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Inledning 

Arbete med detaljplan för Ölandshamnen pågår. Planen innebär förändrad mar-
kanvändning för vissa delar av området. 

Markområden på kv Kocken (nuvarande Eldaren 1) undersöktes under början 
2000-talet och visade sig innehålla föroreningar i form av metaller, alifater och 
PAH:er.  

Stora delar av planområdet är utfyllt och delar av området har använts på ett så-
dant sätt att förorening av mark och vatten är tänkbart. Mot bakgrund av ovan har 
Kalmar kommun beslutat att en översiktlig miljöteknisk markundersökning av om-
rådet ska utföras.  Inför denna utfördes en historisk inventering, vilken redovisats 
separat (se WSP 2013).  

På uppdrag av Kommunledningskontoret, Kalmar kommun har WSP Sverige AB ut-
fört en översiktlig miljöteknisk markundersökning av fastigheten Eldaren 6, del av 
fastigheten Eldaren 1 och del av fastigheten Kvarnholmen 2:6. Undersökningsom-
rådet framgår av figur 1.  

Syfte 

Syftet med undersökningen är att översiktligt undersöka om området är förorenat, 
dels som ett underlag för eventuella fördjupade delundersökningar och dels som 
underlag för att kunna skapa sig en ungefärlig uppfattning om eventuella kostna-
der med anledning av markföroreningar.  

Kortfattat om verksamhetshistorik och befintliga förhållanden 

Den största delen av det aktuella området är utfyllt. Den mesta utfyllnaden skedde 
efter 1854. Det finns ingen dokumentation vad det gäller fyllnadsmassornas ur-
sprung. 

På en stadsplan från 1947 ses 6 stycken cisterner i det sydöstra hörnet av Eldaren 6 
(fastigheten hette då Eldaren 3). Det är inte klarlagt vad som har förvarats i dessa. 
Det finns muntliga uppgifter om att det var mestadels vegetabiliska oljor som för-
varades, men det är fullt rimligt att även någon form av petroleum (oljor, bensin, 
fotogen) har förvarats i cisternerna.  

På den östra delen av Eldaren 1 (hette även tidigare Eldaren 1) har Kooperativa 
förbundet haft lagerlokal och kontor. Det finns ingen anledning att befara några 
speciella föroreningar, bortsett ett pannrum och bränslerum. 

På Ölandskajen har ingen verksamhet som innebär risk för förorening identifierats. 
Området är dock utfyllt och föroreningar är kända från området strax NV om kajen. 

Området söder om Eldaren 1 har varit ett spårområde, vilket kan innebära risk för 
t.ex. PAH:er, metaller (arsenik) samt bekämpningsmedelsrester. I detta delområde 
finns även del av den utfyllda Barlastholmskanalen (fyllt efter 1967). Det är okänt 
var fyllnadsmassor kommer ifrån. 
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Ytorna inom undersökningsområdet utgörs främst av hårdgjorda ytor belagda med 
asfalt. Inne i lagerbyggandarena inom kvarteret Eldaren 6 utgörs ytorna av asfalt. I 
anslutning till parkeringsplatserna längs Barlastgatan förekommer gräsytor.  

I den sydöstra delen av området (kv. Eldaren 6) utgörs bebyggelsen av lokerlokaler, 
i dagsläget upplåtna åt lokala näringsidkare. 

 

  

Figur 1. Undersökningsområdet är markerat med rött i översiktskartan. Det blåtonade om-
rådet undersöktes och sanerades i början av 2000-talet och ingår inte i denna undersök-
ning.  

Utförda undersökningar 

Fältundersökningar  

Undersökning och provtagning av mark har utförts med skruvprovtagning i 16 
punkter.  Placeringen av provtagningspunkter har valts utifrån en historisk invente-
ring (se WSP 2013) samt för att få geografisk spridning. Jordprov har tagits ut som 
samlingsprov för varje jordlager eller för varje halvmeter i det fall jordlagret var 
mäktigare än en 0,5 meter. I samband med skruvborrningen installerades även 
grundvattenrör (plast) i tre av provpunkterna.  

Utförd översiktlig miljöteknisk markundersökning (MMU) har samordnats med en 
geoteknisk undersökning.  
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Foto 1. Skruv, för jordprovtagning. Här ses det svarta skiktet 0,9-0,95 meter under marky-
tan i punkten W1317. 

Fältundersökningarna har utförts under februari och mars 2013 av fältingenjörerna 
Johan Wihl, Stefan Löfgren och Patrik Lindgren.  

PID-mätningar (fotojonisationsdetektor) utfördes med avseende på lättflyktiga 
kolväten.  Vid  analyserna  gjordes  ”head-space-mätningar”,  dvs mätning i luften 
ovan jord i slutna diffusionstäta påsar.  En mätning à 60 sek på varje prov. 
  
Resultatet av dessa mätningar redovisas i provtabellen (bilaga 1). 
 
Resultatet av fältmätningarna har utgjort del av underlag för urval av jordprover 
som skickats för laboratorieanalys. Urvalet av jordprovet för laboratorieanalys 
gjordes dock huvudsakligen utifrån syn- och luktintryck, eftersom PID-mätningarna 
inte gav några avgörande utslag. Därtill skedde urval för att få en geografisk sprid-
ning.  

Laboratorieanalyser 

Omfattning och analysparametrar framgår av tabell 1.  

I och med att det finns osäkerheter om vilka typer av verksamheter som kan ha 
påverkat de olika delarna av området har screeninganalyser utförts på grundvat-
tenprover från de tre grundvattenrören.  
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Tabell 1. Utförda laboratorieanalyser. 

Laboratori-
eanalys 

Ingående ämnen/föreningar Jord 
antal 

Grund-
vatten 
antal 

Metaller As, Ba, Be, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Hg, Li, Mn, 
Mo, Ni, P, Pb, Sr, V och Zn. 

21 st 3 st 

Alifatiska 
och aroma-
tiska kolvä-
ten  

 Alifater >C5-C8,alifater >C8-C10, alifater 
>C10-C12, alifater >C12-C16, alifater >C5-
C16, alifater >C16-C35, aromater >C8-C10 
(2), aromater >C10-C16, metylpyrener,  
metylkrysener, aromater >C16-C35, ben-
sen, toluen, etylbensen, summa xylener, 
summa TEX. 

8 st 3 st 

PAH:er PAH L, PAH M & PAH H. 8 st 3 st 

PCB PCB 28, PCB 52, PCB 101, PCB 118, PCB 
138, PCB 153, PCB 180 och Summa 7 PCB. 

 3st 

Fenoler Fenol, dimetylfenol, nitrofenol, klorfenol.  3 st 

Klorbensen Monoklorbensen, diklorbensener, triklor-
bensener, hexaklorbensen. 

 3 st 

Alkylbensen Isopropylbensen, butylbensener, propyl-
bensen, trimetylbensener. 

 3 st 

Ftalater Etylhexylftalat, butylbenzftalat, dietylftalat, 
dimetylftalat, butylftalat, octylftalat. 

 3 st 

Klorerade 
bekämp-
ningsmedel 

Aldrin, HCH, klortalonil, hep-
taklorepoxy, dieldrin, endosulfan, 
endrin, heptaklor, isodrin hexaklore-
tan, metoxyklor, DDE, DDT, DDD, 
quintosen, tecnasen, telodrin, kloro-
dan, trialat. 

 

 3 st 

Kvävebase-
rade be-
kämp-
ningsmedel 

Ametryn, atraton, atrazine, pro-
metryn, prometon, propazine, 
simazine, simetryn, terbutryn, ter-
buthylazine, triadimefon, trifluralin. 

 

 3 st 

Fosforbase-
rade be-
kämp-
ningsmedel 

azinfos-etyl, azinfos-metyl, kolfenot-
ion, Klorfenvinfos, klorpyrifos-etyl, 
kloropyrifos-metyl, diazinon, diklor-
vos, dimetoat, disulfoton, etion, 
etrimfos, fenitrotion, fention, 
fosalone, malation, mevinfos, parat-
ion-etyl, paration-metyl, pirimifos-
metyl, propetamfos, triazofos 

 

 3 st 

Aniliner Nitroanilin, kloraniline  3 st 

Flyktiga 
klorerade 
och brome-
rade 

Dikloroetaner, diklormetan, tetra-
kloreten, tetraklormetan, trikloreten, 
kloroform, vinylklorid, dibromoetan, 
tetrakloroetan, dikloropropaner, 
triklorpropan, dibromokloropropan, 
bromoklorometan, bromodiklorome-
tan, dibromoklorometan, bromo-
form, dibromometan, bromobensen, 
klortoluener, triklorofluorometan, 
hexaklorobutadien. 

 

 3 st 

Övriga Permetrin, dinitrotoluen, klornaf-
talen, metylnaftalen, bromofenyl-

 3 st 
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fenyleter, klorofenylfenyleter, azo-
bensen, kloroetoxymetan, kloroetyle-
ter, carbazole, dibenzofuran, 
hexaklorocyclopentadien, isoforon, 
nitrobensen, MTBE, koldisulfid. 

 

 

Metallanalyserna av vattenproverna har föregåtts av filtrering. 

Samtliga analyser har utförts av ALcontrol, som är ackrediterat av SWEDAC enligt 
SS-EN ISO/IEC 17025. 

Kvalitetssäkring  

Fält- och provtagningsarbeten är utförda i enlighet med de rekommendationer och 
riktlinjer som redovisas i SGFs Fälthandbok, Miljötekniska markundersökningar, 
rapport 1:2004.  

WSP är certifierade enligt ISO 9001 och miljöcertifierade enligt ISO 14001. 

Resultat  

Allmänt 

Nedan följer en sammanfattning av resultaten från den miljötekniska provtagning-
en inom området. För detaljer hänvisas till ritningar och bilagor. 

Mark- och grundvattenförhållanden 

Området är plant. Höjderna på inmätta undersökningspunkter varierar mellan ni-
våerna cirka +1,8 till +2,1. 

Nedan beskrivs jordlagerföljden översiktligt.  

Ytlagret utgörs inom hela området av fyllningsjord av varierande sammansättning. 

Mäktigheten av fyllningsjorden varierar mellan cirka en till 3,5 meter. Det är möj-
ligt att fyllnadsmassor som till sammansättning och struktur ser ut som naturligt 
förkommande jord i området har påförts direkt på naturligt förekommande jordla-
ger. Därvid är det svårt att avgränsa utfyllt och naturligt material. 

I de flesta av undersökningspunkterna underlagras fyllningsjorden av sedimente-
rade jordar bestående av sand och grus, lera och silt med inslag av organiska sedi-
ment såsom gyttja och snäckskal. Mäktigheter och jordlagerföljder för den sedi-
menterade jorden skiljer väsentligt mellan olika undersökningspunkter. 

För detaljer hänvisas till provtabellen, bilaga 1. 

Tre grundvattenrör har installerats inom undersökningsområdet. Rören (inkl 
röröverkant) har mätts in med hjälp av GPS och totalstation. Mätnoggrannhet +/- 5 
mm. 
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Lodade grundvattennivåer framgår av tabell 2. Grundvattenytans nivå korrespon-
derar troligen väl med havsnivå i Kalmarsund. 

Tabell 2. Inmätta grundvattennivåer inom området. Mätningar utförda den 13 mars 2013 
resp 18 mars 2013. 

Mätpunkt Vattenyta ö h (+ m) 130314 Vattenyta ö h (+ m) 130318 

W1302 (GV1302) 0,08 -0,05 

W1308 (GV1308) -0,07 -0,07 

W1311 (GV1311) 0,14 0,06 

 

Fler inmätningar av grundvattennivåer behövs för att bättre kunna utvärdera 
strömningsriktningar. 

För en utförlig redovisning av markförhållanden hänvisas till WSP:s översiktliga 

geoteknisk utredning (förhandskopia daterad 2013-04-04). 

Riktvärden  

I denna rapport jämförs resultaten av undersökningen med generella riktvärden för 
förorenad mark (NV:s rapport 5976, 2009). Riktvärdena är uppdelade på olika ty-
per av markutnyttjande:   

Känslig Markanvändning (KM): Markkvaliteten begränsar inte val av markan-
vändning. Alla grupper av människor (barn, vuxna, äldre) kan vistas permanent 
inom området under en livstid. De flesta markekosystem samt grundvatten och 
ytvatten skyddas. 

Mindre Känslig Markanvändning (MKM): Där markkvaliteten begränsar val av mar-
kanvändning till t.ex. kontor, industrier eller vägar. De exponerade grupperna antas 
vara personer som vistas i området under sin yrkesverksamma tid samt barn och 
äldre som vistas i området tillfälligt. Markkvaliteten ger förutsättningar för mark-
funktioner som är av betydelse vid mindre känslig markanvändning, till exempel 
kan vegetation etableras och djur tillfälligt vistas i området. Grundvatten på ett 
avstånd av cirka 200 meter och ytvatten skyddas.  
 
Marken planeras för universitetsändamål, vilket närmast är att tolka som mindre 
känslig markanvändning. I denna rapport jämförs dock uppmätta halter i jord med 
både det generella riktvärdet för KM och det generella riktvärdet för MKM.  
 
Som jämförelse har även Naturvårdsverkets nivåer för mindre än ringa risk avse-
ende återvinning av avfall för anläggningsändamål (NV:s handbok 2010:1) använts. 
Nivåer för mindre än ringa risk används inte för att bedöma ev. saneringsbehov 
men är betydelsefullt om massor från området avses schaktas bort av t.ex. anlägg-
ningstekniska skäl. Om halterna för mindre än ringa risk överskrids innebär detta 
att om massorna avses återanvändas bör en anmälan först göras till tillsynsmyn-
digheten.  



 

Uppdragsnr: 1017 7052   

Daterad: 2013-04-08  

 Reviderad:   

Handläggare: Per Sander & Mats Wærn Status: Slutversion  

 

 

 10 (23) 
 

 

L
:\

3
1

5
5

\1
0

1
7

7
0
5

2
 -

 Ö
la

n
d

s
h

a
m

n
e

n
 M

M
U

\8
_
D

o
k
u

m
e

n
ta

ti
o
n

 a
v
 g

ra
n

s
k
n

in
g
\Ö

la
n

d
s
h
a

m
n

e
n
 

ra
p

p
o

rt
 m

ilj
ö

 s
lu

tv
e
rs

io
n

 2
0
1

3
0

4
0
8

.d
o

c
x
 

M
a

ll:
 R

a
p

p
o
rt

 A
d

v
a

n
c
e

d
 2

0
1

0
.d

o
t 

v
e

r 
1

.0
 

Även Avfall Sveriges haltgränser för farligt avfall vid deponering används som jäm-
förvärde. Syftet med detta är att underlätta bedömningar av deponeringskostna-
der vid en eventuell sanering. 

För föroreningar i grundvatten saknas svenska generella riktvärden. I har hol-
ländska target- och intervention values använts. De holländska riktvärdena utgår 
från ett målsättningsvärde, target value, som är ett slags riktvärde för god status 
på marken. 

För jämförelse av halter av kolväten i grundvatten används Svenska Petroleumin-
stitutets förslag på riktvärden (SPI 2010).  

Föroreningar i jord 

Det undersökta området är heterogent med föroreningar i fyllnadsmassor på olika 
djup. Figur 2 visar i vilka punkter föroreningar har påträffats i olika halter. 

 

Figur 2. Uppmätta föroreningshalter i området. Gröna punkter innebär halter under NV:s gene-
rella riktvärde för KM, gröna punkter med prick innebär halter över rekommenderade nivåer 
för mindre än ringa risk, gula punkter innebär halter över NV:s generella riktvärde för KM, röda 
punkter visar halter över NV:s generella riktvärde för MKM och röda punkter med prick visar 
halter över Avfall Sveriges rekommenderade haltgränser för farligt avfall. 
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Metaller jord 

Av de 21 analyserade jordproverna förekom metaller (bly, kadmium, zink och 
kvicksilver) i halter över Naturvårdsverket generella riktvärden i fyra provpunkter.  

I ett av proverna förekom en metallhalt (bly) över riktvärdet för MKM. Detta prov, 
W1304 (2,5-2,9 m under markytan),  har i fält inte bedömts som fyllnadsmassor. I 
provtabellen framgår att provet hade ”ngt vitt innehåll”. Källan till blyföroreningen 
är oklar. I denna punkt påträffades även bly och kvicksilver överskridande det ge-
nerella riktvärdet för KM på djupet 0,05-1 meter. 

I provet W1305 (0,3-0,7 m under markytan) påträffades bly, kadmium, zink och 
kvicksilver överskridande det generella riktvärdet för KM. Halten koppar överskred 
Naturvårdsverkets haltgränser för mindre än ringa risk.   

I provet W1310 (0,5-1,0 m under markytan) påträffades bly överskridande det ge-
nerella riktvärdet för KM. Halten kadmium i samma prov överskred Naturvårdsver-
kets haltgränser för mindre än ringa risk.   

I provet W1317 (0,0-0,4 m under markytan) påträffades bly överskridande det ge-
nerella riktvärdet för KM. Halterna kadmium och koppar i samma prov överskred 
Naturvårdsverkets haltgränser för mindre än ringa risk.   

En sammanställning av resultatet från metallanalyserna redovisas i tabell 3. Figur 3 
visar var de olika metallhalterna påträffades. 

I ytterligare sex av de 21 jordproverna överskred någon metallhalt (bly, kadmium, 
koppar och kvicksilver) nivå för mindre än ringa risk.   

I proverna från W1302, W1303 (0,05-0,5), W1306, W1307, W1308, W1309, 
W1311, W1312, W1314, W1316 var metallhalterna under de generella riktvärdena 
för KM.  
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Tabell 3. Resultat från analyser med avseende på metaller i jord, mg/kg TS. Metaller som 
förekommer i halter >”Mindre än ringa risk” markeras fet stil. Metaller som förekommer i 
halter >KM markeras med markeras med gult, metaller som förekommer i halter >MKM 

markeras med rött. Metaller som förekommer i halter över Avfall Sveriges rekommende-

rade haltgränser för farligt avfall markeras med rött samt fet stil och understruket. 

Provpunkt Djup (m) As  Ba Pb Cd  Co Cu Cr Ni V  Zn Hg 

Mindre än ringa 
risk*   10 - 20 0,2 - 40 40 35 - 120 0,1 

KM**   10 200 50 0,5 15 80 80 40 100 250 0,25 

MKM**   25 300 400 15 35 200 150 120 200 500 2,5 

FA***   1000 10000 2500 1000 2500 2500 10000 1000 10000 2500 1000 

W1301 0,5-1,0 <2.3 35 20 <0.18 3,6 9,9 7,1 7 12 90 0,018 

W1302  
0.05-
0.75 

2,5 38 39 <0,19 2,8 20 14 7,5 11 88 0,2 

W1302  0.75-1.2 <2,3 25 11 <0,18 3,4 9,5 11 6,2 13 39 0,016 

W1303  0.05-0.5 <2,2 41 17 <0,18 4,4 20 18 10 14 53 0,025 

W1303 2,2-2,6 <2,5 20 31 <0,20 2,8 13 11 6,7 10 30 0,036 

W1303  3.0-3.4 2,4 21 22 0,21 3,1 15 12 8,6 13 33 0,035 

W1304 0,05-1,0 2,7 52 62 <0,20 3,1 22 7,8 7,1 11 66 0,31 

W1304  2.5-2.9 3 21 500 0,24 2,4 15 6,3 5,7 10 23 0,069 

W1305 0,3-0,7 6,9 220 130 0,57 7,9 60 9,8 24 37 350 0,69 

W1306  0.05-1.0 <2,1 23 13 <0,17 3,8 11 17 10 11 29 <0,01 

W1307  1.5-2.3 <2,2 16 14 <0,17 2 7,2 5,6 4,5 7,6 25 0,039 

W1308 0,6-0,9 <2,3 19 14 <0,18 2,9 12 7,7 6,8 9,2 28 0,055 

W1309  0.5-1.1 2,7 28 12 <0,19 3,8 8,4 11 7,7 13 24 0,032 

W1310 0,5-1,0 <2,4 28 90 0,42 2,3 25 4,1 7,5 5,8 39 0,064 

W1311 0,5-1,0 <2,3 19 5,5 <0,18 2,9 7,3 8 4,2 10 17 <0,01 

W1312  0.0-0.5 <2,1 28 9,3 <0,17 3,3 9,8 7,2 5,2 9,4 30 <0,01 

W1313  0.05-1.0 3,7 35 30 <0,17 3,5 10 14 5,5 10 51 0,023 

W1314  1.8-2.5 <2,2 11 8,2 <0,17 2 7,9 3,9 3,5 6,1 32 0,011 

W1316  3.45-4.5 <2,3 17 9,8 <0,18 2,6 9,4 7,9 6,2 9,4 24 0,016 

W1317  0.0-0.4 5,2 41 51 0,31 3,2 53 9,7 7,8 9,3 82 0,044 

W1317 0,9-0,95 4,3 71 28 0,21 3,2 21 9,6 9,8 17 33 0,11 

* Rekommenderade nivåer för mindre än ringa risk (NV Handbok 2012:1). 
** Naturvårdsverkets generella riktvärden för förorenad mark (NV rapport 5976).  
*** Avfall Sveriges rekommenderade haltgränser för farligt avfall vid deponering (Avfall 
Sverige Rapport 2007:01) 
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Figur 3. Uppmätta metallhalter i området. Gröna punkter innebär halter under NV:s gene-
rella riktvärde för KM, gröna punkter med prick innebär halter över rekommenderade nivåer 
för mindre än ringa risk, gula punkter innebär halter över NV:s generella riktvärde för KM, 
röda punkter visar halter över NV:s generella riktvärde för MKM och röda punkter med prick 
visar halter över Avfall Sveriges rekommenderade haltgränser för farligt avfall. 

Organiska föroreningar jord 

Sammanfattningar av resultat från analyser med avseende på PAH:er i jord, alifa-
tiska och aromatiska kolväten samt BTEX redovisas i tabell 4, tabell 5 och tabell 6. 
Figur 4 visar var de olika halterna av organiska föroreningar påträffades. 

I provet W1301 (0,5-1,0 m under markytan) tangerade PAH-H-halten det generella 
riktvärdet för KM.  

I proverna W1304 (0,05-1,0 m under markytan) och W1308 (0,6-0,9 m under 
markytan) påträffades PAH-H överskridande det generella riktvärdet för KM.  

I provet W1305 (0,3-0,7 m under markytan) påträffades PAHer över det generella 
riktvärdet för MKM. Halterna var 2-5 ggr högre än MKM-värdet. Detta prov inne-
höll även halter av aromatiska kolväten överstigande riktvärdet för KM, se tabell 5. 

I provet W1317 (0,9-0,95 m under markytan) påträffades PAHer över det generella 
riktvärdet för MKM. Halterna var upp till 100 ggr högre än MKM-värdet. I det fall 
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materialet blir ett avfall ska det klassificeras som farligt avfall. Detta prov innehöll 
även höga halter av aromatiska kolväten och bensen (2-4 ggr riktvärdet för MKM), 
se tabell 5 och tabell 6. Se foto 1. 

I provet W1310 (0,5-1,0 m under markytan) överskred PAH-H-värdet Naturvårds-
verkets haltgränser för mindre än ringa risk.   

I proverna W1303 (2,2-2,6) och W1311 (0,5-1,0) var PAH-halterna under de gene-
rella riktvärdena.  

Tabell 4. Resultat från analyser med avseende på PAH:er i jord. Halter i mg/kg TS. PAH:er 
som förekommer i halter >”Mindre än ringa risk” markeras fet stil. PAH:er som förekommer 
i halter >KM markeras med markeras med gult, PAH:er som förekommer i halter >MKM 

markeras med rött. PAH:er som förekommer i halter över Avfall Sveriges rekommenderade 

haltgränser för farligt avfall markeras med rött samt fet stil och understruket. 

Provpunkt Djup (m) PAH-L PAH-M PAH-H 

Mindre än ringa 
risk*   0,6 2 0,5 

KM**   3 3 1 

MKM**   15 20 10 

FA***   - 1000 100 

W1301 0,5-1,0 0,046 0,77 1 

W1303 2,2-2,6 <0.03 0,16 0,15 

W1304 0,05-1,0 <0.03 0,82 1,4 

W1305 0,3-0,7 1,3 39 50 

W1308 0,6-0,9 0,072 1,9 2,1 

W1310 0,5-1,0 0,043 0,26 0,57 

W1311 0,5-1,0 <0.03 <0.05 <0.08 

W1317 0,9-0,95 15 760 950 

* Rekommenderade nivåer för mindre än ringa risk (NV Handbok 2012:1). 
** Naturvårdsverkets generella riktvärden för förorenad mark (NV rapport 5976).  
*** Avfall Sveriges rekommenderade haltgränser för farligt avfall vid deponering (Avfall 
Sverige Rapport 2007:01) 

PAH-L = Polycykliska aromatiska kolväten med låg molekylvikt  
PAH-M = Polycykliska aromatiska kolväten med medelhög molekylvikt 
PAH-H = Polycykliska aromatiska kolväten med hög molekylvikt 
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Tabell 5. Resultat från analyser med avseende på alifatiska och aromatiska kolväten i jord. Halter i mg/kg TS. Alifatiska 
och aromatiska kolväten som förekommer i halter >”Mindre än ringa risk” markeras fet stil. Alifatiska och aromatiska 
kolväten som förekommer i halter >KM markeras med markeras med gult, Alifatiska och aromatiska kolväten som 

förekommer i halter >MKM markeras med rött. Alifatiska och aromatiska kolväten som förekommer i halter över Avfall 

Sveriges rekommenderade haltgränser för farligt avfall markeras med rött samt fet stil och understruket. 

Provpunkt Djup (m) 
Alifater 
>C5-C8 

Alifater 
>C8-C10 

Alifater 
>C10-C12 

Alifater  
>C12-C16 

Alifater 
>C5-C16 

Alifater 
>C16-C35 

Aromater 
>C8-C10 

Aromater 
>C10-C16 

Aromater 
>C16-C35 

Mindre än ringa 
risk*   - - - - - - - - - 

KM**   12 20 100 100 100 100 10 3 10 

MKM**   80 120 500 500 500 1000 50 15 30 

FA***   - 1000 1000 10000 - 10000 1000 - 1000 

W1301 0,5-1,0 <3 <5 <10 <10 <10 12 <1 <1 <1 

W1303 2,2-2,6 <3 <5 <10 <10 <10 15 <1 <1 <1 

W1304 0,05-1,0 <3 <5 <10 <10 <10 10 <1 <1 <1 

W1305 0,3-0,7 <3 <5 <10 <10 <10 27 <1 4,6 13 

W1308 0,6-0,9 <3 <5 <10 <10 <10 19 <1 <1 <1 

W1310 0,5-1,0 <3 <5 <10 <10 <10 27 <1 <1 <1 

W1311 0,5-1,0 <3 <5 <10 <10 <10 <10 <1 <1 <1 

W1317 0,9-0,95 <3 <5 <10 <10 <10 53 <1 45 140 

 

Tabell 6. Resultat från analyser med avseende på aromaterna bensen, toluen, etylbensen 
och xylener i jord. Halter i mg/kg TS. Aromater som förekommer i halter >”Mindre än ringa 
risk” markeras fet stil. Aromater som förekommer i halter >KM markeras med markeras 

med gult, Aromater som förekommer i halter >MKM markeras med rött. Aromater som 

förekommer i halter över Avfall Sveriges rekommenderade haltgränser för farligt avfall 
markeras med rött samt fet stil och understruket. 

Provpunkt Djup (m) Bensen Toluen Etylbensen Xylener 

Mindre än ringa 
risk*   - - - - 

KM**   0,012 10 10 10 

MKM**   0,04 40 50 50 

FA***   - - - - 

W1301 0,5-1,0 <0.003 <0.1 <0.1 <0.1 

W1303 2,2-2,6 <0.003 <0.1 <0.1 <0.1 

W1304 0,05-1,0 <0.003 <0.1 <0.1 <0.1 

W1305 0,3-0,7 <0.003 <0.1 <0.1 <0.1 

W1308 0,6-0,9 <0.003 <0.1 <0.1 <0.1 

W1310 0,5-1,0 <0.003 <0.1 <0.1 <0.1 

W1311 0,5-1,0 <0.003 <0.1 <0.1 <0.1 

W1317 0,9-0,95 0,097 <0.1 <0.1 <0.1 
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Figur 4. Uppmätta halter av organiska föroreningar i området. Gröna punkter innebär hal-
ter under NV:s generella riktvärde för KM, gröna punkter med prick innebär halter över re-
kommenderade nivåer för mindre än ringa risk, gula punkter innebär halter över NV:s gene-
rella riktvärde för KM, röda punkter visar halter över NV:s generella riktvärde för MKM och 
röda punkter med prick visar halter över Avfall Sveriges rekommenderade haltgränser för 
farligt avfall. 

Resultat vatten 

Alla tre vattenanalyserna innehöll en kromhalt över de holländska målvärdena.  

Vattenanalysen av grundvatten från W1311 innehöll även bly- och kopparhalter 
över de holländska målvärdena.  

Vattnet från W1302 uppvisade också blyhalt över de holländska målvärdena.  

Uppmätta pH-värden och konduktivitet framgår i bilaga 2. 
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Tabell 7. Resultat från vattenanalyser med avseende på metaller i µg/l. För vatten finns det 
inga för detta ändamål konkreta jämförelsevärden och nedan presenteras Holländska jäm-
förelsevärden för grundvatten, 2009. Halter över target values markeras med grönt. 

Provpunkt GV1302  GV1308  GV1311  
*Holländska 2009 *Holländska 2009  

"Target values" "Intervention values" 

Arsenik, As 3.3 2.9 6.5 10 60 

Bly, Pb 17 7.2 37 15 75 

Kadmium, 
Cd <0.4 <0.4 <0.4 0,4 

6 

Kobolt, Co 3.6 <1 4.2 20 100 

Koppar, Cu 6.0 5.4 37 15 75 

Krom, Cr 6.4 6.7 16 1 30 

Nickel, Ni 8.7 6.9 5.6 15 75 

Zink, Zn 25 13 47 65 800 

Kvicksilver, 
Hg <0.05 <0.05 <0.05 0,05 

0,3 

 

Vattenanalyserna visar inga förhöjda halter av PAH:er i grundvattnet. På grund av 
att analyserna har gjorts med hjälp av screeninganalys är rapporteringsgränserna 
relativt höga och utifrån dessa analyser kan inte jämförelse göras med SPI:s rikt-
värde för risk för påverkan av ytvatten. Inga PAH-halter uppgår dock till riktvärdena 
för risk avseende ångor i byggnader. Se tabell 8. 

Tabell 8. Resultat från vattenanalyser med avseende på PAH:er, i  µg/l. För vatten finns det 
inga för detta ändamål konkreta jämförelsevärden och nedan presenteras Holländska jäm-
förelsevärden för grundvatten, 2009. Halter över target values markeras med grönt. 

Provpunkt 
GV1302  GV1308  GV1311  

**SPI 2011 µg/l **SPI 2011 µg/l 

  Ytvatten Ångor i byggnader 

PAH-L <3 <3 <3 120 2000 

PAH-M <5 <5 <5 5 10 

PAH-H <8 <8 <8 0,5 300 

 

I tabell 9 redovisas resultat från vattenanalyserna med avseende på summan av 
alifater och aromater i angivna fraktioner.  

I screeninganalysen analyseras dessa prov med GC-FID och med denna metod kan 
inte alifater och aromater specificeras (Eva Karlsson, ALcontrol). 

Den uppmätta förhöjningen i GV1302 på 27 µg/l kan jämföras med t ex SPI rikt-
värde för ytvatten för alifater >C16-C35 som är på 3000 µg/l. För ångor i byggnader 
finns inget riktvärde för denna fraktion. 
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Tabell 9. Resultat från vattenanalyser med avseende på aromater samt summan av alifater 
och aromater (mineral oils) i angivna fraktioner. Halt i µg/l.   

Provpunkt 
GV1302  GV1308  GV1311  

**SPI 2011 µg/l **SPI 2011 µg/l 

  Ytvatten Ångor i byggnader 

Bensen <1 <1 <1 500 50 

Toluen <1 <1 2.0 500 7000 

Etylbensen <1 <1 <1 500 6000 

o-xylene <1 <1 <1 
500 (xylener) 3000 (xylener) 

p- and m-xylene <1 <1 1.5 

mineral oils (C4-10) <10 <10 <10     

fraction C10-C12 <10 <10 <10     

fraction C12 <10 <10 <10     

fraction C16 <10 <10 <10     

fraction C21 27 <10 <10 
3000 

 (alifater >C16-C35) - 

total oil C10-C40 <50 <50 <50     

total C4-C40 <60 <60 <60     

 

Övriga analysparametrar låg under rapporteringsgränsen. Dessa presenteras i ta-
bell 10, för ingående parametrar hänvisas till tabell 1. 

I vattenprovet från GV1308 uppvisar emellertid tetraklormetan en halt på 1,1 µg/l, 
vilket är 0,1 µg/l över rapporteringsgränsen. Det holländska åtgärdsvärdet är 10 
µg/l. 

Tabell 10. Analyserade grupper av ämnen som alla låg under rapporteringsgränsen. 

PCB 

Fenoler 

Klorbensen 

Alkylbensen 

Ftalater 

Klorerade bekämpningsmedel 

Kvävebaserade bekämpningsmedel 

Fosforbaserade bekämpningsmedel 

Aniliner 

Flyktiga klorerade och bromerade (tetraklormetan undantaget) 

Sammanfattning av resultat 

Undersökningsområdet är beläget inom det så kallade Ölandshamnen. Området är 
heterogent och utfyllt med fyllnadsmassor av varierande djup, på sina håll ned till 
ca 3-4 m under markytan.  

Fyllnadsmassornas ursprung är oklart. 
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Resultaten från undersökningen visar att marken är förorenad av bly, kadmium, 
koppar, zink, kvicksilver och PAH:er. Föroreningarna förekommer ”fläckvis”. Endast 
ett jordprov (W1304: 2,5-2,9 m) uppvisar en metallhalt (bly) över MKM. Två jord-
prover uppvisar PAH-halter över MKM, W1305 (0,3-0,7 m) och W1317 (0,9-0,95 
m). Jordprovet från W1317 innehöll mycket höga PAH-halter och även höga halter 
av aromatiska kolväten (3-4 ggr riktvärdet för MKM). Detta prov utgörs av ett rela-
tivt tunt jordskikt.  

Undersökningen indikerar att delar av undersökningsområdet inte uppvisar an-
märkningsvärda halter, t ex den västra delen av undersökningsområdet samt 
Ölandskajen. 

De tre utförda vattenanalyserna visar inga förhöjda halter av PAH:er i grundvatt-
net. Rapporteringsgränsen är dock relativt hög (på grund av att analyserna har 
gjorts med hjälp av screeninganalys) och det kan inte utläsas om PAH-halter under-
stiger t ex SPI:s riktvärden för ytvatten. 

Grundvattenprovet från GV1308 visar på en liten förhöjning av tetraklormetan. 

Förenklad riskbedömning 

Ett förorenat område kan utgöra en risk för människors hälsa och miljön. Förut-
sättningar för att en risk ska uppstå är att människor eller miljön kan exponeras för 
giftiga ämnen inom området eller i omgivningen om det sker en spridning. Expone-
ringen måste dessutom kunna ge upphov till negativa effekter på människors hälsa 
eller miljön. 

Människor kan exponeras för föroreningar på olika sätt. En konceptuell modell be-
skriver föroreningskällor, spridningsmekanismer, exponeringsvägar samt skyddsob-
jekt. Figur 5 visar en enkel konceptuell modell för det aktuella området. 

Förorenings-

källa 

Spridnings-

mekanismer 

Exponeringsvägar Skyddsobjekt 

Människor Miljö 

Föroreningar i 

jorden 

Utlakning till 

grundvatten 

Intag av jord Människor 

som vistas 

på området  

Ytvatten-

ekosystem 

Föroreningar i 

grundvatten 

Spridning till 

ytvatten och 

sediment 

Inandning av damm Markeko-

systemet 

 Spridning via 

luft 

Hudkontakt med 

jord eller damm 

 

 Spridning via 

ångor/gaser 

Inandning av ångor   

    

Figur 5. konceptuell modell för det aktuella området 



 

Uppdragsnr: 1017 7052   

Daterad: 2013-04-08  

 Reviderad:   

Handläggare: Per Sander & Mats Wærn Status: Slutversion  

 

 

 20 (23) 
 

 

L
:\

3
1

5
5

\1
0

1
7

7
0
5

2
 -

 Ö
la

n
d

s
h

a
m

n
e

n
 M

M
U

\8
_
D

o
k
u

m
e

n
ta

ti
o
n

 a
v
 g

ra
n

s
k
n

in
g
\Ö

la
n

d
s
h
a

m
n

e
n
 

ra
p

p
o

rt
 m

ilj
ö

 s
lu

tv
e
rs

io
n

 2
0
1

3
0

4
0
8

.d
o

c
x
 

M
a

ll:
 R

a
p

p
o
rt

 A
d

v
a

n
c
e

d
 2

0
1

0
.d

o
t 

v
e

r 
1

.0
 

Avgörande för vilka risker som bedöms finnas i det aktuella området är bl.a. för-
oreningarnas djup, representativa halter, markens och vattenområdets skydds-
värde och andelen hårdgjorda ytor. 

Föroreningarnas djup 

Figur 5 visar medeldjup av påträffade föroreningshalter. Generellt minskar expone-
ringsrisken för människor med ökat djup. Av figuren framgår att relativt höga för-
oreningshalter påträffats både ytligt och djupt, vilket förstärker bilden av ett 
heterogent område. Föroreningsdjupet har även stor betydelse för eventuellt 
utläckage av föroreningar till ytvatten. Störst risk för utläckage bedöms finnas i den 
zon där grundvattnet fluktuerar som en följd av förändringar av havsytan. 

 

Figur 6. Medeldjup av påträffade föroreningar. Gröna punkter innebär halter under NV:s 
generella riktvärde för KM, gula punkter innebär halter över NV:s generella riktvärde för 
KM, röda punkter visar halter över NV:s generella riktvärde för MKM. 

Representativa halter 
Den representativa halten är den halt som bäst representerar risksituationen i kon-
takt- och spridningsmedier utan att risken underskattas. Representativa förore-
ningshalter beräknas lämpligen som ett statistiskt mått, t.ex. medelhalt eller övre 
konfidensintervall för medelhalten (UCLM, Upper confidence Limit of the mean). 
Det aktuella området uppvisar emellertid en mycket heterogen föroreningsbild och 
provtagningen har styrts mot de delar av området där föroreningar kan misstänkas, 
vilket innebär att representativa halter kan bli missvisande med nuvarande un-
derlag. Baserat på samtliga jordanalyser överskrider representativa halter (95-% 
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UCLM) för bly och PAH-L NV:s generella riktvärden för KM. Representativa halter 
för PAH-M och PAH-H överskrider NV:s generella riktvärden för MKM.  

Markekosystemet 

Jorden i området består till största delen av fyllnadsmassor. Riktvärden för mark-
miljön anger den föroreningshalt under vilken markekosystemet förväntas ha för-
måga att utföra de funktioner som önskas vid den tänkta markanvändningen. Det 
är osäkert om marken i området har förutsättningar för att upprätthålla ett natur-
ligt ekosystem.  

Ytvatten 
Den huvudsakliga recipienten är hamnbassängen norr och väster om det under-
sökta området. Föroreningar som lakar ut från jorden kan transporteras med vatt-
net till hamnbassängen och de sediment som finns där. Avgörande för vilka risker 
som finns för vatten- och sedimentlevande organismer är i vilken grad föroreningar 
lakar ut och vilken vattenomsättning som finns i bassängen.  

Hårdgjorda ytor 
Andelen hårdgjorda ytor har betydelse för hur människor riskerar att exponeras för 
föroreningar samt för vattengenomströmningen genom jorden. Generellt innebär 
en större andel hårdgjorda ytor en minska exponeringsrisk och en minskad infiltrat-
ion av regnvatten. Det aktuella området består till största delen av hårdgjorda ytor.  

Sammanfattande bedömning 

Eftersom påträffade föroreningshalter överskrider generella riktvärden går det inte 
att utesluta att föroreningarna utgör en risk för människors hälsa eller miljön. Flera 
omständigheter talar emellertid för att riskerna endast är mycket små. Området 
består till största delen av hårdgjorda ytor, vilket innebär mindre risk för expone-
ring och utläckage. Höga föroreningshalter har endast påträffats i ett fåtal prov-
punkter och på relativt stort djup.  

Osäkerheter vid bedömningen 

Fyllnadsmassorna inom undersökningsområdet uppvisar en heterogenitet. 
Föroreningarna verkar dessutom förekomma spritt inom området. Mot bakgrund 
av detta bör man vara försiktig med att dra alltför generella slutsatser.  
 
Fält- och laboratorieanalyserna speglar enbart halter i och runt respektive provtag-
ningspunkt. Det kan inte uteslutas att det finns föroreningar i punkter eller områ-
den som inte har undersökts eller att det förekommer ämnen och föroreningar 
som inte har analyserats. 
 
Provpunkterna har placerats utifrån vad som tidigare är känt om området och 
styrts mot misstänkta föroreningar. Urvalet av de prov som skickats på analys har 
styrts så att de prov som uppvisat annorlunda innehåll har analyserats. Det innebär 
att de representativa halterna sannolikt överskattats. 
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Jämförelser har gjorts mot Naturvårdsverkets generella riktvärden som utgår från 
vissa givna förutsättningar, t.ex. normaltäta jordar och att föroreningar finns ovan-
för grundvattenytan. Genom att beräkna platsspecifika riktvärden kan en mer kor-
rekt bild av områdets spridnings- och exponeringsförutsättningar ges. 
 
De tre grundvattenproverna har analyserats med hjälp av sk screeninganalys, vil-
ken ger svar på ett stort spektrum av föroreningar. En nackdel med screeningana-
lysen är de relativt sett höga rapporteringsgränserna. För vissa ämnen (tex PAH:er) 
hamnar dessa över tillämpade jämförelsevärden.  

Slutsats och förslag på fortsatt arbete  

Ölandhamnen innehåller förorenade fyllnadsmassor, i några punkter med höga 
halter av PAH:er.  

WSP föreslår i ett initialt skede att följande kompletterande undersökningar utförs: 

 PAH-föroreningarna (och aromater) i punkterna W1305 och W1307 utreds 
och avgränsas. 

 PAH-föroreningarna i W1301, W1304 och W1308 och W1310 verifieras och 
utreds. 

 Ytterligare vattenanalyser med avseende på PAH:er utförs från alla tre 
grundvattenrör, och då med lägre rapporteringsgräns.  

 Grundvattenrör installeras vid W1305 och W1317. 

 Tetraklormetanhalten i GV1308 utreds. 

 Ett antal jordanalyser görs i slumpmässigt placerade punkter för att få en 
bättre uppfattning om de representativa halterna. 

 Platsspecifika riktvärden för olika scenarion bör tas fram. 

 

Förutsättningarna vad det gäller planerna för området är i dagsläget inte fast-
ställda. Detta gäller t ex planerad schaktdjup, grundläggning etc. När dessa har 
fastsällts kan en täckande riskbedömning med åtgärdsförslag tas fram. 

Parallellt med denna utredning bör Kalmar kommun ta fram övergripande åt-
gärdsmål integrerat med planeringen av den framtida markanvändningen. Detta 
görs förslagsvis i samråd med bland annat tillsynsmyndigheten. Övergripande åt-
gärdsmål visar i första hand vilken användning eller funktion ett område önskas ha 
efter genomförd efterbehandlingsåtgärd samt vilken påverkan och vilka störningar 
som kan accepteras inom området eller i omgivningen.  

De övergripande åtgärdsmålen används sedan för att bedöma behovet av ytterli-
gare undersökningar, upprättande av riskbedömning och eventuellt beräkna plats-
specifika riktvärden. 
 
Förorenade schaktmassor som avlägsnas i samband med en eventuell sanering bör 
föras till godkänd mottagningsplats. Eventuella efterbehandlingsåtgärder ska god-
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kännas av tillsynsmyndigheten. Tillsynsmyndigheten har dock rätt att kräva ytterli-
gare åtgärder, om det anses skäligt.   

Om massor med halter över rekommenderade gränser för mindre än ringa risk av-
ses återanvändas för anläggningsändamål bör detta förs anmälas till tillsynsmyn-
digheten.  
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