for negativ paverkan pa manniskors halsa och for miljén bedéms som
mattlig med dagens markanvandning. Belastningen ligger pa en acceptabel niva.
Konstaterade fororeningsnivaer ar i vissa punkter mycket hoga, dock ar risken for
exponering liten sa som omradet anvands idag och risken for spridning av
fororeningar utanfor omradet har bedomts vara liten. Det bedoms darfor inte
foreligga nagot behov av riskreduktion innan detaljplanen for omradet ar Kklar.

Vid framtida schaktarbeten i omradet rekommenderas att jordmassor som
Overstiger riktvardet for den aktuella markanvandningen omhandertas.

11 Rekommendation for vidare atgéarder
Nér detaljplanen for omradet ar faststalld rekommenderas att foljande
fragestallningar beaktas:

o Kommer den framtida markanvandningen stélla andra krav &n de som
géller for MKM? Nar markanvéndningen ar tydligt definierad kan
platsspecifika riktvarden beraknas anpassade efter lokala forhallanden.

e | vilka omraden kommer det att uppsta Gverskottsmassor som maste tas om
hand? | dessa omraden rekommenderas en tatare provtagning for klassning
av jordmassorna?

e Kommer schaktning att ske i de omraden som konstaterats vara
fororenade? For schaktning i fororenade omraden kravs en anmélan om
miljofarligt arbete. Dessutom bor arbetsmiljon for de som hanterar de
fororenade jordmassorna sakerstéllas.

For att kunna gora en kostnadsuppskattning for eventuella avhjalpandeatgarder
kravs att de fororenade omradenas utbredning avgransas. Detta gors forslagsvis
genom en utokad markundersokning.
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