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Sammanfattning

Mariehamns stad planerar exploatering av Ronnbergs torg, ett f.d. utfyllnadsomrade nara
stadens centrum.

Omradet innehaller en del relativt kraftigt fororenade fyliningsmaterial i ett knappt
metertjockt skikt ndrmast den naturliga leran och grundvattnet. Massorna ovanfér, i
allmanhet 1-1,5 m &r latt fororenade, i huvudsak négot dver bade de Alandska och
Svenska generella riktvardena for Kéanslig Markanvandning (KM).

Kostnaderna for att atgarda alla massor inom omradet ned till de generella riktvardena for
Kénslig Markanvandning skulle bli mycket stora, sannolikt for stora for att kunna baras av
exploateringen eller Mariehamns stad.

Det har med utférda undersokningar konstaterats att det inte bor finnas nagon
oacceptabel spridning till recipienten Slemmern, att det inte finns nagra metangaser eller
lattflyktiga Amnen av betydelse i de kontrollerade jordlagren inom omradet. Ett bra lokalt
ekosystem bor ocksa kunna skapas i de 6vre jordlagren i omradet. Halsoriskerna ska
ocksa genom planens utformning och vissa enkla byggnadstekniska atgarder kunna
héllas pa en acceptabelt 1ag niva.

En stor del av féroreningarna behéver darfor enligt Swecos uppfattning inte atgardas och
merkostnaden kan ligga pa en nivd som rimligen méjliggor exploateringen.

Forslagen ar i korthet foljande:

e | ett, eventuellt tva lokala markpartier med hoga halter av organiska féroreningar
byts de férorenade massorna ut mot rena (fér att férhindra eventuell spridning
och minimera eventuell héalsorisk)

e Byggnaderna planeras utan att bostader laggs direkt mot mark och utférs med
radonséaker grundlaggning som skydd mot intrangning av eventuella gaser.

e  Gronytor pa tomtmark forses med ett Gversta rent jordlager (KM-varden galler)
vilket sakerstaller att ingen oavsiktlig direktexponering, damning, intag av jord
etc. sker.

e Parkeringsytor forses med ett 6versta lager som ska halla fororeningshalter
under de generella MKM-varden som allmant tillampas for t.ex. kontor och
parkeringsytor. (MKM = Mindre Kénslig Markanvandning.)

Rapporten ger vidare en del anvisningar om lampligt fortsatt agerande fér en lyckad
exploatering av Rénnbergs torg.
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Forkortningar och forklaringar

NV Svenska Naturvardsverket
KM Kanslig markanvandning enligt NV:s vagledning
MKM Mindre kanslig markanvéandning enligt NV:s vagledning
FA Farligt Avfall enligt Avfall Sveriges bedémningsgrunder
SPI Svenska Petroleum Institutet
XRF Rontgenflourescensanalysinstrument
PID Fotojonisationsdetektor
PAH Polyaromatiska kolvaten
PAH-L PAH med lag molekylvikt
PAH-M PAH med medelhdg molekylvikt
PAH-H PAH med hég molekylvikt
RfC Referenskoncentration fér &mnen med troskeleffekter,
ingar i NV:s beradkningsmodell for fororenad mark
Riskinn Riskniva amnen utan troskeleffekter,
ingar i NV:s berakningsmodell
Cerit sw Haltkriterie for skydd av ytvatten,
ingar i NV:s berakningsmodell
LRv Lagriskvarde
LRV*100 | Beréknat lagriskvarde med 100 ggr utspadning
As Arsenik
Cd Kadmium
Cr Krom
Co Kobolt
Cu Koppar
Hg Kvicksilver
Pb Bly
Ni Nickel
\% Vanadin
Zn Zink
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1.2

Inledning

Uppdrag och syfte

Mariehamns stad avser att exploatera Rénnbergs Torg med en framtida huvudsaklig
anvandning for bostader, butiker och serviceinrattningar. Stadsarkitektkansliet i
Mariehamns Stad har gett Sweco Environment i uppdrag att bedéma hur
fororeningssituationen inom omradet paverkar majligheterna att exploatera.

Syftet med uppdraget ar att svara pa féljande fragor:

e Hur paverkar val av framtida markanvandning saneringsbehovet p& Ronnbergs
Torg?

e Vilka saneringsmetoder ar [ampliga fér Ronnbergs Torg?

e Hur bor fororeningsproblematiken beaktas i den fortsatta stadsplaneringen for
Rénnbergs Torg?

Inom ramen for uppdraget har en kompletterande utdkad miljéteknisk markundersékning
utforts av Ronnbergs torg. Dartill har Mariehamns Stad latit satta grundwattenror och
utféra grundvattenmatningar.

Till grund for de kompletterande undersdkningarna har legat den markundersdkning av
omradet som genomfordes av Sweco ar 2004.

Resultaten fran de olika undersokningarna har sedan tillsammans legat som grund for
den platsspecifika riskbedomning som utforts for omradet och for det principiella
atgardsforslag som presenteras.

Omradesbeskrivning

Omradet ligger strax nordost om Mariehamns centrum (figur 1.1) och begransas i ster
av en cykelbana och den intilliggande Osterleden som géar parallellt med havsviken
Slemmerns vastra strand. | vaster begransas omradet av Servicegatan. | norr och soder
gransar omradet mot fastigheter som ar bebyggda med bensin- och servicestationer.

De sodra och centrala delarna av omradet utgors av asfalterade parkeringsplatser med
refuger bevuxna med grés, buskage och trad medan den norra delen ar en
huvudsakligen 6ppen grusplan och ett omrade med skateboardramper och nagra storre
trad. Den norra delen anvands vintertid for upplaggning av snd. Inga namnvarda
nivaskillnader forekommer inom omradet. Vaster om omradet finns en svag nivahojning i
terrangen upp mot stadens centrala delar.

Omradet &r cirka 60 x 330 meter stort, motsvarande cirka 20 hektar.
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Figur 1.1. Understkningsomradet och dess omgivningar.

Geologi och hydrogeologi

Det omrade som i dag utgér Ronnbergs torg har tidigare varit en del av den angransande
havsviken Slemmern. Omradet har sedan anvants som deponi under lang tid. Stora delar
av den jord som Overlagrar den naturliga leran och som strécker sig upp till dagens
markyta utgors av fyllnadsmassor som stéllvis innehaller byggavfall och traspan.

Grundvattenytan och den naturliga torrskorpeleran och leran varierar mellan 1,5 m och
2,5 m under befintlig markyta. Vaster om omradet finns en nivahojning i terrangen vilket
troligen ger ett visst grundvattentryck ut mot Slemmern. Grundvattennivan foljer sannolikt
i en stor del av omradet havsytans variationer, varfor grundvattenstromning kan ga i bada
riktningarna inom omréadet.

Maktigheten hos lerlagren p& Ronnbergs Torg har savitt kant aldrig undersokts, men
enligt uppgifter frAn de som arbetar i sjokvarteret (mellan Ronnbergs Torg och Slemmern)
ar lerdjupet dar cirka 6 meter och det forekommer atminstone stallvis lerlager &ven under
Servicegatan. Geotekniska underskningar har nyligen genomférts vid
begravningsplatsen cirka 200 m norr om Rdnnbergs Torg. Dessa visade cirka 2 meter
lera i vastra kanten och 4-6 meter lera ut mot Osterleden. Sannolikt &ar lerdjupet litet mot
Servicegatan men tkar 6sterut mot Osterleden.

Lerans sattningsbenagenhet ar inte kontrollerad. Marksattningar forekommer, delvis
beroende pa lerlagren, delvis pa grund av nedbrytning av organiskt material i fyllningen.
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2.1

2.2

Bakgrund

Historik

Gamla stadsplaner i stadshuset i Mariehamn visar att hela omradet 6ster om nuvarande
Servicegatan, dar Ronnbergs Torg ligger idag, var en del av Slemmern for 100 ar sedan.
Landhojning och utfylinader har gjort sé att markytan hojts.

Omradet har under lang tid anvants som deponi for schaktmassor av olika ursprung,
innehallande bland annat byggavfall och aska fran eldning av oként material. Den stdra
delen av omradet anvandes som deponi fram till & 1957 medan den norra delen av
omradet anvandes som deponi mellan ar 1960 och 1965.

Tidigare undersokningar

Sweco utférde en miljteknisk markundersokning pa Ronnbergs Torg 2004 (Sweco,
2004a). Jordprovtagning utfordes i 13 provgropar ner till 2-3 meters djup, till féormodat
naturliga opaverkade jordlager.

Vid provtagningen patraffades fyllningsmassor med inblandning av sopor, byggavfall och
traspan.

Faltanalyser (XRF och PID) utférdes pa samtliga prov. Ett tiotal prov dar fororeningsar
misstanktes forekomma valdes ut for analys pa laboratorium. Analyserna visade att det
férekommer hoga halter av alifatiska och aromatiska kolvaten (oljedmnen),
polyaromatiska kolvaten (PAH, tyngre olje-/tjardmnen), arsenik, bly, koppar och zink inom
omradet. Fororeningshalterna varierar inom omradet, och vissa prov visar inga forhojda
halter av fororeningar. Antalet analyserade prov var litet, och det var svart att med denna
undersokning som grund saga nagot generellt om féroreningssituationen inom omradet.

Senare under 2004 utférde Sweco en grundvattenundersokning (Swecao, 2004b). Sex
grundvattenror installerades vid Ro6nnbergs Torg och provtogs for att ge underlag till
bedémning av om det sprids fororeningar fran omradet till Slemmern. Grundvattnet var
relativt opaverkat av fororeningar. Undantaget ar réret GV 0406 strax sydost om
Ronnbergs Torg dér forhdjda halter av PAH och olja detekterades. Roret ligger dock
mellan Shells befintliga bensinstation (at vaster) och Shells batstation (&t Gster) som revs
2012. Fororeningarna i grundvattnet kan mycket val harstamma fran dessa verksamheter.
Sanering har senare utforts pa bada Shellstationerna men uppges inte ha gatt utanfor
fastighetsgranserna, d.v.s. inte in pd aktuellt planomrade.

Tidigare provtagningspunkter utférda inom omradet redovisas tillsammans med de nu
utférda i en situationsplan i Bilaga 1.
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Framtida exploatering

Stadsarkitektkontoret i Mariehamns stad har tagit fram underlag och beskrivningar for,
"Ronnbergs Torg i Mariehamn som bostadsomrade”. | denna presenteras ett forslag till
mdjlig exploatering av Rénnbergs Torg. Forslaget innebar fem punkthusgrupper langs
Servicegatan, Se figur 3.1 nedan.

Figur 3.1. Plan dver planerad exploatering inom "Rénnbergs Torg (inom réd markering).
(Mariehamns stad 2013)
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Byggnaderna kommer att uppforas pa befintlig markyta (ca + 2,0m) med forrad, parkering
och affarslokaler i bottenvaningen i de olika husen. Bostadsutrymmena har sina golv i de
ovre planen, utan direkt markkontakt, Lagsta golvniva i husen ar ca +2,2 m. Sektioner p&
de framtida byggnaderna visas i figur 3.2 nedan.

Ett tidigare planforslag har nagot justerats efter rekommendationer fran Sweco.

Figur 2.2. Fasader och tvarsektioner pa planerade byggnader inom "Rénnbergs Torg”
(Mariehamns stad, 2013).

10
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Miljostorande verksamheter i och i narheten av omradet

Uppgifter i detta avsnitt ar huvudsakligen hamtade fran den karta och de uppgifter om
lokalisering av miljéstérande verksamheter som presenteras i utredningen om férorenade
omraden i Mariehamn som utférdes 2000. Kartan visas i figur 4.3 nedan.

Figur 4.3. Utdrag ur rapporten om fororenade omraden i Mariehamn som utfordes 2000, med
ungefarlig utbredning av exploateringsomradet Rénnbergs Torg markerat med bla ruta.

11
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Ab Mariehamns korvfabrik har haft verksamhet pa adresserna Strandgatan 2 och
Strandgatan 17 (A2 och A3 i kartan i figur 2.3), ner mot Servicegatan och mellersta/sddra
delarna av Ronnbergs Torg. Vid markarbeten i Servicegatan har "slakteriavfall” patraffats,
vilket kan harrora fran korvfabriken. Verksamheten har upphort.

Flera bensinstationer finns och har funnits runt Rénnbergs Torg. Shells bensinstation
finns strax soder om det aktuella exploateringsomradet vid Rénnbergs Torg sedan 1980-
talet (Servicegatan 2, D14 i figur 2.3).

Stationens sju underjordiska cisterner, oljeavskiljare och spilloljetank byttes under 2010.
Jord som patraffades med halter dver de halter som myndigheten angett som malsattning
for saneringen kordes bort i samband med detta arbete. Totalt transporterades cirka

1 363 ton jord till Alandskomposten Ab:s motagningsplats fér behandling. Under den
gamla spilloljecisternen i norra delen av bensinstationsomréadet fanns jord med halter
over malvardena som lamnades kvar eftersom schakten fylldes igen omgéaende av
tekniska skal. Malvardena ar satta relativt hogt (t ex alifater C5-C8 200 mg/kg, C8-

C10 400 mg/kg, C10-C16 500 mg/kg och C16-C35 1000 mg/kg), men proverna fran
schaktvaggarna narmast Ronnbergs Torg visar generellt Iaga halter. Resultat och
genomforande beskrivs i en rapport fran URS (URS, 2010). Spridningsriktningen for
fororeningar fran Shells bensinstation bedoms vara at 6ster, mot Slemmern.

Det finns risk att vatten fran Shells biltvatt intill planomradet kan ha paverkat
fororeningssituationen. Bland annat rinner tvattvatten fran tvatthallen mot en utvandig
brunn vaster om hallen, nara planomradet. De forhéjda halterna av olja och PAH som
patraffades i grundvattnet i punkten GV0406 i Swecos grundvattenutredning (Sweco,
2004b) kan komma fran Shells bensinstation.

Forhoppningsvis ar kallan till dessa fororeningar i sa fall atgardad i samband med ovan
beskrivna sanering. Daremot kan fororeningar med samma kélla finnas inom
planomradets syddstra del, dar hoga halter av féroreningar patraffats béde vid
undersokningarna 2004 och 2013. Utstrackningen av denna férorening inom planomradet
bedoms dock vara begransad d& samma féroreningar inte patraffas i angransande
provgropar. Aktuella provgropar med denna férorening har sarskilt markerats pa bilaga 1-
2.

Shells batstation strax sydost om Rénnbergs Torg (D15 i figur 2.3) anlades pa 1990-
talet for att kunna distribuera bransle till smabatstrafiken. Tankstationen avvecklades
under 2012 genom att cisterner ovan jord med tillhérande utrustning togs bort och platsen
sanerades. Detta arbete beskrivs i en rapport frin FCG (FCG, 2012). Sanering utférdes
med granserna for kanslig markanvandning (KM) enligt AFS 124/2006, alltsa till lagre
nivaer &an vid Shells bensinstation. Totalt transporterades cirka 91 ton férorenade massor
bort frin omradet och ersattes med rena massor. Vid gravningen patraffades stora
mangder sprangsten och havsvatten trangde in i groparna pa cirka 1,2 meters djup.
Kontaminerade massor under vattenytan "avlagsnades s mycket som det var mojligt”.
Malhalterna 6verskreds bland annat i den vastra kanten (mot Rénnbergs Torg) med
avseende pa aromatiska kolvaten C10-C35, dar halten var 80 mg/kg.

12
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De forhojda halter av olja och PAH som patraffades i grundvattnet i punkten GV0406 i
Swecos grundvattenutredning (Sweco, 2004b) kan ha kommit fran Shells batstation med
instrommande havsvatten i samband med tillfalligt stigande havsyta. Forhoppningsvis ar
kallan till dessa fororeningar i sa fall huvudsakligen atgardad i samband med ovan
beskrivna sanering, &ven om det fanns forhdjda resthalter kvar i schaktwaggar och under
grundvattenytan nar saneringen avslutades.

Norr om Rénnbergs Torg finns Teboil (Ostra utfarten, D8) och ESSO (Strandgatan 1B,
D13). Vid Teboil utfordes en sanering 2003, vilken beskrivs i en rapport fran IP-Tekniikka
(IP-Tekniikka, 2003). Sammanlagt fordes cirka 1 081 ton lindrigt férorenad jord bort till
Salo, till foretaget Rouskis Oy:s avstjalpningsplats i Korvenmaki. Transporten skedde
forst med lastbil till Klintkajen, sedan med bat till Salo, och sedan med kasettlangtradare
till Korvenmaki. Resthalterna efter sanering underskred SAMASE-riktvardena. |
saneringsrapporten for Teboil-stationen anges att det skedde ett bensinutslapp pa ESSO-
stationen pa 1980-talet (IP-Tekniikka, 2003). Inga narmare uppgifter om hur mycket eller
om nagra atgarder vidtagits har hittats.

For verksamheterna Lindenvarvet (F8), Skargardsflygs bransledepa (D18) och P-O’s
Motor (E29) har inga narmare uppgifter inhamtats. Beteckningen H8 anger att
Ronnbergs Torg anvants som avstjalpningsplats och darmed kan vara férorenad. De
undersokningar som utforts (Sweco, 2004a och de kompletterande undersdkningarna
2013) indikerar att omradet som anvants som avstjalpningsplats ar stérre an det som
anges i figur 4.3.

Utover de verksamheter som finns med pa kartan i figur 2.3 kan namnas att en
atervinningsstation har funnits i de Gstra centrala delarna av Rénnbergs Torg, (sannolikt i
det omrade dar hogre halter av organiska fororeningar har patraffats) samt att norra delen
av asfaltsytan nu tidvis anvands som uppstéallningsplats for bussar.

Provgrop pa den sodra parkeringen

13
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5.1

5.2

5.3

Beddmningsgrunder

Jord

Som beddémningsgrund och jamforelse av patraffade fororeningar i jord har svenska
Naturvardsverkets generella riktvarden for kanslig markanvandning (KM) och mindre
kanslig markanvandning (MKM) anvants. Naturvardsverkets riktvardesberakningsmodell
har &ven utgjort grund for utférd riskbedémning. Eventuella férhdjda halter har aven
jamforts mot Landskapsstyrelsen Landskapsforordning (2006:14) om hantering av jord
och muddermassor. Fér beddémning av mycket férhdjda halter har Avfall Sveriges
beddmningsgrunder for farligt avfall (FA) anvants (Avfall Sverige 2007:01).

Markporluft

For bedomning av uppmatta halter i markporluft har svenska Naturvardsverkets
framtagna lagriskvarden for inomhusluft anvants som grund med tolerabla
koncentrationer (RfC) eller riskbaserade koncentrationer (Riski,,) (Naturvardsverket
2009). Vid angtranporter sker normalt en utspadning av porluft till inomhusluften mellan
100 — 10000 ganger och varierar stort beroende pa en mangd faktorer. Som jamforelse
och bedémning av uppmaétta halterna i markporluften redovisas i rapporten dessa
l&griskvarden ganger en faktor pa 100 (LRvx100). Utspadningsfaktorn 100 anses vara
konservativ (pa "sékra sidan”) och baseras pa danska utspadningsmatningar mellan
porluft och inomhusluft (Miljostyrelsen 1998).

Grundvatten

For bedomning av uppmétta halter av PAH och petroleumkolvaten i grundvatten foreslas
SPI:s rekommendationer for efterbehandling av fororenade bensinstationer och
dieselanlaggningar vara tillampliga (SPI 2010). En jamférelse av metallhalter har &ven
gjorts mot svenska Naturvardsverkets bedémningsgrunder for férorenade omraden och
haltkriterier for skydd av ytvatten (Ccrit sw) framtagna for Naturvardsverkets
beréakningsmodell.

14
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6.1

6.2

6.3

Genomférande av kompletterande undersékningar 2013

Den under 2013 utférda undersékningen har omfattat provtagning av jord i provgropar
som gravts med traktorgravare. Den ytliga markporluften i exploateringsomradet har aven
kontrollerats i for andamalet installerade porluftsspetsar. En situationsplan med samtliga
provtagningspunkter redovisas i bilaga 1. Faltanteckningar fran arbetet redovisas i bilaga
2, laboratorieresultaten (inklusive tidigare analyser) i bilaga 3.

Jord

Totalt gréavdes vid undersdkningen 11 provgropar (bendmnda 14-24) férdelade éver
omradet. Punkterna valdes ut for komplettering av de tidigare undersokta omradena (1-
13). Jordprover togs ur tio av dessa provgropar. En provgrop gravdes enbart for
avgransning av patraffad sadgspansfylining. Fyra till fem jordprover uttogs i varje grop i de
olika fyllnings- och jordlagren. Jordproverna togs ut som samlingsprover metervis eller for
separata horisonter. | samtliga provgropar togs prover pa de olika lagren &nda ned till
naturlig underliggande lera. Djupet pa provgroparna varierade mellan tva och tre meter
och sammanlagt togs 40 jordprover. Samtliga jordprover undersoktes i falt med ett PID-
instrument fér kontroll av eventuell forekomst av lattflyktiga &mnen.

Markporluft

Porluftsspetsar installerades i atta punkter jamnt fordelade 6ver understkningsomrédet.
Spetsarna installerades ned till ca 0,8 meter under markytan. Spetsarna omfylldes med
sand och tatades med bentonitlera vid markytan. Porluftsmétningar och
porluftsprovtagningar genomfordes dagen efter att spetsarna installerats. Porluften
kontrollerades i samtliga punkter med PID-instrument och deponigasmatare med
avseende pa av syre, koldioxid, metan och tryck i marken. Utifrin PID-matningarna och
geografisk spridning utférdes déarefter aktiv pumpning av porluft med lagt flode

(200 ml/min) genom kolrdr i fyra av porgasspetsarna. Kolrdren analyserades sedan
vidare pa laboratorium.

Grundvatten

En uppféljande provtagning av grundvatten har genomférts i ett tidigare (2004), installerat
grundvattenrér GV0405 samt i fyra nyinstallerade grundvattenrér GV0401, GV0403,
GV0404 och GV0406. For placering se bilaga 1. Vattenprovtagningen genomfordes av
Mariehamns stad genom Alands miljé & vattenprovtagning AB 2013-10-07. Faltprotokoll
redovisas i bilaga 2.
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7.1

Analyser

Ett urval av 32 jordprover ur 10 provgropar skickades till ackrediterat laboratorium,
ALcontrol, for analys av metaller, PAH och petroleumkolvaten. Pa tva av jordproverna
utférdes en bredare screeninganalys av ett storre antal (200) féroreningstyper. Ett urval
av fyra luftprover ur atta provpunkter skickades till ackrediterat laboratorium, ALS
Scandinavia, for screening av ett storre antal flyktiga féroreningar (alifater, aromater,
klorerade d&mnen, alkoholer och terpener mm).

Omfattning

Analysomfattningen av de under 2013 utférda analyser redovisas i tabell 6.1 nedan.

Tabell 7.1. Analyserade prover frdn provgroparna pa Ronnbergs torg.

Analys Jord | Porluft|Grund-
vatten

Antal provpunkter 10 8 5

Antal insamlade prover 40 4 5

Faltanalys

Lattflyktiga petroleumkolvaten (PID) 39 8 -

Metan - 8 -

Syre - 8 -

Koldioxid - 8 -

Temperatur - - 5

Konduktivitet - - 5

Laboratorieanalys

Screening (200 &mnen) 2 - -

Alifater och aromater 20 - -

Alifater - 5

PAH 30 - 5

Metaller 30 - 5

Screening VOC (96 d&mnen) - 40 -

pH, konduktivitet 5
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8.1

8.2

Resultat

Faltobservationer

Jordlagren inom hela det undersokta omradet utgors till stérsta delen av fyllnadsmassor.
Stallvis forekommer ett ytligt (0-0,3 m) lager av nytt krossmaterial och barlagergrus.
Under detta lager och asfalterade eller grasbevaxta ytor patraffas generellt ett skikt
(0-1,0 m) av fylining bestaende av sten, grus, block och sand med inslag av byggavfall
sadsom betong och enstaka tegel- och trabitar. Mellan 1 och 2 meters djup har vid
undersokningen generellt patraffats fyllning med hogre andel byggavfall, sagspan, askor,
glasflaskor, plast och gummidetaljer, jarnskrot etc. Detta fyliningslager underlagras direkt
av naturlig lera. Leran innehaller aven rottradar och vassrester fran den gamla
strandlinjen.

Langst i soder patraffades mindre mangder slakteriavfall vid tidigare markarbeten i
Servicegatan, men slakteriavfall har inte patraffats vid provtagningarna inom omradet.

| omradets centrala och vastra del patraffades vid bagge undersokningarna och pa flera
hall forekomst av traspan, stallvis med maktighet uppemot 2 m.

| ndgra av groparna patraffades daven tunn oljefilm pé grundvattenytan vid bagge
undersodkningarna, i flera fall utan namnvart forhojda fororeningshalter i jorden.

| den norra delen av omradet noterades vid den forsta undersokningen kemisk lukt av
obestambart ursprung i flera av groparna. Nagon sadan lukt noterades inte vid
undersokningen 2013.

Langst i soder intill Shell-macken som &r belagen direkt séder om omradet férekom
oljelukt i provgropar vid undersdkningen 2004, men inte i provgroparna vid den
kompletterande undersokningen, majligen beroende pa att de lattare organiska
féroreningarna brutits ned med tiden.

Grundvattennivan patraffades i provgropar pa cirka 2,0 meter under markytan i samband
med gravning. Efter att groparna statt 6ppna ett tag steg nivan upp till mellan 1,5 och 1,8
m under markytan. Nagon langtidsobservation av grundvattenytan har inte gjorts i
provgroparna. | grundvattenroren GV0401-GV0405 varierade grundvattenytan mellan
0,8-2,5 meter under markytan.

Vid porluftsmatningarna kunde inga anmarkningsvarda halter av lattflyktiga &mnen
uppmatas med PID-instrument i ndgon av de undersokta provpunkterna. Nagra tecken pa
forhojda koncentrationer av metan kunde inte heller pavisas i nagon av provpunkterna.
Mataren visade inget utslag for metan inom omradet och den kontrollerades for sakerhets
skull efter provtagningen och fungerade da normalt mot forpreparerade prover.

Resultat laboratorieanalyser jord

Samtliga analyserade jordprover sammanstélls tillsammans med féltanteckningar i bilaga
3. Analysresultaten for jordproverna redovisas aven lagervis i kapitlet nedan. | bilaga 3-1
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redovisas en sammanstéllning av analyserade samlingsprover tagna i den 6versta meter
av fyliningsjorden. | bilaga 3-2 sammanstalls prover analyserade mellan 1-2 meter och i
bilaga 3-3 aterfinns resultaten fran prover analyserade i underliggande lerlager. |
bilagorna och nedanstaende text redovisas dven de prover som analyserades vid tidigare
utférd undersdkning.

| bilaga 1-2 visas en sammanstalining av analysresultaten dar p& provtagningsplanen
gjorts en fargmarkering som visar den hogsta fororeningshalten av ndgot @mne i nagot av
punktens prover/lager — och da jamfort med de svenska generella riktvardena.

Denna plan i bilaga 1-2 ger en bra éversiktshild av var relativt sett hoga féroreningshalter

férekommer: Men observera att en relativt sett hog féroreningshalt inte behéver innebara

en hog risk, viket diskuteras senare i rapporten i samband med forslag till atgarder.
8.2.1 Ovre fylining 0-1m

Den ovre fyllningen har analyserats i 12 av 23 provtagningspunkter. Provtagningsdjupet i
detta intervall varierade mellan 0-1,5 meter. Analyssammanstallning redovisas i Bilaga 3-
1.

Generellt var fororeningshalterna i detta lager tamligen laga.
Metaller

e | samlingsprover tagna i det dvre fyllningslagret mellan 0-1 meter har det i tre
punkter (10, 13 och 17) prover uppmatts halter av kadmium overstigande
Naturvardsverkets generella riktvarde for KM.

e Halter av Bly éver KM uppmattes i fem prover tagna i punkterna 13, 14, 15, 19
och 20.

e | resterande prover uppmattes inga metaller éver KM.

e Kvicksilver uppmattes i ett prov (punkt 17) i halt strax éver det generella riktvardet
for KM.

Organiska féroreningar
e Halter av PAH-M och PAH-H éver KM uppmaéttes i 11 av 19 prover.

e Halter av PAH-H 6ver MKM detekterades i tva av dessa prover (punkterna 15
och 21).

e Inga halter av petroleumkolvaten 6ver KM pavisades i ndgot av de analyserades
proverna. Nagra punkter visade dock pa liten petroleumférekomst (under KM).
8.2.2 Undre fyllning 1-2m

Det undre fyliningslagret har analyserats i 15 av de totalt 23 provtagningspunkterna.
Samlingsprover tagna i detta intervall varierade mellan 1,0-2,2 m.
Analyssammanstélining redovisas aven i bilaga 3-2.
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8.2.3

Fororeningshalterna varierade kraftigt i detta lager och var stéllvis hoga. Nastan alla
"varsta varden” som redovisas i planen i bilaga 1-2 kommer fran detta lager.

Metaller

En eller flera av metallerna Arsenik, Barium, Bly, Kadmium, Kobolt, Koppar,
Krom, Nickel och Zink uppméttes i 9 av 15 prover i halter 6ver KM och for nagra
prover aven 6ver gransen for farligt avfall, FA (och da aven éver MKM-gransen)..

Mycket forhojda halter av Zink (5-10*MKM) patraffades i punkterna 4, 15 och 19.
Mycket férhdjd halt av Arsenik (10*MKM) uppmattes i punkt 16.
Mycket forhojd halt av Bly (8*MKM) uppmaéttes i punkt 14.

Organiska féroreningar

Bensen, tyngre alifater och aromater i halter ver MKM uppmattes vid tidigare
utférd undersokning i punkterna 1 och 4. | de gropar som gravts 2013 uppmattes
endast i punkt 14 halter av bensen 6ver KM.

Vid den kompletterande undersékningen patraffades halter av tyngre alifater 6ver
KM i de fem punkterna 14, 15, 16, 17 och 18.

| punkt 14 uppmattes férhojda halter av tyngre oljekolvéten, fraktionerna C16-C40
i halter 6ver FA. Halterna indikerar fri fas av olja.

Halter av PAH-M och PAH-H dver KM uppmattes i 9 av punkterna.

| punkt 14 uppmaéattes mycket férhdjda halter av PAH-H. Halterna dverstiger
riktvarde for FA.

| punkt 14 uppmattes fenol och kresol éver MKM.

| punkt 14 detekterades aven olika bensener, naftalen, Carbazol och
Dibensofuran. Riktvarden saknas fér dessa.

Punkt 1 och 14 ligger i den sidra delen av omradet i anslutning till Shellstationen, punkt 4
dar det misstanks ha funnits en atervinningsstation.

Underliggande lera 2,0-2,5m.

Samlingsprover har tagits mellan 1,9 och 3,0 meters djup pa leran i intervallet. Den
underliggande naturliga leran har analyserats i 6 av de 23 punkterna.
Analyssammanstélining redovisas i bilaga 3-3.

Leran visar generellt laga fororeningshalter.

Metaller

| tre (18, 20 och 23) av de fyra prover som analyserades med avseende pa
metaller uppmattes halter av Barium 6ver KM.
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8.3

e | 3 prover (19, 20 och 23) uppmattes halter av kobolt dver KM.
e | punkt 23 patraffades nickel dver KM.
Organiska féroreningar

e Inga petroleumkolvaten eller PAH 6ver KM pavisades i nagot av de analyserade
proverna.

¢ Vid den tidigare understkningen detekterades laga halter under KM av Bifenyl
och Dibensofuran i punkt 11.

Det blir ingen storre skillnad i den generella bedémningen om Landskapsstyrelsen
generella riktvarden anvands i stéllet for svenska Naturvardsverkets. Vardena ar olika for
nagra amnen och Landskapsstyrelsens varden &r nagot hogre for vissa metaller och
PAH:er, nagot lagre for andra amnen.

En fordel med att anvanda den svenska modellen &r att den ar kopplad till ett
berakningsverktyg som gor att man kan berakna de aktuella riskerna utgaende fran den
aktuella situationen pa platsen i stallet for att forutsatta att dessa stammer 6verens med
forutséttningarna for de generella riktvardena som ar mycket forsiktigt satta.

Resultat laboratorieanalyser porluft

Luftprover samlades in fran 4 provtagningspunkter, L2, L4, L6 och L7. Proverna
screenades for ett stort antal flyktiga fororeningar. Analyssammanstallning for
detekterade @&mnen redovisas i tabellen nedan.

Tabell 8.1. Uppmaétta halter (6ver detektionsgréans)av flyktiga organiska &mnen i porluft,.
Samtliga halter anges i mg/m3.

Provpunkt RfC | LRv

L2 L4 L6 L7 SNV

Provtagningsvolym () | 25,2 | 12,2 | 124 25

Amne
n-hexan 0,92 0,1 | 0,56 6 600
n-heptan 0,2 6 600

e Flyktiga féroreningar detekterades i 3 av de 4 proverna.

e | proverna L4, L6 och L7 detekterades n-hexan (alifatiskt kolvaten med 6
kolatomer).

e | provet L4 detekterades aven n-heptan (alifatiskt kolvate med 7 kolatomer)

e De uppmaétta halterna understiger aven utan utspadningsberakningar klart
Naturvardsverkets referenskoncentrationer for inomhusluft i boendemiljoer.
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8.4 Resultat laboratorieanalyser grundvatten

8.4.1 Metaller i grundvatten

Tabell 8.2. Sammanstélining av uppmatta halter av metaller i grundvatten

Amne | GV0401 | GV0403 | GV0404 | GV0405 | GV0406 Cceritsw* Grundvatten**
Tillstdnd
SNV 5976 SNV 4918
As 29 0,84 17 3,3 4 03 Mindre allvarligt
Ccd 0,12 0,018 <0,01 <0,01 <0,01 0,02 Mindre allvarligt
Cr 3,0 0,25 0,7 1,0 0,72 0,3 Mindre allvarligt
Co 7,3 2,7 2,8 0,56 4,2 0,2 -
Cu 8,4 3,8 0,41 0,43 0,5 1 Mindre allvarligt
Hg <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,005 Mindre allvarligt
Pb 9,2 0,052 0,14 0,32 0,93 05 Mindre allvarligt
Ni 8,7 59 1,6 0,76 2,2 1 Mindre allvarligt
\V 55 <0,05 2,3 1,2 0,92 0,5 -
Zn 33 53 2,1 4,4 4,2 4 R

Samtliga halter anges i pg/l.

* Naturvardsverkets haltkriterier for skydd av ytvatten

** Indelning av tillstand for fororenat grundvatten baserat pa hélsobaserade gransvarden for

dricksvatten.
Fetstil anger varden dver Naturvardsverkets haltkriterier for skydd av ytvatten
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e | samtliga brunnar uppmattes halter av ndgon av de analyserade metallerna éver
haltkriterier fér skydd av ytvatten.

e Hogst halter av samtliga metaller uppmattes i brunn GV0401. Ett undantag &r Zn
som var hégst i brunn GV0403.

e Samtliga uppmatta halter av metaller bedéms vara mindre allvarliga enligt SNV
bedomningsgrunder 4918. Bedomningsgrunderna baseras pa gransvarden for
dricksvatten.

Organiska féroreningar i grundvatten

Tabell 8.3 Sammanstallning av uppmaétta halter av PAH och petroleumkolvaten i

grundvatten
SPI* SPI**

Amne GV0401 | GV0403 | GV0404 | GV0405 | GV0406 "Angor i "Miljorisk

byggnader” Ytvatten”
PAH-L 0,3 0,2 0,2 0,6 4 2000 120
PAH-M <0,2 <0,2 <0,2 0,3 0,9 10 5
PAH-H <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 300 0,5
Alifater C10-C12 <10 <10 <10 <10 43 25 300
Alifater C12-C16 <10 <10 <10 <10 <10 - 3000
Alifater C16-C35 16 <10 23 <10 46 - 3000

Samtliga halter anges i pg/l. SPI:s riktvarden for halsoméssiga* och **miljorelaterade
exponeringsvagar vid fororenade bensinstationer och dieselanlaggningar.
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| GV0401, GV0404 och GV0406 uppmattes laga halter av tyngre
alifatiska kolvaten. TillstAndet bedéms vara mindre allvarligt.

| GV0406 uppmattes halter av alifatiska kolvaten i fraktionerna C10-C12
dver SPI:s riktvarde for exponeringsvagen "Angor i byggnader”. Uppméitt
halt bedéms vara mindre allvarlig.

| samtliga brunnar uppmattes PAH med 1&g molekylvikt. Halterna ar
l&ga/mindre allvarliga och understiger samtliga jamforvarden.

| GV 0406 och GV0405 detekterades PAH med medelhdg molekylvikt.
Halterna ar laga/mindre allvarliga och understiger samtliga jamférvarden.

PAH med hdég molekylvikt kunde inte detekteras.
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Fororeningssituationen

Resultaten fran de prov som analyserats visar pa forekomster av kolvate- och
metallféroreningar i marken och i viss mén aven i porluft och grundvatten. Aven andra
organiska fororeningar patraffades i jorden, bland annat pesticider samt bifenyl och
dibensofuran, de senare dock i laga halter.

Forhojda halter av bade organiska och oorganiska féroreningar forekommer sannolikt i
marken, inom hela omradet, 6ver bade riktvardena for KM och MKM. Av de analyserade
markproverna uppvisade de som tagits i den sédra delen och mellersta delen narmast
Osterleden de hogsta fororeningshalterna savél for metallféroreningar som organiska
fororeningar. De fororenade massorna ligger narmare marken i den nordvastra delen av
omradet, djupare pa andra hall.

Ett speciellt problemomrade tycks finnas i den sydostra delen av omradet, med héga
halter av oljeféroreningar och stéllvis dven av metaller. Oljeféroreningen i sydost bor
sannolikt avgransas och avlagsnas. Ev kan kallan vara kopplad till Shells nuvarande och
tidigare verksamhet, varfor de bor kontaktas for vidare utredning i samrad.

Det forekommer &ven en provgrop, nr 4 med hogre halter av organiska féroreningar pa
den Gstra sidan, nara mitten av omradet, dar en atervinningscentral uppges ha varit
placerad.

Fororeningsinnehallet i grundvattnet ar relativt begransat. Forhojda halter har tidigare
patraffats av PAH och olja i ndgra av grundvattenréren. Utifran grundvattennivaer,
analysresultat och antaganden om konduktiviteten (genomslappligheten) i marken har
den arliga fororeningstransporten till Slemmern uppskattats till nagon tiondels gram
cancerogena PAH, nagra gram 6vriga PAH och nagra tiotals gram olja. Halterna av
dessa organiska amnen i vattnet synes ha minskat med tiden.

et o — ‘ —

Bild som visar de olika materialslagen som aterfinns i olika markskikt
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Underlaget fér beddmning av fororeningssituationen &r efter den kompletterande
undersokningen tamligen gott. Det finns en generell tumregel for utfyllda omraden av typ
Rénnbergs Torg att 20 % av massorna ar "rena” (under KM), 60 % latt férorenade
(mellan KM och MKM) och 20 % ar mer kraftigt férorenade. De analysresultat som finns
for Ronnbergs Torg passar relativt val in pa denna tumregel.

Man bor anse alla massor inom omradet ar fororenade, men massorna som ligger 6ver
det morkare lagret p& ca 1-1,5 m djup innehaller i allmanhet enligt utférda undersokningar
halter éver KM men under MKM, liksom den underliggande leran. Vissa partier av
krossmaterial kan vara helt "rena”.

Fororeningarna har sannolikt tillkommit pa flera satt:

e Fororeningar i leran beddms vara antingen vara héga bakgrundshalter eller
fororeningar som har tillkommit innan fyliningen pabdérjades, t.ex. transporterat i
vattnet frdn annan plats dar féroreningar tippats i Slemmern.

e Fyllnadsmaterialet har varit fororenat nar det tillférts omradet och har i viss man
koncentrerats genom att tippade organiska massor brants.

e "Oljeféroreningar” har tillkommit genom spill pa omradet, eventuellt &ven fran
kringliggande bensinstationers drivmedel, oljor och biltvattar.

e PAH-féroreningar i de dvre delarna av jorden har tilkommit genom nedfall av sot
mm frén stadsbebyggelsen eller fran eldning av avfall inom omrédet. PAH i den
sydostra delen av omradet kan ha kommit frAn bensinstationsverksamheten, t.ex.
genom att tjara pa nedgravda tankar 16sts upp av overfyllt drivmedel.

Typisk jordlagerfoljd pa Rénnbergs torg.
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10

10.1

10.2

Riskbeddmning

Dominerande exponeringsvagar

Utifran genomférda undersokningar och riskbedémningar framgar att potentiella
halsorisker i dag finns i omradet. Utifrdn svenska Naturvardsverkets riktvardesmodell
(Naturvardsverket, 2009) framgar att halsoriskerna i ett fororenat omrade av denna typ
med planerad kanslig markanvéandning for de forekommande d&mnena generellt ar
férknippade med:

e intag av jord (bly)

e intag av vaxter/gronsaker fran omradet (arsenik, kadmium, tyngre PAH)

e inandning av &ngor (mellantunga PAH, alifater C5-C10 och kvicksilver)

For dvriga "problemamnen” inom Rénnbergs torg (koppar, zink, alifater C10-C35,
aromater C10-C35) ar riskerna framst kopplade till paverkan pa markmiljon. Riskerna for
manniskors halsa ar inte sarskilt stora med dessa amnen och amnesgrupper.

Risker pa Ronnbergs Torg i dagslaget

10.2.1 Halsorisker

I marken inom omradet har det lokalt patraffats kraftigt forhdjda halter aw alifater,
aromater och metaller (arsenik, bly, koppar och zink) samt férhéjda halter av PAH. De
patraffade fororeningarna har troligen funnits i jordlagren under lang tid. Féroreningar har
patraffats i prover fran olika delar av omradet. De hogsta halterna av oljefororeningar
uppmattes i prover tagna i den sodra halvan av omradet, pé och intill parkeringsplatsen,
och de hdgsta halterna av metallféroreningar finns i den sédra och mellersta delen av
omradet. Féroreningshalterna dverskrider dar pa flera hall riktvarden for MKM, men &r
mycket varierande vilket ar typiskt for fyllningsmaterial.

Delar av fororeningarna ligger skyddade under en asfaltyta. Det medfér att risken for att
manniskor som rér sig inom omradet skall exponeras for dessa bedéms som relativt sma.
Inom omréadet finns dock ett antal ytor som ar bevaxta med gras eller ar grustéckta, vilket
medfér en 6kad exponeringsrisk. Forsiktighet bor, oavsett ytlager, iakttas i samband med
exempelvis schaktarbeten, dd massorna inte kan hanteras fritt. Risk for akuta
schaktarbeten finns d& Alands huvudledningar fér vatten och aviopp passerar genom
omradet.

Manniskor vistas enbart korta tider inom omradet, vilket minskar exponeringstiden for
féroreningarna.

Av de dominerande exponeringsvagarna som presenteras i avsnittet ovan ar det
egentligen bara intag av jord som ar aktuellt pA Rénnbergs Torg i dagslaget. Inga atliga
vaxter finns eller odlas savitt kant inom omradet. Eftersom inga byggnader finns pa
omradet (utom en natstation) sa kommer eventuella angor frdn marken att spadas ut och
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spridas for vinden. Risken att exponeras for skadliga méangder féroreningar genom intag
av jord bedéms som liten med dagens markanvandning. Det &r ingen inbjudande plats for
sma barn att leka pa. Omradet anvands huvudsakligen som parkeringsplats och ligger
intill en hart trafikerad vag (Osterleden). Viss del av ytan anvands for skateboard och &r
till stérre delen belagd med asfalt, grusytan i norr anvands ibland for lokala, tillfalliga
arrangemang.

| grundvattenprover har endast laga halter av oljeamnen pavisats. De forekommer vidare
framst i tyngre fraktioner och risken for angtransport far anses som liten.

I markporluften har flyktiga alifatiska kolvaten pavisats. De uppmatta halterna bedéms
dock vara ladga och understiger referenskoncentrationerna for inomhusluft.

10.2.2 Spridning

Grundvattnet ar paverkat av fyllningsmassorna i omradet, men halterna av féroreningar ar
generellt I1dga. Analysresultaten tyder pa att spridningen av fororeningar till Slemmern ar
relativt begréansad och har minskat med tiden. Samtliga metallhalter ligger under det
jamforvarde som indikerar mattlig paverkan enligt svenska Naturvardsverkets rapport
4918 (Naturvardsverket, 1999). Tidigare uppmatta halter av PAH och olja som legat 6ver
detta riktvarde har &ven minskat.

Det gér inte att utesluta att de forhdjda halterna av olja i GV 0406 kan harréra fran Shells
bensinstation som finns strax vaster om roret och/eller fran Shells batstation som fram till
2012 fanns strax 6ster om GV 0406. Pavisade fraktioner tillhor dock tyngre produkter och
beddms inte vara lattflyktiga.

De uppmatta halterna i GV 0406 indikerar att det pagatt/pagar en spridning av olja och
PAH fran omradet ut i Slemmern. Mangderna som sprids bedéms som sma, nagra gram
PAH och nagra tiotals gram olja per ar. | jamforelse med till exempel utslapp fran
smabatstrafik och bensinstationer for batar i angransande vattenomrade bedéms
mangderna som sprids frdn massorna inom Rénnbergs Torg som sma.

10.2.3 Risker for markmiljon

De uppmatta halterna skulle enligt de generella bedémningsreglerna kunna orsaka
negativa effekter pa markekosystemets funktion. Med tanke pa den markanvandning som
omradet har idag och markens sammansattning bestadende av diverse fyllningsmassor
beddms dock inte féroreningssituationen i sig vara det stérsta problemet fér marklevande
organismer.

Det finns inga tecken pa skador p& vaxter som kan ha orsakats av féroreningarna.
Exempel finns ocksa fran bland annat Beckholmen i Stockholm, att en ymnig och
uppenbart opaverkad vaxtlighet kan forekomma trots mycket hoga fororeningshalter av
just de amnen som pé Ronnbergs torg enligt de generella riktvardena skulle kunna vara
ett problem, t.ex. zink, koppar, arsenik, bly och PAH.
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10.3 Potentiella risker efter exploatering

Om Ronnbergs Torg exploateras och bostader byggs inom omradet sa kommer fler
manniskor att vistas under langre tid i omradet. Byggnader kommer att uppféras, vilket
generellt sett kan innebara 6kad risk for ansamling i byggnaderna av eventuella
halsoskadliga angor fran féroreningar i marken.. Beroende pa vilken typ av bostader som
byggs skulle det aven bli aktuellt att odla gronsaker inom omradet.

Markanvandningen inom omradet efter en exploatering med bostader ar generellt att
betrakta som kanslig markanvandning (KM). De understkningar som utférts visar som
tidigare namnts ett flertal prov med halter langt 6ver de generella KM-vardena.

Om bostader ska byggas pa Ronnbergs Torg beddémer Sweco darfor att vissa atgarder
behover vidtas for att minska riskerna med féroreningarna inom omradet till en
acceptabelt lag niva.
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11  Mojliga atgarder
Atgarderna kan vara av tv& huvudsakliga typer:
e Minimering av exponeringen for féroreningar sa att de kan lamnas kvar
e Avlagsnande av féroreningskallan (sanering)

Sannolikt &r en kombination av dessa tva atgardstyper optimal for Ronnbergs Torg.

11.1 Massbyte - Avlagsnande av féroreningskéllan

Genom att grava ur och kdra bort de férorenade massorna samt ersatta dem med rena
massor avlagsnas problemet fran omradet. Riskerna med fororeningar i marken
forsvinner eftersom det inte finns fororeningar kvar i skadliga nivaer.

Nackdelarna med ett massbyte (sanering) ar huvudsakligen att det ar kostsamt och
transportkravande. Saneringskostnaderna ligger sannolikt mellan 100 och 200 Euro per
ton fororenade massor beroende pa halt av férorening och totalmangd. Det kan innebara
kostnader pa ett antal miljoner Euro om Roénnbergs Torg saneras ner till de generella
riktvardena for kanslig markanvandning (KM) (mer om detta i avsnittet om
kostnadsuppskattning nedan).

Maskinarbetet pa platsen och transportarbetet for att forflytta massorna till 1amplig
mottagningsanlaggning skapar negativa effekter for miljon i form av utslapp av partiklar
och klimatpaverkande gaser. Dessutom finns olycksrisk vid arbetet inom omradet och vid
transporterna. Deponier for de fororenade massorna och de takter som behdvs for att fa
rena ersattningsmassor utgor i sig en kraftig miljopaverkan.

Vissa typer av fororeningar, framst de lattare organiska, kan behandlas pa en
atervinningsanlaggning och darmed bli sa pass rena att de kan ateranvandas t.ex. i ett
vagomrade i staden, men de blir inte sa rena att utan vidare kan ateranvandas i ett
bostadsomréade.

Genom att sortera ut grévre material for ateranvandning pa annan plats med mindre krav
pa rent material eller i djupare schakter inom omradet kan den totala mangden férorenat
material till deponin hallas nere.

Andra typer av behandling &r i allmanhet inte mojliga eller lonsamma dé f& behandlingar
klarar féroreningar av organiskt material och metall tillsammans — och i Norden har vi ofta
en finjordsmoran eller lera som inte fungerar i manga metoder, t.ex. i jordtvatt.

11.2 Minimering av exponering
De kritiska exponeringsvagarna att minimera ar, som framgar av riskbedémningen ovan:
e intag av jord
e intag av vaxter/gronsaker frdn omradet

e inandning av angor
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Olika byggnads- eller planeringsatgarder kan medverka till att exponering via dessa
exponeringsvagar kan elimineras eller minimeras.

11.2.1 Atgarder vid planering av bebyggelsen

Vid planering av bebyggelsen kan vissa atgarder vidtas for att minska exponeringen for
féroreningar. Redan i detaljplanen kan t.ex. (om de geotekniska férutsattningarna finns)
ett skyddslager skapas genom hojd markniva och kraftigt férorenade markpartier ges
mindre kanslig markanvandning an bostader pad mark, t ex parkering/garage/forrad eller
nagon form av arbetslokaler.

Foreskrifter kan ges i planbestdmmelser eller genomférandeavtal/kdpeavtal om
undersokningsplikt och atgardskrav samt byggnadernas utformning med hansyn till
féroreningar.

De foreskrivna atgarderna ska sedan féljas upp i byggprojektets planering och vid
utférande, eventuellt &ven genom matningar efter fardigstallande.

11.2.2 Minimera intag av jord genom att omdjliggora direktkontakt

Genom att héja marken genom att fora pa rena massor eller pa annat satt forhindra
direktkontakt med den férorenade jorden (t ex anlaggande av ett betongdack) s&
minimeras risken att manniskor som vistas inom omradet kan fa i sig fororenad jord efter
exploatering. Ingen hudkontakt med férorenad jord ar mdjlig och inget férorenat damm
frén den fororenade jorden kommer att finnas i omradet.

0,7 meter tackskikt brukar anses tillrackligt om inte odling férekommer. Asfalterade
parkeringsytor med eget dagvattensystem ger ocksa ett battre skydd for miljon an
grusade ytor och hindrar vattentransport genom férorenade underliggande massor — och
hindrar aven tillférsel av nya féroreningar genom exempelvis spill fran bilar.

11.2.3 Mojliggora odling av gronsaker

Paforande av ren jord gor ocksa att riskerna med odling av vaxter och gronsaker minskar
betydligt. Om ett tillrackligt maktigt jordlager pafors (1 meter bedéms vara tillrackligt for

alla vanligt forekommande odlade gronsaker) bedéms risken att rotter fran gronsaker och
vaxter ska na ner till det férorenade materialet och ta upp féroreningar i de atbara delarna
som mycket liten. Risken med att odla gronsaker pa omradet bedéms da som férsumbar.

Om direktkontakt med jorden forhindras genom ett betongdack, finns ingen risk att
gronsaker som odlas i tillférd jord ovan betongdacket kommer i kontakt med den
férorenade jorden under betongen.

11.2.4 Skydd mot flyktiga féroreningar

Att minska risken foér inandning av flyktiga fororeningar ar svarare, eftersom manniskor
kan exponeras for fororeningen utan direktkontakt. Problematiken &r mycket lik problem
med radon, som ocksa ar en gas som finns i marken och kan tranga in i hus. De vanliga
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byggtekniska atgarderna i omraden med radon ar att utfora en radonsaker
grundlaggning, vilket innebar en dubbelarmerad bottenplatta av kvalitetsbetong samt
tatade genomforingar. P& s& satt minskas sprickbildningen i plattan, och gasen kan inte
ta sig in via genomforingar i plattan. Samma atgarder bedéms vara effektiva &ven mot de
flyktiga amnen som kan finnas i mark eller grundvatten p&4 Rénnbergs Torg.

Som en extra sakerhet och for att méjliggora atgarder i ett senare skede, om det
upptécks problem efter att huset har byggts, kan ventilation under bottenplattan
foérberedas genom utldggning av draneringsror. Till detta "draneringssystem” férbereds en
flaktanslutning, sa att det vid behov gar att ventilera bort féroreningarna under
bottenplattan. Har bér man dock vara medveten om att mycket ventilation kan ge kalla
golv och bottenplattan behdver isoleras darefter.

Ytterligare en metod att minska riskerna med flyktiga féroreningar, som kan kombineras
med de ovanstaende, ar att inte bygga bostader direkt pd mark utan anvanda
marklokalerna till annat. | affarslokaler och kontor vistas (i allmanhet vuxna) manniskor
mindre tid an i sin bostad, dar vissa (och sarskilt sm& barn) ofta tillbringar en mycket stor
del av dygnet. Darmed blir exponeringstiderna, kansligheten och darmed riskerna mindre
i en lokal 4n i en bostad. Generellt ska ett bostadsutrymme krava "KM-niva” medan en
lokal anses acceptabel om den haller "MKM-niva”

Annu béttre skydd erhalls om bottenplanet (kan &ven ligga under mark) utgérs av separat
ventilerat forrdd/garage som fungerar som en sluss mot fororeningarna. Dar vistas
manniskor endast kortare stunder, varfér exponeringen blir liten. Dessutom ger bilar i
garaget upphov till avgaser som kraver en ordentlig ventilering med rétt balans mellan
ventilation i bostader respektive garage/forrdd. Darmed ventileras ocksé eventuella
fororeningar bort pa ett effektivt satt.

Om flyktiga féroreningar lamnas under en byggnad bor uppféljande matningar inomhus
utforas for att avgdra om ventilation under bottenplattan eller kraftigare ventilation i
garage/forrad kravs .

11.3 Sammantagen bedémning av mojliga atgarder for Ronnbergs torg

11.3.1 Massbyte

En sanering (urgravning och borttransport) av alla férorenade massor med halter éver de
generella riktvardena for kanslig markanvandning (KM) pa hela Rénnbergs Torg bedoms
bli alldeles for dyrt for att det ska vara samhallsekonomiskt rimligt att exploatera omradet
med bostader. Mindre omraden som &r kraftigt fororenade ("hot spots” i syddstra delen av
omradet och ett mindre parti centralt pa den Gstra sidan) bedéms dock kunna bli aktuella
att grava ur for att minska risken med massorna med de hogsta halterna. Likasa kan
ytlagren i vissa markytor runt byggnaderna behéva atgardas.
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11.3.2 Minimering av exponering for féroreningar

Olika atgarder for att minimera exponeringen for de fororenade massorna bedéms
mojliga och rimliga att genomféra under byggnader och for parkeringsytor. Det kan dock
finnas en osakerhet i hur val exponeringen minimeras. Noggrannhet kravs vid bygget,
liksom viss efterkontroll. Féroreningarna finns ju kvar, s& det finns alltid en liten risk att
manniskor anda kan komma i kontakt med dem p& ndgot satt. Dokumentation av
kvarvarande fororeningar ska finnas.

Eftersom det ar svart att i ett omrade med fylining visa att man hittat och fatt bort alla
lattflyktiga fororeningar kan en extra byggnadsteknisk sakerhet som inte kostar s& mycket
vara en bra forsakring mot misstankar att nagra skadliga fororeningar kan ha missats och
darmed skulle kunna stélla till problem i framtiden

11.3.3 Kombinationslésning

11.4

For att mojliggora bostadsbyggande p& Ronnbergs Torg bedomer Sweco att en
kombination av ovanstaende atgarder ar att rekommendera. Hur den kombinationen bor
se ut beror i viss utstrackning p& hur bebyggelsen inom omradet utformas samt hur
féroreningssituationen ser ut mer i detalj. Detta diskuteras vidare nedan.

Foreslagna atgarder

Om exploatering kan utforas med sa lite massbyte som mdjligt innebar det rimliga
kostnader och minskad miljopaverkan i form av utslapp fran arbetsfordon och transporter
forknippade med saneringen. Vissa schakter i fororenad mark lar dock bli nédvandiga.

11.4.1 Generella forutsattningar

Generella forutsattningar for resonemanget ar att spridning inte férkommer pa en
oacceptabel niva, att metangas inte forekommer inom omrédet och att ekosystemet kan
upphallas i de lager som &r intressanta. Halsoskal blir darmed styrande for atgarderna.

11.4.2 Byggnader generellt:

e Alla byggnader utfors palade och med radonsaker grundlaggning, vilket innebar
dubbelarmerad betongplatta och tata rérgenomféringar med flans.
Genomslappligt drénlager.

e Beroende pa bedémd mangd kvarvarande latta féroreningar laggs eventuellt ror
for ventilation under platta samt forbereds for flakt som kan skdta ventilation av
draneringslagret under plattan.

e Inga bostader laggs direkt pd mark utan vaningen direkt p& mark innehaller
lokaler och forrad, skilda frn bostaderna och forsedda med separat ventilation
samt egen ingang fran det fria eller via sluss till trapphus. Fritt utrymme under
byggnad utférs som separatventilerat garage (se forrad) eller 6ppna
parkeringsplatser.
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11.4.3

11.4.4

11.4.5
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Geotextil med markning laggs 6ver de jordlager som inte kontrollerats eller som
konstaterats vara fororenade med halter dver MKM.

Vissa hot spots kan behéva avldgsnas enligt dverenskommelse med
miljdmyndigheten. Sarskilt bér beaktas oljeféroreningen i den sydostra delen av
omradet och partiet runt provgrop 4.

Sammanhangande markytor for parkering

Sammanhéangande parkeringsytor utférs med tét asfaltbelaggning och
underliggande material till 0,7 m djup uppfyllande krav enligt generella riktvarden
for MKM.

Geotextil med méarkning laggs 6ver de jordlager som inte kontrollerats eller som
konstaterats vara fororenade med halter dver MKM.

Vissa hot spots kan behéva avldgsnas enligt dverenskommelse med
miljdmyndigheten (se ovan).
Ovriga ytor inom tomt, grénytor

Ytorna ska utféras med de Oversta 0,7 m av nyanskaffat rent material, halter
under de generella riktvardena fér KM.

Geotextil med markning laggs 6ver de jordlager som inte kontrollerats eller som
konstaterats vara fororenade med halter dver MKM.

Vissa hot spots kan behéva avldgsnas enligt dverenskommelse med
miljomyndigheten (se ovan).
Schakter generellt

Sa fort schakter sker i misstankt fororenat material ska massorna separeras och
kontrolleras innan de far ateranvandas.

Alla férorenade massors nya lagen ska dokumenteras.

Ateranvandning av schaktade massor som uppfyller krav enligt ovan accepteras
inom omradet.

Ateranvéandning p& annan plats far bara ske efter 6verenskommelse med de
lokala miljdmyndigheterna.

Massor som inte uppfyller ateranvandningskrav ska ga till deponi eller behandling
men far mellanlagras pa lamplig plats enligt 6verenskommelse med lokala
miljdmyndigheter.



SWECO ﬁ

11.4.6

Vid schakt ska i méjligaste man massor med olika fororeningsinnehall hallas isar.
| princip finns fyra slag av massor avseende féroreningar:

1. Ettrelativt rent ytlager, normalt halter under MKM

2. Oversta fyliningsskiktet, normalt halter under MKM.

3. Undre "svarta” fyliningsskiktet, normalt med halter 6ver MKM
4

Lermassor, normalt rena eller med halter under MKM.

Ledningsschakter med aterfyllning

Fore schakt gors en 6versiktlig kontroll av lagerfoljd via ndgra provgropar. Olika
lager hanteras separat vid schakt, borttransport och aterfylining.

Aterfylining kan ske med MKM-massor i gatumark eller under parkering, KM-
massor i kansligare lagen.

11.5 Faktorer att ta hansyn till avseende foreslagna atgarder

Nedan presenteras ett antal faktorer att ta hansyn till med avseende pa de atgarder som
foreslas:

Oversvamningsrisken minskar om markytan hojs.

De geotekniska forhallandena pa Ronnbergs Torg ar inte utredda.

En generell htjning av marken inom omradet innebar sannolikt besvarande
sattningar i marken. Dels pa grund av den fyllning som finns i omradet, och dels
pa grund av att det ger ytterligare belastning pa lerlagret som underlagrar
fyllningen.

| och med detta riskerar en hdjning av markytan att kréva grundférstarkning i form
av till exempel kalk-cementstabilisering, vilket kan vara svart att genomfora pa
Rénnbergs Torg pa grund av férekomst av sprangsten och andra frammande
foremal i marken. En kalk-cementstabilisering innebar ocksa en stor extra
kostnad. Om det &r mojligt att istallet anvanda forbelastning under nagot/nagra ar
och darmed ta ut en del av sattningarna innan omradet exploateras vore det att
foéredra. Mojligheten att anvanda forbelastning bor utredas, om det bedéms
tidsmassigt rimligt. Sattningsrisken &r troligen storst i dstra delen av omradet,
eftersom lerméaktigheten sannolikt &r storre dar.

| dag finns alltsa inte geotekniskt underlag for att fatta beslut om nagon av dessa
metoder for hojning av markytan, varfor sddana losningar bor undvikas i
planarbetet.

Dagvatten bor inte infiltreras i mark som ar férorenad utan avledas som ytvatten.

Om fororeningar finns kvar p& omradet ar det viktigt att information om detta
bevaras. Detta kan ske genom inskrivning i fastighetsbok, i detaljplan och i
kommunens kartdatabaser.
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Dessutom bor ett gult miljo-geonat laggas ut pa de fororenade massorna innan
rena massor fylls pa, se figur 5.1 nedan. Pa sa satt kommer man att upptacka det
vid eventuella gravarbeten, och veta att marken kan vara férorenad under miljo-
geonatet. Eventuellt ska man under geonatet lagga ett markband med klartext
om att marken under ar férorenad.

Figur 5.1. Gult geonat i narbild, respektive utlagt infor pafylinad av rena massor pa ett férorenat
omrade. Bilderna hamtade fran www.svenskageotech.se.

e Det kan finnas risk fér en oro hos potentiella kdpare och hyresgéaster om
féroreningar finns kvar inom omradet, varfér en 6ppen och tydlig
riskkommunikation i ett tidigt skede ar mycket viktig.

e Om man inte skéter informationen korrekt finns det en risk att de i omgivningen
som anser sig drabbade av exploateringen utnyttjar - eller skapar - en oro for de
férorenade massorna for att stoppa exploateringen.

e Det finns en risk for att ansvaret for kvarvarande féroreningar i marken évergar till
framtida fastighetségare. Detta skulle vara séarskilt problematiskt om den framtida
agaren ar bostadsrattsférening/bostadsbolag. Det bor 6vervagas om detta ansvar
kan regleras pa nagot satt i kopeavtal/overlatelsekontrakt.

e Fororenade massor som gravs upp och avlagsnas fran omradet maste sannolikt
transporteras till finska eller svenska fastlandet eftersom inga anlaggningar pa
Aland tar emot massor med det féroreningsinnehall som finns p& Rénnbergs
Torg. For att transportera férorenade massor 6ver landsgransen till Sverige,
kravs tillstand.

e Planbestammelser som &r bindande bér skrivas in med viss forsiktighet, sa att de
inte hindrar en smart hantering av de férorenade massorna, t.ex. att de kan
utféras i samband med 6vriga markarbeten.

e Ofta ar det battre att lagga in krav pa atgarder i civilrattsliga avtal mellan
Mariehamns stad och byggaren/bostadsrattsforeningen/bostadsbolaget men se
till att dessa krav fors vidare till nya agare, entreprendrer etc. Vem som ansvarar
for vad och nar olika atgarder ska vidtas beror till viss del pa vilka som ar
avtalsparter och vilken etapp av utbyggnaden det géller.

e Sagspansmaterialet bor hanteras efter sarskild utredning. Det bor nog avlagsnas,
och brannas, men den som gor det maste ha ratt reningsutrustning for att ta hand
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om dessa speciella massor. De gar inte att deponera p.g.a. det organiska
innehéllet — majligen kan de komposteras om féroreningsinnehallet generellt &r
lagt.

Oljeféroreningen i den sydostra delen av omradet bor utredas i samarbete med
och i samrad med Shell, da kallan kan finnas/ha funnits pa ett av Shells
nuvarande eller tidigare verksamhetsomraden.

Grusplanen i norr
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12

12.1

12.2

12.3

12.4

Risker efter exploatering enligt féreslagna atgarder

Halsorisker

Om direktexponeringen minimeras kommer manniskor som vistas pd omradet inte att
kunna komma i direktkontakt med fororeningarna.

Om grénsaker odlas i ren, paford jord kommer manniskor inte att fa i sig fororeningar fran
marken via grénsakerna.

Om det tillses att angor fran féroreningar i marken inte tranger in i byggnaderna dar
manniskor vistas kommer ingen att andas in halsoskadliga amnen fran marken.

Riskerna for ménniskors hélsa bedéms darmed som sma.

Markekosystemet

Goda forutséttningar for markekosystemet kommer att skapas i ytlig jord. Det &r i den
ytliga jorden som markfunktionen ar som viktigast och den biologiska mangfalden ar som
Storst.

Vi vet sedan tidigare, bland annat fran Beckholmen i Stockholm, att trad tal mycket héga
féroreningshalter utan att visa tecken pa att lida skada. Det finns ju &ven en hel del
valvéxta trad redan nu i omradet.

Forutsattningarna for ett bra fungerande markekosystem i de fororenade massorna pa
djupet kommer inte att forbattras genom paforande av rena massor, men det ar relativt fa
organismer som &r beroende av jorden pa detta djup. Skyddsvardet for markmiljon i de
férorenade fyliningsmassorna/soporna som idag finns pa omradet bedéms alltsd som
litet.

Spridning
Spridningen fran omradet bedéms idag vara férsumbar.

Om stora delar av omradet hardgors och bebyggs minskar infiltrationen av vatten i
marken. Detta gor att spridningen av fororeningar frdn omrédet via grundvatten till
Slemmern sannolikt kommer att minska i samband med en exploatering, &ven om
fororeningarna finns kvar pa omradet.

Exempel pd omraden dar liknande I6sningar som den foreslagna accepterats

Losningen for hantering av fororeningarna pa Rénnbergs torg har i olika delar
accepterats vid ett flertal projekt i Sverige, bade stora och smé — och i olika kommuner.

Inget ar exakt lika som Ronnbergs torg, beroende pa att alla &r anpassade till de lokala
forhallandena, men i samtliga projekt har man fran miljomyndigheterna accepterat ett
resonemang dar man som i vart forslag ovan tillater hdgre fororeningshalter pa ¢kat djup
under markytan — och det finns i dag dessutom med i den svenska berakningsmodellen.
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Man har ocksa pa senare tid alltmer accepterat att man bedémer halsorisker, samt risken
for narmiljon och for spridning som tre separata faktorer. Och for att inte hamna i orimliga
saneringskostnader finns det &ven acceptans for att miljon pa storre djup under marken
inte har samma skyddsvarde som i ytan, likasa att man inte staller samma krav pa
sammanhangande parkeringsytor som pa gronytor. De byggnadstekniska
skyddsatgarderna har alltmer accepterats i framst innerstadsbebyggelse.

Nagra exempel pa exploateringsomradden med huvudsak bostader dar clet huvudsakliga
tankesattet som vi foreslar for Ronnbergs torg tillampats i de delar som behévts pa just
den platsen:

Hammarby Sjostad, Stockholm
Lilieholmstorget och Liljeholmskajen (f.d. Vin&Sprit) Stockholm
Electroluxomradet, Stockholm
Danviks Strand, Nacka

f.d. Huddinge Bussgarage, Huddinge
f.d. Taby Bussgarage, Taby
Kalgardsomradet, Jonkoping
Klockan 10. Malmo

Lomma Hamn, Lomma

Oster Malarstrand, Vasteras

Norra Alvstranden, Goteborg

Beckholmen, Stockholm (dock bara en liten del bostader, men med lage i
Nationalstadsparken och med Naturvardsverket som finansiar)
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13.1

Kostnadsuppskattning

Kostnader for masshyte

Kostnaderna ar mycket svara att uppskatta i detta tidiga lage och med liten kunskap om
utbyggnadstid, utbyggnadstakt, platsorganisation och de mycket varierande priserna for
mottagning av férorenade massor. Dértill finns vad vi vet p& Aland ingen entreprenér med
tidigare erfarenhet att hantera atgarder av denna typ, inte heller en deponi for att ta hand
om de férorenade massorna.

For att fa en storleksordning pa kostnaderna for massbyte har antagits att kostnaderna
per ton mer fororenat material (6ver MKM-niva) ligger runt 150 euro per ton, fér massor
under de generella riktvardena for MKM p& ungefar halften, da en hel del av dessa
massor borde kunna ateranvandas i gatubyggen och i vigomraden som t.ex. bullervallar
pa mindre kansliga platser. Priset baseras pa en erfarenhetsmassig genomsnittskostnad
vid motsvarande typ av saneringar i Sverige pa cirka 1 000 svenska kronor, motsvarande
cirka 110 euro. Transportkostnaderna beddéms dock vara stérre pa Aland, eftersom den
typ av blandférorenade massor (med bade metaller, PAH och olja) som finns pa
Rénnbergs Torg maste transporteras fran Aland till fastlandet i Finland eller Sverige.
Huvuddelen av kostnaderna ar mottagningsavgift pa deponi/mottagningsanlaggning och
transporter. Till detta kommer kostnad for schaktning och hantering av massor inom
omradet, miljokontroll och aterfylinad. | Finland tillkommer dartill normalt en deponiskatt,
vilket annu inte inforts i Sverige. Alla kostnader ar angivna utan eventuell mervardesskatt
eller liknande pélagor.

Kostnadsbeddmningen forutsatter ocksé att "saneringsarbetena” utfors i inte for manga
etapper och i direkt samband med 6vriga markarbeten i omradet. Manga etapper och
uppdelning i sanering och 6vrigt markbyggande medfor extrakostnader i form av bland
annat flera etableringar, risk att visst arbete maste goras tva ganger och en del onddiga
provisorier och tillfalliga I6sningar.

Om man tvingas schakta bort alla massor inom omradet 6sterut till befintlig gangvag,
vilka har hdgre halter an de generella riktvardena for KM, pa en yta av ca 20 000 m?
bedoms kostnaden ligga pa ca 9 miljoner Euro.

Gor man samma atgard p& enbart tomtmarken (13 100 m?) beddéms kostnaden ligga pa
ca 5,5 miljoner Euro. Sannolikt &r dessa kostnader for stora for att kunna béaras av
projektet.

En hantering enligt vart ovan lamnade forslag drar avsevart lagre saneringskostnader.
Om "hot spots” behover atgardas sa att férorenade massor strax over lerlagret maste tas
bort bedéms merkostnaden ligga pd ca en miljon Euro for en atgardsyta pa 600 m?
(20x30 m) och ca 1,5 miljoner Euro for en atgéard som innefattar ca 1 500 m? "hot spot’-
atgard.

Merkostnad for att hantera fororenade massor i ledningsgravar vid nyanldggning av
huvudledningar i t.ex. Servicegatan kan antas ligga pa ca 200 000 Euro, mycket
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beroende pa var ledningarna laggs och hur det ser ut pa vald plats. Da &r det forutsatt att
gamla ledningar ligger kvar sedan de tagits ur drift.

Som tidigare sagts ar osakerheterna stora, inte minst med tanke p& att det annu inte finns
nagon formell reaktion fran miljomyndigheterna pa atgardsforslaget.

Kostnader for atgarder for att minimera exponering

Kostnaden for att vidta atgarder for att minimera exponeringen for féroreningarna (som
beskrivs tidigare i denna rapport) behdver inte bli sarskilt stora med nu féreslagen
planutformning. Sannolikt behéver byggnaderna under alla forhallanden pélas, vilket
innebar att en dubbelarmerad bottenplatta i betong behdvs. For att fa ett skydd mot
intrangning av angor typ radonsaker grundlaggning behover d& genomféringar tatas - och
eventuellt laggs draneringsslang i draneringsskiktet under betongplattan som en extra
sakerhet. Kostnaden for detta bedéms vara liten i sammanhanget, sarskilt som planen i
dag visar sma ytor direkt pa mark och dessa ar antingen kommersiella lokaler eller férrad
som tamligen enkelt kan separatventileras.

Kostnad for hojning av markytan utanfor byggnaderna - om det skulle bli aktuellt - beror i
stor utstrackning pa kostnaden for inforskaffande av dessa massor. Kanske kan rena eller
mattligt fororenade massor som sannolikt behdver gravas bort vid byggnationen mot
Servicegatan anvandas for utfylinad. Den andra parametern som paverkar kostnaderna
for markhéjningen ar om det ar mgjligt att anvanda férbelastning for att undvika séttningar
efter exploatering. Om det inte beddms mdjligt, utan en grundforstarkning p& annat satt
beddms kravas innebar det relativt stora kostnader. Om héjning av markytan blir aktuell
bor detta kontrolleras i en geoteknisk utredning.

Merkostnader for att fa tillracklig kvalitet pa ytlagren under grénytor och parkering bestar
huvudsakligen av deponikostnader for dverskottsmaterial. En stor del av ytlagren
kommer &nda att bli utbytta vid omradets omvandling till bostadsomrade. For att minimera
kostnaderna ar det mycket viktigt att kommunen skapar avsattning fér "MKM-massor” i
mindre kansliga vadgomraden och liknande s& att de inte behdver féras bort fr&n Aland till
deponi i Sverige eller Finland.
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Kvarstdende osakerheter

Den provtagning av jord som genomforts pa omradet omfattar efter komplettering 23
provgropar pa en yta av cirka 2,3 hektar. Endast 38 prover har analyserats pa
laboratorium, de flesta p& saval metaller som olja och PAH. Tillsammans med
observationer vid provgropsgravningen bér vi ha en bra bild av féroreningssituationen i
marken och darmed kunna bedéma atgardsbehovet.

Den storsta osakerheten ar miljomyndigheternas installning till att [Amna kvar féroreningar
i marken i ett bostadsomrade.

En stor osakerhet i kostnadsbedémningen ar dartill prisutvecklingen for deponering av
fororenade massor. Dagspris galler och det ar dessutom beroende p& uppdragets storlek
per saneringstillfalle — och da en atgard for Ronnbergs torg ligger relativt langt fram i tiden
ar prisbilden mycket oklar.

Osékerheter bor inte langre galla om spridning via grundvatten och férekomst av
metangas.

De geotekniska forhallandena ar inte utredda inom omrédet, sannolikt finns lerlager i
marken som innebar att palning kommer att kravas vid byggnation. Om markytan hojs
kan svara sattningar uppkomma utanfor byggnader om ingen
markférstarkning/forbelastning gors.

En osaker kostnad som inte bedomts ar hanteringen av sdgspansmassorna, dar bade
mangd som behover atgardas och om massorna kan hanteras genom branning eller
deponering pé Aland inte kunnat bedémas pa ett seridst sétt.
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15.1

15.2

15.3

15.4

15.5

15.6

Rekommendationer

Planeringen for exploatering av Ronnbergs Torg bor ga vidare pa flera fronter samtidigt.
Den har féreslagna metodiken bor diskuteras och forankras hos berérda myndigheter. Ett
forslag till hur processen bor drivas vidare presenteras nedan, med kommentarer om
nulaget for varje punkt:

Kompletterande miljdundersdkning.

Syfte: Att fa battre kdnnedom om fdroreningssituationen i marken inom Roénnbergs torg.

Klart!

Beddmning av markféroreningssituationen.

Analyser och sammanstallningar utférs som behdvs for att kunna bedéma och redovisa
féroreningssituationen.

Klart!

Geoteknisk undersdkning

Syfte: Att ta fram underlag for bedomning av grundlaggningssatt inom omradet, lerdjup,
lerans och andra jordlagers sattningsbendgenhet samt bedémning av troliga och
acceptabla marksattningar samt eventuella atgarder for att begransa dessa.

Utfors senare, ev av byggare. Bor vara méjligt da storre fyllningar inte
langre foreslas.

Bedomning av geotekniska forhallanden

Laboratorieprov, berakningar och bedémningar som behovs for att na ovanstadende syfte
genomfors.

Utfors senare.

Inventering/sammanstéllning av 6vriga markforhallanden.

Beddma vilka konsekvenser ledningar for VA, el med mera har for exploateringen. Till
exempel krévs sannolikt omlaggning av huvudledningar for vatten och avlopp och flytt av
elnatstation. En del stoérre omlaggningar behéver budgeteras.

Diskussioner har inletts.

Oversyn av hojdsattningsforslag/husutformning och dess markkonsekvenser.

Se dver hojdsattning en forsta gang med hansyn till omgivande mark, séttningsrisk, risk
for vattenintrangning fran havet, massbalans, dvergangar mellan fast grundlagda delar
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15.7

15.8

15.9

och mark dar sattningar kan forvéntas etc.. Vissa huslagen och byggnadsytformningar
kan justeras for att till exempel undvika besvarande sattningar.

Sannolikt ett mindre problem med den under 2013 justerade utformningen,
men en hojdsattning bor goras tillsammans med en avvagning av omradet.
Preliminart atgardsprogram for markfororeningar.

Sammanvagning av féroreningssituation, geoteknik, planutformning, massbalans,
utbyggnadstakt med mera for att ge rekommendationer avseende saneringsatgarder och
skyddséatgarder mot konstaterade markféroreningar. Oversiktlig kostnadsbedémning av
atgardsprogrammet. Anvisningar for vidare agerande.

Denna rapport &r det forsta steget som boér récka i detta skede av
planarbetet.

Samrad med miljomyndigheter

Redovisning av forslag till atgarder — diskussion. Bestam formell handl&aggning.
Inlett — men vi har egentligen inte fatt nagra klara besked. Denna rapport
kan vara utgangspunkt for vidare diskussioner

Forslag till andra atgarder i planarbetet med hansyn till markféroreningar.

Oversiktliga forslag till &tgarder avseende till exempel hojdsattning, masshantering,
grundlaggning, husutformning som skydd mot féroreningar.

Diskussion inledd.
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Faltanteckningar, Jordprovtagning

Uppdrag

Rénnbergs Torg Infér Expl.

Uppdragsledare
Per Evenhamre

Datum

2013-10-07

Uppdragsnummer Upprattad av Provtagningsdatum
1553929000 Erika Schedin 2013-10-02 - 2013-10-03
Provtagningsmetod Provtagare Vader

Peter Olsson, Erika Schedin

Soligt

Jordlagerféljd

Provtagningsprotokoll

1(6)

Provp|Djup |Jordart Anmarkning Djup |Jordart VOC (ppm)|Lab Anmarkning
14 0-0,5 |F/SaGr+Mu [Brunt 4.4
0,5-1,2 |F/Sa Graaktig 6,6
1,2-1,6 |F/SaGr Sopor, org mat, plast, glas, metall, 9,3
svart mat, luktar olja och brant
1,6-2,0 [Le Gra lera, ingen lukt, vassrester 29
15 0-0,7 |F/StBIGr Grovfylln, réd bergkross 51
0,7-1,0 |[F/SaGr Graaktig, innslag av sopor 3,7
1,0-1,7 [F/SaGr Sopor, org mat, plast, glas, metall, 6,8
svart mat, luktar olja
1,7-2,0 |Le Gra, vassrester, rottradar 6,6
16 0-0,5 |F/StGrSa+Mu|Brun, nyare fyll 5,7
0.5-0,8 |F/StGr Brun, nyare fyll 5,7
0,8-1,5 |F/StGr Morkgra, grov fylining, tegelinslag 7,8
1,5-1,8 [F/SaGr Sopor, org mat, plast, glas, metall, 7,2
svart mat, luktar olja
1,8-2,0 |Le Gra halvlos lera, vassrester 9,6
1
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17 0-0,5 |F/SaGr+Mu [Moérkbrun, mullaktig, matjord (?), ser ren ut 4,5
0,5-1,1 |F/StGrSa Morkbrun, enstaka tegelrester 4,6
1,1-18 |F | stort sett bara sagspan, 6vre horisont 1,4

ljusbrun, nedre horisont grabrun, sur lukt/
gammal oljelukt
1,8-2,2 [Le Gra, 16s, ingen lukt, vatten i grop 1,8

18 0-0,3 |F/SaGr+Mu |Tunt lager ny fylining, rédaktig, bergkross 4,6

0,3-1,0 |F Fyllning sagspan, rutten agglukt, 4,9
ingen fororeningslukt bara surt

1,0-2,0 |F Fyllning sagspan, rutten agglukt, 1,5
ingen fororeningslukt bara surt

2,0-2,2 |Le Los lera 3,9
19 0-0,5 |F/GrSa Rodaktig overgéende i brunt 59
0,5-1,5 |F/StGrSa Maorkbrun, grévre material, mycket setn 3,1
1,5-2,2 |F/SaGr Sopor, svart mat, metall, glas, tra, block 3,0
2,2-2,5 |Le Gra 4,0
20 0-0,2 |F/Sa+Mu Morkt brun, matjord 4,0
0,2-1,0 |F/saGrStBl  |Brun, grov fyllning, inslag av betong och 3,0
asfallt, ingen lukt

1,0-1,5 |F/Sa Graaktig, inget prov ihopblandade

1,5-1,9 |F/SaGr Sopor, svart mat, trarester, metall, plast, 5,9
svag oljelukt (inte mycket)

1,9-2,2 |Le Gra lera, vassrester 4,9

21 0-0,5 |F/GrSa Roédaktig ny fyllning 3,4
0,5-1,2 |F/SaGr Inslag av stockar och trabitar 29
1,2-2,0 [F/SaGr Svart mat, flaskor, trabitar, jarnskrot 2,9
2,0-2,5 |Le Ingen lukt 6,2

1
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22 0-0,3 |F/SaGr Rodaktig ny fylining, krossmaterial 7,1
0,3-1,3 |F/saGrStBl  [Morkbrun, inslag av block, ingen visuell 6,1
férorening
1,3-2,0 [F/SaGrSt+Le |Moérkbun, lerig, ingen visuell férorening
2,0-2,2 |Org mat Vassrester 11,3
2,2-2,5 |Le Gra 9,6
23 0-0,5 |F/SaGr Rédaktig ny fyllning, krossmaterial 4,8
0,5-1,5 |F/SaGr byggavfall, tegel, metall, betong, tra 5,6
1,5-2,2 |F/SaGr Sopor + byggavfall, metall, tra, flaskor, 6,0
brant mat
2,2-2,5 |Le Blagra, 16s, ingen lukt 3,4
1 Ch4 0,8 Vatten i hal, for tatt material for métning
cOo2 |0 av porluft
02 20,7
2 Ch4 0,8 2643
CO2 19,3 126 min
02 6,7
3 Ch4 0,8
CO2 |4,6
02 13,6
4 Ch4 0,8 2704
CO2 (4,3 61 min
02 4,6
5 Ch4 0
CcCO2 |9
02 14,6

1
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6 Ch4 0 2704
co2 |19 62 min
02 20
7 Ch4 0 L1 2437
CcOo2 2,3 125 min
02 19,9
8 Ch4 0
CO2 |[3,8
02 19
1
2013-10-30
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Sammanstéllning Analysvéarden Ronnbergs Torg

2013-10-29 Christer Egelstig

[Prov-— Tror- | Metaller PAH BETEX Fraction oil
Punkt _ |SKikt Jordart nivd_|substans [Arsenik, AsJBarium, Ba[Bly, Pb__ [Kadmium, {Kobolt, Co [Koppar, CulKrom, Cr_[Kvicksilver]Nickel, Ni_ [vanadin, v [zink, zn >C5-C8 | >C8-C10 | >C10-C12 | >C12-C16 | >C16-C35 | >C5-C16 | >C8-C10 | »C10-C16] >C16-C35| PAH-L | PAHM | PAH-H | Bensen | Toluen |Etylbensen| Xylener |C10-C40 C10-C12  C12-Cl6  Cl6-C2l  C21-Cd0
10 200 50 05 15 80 80 025 40 100 250 12 20 100 100 10 10 3 3 0012 10 10 10
MKM-2MKM 50 600 800 30 70 400 300 5 240 400 1000 160 240 2000 | 1000 100 60 30 40 0,08 80 100 100
SMKM-FA 1000 | 10000 | 2500 | 1000(100[2500(100)] 2500 | 10000 |1000(500)[1000(100)| 10000 | 2500 1000 10000 1000
SFA >1000 | >10000 | >2500 p1000(100f>2500(100) >2500 | >10000 p1000(500§>1000(100) >10000 | >2500 >1000 >10000 >1000
1 1020 | - - - - - - - - - - - - - 58 <2 702 0073 | <005 | <03
) 1525 | 22 - - 330 48 - - 3700 - - <2 2660 - 031 | <005 | 035
3 - . - . - . - <50 - - <005 | <005 | <03
42 21 - - - - - - - - - - - -
o4 29 <005 - - - - - - - - - - -
11 - - - - - - - -
fE) 57 16 006 9 - 510 - - - - - - - - - -
1 005 _[F/saGretu Brunt 68 7.8 0018 5 93 39 - - - - - - 0,033 - - -
0512 [F/sa Graaktig 4 2.7 <0.01 29 43 13 <3 <5 <10 <10 <1 <1 <0.03 <0.1 <01 <0.1
opor, org M, plast, glas, metall, svart m,
1216 |FiSaGr luktar olja och brant B & 4 20 & 0026 | 0044 | 014 170 250 1800 26000
16-20 [Le Grd lera, ingen lukt, vassrester
15 00,7 |F/StBIGr Grovfylin, réd bergkross 8,1 79 | 0024 [ 39 89 47 - - B B B B 0.2 B B B
0,7-1,0 [F/SaGr Graaktig, innslag av sopor 26 95 <0.01 85 11 50 <3 <5 <10 <10 <1 <1 019 <0.1 <01 <0.1
opor, org M, plast, glas, metall, svart m,
1017 |Fisacr uktar o 210 17 31 a7 4700 <3 <5 - <10 <1 21 051 <0.1 <01 <0.1
1,7-20 |Le Gra, vassrester, rottradar
6 005 _[F/StGrsasMu___[Brun, nvare fyll 894 58 63 13 <017 5.7 15 18 0019 11 22 51 - - - - 0,047 -
0.5-0,8 |F/StGr Brun, nyare fyll
0815 |F/stGr [Morkgra, grov fylining, tegelinslag 894 29 34 12 022 4 8 12 0013 7.6 17 50 <3 <5 24 <10 <1 12 0,06 <0.1 <01 <0.1
Gpor, Org MU, plast, glas, metall, svart mi,
1518 |Fisacr Juktar olja 1518 | 562 230 - 420 200 58 220 <3 <5 ! <10 <1 52 033 <0.1 <01 <0.1
1820 |le (Gra halvios lera, vassrester
005 _[F/saGreMu MBrKbrun, mullakiig, magord (2) 63 10 200 s 5 5 5 5 5 <003 5 . 5
0511 |F/5t6rsa [Mbrkbrun, enstaka tegelrester 6.1 10 97 <3 <5 57 <10 <1 <1 0063 <0.1 <01 <0.1
aSTAT Dara SagSpam, Ovre ToMSonT SDran,
nedre horisont grabrun, sur lukt/ gammal 25 0,062 <21 29 54 <3 <5 <10 <1 <1 <0.03 02 <0.003 <0.1 <0.1 <0.1
1118 |F oljelukt
1822 |le Gra, 16s, ingen Iukt, vatten i grop
0-03 _[F/5aGr+Mu TuntTager ny fyllning, rodaktig bergkross 77 <0.01 46 10 44 - - - - - - 0,077 0.7 - - -
YT SAgSPaT, TOET TR, TgerT i
0310 |F fororeningslukt bara surt 88 0025 81 94 79 <3 <5 <10 <1 <1 023 11 <0.1 <01 <0.1
FyIinG SAgSpan, Tulen aggluKt, gem
1,020 |F
2,022 |l LG5 lera 58 0011 31 72 110 <3 <5 26 <10 <1 <1 <003 | <0.05 <0003 | <01 <0.1 <0.1
19 005 |F/GrSa [RGaaktig vergaende 1 brunt
05-15 [F/StGrsa MBrkbrun, grovre mir, mycket sten 1 0,042 5.7 12 71 <3 <5 <10 <10 <1 <1 0,084 <01 <0.1 <01
1522 |F/saGr Sopor, svart murl, metall, gias, tra, bioct 33 37 36 2300 <3 <5 63 <10 <1 37 11 <0.1 <01 <0.1
67 0012 37 78 130 <3 <5 <10 <10 <1 <1 049 <0.1 <01 <0.1
2,225 |Le Gra
20 00,2 F/Sa+Mu Mbrkt brun, matjord 6,2 0,017 4 6,7 92 - - - - - - <0.03 - - -
BT, Qrov Ty, TTSTAg 2V DETong oo
0240 |F/sacrstel asfalt, ingen lukt 95 0053 85 16 120 - - - - - - 013 - - -
1015 |F/sa Graaktig, inget prov
oo, Svart mi, Tarester, metall, prast, sva
151 |Fisacr olielukt 24 15 20 660 <3 <5 81 <10 <1 11 023 <0.1 <01 <0.1
1922 |te Gré lera, vassrester 57 31 69 140 <3 <5 24 <10 <1 <1 <0.03 <0.1 <01 <0.1
21 005 _|FlGrsa RGdaktig ny fyllning 54 [ 36 58 64 - - - - - - 0,031 - - -
0512 |FiSaGr [Inslag v stockar och trabitar 10 5 11 51 <3 <5 15 <10 <1 37 08 <0.1 <01 <0.1
1,220 |F/SaGr |Svart mtr, flaskor, trabitar, jamskro 1220 | 686 190 59 300 24 19 22 [DNAs0NN| <3 <5 28 <10 = 18 04 <01 <01 <01
2025 |te lllsen Tukt
003 [F/sa6r Rodaktig ny fyllning, krossmaterial 003 %24 33 12 18 <015 11 6.1 35 0012 16 25 56 - - - - - - <0.03 - - -
0313 [F/saGrstal Morkbrun, inslag av block 895 29 37 1 017 34 10 96 0041 63 13 6 <3 <5 1 <10 <1 15 036 <0.1 <01 <0.1
1320 |F/saGrst+Le Morkbun, lerig 784 58 a4 20 024 43 14 13 0,056 82 17 77 <3 <5 30 <10 <1 <1 042 <0.1 <01 <0.1
2,02,2 |Orgmat Vassrester
2,225 |Le Gra
00,5 _|F/sar [Rodaktig ny fylining, krossmaterial 16 <017 1 50 36 <001 T8 32 52 : . B . B B <0.03 " 5 "
0,515 |F/SaGr |Byggavfall, tegel, metall, betong, tré 26 03 31 29 8.1 0,049 55 11 170 <3 <5 14 <10 <1 <1 0,096 <0.1 <0.1 <0.1
15-22 |F/SaGr |Sopor + byggavfall, metall, tra, flaskor 35 <02 58 43 12 013 11 17 210 <01 <0,002 | <0,002 | <0,002 <5 <5 55 32
2225 |e [BT38r3, 165, ingen Tukt 14 035 [N 53 78 0013 [N o3 140 3 <5 18 <10 <1 <L <003 <01 <01 <01




Sammanstallning dvre fyllning 0-1,0m

Amne
KM
Torrsubstans
Arsenik, As 10
Barium, Ba 200
Bly, Pb 50
Kadmium, Cd 0,5
Kobolt, Co 15
Koppar, Cu 80
Krom, Cr 80
Nickel, Ni 40
Vanadin, V 100
Zink, Zn 250
Kvicksilver, Hg 0,25
Bensen 0,012
Toluen 10
Etylbensen 10
Xylener 10
Alif >C5-C8 12
>C8-C10 20
>C10-C12 100
>C12-C16 100
>C16-C35 100
summa >C5-C16 100
Arom >C8-C10 10
>C10-C16 &
>C16-C35 10
PAH-L
PAH-M
PAH-H 1

Riktvarde/Naturvardsverket
2MKM

50
600
800

30

70
400
300
240
400

1000

0,08
80
100
100
160
240
1000
1000
2000
1000
100
30
60
30
40
20

13a 14 15 20 21 22 23
FA 0,7-1,01 0-1,0 0.5-1.2] 0-0.7 | 0.7-1.0] 0-0.8 } 0-0.5| 0.5-1.1] 0-0.3 | 0.5-1.0] 0-0.2 | 0.2-1.0] 0-0.5 | 0.5-1.2f 0-0.3 | 0.3-1.3} 0-0.5 | 0.5-1.5
88,6 84,7 92,8 90,4 89,4 | 63,9 65 92 90,2 78,2 84,3 90,6 91,7 92,4 89,5 [ 91,1 | 87,1
1000 4 3,4 <1.8 <2.1 4,9 5,8 2,7 3,6 2,4 <2.2 2,2 5 3 3,8 3,3 2,9 2,5 4,8
10000 - - 51 8,5 16 30 63 140 38 26 38 38 43 21 42 12 37 12 71
2500 42 2,6 - 51 13 17 23 19 - 14 - 24 13 18 14 16 26
1000(100) <0.16 | <0.14 | <0.17 | <0.15 | <0.17 - 0,24 | <0.17 | <0.17 | 0,24 0,32 0,19 | <0.18 | <0.15| 0,17 |<0.17 0,3
2500(100) - - 2,7 15 24 4,5 57 2,8 3,3 2,6 2,9 2,2 3,8 1,8 2,7 1,1 34 1,1 31
2500 94 57 6,8 4 8,1 26 15 62 19 7,7 10 15 50 11 9,8 6,1 10 6,9 29
10000 29 16 78 2,7 7,9 9,5 18 11 8,6 7,7 11 6,2 9,5 54 10 35 9,6 3,6 8,1
1000(100) 9 5 2,9 3,9 8,5 11 6,3 6,1 4,6 57 4 8,5 3,6 5 1,6 6,3 18 55
10000 I - - 9,3 4,3 8,9 11 22 10 11 10 12 6,7 16 5,8 11 2,5 13 3,2 11
2500 510 39 13 47 50 51 200 97 44 71 92 120 64 51 56 46 54 170
1000(500)] <0,05 | 0,06 | 0,018 | <0.01 | 0,024 | <0.01 | 0,019 - 0,073 | <0.01| 0,042 | 0,017 | 0,053 | 0,014 | 0,026 | 0,012 [ 0,041 | <0.01( 0,049
-1000 - - - <0.003 - <0.003 - - <0.003 - <0.003 - - - <0.003 - <0.003 - <0.003
- - - <0.1 - <0.1 - - <0.1 - <0.1 - - - <0.1 - <0.1 - <0.1
- - - <0.1 - <0.1 - - <0.1 - <0.1 - - - <0.1 - <0.1 - <0.1
- - - <0.1 - <0.1 - - <0.1 - <0.1 - - - <0.1 - <0.1 - <0.1
- - - <3 - <3 - - <3 - <3 - - - <3 - <3 - <3
1000 - - - <5 - <5 - - <5 - <5 - - - <5 - <5 - <5
- - - <10 - <10 - - <10 - <10 - - - <10 - <10 - <10
10000 - - - <10 - <10 - - <10 - <10 - - - <10 - <10 - <10
10000 - - - <10 - <10 - - 57 - <10 - - - 15 - 11 - 14
- - - <10 - <10 - - <10 - <10 - - - <10 - <10 - <10
1000 - - - <1 - <1 - - <1 - <1 - - - <1 - <1 - <1
1000 - - - <1 - <1 - - <1 - <1 - - - <1 - <1 - <1
- - - <1 - <1 - - <1l - <1 - - - 3,7 - 15 - <1
- - 0,033 | <0.03 0,2 0,19 | 0,047 | <0.03| 0,063 | 0,077 | 0,084 | <0.03 | 0,13 | 0,031 0,8 <0.03| 0,36 |<0.03| 0,096
- - 1,1 <0.05 0,05 0,31
; ; - <0.08 <0.08 0,79




BILAGA 3-2

Sammanstallning &ldre fylining, ca 1,0-2,0 m

Amne Riktvarde/Naturvardsverket Provets méarkning djup i meter under markyta
KM 2MKM FA la 6e 19 | 20 [ 21 23
1,0-2,01,5-25| 1,5-2,0| 1,0-2,0 1,2-1,6| 1-17 | 0,8-1,5/1,5-1,8|1,1-1,8 0,3-2,0' 1,0-2,0| 1,5-1,9( 1,2-2,0 | 1,3-2,001,5-2,2
Torrsubstans 86,4 56,2 26,2 42,1 78,4 45
Arsenik, As 10 50 1000 - 42 - <2,5 58 1.3
Barium, Ba 200 600 10000 - - - 44 67
Bly, Pb 50 800 2500 - - - 20 35
Kadmium, Cd 05 30 1000(100) - 3,7 - 0,24 0,98
Kobolt, Co 15 70 2500(100) - - - 4,3 58
Koppar, Cu 80 400 2500 - 330 - 14 43
Krom, Cr 80 300 10000 - 48 - 13 12
Nickel, Ni 40 240 1000(100) 8,2 11
Vanadin, V 100 400 10000 17 58 29 9,4 17 17
Zink, Zn 250 1000 2500 50 220 54 79 77 210
Kvicksilver, Hg 0,25 5 1000(500) 0,013 - 0,062 | 0,025 0,056 | 0,13
Bensen 0,012 0,08 1000 <0,003| <0,003 | <0,003 | <0,003 | <0,003 | <0,003| <0,003 | 0,0035 | <0,003 | <0,020
Toluen 10 80 0,073 ( 0,31 | <0,05 - 0,026 | <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 | <0,02
Etylbensen 10 100 <0,05 | <0,05 | <0,05 - 0,044 | <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 | <0,02
Xylener 10 100 <0,3 0,35 <0,3 - 0,48 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 | <0,04
Alifater >C5-C8 12 160 - - - - <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3
Alifater >C8-C10 20 240 1000 - - - - <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5
Alifater >C10-C12 100 1000 - - - - <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
Alifater >C12-C16 100 1000 10000 - - - - <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
Alifater >C16-C35 100 2000 10000 - - - 24 63 81 28 30
Alifater summa >C5-C16 100 1000 58 <50 - <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
Aromater >C8-C10 10 100 1000 <2 <2 - - <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Aromater >C10-C16 3 30 1000 - - - - 11 <1 H <1 <1 2,4 <1 <1 <1
Aromater >C16-C35 10 60 702 2660 - - 21 12 52 <1 <1 37 11 18 <1
Minerlaoljor >C6-C10 16 <10*
Minerlaoljor >C10-C12 170 * <5*
Minerlaoljor >C12-C16 250 * <5*
Minerlaoljor >C16-C21 1800* 5,5%
Mineraloljor >C21-C40 32*
Mineraloljor summa >C10-C40 <50*
Mineraloljor summa >C6-C40 <50 *
PAH-L,summa 3 30 1000 - - - - 53 0,51 0,06 0,33 | <0,03| 0,23 11 0,23 0,4 0,42 <0,1
PAH-M,summa 3 40 1000 2,79 <0,1 - 0,2 11 25 1
PAH-H,summa 1 20 100 <0,1 - 450 0,34 3,82
Naftalen 16 <50
2,4+2,5 dimetylfenol 37 <0,1
Total kresol 4.4 <0,2
Fenol 0,41 <0,1
Summa fenol och kresoler 15 10 <04
n-propylbensen 0,17 <20
Isopropylbensen 0,1 <20
1,3,5-trimetylbensen 0,56 <20
1,2,4-trimetylbensen 1,2 <20
sec-butylbensen 0,09 <20
n-butylbensen 0,12 <20
4-isopropyltoluen 0,27 0,061
2-metylnaftalen 24 <0,1
Carbazole 66 <0,1
Dibenzofuran 24 <0,1
Koldisulfid 0,062 <0,02

* Summa aromater och alifater




BILAGA 3-3

Sammanstallning underliggande lerlager, ca 2-2,5m

Amne
KM
Torrsubstans
Arsenik, As 10
Barium, Ba 200
Bly, Pb 50
Kadmium, Cd 0,5
Kobolt, Co 15
Koppar, Cu 80
Krom, Cr 80
Nickel, Ni 40
Vanadin, V 100
Zink, Zn 250
Kvicksilver, Hg 0,25
Bensen 0,012
Toluen 10
Etylbensen 10
Xylener 10
Alifater >C5-C8 12
Alifater >C8-C10 20
Alifater >C10-C12 100
Alifater >C12-C16 100
Alifater >C16-C35 100
Alifater summa >C5-C16 100
Aromater >C8-C10 10
Aromater >C10-C16 3
Aromater >C16-C35 10
PAH-L,summa
PAH-M,summa
PAH-H,summa
Bifenyl

Dibensofuran

Alfa endosulfan

Alfa-Chlordan

Riktvarde/Naturvardsverket

N | W
~N | w a1
a1 5| O

I
o

8]
o

Provets mérkning djup i meter under markyta
2,5-3,012,0-2,2| 2.0-2.2] 2.0-2.2] 1.9-2.2| 2.2-2.5
- - 61,4 66,7 60 52,7
1000 - - 7,3 7,2 6,9 7,9
2500 - - 11 14 13 14
1000(100) - - 0,34 0,3 0,43 0,35
oo | | = [aen|aen|mea]|
2500 - - 40 41 38 53
10000 - - 58 67 57 78
1000(100)] - - 31 37 31 -
10000 - - 72 78 69 93
2500 - - 110 130 140 140
1000(500) - - 0,011 | 0,012 | 0,039 | 0,013
-1000 - - <0.003 | <0.003 | <0.003 | <0.003
- - <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
- - <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
- - <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
- - <3 <3 <3 <3
1000 - - <5 <5 <5 <5
- - <10 <10 <10 <10
10000 - - <10 <10 <10 <10
10000 - - 26 <10 24 18
- - <10 <10 <10 <10
1000 - - <1 <1 <1 <1
1000 - - <1 <1 <1 <1
- - <1 <1 <1 <1
- - <0.03 | 0,49 | <0.03 | <0.03
- - <0.05| 0,67 | <0.05 | <0.05
- - <0.08 | <0.08 | <0.08 | <0.08
<0,005| 0,013 - - - -
<0,01 | 0,03 - - - -
<0,01 | <0,01 - - - -
<0,002| <0,01 - - - -




Porgasmitning SWECO =

Uppdragsnummer: 1553929000 Bildnr ‘Datum:2013-10-03

Uppdragsnamn: Rénnbergs torg infér exploat. Syfte: Prgasmatning av flyktiga @mnen

Provtagningsmetod: Aktiv pumpning av porluft i installerade porluftsspetsar Provtagare: Peter Olsson

Observationer (vider mm.): Klart + 15 grader

Phocheck ]|Deponigasmadtare LAB Notering:
Prov Djup PID CH, CO, 0O, P
1 0,8 0,1 0,8 0 20,71 1024 Fyllning krossmaterial SaGr
2 0,8 0,2 0,8 9,3 6,71 1024 X Fyllning krossmaterial SaGr
3 0,8 0 0,8 4,6 13,6 1024 Fyllning Mn
4 0,8 0,6 0,8 43 4,6] 1024 X Fylining GrSa
5 0,8 0,1 0 9 14,6] 1024 Fylining SaGr+Mu 6vergaende i sdgspan
6 0,8 0,2 0 1,9 20] 1024 X Fylining SaGr+Mu
7 0,8 0,2 0 2,3 19,91 1024 X Grovfyllning StBIGr
8 0,8 0,1 0 3,8 19] 1024 Fyllning SaGr+Mu
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