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1 Inledning

| samband med forsvarsnedlaggningen 2005-2006 avetablerades den
militara verksamheten med koppling till 15, Ostersund. Vid ned-
laggningen utférdes ett flertal miljotekniska markundersékningar av
Rambdll Sverige AB i anslutning till misstankta féroreningskallor. De
bedomningar/atgarder som utfordes baserades pa
markanvandningen Mindre Kéanslig Markanvandning (MKM).
Nuvarande fastighetsagare Faltjagaren Fastigheter AB kommer
tilsammans med Ostersunds kommun upprétta nya detaljplaner inom
f.d 15- omradet dar vissa delar ar tankta for bostader. Mark avsedd for
bland annat bostader bedéms enligt markanvandningskategorin
Kanslig Markanvandning (KM).

SWECO VIAK har av Faltjagaren Fastigheter AB fatt i uppdrag att
utféra en fornyad riskbeddmning. | denna rapport behandlas de
miljotekniska markundersokningar/atgarder som ar utférda av
Rambdll respektive Carl-bro under 2005-2006. De olika objektens
lage framgar av bilaga 1.
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Figur 1. Oversiktskarta, inringat omrade visar laget for fd 15 kasernomrade, numera

stadsdel Norr. Bild fr&n Lantméateriets terrangkarta ©Lantmateriverket. Arende nr

M2006/1022.
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2 Syfte och mal

Syftet med arbetet ar att utféra en férnyad riskbedémning fér mark
och grundvatten enligt de markanvandningskategorier, KM respektive
MKM, som &r aktuella i anslutning till respektive delobjekt. Vid
riskbeddmningen kommer hansyn tas till att aktuella
exponeringsvagar for féroreningar i omradet avviker jamfort med de
exponeringsvagar som ligger till grund for Naturvardsverkets
generella riktvarden.

Bedomningarna i denna rapport baseras pa rapporter fran tidigare
utférda markundersokningar. Inga platsbesék har utforts infér
upprattandet av rapporten. Ingen hansyn har tagits till hur
verksamheten pa omradet har forandrats sedan de miljétekniska
undersokningarna utférdes.

Malet med arbetet ar att bedoma vilka atgarder som ar nédvandiga
for att minimera oonskade miljoeffekter beroende pa typ av framtida
markanvandning.

3 Mark och grundvattenférhallanden

De naturliga jordarterna i undersokningspunkterna bestar av lermoran
(moranlera). Borrprover fran aktuellt omrade visar pa fylilnadsmassor
av varierande maktighet i ytlagren. Inom hela omradet forekommer
berg relativt ytligt. Markytan inom kasernomradet sluttar markant fran
oOst till vast, dvs ned mot Storsjon. Grundvattnets strdmningsriktning
sammanfaller storskaligt med markytans lutning.

4 Beskrivning av markanvandningskategorier

Olika typer av markanvandning staller olika krav pa markens "renhet”.
Enligt Naturvardsverkets rapport 4889, "Forslag till riktvarden for
fororenade bensinstationer”, har markomraden generellt klassificerats
enligt tAnkt anvandning:

KM — Kanslig markanvandning. Markkvaliteten begransar inte val av
markanvandning. Marken kan exempelvis nyttjas for bostader,
daghem, odling, djurhallning och grundvatten kan tas ut.
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MKM — Mindre kanslig markanvandning. Markkvaliteten begransar
val av markanvandning. Marken kan anvandas exempelvis fér kontor,
industrier eller vagar. De exponerade grupperna vid denna
markanvandning antas vara personer som vistas pa omradet under
sin yrkesverksamma tid samt barn som vistas pa omradet tillfalligt.

Platsspecifika riktvarden har upprattats for KM-omraden i
anslutning till respektive delobjekt, se bilaga 2. Stadsdel Norr utgor
tatortsbebyggelse vilket innebér att exponeringsvagarna for
fororeningar avviker jamfort med de som antagits i Naturvardverkets
modeller. Darmed forutsatts att grundvattenuttag samt odling av
gronsaker o dyl inte &r aktuellt i anslutning till undersokta delobjekt
(se bilaga 1).

5 Beskrivning av tidigare verksamheter samt
utférda undersodkningar/atgarder

Inom 15 kasernomrade, stadsdel norr, finns 17 omraden dar den
tidigare verksamheten har bedémts kunna utgjort féroreningsrisk for
mark och grundvatten. | denna rapport avhandlas 13 av de 17
omradena, for information om 6évriga fyra hanvisas till rapporten "I5
Kasernomrade, markmiljobedémning av omrade for flerbostadshus”,
SWECO VIAK 2007-02-22.

Pa respektive objekt har miljotekniska markunderokningar utforts
2005 av Rambdll Sverige AB. Pa delobjekt 6 och 14 har
kompletterande undersdkningar utforts 2006 av Carl Bro AB. Pa
objekt 20 har saneringskontroll utférts av Carl Bro AB.

| beskrivningarna och utvarderingarna nedan redovisas endast
patraffade féroreningspunkter inom undersokta/sanerade objekt. For
fullstandiga analysresultat hanvisas till respektive miljéteknisk
undersokningsrapport.

Respektive delobjekt satts i relation till riktvarden motsvarande
Mindre Kanslig Markanvandning (affarer, kontor etc.) samt
platsspecifika, enligt bilaga 2, berdknade riktvarden fér Kanslig
Markanvandning (ex. bostadshus). For amnen i grundvatten gors
jamférelser mot bla platsspecifika riktvarden enligt bilaga 2. For de
metaller i grundvatten dar fastlagda svenska riktvarden saknas
relateras till de hollandska riktvarden enligt bilaga 4.
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De 13 omradena utgors av:

Delobjekt 1 — Uppstallning fordon

Fororeningar frAn misstankta drivmedels- och oljespill. Enligt
miljoteknisk markunderstkning utférd av Rambdll har alifater
patraffats i marken i en borrpunkt. | grundvattnet har bensen, toluen
samt laga metallhalter patraffats, se bilagorna 3 och 4 for
analysresultat samt riktvarden. Objektet har undersdkts mha med tre
borrpunkter. Fyllnadsmaterial bestaende av grus, sand och sten ner
till 0,5 meters djup

Bedomning: De patraffade halterna i mark och grundvatten
underskrider foreslagna platsspecifika riktvarden motsvarande
KM/grundvatten. Ingen begransning av markanvandningen. Ingen
ytterligare atgard nédvandig.

Delobjekt 3 - Fatforrad

Fororeningar frAn misstankta drivmedel- oljespill. Enligt miljéteknisk
markundersokning utford av Rambdll har alifater patraffats i marken i
en provtagningspunkt, se bilaga 3 for analysresultat samt riktvarden.
Obijektet har undersokts mha tva borrpunkter, inget grundvattenprov.
Fyllnadsmaterial ned till 0,5 meters djup.

Bedomning: Patraffade fororeningshalter underskrider riktvarden
motsvarande MKM, atgarder ar ej nédvandiga om bruk av marken vid
objektet avser MKM. Platsspecifika riktvarden enligt KM Gverskrids
nagot, darfor ar det lampligt vid markanvandning motsvarande KM att
vidta en utokad undersokning och kontroll samt eventuell atgard av
objektet.

Delobjekt 4 — fd smdrj- och spolhall, batteriverkstad
Fororeningar frAn misstankta drivmedel- oljespill. Enligt miljéteknisk
markundersdkning utférd av Ramball har alifater, aromater, bensen,
PAH:er samt laga metallhalter patraffats i marken i tva punkter, se
bilaga 3 for analysresultat samt riktvarden. Objektet har undersokts
mha tva borrpunkter, inget grundvattenprov. Fyllnadsmaterial
bestdende av grus och lermoran ned till 1,5 meters djup.

Bedomning: Patraffade fororeningshalter underskrider riktvarden
motsvarande MKM, atgarder ar ej nédvandiga om bruk av marken vid
objektet avser MKM. Foreslagna platsspecifika riktvarden
motsvarande KM @verskrids med avseende alifater >C16-C35. Vid
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markanvandning enligt KM &ar det lampligt med en utékad
undersokning och kontroll samt eventuell atgard av objektet.

Delobjekt 6 — Uppstallning av fordon

Fororeningar frAn misstankta drivmedel- oljespill. Enligt miljéteknisk
markundersokning utférd av Rambdll har petroleumkolvéaten
patraffats i en av tre borrpunkter. | den upprattade rapporten
rekommenderades kompletterande miljoprovtagningar. Carl Bro AB
utféorde kompletterande miljdprovtagningar och kontroll mha
provgropsgravningar i sex punkter, varav en belagen i samma punkt
dar man i Rambolls undersokning patraffat hogst fororeningshalter.
Enligt analyssvar fran provgropsgravningarna pavisades alifater samt
PAH:er i tva punkter. Slutsatsen fran provgropsgravningarna var bla
att tidigare patraffade hoga fororeningshalter harrérde fran "en
enstaka punkt”. Se bilaga 3 for analysresultat. Fyllnadsmaterial
innehallande bla grus, sand och lermoran med cirka 1 meters
maktighet.

Bedomning: Patraffade fororeningshalter i samband med utforda
provgropsgravningar underskrider riktvarden motsvarande MKM,
atgarder ar ej nédvandiga om bruk av marken vid objektet avser
MKM. Féreslagna platsspecifika riktvarden motsvarande KM
Overskrids med avseende Alifater >C16-C35. Vid markanvandning
motsvarande KM ar det [ampligt med en utdkad undersokning och
kontroll samt eventuell &tgard av objektet.

Delobjekt 9 — Uppstéallning av fordon

Fororeningar fran misstankta drivmedels- oljespill. Enligt miljoteknisk
markundersdkning utford av Ramboll har alifater och PAH:er
patraffats i marken i samtliga tre borrpunkter, inget grundvattenprov
har uttagits. Fyllnadsmaterial med méaktighet stérre &n 3,8 meter, bla
innehallande byggnadsrester. Se bilaga 3 for analysresultat samt
riktvarden.

Bedomning: Patraffade fororeningshalter underskrider riktvarden for
MKM, atgarder ar ej nédvandiga om bruk av marken vid objektet
avser MKM. Foreslagna platsspecifika riktvarden motsvarande KM
Overskrids med avseende Alifater >C16-C35 i en borrpunkt samt for
cancerogena PAH:er i en annan borrpunkt. Vid markanvandning
motsvarande KM ar det [ampligt med en utdkad undersokning och
kontroll samt eventuell atgard av objektet.
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Delobjekt 10 — Smérj- och spolhall

Fororeningar frAn misstankta drivmedel- oljespill. Enligt miljéteknisk
markundersokning utférd av Rambdll har petroleumkolvéaten
patraffats i jorden i en av tva undersokningspunkter. Aven i
grundvattnet har petroleumkolvaten patraffats, se bilaga 3 och 4 for
analysresultat samt riktvarden. Vid aktuellt undersokningstillfélle
relaterades féroreningarna i grundvattnet mot da antagna riktvarden
enligt "Riktvarden for amnen i grundvatten vid bensinstationer”
Kemakta AR 2004-09-02, vilka numera har reviderats och ersatts av
Kemakta AR 2005-31. Objektet har totalt undersokts mha tva
borrpunkter. Fyllnadsmaterial innehallande bla lermoréan, grus och
sand med 2,5-3 meter maktigt.

Bedomning: Patraffade fororeningshalter i jord underskrider
riktvarden motsvarande MKM. Foreslagna platsspecifika riktvarden
motsvarande KM Overskrids ndgot med avseende alifater >C16-C35,
patraffade halter alifater samt aromater i grundvattnet éverskrider
foreslagna riktvarden (enligt bedomningskriterier, Kemakta AR 2005-
31). Att patraffade fororeningshalter i jord underskrider riktvarden
motsvarande MKM trots att hoga halter har patraffats i grundvattnet
kan tyda pa att fororeningskallan inte ar identifierad. Med hansyn till
patraffade halter i grundvattnet kan paverkan painomhusmiljon i
intilliggande byggnad inte uteslutas. Kontroll genom
provgropsgravning, provtagning samt eventuell atgard
rekommenderas.

Delobjekt 11 — Uppstallning drivmedel fordon

Fororeningar frAn misstankta drivmedel- oljespill. Enligt miljéteknisk
markundersokning utférd av Rambdll har petroleumkolvéaten
patraffats i jorden i en av tva undersokningspunkter, se bilaga 3 for
analysresultat. Inget grundvattenprov har tagits. Fyllnadsmaterial vid
objektet bestar bla av grus, sand, skiffer och kol med upp till tva
meters maktighet.

Bedomning: De patraffade halterna i marken underskrider
foreslagna platsspecifika riktvdrden motsvarande KM. Ingen
begransning av markanvandningen. Ingen ytterligare atgard
nodvandig.

Delobjekt 13 — Utespolplatta, spilloljeavskiljare
Enligt miljoteknisk markundersékning utférd av Rambdll har
petroleumkolvaten patraffats i jorden i de tva undersoknings-
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punkterna, se bilaga 3 for analysresultat. Inget grundvattenprov har
tagits. Grusigt och sandigt fyllnadsmaterial ned till 0,3 meters djup.

Bedomning: De patraffade halterna i marken underskrider
foreslagna platsspecifika riktvdrden motsvarande KM. Ingen
begransning av markanvandningen. Ingen ytterligare atgard
nddvandig.

Delobjekt 14 — Spilloljetank

Obijektet utgors av en spillolietank, dar man pa grund av tidigare
overfyliningar har férorenat marken. Enligt miljéteknisk
markundersdkning utférd av Ramball har petroleumkolvaten
patraffats i jorden i en av de tva undersokningspunkterna, se bilaga 3
for analysresultat. | anslutning till den befintliga spilloljecisternen har
hoga halter av petroleumkolvaten patraffats fran tva meters djup.
Som slutsats rekommenderar Ramboll kompletterande provtagningar
samt atgard genom sanering.

Carl Bro AB fick i uppdrag att utféra de kompletterande
undersokningarna, vid dessa etablerades en skruvborrningspunkt i
anslutning till tidigare utférda provtagningspunkter. | Carl Bro:s
riskbedémning har man gjort en platsspecifik bedémning. |
bedémningen tar man hansyn till att féroreningen aterfinns forst pa
tva meter djup samt att huvuddelen utgors av alifater >C16-C35. Den
risk som i forsta hand beaktas ar risk for halsoeffekter pga angor i
intilliggande byggnader. Slutsatsen blir att ingen héalsorisk foreligger
men da spilloljecisternen skall bytas/tas bort bor féroreningen
atgardas.

Bedomning: De patraffade fororeningshalterna i marken ar hoga.
Med hansyn till féroreningens sammansattning av framst tyngre
fraktioner alifater samt djupet under markytan gérs bedémningen att
atgard vid anvandning av marken motsvarande MKM framst ar
nodvandig da cisternen byts ut eller avetableras. De patraffade
halterna i marken gverskrider féreslagna platsspecifika riktvarden
motsvarande KM. Vid markanvandning motsvarande KM bor objektet
atgardas.

Delobjekt 15 — Fd smdrjbryggor

Enligt miljoteknisk markundersékning utférd av Rambdll har
petroleumkolvaten patraffats i jorden i de sex provtagningspunkter
fran vilka jordprover analyserades p& laboratorium. Aven i det uttagna
grundvattenprovet har fororeningar patraffats, se bilagorna 3 och 4 for
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analysresultat. Fyllnadsmaterial forekommer med varierande
maktighet. Som slutsats rekommenderar Rambdll att kompletterande
undersokningar utfors for att lokalisera en méjlig "hotspot”. Man
papekar aven att patraffade fororeningar ar mer an 30 meter fran
narmaste byggnad, varfor en sanering med hansyn till davarande
verksamhet ej ansags nodvandig.

Bedomning: Patraffade fororeningshalter ar nara riktvardena
motsvarande MKM. Vid en byggnation i anslutning till
undersokningspunkterna bor féroreningssituationen i marken
dvervakas. Atgarder kan vara nédvandiga om bruk av marken vid
objektet avser MKM. Platsspecifika riktvarden motsvarande KM
Overskrids i tva av provtagningspunkterna. Vid markanvandning
motsvarande KM ar det [ampligt med en utdkad undersokning och
kontroll samt eventuell atgard av objektet. Patraffade fororenings-
halter i grundvattnet underskrider féreslagna riktvarden.

Delobjekt 17 — Fd batteriverkstad

Obijektet har undersokts med avseende pa forekomst av forhojda
metallhalter i marken. Jordprov har tagits ut fran marknivan som
narmast overlagrar berget. Inget grundvattenprov har uttagits.
Patraffade metallhalter ar laga, se bilaga 3.

Bedomning: De patraffade metallhalterna ar sannolikt naturligt
betingade och underskrider féreslagna platsspecifika riktvarden
motsvarande KM. Ingen begransning av markanvandningen. Ingen
ytterligare atgard nédvandig.

Delobjekt 19 — Uppstéalining av fordon

Fororeningar frAn misstankta drivmedel- oljespill. Mark-
undersokningar har utforts av Ramboll genom provgropsgréavningar i
sex punkter. Laga halter alifater har patraffats i en punkt, se bilaga 3
for analysresultat. Inget grundvattenprov har uttagits. Ett 0,6 meter
maktigt grusigt fyllnadsmaterial 6verlagrar berget.

Bedomning: De patraffade fororeningshalterna underskrider
foreslagna platsspecifika riktvdrden motsvarande KM. Ingen
begransning av markanvandningen. Ingen ytterligare atgard

nddvandig.
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Delobjekt 20 — Uppstallning av fordon

Fororeningar frAn misstankta drivmedel- oljespill. Undersokning av
objektet har utforts av Rambdll mha skruvborrning i totalt tre punkter.
Petroleumfdéroreningar har patraffats i tva punkter, varav hoga halter i
den ena medférde att sanering rekommenderades. Inget
grundvattenprov har uttagits. Sanering utfordes av Carl Bro AB.
Saneringen var koncentrerad till en liten yta i direkt anslutning till den
punkt dar hdga fororeningshalter patraffats. Efter utford sanering visar
slutprov pa kvarvarande fororening i schaktbotten, se bilaga 3 for
analysresultat.

Beddmning: Kvarvarande fororeningshalter efter utférd sanering
underskrider riktvarden motsvarande MKM, atgarder ar ej nddvandiga
om bruk av marken vid objektet avser MKM. Platsspecifika riktvarden
motsvarande KM gdverskrids. Vid markanvandning motsvarande KM
ar det lampligt med en utékad understkning och kontroll samt
eventuell atgard av objektet.

6 Sammanstallning och rekommendationer

Vid genomgangen av de undersokta objekten framgar att
atgardsbehovet varierar. | de flesta fall da de platsspecifika
riktvardena motsvarande KM 6verskrids ar det med hansyn till
miljoeffekter i omradet (Gverskridandet ar inte framst
halsoriskbaserat).

e Inget atgardsbehov, oavsett markanvandning:
0 Objekt 1
0 Objekt 11
0 Objekt 13
0 Objekt 17
0 Objekt 19

e Kontroll/atgardsbehov vid markanvandning enligt KM
0 Objekt 3
0 Objekt 4
0 Objekt 6
0 Objekt 9
0 Objekt 10
0 Objekt 14
0 Objekt 15
0 Objekt 20
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e Kontroll/atgard vid markanvandning enligt MKM

o Objekt 10, kontroll/atgard av fororening oavsett om
nuvarande verksamhet kommer att fortga eller om ny
verksamhet planeras vid objektet.

0 Objekt 14 atgardsbehov framst vid forandring och
avetablering av verksamhet.

0 Objekt 15, kontroll och eventuell atgard vid markarbeten
och byggnationer i anslutning till objektet.

De beddmningar som har gjorts i denna rapport ar gjorda med stod
av de laboratorieanalyser som utforts vid de miljotekniska
markundersdkningarna for respektive objekt. Tillforlitigheten och
kvaliteten av tidigare rapporter har ej bedomts.

De miljétekniska markundersokningar/atgarder som ligger till grund
foér denna bedémning ar utformade med stdd av den information som
erhdllits fran forsvarsmakten. Utséttning av provtagningspunkter har
skett dar en fororening ansetts mest sannolik att patraffa.
Provtagingsborrningar med skruvborr utgor "nalstick” vilket innebar att
férorenade lokala “hotspots” kan ha missats. De finkorniga
jordarterna som finns i omradet kan bidra till stora laterala och
vertikala skillnader i fororeningshalter. Om ett stérre omrade med
hoga fororeningshalter hade funnits i narhet till de undersdkta
omradena bor detta emellertid ha aterspeglats tydligt i de
undersokningar som utforts.

De platsspecifika riktvardena motsvarande KM forutsatter att
grundvattnet inte anvands till dricksvatten samt att tradgardsodling av
atbara vaxter inte forekommer.

Med héansyn till den verksamhet som bedrivits p4 omradet &ar det
rimligt att anta att hittills ej identifierade féroreningar kan patraffas vid
markarbeten.

Vid schaktning och grundlaggning for nya byggnader i omradet bor en
oberoende kontrollant évervaka féroreningssituationen i marken.
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Objekt 1. Uppstdllning fordan, drivmedel-aljespill - borrpunkter mdrkta 1-X
Fatforrad, drivmedel-oljespill - borrpunkter markta 3-X
. F.d. smorj- och spolhall, batteriverkstad, drivmedel-oljespill - borrpunkfer markta 4-X
. Transportcentral, drivimedel-oljespill - barrpunkter mdrkta 5-X
. Uppstdllning fordon, drivmedel-oljespill - borrpunkfer markta 6-X
. F.d drivmedelsanldggning, drivmedelspill - borrpunkter mdrkfa 7-X
. Uppstdllning fordon, drivmedel-oljespill - borrpunkter markta 8-X
. Uppstdllning fordon, drivmedel-oljespill - borrpunkter markta 9-X
Objekt 10: Smorj- och spolhall, drivimedel-aljespill - borrpunkter mdrkfa 10-X
Objekt 11 Uppstdllning drivmedel fordan, drivmedel-oljespill - borrpunkter mdrkfa 11-X
Objekt 13: Utespolplafta, spilloljeavskiljare - barrpunkter mdrkta 13-X
Objekt 14: Spilloljetank - borrpunkter mdrkta 14-X
Objekt 15: F.d smérjbryggor - barrpunkfer mdrkta 15-X
Objekt 17: F.d batfteriverkstad - borrpunkter mdrkta 17-X
Objekt 19: Uppstdllning fordon - pravgropar mdrkta 19-X
Objekt 20: Uppstdllning fordon, drivmedel-oljespill - borrpunkter markta 20-X
Objekt 23: Cyanidftrrdd - borrpunkter mdrkta 23-X

Bilaga 1

Oversiktskartan visar laget fér de enskilda delobjekten.

Forsta siffran | respektive sifferkombination hanvisar till aktuellt objekt,
andra siffran respektive provtagningspunkt.

ANDRINGEN AVSER

KOURUNATSYSTEM 5 KASERNOMRADE
SYSTEM | HGJD RHOO PP —
SYSTEM | PLAN 25 gon Vst RT90 Norre Kejen 1
851 06 Sundsvall
FORKL ARINGAR ———+—+ i P 060014084
0 50 100m www.ramboll.se Knowledge taking people further---
GEOTEKNISKA BETECKNINGAR SE SGF’'S BETECKNINGSBLAD, LA FORSVARSMAKTEN
WWW.SGENET 61610514087 | E DAHLN 5 USTERSLND
0050819 &5 Moo I;IILL:STEKNISK UNDERSOKNING
GODKAND SKALA NUMMER BET
| TOBIAS SJOSTRAND 12000 EI/I/I_O/]_O/| |



jokg
Textruta
Bilaga 1
Översiktskartan visar läget för de enskilda delobjekten.
Första siffran i respektive sifferkombination hänvisar till aktuellt objekt, 
andra siffran respektive provtagningspunkt.
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Bilaga 2 Platsspecifika riktvarden

Fordjupad riskbeddmning

Allmant om riktvarden

Generella riktvarden for fororenad mark ar avsedda att representera den halt
av ett amne (mg/kg TS) som kan finnas i jorden utan att utgora oacceptabel
fara for manniskor och miljo. Darmed vags det i riktvardena in hur méanniskor
riskerar att exponeras for den férorenade jorden samt eventuella risker for
spridning av féroreningarna och paverkan av omgivande miljo sdsom sjoar

och vattendrag.

Generella riktvardena géller for manga objekt men inte alla. Naturvardsverkets

berakningsmodell bygger pa et
saval vad galler enskilda amne
spridning och exponering, som

t stort antal forutsattningar och antaganden,
ns egenskaper, matematisk beskrivning av
konsekvens av exponering. Som regel ar varje

enskild forutsattning och antagande konservativ, vilket gor att
slutbedémningen blir kraftigt konservativ. | figur 1 redovisas de
exponeringsvagar som ar antagna i Naturvardsverkets modell vid

framtagandet av de generella r

Damning

Direktintag
av jord

iktvardena for KM-omraden.

Paverkan pa mark-

Hudkontakt ekosystemet, Eak

/ Miljoriskbaserat

Halsoriskbaserat

/ riktvarde, Chasa

riktvarde, Chiljs
Utgor det lagsta

Intag av
gronsaker

av Emacoch Eyy
Inandning \

av angor

Paverkan pa nar-

dricksvatten

Intag av Intag av fisk belagna ytvatten, Ey,

Figur 1. Exponeringsvagar for KM-omraden enligt NV’s modell.
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Berakningsmetodik

De generella riktvardena har tagits fram genom att vélja det lagsta av ett
beraknat halsoriskbaserat riktvarde, Chaisa, €ller ett miljoriskbaserat riktvarde,
Chiljs, det senare utgor i sin tur det lagsta av vardena Emark och Eyy (se figur
pa foéregdende sida).

De hélsoriskbaserade riktvardena utgér den inverterade summan av de
inverterade referenskoncentrationerna i mark enligt nedan:

szl /((1/Cjord)+(1lchud)+(1/Cdamm)+(1/Cénga)+(1/Cvatten)+(1/Cvaxt)+(1lcfisk))

Intag av jord, Cioq

Intag av jord kan ske pa olika satt. Barn kan "ata” jord och vuxna personer kan
omedvetet fa i sig jord i samband med intag av mat, snus m m. Enligt Natur-
vardsverkets modell &r exponeringstiden 365 dagar/ar inom KM-omraden.

Hudkontakt, Chug

Naturvardsverket utgar ifran att storre delen av kroppen ar tackt med klader
under storre delen av aret och darigenom blir exponeringen for hudkontakt
lagre an for 6vriga halsobaserade exponeringar. For KM-omraden &r
exponeringstiden 80 dagar/ar for barn samt 45 dagar/ar for vuxna personer .

Inandning av damm, Cyamm

Enligt Naturvardsverkets modell &r exponeringstiden 365 dagar/ar inom KM-
omraden. Ingen atskillnad gors for barn och vuxna.

Inandning av angor, Csnga

Avser inandning av angor som tranger in i byggnader.

Intag av dricksvatten, Caten

Avser dricksvatten som utvinns fran det fororenade omradet. Inom KM-
omraden antas en vuxen person dricka 2 liter/dag och barn 1 liter/dag.

Intag av vaxter, Cyax

Avser intag av vaxter som vaxer i det fororenade omradet. Inom KM-omraden
antas en vuxen person &ta 100 kg vaxter per ar och barn 55 kg per ar. Av
detta antas 30 % harrora fran det fororenade omradet.

Intag av fisk, Csk

Avser konsumtion av fisk fran vattendrag/sjoar néara belaget det fororenade
omradet.
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Miljériskbaserade riktvarden, Emnax 0Ch Eyy

Enligt Naturvardsverkets modell skall hansyn tas till markens egna ekologiska
system. De ekotoxikologiska riktvardena, Emark, i Naturvardsverkets modell
bygger pa tester som utférts i Nederlanderna dar man tagit fram riktvarden for
skydd av 50 % av arterna. De svenska riktvardena for Eqak inom KM-
omraden motsvarar halva de nederlandska riktvardena och bedéms utgéra en
halt i jord sa att féroreningarna inte ska utgéra nagon storre storning pa mark-
funktionerna. | de flesta fall saknas tillr&ckligt med bakgrundsmaterial for att ta
fram platsspecifika riktvarden for Emark.

Skyddet av narbelagna ytvatten bygger pa principen att skydda alla former av
liv i sotvatten och alla delar av de akvatiska livscyklerna. E,,, &r beraknade sa
att fororeningshalten i marken skall ge en koncentration i néarbeldgna ytvatten
motsvarande uppsatta kvalitetskriterier. Kvalitetskriterierna for ytvatten &r satta
sa att det inte skall orsaka negativa effekter pa vaxt- och djurliv. De kvalitets-
kriterier som anvands for de generella riktvardena baseras pa varden fran
Kanada, USA och Danmark. | vissa fall har vardena uppskattats utgaende fran
ekotoxikologiska tester.

Platsspecifika riktvarden for fororenad jord

Om forhadllandena markant avviker fran forutsattningarna som anvants i
berakningsmodellen fér de generella riktvardena kan platsspecifika riktvarden
tas fram. Platsspecifika riktvarden har beréknats for petroleumkolvaten samt
bly, se tabellerna 1 och 2, och avser omraden motsvarande KM..

For aktuella objekt inom stadsdel Norr bedéms féljande forhallanden avvika
fran berakningsmodellens antaganden.

> Intag av dricksvatten. Omradet i anslutning till de objekt for vilka
miljoteknisk markundersdkning har utférts kommer att vara anslutet till
det kommunala dricksvattennatet varfér denna exponeringsvag inte ar
relevant.

> Intag av vaxter. | anslutning till de objekt for vilka miljoteknisk
markundersdkning har utforts, forutsatts att odling av atbara
tradgardsvaxter och gronsaker inte kommer att ske i befintlig jord.

Utifrdn ovan redovisade forhallanden har platsspecifika riktvarden tagits fram
for de fororeningar av betydelse som patraffats i jord vid de undersokta
delobjekten. Vid berékningarna redovisas referenskoncentrationerna for
enskilda exponeringsvagar enligt metodiken i rapport 4889, Naturvardsverket.
Exponeringsvagarna dricksvatten och intag av vaxter fran omradet ar
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undantagna vid berdkningen av platsspecifika riktvarden da dessa inte ar

aktuella.

Tabell 1. Tabellen redovisar referenskoncentrationer fér enskilda exponeringsvagar
vid kanslig markanvandning. Alla halter i mg/kg TS. Blanka falt innebéar att
exponeringsvagen inte utgoér ndgon halsomassig begransning, for intag av fisk galler

aven att data kan saknas for att berdkna det aktuella vardet.

Inandning | Inandning

Intag jord | Hudkontakt | damm angor Intag fisk

Cijord Chud Cdamm Cénga Ciisk
Alifater >C5-C8 500000 70
Alifater >C8-C10 10000 25000 150
Alifater >C10-C12 10000 25000 500
Alifater >C12-C16 10000 25000 150
Alifater >C16-C35 200000 500000 10000
Aromater >C8-C10 4000 10000 150
Aromater >C10-C35 4000 10000 100
Bensen 220 550 32000 0,2 2500
TEX, sum 20000 50000 100 500000
PAH Sum canc 15 38 2,7 400 15000
PAH Sum 6vr 4000 10000 250
Pb 350 30000 12000 800

Tabell 2. Tabellen redovisar berdknade héalsoriskbaserade referensvarden, miljorisker
samt utréknade platsspecifika riktvarden. Blanka falt innebér att exponeringsvagen
inte utgdr ndgon begransning. Alla halter i mg/kg TS.

Utraknat Platsspecifikt
halsoriskb. | Miljoeffekter i riktvarde
referensvarde omrédet Miljoeffekter i | inom KM-
Chalsa Emark ytvatten Eytv | omraden
Alifater >C5-C8 70 50 2000 50
Alifater >C8-C10 147 100 40000 100
Alifater >C10-C12 467 100 300000 100
Alifater >C12-C16 147 100 100
Alifater >C16-C35 9346 100 100
Aromater >C8-C10 143 100 1200 100
Aromater >C10-C35 97 20 1000 20
Bensen 0,2 12 25 0,2
TEX, sum 99 30 70 30
PAH Sum canc 2.0 20 400 2
PAH Sum 6vr 230 20 1200 20
Pb 237 150 5000 150
o
4 (5)
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Platsspecifika riktvarden for féroreningar i grundvattnet.

For petroleumrelaterade @mnen i grundvatten har Kemakta Konsult AB tagit
fram riktvarden for fem olika anvandningsomraden (exponeringsvagar).
Riktvardena ar redovisade i "Riktvarden for amnen i grundvatten vid bensin-
stationer, Kemakta AR 2005-31".

Som riktvarde valjs det lagsta riktvardet for relevanta exponeringsvagar. For
aktuella objekt, bedoms avgang av angor till byggnader respektive miljérisker
for narliggande ytvatten vara de enda relevanta exponeringsvigarna att ta
hansyn till.

Vid framtagandet av riktvarde for miljorisker for narliggande ytvatten har man i
Kemaktas modell antagit att recipienten utgors av ett mindre vattendrag med
ett medelvattenflode p& 1000 000 m%&r. Den vattenvolym som Storsjén utgér
ar avsevart storre. Detta innebar att utspadningen i Storsjon generellt sett ar
storre &n den som antagits i modellen. Vid en fdrsiktig modifiering av de
generella riktvardena framtagna for miljorisker for ytvatten antas Storsjon ha
en 20 ganger hogre utspadningseffekt av en fororening jamfort med den
storlek pa vattendrag som har utgjort berakningsgrund i modellen.

Tabell 4. Redovisade riktvarden for ytvatten ar anpassade for Recipienten Storsjon
(generellt riktvarde for miljorisker for ytvatten x 20) och baseras pa "Riktvarden for
amnen i grundvatten vid bensinstationer”, enligt bilaga 3, Kemakta AR 2005-31. De
platsspecifika riktvardena utgors av det lagsta vardet av riktvarde angor respektive
ytvatten.

Riktvarde Riktvarde, Platsspecifika

Angor ytvatten riktvarden

(hélsa och | Storsjon

lukt) (miljoeffekter)
Utspédning 5000 100 (x20%)
Alifater >C5-C8 mg/l 1 60 1
Alifater >C8-C10 mg/l 0,1 60 0,1
Alifater >C10-C12 mg/l 0,1 100 100
Alifater >C12-C16 mg/l - 100 100
Alifater >C16-C35 mg/l - 100 100
Aromater >C8-C10 mg/| 0,8 60 0,8
Aromater Sum >C10-C16 mg/l 2 20 2
Bensen mg/! 0,04 20 0,04
Toluen mg/l 7 20 7
Etylbensen mg/l 6 20 6
Xylen mg/l 20 20 20
PAH Sum canc mg/l 0,2 0,1 0,1
PAH Sum 6vr mg/! 1,5 2 1,5

* Platsspecifik utspadning for recipienten Storsjon.
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Bilaga 3 sid 1(6)

Tabellerna visar analysresultaten fran jordprovtagningar utférda av Ramboll resp Carl Bro. Generella riktvarden for MKM ar enligt Naturvardsverkets rapport
4889, "Forslag till riktvarden for férorenade bensinstationer”. Riktvarden "KM platsspecifika" ar, for organiska foreningar samt bly, enligt bilaga 2. Riktvarden for
ovriga metaller ar enligt Naturvardsverket rapport 4638, "Generella riktvarden for fororenad mark". Redovisade riktvarden galler for normaltata-tata jordarter.
Endast de punkter dar fororeningar patraffats redovisas i tabellen. Tom ruta betyder, for de organiska amnena, att ingen foérorening detekterats. For metaller
och pH betyder tom ruta att parametern inte analyserats. De allmant hoga nickelhalterna beror pa htga bakrundshalter. | de fall d& nickelhalten 6verskrider
riktvarden har ingen markering gjorts. For fullstdndiga analysresultat se respektive originalrapport.

Prov 01:03 03:01 04:01 04:02
Djup (m) 0-1,0 0-1,0 0-0,5 335 |Riktvarden
Jordart grSa F F/Gr LeMn

LeMn LeMn KM
Torrsubstans (%) 89,7 89,6 98 90,7 platsspec MK M*
Alifater >C5-C8 mg/kg TS 50 200
Alifater >C8-C10 mg/kg TS 100 350
Alifater >C10-C12 mg/kg TS 100 500
Alifater >C12-C16 mg/kg TS 73 100 500
summa Alifater >C5-C16 mg/kg TS 73 500
Alifater >C16-C35 mg/kg TS 21 _ 32 100 1000
Aromater >C8-C10 mg/kg TS 100 200
Aromater >C10-C35 mg/kg TS 20 40
Bensen mg/kg TS 0,2 0,4/3/3
TEX, sum mg/kg TS 30 60
PAH Sum canc mg/kg TS 0,34 0,18 2 8/8/40
PAH Sum &vr mg/kg TS 20 40
Arsenik mg/kg TS 7,4 7,7 15
Bly mg/kg TS 21 17 150 300
Kadmium mg/kg TS 0,24 0,11 0,4
Kobolt mg/kg TS 9,6 17 30
Koppar mg/kg TS 25 24 100
Krom tot mg/kg TS 20 23 120
Nickel mg/kg TS 29 45 35 Overskrider KM
Vanadin mg/kg TS 37 21 120 Overskrider MKM
Zink mg/kg TS 77 66 350

* jorddjup<0,7/0,7-2/>2 meter



OBS! Analysresultat fér prov 06:01 ar fére kompletterande provtagning.

Bilaga 3 sid 2(6)

Ramboll |Carl Bro AB, delobjekt 6 efter utbkad provtagning
Prov 06:01 CB6-1 CB6-2 CB6-1-1 CB6-1-2 CB6-1-3 CB6-1-4 . .
Riktvarden
Djup (m) 0-0,6 0,7-1,2 0,7-1,2 0-0,3 0-0,3 0-0,3 0-0,3
Jordart F/grSa, KM
tegel platsspec
Torrsubstans (%) 90,2 91,7 90,3 85,8 94,3 95,4 94,6 MKM*
Alifater >C5-C8 mg/kg TS 50 200
Alifater >C8-C10 mg/kg TS 100 350
Alifater >C10-C12 mg/kg TS 100 500
Alifater >C12-C16 mg/kg TS 100 500
summa Alifater >C5-C16 mg/kg TS 500
Alifater >C16-C35 mg/kg TS 35 40 100 1000
Aromater >C8-C10 mg/kg TS 100 200
Aromater >C10-C35 mg/kg TS 13 20 40
Bensen mg/kg TS 0,0061 0,2 0,4/3/3
TEX, sum mg/kg TS 30 60
PAH Sum canc mg/kg TS 1,9 0,27 2 8/8/40
PAH Sum 6vr mg/kg TS 2,4 20 40
Arsenik mg/kg TS 15
Bly mg/kg TS 150 300
Kadmium mg/kg TS 0,4
Kobolt mg/kg TS 30
Koppar mg/kg TS 100
Krom tot mg/kg TS 120
Nickel mg/kg TS 35
Vanadin mg/kg TS 120
Zink mg/kg TS 350
* jorddjup<0,7/0,7-2/>2 meter
B Overskrider KM

Overskrider MKM




Bilaga 3 sid 3(6)

Ramboall
Prov 09:01 09:02 09:03 10:01 11:01 13:01 13:02 . N
Riktvarden
Djup (m) | 1,0-1,5 1,0-1,5 1,0-1,5 2,0-2,5 0-1,0 1,0-2,0 1,0-1,8
Jordart F/LeMn, F F/LeMn, F/grSa F/Gr LeMn LeMn
Gr Gr LeMn KM MKM*
Torrsubstans (%) 82,2 93,8 93,6 91,3 88,3 87,6 92,3 platsspec
Alifater >C5-C8 mg/kg TS 50 200
Alifater >C8-C10 mg/kg TS 100 350
Alifater >C10-C12 mg/kg TS 3,7 100 500
Alifater >C12-C16 mg/kg TS 29 100 500
Alifater Summa >C5-C16 mg/kg TS 33 500
Alifater >C16-C35 mglkg TS 22 7 0 15 56 100 1000
Aromater >C8-C10 mg/kg TS 1,5 100 200
Aromater >C10-C35 mg/kg TS 20 40
Bensen mg/kg TS 0,2 0,4/3/3
TEX, sum mg/kg TS 30 60
PAH Sum canc mg/kg TS _ 0,86 0,23 2 8/8/40
PAH Sum &vr mg/kg TS 4,6 8,6 20 40
Arsenik mg/kg TS 15
Bly mg/kg TS 150 300
Kadmium mg/kg TS 0,4
Kobolt mg/kg TS 30
Koppar mg/kg TS 100
Krom tot mg/kg TS 120
Nickel mg/kg TS 35
Vanadin mg/kg TS 120
Zink mg/kg TS 350
* jorddjup<0,7/0,7-2/>2 meter
B Overskrider KM

Overskrider MKM



OBS! Analysresultat fér prov 14:01och 14:02 ar fére kompletterande provtagning.

Bilaga 3 sid 4(6)

* jorddjup<0,7/0,7-2/>2 meter

Rambdll Carl Bro AB
Prov 14:01 14.02 CB 14-3 CB 14-4 Riktvarden

Djup (m) | 2,0-3,0 2,0-3,0 2,0-2,5 2,5-2,9

Jordart F/GrSa LeMn KM
Torrsubstans (%) 92,4 91,7 89,6 90,3 platsspec MKM
Alifater >C5-C8 mg/kg TS 51 6 <5 50 200
Alifater >C8-C10 mg/kg TS 21 29 17 100 350
Alifater >C10-C12 mg/kg TS 50 29 21 100 500
Alifater >C12-C16 mgkg TS [0 R 100 500
Alifater Summa >C5-C16 mg/kg TS 410 400 310 500
Alifater >C16-C35 mg/kg TS 3000 11 4400 3600 100 1000
Aromater >C8-C10 mg/kg TS 28 100 200
Aromater >C10-C35 mg/kg TS 5,2 8,8 20 40
Bensen mg/kg TS 0,024 0,088 0,2 0,4/3/3
TEX, sum mg/kg TS 12 2,5 30 60
PAH Sum carcin mg/kg TS 0,26 0,21 <0,15 2 8/8/40
PAH Sum &vr mg/kg TS <2 <2 20 40
Arsenik mg/kg TS 15
Bly mg/kg TS 150 300
Kadmium mg/kg TS 0,4
Kobolt mg/kg TS 30
Koppar mg/kg TS 100
Krom tot mg/kg TS 120
Nickel mg/kg TS 35
Vanadin mg/kg TS 120
Zink mg/kg TS 350

B Overskrider KM

Overskrider MKM



Bilaga 3 sid 5(6)

Ramboll
Prov 15:01 15:02 15:03 15:04 15:06 15:07 . .
Riktvarden

Djup (m) | 2,0-3,0 0-1,0 1,0-2,0 1,0-2,0 0-0,9 2,0-2,5

Jordart LeMn LeMn LeMn LeMn F/Gr LeMn KM MKM*
Torrsubstans (%) 85,8 86,8 86,2 91,4 98,6 86,9 platsspec
Alifater >C5-C8 mg/kg TS 50 200
Alifater >C8-C10 mg/kg TS 100 350
Alifater >C10-C12 mg/kg TS 100 500
Alifater >C12-C16 mg/kg TS 100 500
Alifater Summa >C5-C16 mg/kg TS 500
Alifater >C16-C35 mg/kg TS 14 60 27 23 I s 100 1000
Aromater >C8-C10 mg/kg TS 2,7 100 200
Aromater >C10-C35 mg/kg TS 20 40
Bensen mg/kg TS 0,2 0,4/3/3
TEX, sum mg/kg TS 30 60
PAH Sum carcin mg/kg TS 0,2 1,3 _ 2 8/8/40
PAH Sum ovr mg/kg TS 5,7 20 40
Arsenik mg/kg TS 10 10 10 9,5 7,7 15
Bly mg/kg TS 20 87 26 29 13 150 300
Kadmium mg/kg TS 0,22 0,42 0,18 0,2 0,18 0,4
Kobolt mg/kg TS 14 14 16 15 11 30
Koppar mg/kg TS 32 35 35 30 25 100
Krom tot mg/kg TS 32 31 32 29 30 120
Nickel mg/kg TS 45 40 43 42 30 35
Vanadin mg/kg TS 44 38 40 36 34 120
Zink mg/kg TS 100 140 110 95 71 350

pH 7,8 8,3 7,4 8,1 8,8
* jorddjup<0,7/0,7-2/>2 meter
I Overskrider KM

Overskrider MKM



Bilaga 3 sid 6(6)

Ramboall Carl Bro
Prov 17:01 17:02 19:06 20:01 20:02 Bottenprov
efter Riktvarden
sanering

Djup (m) | 2,0-2,3 2,5-2,7 0-0,6 0-0,3 0-0,5

Jordart LeMn LeMn FIGr F/SaGr FIGr KM MK M*
Torrsubstans (%) 90,7 91,8 98,4 98,3 98 85,6 platsspec
Alifater >C5-C8 mg/kg TS 50 200
Alifater >C8-C10 mg/kg TS 100 350
Alifater >C10-C12 mg/kg TS 100 500
Alifater >C12-C16 mg/kg TS 38 100 500
Alifater Summa >C5-C16 mg/kg TS 38 500
Alifater >C16-C35 mglkg TS 47 3200 27 | 100 1000
Aromater >C8-C10 mg/kg TS 100 200
Aromater >C10-C35 mg/kg TS 20 40
Bensen mg/kg TS 0,2 0,4/3/3
TEX, sum mg/kg TS 30 60
PAH Sum carcin mg/kg TS 2 8/8/40
PAH Sum ovr mg/kg TS 20 40
Arsenik mg/kg TS 7,4 7,7 15
Bly mg/kg TS 13 15 150 300
Kadmium mg/kg TS 0,19 0,21 0,4
Kobolt mg/kg TS 13 14 30
Koppar mg/kg TS 36 32 100
Krom tot mg/kg TS 23 22 120
Nickel mg/kg TS 44 43 35
Vanadin mg/kg TS 24 24 120
Zink mg/kg TS 71 78 350

pH 8,6 8,7
* jorddjup<0,7/0,7-2/>2 meter
B Overskrider KM

Overskrider MKM



Bilaga 4

Tabellerna visar ett utdrag av analysresultaten fran grundvattenprovtagningar utforda av Ramboall
resp Carl Bro. Tom ruta innebar att amnet e patraffats. Platssecifika riktvarden for organiska
foreningar samt bly enligt bilaga 2. For 6vriga metaller har halterna i grundvattnet jamforts med
hollandska riktvarden (Intervention values and target values - soil quality standards fran Ministry of
Housing, Spatial Planning and Environment), varvid de s.k. “intervention values" har anvants, som
om de 6verskrids, normalt pakallar nagon typ av saneringsatgard. De hollandska riktvardena for
fororeningar i grundvattnet anvénds ofta i Sverige p.g.a. avsaknaden av fastlagda riktvarden. For
fullstandiga analysresultat se respektive originalrapport.

Platsspec. Riktvarde
Riktvarden hollandska
(halsa & lukt) +
(miljoeffekter
Prov Storsjén)
01:03 10:01 15:02 5000
Alifater >C5-C8 mg/| 0,018 0,051 1
Alifater >C8-C10 mg/l 0,1
Alifater >C10-C12 mg/| 0,1
Alifater >C12-C16 mg/l 13 100
Alifater >C16-C35 mg/| 0,28 13 0,12 100
Aromater Sum >C8-C10 mg/l 0,27 0,8
Aromater Sum >C10-C16 mg/| 2
Bensen mg/l 0,0006 0,002 0,04
Toluen mg/| 0,024 0,048 7
Etylbensen mg/l 0,011 6
Xylen mg/| 0,31 20
PAH Sum carcin mg/l 0,0048 0,1
PAH Sum &vr mg/| 0,11 15
Arsenik pa/l 7,1 11 - 60
Bly pg/l 24 - 100*
Kadmium pa/l 0,22 0,12 - 6
Krom tot pg/l 16 - 30
Krom sexvart mg/l -
Koppar pg/l 24 6,5 - 75
Kvicksilver pa/l - 0,3
Nickel pg/l 25 42 - 75
Vanadin pa/l 13 -
Zink pg/l 58 3 - 800

I Foreslagna riktvarden dverskrids
* Riktvarde for bly ej omréknat
- Parameter ej analyserad



