Golder Associates AB —

Anders Personsgatan 12

416 64 GOTEBORG A\S

Tel: [46] (0)31 700 82 30 ? E Golder
Fax: [46] (0)31 700 82 31

http://www.golder.com/sweden

OVERSIKTLIG MILJIOGEOTEKNISK UNDERSOKNING

Kdllstorp 4:3 och del av 4:4, Trollhattans stad

RAPPORT
2004-09-07
Uppdragsgivare: Trollhdttans Stad
Uppdragsnr: 0470126

Org. nr: 556326-2418, VAT nr: SE 556326241801. Sate: Stockholm
Kontor i Goteborg, Kdpenhamn, Stockholm och Uppsala
KONTOR | AFRIKA, ASIEN, AUSTRALIEN, EUROPA OCH NORD- OCH SYDAMERIKA




0470126 Oversikilig Milipgeoteknisk Undersdkning For: Trollhéttans Stad
2004-09-07 Kdllstorp 4:3 och 4:4, TrollhGttan Sida 1 (31)
Innehadllisférteckning

1 Inledning ................ veceeersnnnnnnanes verrenreeeeaeeeeesanane tereeessnssnnennne e e i 5505 3
1.1 UPPRArag OCH SYfI....ciiiiiiiii s 3
1.2 Bakgrind OCh NISTOMK sssesmaomssssemmmmssismssssimiasmmanssssyisrssic oo sosronmmsassssns 3
1.3 (@1001¢0(8 (=31 0152] 31172011810 FUUNURRIRURUIRURERR RSSO 4
1.4 Geologi, topografi och hydrogeolOdi........cevuiiiiiiiiiiiiiiiriseiseieses e 5
1.5 Tidigare undersdkningar

2 Genomférande............

2.1 ATIMBINT o ososussrerssrsssseressvrensrrsansansassenssessassrensnsponsasasasssssas srassasasasiss 4655384 HE3 ST TITTF AR RIIIS AT B ORRTIES 6
2.2 Proviagning QV JOTA .....c.ceierieiiieeerentniseeeisieeessscttsssse et ae bbb s se bbb s s ns 6
2.3 Provtagning av grund- 0Ch YIVAHEN...c.cmmmimsamimsiimssmmenimsimsimmssmsssasassssssosas 6
2.4 Provtagning av byggnadsSmMAterial.........iceiese e 7
25 Analysomfattning av jord, vatten och byggnadsmaterial...........eeeneenniecenesenns 7
2.6 L OIS O s oiviassis sumisasssmssmmssssamasssvesessss ssvassie assssaneAF S s S X S S S A8 SRRSOV g e 8
27 Geotekniska FARUNAErSOKNINGAT ..c..coverierireniienereeeiitntcresesiest et sse e sa e sresaenaes 8
2.8 [0 11 T0) o RT=10720 1 [[o) 011 FORU OO OTPOPR P 9
3 Kemiska analyser och resultat.............ccccceeeunnnnnnee. R—— — 11
3.1 Allmdant om bedOMNINGSKITEMET ....c.cviveereeieres e 11
3.2 FYINAASMATEIIAL. ...ttt 12
3.3 LY 2011 1= o NPT OO 14
3.4 Frifas petroleUmpProduKl......ussssssisssiimsmimsismmaamsmsisissiosymes s s st 17
3.5 BYQJGNAASMNATEIAL. ...ttt 17
3.6 Utvardering av XRF-mdatningar i jord och byggnadsmaterial.........eecncininnienes 18
3.7 RESUCH OV [CIKEBISOK:. . vvvsevmsssssivsssassissssssmmssmsssassssssssiss s v assemssssss cri s smassssnsssisosassonss simemessons 19
4 Oversiktlig bedémning av stabilitetssituationen..............cceueucene. 22
41 RSk e e e T T R 22
4.2 Beddmning av stabilitetssituationNen ... 22
5 Forenklad miljé- och hdlsoriskbedémning............... cereeeecsnnnasnne vee 24
5.1 Sammanfattning av fororeningssituatioNeN ... 24
5.2 MOrkONYONANING cisssiiismsmsnssssmsssssisissssmisissiomessnssississassssnsssssasississserssuoss massssossrssassarssssnsavases 25
53 RISKIDE O GMINMING . vevrevevererenssnansssonsassnsennsansesssssihssssisssissssississessssssaasssns sionssiass sEssssERRRIIRIITSFARAORERs sinTaRRSZ 25
5.4 Riskklassning enligt MIFO fAS 2....c.ccvrirniinniiiiiiiiicin e 27
6 Slutsatser och rekommendationer ................ — P vin BT

Golder Associates

G:\2004\0470126 Kalistorp 4_3 och 4_4, Trollhattan, Miljdteknisk undersokning\é.Rapporter\4126 Rapport.doc



0470126 Oversikilig Milisgeoteknisk Undersdkning For: Trollh&ttans Stad

2004-0%9-07 Kdllstorp 4:3 och 4:4, TrolihGttan Sida 2 (31)

Figurforteckning

Figur 1. Fyllnadsmaterialets sammansdttning inom stérre delar av undersékningsomrédet;
gjutsand blandad med rivningsmassor, slagg m.m. | hégen léingst bak anas den ljusa T-
kalken som anvdnts for att avimna den norra delen av omradet. .....c.eeeeveccenincinnens 9

Figur 2. Exempel p& material som pétréffades i provgropar vid markundersékningen. Frén
vanster rivningsmassor, slagg oCh SliPSTENAr ... 9

Figur 3. Exempel p& det gr& material med lerkonsistens som pétraffades i varierande méngd i
provgropar GA1-GA2 0Ch GAB-GAT ... 10

Figur 4. lllustration av en milio/hdlsorisk av en férorening i mark eller grundvatten.............ee.... 26

Tabellforteckning

Tabell 1. Sammanstdlining av analysomfattning......cccc e 8

Tabell 2. Fyllnadsmaterial; Analysresultat for oorganiska parametrar samt jGmférvarden ............. 12

Tabell 3. Fyllnadsmaterial; Analysresultat for organiska parametrar samt jamférvarden............... 13

Tabell 4. Grundvatten; Analysresultat fér oorganiska dmnen samt jamforvarden ........veeeenenee. 14

Tabell 5. Yivatten; Analysresultat fér oorganiska dmnen samt j@MFEIVArden. ........ceeveererenerenenns 15

Tabell 6. Grundvatten; Analysresultat for organiska dmnen samt jdmforvarden. ..., 15

Tabell 7. Ytvatten; Analysresultat for organiska dmnen samt jJaMEVArden. ........ceeeeeeieiennienns 16

Tabell 8. Byggnadsmaterial; Analysresultat fér oorganiska parametrar samt jamférvarden. ........ 18

Tabell 9. Jamfdrelse mellan XRF-mdtningar och laboratorieanalyser...........oiiniiicinincnieseneenne 19

Tabell 10. Resultat av lakférsdk och berdknade férdelningskoefficienter (Ka) for L/S=2..........c.c....... 20

Tabell 11. Berdknad urlakad mangd vid L/S 10 samt gransvarden for avfall (mg/kgTs). ... 21

Bilagor

Bilaga 1. Oversikiskartor

Bilaga 2. Historisk &versikt dver verksamheter inom omradet

Bilaga 3. Situationsplan, jord- och vattenprovtagning

Bilaga 4. Situationsplan, provtagning av byggnadsmaterial

Bilaga 5. Provtagningsprotokoll

Bilaga 6. Protokoll frén XRF-mdatning

Bilaga 7. Laboratorieprotokoll 2004

Bilaga 8. Laboratorieprotokoll 2002

Bilaga 9. Blankett a-e, MIFO fas 2

Bilaga 10. CPT-sonderingar

Bilaga 11. Stabilitetsberdkningar

Golder Associates

G:\2004\0470126 Kallstorp 4_3 och 4_4, Trollhattan, Miljdteknisk undersdkning\é6.Rapporter\4126 Rapport.doc



0470126 Oversikilig Miljbgeoteknisk Undersdkning For: Trollhattans Stad
2004-09-07 Kdalistorp 4:3 och 4:4, TrollhGttan Sida 3 (31)

1 Inledning

Golder Associates AB (Golder) har pa uppdrag av Miljoforvaltningen hos Trollhdttans Stad (be-
stéllaren) genomfort en Sversiktlig miljogeoteknisk undersskning inom Kallstorps industriomrade,
det vill siiga fastigheten Kiillstorp 4:3 samt del av fastigheten Kéllstorp 4:4 i Trollhéttan. For geo-
grafisk orientering se éversiktskartorna i Bilaga 1.

1.1 Uppdrag och Syfte
Uppdraget syftar till att klargdra i vilken omfattning mark, grund- och ytvatten samt byggnader
inom undersdkningsomrédet har paverkats av den tidigare verksamheten och om mdjligt klargora

fran vilken tidsperiod och frén vilken verksamhet de eventuella fororeningarna hérror.

Uppdraget omfattar en oversiktlig miljoteknisk undersskning av mark och grund/ytvatten, en risk-
klassning enligt MIFO fas 2 samt en forenklad miljo- och hélsoriskbedémning utifran perspektivet
att omradet fortsittningsvis skall nyttjas for industrigandamél (markanvindningsklass MKM, mindre
kénslig markanvindning, enligt NV rapport 4638 och 4639). Vidare ingér i uppdraget framtagande
av forslag till kompletterande undersokningar och atgérder beaktande det framtida nyttjandet av
omradet vilket bade kan innebira ett fortsatt nyttjande av marken for industriindamél (mindre
kinslig markanvindning, MKM) eller en eventuell omstillning till bostadsindamal (kénslig

markanvéindning, KM).

Uppdraget ska éven klargdra om stabilitetsproblem foreligger inom fastigheten genom &verslagsbe-

rikning enligt Skredkomissionens anvisningar.

1.2 Bakgrund och historik i

Inom undersdkningsomradet har det bedrivits industriverksamhet sedan tidigt 1900-tal. Under storre
delen av perioden (1910-1987) #r det foretaget AB Stridsberg & Bidrck (tidigare Gullofors bruk)
som har bedrivit verksamhet. Tillverkningen var inriktad pa stdlgods av olika slag som exempelvis

sagklingor, maskinknivar, filar, skyfflar och spadar.

AB Stridsberg & Biorck salde under 1986-1987 de béada fastigheterna till Trollhéttan Tomt AB och
upphorde med sin verksamhet. Efter 1987 har ett flertal mindre verksamheter hyrt in sig pa fastig-

i Kallor till kapitlet #r: Bergstrom & Ohrstrdm, Rapport JB-03/03,2003-01-28, arkivmaterial i form av
ritningar, myndighetskorrrespondens et.c. erhallet fréan Trollhéttans Stad och Trollhdttan Tomt AB, Nordisk
familjebok 1907, http://www.lysator.liu.se/runeberg/nfbj/0194.html och
http://www.lysator.liu.se/runeberg/nfbj/0342.html
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heterna, bland annat Bejab Stal AB som till viss del fortsatte med en verksamhet likartad den som

AB Stridsberg & Bidrck bedrev.

I AB Stridsberg & Bidrcks tillverkning ingick processer sdsom gjutning i martinugn och elektrougn
samt pafoljande mekanisk bearbetning av metallen (t.ex. valsning och smidning). Sedan 1962 har
dven ytbehandling av hoglegerade metaller utforts inom omradet. For en dversikt dver var de olika
verksamheterna skett se Bilaga 2. Denna grundar sig primért pa en ritning dver industriprocesserna
fran 1953. Ramaterialet for tillverkningen har varit jarnmalm och jarnskrot och den tillsats som do-
minerat i legeringarna har, enligt uppgift fran tidigare anstillda, varit krom. Exempel pé &vriga ke-
mikalier som har hanterats inom verksamheten ir olika oljor (eldningsolja, skéroljor m.m.), fenol-
och formaldehydbaserad harts (vid gjutning), polyklorerade furaner (som bindemedel i gjutsanden)
och salt- och salpetersyra for betning (borttagning av oxid genom doppning).

AB Stridsberg & Biorcks tillverkning har givit upphov till stora méngder restprodukter, bl.a. slagger
fran stalugnarna, sand fran gjuteriet, avfall frén slipningen samt slam fran ytbehandling och
avloppshantering. Restprodukterna har, tillsammans med diverse rivningsavfall, under verksam-
hetsperioden deponerats inom omradet med tillsynsmyndighetens medgivande. Enligt kommunens
handlingar har #ven foretaget Bejab Stal AB deponerat likartade massor inom omradet efter 1987,
dock utan tillstind. Denna deponering ska ha pagatt fram till 1991 da Linsstyrelsen forbjod vidare

deponering inom omradet.

Efter avslutad deponering har stora delar av omradet, med kommunens godkénnande, avjémnats

Trollhéttan (lokalt dven kallad T-kalk).

1.3 Omradesbeskrivning

Killstorps industriomrade ligger vackert i nordvistra delen av Trollhittan vid Géta Alvs vistra
strand. I vist och sydvist avgrinsas omradet av jarnvégen, i ost och syddst av Gota Alv och i norr
av ett rekreationsomrade med skogsmark, fotbollsplaner och en fritidsanldggning, se Bilaga 1. Det
aktuella undersskningsomradet omfattar den norra delen av det gamla industriomrédet. Omrédets

areal ir cirka 200x250 m?, d.v.s. 50 000 m?.

Under den period verksamheten var aktiv var storre delen av undersékningsomrédets centrala del
tickt av byggnader, se Bilaga 2. Idag ir ett flertal av byggnaderna rivna och bland dem som finns
kvar inom undersdkningsomradet kan nimnas en stor gjuterihall (markerat med valsverk péa
Bilaga 2) samt ett antal oljecisterner. Omradet i dvrigt upptas av husgrunder (betongplattor) och

storre grusade 6ppna ytor samt i viss mén dven asfalterade.
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1.4 Geologi, topografi och hydrogeologi

Enligt SGU:s jordartskarta (Ser. Ae nr 48) utgdrs de naturliga jordlagren i undersdkningsomradet
frimst av tunna jordlager pa berg samt av berg i dagen. Inom omradets norra och norddstra del éter-
finns lera. Enligt tidigare genomfdrda historiska inventeringar (se fotnot i pa sid. 3) &r delar av
omradet nedspriingt. Berg i dagen aterfinns frimst i den sodra och norddstra delen samt norr om de
oljecisterner som finns inom omrédet. Vidare dr den norra delen av omrédet delvis utfyllt med pro-
duktionsrester (frimst slagg och gjutsand). Utfyllnaden har séaledes skett bide inom fastmarksomra-

den, sannolikt direkt pa berg, samt i vikar i Gota dlv direkt pé lera.

Undersokningsomradet #r relativt plant med en svag lutning ut mot de branta slénterna ner mot Gota
ilv. Alvens vattenyta ligger omkring 4 meter ldgre 4n marknivan inom undersokningsomradet. I
soder, vister och nordvist aterfinns bergklackar pé en niva cirka 4 meter hogre dn industriomréadets

markniva.

Grundvattnets huvudsakliga stromningsriktning bedéms utifran kartstudier huvudsakligen vara rik-
tad ut mot #lven (d.v.s. dsterut) med lokala avvikelser. Grundvattennivan i omradena ndrmast Géta
ilv styrs av dlvens vattenniva medan den i de nordvistra delarna av omradet sannolikt ligger i berg-

grunden. I fyllnadsmaterialet ovan berget aterfinns dock nedatgiende markvatten.

1.5 Tidigare undersokningar
Under véren 2002 uttog Lénsstyrelsen i Vistra Gétaland fyra jordprover i ytlig jord (ner till maxi-

malt 0,7 mumy) invid den tidigare ytbehandlingsanléggningen (for ldget av denna se Bilaga 2). Pro-
verna analyserades med avseende pa metaller med XRF-instrument (X-Ray Fluorescence Spectro-
meter) och olja (alifater analyserade med GC-FID). I tre av proverna pavisades tyngre kolviten un-
derstigande riktvirdet for MKM och i alla fyra proverna uppmittes halter av krom &verstigande
riktvirdet for MKM, for analysprotokoll se Bilaga 8. Noteras skall att metallanalysen &r genomford
med XRF-instrument och de XRF-mitningar av krom som genomforts vid foreliggande undersok-
ning har visat pa en begrinsad dverensstimmelse med laboratorieresultaten, se vidare i avsnitt 3.6

pa sid. 18. Det #r allmént ként att krom dr svér att mita med XRF nér hoga jarnhalter interfererar.
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2 Genomférande
2.1 Allmant

Filtunders6kningen av omradet genomfordes den 1-3 juli 2004. Védret var klart med temperaturer
varierande mellan 20 och 25°C med svag vind. Underentreprendrer vid arbetena var Trestads Grév-

och Traktorcentral (TGT) samt LMI Borrteknik.

2.2 Provtagning av jord
Jordprovtagningen genomfordes uteslutande i omraden med deponerat restmaterial. Inga jordprover

har uttagits fran det senare palagda avjimningsskiktet innehallande T-kalk.

Merparten av provtagningen utférdes genom provgropsgravning med gravmaskin. Provgroparna
grivdes om mdjligt ner till naturliga jordlager eller till maximalt 4 mumy (meter under markytan).
Ett fatal prover fran fyllnadsmaterialet uttogs med hjélp av geoteknisk borrbandvagn utrustad med

skruvprovtagare. Samtliga provpunkters ldgen redovisas i situationsplanen i Bilaga 3.

For att sikerstilla kvaliteten avseende féltundersokningar ingar i Golders kvalitetssystem en féltdo-
kumentation dér all provtagningsdata sdsom férg, lukt, jordlagerfoljder med mera dokumenteras for
alla provtagningspunkter. Samtliga prover har analyserats i filt med ett PID-instrument (Photo Ioni-

zation Detector) for att detektera flyktiga kolviten och ett urval av jordproverna har analyserats med

XRF-instrument (X-Ray Fluorescence Spectrometer) avseende metallinnehall. Provtagningsdata

redovisas i Bilaga 5; Tabell 1, och resultaten frain XRF-métningarna redovisas i Bilaga 6.

Sammanlagt uttogs 32 prover av fyllnadsmaterial och naturliga underliggande jordlager fran totalt

13 provtagningspunkter.

2.3 Proviagning av grund- och yivaiten

Temporira grundvattenrér av HDPE-plast har installerats i tvd punkter inom undersokningsomradet.
Vattenprover har uttagits ur bada réren. Vidare har ett ytvattenprov uttagits fran ett dike norr om
fastigheten. Till det aktuella diket rann lakvatten fran de deponerade fyllnadsmassorna ut. Vid
provtagningstillfillet var flodet i diket 14gt men inte stillastdende. Samtliga provpunkters ldgen re-
dovisas i situationsplanen i Bilaga 3.

Ur grundvattenréren himtades vattnet med hjilp av bailer och tappades sedan pa flaskor erhallna
fran laboratoriet. Ytvattenprovet togs direkt i flaska. For samtliga vattenprover har pH, konduktivi-

tet och temperatur analyserats i filt, se Bilaga 5; Tabell 3. Samtliga prover som skulle analyseras
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med avseende pa metaller filtrerades i falt genom ett 0,45 pm filter for att avskilja eventuella med-

foljande partiklar.

Sammanlagt uttogs tva grundvattenprover och ett prov pa ytvatten, for ytterligare data se provtag-
ningsprotokollen i Bilaga 5; Tabell 3.

24 Provtagning av byggnadsmaterial

I gjuteribyggnaden genomfordes en 6versiktlig provtagning av byggnadsmaterial for att erhalla en
indikation om, och i sé fall i vilken grad, golv och véggar paverkats av den tidigare verksamheten i
byggnaden. Provpunkternas ldgen redovisas i Bilaga 4 och valdes bland annat utifrdn inledande
XRF-métningar se Bilaga 6.

Proverna uttogs med hjilp av borrmaskin med slaghammare och maximalt provtagningsdjup var 5
cm. Innan provtagning rengjordes ytorna fran 16st damm med torr avtorkning. Inga prover har utta-

gits fran ytor dir tydliga spill av olja kunde iakttas.

Sammanlagt uttogs 13 prover pa byggnadsmaterial fran 9 provtagningspunkter, se vidare i provtag-
ningsprotokollen i Bilaga 5; Tabell 2. Ett prov uttogs &ven pa den l6sa jord som fanns pa golvet i
byggnaden, dven detta redovisas i Bilaga 5; Tabell 2.

2.5 Analysomfattning av jord, vatten och byggnadsmaterial

Totalt har 46 analyser pa jord, vatten och byggnadsmaterial genomforts. Proverna har analyserats

med avseende pa tungmetaller, Cr®', polyklorerade dibensodioxiner och -furaner (dioxiner), petro-
leumkolviten, PAH:er, flyktiga kolviten (VOC), fenoler, kreosoler, svavel och totalt organiskt kol
(TOC) enligt Tabell 1 pa nista sida.

Laboratorieanalyserna har utforts av Analytica AB i Stockholm och Lulea.
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Tabell 1. Sammanstdillning av analysomfatining

Analysparameter Jord Vatten Byggnadsmaterial
Metaller 7 st 3 st 4 st

cr® 5 st 3 st 1st
Dioxiner 1 st - -
Petroleumkolviiten " 5 st 2 st 2 st
PAH:er? 1 st 2 st 1 st
voc? - 3 st -

Svavel i oljefas - 1 st -

Fenol och kreosoler - 2 st -

GF /TOC? 3 st = -

1) For jord: Totalhalt >C10-C40 samt fraktionerade alifater och aromater. For grundvatten: Fraktionerade
alifater och aromater.

2) PAH = polyaromatiska kolviten (Polycyclic Aromatic Hydrocarbons).

3) VOC = littflyktiga organiska d&mnen.

4) TOC = totalhalt organiskt kol 4r berdknad frén glodforlust (GF).

2.6 Lakforsok
Fyllnadsmaterialet inom undersokningsomradet har dven undersokts med avseende pé laknings-
liga storre bitar av slagg sorterades undan innan provet séndes till Analytica AB i Lulea for ett skak-

forsok enligt EN 12457-3, L/S 2 och L/S 10.

2.7 Geotekniska faltundersékningar

Inom undersékningsomradet har en mycket begridnsad undersokning av jordlagerfoljden genom-
forts. CPT-sonderingar har utforts i tva punkter inom omréadets norra del, d& det inom denna del av
undersokningsomréadet enligt jordartskartan, se avsnitt 1.4, aterfinns lera ovan fast botten. Inom
ovriga delar av omradet aterfinns framst fyllnadsmaterial pa berg varfor ytterligare sonderingar
inom dessa omraden inte beddmts relevanta att genomfora i detta skede. For sonderingspunkternas
ligen se Bilaga 3. Syftet med sonderingarna har varit att klarldgga jordlagrens miktighet och egen-

skaper for att mojliggora en dverslagsberdkning av stabilitetssituationen.
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2.8 Faltobservationer
Fyllnadsmaterialet var av likartad uppbyggnad ver hela det undersckta omradet. Det dominerades

av gjutsand med inslag av olika slagger, rivningsmassor, sprangsten och slipsten, se exempel i Figur

1 och Figur 2 nedan.

Figur 1. Fyllnadsmaterialets sammansditining inom stérre delar av undersokningsomradet;
gjutsand blandad med rivningsmassor, slagg m.m. I hogen lingst bak anas den ljusa
T-kalken som anvdnts for att avjdmna den norra delen av omradet.

Figur 2. Exempel pa material som patrdffades i provgropar vid markundersokningen. Frdn
vinster rivningsmassor, slagg och slipstenar

I nagra punkter patriffades ett grétt, icke naturligt, material med inslag av vita flingor, se fotografi i
Figur 3 nedan. Materialet hade en konsistens liknande lera. Materialets ursprung ar oklart. Eventu-

ellt kan det rora dig om sedimenteringsslam fran bad i ytbehandlingen eller verksamhetens avlopp.
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I ett PM frén Lénsstyrelsen daterat den 24 april 1978 gillande inventeringen av avfalls- och indu-
striupplaget hos AB Stridsberg & Biorck finns noterat att utéver fast material har dven sediment
fran sedimenteringskamrarna deponerats inom fastigheterna. Avloppsledningarna som var anslutna

till kamrarna ledde bland annat vatten innehallande slipavfall.

‘.’ ':? Pl D l_u,‘i:i'. 'm‘f“ -%
Figur 3. Exempel pa det gra material med lerkonsistens som patriiffades i varierande mcngd i
provgropar GAI-GA2 och GA8-GA9.

Co

I provgroparna i den norra delen av undersokningsomradet (GA1-GA2 och GA7-GA10) bestod den
oversta halvmetern av ett ljusgratt material innehallande mindre slaggbitar, vilket bekréftar den tidi-

gare ndmnda avjdmningen med lermaterial och T-kalk fran AB Ferrolegeringar (se sid. 4).

I'véstra delen av industriomradet patrditades vatten 1 fyllnadsmassorna (sannolikt inte grundvatten
utan neditgaende markvatten) cirka 3 mumy. I omradet mot Géota dlv pétriffades grundvatten cirka
4 mumy. I punkt GA5 konstaterades en fri fas av en petroleumprodukt pa grundvattenytan och i GA

10 kunde en hinna av petroleumprodukt anas pé det vatten som rann in i provgropen.

I 6vrigt konstaterades ett avgransat skikt i jorden i provpunkt GA7 med lukt av 16sningsmedel.
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3 Kemiska analyser och resultat
3.1 Allmant om bedomningskriterier

De uppmiitta halterna i jord inom undersdkningsomréadet har primért jamforts med Naturvérdsver-
kets forslag till generella riktvirden; Generella riktvirden for fororenad mark (rapport 4638), samt
med branschspecifika riktvirden presenterade i Naturvérdsverkets rapport Forslag till riktvirden \

for fororenade bensinstationer (rapport 4889). ;

Naturvardsverket har utarbetat riktviirden for bide minde kinslig markanvéndning, MKM, som till-
ampas vid fastigheter dér det bedrivs kommersiell eller industriell verksamhet t.ex. kontor, indu-
strier och vigar. Kiinslig markanvindning, KM, dr den bedémningsgrund som anviénds vid nytt-
jande av markomraden for t.ex. skolor, bostdder m.m. Riktvirdena ér framtagna for att gilla som
generella rekommendationer och #r infe juridiskt bindande. Att jimfora med dessa vérden &r ett
vanligt forfarande vid dversiktliga miljtekniska markundersékningar och forenklade miljé- och

hilsoriskbeddmningar och ir ett forsta steg innan eventuella platsspecifika riktvirden berdknas och

en eventuell fordjupad miljé- och hilsoriskbedémning genomfors.

Naturvardsverket har ocksa utarbetat underlag for bedémningar av avvikelser frdn normaltillstindet

i mark, yt- och grundvatten, (Metodik for inventering av firorenade omrdaden — Bedomningsgrunder

for miljokvalitet (rapport 4918) och Bedomningsgrunder for sjoar och vattendrag (rapport 5050)).
————Dessa virden har frimst nyttjats i féreliggande undersékning vic S

komst i grund- och ytvatten inom omradet men ocksa vid riskklassningen enligt MIFO. I de fall dér

svenska jaimforvirden saknas har jamforelser med nederléndska’, eller kanadensiska™ virden gjorts.

For fororenade byggnadsmaterial finns inga riktvirden framtagna i Sverige. Naturvardsverkets ge-
nerella riktvirden giller som beskrivits ovan enbart for fororenad mark. De dr det légsta virdet av
ett humantoxikologiskt baserat virde (hilsorisk) och flera ekotoxikologiskt baserade virden for
skydd av miljon pa platsen respektive i ett nérbeldget vattendrag. For att gora en relevant jamforelse

for byggnadsmaterial, har i detta fall jamforelser gjort med humantoxvirdet for KM och MKM.

I RIVM report 711701 023, Technical evaluation of the Intervention values for Soil/sediment and
Groundwater, Human and ecotoxicological risk assessment and derivation of risk limits for soil, aquatic
sediment and groundwater, February 2001.

i Canadian Environmental Quality Guidelines, http://www.ccme.ca/publications/pubs_updates.html, utskrift
2003-10-22
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3.2 Fylinadsmaterial

I Tabell 2 och Tabell 3 nedan redovisas analysresultaten fran proverna pa fyllnadsmaterialet tillsam-

mans med Naturvardsverkets riktvirden och forslag for riktvirden for KM och MKM frén rappor-
terna 4638 och 4889. De halter som 6verstiger riktviirdena har markerats med fet stil eller fet kursiv

stil med skuggad bakgrund. For fullstédndiga analysprotokoll se Bilaga 7.

Tabell 2. Fyllnadsmaterial; Analysresultat for oorganiska parametrar samt jamforvdrden
Prov- -

punkt As Pb Cd Co Cu Cry Cr Hg Ni \% Zn Mo
(niva i

mumy) mg/kgTS

g"ﬁl g 1 13 oM 3 15 50 09 <005 19 2 7 25
GA2

03-0.8) 14 2860 <0,1 32 155 2050 40 <l 143 418 132 538
GA5 5
3040 2 6030 194 20 494 81 NA <1 72 110 624

g“t‘fz o 14 57 L6 12 190 323 02 < 3 3 43 10
GAS8

(1.0-2.0) 8 177 <0,1 175 173 510 1,0 <1 146 191 296 171
g‘t‘fz ol 1 1B 001 3 16 19 01 <005 4 6 T 8
g‘%{g 5| 11 353 012 72 200 1430 NA <1 91 204 141 278
GAl-

CAlo) | 14 579 04 149 275 1220 3 <1 149 286 232 264
KM 15 8 04 30 100 120 5 1 35 120 350 37
MKM 40 300 12 250 200 250 20 7 200 200 700 1907

1) Samlingsprov pa fyllnadsmaterialet fran alla provgropar, samtliga djup. Synliga slaggbitar har sorterats
bort innan provet séindes till analys.
2) Nederléndskt s.k. Target Value. Ett virde som representerar den halt i jord som pa lang sikt innebér en

forsumbar risk pé ekosystemet.

3) Nederlidndskt s.k. Intervention Value. Representerar den halt i jord dver vilken fororeningen anses som
allvarlig med héinsyn tagen till ménniskor, djur och vixter.

4) NA = Ej analyserat

Av Tabell 2 ovan framgar f6ljande:

« Samtliga analyserade metaller utom kvicksilver och sexvirt krom férekommer i halter

overstigande riktvardena for KM.

o Iproverna fran GA1 och GA9 ir halterna av samtliga analyserade metaller under riktvérdet

for KM.
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o I 6vriga provpunkter kan konstateras att framforallt bly och krom férekommer i halter

overstigande riktvirdet for MKM, men ocksa metallerna koppar, molybden, vanadin och

zink forekommer i hga halter. Vidare kan konstateras att halterna av kadmium, kobolt och

nickel dr nagot férhéjda. Dessa metaller forekommer i halter mellan riktvérdena for KM och

MKM.

o Arsenik understiger riktvérdet for KM i alla de undersokta punkterna utom punkten GAS.

Tabell 3. Fyllnadsmaterial; Analysresultat for organiska parametrar samt jamforvirden
Prov- g Lo m 5 § = § 5 )
pnke |53 20 23 0 EZ g 5 o | B
mvii |55 2% 25 28 e B X8 % | B
mumy) f A <A <A <A <A A 3 A A A O
mg/kgTS TEQ"| % ?
8123 5) 110 NA NA NA NA NA NA | NA NA NA | 0,89
gAS‘-‘Z 5) 360 NA NA NA NA NA NA NA NA | NA | NA
GAT NA <20 24 <1,0 <2,0 <0,01 4,6 2,2 1,8 NA 14
(1,0_2,0) - § > b P 4 9 2
8%?3 0) NA NA NA NA NA NA NA  NA NA 29 NA
81?)?2 0) 750 NA NA NA NA NA NA @ NA NA NA @ NA
(((;)12? 0) 5100 NA NA NA NA NA NA  NA NA NA | NA
KM 100® 100 100 40 20 0,08 10 0,3 20 10 -
MKM  1000° 500 1000 200 40 0,4/3° 60 7 40 250 -

1) Halten hos de olika kongenerna viktas efter toxicitet och summeras och ger ett TEQ-vérde

2) % av TS-halten

3) Giller for alifater >C16-C35 (NV rapport 4889)
4) NA = Ej analyserat
5) -=Jamfor/riktvirde saknas
6) 0,4 mg/kgTS giller till 2 mumy, 3 mg/kgTS giller djupare 4n 2 mumy.

Utifran Tabell 3 kan foljande konstateras:

o Olja har detekterats i samtliga prover som analyserats med avseende pa totalhalt olja (GA2,

GA4, GA8 och GA10). I samtliga punkter ligger halten over riktvirdet for KM och i en

punkt Sverstiger den riktvirdet for MKM. Utifran analysernas kromatogram (bifogas till

laboratorieprotokollen i Bilaga 7) kan konstateras att oljeprodukterna i alla proverna domine-

ras av lidngre kolkedjor (C20-C29). Tolkning av kromatogrammen indikerar att de patréffade

kolvitena hirrér fran oljor liknande motoroljor och tyngre eldningsolja.
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o Ipunkt GA7 som analyserats med avseende pa fraktionerade kolviten detekterades inga
halter av alifater eller aromater Sverstigande riktvirdet for KM.

o I punkt GA7 konstateras cancerogena PAH:er (PAHc,) i en halt 6ver riktvérdet for KM, dock
understigande riktvérdet for MKM. Ovriga PAH:er (PAHp) forekommer i laga halter i den
undersokta punkten.

"« En djupare nivé i punkt GA7 har analyserats med avseende pa dioxiner. Analysen visar att

dioxiner forekommer i en halt som 6verstiger riktvirdet for KM men inte MKM.

3.3 Vatten
I Tabell 4 till Tabell 7 nedan redovisas analysresultaten frdn vattenproverna uttagna pa plats (grund-

vatten och ytvatten) tillsammans med relevanta jimforvirden. For fullstindiga analysprotokoll se

Bilaga 7. De halter som 6verstiger jaimforvirdena har markerats med fet alternativt fet kursiv stil.

Tabell 4. Grundvatten; Analysresultat for oorganiska dmnen samt jamforvirden .

Amne | 0 Ba Pb Cd Co Cu Cry C** Hg Ni Mo Zn

Provpunkt
pg/l

GA5?Y 5 18 10 03 1 2 2 <20 <0,02 3 63 2
GA13? | <l 19 05 06 06 11,5 2 <20 0,22 5 <20 99

NV Y 50 - 10 5 - 2000 50 1 50 - =

pIv? 50 625 75 6 100 75 30 - 03 75 300 800

1) GAS ir beligen inom undersékningsomrédet. Provtagningsdatum 2004-06-03.

2) GA13 #r beldgen utanfor underskningsomradet som referens och var torrt vid ordinarie
provtagningstillfille. GA13 provtogs 2004-06-28 efter en nederbordsperiod.

3) NV rapport 4918, bilaga 4, tabell 3, riktvérden for indelning av tillsténd av grundvatten fororenat av
metaller baserat pi hélsobaserade gransvérden for dricksvatten. Halten markerar gransen mellan klass
“mindre allvarligt” och »méttligt allvarligt”

4) Nederlandskt s.k. Intervention Value. Representerar den halt i grundvatten Gver vilken fororeningen anses
som allvarlig med hénsyn tagen till ménniskor, djur och véxter.

5) - = Jamfor/riktvarde saknas

Av Tabell 4 ovan framgar att tungmetallhalterna i analyserade grundvattenprover generellt sett &r

laga.
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Tabell 5. Ytvatten; Analysresultat for oorganiska dmnen samt jamforvdrden.
Amne

As Ba Pb Cd Co Cu Cro Cr Hg Ni Mo Zn

pg/l
GA14D <18 298 1 04 03 7 18 <20 <0,02 2 62 23

Provpunkt

Jv? 5 Y 3 0,3 - 9 15 - - 45 s 60
Jvy 50 = 1 001 - 4 20 - 01 150 - 30

1) GA14 #r belégen i direkt anslutning till undersékningsomrédet. Provtagningsdatum 2004-06-03.

2) Jamforvarde utifrdn NV rapport 4918, bilaga 4, tabell 4, riktvirden for indelning av tillstind av ytvatten
fororenat av metaller baserat pA NV rapport 5050, Bedomningsgrunder for sjoar och vattendrag. Halten
markerar gransen mellan klass ”mindre allvarligt” och ”méttligt allvarligt”

3) Jamforvirde utifrén NV rapport 4918, bilaga 4, tabell 5, riktvirden for klassning av tillsténd av ytvatten
fororenat av metaller baserat pa kanadensiska vattenkvalitetskriterier. Halten markerar grénsen mellan
klass ”mindre allvarligt” och “maéttligt allvarligt”

4) - = Jamfor/riktvarde saknas

Av Tabell 5 framgar att:

o Halterna av metaller i dikesvattnet kan generellt betecknas som laga.
o Molybden- och kromhalten bedéms dock vara nagot forhojd.

o En svag paverkan av koppar och kadmium kan ocks4 ses.

Tabell 6. Grundvatten; Analysresultat for organiska dmnen samt jamforvirden.
= - =
Amne % § :‘% § = = % - '% i E §
Provpunkt ;§ 5 & g 2 s = 8 et é} E 8 T =
F£EE5 &8 & & ¥ &£ & & 4 %3 &
pe/l
GAs" 119900 470 03 04 <02 0,2 7 23 0,8 03 210 0,1
GA13? NA” NA NA NA NA NA NA NA NA NA <02 <02
NV ? 100 100 10 60 20 200 0,2 10 - - - -
pv? -9 - - - - - - 2000 200 - 500

1) GAS #r beldgen inom undersokningsomrédet. Provtagningsdatum 2004-06-03.

2) GA13 #r beldgen utanfor undersokningsomrédet som referens och var torrt vid ordinarie

provtagningstillfille. GA13 provtogs 2004-06-28 efter en nederbordsperiod.

3) NV rapport 4889, Forslag till riktvirden for fororenade bensinstationer.

4) Nederldndskt s.k. ”intervention value”

5) NA = Ej analyserat

6) - = Jamfor/riktvéirde saknas

7) Den anviinda analysmetoden ger ”summa alkylbensener” av vilka de vanligaste #r toluen, etylbensen och
xylen. I tyngre petroleumprodukter som diesel och eldningsolja ér dven trimetylbensen och butylbensen
vanliga. Utifrén den genomforda analysen &r det inte mojligt att avgora vilka alkylerade bensener som finns
i provet.
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Utifran Tabell 6 ovan kan foljande utldsas:

o I GAS overstiger halten av alifatiska och aromatiska kolviten med bred marginal jamfor-

virdet for gransen "mattligt allvarligt". Tyngdpunkten i fordelningen dr forskjuten mot de

tyngre kolvétena och sammansittningen indikerar att produkten dr diesel eller eldningsolja. I

detta prov fanns petroleumkolvéten i fri fas, varfor uppmatta halter sannolikt inte &r 16sta i

vattenfasen.

o I GA 5 kan vidare konstateras att bade PAHc, och PAHp aterfinns i forhéjda halter i for-

héllande till jaimforvardet.

o Il analysen av VOC (flyktiga organiska &mnen) konstaterades en hog halt alkylbensener i

grundvattnet i GAS. I samma analys detekterades dven spér av det klorerade 16sningsmedlet

trikloreten, dock i en halt langt under jamforvérdet.

o I referensprovet (GA13) lag samtliga analyserade organiska parametrar under laboratoriets

detektionsgrins.
Tabell 7. Ytvatten; Analysresultat for organiska dmnen samt jamforvdrden.

3 g g

i @ 2 b w9
Amne % 5 €5 = . 2 § 9
t2 8528 g =z § . o 2 .8 5

Provpunkt & S g T @ = g ) E S g =
=" 57 ) ) > - &

£ <8 & B A ¥ o ¥ 22 B

peg/l

CA14D EE fo 0o 09 09 09 0-0. 015 o) 1
GAL4 % Fo Z U,z U,2 U,z U,2 \VAY) U, 10 Z I
Jv? 100 - 300 2 9 - - 1 - 20

1) GA14 &r beldgen i direkt anslutning till undersékningsomradet. Provtagningsdatum 2004-06-03.
2) Jamforvirde utifran NV rapport 4918, bilaga 4, tabell 5, riktvdrden for klassning av tillstdnd av grundvatten
fororenat av metaller baserat pé kanadensiska vattenkvalitetskriterier. Halten markerar gransen mellan
klass mindre allvarligt” och “maéttligt allvarligt”

3) - = Jamfor/riktvdrde saknas
7) Den anvinda analysmetoden ger ”summa alkylbensener” av vilka de vanligaste &r toluen, etylbensen och

xylen. I tyngre petroleumprodukter som diesel och eldningsolja dr dven trimetylbensen och butylbensen
vanliga. Utifrdn den genomforda analysen &r det inte mojligt att avgora vilka alkylerade bensener som finns

i provet.

Utifran Tabell 7 ovan kan f6ljande konstateras:

o I ytvattenprovet kan en paverkan av alifatiska och aromatiska kolviten konstateras. For alifa-

tiska kolvéten understiger halten Naturvardsverkets jamforviarde med god marginal. For

aromatiska kolviten saknar Naturvardsverket jamforviarde men Golder bedémer den analy-

serade halten som lag.

o Fenol har detekterats i en halt som understiger halten Naturvardsverkets jamforvirde.
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o 1 VOC-analysen detekterades spar av det klorerade 16sningsmedlet trikloreten, dock i en halt

langt under jamforvirdet.

3.4 Fri fas petroleumproduki

I prov GAS5 har dven svavelhalten i den patriffade fria fasen petroleumprodukt analyserats. Syftet

har varit att med ledning av svavelhalten eventuellt kunna avgora spillets alder.

Efter den 1 oktober 1972 tillkom ett forbud om att férbrinna eldningsolja med hogre svavelhalt &n 1
vikt-%. AB Stridsberg & Biorck borjade elda med en lagsvavlig olja i bérjan av 1972 men hade
dispens att anviinda eldningsolja (EO3) med 2 vikts-% svavel till och med 31 mars 1974. Analysen
av den fria fasen petroleumprodukt gav en svavelhalt pa 2350 mg/kg, d.v.s. knappt 0,3 vikt-%. Sva-
velhalten i en olja kan dock forindras 6ver tiden till foljd av adsorption i jordlagren, utspédning
med annan olja och eventuell naturlig nedbrytning, varfor det dr mycket svért att enbart utifrin med

detta underlag klargéra oljans ursprung och nér det aktuella spillet skett.

3.5 Byggnadsmaterial

I Tabell 8 pa niista sida redovisas analysresultaten fran byggnadsmaterialproverna tillsammans med
Naturvardsverkets humantoxikologiska riktvirden for férorenad mark. For ytterligare information

om dessa se avsnitt 3.1 ovan. Halter som 6verstiger jamforvirdena har markerats med fet alternativt

fet kursiv stil. For fullstindiga analysprotokoll se Bilaga 7.
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Tabell 8. Byggnadsmaterial; Analysresultat for oorganiska parametrar samt jamforvarden.
Lov As Pb Cd Co Cu Cro C* Hg Ni Mo V  Zn | Olja’
punkt

mg/kgTS

GA204 3 47 0,1 9 40 22 NAY <1 20 3 40 119  NA
V-Btg
GA206 9 175 02 5 2 17 NA <1 14 37 59 103 NA
V-Puts
GA206 3 2 <01 2 7 6 NA <1 4 05 12 8 NA
V-Tegel
]gJ(‘)’ISVJ‘"d 9 1010 0,6 20 1050 333 <010 <1 99 8 49 573 NA
gﬁgs NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA | 250
sf;i?: NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA 740
KM, ? 12 8 04 30 8000 1500 5 1 35 - 120 5000 10000
MKM;? 40 5000 200 3000 IBY IB 20 7 450 - 13000 IB 25000”

1) Analysen detekterar organiska foreningar (kolvéten) och rapporterar dessa som en totalsumma

2) Naturvardsverkets humantoxikologiska riktvérden for fororenad mark (se vidare i avsnitt 3.1)

3) Ingen begrinsning

4) - = Jamfor/riktvirde saknas

5) Erhallet fran underlaget for berskning av de branschspecifika riktvirdena i NV:s rapport 4889. Virdet
giller for alifater >C16-C35 och #r valt baserat pa av analysens kromatogram.

Utifran Tabell 8 ovan kan f6ljande konstateras:

3.6

Ett referensprov av tegel som varit skyddat av puts (GA206) har uttagits fran en vigg. Jam-
fort med referensprovet kan i de vriga analyserade proverna viss péverkan av bly, koppar,
krom, nickel, vanadin och zink konstateras. De pavisade halterna ligger, undantaget for bly i
en provpunkt, med god marginal under riktvirdena for bdde MKM och KM.

1 de tvé proverna fran golv och vigg som analyserats med avseende pé organiska foreningar
har olja patriffats. Analysernas kromatogram visar att de patriffade kolvitena #r uppbyggda
av tyngre kolkedjor. De pétriffade halterna ligger med god marginal under jamforvirdet.

I den I6sa jorden pa golvet i gjuterihallen har halter av bly, kadmium och nickel detekterats i

halter dverskridande humantox-virdet for KM.

Utvardering av XRF-matningar i jord och byggnadsmaterial

Proverna fran GA1, GA9 samt 16s jord fran golvet inne i gjuteribyggnaden har analyserats dels pa

laboratorium och dels i filt med XRF-instrument for att infor en eventuell atgérd utvirdera om
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XRF-mitningar 4r en lamplig analysmetod for materialet omradet. Det 4r kint att speciellt krom och
arsenik #r svara att méta med XRF ndr hoga jérnhalter interfererar, samt att det generellt &r svart att
utfSra representativa och rittvisande métningar pa material som innehéller slagg och andra fasta

avfall. En jimforelse av resultaten redovisas i Tabell 9 nedan.

Tabell 9. Jamforelse mellan XRF-mditningar och laboratorieanalyser.

Prov- .

pu.ng(t. I Fe As Co Cu Cr Ni Zn Pb Hg Mo
(niva 1

mumy) mg/kgTS

GAl XRF 133598 60 4019 161 8772 509 303 71 25 472
(0,5-1,5) | Lab | 4040 1 3 15 50 19 7 13 <1 25
GA9 XRF 106581 48 2166 145 2049 332 235 145 31 61
(1,0-2,0)  Lab | 3800 1 3 16 19 4 7 13 <1 8
Losjord | XRF 61833 43 2509 1293 UD D575 478 316  UD 53
(inne) Lab | 87800 9 20 1050 333 99 573 1010 <l 85

1) UD = halt under detektionsgrins

Baserat pa jaimforelsen i Tabell 9 ovan kan konstateras att Gverensstimmelsen mellan de absoluta
halterna for de bada analysmetoderna ir begrinsad. Gillande resultaten for koppar, zink och bly och
till viss del @ven for nickel kan dock en svag trend ses gillande foljsamheten mellan hogre respek-
tive ligre virden. Utifrdn ovanstiende jimforelse kan konstateras att XRF-métningar bor anvéndas

————med forsiktighet p4 prover fran fyllnadsmaterialet inomomsddet. — — — — —— —

3.7 Resultat av lakforsok
I Tabell 10 p4 nésta sida redovisas resultaten frén lakforsoket for de metaller som férekommer i

forhojda halter i jorden inom undersékningsomradet eller i lakvétskorna. For fullstdndiga

analysprotokoll se Bilaga 7.

I Tabell 10 redovisas ocksa beridknade dmnesspecifika fordelningskoefficienterna (Kq) for aktuella
metaller. K4 anger kvoten mellan den uppmiitta halten av metallen i jorden [Me]; och lakvitskan
[Me,q vid L/S=2 I/kg. Ju hdgre K4-vérdet dr desto hardare bunden ér metallen till slagg och jordpar-

tiklar och desto mindre spridningsbenégen &r den.

Som en jamforelse ges for lakvitskan livsmedelsverkets griansvirden for dricksvatten (SLVFS
2001:30, grinsvirde for otjénligt dricksvatten). Vidare redovisas som en jimforelse ocksa de Kq-

virden som Naturvardsverket anvint vid framtagandet av de generella riktvérdena. For metaller har
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NV valt virden fran litteratur utifrdn hur de olika &mnena upptrider i en typisk svensk jord med lag

fastlaggning och med ett pH mellan 5 och 7.

De halter som 6verstiger gransvirdena for dricksvatten har markerats med fet stil och de K4-védrden

som understiger de vdarden som Naturvardsverket anvént vid framtagandet av de generella riktvér-

dena har markerats med fet kursiv stil.

Tabell 10.  Resultat av lakforsok och berdknade fordelningskoefficienter (Ky) for L/S=2.

[Me]; [Me]aq Kaber SLV Kiny
mg/kgTS ng/l kg g/l I/kg
As 14 8 1742 10 30
cd 0,4 15 27 5 30
Co 149 3 54982 <3 100
cr? 1220 500 2 440 50 2000
cr® 3 1100 3 5)? 30
Cu 275 130 2115 2 500
Hg <1 ED? Ej ber. 1 200
Mo 264 3560 74 - 407
Ni 149 7,4 20 054 20 100
Pb 579 3 196 271 10 1000
Zn 232 2,2 107907 5000 100
pH" >10
1) Reducerat for Cr**
2) ED = Ej detekterat
3) Virde saknas

4) Virdet giller for jord och markanvéndning utan restriktioner (IKM).
5) EPA National Secondary Drinking Water Standard

6) Ky4-vérde fran nederléndska listan (halt i jord/halt i porvatten)
7) pH i lakvitskan

Utifran Tabell 10 ovan kan foljande konstateras:

o Halterna av krom och molybden &r mycket hoga i lakvitskan medan 6vriga tungmetaller

forekommer i forhallandevis laga nivaer.

o pH i lakvitskan dr hogt. En metalls Ky-vérde beror av ett flertal faktorer, bl.a. &r det i de
flesta fall starkt knutet till pH-vérdet. For de flesta metaller minskar rérligheten med ett

okande pH. Sexvért krom och molybden &r dock exempel pd amnen vars mobilitet stiger

med 6kande pH.
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o Sammanfattningsvis visar lakférsoken att de flesta tungmetallerna i fyllnadsmaterialet sitter
relativt hart bundet till slagg och jordpartiklar och ddrmed bedoms de ha en mindre omfat-
tande spridning till underlagrande naturliga jordlager och grundvatten. Krom®" och i viss
man dven molybden visar m.h.t. till sina relativt 1dga K4-vérden pa en viss spridningsbeni-

genhet och ddrmed kan en spridning av dessa metaller till Gota élv inte uteslutas.

Utifran de genomf6rda lakfrsoken &r det ocksa méjligt att utifran urlakad méngd for L/S10 ge en

indikation p& hur materialet klassas m.h.t. Naturvardsverkets foreskrifter om deponering (NFS

2004:10). I Tabell 11 nedan gors en jaimforelse med gransvirden for metallurlakning for deponering

pa deponier for inert avfall (IA), icke-farligt avfall (IFA) och farligt avfall (FA) enligt 22 §. De ur-
lakade mingder som 6verstiger grinsvirdena har markerats med fet, fet kursiv alternativt fet kursiv

understruken stil.

Tabell 11.  Berdiknad urlakad mdngd vid L/S 10 samt gréinsvdrden for avfall (mg/kgTs).

As Ba Cd Cryot Cu Hg Mo Ni Pb Zn

L/S10 0,04 0,9 0,05 6,5 0,4 <0,003 11,8 0,02 0,02 0,02

1AY 0,5 20 0,04 0,5 2 0,01 0,5 0,4 0,5 4
IFA? 2 100 1 10 50 0,2 10 10 10 50
FA® 25 300 5 70 100 2 30 40 50 200

1) IA - inert avfall
2) IFA — icke farligt avfall
3) FA — farligt avfall

Av Tabell 11 ovan framgar att:

o De urlakade mingderna av kadmium, krom och molybden 6verskrider gransvérdena for
deponering pé anldggning for inert avfall.
o Den urlakade mingden molybden 6verskrider dven gransvirdet for deponering pa anlégg-

ning for icke farligt avfall.
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4 Oversikilig bedémning av stabilitetssituationen
4.1 Besiktning

Den 26 maj 2004 genomfordes en okuldrbesiktning av omradet i syfte identifiera om, och i s fall

inom vilka delar av fastigheten, stabilitetsproblem bedoms kunna foreligga.

Som beskrivits i avsnitt 1.4 dr det aktuella omréadet relativt plant med en svag lutning at 6ster ut mot
Gota #lv. Den naturliga jordlagerfoljden inom omradet domineras av tunna friktionsjordslager pa
berg, med undantag for omradets norra del dir de genomforda sonderingarna visar att ca 2-5 m
miktiga lager av lera aterfinns direkt pa berg. Grundvattenytan inom omrédet nérmast dlven styrs av

nivan i denna och &terfinns ca 4 m under markytan.

Omrédets 6stra grins sluttar mycket brant ner mot dlven och utgors framst av berg i dagen med de-
ponerade massor eller murar direkt pa berg. Vid besiktningen aterfanns i delar av dessa slénter ner

mot #lven restprodukter som bedoms vara tippade i desamma.

Inom omradets norra del #r slinterna bevuxna med gris och sly och utgérs framst av deponerade
restprodukter frin verksamheterna inom omradet. Sldnterna ligger i en lutning som i princip mot-

svarar rasvinkeln hos det deponerade materialet, d.v.s. i lutning 1:1,4.

Det finns inga indikationer p4 #ldre skred, dock torde framst inom omrédets norra del, en viss ero-

sion av det i dlven deponerade avfallet ske.

4.2 Bedomning av stabilitetssituationen

Stabiliteten inom omradet har analyserats i tva sektioner inom omréadets norra del som vid besikt-
ningen bedémdes vara den del inom omradet dir eventuella stabilitetsproblem kunde foreligga
(sektion 1 och 2, for lige se situationsplanen i Bilaga 3). De genomforda sonderingarna redovisas i
Bilaga 10. Stabilitetsanalyser har utforts med Slope/W for kombinerad analys. De redovisade séker-

hetsfaktorerna avser Bishops metod.

Ingen inmétning av sektionerna eller lodning i Géta dlv har utforts inom ramen for detta uppdrag.
Som underlag for de bada sektionernas geometri har den av Trollhéttans kommun tillhandahallna
situationsplanen nyttjats. Vidare har en erfarenhetsmissig bedémning av bottentopografin i &lven
gjorts.

I samband med foreliggande undersokning har enbart mycket begrénsade geotekniska undersok-

ningar genomforts, och de geotekniska parametrar som nyttjas for de naturliga jordlagren i berdk-

ningarna har valts erfarenhetsméssigt med ledning av de genomforda sonderingarna och data frén
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undersokningar i niromradet. Inga geotekniska undersokningar har genomforts av avfallet vars

geotekniska parametrar har bedémts utifrén erfarenhetsméssiga virden pa motsvarande naturliga

material.

Med anledning av ovanstéende har avfallets friktionsvinkel antagits till ¢’=32° och dess skrym-
densitet till p=1,8 t/m’. Lerans odrinerade skjuvhalifasthet har i berdkningarna antagits till t¢,=25
kPa och den driinerade hallfastheten till ¢'=0,1x%1g,. Vidare har lerans friktionsvinkel antagits till

$"=30° och dess skrymdensitet till p=1,6 t/m’.

I berdkningarna har en hydrostatisk portrycksprofil antagits motsvarande en grundvattenyta i nivd

med élven, d.v.s. 4 mumy.

Resultaten fran berdkningarna redovisas i Bilaga 11. Utforda berékningar visar att Sikerhetsfaktorn
mot stabilitetsbrott for sektion 1 &r 1ag, Fiomy=1,3. For korta lokala glidytor i fyllnadsmaterialet dr

sikerhetsfaktorn mycket 1&g, Fyomy=1,2. For sektion 2 &r motsvarande sikerhetsfaktorer mot stabili-

tetsbrott hogre, Fxomp=1,8 respektive Fyomp=1,6.

Noteras skall att ovan presenterade sikerhetsfaktorer r behéftade med en stor osdkerhet med anled-

ning av att det geotekniska underlaget &r mycket begrinsat.
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5 Forenklad miljé- och hdlsoriskbedémning
5.1 Sammanfattning av foéroreningssituationen

En 6versiktlig miljsteknisk undersdkning har genomforts inom fastigheten Kéllstorp 4:3, 4:4.
Undersokningen har omfattat provtagning av bade fyllnadsmaterial, grundvatten, ytvatten samt
byggnadsmaterial. Sammanfattningsvis kan utifran den genomforda undersokningen foljande

konstateras:

o Huvudsakligen utgdrs den naturliga jordlagerfoljden i omradet av tunna friktionjordslager
direkt pa berg. Inom omradets norra del dterfinns dock ett ca 2-5 m miktigt lerlager direkt pa
berg. Grundvattenytan i den dstra delen av omradet 4r i niva med Gota élv, cirka 4 mumy,
och i den vistra delen sannolikt i berggrunden.

o Fyllnadsmaterialet miktighet varierar mellan 3 till minst 5 m och &r som méktigast inom det
utfyllda deponiomradet i den norra delen. Huvudsakligen utgtrs det av restprodukter frén
den verksamhet som bedrivits inom omradet sdsom gjuterisand och olika typer av slagg.

o Generellt aterfinns i fyllnadsmaterialet forhdjda halter av tungmetaller, bland annat bly,
krom och molybden. I de undersékta punkterna har dven férhjda halter av tyngre petrole-
umkolviten aterfunnits.

« Grundvattnet inom omradet innehaller 1aga halter av tungmetaller samt spar av trikloreten,

men beddms inte vara paverkat i nigon betydande omfattning. Inom omrédet vid oljecister-

nerna har fri fas av tyngre petroleumkolviten aterfunnits pa grundvattenytan. I samma punkt
har #ven alkylbensener konstaterats.

o Inte heller i ett lakvattenpaverkat ytvatten inom omradets norra del har nagra tydligt forhgjda
halter av tungmetaller aterfunnits. Spar av trikloreten har identifierats &ven hir, men halterna
4r mycket laga och ytvattnet beddms ej vara paverkat i ndgon betydande omfattning.

o Den provtagna byggnaden &r generellt paverkad av den verksamhet som bedrivits och golv
och viggar #r kontaminerade av damm som sannolikt innehéller férhdjda halter av tungme-
taller. Dock har vid provtagningen, d ytorna rengjorts fran 16st damm, inga hoga halter av
tungmetaller aterfunnits i ytskiktet pa golv och viggar. Golv och viggar i gjuteribyggnaden
ar stillvis synligt kontaminerade av petroleumkolviten, men i de analyserade punkterna har

inga halter som dr skadliga for ménniskor konstaterats.
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5.2 Markanvandning

Killstorps industriomrade ligger i den nordvistra delen av Trollhéttan vid Géta élvs vistra strand
och avgrinsas av jarnvigsspar, Gota Alv och skogsmark. Omrédet utgors idag av ett antal dldre
industribyggnader, nigra nyuppforda mindre lagerlokaler samt av husgrunder (betongplattor) och
avgrusade och asfalterade 5ppna ytor. Undersdkningsomréadet ér planlagt som och anvinds som
industrimark. Detta medfor att omradet idag &r att likstéilla med Naturvardsverkets markanviéind-

ningsklass mindre kénslig markanvindning, MKM (se vidare i Avsnitt 5.3 nedan).

En eventuell framtida omstillning av det aktuella omradet f6r exempelvis bostadséindamal innebér

att det bist kan likstiillas med Naturvardsverkets markanvindningsklass for kénslig markanvénd-

ning, KM.

53 Riskbedomning

Enligt Naturvardsverkets definition anger de generella riktvirdena en niva som bor underskridas for
att skydda ménniskor och miljo mot odnskade effekter. Det generella riktvirdet dr det lidgsta virdet
av ett hdlsoriskbaserat viirde och ekotoxikologiska viirden baserade pa skydd av miljon pa platsen
respektive i ett nirliggande ytvattendrag. Riktvirdena har tagits fram for tre typer av markanvind-
ning:

o KM - kiinslig markanvindning. Marken kan anvéndas fritt utan restriktioner. Exempel pd

markutnyttjande #r bostéider, daghem eller odling av gronsaker. Vid denna markanvéndning

skyddas ekosystem i nirbeldgna ytvatten och de flesta typerna av markekosystem.

o MKM - mindre kiinslig markanvindning. Restriktioner i markanvéndningen finns och mar-
ken kan anvindas for kontor, industrier eller vigar. Ocksa vid denna markanvindning skyd-
das ekosystem i nérbeldgna ytvatten medan skyddet av markekosystemen inte ér lika starkt.

o MKM GV - mindre kiinslig markanvindning med grundvattenskydd. Som for MKM ovan,

men grundvattenuttag dr mojligt pa ett visst avstand fran féroreningen.

Halter dverstigande de generella riktvirdena innebir inte att oonskade effekter hos ménniskor
och/eller milj6 automatiskt uppkommer. Risken for en negativ paverkan av en fororening i mark

eller grundvatten uppkommer enbart om det samtidigt finns

o En fororening som overstiger en viss halt,
o Ett skyddsvirt objekt,
samt

o En exponeringsvig mellan dessa tva.
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Foljaktligen innebir inte enbart forekomsten av en fororening automatiskt en risk for negativ paver-
kan. Se #ven illustrationen i Figur 4 nedan. I en riskbedémning utvirderas dessa parametrars

forhallande till varandra och en tydligare bild av den eventuella risken erhalls.

Figur 4. Hllustration av en miljé/hdlsorisk av en fororening i mark eller grundvatten.

Vid en firenklad riskbedomning jimfors de pa platsen uppmitta halterna med de generella riktvér-
dena och om dessa dverskrids foreligger enligt definitionen en risk. Vilken typ av risk som forelig-
ger och hur man skall reducera/eliminera denna kan alltsa infe utvirderas i en forenklad riskbedom-

ning.

Inom det undersékta omradet finns i fyllnadsmaterialet ett flertal metaller (bl.a. krom, bly, molyb-
den, koppar och vanadin) som forekommer i halter Gverstigande de generella riktvérdena for KM
och MKM, Vidare éterfinns stéllvis forhjda halter av petroleumkolviten i bade fyllnadsmaterial
och grundvatten. Den fria fasen av petroleumprodukter i grundvattnet har tidigare, vid hoga vatten-

fléden i dlven, ldckt ut till densamma, vilket inte kan anses vara acceptabelt.

De genomforda provtagningarna visar att de i fyllnadsmaterialet patraffade metallerna har paverkat
grund- och ytvattnet i begrinsad omfattning. Detta styrks ocksa av de genomforda lakforssken som
ger en tydlig indikation pa att merparten av de i fyllnadsmaterialet konstaterade tungmetallerna &r
hart bundna till jordpartiklar och slaggprodukter, undantagen &r sexvért krom och molybden. Sprid-
ningen av tungmetaller fran fyllnadsmaterialet till underlagrande naturliga jordlager och grund-

vatten bedéms saledes som mycket liten. Det forekommer dock stéllvis inom omréadet en kontinuer-

lig erosion av tungmetallhaltiga fyllnadsmaterial fran de branta sldnterna léngs omradets strandkant.

De eroderade partiklarna avsitts nedstréms i omraden med lugnvatten. Denna kontinuerliga sprid-

ning bedoms i dagsliget vara av mindre omfattning men stabilitetssituationen inom omrédets norra
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del innebir en risk for ras och skred och didrmed ockséa en potentiell risk for negativ paverkan pa

vattenlevande vixter och djur i Gota dlv.
Sammanfattningsvis kan, med hénsyn till:

o de i fyllnadsmaterialet forekommande forhojda halterna av tungmetallhalter och petroleum-
kolviten,;
o risken for ras och skred inom omradet;

o den stillvis forekommande fria fasen av petroleumkolvéten i grundvattnet;

en risk for negativ paverkan pa ménniska och miljo inom det aktuella omradet inte uteslutas vid nu-

varande och framtida mindre kiinslig markanvindning (MKM).

Vid en eventuell framtida omstéllning av omradet och exploatering med till exempel bostdder
kommer de ovan identifierade riskerna for negativ paverkan pa miljoé och i synnerhet manniskor

tydligt att forstérkas.

54 Riskklassning enligt MIFO fas 2
I foreliggande undersokning har dven en riskklassning av omréadet utifran NV rapport 4918 genom-
forts, se Bilaga 9. Riskklassningen utifran MIFO-bedémningen utgér frén nuvarande markanvand-

ning.

o De forhojda halter av tungmetaller och petroleumkolvéten som férekommer i fyllnadsmas-
—+——sorna inom hela det understkta omréadet i kombination med den radande stabilitetssituatio-
nen innebir en risk att fororeningar med hog farlighet paverkar ytvatten och sediment i Gota
Alv vilka bedéms ha hogt skyddsvirde och kinslighet. Aven den lokalt fsrekommande fria
fasen av petroleumkolviten medverkar starkt till att omradet bor placeras som riskklass 1.
Om ytterligare stabilitetsutredningar visar att ras/skredrisken inte dr av den omfattning som
foreliggande oversiktliga berdkningar visar kommer omréadet sannolikt att inordnas i en ldgre

riskklass.

o Mark och grundvatten inom omradet bedoms trots de konstaterade féroreningarnas farlighet
vara i riskklass 2. Detta beaktat det mattliga skyddsvérdet hos idag exponerade grupper och
exponerad milj6. Vid en eventuell framtida omstéllning av omradet till en anvéndning med
exponering av kénsligare grupper, t.ex. barn, kommer mark och grundvatten sannolikt att in-

ordnas i en hogre riskklass.
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Omrédets byggnader bedoms vara i riskklass 3 baserat pa den laga fororeningsnivén i

gjuteribyggnaden samt det ldga skyddsvirdet hos exponerade grupper och exponerad miljo.

Vid en eventuell framtida omstillning av omradet till en anvéindning med exponering av
kansligare grupper, t.ex. barn, kommer byggnaderna sannolikt att inordnas i en hdgre risk-

klass.
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6 Slutsatser och rekommendationer
Utifran resultaten av den inom Kéllstorp 4:3 och 4:4 genomforda dversiktliga miljogeotekniska
undersokningen med tillhdrande forenklad riskbedomning och riskklassning kan sammanfatt-

ningsvis foljande konstateras:

o Enligt Skredkommissionens anvisningar rekommenderas att séikerhetsfaktorn mot ett
kombinerat brott i en 6versiktlig utredning skall vara Fy,my=1,5. Detta krav kan ej anses var
uppfyllt for den radande belastningssituationen inom omrédets norra del. Mot bakgrund av
den osikerhet som rader avseende avfallets och den naturliga lerans hallfasthetsegenskaper
samt med hénsyn till den stora negativa miljépaverkan som kan uppsta i Gota élv vid ett
eventuellt ras i det tungmetallhaltiga avfallet eller skred i de naturliga jordlagren krévs att

stabilitetssituationen inom omrédet klarlédggs tydligare. |
« Det undersokta omradet bestar till stor del av deponerade restprodukter fran tidigare gjuteri-

i

verksamhet. Massorna bestar av gjutsand, olika slagger, rivningsmassor m.m. och materialets ‘
sammansittning inom olika delar av omradet #r likartad. I dessa massor patriffas ett flertal l
metaller i hoga halter och stllvis dven tyngre petroleumkolviten. Manga av de metaller som |
pavisas ir vanliga vid gjuteriverksamheter, medan exempelvis de hoga halterna av bly och :
molybden inte kan forklaras utifrdn erhéllen historisk information om verksamheten eller ge- |
radet innehaller dock 1aga halter av de metaller som pévisas i fyllnadsmassorna vilket indike- \
rar att de flesta av metallerna har en 1ag rérlighet. Genomforda laktest indikerar dock att de

utfyllda massorna inte kan klassas som inert avfall enligt NFS 2004:10 da urlakningen av

sexvirt krom och molybden inte &r obetydlig.

o Ianslutning till befintliga oljecisterner néra Gota élvs strandkant har fri fas olja patréffats pa
grundvattenytan, vilket indikerar ett eller flera historiska oljespill. Enligt uppgift frdn kom-
munen sprids periodvis fri fas olja till Gota dlv fran detta omréade. Kéllan till oljan pa grund- |
vattenytan har inte hittats men det &r troligt att det i anslutning till oljecisternerna finns bety-

dande oljeférorening i mark.

o Med hinsyn till de i fyllnadsmaterialet aterfunna forhdjda halterna av tungmetaller, den ra-

dande stabilitetssituationen samt den i grundvattnet lokalt fsrekommande fria fasen av pe-
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rekommenderas att de ovan beskrivna utredningarna kombineras med foljande utredningar och un-

dersokningar genomfors:

o En fordjupad riskbedsmning som klargdr riskerna for den negativa paverkan péa ménniskor
och miljé som de inom omradet férekommande fororeningarna kan innebéra med hénsyn ta-
gen till den planerade exploateringen. Vidare bér principiella dtgérdsforslag utarbetas och
kostnadsuppskattas. Ovanstdende syftar till att utgora ett underlag for exploatoren och myn-

digheterna i diskussioner kring skiliga atgirder.

o En fordjupad atgardsinriktad markundersokning som klargor vilka av de i den fordjupade
riskbeddmningen foreslagna atgirderna som dr limpliga/mojliga att genomfora samt en

kostnadsbedémning av desamma. .

Ovan nimnda undersokningar och utredningar bedoms kosta i storleksordningen 500 000

(mindre kiinslig markanviindning) — 1 000 000 skr (kénslig markanvéndning).

Goteborg, som ovan
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