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1.Bakgrund

1.1 Inledning

Denna végledning har tagits fram av Lansstyrelsen i samrad med Trollhéttans Stad
med anledning av fororeningssituationen inom Stallbacka industriomrade.

Ett forsta forslag till riktlinjer vid markarbeten togs fram 2001, baserat pa ett un-
derlag av Golder Associates AB. Efter nagra ars tillampning gjordes en 6versyn
och en reviderad vagledning remitterades 2008 till samtliga fastighetsdgare, verk-
samhetsutdvare samt Gryaab (Goteborgs VA-verk). Ett informationsmote holls
aven i samband med detta. Den slutliga revideringen utférdes 2013.

1.2 Syftet med vagledningen

Végledningen &r ett sétt att hantera de markarbeten som behdver utféras inom om-
radet utan att fororeningsspridningen forvarras och med en ur miljo- och hélsosyn-
punkt godtagbar hantering av massor fran omradet.

Végledningen ar i forsta hand ett stod vid handldggningen for tillsynsmyndigheter-
na och bor leda till en snabbare och mer enhetlig bedémning i liknande &renden.
Det &r inte nagot juridiskt bindande dokument utan ett hjalpmedel vid myndighet-
ernas hantering av de enskilda drendena. For verksamhetsutvare innebéar forhall-
ningssattet i vagledningen att markfororeningsfragor hanteras likartat inom det
angivna omradet och med lokalt anpassade krav gentemot liknande fragor pa andra
platser.

13 Bakgrund

Fororeningssituationen inom Stallbacka dr allvarlig med stora mangder av framfor-
allt metaller. Den typiska fororeningen inom Stallbacka industriomrade utgérs av
ferrokromslagg som harror fran den verksamhet som AB Ferrolegeringar bedrev pa
fastigheterna Elektroden 1, 4 och 5 under aren 1927-1986. Ferrokromslaggen har
fatt en stor spridning inom Stallbacka industriomradet men aven som utfylinads-
material i olika sammanhang utanfor detta omrade.

Utifran de undersokningar som utforts uppskattas spridningen till omgivningen
(Stallbackaan, Gota dlv) vara relativt begransad sa lange marken ligger intakt och
inte exponeras. Om daremot markarbeten utfors dkar riskerna for utlackage genom
att ytor frigors for syre och nederbérd.

Pa grund av omradets storlek och omfattning och den relativt begransade sprid-
ningen har det inte bedomts vara mojligt att sanera omradet i stort. Vid markarbe-
ten som utfors inom omradet ar det dock av storsta vikt att féroreningsspridningen
fran omradet inte 6kar utan begransas genom olika atgarder.



De 6vergripande atgardsmalen for omradet bor vara att:

e Omradet ska kunna anvéndas for industriomrade utan risker for manniskor som
arbetar eller tillfalligt besoker platsen.

e Spridningen av fororeningar fran omradet far inte oka pga. markarbeten som
utfors pa omradet.

e Man bor efterstrava att fororeningsspridningen minskar, t.ex. genom att omra-
det successivt hardgors.

1.4 Avgransning

Véagledningen ar utformad utifran problemet med ferrokromslagg och krom inom
Stallbackaomradet (avgrénsat enligt karta kap.3). Aven zink, koppar och bly har en
koppling till dessa fororeningar. Vid andra fororeningskallor kan dven ovanstaende
metaller forekomma i mycket hogre féroreningsnivaer och andra fororeningar som
t.ex. olja och organiska &mnen kan finnas. Dessa s.k. sekundéra fororeningar hante-
ras inte inom ramen for denna vagledning.

Riktlinjerna tillampas inte for omraden med ferrokromslagg utanfor det avgransade
omradet inom Stallbacka.

Ferrokromslagg pa Stallbacka industriomrade. Foto- Lansstyrelsen



2. Fororeningssituationen

2.1 Ferrokromslagg

Inom Stallbacka sédra industriomrade har stora mangder kromhaltiga slagger fyllts
ut inom omradet. Uppskattningsvis ar ca 50 % av industriomradet utfyllt med 0,5-2
m maktiga fyllnadsmaterial. Slaggen forekommer i form av glasaktig gron och
svart slagg, sfarisk svart slagg samt en lattvittrad vit slagg sa kallad ferrokromslagg
(adven kallad ferrokalk, kalk eller T-kalk).

Det &r den vita eller graaktiga ferrokromslaggen (kalken) som utgor den storsta
fororeningsrisken. Denna slagg ar porés och lattvittrad och utgdrs av ett samman-
pressat pulver som ar basiskt (har hogt pH) samt innehaller forhéjda halter av krom
(11 och krom (V1).

Metallen krom (Cr) forekommer oftast som trevart och sexvart. Sexvart krom ar
mycket halsofarligt, bl.a. cancerframkallande. Vid markarbeten i omraden dar den
vita ferrokromslaggen finns kan exponering for sexvart krom ske via munnen (in-
tag av jord), hudkontakt och inandning av damm. Det &r darfor av storsta vikt att de
hélsoméssiga riskerna noggrant beaktas vid markarbeten som innebér exponering
for fororeningar och att skyddsatgarder vidtas. Arbetarskyddsfragor regleras i sér-
skild lagstiftning.

Sexvart krom &r l&ttlosligt i vatten och giftigt for vattenlevande organismer. Lak-
vattnet far ett extremt hogt pH, vilket ar skadligt for organismer och véxter samt
aven for manniskors hud vid direktkontakt.



Vid kemisk analys har det visat sig att vissa prover av den vita ferrokromslaggen
innehaller forhojda halter (flera hundra till flera tusen mg/kg TS) av krom (V1)
medan andra prover i stort sett enbart innehaller krom (I11).

Vid lakning med vatten sker en betydande urlakning av krom (V1) ur vissa prover
medan andra verkar tdmligen inerta. Urlakningen forefaller vara som storst inled-
ningsvis varefter den sakta avklingar. Man kan rdkna med att urlakning potentiellt
kan fortgd i hundratals ar.

Den vita ferrokromslaggen har ocksa gett upphov till geotekniska problem och har
darfor bedomts som olamplig att anvandas som fyllnadsmaterial inom omraden
som nyexploateras.

Aven andra metaller, framforallt zink, koppar och bly forekommer i forhojda halter
i anslutning till de olika slaggerna.

Det hoga pH-vardet samt det stallvisa hoga innehallet och urlakningsrisken av sex-
vart krom innebdr generellt en miljo- och hélsorisk och medfor att all vit
ferrokromslagg maste hanteras under kontrollerade former.

2.2 Ovriga markféroreningar

Inom Stallbacka sodra industriomrade har forekommit samt pagar ett antal potenti-
ellt fororenande verksamheter, t.ex. hantering av kreosotinnehallande slipers,
skrothantering, kemikalietillverkning etc. Ovriga sannolika féroreningar pga. dessa
verksamheter omfattar: PAH (kreosot), metaller (zink, bly, koppar, nickel, arsenik,
vanadin och molybden), oljor och organiska I6sningsmedel. Dessa blir da ofta
blandade med slaggféroreningarna.

Aven inom Stallbacka norra industriomréade (f.d. Mal6ga industriomrade) har slag-
ger stallvis anvénts som fyllnadsmaterial. Omradet domineras av tva stora verk-
samheter. Potentiella féroreningar fran dessa verksamheter utgors framst av metal-
ler, drivmedel, oljor och lésningsmedel.

Dessa 6vriga markfororeningar hanteras pa samma satt som vanligen sker genom
en bedémning i det enskilda fallet.

| bilaga B finns narmare information om metaller som kan férekomma i marken
inom Stallbacka industriomrade och vilka generella riktvarden som har tagits fram
baserat pa olika exponeringsvagar.

2.3 Bakgrundsnivaer i mark

En omfattande undersokning av fororeningsnivaer i fyllnadsmaterial gjordes 1998
(ref). Ca 200 prover av ytlig jord (0-0,4m) och ca 100 prover av djupare liggande
fyllnadsmassor undersoktes framst avseende metaller. Denna undersokning utgor
ett underlag dver vilka fororeningsnivaer som ar typiska for Stallbackaomradet
pga. ferrokromslaggen och har inte haft syftet att lokalisera andra sarskilda forore-
ningskallor, s.k. hot spots.



Utforda undersokningar visar att fororeningsgraden i marken ar hég. Ytligt fyll-
nadsmaterial karaktariseras av generellt forhojda halter av trevart krom. Mer dn 90
% av analyserade prover éverstiger Naturvardsverkets tidigare riktvarde for MKM
(250 mg/kg TS). Prov tagna djupare ner i fyllnadsmaterialet innehaller dessutom en
inte obetydlig andel sexvart krom. Rester fran de historiska verksamheterna har
ocksa medfort att marken stallvis ar fororenad av metallerna zink, bly, koppar,
nickel, arsenik, vanadin och molybden. Dessa fororeningar ar ofta knutna till speci-
fika fastigheter.

Uppmatta metallhalter i jord inom omradet underskrider i regel Naturvardsverkets
halsoriskbaserade riktvéarden vid mindre kénslig markanvéndning (NV-H-MKM).
Mycket tyder pa att vid dagens markanvandning &r riskerna fér negativa halsoef-
fekter via exponering av ytlig jord liten. De som framférallt kan exponeras for dju-
pare liggande jord &r personer som utfér markarbeten, t.ex. schaktning och grund-
laggning. For att undvika exponering ar det viktigt att relevanta skyddsatgarder
vidtas.

Underliggande naturliga jordlager innehaller jamforelsevis laga tungmetallhalter.
Dessa jordlager ar i de flesta fall relativt tata och utgér darfor en naturlig barriar for
fororeningar.

Langs Stallbackaan, utanfor det egentliga industriomradet, finns utfyllnader av
enbart slaggprodukter som inte ar tackta. Uppmatta halter av flera metaller i dessa
utfyllnader 6verskrider vida de ekotoxikologiska véardena. Skador pa vegetationen
beror troligtvis av metallerna samt de extremt hdga pH-vérden (10-12) som vit
ferrokromslagg ger upphov till. Narheten till an gor att omradet ar extra kansligt for
paverkan och det finns storre risk for spridning. Exploatering bor darfor undvikas.
Om markarbeten anda behover genomforas maste fragan om nédvandiga forsiktig-
hetsatgarder noga beaktas.

I norra delen &r fororeningshilden inom Volvo Aeros omrade mindre kand medan
det ar konstaterat att delar av Saabs verksamhetsomrade ar utfyllt med vit
ferrokromslagg. Pa senare ar har dven kompletterande undersékningar utforts vid
andra verksamheter i samband med olika markarbeten och byggnationer.

Mer information om utforda provtagningar inom olika fastigheter finns pa Miljo-
forvaltningen i Trollhattans Stad. Exempel pa kartor med fororeningssituationen i
jord finns i bilaga F 1-5.

2.4 Geohydrologiska forhallanden

Inom Stallbacka kan tva hydrogeologiska typomraden urskiljas, dels omraden med
fyllnadsmaterial som underlagras av glacial finlera och friktionsmaterial pa berg
och dels omraden med fyllnadsmaterial pa moran och berg. | omraden med lera
finns det tva grundvattenmagasin, ett 6ppet och ett slutet. I omraden dar fyllnads-
materialet underlagras av morén ar grundvattenmagasinet 6ppet. Grundvattnet i det
Ovre Oppna magasinet avvattnas till Gota alv, profilregleringstunneln och Stall-
backaan.

Till foljd av utfyllnaderna, drdnerande ledningsgravar och Vattenfalls profilregle-
ringstunnel ar grundvattnets naturliga stromningsforhallanden férandrade inom
Stallbacka industriomrade. Grundvattennivan ligger mellan +41,6 moh (stra de-



larna) och + 38,3 moh och avstandet till grundvattenytan varierar mellan 0,1 till 2,5
meter under markytan.

Vid tillampning av riktlinjerna har grundvattennivaerna stor betydelse. Det ar dar-
for viktigt att den som ska utfora atgarden tar reda pa hogsta grundvattenyta vid
platsen dar markarbeten planeras.

25 Fororeningsspridning

Omradet ligger utmed Gota alv och genomkorsas av Stallbackadn. Dessa vatten-
drag jamte en bergtunnel (profilregleringstunneln) utgor primérrecipienter. Slutlig
recipient &r Gota alv.

Pa grund av slaggens kalkinnehall s& har grundvattnet i omradet generellt ett hogt
pH (pH 8-12). Hoga pH-vérden medfdr en 6kad Ioslighet for vissa metaller medan
de flesta blir praktiskt taget immobila. For Stallbackas del géller att de enda metal-
ler som vid laktest verkar laka ut i betydande halter och mangder &r krom och mo-
lybden. Mot bakgrund av den mangd slaggprodukter innehallande krom och mo-
lybden som finns inom Stallbacka industriomrade bedoms urlakningen av dessa
amnen kunna fortga i tusentals ar.

Fororeningsspridningen fran omradet sker i huvudsak med grundvatten. Den arliga
fororeningstransporten direkt till Gota alv bedoms vara forhallandevis liten. Det
arliga lackaget till Stallbackaan har beraknats till 300 kg molybden, 5 kg krom
resp. 5 kg zink. (Lansstyrelsens redovisning till NV 2005-12-21). Pga. utspad-
ningseffekten i Gota alv ar det endast i Stallbackadn som lackaget har bedomts
kunna medfora negativa miljoeffekter.

Genomfdrda matningar av krom i profilregleringsdiket visar att halterna av krom
vid normal vattenforing ar laga (ca 0,002 mg/l) medan halterna dkar till mattligt
hoga (0,1 mg/l) vid 6kande vattenforing (Golder 2002). Halterna ar i niva med vad
som uppmatts i Stallbackadn under motsvarande period.

Med utgangspunkt fran genomforda lackageberakningar av krom fran Stallbacka
sodra industriomradet (30 kg/ar, 500 000 m2) har det specifika kromlackaget upp-
skattas till 60 mg/m2, ar. Transporten av krom i Stallbackaan har uppskattats till
100 kg/ar (Golder 2002).

2.6 Konsekvenser av kommande klimatforandringar

| Gota Alvutredningen (SGI 2009-2012) har skredrisken for i stort sett hela Stall-
backa industriomrade klassificerats som lag. Undantaget &r ett litet omrade direkt
intill Stallbackakanalen, dér skredrisken bedémts som medel. Klimatpaverkan har
beddmts som liten for strackan Vargon-Hjartum.

Det &r svart att bedoma hur vattenstromningen genom Stallbackaomradet kommer
att se ut i framtiden. Det finns manga faktorer att ta hansyn till och manga oséker-
heter kring hur klimatet kommer att utvecklas. Men en samlad beddmning av nu
tillgangligt material indikerar att sa lange regleringen av Vanern genom tappningen
till Gota alv sker inom géllande vattendom och enligt tappningsstrategin som bor-
jade tillampas 2008, sa kommer klimatpaverkan pa Stallbacka industriomrade inte
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vara sa stor. Daremot kommer klimatforandringarna sannolikt att leda till en annan
arsrytm for nar det forekommer hoga respektive 1aga floden och hur ofta de intraf-
far.

Det ar mojligt att oftare férekommande hogvatten kan leda till en nagot 6kad ut-
lakning fran omradet, under forutsattning att alvvatten da tranger upp i massorna.
Utredningar har dock visat pa att detta i dagslaget inte forekommer i nagon storre
utstrackning vid dagens gallande maxnivaer, och sa lange tappningen sker enligt
gallande vattendom kommer max- eller miniminivéerna inte att dndras.

2.7 Gota alv och Vanersbhorgsvikens vattenskyddsomrade

Arbetet med att ta fram ett vattenskyddsomrade for Gota alv och Vénersborgsviken
pagar. Ett forslag pa skyddsomrade med tillndrande skyddsforeskrifter har tagits
fram och kommer att ga ut pa information (motsvarar utstallning) sa snart det fram-
tagna forslaget har godtagits av kommunfullméktige i alla de inblandade kommu-
nerna.

Eftersom vattenskyddsomradet och skyddsforeskrifterna inte ar antagna annu ar det
svart att med sakerhet beskriva hur de kommer att paverka Stallbackaomradet, men
en paverkan kommer det att ha pa hur markarbeten ska hanteras.

Hela omradet som berors av riktlinjerna ligger inom vattenskyddsomradets inre
skyddszon och kommer darmed att omfattas av foreskrifterna. Som férslaget till
foreskrifter ser ut i dagslaget sa finns det 3 88 som har direkt paverkan pa markar-
beten inom omradet.

Dessa 88 innebar att det kommer att kréavas tillstand enligt foreskrifterna for att:

1. Utfora sadan sanering som avses i 28 § i férordning (1998:899) om miljofarlig
verksamhet och hélsoskydd.

2. Utfora markarbeten med en sammanlagd jord-/bergvolym p& mer dn 200 m°.

3. Anlagga avledning av dagvatten fran ytor dér avrinning sker till dagvattennéatet
eller till ytvattenrecipient.

Tillstand soks hos Miljonamnden i Trollhattan. Det kan komma att innebéra att
ytterligare krav stalls for att minimera paverkan pa Gota alv i samband med mark-
arbeten. Tillstand for markarbeten som omfattas av bade sanering och markarbete
dver 200 m® kommer troligtvis att kunna ges som ett gemensamt tillstand.

-11-



3. Omradesbegransning

Riktlinjerna tillimpas inom det markerade omrédet som omfattar knappt 3 km? och
utgors av manga enskilda fastigheter.

i' A SR
: SR

G e
jiv - Stallbacka industriomride |
= .,

N Grans for riktlinjerna

omride som ej bir q
exploateras ur rmark- t‘

fororeningssynpunkt N
2 T VI - SR S

Omradet langs Stallbackadn bestar av otackta utfyllnader av vit ferrokromslagg.
Narheten till an gor att omradet ar extra kansligt for paverkan och det finns storre
risk for spridning. Exploatering bor darfor undvikas.
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4. Myndighetskontakter

4.1 Anmalan enligt riktlinjerna

Riktlinjerna ar ett underlag som utgor stod vid hanteringen av markfragor for bade
tillsynsmyndigheter och verksamhetsutévare. Anmélan i enlighet med dessa riktlin-
jer bor goras i samband med markarbeten.

4.2 Lagrum

Miljobalken och dess forordningar

I Miljobalken (MB) och dess forordningar regleras vad som enligt lag géller for
efterbehandling och arbeten inom fororenade omraden. Nedan beskrivs ett urval av
relevant lagstiftning (1 februari 2014).

Fororenaren betalar

Grundtanken i miljébalken ar att den som orsakat skada eller oldgenhet for miljén
ansvarar till dess att skadan upphdért. Den som har bedrivit den verksamhet eller
vidtagit den atgard som orsakat fororeningen ar skyldig att betala efterbehandling-
en i syfte att forebygga, hindra eller motverka skada eller oldgenhet fér manniskors
hélsa och miljon (enligt principen PPP- Polluter Pays Principle - Férorenaren beta-
lar). VerksamhetsutGvarens ansvar regleras enligt 10 kap. 2 § MB.

Fastighetsagarens ansvar

Om ingen ansvarig verksamhetsutdvare finns kan fastighetségaren ha ett ansvar for
fororeningen. Forutsattningen for detta ar att fastigheten forvarvats efter miljobal-
kens ikrafttradande den 1 januari 1999, samt att fastighetsagaren vid kopet kant till
— eller borde ha kant till — att fastigheten var férorenad. Verksamhetsutévarens och
fastighetsdgares ansvar regleras enligt 10 kap 2 § respektive 10 kap. 3 § MB.

Ansvaret vid exploatering

Om mark- eller byggnadsarbeten i ett férorenat omrade medfor att det finns en risk
for vatten- eller markférorening genom spridning av befintliga fororeningar, ar det
fraga om en verksamhet som kan medfcra skada eller olagenhet for manniskors
hélsa eller miljon. Exploatéren blir da ansvarig verksamhetsutvare. For att fa vidta
en efterbehandlingsatgard i ett fororenat omrade maste en anmalan goras till till-
synsmyndigheten. Miljobalkens allménna hansynsregler i 2 kap. &r darmed tillamp-
liga pa verksamheten.

Det omrade som paverkas kan vara storre an det dar arbeten utfors t.ex. genom att
hydrologiska forhallanden forandras, vilket kan paverka risken for spridning av
fororeningarna. Skulle exploateringsarbeten leda till att féroreningar sprider sig
eller forvarras kan exploattren bli ansvarig for det efterbehandlingsbehov som
detta kan ge upphov till.
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Upplysningsskyldighet

Enligt 10 kap. 11 § MB ska den som ager eller brukar en fastighet genast underrétta
tillsynsmyndigheten om det upptécks en fororening pa fastigheten och férorening-
en kan medfora skada eller oldgenhet for méanniskors halsa eller miljon. Skyldig-
heten galler oavsett om omradet tidigare ansetts fororenat.

Saneringsanmalan

Enligt 28 § forordningen om miljofarlig verksamhet och héalsoskydd (1998:899) &r
det forbjudet att utan anmalan till tillsynsmyndigheten vidta en avhjélpandeat-
gérd/sanering med anledning av en féroreningsskada i ett mark- eller vattenom-
rade, grundvatten, en byggnad eller en anldggning enligt 10 kap. miljobalken, om
atgarden kan innebara 6kad risk for spridning eller exponering av fororeningar och
denna risk inte bedéms som ringa. Anmaélan ska goras senast 6 veckor innan arbe-
tena paborjas.

Hantering av férorenade massor

I 9 kap. 6 8 MB samt miljoprovningsforordningen (2013:251) finns regler om an-
malnings- och tillstandsplikt vid bl.a. hantering av fororenade schaktmassor. Mas-
sor som innehavaren avser att gora sig av med ar per definition ett avfall enligt 15
kap. 1 8 MB. | 29 kap. miljoprovningsforordningen anges bl.a. nar mellanlagring
av avfall, anvandning av avfall for anldaggningsandamal eller annan behandling av
avfall ar anmalnings- eller tillstandspliktigt.

Egenkontrollférordningen

Enligt 6 8 i forordning om verksamhetsutdvarens egenkontroll (1998:901) ska
verksamhetsutdvaren fortldpande och systematiskt undersdka och bedéma riskerna
med verksamheten fran halso- och miljésynpunkt. Det bor bl.a. innefatta att kart-
lagga risken for att nya fororeningar uppstar samt hur bolaget ska arbeta for att
reducera dessa risker. Resultatet av undersékningar och bedémningar ska doku-
menteras. Intraffar i verksamheten en driftsstorning eller liknande handelse som
kan leda till olagenheter for manniskors hélsa eller miljon, ska verksamhetsutéva-
ren omgaende underratta tillsynsmyndigheten om detta enligt egenkontrollférord-
ningen 6 8.

Tillsynsansvar

Regleras i 26 kap, 3 8 MB samt miljotillsynsforordningen (2011:13). Lénsstyrel-
sens miljoskyddsenhet &r tillsynsmyndighet for A-anlaggningar inom omradet me-
dan Trollhattan Stads Miljéférvaltning ar tillsynsmyndighet for évriga objekt, in-
Klusive de fororeningar som uppkommit fére 1969.

Vattenverksamhet

Atgarder i vatten kan dven innebéra att en provning ska goras enligt 11 kap. MB.
Sadan vattenverksamhet kan vara anméalningspliktig eller tillstandspliktig.
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Ovrig lagstiftning

Plan- och bygglovsfragor, - Plan- och bygglagen (PBL).

Plan- och bygglagen (PBL) galler ofta parallellt med MB. Marklov enligt 9 kap.
PBL kan behdvas for schaktning eller utfyllnad. Enligt 6 kap. 1 § plan- och bygg-
forordningen krévs vidare bygglov bl.a. for att anordna, inrétta, uppfora, flytta eller
vasentligt &ndra upplag. Ansokan/anmalan kan alltsa behdva inlamnas till bada
tillsynsmyndigheterna (bygg- respektive miljomyndighet).

Arbetarskyddsfragor, — Arbetsmiljolagen.

Arbetsmiljofragor regleras i arbetsmiljolagen, arbetsmiljoforordningen och medde-

lade foreskrifter och galler parallellt med MB. Arbetsmiljéverket har branschan-

passade regelpaket. Saneringspaketet innehaller bl.a. boken H359 Marksanering -

om halso- och sakerhetsrisker vid arbete i fororenade omraden. Paketet kan bestal-

las fran deras webbplats, dar det dven finns mer information om géllande regler

m.m.

¢ Regelpaket — Saneringspaket
http://www.av.se/lagochratt/regelpaket/nrpsan.aspx

Ferrokromslaggen kan innehalla hoga halter av sexvart krom och ar akut giftig
beroende pa extremt hoga pH. De viktigaste exponeringsvéagarna ar direkt intag via
munnen, hudkontakt och inandning av damm. Man ska undvika direkt kontakt och
alltid béra heltdckande kladsel, skyddsglaségon och handskar nér man riskerar att
exponeras. Vid risk foér damning bor partikelfilter anvandas.

4.3 Arbetsgang vid markarbeten inom Stallbackaomradet

e Tillsynsmyndigheten bor kontaktas i god tid innan markarbetena paborjas for
att bedoma om det finns risk for markfororening och vilka undersokningar som
kan behtva goras.

e En provtagningsplan bor uppréttas i samrad med tillsynsmyndigheten. Under-
sokningen bor alltid utga fran de specifika forutsattningarna (geotekniska, hyd-
rogeologiska samt planerad markanvéandning) som rader pa platsen. Den maste
darfor anpassas for varje projekt vad galler antalet punkter, provtagningsdjup,
analysparametrar mm.

o Efter genomférd undersékning redovisas resultat med forslag till arbetenas
genomfdrande till tillsynsmyndigheten i en anmalan enligt riktlinjerna. Anma-
lan skickas in till tillsynsmyndighet for handldggning - minst sex veckor fore
byggstart.

o Tillsynsmyndighetens svar ges oftast i form av ett forelaggande om forsiktig-
hetsmatt. Om byggnationen ar marklovspliktig sker lampligen en samordning
med Trollh&ttan Stads byggnadsndamnd och miljoférvaltning/Léansstyrelsen.
Tillsynsmyndighetens beddmning av anmdlan provas i varje enskilt fall och
anmalan bekraftas genom ett beslut.
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Arbetsgang vid markarbeten

S |nnan planerade arbeten

eSamrad med tillsynsmyndigheten (TM).
- Bedéomning av behov av undersékningar/utredningar/atgarder

*Vid behov av undersékningar/utredningar
- Forslag till provtagningsplan/utredningar redovisas till TM.
- Resultat av undersékningar redovisas till TM.

*Vid behov av atgarder
- Anmalan enl. riktlinjerna skickas till TM. Vid mindre arbeten (se
kap 5) racker det oftast med en underrattelse till TM.
- Ev. bygglovsansdkan/anmalan.

*BESLUT MB (foreldaggande)
*BESLUT PBL (bygglov/marklov)

== Under arbetena

*Om férorening patraffas -kontakta tillsynsmyndigheten!

eSamrad med TM vid ev. oklarheter.
eDokumentera arbetet.

Efter utforda arbeten

eSlutredovisning skickas till tillsynsmyndigheten (TM).
*TM underrattas om avslutat saneringsarbete.
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4.4

Anmalan enligt riktlinjerna

Innehall

Kortfattad projektbeskrivning dar féljande bor framga.
v" Vad skall byggas.
v" Var och vilken typ av markarbeten skall utféras (kartor, areor, schakt-
djup mm).

v' Varfor éverskottsmassor uppkommer, alternativt inte uppkommer.

v" Markanvandning historiskt, idag och i framtiden.

v/ Sammanfattning av markférhallanden och markfororeningar
Redovisning av genomforda miljotekniska undersokningar samt ett urval av
befintligt underlagsmaterial alternativt referenser.

Plan for lansvattenhantering. Grundvattennivaer, ev. provtagningsresultat.
Hantering av 6verskottsmassor. Klassificering icke-farligt/farligt avfall. Slut-
ligt omhandertagande. Temporart omhandertagande i avvaktan pa omhéanderta-
gande. | det fall férorenade massor omhandertas lokalt med nagon av de meto-
der som anges i Riktlinjerna, Bilaga D bor noggranna relationsritningar goras
sa att det framgar var och hur de foérorenade massorna avses omhandertas.
Ovriga miljéskyddsatgarder, t.ex. byggteknik etc. for att minska risk for sprid-
ning av fororeningar.

Atgarder for kvarvarande markféroreningar.

Kontrollprogram under och efter arbetenas genomférande. Kontroll av ev. ut-
sl&pp av lansvatten. Provtagningsfrekvens, analysparametrar samt analysme-
toder.

Exempel pa anmalningsblankett finns i Bilaga C.

Dokumentation

Projektet bor dokumenteras och efter arbetets slutforande bor en redovisning skick-
as till tillsynsmyndigheten. Redovisningen bor innehalla féljande uppgifter.

Volymer och fororeningsinnehall i bortgravda jordmassor. Var och hur mas-
sorna omhéandertagits. | det fall massorna omhandertagits lokalt enligt Riktlin-
jerna, Bilaga D bor relationsritningar redovisas samt anges hur man sékerstéller
att upplaget inte paverkas genom t.ex. gravning i framtiden.

Redovisning av kvarlamnade férorenade massor. Var de finns, féroreningshal-
ter samt om och i sa fall vilka skyddsatgarder som vidtagits.

Redovisning av vilka utslapp av lansvatten som skett under projektet. Volymer
samt fororeningsmangder/halter.

Sammanfattning och utvérdering av erfarenheter. Finns lardomar och erfaren-
heter fran projektet som kan vara till nytta vid andra framtida saneringsatgarder
bor detta tas upp.

Avgransning

For sma projekt, definierade som <5-10 m3, &r det inte befogat att lamna in en an-
maélan enligt riktlinjerna men tillsynsmyndigheten bor anda underrattas i god tid
fore planerade markarbeten. Observera &ven upplysningsskyldigheten som géller
enligt MB 10 kap.
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5. Hantering vid mindre schaktningar och
ledningsdragningar

Tidig kontakt bor alltid tas med tillsynsmyndigheten angaende planerade arbe-
ten. Nagon anmélan enligt riktlinjerna ar daremot inte motiverat vid mindre ar-
beten.

Med mindre arbeten menas t.ex. mindre schakter fér ledningar, stolpar mm. till
en volym av ca 5-10 m3. Det kan dven galla akuta ledningsbrott o. liknande.
Provtagning ar oftast inte motiverat vid mindre schaktningar och ledningsdrag-
ningar inom mark dér det inte finns skal att misstdnka andra fororeningar &n de
typiskt forekommande. Detsamma géller vid schaktning i byggnad dér det ur
konstruktionssynpunkt inte dr sannolikt att ferrokromslagg anvants.
Upplysningsskyldigheten enligt 10 kap MB galler om det vid arbetet upptacks
avvikande féroreningar (synligt eller lukt). Tillsynsmyndigheten ska da omga-
ende informeras. Dessa massor bér separeras ut och provtagning ske efter sam-
rad med tillsynsmyndigheten. De uppgravda massorna bor tackas for att skyd-
das mot nederbérd och minska damningsrisken. Aterfylining med dessa massor

bor inte ske innan samrad skett med tillsynsmyndigheten.

o Allaarbeten som genomfors bor dokumenteras och redovisning gora till till-
synsmyndigheten. Verksamhetsutdvarna kan ta fram egna rutiner och arbets-
satt for hanteringen i samrad med tillsynsmyndigheten.

Tabell. Masshantering bor ske enligt nedanstaende.

Avfallsslag

Forsiktighetsmatt vid ev.
lagring

Slutomhandertagande

Vit ferrokromslagg
(T-kalk)

Utsorteras alltid for
separat omhander-
tagande.

Tillfallig (dagar)

e  Tackta hogar.

e Geotextil/annat av-
skiljande underlag.

Mellanlager (veckor)
e Tat och tackt contai-
ner.

e  Extern avfallsmottagare.

e Ateranvindning med specifika
skyddsatgarder inom Stallbacka
(Bilaga D) kan vara ett alternativ
efter godkdnnande av tillsyns-
myndigheten.

Annan slagg och
blandade fyllnads-
massor

e Geotextil/annat av-
skiljande underlag.

e  Vid risk fér damning
behover hégarna
tickas eller andra at-
garder vidtas.

e  Extern avfallsmottagare.

e Aterfylning pa plats. Efter samrad
med tillsynsmyndigheten kan
massorna anvandas for aterfyll-
ning i schakten oéver grundvatten-
ytan om det inte misstanks andra
fororeningar an vad som kan ac-
cepteras inom Stallbackaomra-
det.

e Om massorna avses anvandas pa
annan plats boér provtagning utfo-
ras efter samrad med tillsyns-
myndigheten.
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6. Undersokningar

6.1

Allmént

Tidig kontakt bor tas med tillsynsmyndigheten angaende fororeningsrisk och behov
av undersodkningar. Val av analysparametrar och antal prover bor alltid bestimmas
i samrad med tillsynsmyndigheten.

Foljande galler generellt for provtagning vid markundersékningar, provtagning pa
uppgravda massor och efterkontroll av saneringsarbeten.

6.2

Undersokningar bor utforas av en person med erforderlig kunskap inom am-
nesomradet.

Analyser bor utforas av ackrediterat laboratorium.

Vid misstanke om andra féroreningar &n de som éar typiska for omradet bor
dessa ocksa analyseras. Analysresultaten jamfors lampligen med Naturvards-
verkets generella riktvarden. Misstanken grundas pa kunskap om tidigare verk-
samhet pa platsen eller om nagot ovéntat noteras vid arbetet (syn-, och luktin-
tryck).

Resultaten av utférda undersokningar tillsammans med eventuella forslag pa
atgarder bor redovisas till tillsynsmyndigheten.

Jordprovtagning

Provtagning av jord bor ske inom det omrade som direkt berérs av byggnation-
en/markarbetena. | de fall féroreningen endast utgdrs av slaggprodukter beho-
ver i normalfallet inga avancerade undersdkningar goras.

Antalet provtagningspunkter bér minst vara en punkt per 500 m” Dock bor
alltid minst tre punkter per projekt utforas.

Faltinstrument eller syn- och luktintryck kan ge en indikation pa forekomst av
fororeningar och kan anvandas for att vélja ut prover for laboratorieanalys.
Jordprover tas lampligen ut till planerad schaktbotten, dock maximalt ned till
naturliga jordlager. Lampligt provtagningsintervall ar 0,5 m.

Prover tas ut med skruvprovtagare eller i provgropar.

Fyllnadsmassor bor karakteriseras med hansyn till kornstorlek, missfargning,
slaggforekomst, rivningsavfall med mera.

Samitliga provtagningspunkter bér matas in och avvagas for dokumentation
infor framtida arbeten.

Om massorna ska grévas bort &r det ofta lampligare att ta representativa prover
i de uppgrévda massorna for att klassificera avfallet infor slutligt omhanderta-
gande (se aven 7.7).
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6.3 Grundvattenprovtagning

Grundvattenprovtagning fore arbetets genomférande kan vara aktuellt vid arbeten
som kan innebara storre lansvattenmangder, for att fa information om kvalitén och
i forvag bedoma behovet av rening.

e Antalet prover beror pa schaktens storlek (forslagsvis 1-5).

e Prover tas genom att installera PEH-rér med slitsat filter.

e Grundvattenprover for metallanalys bor alltid filtreras och konserveras i falt.

6.4 Forslag pa analysparametrar

Tabell. Forslag pa analysparametrar vid kemisk analys av jord- och grundvatten-
prover inom Stallbacka industriomrade.

Analysparametrar Fylinadsmassor Grundvatten
Metaller (Cr-tot, Zn, Cd, Pb, V, As, Cu, Mo, |Alltid Alltid
Ni)
cr(vi) ! Alltid Alltid
Fe-tot - Alltid
pH, konduktivitet, temperatur, O,, redox |- Alltid
pH, TOC Alltid -

Vid misstanke om andra féroreningskallor kan det dven vara aktuellt att analysera
t.ex. kvicksilver, olja (GC-MS), BTEX och alifatiska kolvaten (C5-C35), PAH-16,
klorerade alifatiska kolvaten mm. Vid misstanke om flyktiga fororeningar bor dven
behovet av porluftsmétningar 6vervagas. Val av analysparametrar och antal prover
bor alltid bestammas i samrad med tillsynsmyndigheten.

Alla kemiska analyser ska genomforas av ackrediterat laboratorium.

'| stérre projekt kan ett urval (10 — 30 %) av de prover som analyseras med avseende
pa totalkromhalt analyseras m a p sexvart krom.
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7.Riktlinjer vid markarbeten

7.1 Allmanna principer

e Riktlinjerna bor tillampas vid all sanering, byggnation och schaktning inom
omradet, med avgransning for mycket sma mangder (< 5-10 m3).

e Planering av markarbeten bor ske i god tid och med syfte att undvika schakt-
ning och minimera méngden 6verskottsmassor.

e Tidig kontakt bor tas med tillsynsmyndigheten angaende fororeningsrisk och
behov av undersokningar.

e Manniskor far inte exponeras for skadliga @mnen och hanteringen maste vara
godtagbar ur miljo- och halsosynpunkt.

e De utforda arbetena far inte leda till 6kad risk for spridning av féroreningar via
grundvatten/ytvatten utan ska helst leda till minskad spridningsrisk.

o Atgarder for att forhindra dranering av fororenat grundvatten fran omkringlig-
gande jord via draneringsledningar/-schakter bor vidtas i forekommande fall.

o Atgarder for att minska genomstrémningen genom de férorenade massorna bor
genomfdras i den takt det &r ekonomiskt rimligt. Tatning av markytor (as-
falt/betong) och separerad dagvattenhantering ar exempel pa atgarder som de
som verkar inom omradet bor genomfora samt som tas upp i samband med till-
syn och prévning av olika verksamheter.

e Vid uppgrévning av massor bor vit ferrokromslagg avgrénsas och omhéndertas
av extern avfallsmottagare eller ateranvandas med specifika skyddsatgérder
inom Stallbacka efter godkannande av tillsynsmyndigheten. Massor av olika
karaktar bor inte blandas. Annan slagg (glasaktig) kan ev. anvéandas for ater-
fyllning eller ateranvandas efter samrad med tillsynsmyndigheten.

De riktvarden som anges i nedanstaende tabeller utgor endast generella riktvarden
for Stallbackaomradet med avseende pa fororeningar fran ferrokromtillverkning
som ar det typiska inom omradet. Det ar forutsattningarna pa den aktuella platsen
som slutligen avgor vilka krav och atgarder som ska galla for det enskilda pro-
jektet. Som underlag for avsteg kan t.ex. laktester utféras och platsspecifika rikt-
varden tas fram enligt Naturvardsverkets vagledning. Tillsynsmyndigheten gor en
sammanvagd bedémning i det enskilda fallet och fransteg fran de generella riktvar-
dena kan da bli aktuellt.

7.2 Nya byggnader och anlaggningar

e Markarbeten bor planeras i syfte att minimera schaktning och darmed méngden
fororenade massor.

¢ Nya byggnader bor inte forses med kéllare.

o Végar, korytor, parkeringsplatser och broar bor utfras ovan mark och under-
farter bor i mojligaste man undvikas.

e Dréneringar bor inte utforas sa att utlackage fran omradet 6kar (jfr kap 7.4)

e Regnvatten bor avledas direkt till dagvattensystemet och inte infiltreras. Hante-
ring av regnvatten fran takytor bor beskrivas i byggarendet.
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7.3 Ytor i anslutning till nybyggnationer

¢ Vid nybyggnation bor féroreningshalterna i ytlig jord (0-0,4 m) understiga
riktvardena i tabellen nedan for att hindra exponering for manniskor pga. ytliga
markfororeningar.

e Om halterna i markytan overstiger riktvardena bor atgarder vidtas i form av
tatning/tackning eller urschaktning for att forhindra direktexponering for mén-
niskor.

o | forsta hand bor markytorna tétas (asfalt/betong) for att &ven minska urlak-
ningen fran omradet. Alternativt kan tackning med 40 cm rena massor goras.
Tatning/tackning bor minst omfatta de ytor som direkt berdrs av byggnationen
och i anslutning till dar manniskor vistas, t.ex. fran parkeringsplats till arbets-
plats. Vid marktackning bor det ldggas ett materialavskiljande skikt, t.ex. geo-
textil, mellan den férorenade jorden och de rena massorna.

e Om fororening konstateras bor en bedémning goéras av om forsiktighetsatgar-
der &r motiverade eller om fororening kan lamnas kvar. Efter byggnationen blir
det mycket svarare att undersoka forhallandena och atgarder blir mer kost-
samma om de maste vidtas i efterhand.

Tabell. Riktvarden fér metaller som kan lamnas kvar i markytan (0-0,4 m) i sam-
band med nybyggnationer inom Stallbacka industriomrade (mg/kg TS) .

Cr(111) Cr(VI) Pb Zn Cu

10 000 20 1500 2500 2500

7.4 Dagvattenhantering

e For att minska spridning av féroreningar genom urlakning &r det viktigt att
dagvatten inte infiltrerar marklagren utan avleds till dagvattensystemet.

e Markytor bor sa langt mojligt tatas (asfalt/betong) och forses med insamling
och avledning av dagvatten. Utslappen till dagvatten bor inte ske till Stallback-
aan utan till profilregleringstunneln eller Gota alv.

¢ Inga drénerande konstruktioner (t.ex. dagvattenledningar) bor anldaggas i kon-
takt med Gota Alv. Detta kan leda till betydande instromning och omsattning
av alvvatten i de fororenade fyllnadsmassorna. Ledningsgravar som mynnar i
alven behover saledes tatas omsorgsfullt och forlaggas ovan hogsta alvvatten-
yta (+39,7 moh enligt vattendom).

e Dréanering av fororenat grundvatten fran omkringliggande jord via dranerings-
ledningar/-schakter bor forhindras.

7.5 Ledningsgravar

Ledningsgravar bor utformas sa att de inte innebar en 6kad uttransport av forore-
ningar fran omgivande massor. For langre ledningsgravar med botten under grund-
vattenytan behover tatning mot omgivningen ske, t.ex. genom aterfylining med
tatare material an omgivningen eller tatskarmar pa erforderliga avstand i schakt.

7.6 Lansvattenhantering

Markarbeten bor planeras i syfte att undvika schaktning och risk for betydande
mangder lansvatten att hantera. Om endast sma volymer lansvatten beraknas bildas
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kortvarigt (10 — 100 m3 vatten som lanspumpas vid t.ex. en ledningsreparation som
pagar < 1 vecka) bor lansvattnet avledas till profilregleringstunneln eller Géta alv
alternativt infiltreras i marken i narheten av schakten efter samrad med tillsyns-
myndigheten. Tillsynsmyndigheten hanterar fragan i samband med den anmélan
enligt riktlinjerna som lamnas in och kan stélla krav pa provtagning och utslapps-
mangder i varje enskilt fall. En plan bor finnas med beredskap for lansvattenhante-
ringen.

Behandlingsmetoder

Vid stora lansvattenmangder eller om andra fororeningar finns maste behandling av
vattnet Overvdgas innan avledning sker. Nedan anges olika typer av behandling
med stigande reningsgrad som kan dvervagas vid lansvattenbehandling. | de flesta
fall beddms behandlingen endast behdva omfatta steg 1-2.

1) Sedimentation (container, bassang eller grop)

2) Sedimentation + sandfilter

3) Sedimentation + oljeavskiljning + sandfilter

4) Sedimentation + kemisk fallning (t ex med jarnklorid inkl. pH-justering)

5) Sedimentation + oljeavskiljning + kemisk féllning

7.7 Hantering av uppgravda massor

Klassificering

Vid uppgréavning av massor bor vit ferrokromslagg avgransas och omhéndertas av
extern avfallsmottagare eller ateranvandas med specifika skyddsatgarder inom
Stallbacka efter godkéannande av tillsynsmyndigheten. Annan slagg kan ocksa vara
aktuell att sortera ut for eventuell teranvandning inom omradet. Massor av olika
karaktar bor inte blandas. Grovsiktning av materialet kan lampligen goras varvid en
ren grovfraktion bestaende av stenar erhalls som kan vara majlig att atervinna inom
omradet.

Fore omhandertagande maste massorna klassificeras. Provtagning for klassificering
sker vanligen i uppschaktade hdgar i s.k. enhetsvolymer om ca 50 m® men ibland
som in-situ (dar massorna ligger). Lampligtvis tas flera stickprover (5 — 10 st) ut
per enhetsvolym. Proverna blandas dérefter till ett samlingsprov som analyseras.
Samlingsprovet antas representera volymens genomsnittliga fororeningshalter.
Analys utférs normalt sett pa provets finmaterial och stenar, slaggbitar o.dyl. ingar
inte i analysresultatet. Observera att vid forekomst av flyktiga kolvéten kan inte
stickprover blandas innan analys.

Omhandertagande

Massorna kan tas omhand lokalt eller Iamnas till extern godkéand anlaggning efter
sedvanlig forfragan. Avfallsmottagarna stéller krav pa saval massornas fororening-
sinnehall som dess fysiska egenskaper. Om massorna ska deponeras stélls krav pa
att en karakterisering utfors (SNFS 2004:10). Vid ateranvandning av massor inom
Stallbacka bor samrad ske med berord tillsynsmyndighet. Vit ferrokromslagg och
andra metallférorenade massor och slagger kan eventuellt ateranvandas inom om-
radet om specifika skyddsatgarder enligt bilaga D vidtas. Det &r vid en provning i
det enskilda fallet som myndigheterna godk&nner hur massorna omhéndertas.
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7.8 Mellanlagring av fororenade massor

Fororenade jordmassor som gravs upp och skall lagras en kortare tid innan aterfylI-
ning pa platsen alternativt transporteras bort bor tackas temporart med presenning-
ar, tdt gummimembran eller motsvarande. Detta galler &ven misstankt forenade
jordmassor i avvaktan pé analys. Ar jordmassorna kraftigt férorenade av t.ex. olja
eller bensin (s.k. drypande massor), bor lagringen ske i tata och téckta containrar.
Vid langre lagringstid (> 1 ar), bor en mer avancerad mellanlagring utforas sa som
framgar av Bilaga E. Observera da eventuell tillstandsplikt.

7.9 Transporter

Enligt avfallslagstiftningen far endast transportforetag som har erforderliga till-
stand anvandas. Spridning av partiklar och vatska under transporten bér minimeras.
Vita massor bor avvattnas kontrollerat inom arbetsomradet alternativt transporteras
i tata containrar. Atgarder mot damning bér vid behov vidtas. Atgarder bor vidtas
sa att fororenad jord inte sprids utanfor arbetsplatsen med fordonshjul. (t.ex. tvatt
av hjul och underrede).

7.10 Ateranvindning med specifika skyddsatgirder

Vit ferrokromslagg och andra metallférorenade massor och slagger kan i vissa fall
ateranvandas inom omradet om det finns behov av massor och de specialkonstrukt-
ioner som har framarbetats anvands. For jordmassor kan riktvarden for forore-
ningshalterna i kapitel 8 anvandas. Riktvardena avser inte vit ferrokromslagg och
ovriga slaggprodukter.

Vid fororeningsnivaer 6ver de angivna riktvardena kan en platsspecifik bedémning
med laktester som underlagsmaterial mojliggéra hogre halter.

Fore en ev. ateranvandning av massor inom omradet maste samrad ske med berord
tillsynsmyndighet for en bedémning i det enskilda fallet.
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8. 0Omradesspecifika generella riktvarden

Omradesspecifika generella riktvarden for metaller i jordmassor vid aterfylinad och
ateranvandning har tagits fram. Riktvéardena ar avsedda att anvandas for jord-
/fyllnadsmassor men inte ren ferrokromslagg och 6vrig slagg. Vit ferrokromslagg
bor alltid utsorteras och omhandertas separat.

| det enskilda fallet kan alltid en platsspecifik bedomning goras efter samrad med
tillsynsmyndigheten. Som underlag for avsteg kan t.ex. laktester utforas och plats-
specifika riktvarden tas fram enligt Naturvardsverkets vagledning.

Aterfylinad

o Aterfylinad avser &teranvandning pa samma plats dar massorna uppkommit.

e Massor bor placeras 6ver hdgsta grundvattenyta (gvy). Hogre riktvarden kan
accepteras om tatning (t.ex. asfalt eller betong) sker av dverytan efter aterfyll-
nad. Detsamma géller om en byggnad uppfdrs som hindrar exponering av ytan.

e Aterfylinad under grundvattenytan bor undvikas och bér i forekommande fall
endast utforas efter sarskilt medgivande av tillsynsmyndigheten. | sadana fall
bor de riktvarden som géller for mindre ké&nslig markanvandning (NV-MKM)
tillampas.

Ateranvindning pa annan plats

e Det kan vara mojligt att ateranvanda jordmassorna pa en annan plats inom
Stallbacka om fororeningssituationen &r likartad eller allvarligare. Det &r inte
lampligt att ateranvanda massor pa en plats som ar mindre férorenad &n de ak-
tuella massorna.

e Massor bor placeras dver hogsta grundvattenyta (gvy).

e Tatning av markytan (t.ex. asfalt/betong) bor utféras om de hogre nivaerna
enligt nedanstaende tabell tillampas. Om ingen tatning av markytan sker bor
riktvardena som galler for mindre kanslig markanvandning (NV-MKM) tillam-
pas.
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Tabell. Sammanstilining 6ver riktvdarden (mg/kg TS)

Omhander- Krom Krom Bly Zink Koppar
tagande () (V1)

Grund- Tat

vatten- over-

yta2 yta finns®

1| Aterfylinad
-samma under nej <150 <10 <400 <500 <200
plats

Ateranviand- over nej -l- -l- -1l- -11- -1l-
ning inom
annan plats’ (NV (NV (NV (NV (NV

inom Stall- MKM) MKM) MKM) MKM) MKM)
backa

2| Aterfyllnad
-samma over nej <5000 <20 <700 <1500 <1500
plats

3| Kvarlam-
nande av over nej <10 000 <20 <1500 <2500 <2500
ytlig forore-
ning4

(0-0,4 m)

Aterfylinad dver ja -l- -l- -I- -lI- -1l
-samma
plats
over ja -Il- -II- -Il- -Il- -Il-
Ateranvind-
ning inom
annan pIats5
inom Stall-
backa

4| Ateranvind-
ning med over ja <20 000 <40 <2500 <2500 <2500
specifika
skyddsat-
garder inom
Stallbacka
(bilaga D).

Motta- Motta- Motta- Motta- Motta-
garens | garens | garens | garens garens
fallsmotta- krav krav krav krav krav

gare

5| Extern av-

2 Avser hogsta grundvattenyta

¥ Normalt asfalt eller betong

*Vad som hdgst accepteras utan atgarder i form av tatning eller urschaktning
> Plats med likartad eller allvarligare féroreningssituation

-26-




Riktvdrden - utgangspunkt for angivna nivaer

Riktvarden for vilka metallhalter som bér kunna accepteras ar for krom och de
andra metallerna som &r typiska for Stallbackaproblematiken (bly, koppar och
zink) satta i 4 nivaer enligt nedanstaende kriterier. For 6vriga metaller och ev.
andra fororeningar far en bedémning goras i det enskilda fallet utifran halter och
méngd massor.

1.

Aterfylinad pd samma plats under hdgsta grundvattenyta och ateranvandning
pa annan fastighet inom Stallbacka med liknande féroreningssituation, utan
tatningsatgarder.

MKM-vérdet.

Aterfyllinad éver higsta grundvattenytan pa samma plats utan tatningsatgarder.
Halva vérdet av vad som anges i punkt 3, forutom krom (V1) som ar samma.

Vad som maximalt kan ldmnas kvar i ytan i anslutning till nybyggnation utan
atgarder, aterfyllnad dver hogsta grundvattenytan pa samma plats eller ateran-
vandning pa annan fastighet inom Stallbacka med likartad eller allvarligare
fororeningssituation med tatningsatgarder

Samma niva som vad som vanligen hogst accepteras deponeras pa en modern
deponi for icke-farligt avfall (samdeponering farligt/icke-farligt avfall) och un-
derstigande de haltgranser som vanligen utgor grund for klassning som farligt
avfall. Sammanvagda effekter vid forekomst av flera &mnen har dock inte be-
aktats. For bly anges en lagre niva motiverat med att det ar mindre marginal till
hélsomassiga risker och det dven betraktas som ett utfasningsamne. For krom
(V1) anvands dubbla MKM-vardet.

Ateranvandning med specifika skyddsatgarder enligt bilaga D.

En maxgréans bedéms vara rimlig. For krom (bade 111 och V1) accepteras
dubbla vardet av niva 3 medan for 6vriga utvalda metaller anvands gransen for
farligt avfall.
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BILAGA A

Utforda undersékningar

Linsstyrelsen Alvsborgs 1dn 1994/95 “Stallbacka industriomrade — en histo-
risk beskrivning av omradets utveckling ur miljosynpunkt”.

KM 1997-01-21 Miljéteknisk markundersdkning inom Stallbacka industri-
omrdde 1 Trollhéttan”.

Golder Grundteknik KB September 1998 Fordjupad miljoriskbedomning
samt forslag till efterbehandlingsatgarder inom Stallbacka industriomrade,
Trollhéttans kommun™.

Golder Grundteknik KB oktober 2000 Underlag for framtagande av riktlin-
jer for markarbeten inom Stallbacka sddra och norra industriomrade”.

Golder Associates AB September 2002 Riskbeddmning och forslag till
atgarder i och invid Stallbackaan inom Stallbacka industriomrade”.

Golder Associates AB 2004-06-30 Ateranviindning av ferrokromslagg (T-
kalk) inom Stallbacka industriomrade. Tekniskt underlag for faststallande av
riktlinjer for markarbeten inom Stallbacka industriomrade.”

Golder Associates AB 2005-09-20 "Ateranvandning av ferrokromslagg (T-
kalk) inom Stallbacka industriomrade. Fordjupad undersokning av befintliga
P-platser inom Saabs industriomrade”.

Det har gjorts tva examensarbeten pa Chalmers 2004. Lank till rapporterna.
http://www.chalmers.se/cee/SV/search_site?g=stallbacka



http://www.chalmers.se/cee/SV/search_site?q=stallbacka

METALLER — bedomningsgrunder
Information om typiska metaller som kan férekomma i marken inom Stallbacka industriomrade.

BILAGA B

Cr-tot Cré+ Pb Zn Cd Hg Ni \% Mo As Cu
NV’s generella riktvarde vid MKM? 150 10 400 500 15 2,5 120 200 100 25 200
(mg/kg TS)
Styrande for riktvardet markmiljé | markmiljé | markmiljo | markmiljo | skydd av inandning markmiljé | markmiljé | skydd av intag av markmiljé

ytvatten anga + exp ytvatten jord
andra kéllor

Halsoriskbaserat riktvarde (justerat?) 750 000 36 740 160 000 39 2,5 2400 4700 5400 25 96 000
vid MKM?! mg/kg TS. Jmf &ven
envagskoncentrationer sid 2 i bilagan.
Styrande for riktvardet + exp. andra ej begr. inandning | intag av intag av intag av inandning inandning intag av intag av intag av | inandning
kallor av damm jord jord jord av angor av damm jord jord jord av damm
Niva som inte ger paverkan pa 48-330 0,35-6,65 40 47 0,6 15 5 10
ytvattenorganismer
(NOEC) ytvatten (ug/l)®
Mobilitet i jord vid pH 7 Obetydlig Hog Lag Mattlig Mattlig Obetydlig Lag Lag Lag Lag Lag
Mobilitet i jord vid pH 10 Lag Hog Obetydlig Lag Lag Obetydlig | Obetydlig Hog Hog Hog Lag

Bly (Pb)

Zink (Zn)
Kadmium (Cd)
Kvicksilver (Hg)
Nickel (Ni)
Vanadin (V)
Molybden (Mo)
Arsenik (As)
Koppar (Cu)

! Naturvardsverket generella riktvarde for ”Mindre kénslig markanvindning”

2 Justerat for exponering fran andra kallor, t.ex. via livsmedel. For mer information se NV’s rapport 5976, Riktvarden for fororenad mark.

Tungmetall som har toxiska effekter pd manniskan, kan bland annat ge forsterskador. Bly uppkom som biprodukt vid zinkframstallningen.
Vid inandning kan lungskador uppsta. Uppkommit vid bearbetning av sulfidmalm.
Tungmetall som lagras i kroppen, paverkar njurarna och kan ge cancer o forsterskador. Kadmium fanns i sulfidmalm som anvéndes vid zinkframstallningen.
Toxiskt for levande organismer, kan ge fosterskador och nervskador.
Tungmetall som kan ge upphov till allergiska kontakteksem och lungcancer.
Metall som kan ge upphov till lungskador.
Uppkommit genom ferromolybdentillverkning (malning och rostning av molybdenmalm).

Metall med hdg akut giftighet, kan ge njurskador, lung- och hudcancer. Arsenik fanns i sulfidmalmen.
Metall som kan ge upphov till akuta forgiftningar och diarréer. Koppar framstélldes ur utvinning av skérsten (konstgjorda sulfider).

% No effect Level Concentration fér ytvattenorganismer. Hamtat fran foljande kéllor. Environmental Health Criteria 1999, National Institute for Public Health and Environmental Protection,
1990, Environmental Protaction Agency 440/5-80-079, 1980, environmental Health Criteria, 1992.



BILAGA B

Generella riktvarden enligt Naturvardsverkets berdkningsmodell (feb 2014)

Riktvarden vid mindre kénslig markanvandning (MKM)

Naturvardsverket, version 1.00

Envagskoncentrationer (mg/kg) Ojusterat Justeringar (mg/kg) | Halsorisk-| Skydd av Spridning (mg/kg) Riktvarde Bakgrunds] Avrundat

Amne Intag av [Hudkontak{ Inandning|Inandning| Intag av | Intag av | Intag av | halsoriskbaserat|Exponering  Akut- baserat | markmiljo [Skydd mot{ Skydd av | Skydd av péalsa, miljo|  halt riktvarde
jord |jord/damm| damm anga [ricksvatter| véaxter fisk riktvarde hndra kélloj toxicitet | riktvarde | (mg/kg) fri fas prundvatter] ytvatten | spridning | (mg/kg) | (mg/kg)

Krom tot ejbegr. | ejbegr. | ejbegr. | ejaktuell | ej aktuell | ej aktuell | ej aktuell ej begr. 750000 {ata saknay 750000 150 ej aktuell 1700 1800 150 30 150
Krom (VI) 3400 68000 74 ej aktuell | ej aktuell | e aktuell | ej aktuell 72 36 ata saknas 36 10 ej aktuell 18 18 10 fatasakna{ 10
Bly 4000 80000 150000 | ej aktuell | ej aktuell | ej aktuell | ej aktuell 3700 740 ata saknay 740 400 ej aktuell 420 3600 400 15 [ 400
Zink 340000 | ejbegr. | ejbegr. | ejaktuell | ej aktuell | ej aktuell | ej aktuell 330000 160000 pata saknay 160000 500 ej aktuell | 2800 9600 500 70 [ 500
Kadmium 230 46000 1500 | ej aktuell | ej aktuell | ej aktuell | ej aktuell 200 39 [lata saknaf 39 20 ej aktuell 23 16 16 02 [ 15
Kvicksilver 260 5200 59000 12 ej aktuell | ej aktuell | ej aktuell 12 2,4 [lata saknag 2,4 10 ej aktuell 7 6 2,4 0,1 f 2,5
Nickel 14000 | 270000 7400 | ej aktuell | ej aktuell | ej aktuell | ej aktuell 4700 2400 [ata saknay 2400 120 ej aktuell 140 1200 120 25 [ 120
Vanadin 10000 | 210000 | 290000 | ejaktuell | ej aktuell | ej aktuell | ej aktuell 9500 4700 pata saknay 4700 200 ej aktuell | 1400 2000 200 4 [ 200
Molybden 11000 230000 | ejbegr. | ejaktuell | ej aktuell | ej aktuell | ej aktuell 11000 5400 pata saknajy 5400 150 ej aktuell 130 96 96 1 " 100
Arsenik 33 110 2000 ej aktuell | ej aktuell | ej aktuell | ej aktuell 25 25 100 25 40 ej aktuell 70 360 25 10 [ 25
Koppar 570000 | ejbegr. | 290000 | ej aktuell | ej aktuell | ej aktuell | ej aktuell 190000 96000 [ata saknay 96000 200 ej aktuell 1400 2400 200 30 [ 200




Ce BILAGA C
[ Trollhattans Stad
ANMALAN
om markarbete inom
Stallbacka industriomrade
Enligt Riktlinjer m.a.p. féroreningar av ferrokromslagg

Sokande
Fastighetsbeteckning Besoksadress (om annan an utdelningsadressen)
Foretag (reg. bolagsnamn) / Sékande Organisationsnummer/Personnummer
Utdelningsadress Kontaktperson
Postnummer Ort Telefonnummer dagtid / Telefon mobil
E-postadress Telefonnummer bostad

Personuppgifterna i anstkan behandlas i enlighet med personuppgiftslagen (PUL). Du medger att informationen
du lamnar far lagras och bearbetas i register av forvaltning/namnd. Du har rétt att begéra utdrag och réttelser.

Anmalan avser

Fororenad mark pa fastighet

Typ av férorening

Forvantad mangd uppgravda férorenade massor

Atgérd

[] Aterfylinad - samma plats under hégsta grundvattenytan

] Ateranvandning inom annan plats® inom Stallbacka éver hégsta grundvattenytan
[] Aterfylinad - samma plats éver hégsta grundvattenytan

[] Kvarlamnande av ytlig f('jrorening1 (0-0,4 m)
[] Aterfylinad - samma plats med tat éveryta

[] Ateranvandning inom annan plats2 inom Stallbacka med tat éveryta
[] Ateranvandning med specifika skyddséatgérder inom Stallbacka

[] Extern avfallsmottagare:

Se tabell Sammanstalining over riktvarden i kap 8 i vagledningen for information om vilka riktvarden som galler

for de olika atgarderna.

[] Mellanlagring av éverskottsmassor (max tre ar innan ateranvandning). Se bilaga E i vagledningen.

Entreprendr

Firmanamn Organisationsnummer
Adress

Kontaktperson Telefon

Vad som hdgst accepteras utan atgarder i form av tatning eller urschaktning

2 Plats med likartad eller allvarligare fororeningssituation
VAR GOD VAND FOR REGLER OCH INFORMATION » Reviderad 2014-03-12
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Miljoforvaltningen POSTADRESS TELEFON TELEFAX
Géardhemsvéagen 9 461 83 Trollhattan 0520 -49 7475 0520 -49 79 94
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miljo@trollhattan.se




Miljékontrollant

Firmanamn Organisationsnummer

Kontaktperson Telefon

Transportor med tillstand fran lansstyrelsen for transport av farligt avfall

Firmanamn Organisationsnummer

Kontaktperson Telefon

Sokandes underskrift

Ort och datum Underskrift

Anmalan ska sandas in i god tid innan atgarderna paborjas, dock senast 6 veckor fore start.

Uppgifter som behdvs om massor ska ateranvandas eller mellanlagras inom Stallbacka enligt
vagledningen:

o Karta 6ver platsen for gravarbetet.

e Redovisning av provtagning som ligger till grund for klassificeringen av massorna.

¢ Redovisning av placering av draneringsbrunnar.

e Redovisning av grundvattenniva (om majligt).

e Redovisning av den totala mangden férorenade massor som planeras att ateranvandas.

e Redovisning av hur ni bygger for att vatten inte ska tranga in i massorna fran ovan, sidor och botten.
¢ Redovisning av tidplan for arbetet.

o Karta 6ver mellanlagringens placering.

e Ritning dver mellanlagringen i genomskarning. (Visa tjockleken pé draneringslager, jarnfilspan,
kalklagret, tackningslagret).

¢ Redovisning av den totala mé&ngden férorenade massor som planeras att placeras i mellanlagringen.

Riktlinjerna for markarbete inom Stallbacka industriomrade bor foljas. Rapporten finns som pdf pa
www.lansstyrelsen.se/vastragotaland under Publikationer/Rapporter. Denna blankett finns dven pa
Trollhattans Stads hemsida.

Sid 2(2)
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BILAGAD

Lokal ateranvandning av vit ferrokromslagg
och andra massor inom Stallbacka industri-
omrade

Typ av massor

De fororenade massor som beddms kunna hanteras inom Stallbacka industriomrade
i projektbaserade Idsningar ar:

e Vit ferrokromslagg.
¢ Andra metallférorenade massor och slaggprodukter.

I de fall slaggprodukter har kunnat separerats fran andra metallférorenade massor
under schaktning bor de inte blandas samman senare vid ett lokalt omhanderta-
gande. Om déremot de fororenade massorna utgors av en blandning av slagg och
annan fororenad jord, foreslas att de hanteras som en blandning i efterféljande led.
Det finns indikationer pa att lakbarheten av sexvart krom ur vit ferrokromslagg
minskar d& den &r blandad med jord. A andra sidan vore en sammanblandning
olycklig om det i framtiden dyker upp ny teknik for upparbetning eller behandling
av rena slaggprodukter.

Utover fororeningsinnehall bor foljande kvalitetskrav stéllas:

e Det organiska innehallet bor vara lagt (<10 %) for att undvika framtida sétt-
ningar. T ex bor storre trarester sorteras ut.
e Vattenhalten bor vara relativt 1ag. En TS-halt pa minst 60 % bor efterstravas.

Overvigda alternativ

Med hénsyn till de metallférorenade massornas/ferrokromkalkens kemiska och
geotekniska egenskaper kan massorna anvandas i vissa sérskilda anléggningspro-
jekt. Anvandning av ferrokalk/metallférorenade massor har t.ex. skett som for-
starkningslager under hardgjorda ytor (parkeringsplatser och/eller
kor/cykel/gangvagar mm.) Observera att dessa tekniska lgsningar inte kan anvén-
das utan att understka de platsspecifika forutsattningarna vad galler geoteknik,
narhet till ytvattendrag, grundvattenforhallanden, éversvamningsrisker m.m.

Lokaliseringskriterier

Vid val av plats dar aktuella férorenade massor avses anvandas bor hansyn tas till
foljande:

1. Platsen maste ligga inom den del Stallbacka industriomrade dar riktlinjerna
foreslas gélla.

2. Marken inom platsen bor redan vara foérorenad (spridning av féroreningar far
inte Oka).

3. Platsen bor inte ligga narmare an 20 m fran de storre ytvattendragen (Stall-
backaan, Gota alv och profilregleringsdiket). Risken for 6versvamningar skall
beaktas.



BILAGAD

4. De geotekniska forhallandena bor vara tillrackligt bra for vald konstruktion.
Geotekniska undersokningar bor alltid goras i anslutning till planerad plats.
Sattningsriskerna skall alltid utvérderas av geoteknisk expertis.

Ur saval miljo- som ur geoteknisk synpunkt bor den vita ferrokromslaggen (kal-
ken) utsattas for sa lite vatten som mojligt. Ur miljosynpunkt galler detta &ven mas-
sor som &r fororenade av andra metaller. Malsattningen bor vara att massorna ska
forvaras torrt for att undvika att draneringsvatten fran massorna bildas. | forhal-
lande till normala asfalterade ytor bor saledes tatskiktet (asfalten) vara sa tat som
mojligt och draneringslagret sa pass maktigt och valdranerande att risken for kapil-
lar vattenuppsugning inte sker.

Forslag till riktlinjer vid ateranvandning av vit ferrokromslagg och
andra metallfororenade massor och slagger

e De fororenade massorna skall anldggas 6ver hogsta grundvattenniva och om
underliggande mark utgors av lera eller andra tata jordar skall ett dréaneringsla-
ger anlaggas mellan de férorenade massorna och underliggande mark. Drane-
ringslagret skall anslutas till dagvattensystem sa att draneringsvattnet snabbt
spads ut med rent vatten. Utgors marken av permeabla massor (t.ex. fyllnads-
massor) kravs inget draneringslager.

e Packning skall ske noggrant och i enlighet med anvisningar i Anléggnings-
AMA98. Vid utlaggande och under utlaggningsskedet skall man sa langt moj-
ligt tillse att nederbdrd inte tillfors. Packningsgraden skall vara 90 — 95 %.

e Overbyggnaden skall utgéras av minst 250 mm bérlager och asfalt. Om ytorna
skall belastas av tunga fordon alternativt regelbundet belastas av betydande tra-
fikrorelser kravs en dverbyggnad i enlighet med branschstandard, d v s 400 —
500 mm.

o For att minimera méjligheten for nederbord att infiltrera skall specialasfalt
anvandas som ar tatare och mer slitstark an vanlig asfalt.

e Ytan skall anlaggas sa att effektiv ytlig avledning av nederbord som dagvatten
sker.

¢ Materialavskiljande skikt i form av geotextil bruksklass 2 eller 3 skall an-
bringas mellan de fororenade massorna och annat material.

e Ytorna skall inspekteras m a p skador vartannat ar varvid uppkomna skador
skall atgardas.

Genomfors ovanstaende skyddsatgarder sa uppfylls kravnivan att belastningen av
krom fran Stallbacka industriomrade inte skall 6ka p.g.a. ateranvandningsprinci-
pen. Infiltrationen av nederbord bedoms understiga 25 mm/ar och de undersok-
ningar som genomforts visar att kromhalterna i lakvattnet endast undantagsvis och
kortvarigt 6verstiger 2 mg/l, vilket motsvarar maximalt 50 mg krom/m2, ar. Jamfort
med genomforda lackageberakningar av krom fran Stallbacka sodra industriomra-
det (30 kg/ar,500 000 m?) kan det specifika kromlackaget uppskattas till 60 mg/m2,
ar.

Andra anlaggningsprojekt bor anlaggas pa liknande satt mot underliggande mark
men kan alternativt tdckas med tat duk (t ex HDPE) med en éverliggande skydds-
jord om ca 50 cm.
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Mellanlagring av dverskottsmassor

For att storre méngder fororenade dverskottsmassor som uppkommer inom ett ny-
byggnadsprojekt skall kunna anvandas pa ett rationellt sétt lokalt, sa kan ett tempo-
rart mellanlager inom fastigheten erfordras. Normalt skall man efterstrava att up-
pehallstiden i lagret understiger 1 ar. Om tiden fér mellanlagring fore atervinning
overstiger 3 ar klassas lagringen som en deponi. Mellanlagret maste skyddas mot
nederbord och tillrinnande dag/ytvatten. En principiell skiss dver ett forslag till
uppbyggnad av mellanlager for metallférorenade massor redovisas i figuren nedan.
Om endast mindre mangder fororenade 6verskottsmassor uppkommer, kan lagring-
en ocksa ske i containrar eller vattentata sackar.

____________17 Butylgummiduk
Kyddsgeotextil

e ——————— Fororenade

massor

< Geotextil

Figur. Principiell utformning av temporéart mellanlager for metallférorenade over-
skottsmassor.

Markytan inom lagret bor vara jamn och ligga med fall ut mot periferin. Innan
massorna mellanlagras pafors marken ett materialskiljande lager, t ex geotextil
klass 3. Botten pa lagret maste anlaggas ovan grundvattenytan sa risken for genom-
strdmning av yt- eller grundvatten elimineras.

Vidare maste lagret skyddas mot nederbérd. Detta skydd skall vara vattentétt, tala
den dagliga hanteringen samt kunna skarvas vattentatt. Ett material som uppfyller
dessa krav ar exempelvis Butylgummiduk (>=1 mm). For att duken inte ska blasa
bort helt eller delvis férankras den med sandséckar eller dylikt. For att skydda tat-
duken jamnas Gverskottsmassorna av och packas. Darefter pafors en talig skydds-
geotextil varpa tatduken kan laggas ut. Efter varje arbetsdag och vid kraftig neder-
bord tacks massorna med tatduken sa att ingen infiltration sker. Sa liten Gppen yta
som mojligt bor efterstravas aven under dagtid nar lagret fylls pa. Mellanlagret bor
utféras med en maximal lutning pa 1:2,5, dock inte med flackare lutning &n att en
fullgod ytavrinning kan sakerstéllas. Maximal uppfyllnadshojd maste anpassas till
de platsspecifika geotekniska forhallandena.

| det fall flera tatdukar anvénds for att tdcka lagret, skarvas dessa samman vatten-
tatt nar alla Overskottsmassor fran ett aktuellt projekt tillforts mellanlagret. For att
sékerstélla lagrets funktion, bor mellanlagret regelbundet inspekteras visuellt,
lampligen varje vecka.
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Fororeningssituationen i jord

Utdrag fran kommunens databas 2008 (Miljéférvaltningen, Trollhattans stad).

KROM

Varcle for markfjord, Cr_tot i mgikg

W otn 120 (51)
O 120t 250 (31)
B 2501l 50 000 (148)

Gron upp till KM*
Gul mellan KM- MKM*
Réd over MKM*

(xx) Antal prover anges inom parantes,

* Naturvérdsverkets generella riktviirden for kiinslig (KM) respektive mindre kiinslig (MKM)
markanviindning enligt NV rapport 4638.

Observera att de riktvarden som anvéands har reviderats 2009, NV rapport 5976.
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KROM(6+)

Vérde fér markfjord, Cré+img,

W ot 5 (226)
[0 5tiz20  (4)
M 20t150 (0)
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Gron upp till KM*

Gul mellan KM- MKM*
Raod over MKM*
(xx) Antal prover anges inom parantes.

* Naturvérdsverkets generella rikiviirden for kinslig (KM) respektive mindre kiinslig (MKM)
markanviindning enligt NV rapport 4638.

Observera att de riktvarden som anvénds har reviderats 2009, NV rapport 5976.
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BLY

Varde for markijord, Pb i mgtkg

] oLl 80 (139)
[0 8ot 300 (52)
300t 5000 (36)
[ 5000tiI140000 (3)

Gron upp till KM*

Gul mellan KM- MKM*
Orange

ochRod  dver MKM*

(xx) Antal prover anges inom parantes.

* Naturvirdsverkets generella riktviirden for kiinslig (KM) respektive mindre kiinslig (MKM)
markanviindning enligt NV rapport 4638.

Observera att de riktvarden som anvénds har reviderats 2009, NV rapport 5976.
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ZINK

Varde for markfjord, Zn i mgikg

B ot 350 (159)
O 250t 700 (31)
M 700t 80000 (40)

Gron upp till KM=

Gul mellan KM- MKM#*
Rod dver MKM*
(xx) Antal prover anges inom parantes.

* Naturvardsverkets generella riktviirden for kinslig (KM) respektive mindre kinslig (MKM)
markanvindning enligt NV rapport 4638.

Observera att de riktvarden som anvands har reviderats 2009, NV rapport 5976.
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KOPPAR

Virde fér markijjorel, Cuimglkg

B ot 100 (164)
1 10061 200 (23)
M 200120500 (43)

i
h
n
[
Ll
N
A
[t

Gron upp till KM*

Gul mellan KM- MKM#
Rod over MKM*
(xx) Antal prover anges inom parantes.

* Naturvirdsverkets generella riktviirden for kiinslig (KM) respektive mindre kinslig (MKM)
markanvindning enligt NV rapport 4638.

Observera att de riktvarden som anvéands har reviderats 2009, NV rapport 5976.
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