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Inledning

Arbete med detaljplan fér Olandshamnen p&gér. Planen innebér férandrad mar-
kanvandning for vissa delar av omradet.

Markomraden pa kv Kocken (nuvarande Eldaren 1) undersoktes under bérjan
2000-talet och visade sig innehalla fororeningar i form av metaller, alifater och
PAH:er.

Stora delar av planomradet ar utfyllt och delar av omradet har anvénts pa ett sa-
dant satt att férorening av mark och vatten ar tankbart. Mot bakgrund av ovan har
Kalmar kommun beslutat att en oversiktlig miljéteknisk markundersékning av om-
radet ska utfoéras. Infor denna utfordes en historisk inventering, vilken redovisats
separat (se WSP 2013).

Pa uppdrag av Kommunledningskontoret, Kalmar kommun har WSP Sverige AB ut-
fort en oversiktlig miljoteknisk markundersokning av fastigheten Eldaren 6, del av
fastigheten Eldaren 1 och del av fastigheten Kvarnholmen 2:6. Undersékningsom-
radet framgar av figur 1.

Syfte

Syftet med undersdkningen ar att oversiktligt undersoka om omradet &r férorenat,
dels som ett underlag for eventuella férdjupade delundersékningar och dels som
underlag for att kunna skapa sig en ungefarlig uppfattning om eventuella kostna-
der med anledning av markféroreningar.

Kortfattat om verksamhetshistorik och befintliga forhallanden

Den storsta delen av det aktuella omradet ar utfyllt. Den mesta utfylinaden skedde
efter 1854. Det finns ingen dokumentation vad det galler fyllnadsmassornas ur-
sprung.

Pa en stadsplan fran 1947 ses 6 stycken cisterner i det sydostra hornet av Eldaren 6
(fastigheten hette da Eldaren 3). Det ar inte klarlagt vad som har férvarats i dessa.
Det finns muntliga uppgifter om att det var mestadels vegetabiliska oljor som for-
varades, men det ar fullt rimligt att &ven nagon form av petroleum (oljor, bensin,
fotogen) har férvarats i cisternerna.

Pa den 6stra delen av Eldaren 1 (hette dven tidigare Eldaren 1) har Kooperativa
forbundet haft lagerlokal och kontor. Det finns ingen anledning att befara nagra
speciella foéroreningar, bortsett ett pannrum och branslerum.

P& Olandskajen har ingen verksamhet som innebir risk for férorening identifierats.
Omradet ar dock utfyllt och féroreningar ar kdnda fran omradet strax NV om kajen.

Omradet soder om Eldaren 1 har varit ett sparomrade, vilket kan innebara risk for
t.ex. PAH:er, metaller (arsenik) samt bekampningsmedelsrester. | detta delomrade
finns dven del av den utfyllda Barlastholmskanalen (fyllt efter 1967). Det ar okant
var fyllnadsmassor kommer ifran.
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Ytorna inom undersdkningsomradet utgors framst av hardgjorda ytor belagda med
asfalt. Inne i lagerbyggandarena inom kvarteret Eldaren 6 utgors ytorna av asfalt. |
anslutning till parkeringsplatserna langs Barlastgatan forekommer grasytor.

| den sydostra delen av omradet (kv. Eldaren 6) utgors bebyggelsen av lokerlokaler,
i dagslaget upplatna at lokala naringsidkare.

OLJEFABRIKEN
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Figur 1. Undersdkningsomradet 4r markerat med rott i 6versiktskartan. Det blatonade om-
radet undersoktes och sanerades i borjan av 2000-talet och ingar inte i denna undersék-
ning.

Utférda undersokningar

Faltundersokningar

Undersokning och provtagning av mark har utférts med skruvprovtagning i 16
punkter. Placeringen av provtagningspunkter har valts utifran en historisk invente-
ring (se WSP 2013) samt for att fa geografisk spridning. Jordprov har tagits ut som
samlingsprov for varje jordlager eller for varje halvmeter i det fall jordlagret var
maktigare an en 0,5 meter. | samband med skruvborrningen installerades daven
grundvattenror (plast) i tre av provpunkterna.

Utford oversiktlig miljoteknisk markundersékning (MMU) har samordnats med en
geoteknisk undersoékning.
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Foto 1. Skruv, for jordprovtagning. Har ses det svarta skiktet 0,9-0,95 meter under marky-
tan i punkten W1317.

Faltundersokningarna har utférts under februari och mars 2013 av faltingenjorerna
Johan Wihl, Stefan Léfgren och Patrik Lindgren.

PID-métningar (fotojonisationsdetektor) utfordes med avseende pa lattflyktiga
kolvaten. Vid analyserna gjordes "head-space-matningar”, dvs matning i luften
ovan jord i slutna diffusionstata pasar. En matning a 60 sek pa varje prov.

Resultatet av dessa méatningar redovisas i provtabellen (bilaga 1).

Resultatet av faltmatningarna har utgjort del av underlag for urval av jordprover
som skickats for laboratorieanalys. Urvalet av jordprovet for laboratorieanalys
gjordes dock huvudsakligen utifran syn- och luktintryck, eftersom PID-matningarna
inte gav nagra avgorande utslag. Dartill skedde urval for att fa en geografisk sprid-
ning.

Laboratorieanalyser
Omfattning och analysparametrar framgar av tabell 1.

| och med att det finns osakerheter om vilka typer av verksamheter som kan ha
paverkat de olika delarna av omradet har screeninganalyser utforts pa grundvat-
tenprover fran de tre grundvattenroren.
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Tabell 1. Utfé

rda laboratorieanalyser.

Laboratori- | Ingdende amnen/féreningar Jord Grund-
eanalys antal vatten
antal
Metaller As, Ba, Be, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Hg, Li, Mn, 21 st 3st
Mo, Ni, P, Pb, Sr, V och Zn.
Alifatiska Alifater >C5-C8,alifater >C8-C10, alifater 8 st 3st
och aroma- | >C10-C12, alifater >C12-C16, alifater >C5-
tiska kolva- C16, alifater >C16-C35, aromater >C8-C10
ten (2), aromater >C10-C16, metylpyrener,
metylkrysener, aromater >C16-C35, ben-
sen, toluen, etylbensen, summa xylener,
summa TEX.
PAH:er PAH L, PAH M & PAH H. 8 st 3 st
PCB PCB 28, PCB 52, PCB 101, PCB 118, PCB 3st
138, PCB 153, PCB 180 och Summa 7 PCB.
Fenoler Fenol, dimetylfenol, nitrofenol, klorfenol. 3st
Klorbensen Monoklorbensen, diklorbensener, triklor- 3st
bensener, hexaklorbensen.
Alkylbensen | Isopropylbensen, butylbensener, propyl- 3st
bensen, trimetylbensener.
Ftalater Etylhexylftalat, butylbenzftalat, dietylftalat, 3st
dimetylftalat, butylftalat, octylftalat.
Klorerade Aldrin, HCH, klortalonil, hep- 3st
bekamp- taklorepoxy, dieldrin, endosulfan,
ningsmedel endrin, heptaklor, isodrin hexaklore-
tan, metoxyklor, DDE, DDT, DDD,
quintosen, tecnasen, telodrin, kloro-
dan, trialat.
Kvavebase- Ametryn, atraton, atrazine, pro- 3 st
rade be- metryn, prometon, propazine,
kamp- simazine, simetryn, terbutryn, ter-
ningsmedel buthylazine, triadimefon, trifluralin.
Fosforbase- azinfos-etyl, azinfos-metyl, kolfenot- 3st
rade be- ion, Klorfenvinfos, klorpyrifos-etyl,
kamp- kloropyrifos-metyl, diazinon, diklor-
ningsmedel vos, dimetoat, disulfoton, etion,
etrimfos, fenitrotion, fention,
fosalone, malation, mevinfos, parat-
ion-etyl, paration-metyl, pirimifos-
metyl, propetamfos, triazofos
Aniliner Nitroanilin, kloraniline 3st
Flyktiga Dikloroetaner, diklormetan, tetra- 3st
klorerade kloreten, tetraklormetan, trikloreten,
och brome- kloroform, vinylklorid, dibromoetan,
rade tetrakloroetan, dikloropropaner,
triklorpropan, dibromokloropropan,
bromoklorometan, bromodiklorome-
tan, dibromoklorometan, bromo-
form, dibromometan, bromobensen,
klortoluener, triklorofluorometan,
hexaklorobutadien.
Ovriga Permetrin, dinitrotoluen, klornaf- 3st
talen, metylnaftalen, bromofenyl-
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fenyleter, klorofenylfenyleter, azo-
bensen, kloroetoxymetan, kloroetyle-
ter, carbazole, dibenzofuran,
hexaklorocyclopentadien, isoforon,
nitrobensen, MTBE, koldisulfid.

Metallanalyserna av vattenproverna har foregatts av filtrering.

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

Kvalitetssakring

Falt- och provtagningsarbeten ar utforda i enlighet med de rekommendationer och
riktlinjer som redovisas i SGFs Falthandbok, Miljotekniska markundersékningar,
rapport 1:2004.

WSP ar certifierade enligt ISO 9001 och miljécertifierade enligt 1ISO 14001.

Resultat

Allmant

Nedan foljer en sammanfattning av resultaten fran den miljotekniska provtagning-
en inom omradet. For detaljer hanvisas till ritningar och bilagor.

Mark- och grundvattenforhallanden

Omradet ar plant. Hojderna pa inmatta undersokningspunkter varierar mellan ni-
vaerna cirka +1,8 till +2,1.

Nedan beskrivs jordlagerfoljden 6versiktligt.
Ytlagret utgors inom hela omradet av fyllningsjord av varierande sammansattning.

Maktigheten av fyllningsjorden varierar mellan cirka en till 3,5 meter. Det &r moj-
ligt att fyllnadsmassor som till sammansattning och struktur ser ut som naturligt
forkommande jord i omradet har paférts direkt pa naturligt forekommande jordla-
ger. Darvid ar det svart att avgransa utfyllt och naturligt material.

| de flesta av undersokningspunkterna underlagras fyllningsjorden av sedimente-
rade jordar bestaende av sand och grus, lera och silt med inslag av organiska sedi-
ment sasom gyttja och snackskal. Maktigheter och jordlagerféljder fér den sedi-
menterade jorden skiljer vasentligt mellan olika undersdkningspunkter.

For detaljer hanvisas till provtabellen, bilaga 1.

Tre grundvattenror har installerats inom undersékningsomradet. Réren (inkl
réréverkant) har métts in med hjalp av GPS och totalstation. Matnoggrannhet +/- 5
mm.
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Lodade grundvattennivaer framgar av tabell 2. Grundvattenytans niva korrespon-
derar troligen val med havsniva i Kalmarsund.

Tabell 2. Inmdtta grundvattennivder inom omrddet. Mdtningar utférda den 13 mars 2013
resp 18 mars 2013.

Matpunkt Vattenyta 6 h (+ m) 130314 Vattenyta 6 h (+ m) 130318
W1302 (GV1302) 0,08 -0,05
W1308 (GV1308) -0,07 -0,07
W1311 (GVv1311) 0,14 0,06

Fler inméatningar av grundvattennivaer behovs for att battre kunna utvardera
stromningsriktningar.

For en utforlig redovisning av markforhallanden hanvisas till WSP:s 6versiktliga
geoteknisk utredning (férhandskopia daterad 2013-04-04).

Riktvarden

| denna rapport jamfors resultaten av undersdkningen med generella riktvarden for
fororenad mark (NV:s rapport 5976, 2009). Riktvardena dr uppdelade pa olika ty-
per av markutnyttjande:

Kdnslig Markanvdndning (KM): Markkvaliteten begransar inte val av markan-
vandning. Alla grupper av manniskor (barn, vuxna, dldre) kan vistas permanent
inom omradet under en livstid. De flesta markekosystem samt grundvatten och
ytvatten skyddas.

Mindre Kénslig Markanvidndning (MKM): Dar markkvaliteten begransar val av mar-
kanvandning till t.ex. kontor, industrier eller viagar. De exponerade grupperna antas
vara personer som vistas i omradet under sin yrkesverksamma tid samt barn och
dldre som vistas i omradet tillfalligt. Markkvaliteten ger forutsattningar for mark-
funktioner som ar av betydelse vid mindre kanslig markanvandning, till exempel
kan vegetation etableras och djur tillfalligt vistas i omradet. Grundvatten pa ett
avstand av cirka 200 meter och ytvatten skyddas.

Marken planeras for universitetsindamal, vilket ndrmast ar att tolka som mindre
kanslig markanvandning. | denna rapport jamfors dock uppmatta halter i jord med
bade det generella riktvardet for KM och det generella riktvardet for MKM.

Som jamfoérelse har dven Naturvardsverkets nivder fér mindre dn ringa risk avse-
ende atervinning av avfall for anlaggningsandamal (NV:s handbok 2010:1) anvénts.
Nivaer for mindre én ringa risk anvands inte for att bedéma ev. saneringsbehov
men &r betydelsefullt om massor fran omradet avses schaktas bort av t.ex. anlagg-
ningstekniska skal. Om halterna fér mindre én ringa risk 6verskrids innebar detta
att om massorna avses ateranvandas bor en anmalan forst goras till tillsynsmyn-
digheten.
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Aven Avfall Sveriges haltgranser for farligt avfall vid deponering anvinds som jam-
forvarde. Syftet med detta ar att underlatta bedéomningar av deponeringskostna-
der vid en eventuell sanering.

For fororeningar i grundvatten saknas svenska generella riktvarden. | har hol-
landska target- och intervention values anvants. De hollandska riktvardena utgar
fran ett malsattningsvarde, target value, som ar ett slags riktvarde for god status
pa marken.

For jamforelse av halter av kolvaten i grundvatten anvands Svenska Petroleumin-
stitutets forslag pa riktvarden (SP1 2010).

Fororeningari jord

Det undersokta omradet ar heterogent med fororeningar i fylinadsmassor pa olika
djup. Figur 2 visar i vilka punkter fororeningar har patraffats i olika halter.

VEDGARDSHOLMEN 15

i

,, ¥ 14“
w1305 \

° m

Haltklass totalt
KE]

® >FA

@® >MKM

O >kMm

® >Mindre &n ringa ris
‘ [} | ZE ]
. | MASKINISTEN | — @ <Ku

Figur 2. Uppmditta féroreningshalter i omrddet. Gréna punkter innebdr halter under NV:s gene-
rella riktvéirde for KM, gréna punkter med prick innebdr halter 6ver rekommenderade nivaer
foér mindre dn ringa risk, gula punkter innebdr halter 6ver NV:s generella riktvdrde fér KM, réda
punkter visar halter éver NV:s generella riktvirde for MKM och réda punkter med prick visar
halter 6ver Avfall Sveriges rekommenderade haltgrdnser fér farligt avfall.
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Metaller jord

Av de 21 analyserade jordproverna forekom metaller (bly, kadmium, zink och
kvicksilver) i halter 6ver Naturvardsverket generella riktvarden i fyra provpunkter.

| ett av proverna forekom en metallhalt (bly) 6ver riktvardet for MKM. Detta prov,
W1304 (2,5-2,9 m under markytan), har i falt inte bedémts som fyllnadsmassor. |
provtabellen framgar att provet hade “ngt vitt innehall”. Kéllan till blyféroreningen
ar oklar. | denna punkt patraffades dven bly och kvicksilver éverskridande det ge-
nerella riktvardet for KM pa djupet 0,05-1 meter.

| provet W1305 (0,3-0,7 m under markytan) patraffades bly, kadmium, zink och
kvicksilver overskridande det generella riktvardet for KM. Halten koppar 6verskred
Naturvardsverkets haltgranser fér mindre én ringa risk.

| provet W1310 (0,5-1,0 m under markytan) patraffades bly dverskridande det ge-
nerella riktvardet for KM. Halten kadmium i samma prov éverskred Naturvardsver-
kets haltgranser for mindre dn ringa risk.

| provet W1317 (0,0-0,4 m under markytan) patraffades bly dverskridande det ge-
nerella riktvardet for KM. Halterna kadmium och koppar i samma prov 6verskred
Naturvardsverkets haltgranser fér mindre én ringa risk.

En sammanstallning av resultatet fran metallanalyserna redovisas i tabell 3. Figur 3
visar var de olika metallhalterna patraffades.

| ytterligare sex av de 21 jordproverna 6verskred nagon metallhalt (bly, kadmium,
koppar och kvicksilver) niva for mindre dn ringa risk.

| proverna fran W1302, W1303 (0,05-0,5), W1306, W1307, W1308, W1309,
W1311, W1312, W1314, W1316 var metallhalterna under de generella riktviardena
for KM.
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Tabell 3. Resultat fran analyser med avseende pG metaller i jord, mg/kg TS. Metaller som
forekommer i halter >”Mindre dn ringa risk” markeras fet stil. Metaller som férekommer i
halter >KM markeras med markeras med gult, metaller som férekommer i halter >SMKM
markeras med rétt. Metaller som férekommer i halter éver Avfall Sveriges rekommende-
rade haltgrénser for farligt avfall markeras med rétt samt fet stil och understruket.

Provpunkt Djup (m) | As Ba Pb Cd Co | Cu Cr Ni \ Zn Hg
Mindre &n ringa

risk* 10 - 20 | 02| - | 40| 40 | 35 - | 120 | 041
KM* 10 | 200 | 50 | 05 | 15 | 80 | 80 | 40 | 100 | 250 | 0,25
W1301 0510 |<23| 35 | 20 |<018| 36 | 99| 71 | 7 12 | 90 |0,018
W1302 %g%' 25| 38 | 39 |<0,19| 28 | 20 | 14 | 75| 11 | 88 | 0.2
W1302 07512 | <23| 25 | 11 |<018| 34 | 95| 11 |62 | 13 | 39 |0,016
W1303 005.05 | <22 | 41 | 17 |<018| 44 | 20 | 18 | 10 | 14 | 53 |0,025
W1303 2226 |<25| 20 | 31 [<020| 28 | 13 | 11 | 6,7 | 10 | 30 |0,036
W1303 3034 | 24| 21 | 22 021 |31 | 15| 12 |86 | 13 | 33 |0035
Lk 00510 | 27 | 52 | 62 |<020|31 | 22 | 78 | 71| 11 | 66 | 031
W1304 2529 | 3 21 - 024 | 24| 15 | 63 |57 | 10 | 23 |0,069
W1305 0,307 | 69 | 220 | 130 | 057 | 79 | 60 | 98 | 24 | 37 | 350 | 0,69
W1306 00510 | <21| 23 | 13 |<017| 38 | 11 | 17 | 10 | 11 | 29 |<0,01
W1307 1523 |<22| 16 | 14 |<017| 2 |72 | 56 |45 | 76 | 25 |0,039
W1308 0,609 | <23| 19 | 14 |<018| 29 | 12 | 77 | 68 | 92 | 28 |0,055
W1309 0511 | 27 | 28 | 12 |<0,19| 38 | 84 | 11 |77 | 13 | 24 |0,032
W1310 0510 |<2,4| 28 | 90 | 042 | 23| 25 | 41 | 75| 58 | 39 |0,064
W1311 0,5-1,0 | <2,3| 19 | 55 |<0,18| 2,9 | 7,3 8 42 | 10 | 17 |<0,01
W1312 00-05 | <21| 28 |93 |<017|33 |98 | 72 |52 | 94 | 30 |<0,01
w1313 00510 | 37 | 35 | 30 |<017| 35 | 10 | 14 |55 | 10 | 51 |0,023
W1314 1825 |<22| 11 |82 |<017| 2 |79 | 39 |35 | 61 | 32 |0011
W1316 34545 | <23| 17 | 98 [<018| 26 | 94 | 79 | 62 | 94 | 24 |0016
w1317 0004 | 52| 41 | 51 |031 (32|53 | 97 |78 | 93 | 8 |0044
WSS 09-095| 43 | 71 | 28 {021 |32 | 21 | 96 | 98| 17 | 33 | 011

* Rekommenderade nivaer fér mindre an ringa risk (NV Handbok 2012:1).

** Naturvardsverkets generella riktvarden fér fororenad mark (NV rapport 5976).

*** Avfall Sveriges rekommenderade haltgréanser for farligt avfall vid deponering (Avfall
Sverige Rapport 2007:01)
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Figur 3. Uppmdtta metallhalter i omrdadet. Gréna punkter innebdr halter under NV:s gene-
rella riktvérde fér KM, gréna punkter med prick innebdr halter 6ver rekommenderade nivaer
foér mindre dn ringa risk, gula punkter innebdr halter 6ver NV:s generella riktvérde fér KM,
réda punkter visar halter 6ver NV:s generella riktvérde fér MKM och réda punkter med prick
visar halter 6ver Avfall Sveriges rekommenderade haltgrénser for farligt avfall.

Organiska fororeningar jord

Sammanfattningar av resultat fran analyser med avseende pa PAH:er i jord, alifa-
tiska och aromatiska kolvaten samt BTEX redovisas i tabell 4, tabell 5 och tabell 6.
Figur 4 visar var de olika halterna av organiska féroreningar patraffades.

| provet W1301 (0,5-1,0 m under markytan) tangerade PAH-H-halten det generella
riktvardet for KM.

| proverna W1304 (0,05-1,0 m under markytan) och W1308 (0,6-0,9 m under
markytan) patraffades PAH-H 6verskridande det generella riktvardet for KM.

| provet W1305 (0,3-0,7 m under markytan) patraffades PAHer 6ver det generella
riktvardet for MKM. Halterna var 2-5 ggr hogre an MKM-véardet. Detta prov inne-
holl dven halter av aromatiska kolvaten éverstigande riktvardet for KM, se tabell 5.

| provet W1317 (0,9-0,95 m under markytan) patraffades PAHer 6ver det generella
riktvardet for MKM. Halterna var upp till 100 ggr hogre an MKM-vardet. | det fall
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materialet blir ett avfall ska det klassificeras som farligt avfall. Detta prov innehdll
dven hoga halter av aromatiska kolvaten och bensen (2-4 ggr riktvardet for MKM),
se tabell 5 och tabell 6. Se foto 1.

| provet W1310 (0,5-1,0 m under markytan) éverskred PAH-H-vardet Naturvards-
verkets haltgranser fér mindre an ringa risk.

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

Tabell 4. Resultat fran analyser med avseende pG PAH:er i jord. Halter i mg/kg TS. PAH:er
som férekommer i halter >”Mindre @n ringa risk” markeras fet stil. PAH:er som férekommer
i halter >KM markeras med markeras med gult, PAH:er som férekommer i halter >MKM
markeras med rétt. PAH:er som férekommer i halter éver Avfall Sveriges rekommenderade
haltgrdnser fér farligt avfall markeras med rétt samt fet stil och understruket.

Provpunkt Djup (m) PAH-L PAH-M PAH-H
Mindre &n ringa
risk* 0,6 2 0,5
KM** 3 3 1

N R R It AT

W1301 0,5-1,0 0,046 0,77 1
W1303 2,2-26 <0.03 0,16 0,15
W1304 0,05-1,0 <0.03 0,82 14
W1305 0,3-0,7 1,3

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 0,0-0,95

* Rekommenderade nivaer fér mindre an ringa risk (NV Handbok 2012:1).

** Naturvardsverkets generella riktvarden for férorenad mark (NV rapport 5976).

*** Avfall Sveriges rekommenderade haltgranser for farligt avfall vid deponering (Avfall
Sverige Rapport 2007:01)

PAH-L = Polycykliska aromatiska kolvaten med lag molekylvikt
PAH-M = Polycykliska aromatiska kolviaten med medelhég molekylvikt
PAH-H = Polycykliska aromatiska kolvdaten med hog molekylvikt
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Tabell 5. Resultat fran analyser med avseende pa alifatiska och aromatiska kolvéten i jord. Halter i mg/kg TS. Alifatiska
och aromatiska kolviiten som férekommer i halter >”Mindre dn ringa risk” markeras fet stil. Alifatiska och aromatiska
kolvdten som férekommer i halter >KM markeras med markeras med gult, Alifatiska och aromatiska kolvéten som
forekommer i halter >MKM markeras med rétt. Alifatiska och aromatiska kolviiten som férekommer i halter éver Avfall
Sveriges rekommenderade haltgrdnser fér farligt avfall markeras med rétt samt fet stil och understruket.

Alifater Alifater Alifater Alifater Alifater Alifater | Aromater | Aromater | Aromater
Provpunkt Djup (m) >C5-C8 | >C8-C10 |>C10-C12 | >C12-C16 | >C5-C16 | >C16-C35| >C8-C10 | >C10-Cl16 | >C16-C35
Mindre &n ringa
risk* - - - - - - - - -
KM** 12 20 100 100 100 100 10 3 10

Tabell 6. Resultat fran analyser med avseende pa aromaterna bensen, toluen, etylbensen
och xylener i jord. Halter i mg/kg TS. Aromater som férekommer i halter >”Mindre én ringa
risk” markeras fet stil. Aromater som férekommer i halter >KM markeras med markeras
med gult, Aromater som férekommer i halter >SMKM markeras med rétt. Aromater som
forekommer i halter 6ver Avfall Sveriges rekommenderade haltgrénser fér farligt avfall
markeras med rétt samt fet stil och understruket.

Provpunkt Djup (m) Bensen Toluen Etylbensen | Xylener

Mindre &n ringa

risk* - - - -
KM+ 0,012 10 10 10
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
Wi317 0,9-0,95 -I <0.1 <0.1 <0.1
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W1301 0,5-1,0 <3 <5 <10 <10 <10 12 <1 <1l <1l
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 <1l <1l
LU 0,9-0,95 <3 <5 <10 <10 <10 53 <1 _
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Figur 4. Uppmdtta halter av organiska féroreningar i omrddet. Gréna punkter innebdr hal-
ter under NV:s generella riktvdrde fér KM, gréna punkter med prick innebdr halter éver re-
kommenderade nivder fér mindre én ringa risk, gula punkter innebdr halter 6ver NV:s gene-
rella riktvérde for KM, réda punkter visar halter éver NV:s generella riktvirde for MKM och
réda punkter med prick visar halter éver Avfall Sveriges rekommenderade haltgrénser for
farligt avfall.

Resultat vatten
Alla tre vattenanalyserna innehdll en kromhalt 6ver de hollandska malvardena.

Vattenanalysen av grundvatten fran W1311 innehdll dven bly- och kopparhalter
over de holldndska malvardena.

Vattnet fran W1302 uppvisade ocksa blyhalt 6ver de hollandska malvardena.

Uppmatta pH-varden och konduktivitet framgar i bilaga 2.
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Tabell 7. Resultat fran vattenanalyser med avseende pa metaller i ug/l. Fér vatten finns det
inga for detta éndamdl konkreta jamférelsevirden och nedan presenteras Holldndska jém-
forelsevéirden fér grundvatten, 2009. Halter éver target values markeras med gront.

*Hollandska 2009 *Hollandska 2009
Provpunkt GV1302 GV1308 GV1311
"Target values" "Intervention values"

Arsenik, As 33 2.9 6.5 10
Bly, Pb 17 7.2 37 15
Kadmium,
Cd <0.4 <0.4 <0.4 0,4
Kobolt, Co 3.6 <1 4.2 20
Koppar, Cu 6.0 5.4 37 15
Krom, Cr 6.4 6.7 16 1
Nickel, Ni 8.7 6.9 5.6 15
Zink, Zn 25 13 47 65
Kvicksilver,
Hg <0.05 <0.05 <0.05 0,05

Vattenanalyserna visar inga forhojda halter av PAH:er i grundvattnet. Pa grund av
att analyserna har gjorts med hjalp av screeninganalys ar rapporteringsgranserna
relativt hoga och utifran dessa analyser kan inte jamforelse géras med SPI:s rikt-
varde for risk for paverkan av ytvatten. Inga PAH-halter uppgar dock till riktvardena
for risk avseende angor i byggnader. Se tabell 8.

Tabell 8. Resultat fran vattenanalyser med avseende pG PAH:er, i ug/l. For vatten finns det
inga fér detta dndamdl konkreta jimférelsevéirden och nedan presenteras Holldndska jém-
forelsevéirden fér grundvatten, 2009. Halter 6ver target values markeras med grént.

Provpunkt GV1302 GV1308 GV1311 **SP| 2011 pg/| **SP| 2011 pg/l
Ytvatten Angor i byggnader
PAH-L <3 <3 <3 120 2000
PAH-M <5 <5 <5 5 10
PAH-H <8 <8 <8 0,5 300

| tabell 9 redovisas resultat fran vattenanalyserna med avseende pa summan av
alifater och aromater i angivna fraktioner.

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

Den uppmatta forhéjningen i GV1302 pa 27 pg/l kan jamfdras med t ex SPI rikt-
varde for ytvatten for alifater >C16-C35 som &r pa 3000 pg/l. Fér angor i byggnader
finns inget riktvarde for denna fraktion.
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Tabell 9. Resultat fran vattenanalyser med avseende pG aromater samt summan av alifater

och aromater (mineral oils) i angivna fraktioner. Halt i ug/!.

Provpunkt V1302 V1308 V1311 **SP| 2011 pg/l **SP| 2011 pg/l
Ytvatten Angor i byggnader

Bensen <1 <1 <1 500 50
Toluen <1 <1 2.0 500 7000
Etylbensen <1 <1 <1 500 6000
OryiEE <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 (alifate?0>00016-C35)
total oil C10-C40 <50 <50 <50
total C4-C40 <60 <60 <60

Ovriga analysparametrar |g under rapporteringsgransen. Dessa presenteras i ta-

bell 10, for ingdende parametrar hanvisas till tabell 1.

| vattenprovet fran GV1308 uppvisar emellertid tetraklormetan en halt pa 1,1 pug/I,
vilket &r 0,1 pg/l 6ver rapporteringsgransen. Det holldndska atgardsvardet &r 10

ug/l.

Tabell 10. Analyserade grupper av imnen som alla Idg under rapporteringsgrénsen.

PCB

Fenoler

Klorbensen

Alkylbensen

Ftalater

Klorerade bekdmpningsmedel

Kvavebaserade bekampningsmedel

Fosforbaserade bekdmpningsmedel

Aniliner

Flyktiga klorerade och bromerade (tetraklormetan undantaget)

Sammanfattning av resultat

Undersdkningsomradet dr beldget inom det s& kallade Olandshamnen. Omradet &r
heterogent och utfyllt med fyllnadsmassor av varierande djup, pa sina hall ned till
ca 3-4 m under markytan.

Fyllnadsmassornas ursprung ar oklart.
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Resultaten fran undersdkningen visar att marken ar férorenad av bly, kadmium,
koppar, zink, kvicksilver och PAH:er. Fororeningarna forekommer “flackvis”. Endast
ett jordprov (W1304: 2,5-2,9 m) uppvisar en metallhalt (bly) 6ver MKM. Tva jord-
prover uppvisar PAH-halter 6ver MKM, W1305 (0,3-0,7 m) och W1317 (0,9-0,95
m). Jordprovet fran W1317 innehdll mycket hoga PAH-halter och dven hoga halter
av aromatiska kolvaten (3-4 ggr riktvardet for MKM). Detta prov utgors av ett rela-
tivt tunt jordskikt.

Undersokningen indikerar att delar av undersokningsomradet inte uppvisar an-
markningsvarda halter, t ex den vastra delen av undersékningsomradet samt
Olandskajen.

De tre utférda vattenanalyserna visar inga forhojda halter av PAH:er i grundvatt-
net. Rapporteringsgransen ar dock relativt hog (pa grund av att analyserna har
gjorts med hjalp av screeninganalys) och det kan inte utldsas om PAH-halter under-
stiger t ex SPI:s riktvarden for ytvatten.

Grundvattenprovet fran GV1308 visar pa en liten forhojning av tetraklormetan.

Forenklad riskbedomning

Ett fororenat omrade kan utgora en risk fér manniskors halsa och miljon. Forut-
sattningar for att en risk ska uppsta ar att manniskor eller miljén kan exponeras for
giftiga amnen inom omradet eller i omgivningen om det sker en spridning. Expone-
ringen maste dessutom kunna ge upphov till negativa effekter pa manniskors hélsa
eller miljon.

Manniskor kan exponeras for fororeningar pa olika satt. En konceptuell modell be-
skriver fororeningskallor, spridningsmekanismer, exponeringsvagar samt skyddsob-
jekt. Figur 5 visar en enkel konceptuell modell for det aktuella omradet.

Fororenings- Spridnings- Exponeringsvagar | Skyddsobjekt
kall kani : =
aiia mekanismer Manniskor | Miljo
Fororeningar i Utlakning till Intag av jord Méanniskor Ytvatten-
jorden grundvatten som vistas ekosystem
pa omradet
Féroreningar i Spridning till Inandning av damm Markeko-
grundvatten ytvatten och systemet
sediment
Spridning via Hudkontakt med
luft jord eller damm
Spridning via Inandning av angor
angor/gaser

Figur 5. konceptuell modell fér det aktuella omrddet
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Avgorande for vilka risker som beddoms finnas i det aktuella omradet ar bl.a. for-
oreningarnas djup, representativa halter, markens och vattenomradets skydds-
varde och andelen hardgjorda ytor.

Fororeningarnas djup

Figur 5 visar medeldjup av patraffade fororeningshalter. Generellt minskar expone-
ringsrisken for manniskor med okat djup. Av figuren framgar att relativt hoga for-
oreningshalter patraffats bade ytligt och djupt, vilket forstarker bilden av ett
heterogent omrade. Fororeningsdjupet har dven stor betydelse fér eventuellt
utlackage av fororeningar till ytvatten. Storst risk for utlackage bedéms finnas i den
zon dar grundvattnet fluktuerar som en foljd av forandringar av havsytan.

Olandshamnen, Haltklass
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Provpunkt

W1309 W1311 W1313 W1316

Figur 6. Medeldjup av pdtrdffade féroreningar. Gréna punkter innebdr halter under NV:s
generella riktvdrde fér KM, gula punkter innebdr halter 6ver NV:s generella riktvirde for
KM, réda punkter visar halter 6ver NV:s generella riktvirde fér MKM.

Representativa halter

Den representativa halten ar den halt som bast representerar risksituationen i kon-
takt- och spridningsmedier utan att risken underskattas. Representativa férore-
ningshalter beraknas [ampligen som ett statistiskt matt, t.ex. medelhalt eller 6vre
konfidensintervall for medelhalten (UCLM, Upper confidence Limit of the mean).
Det aktuella omradet uppvisar emellertid en mycket heterogen féroreningsbild och
provtagningen har styrts mot de delar av omradet dér féroreningar kan misstankas,
vilket innebar att representativa halter kan bli missvisande med nuvarande un-
derlag. Baserat pa samtliga jordanalyser 6verskrider representativa halter (95-%
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UCLM) for bly och PAH-L NV:s generella riktvarden for KM. Representativa halter
for PAH-M och PAH-H 6verskrider NV:s generella riktvarden fér MKM.

Markekosystemet

Jorden i omradet bestar till storsta delen av fyllnadsmassor. Riktvarden fér mark-

miljon anger den féroreningshalt under vilken markekosystemet forvantas ha for-
maga att utfora de funktioner som 6nskas vid den tankta markanvandningen. Det
ar osakert om marken i omradet har férutsattningar for att uppratthalla ett natur-
ligt ekosystem.

Ytvatten

Den huvudsakliga recipienten ar hamnbassangen norr och vaster om det under-
sokta omradet. Fororeningar som lakar ut fran jorden kan transporteras med vatt-
net till hamnbassangen och de sediment som finns dar. Avgérande for vilka risker
som finns for vatten- och sedimentlevande organismer ar i vilken grad féroreningar
lakar ut och vilken vattenomsattning som finns i bassangen.

Hardgjorda ytor
Andelen hardgjorda ytor har betydelse for hur manniskor riskerar att exponeras for

fororeningar samt for vattengenomstromningen genom jorden. Generellt innebar
en storre andel hardgjorda ytor en minska exponeringsrisk och en minskad infiltrat-
ion av regnvatten. Det aktuella omradet bestar till stérsta delen av hardgjorda ytor.

Sammanfattande bedémning

Eftersom patraffade fororeningshalter 6verskrider generella riktvarden gar det inte
att utesluta att féroreningarna utgor en risk for manniskors halsa eller miljon. Flera
omstandigheter talar emellertid for att riskerna endast &r mycket sma. Omradet
bestar till stérsta delen av hardgjorda ytor, vilket innebar mindre risk fér expone-
ring och utlackage. Hoga fororeningshalter har endast patraffats i ett fatal prov-
punkter och pa relativt stort djup.

Osakerheter vid beddmningen

Fylinadsmassorna inom undersokningsomradet uppvisar en heterogenitet.
Fororeningarna verkar dessutom férekomma spritt inom omradet. Mot bakgrund
av detta bor man vara forsiktig med att dra alltfor generella slutsatser.

Falt- och laboratorieanalyserna speglar enbart halter i och runt respektive provtag-
ningspunkt. Det kan inte uteslutas att det finns féroreningar i punkter eller omra-
den som inte har undersokts eller att det forekommer d@mnen och foéroreningar
som inte har analyserats.

Provpunkterna har placerats utifran vad som tidigare ar kdnt om omradet och
styrts mot misstankta féroreningar. Urvalet av de prov som skickats pa analys har
styrts sa att de prov som uppvisat annorlunda innehall har analyserats. Det innebér
att de representativa halterna sannolikt 6verskattats.
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Jamforelser har gjorts mot Naturvardsverkets generella riktvdarden som utgar fran
vissa givna forutsattningar, t.ex. normaltata jordar och att féroreningar finns ovan-
for grundvattenytan. Genom att berdkna platsspecifika riktvarden kan en mer kor-
rekt bild av omradets spridnings- och exponeringsforutsattningar ges.

De tre grundvattenproverna har analyserats med hjalp av sk screeninganalys, vil-
ken ger svar pa ett stort spektrum av féroreningar. En nackdel med screeningana-
lysen ar de relativt sett hoga rapporteringsgranserna. For vissa dmnen (tex PAH:er)
hamnar dessa over tillampade jamférelsevarden.

Slutsats och forslag pa fortsatt arbete

Olandhamnen innehéller férorenade fyllnadsmassor, i ndgra punkter med héga
halter av PAH:er.

WSP foreslar i ett initialt skede att foljande kompletterande undersokningar utfors:

e PAH-féroreningarna (och aromater) i punkterna W1305 och W1307 utreds
och avgransas.

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

e Ytterligare vattenanalyser med avseende pa PAH:er utfors fran alla tre
grundvattenroér, och da med lagre rapporteringsgrans.

e Grundvattenror installeras vid W1305 och W1317.

e Tetraklormetanhalten i GV1308 utreds.

e Ett antal jordanalyser gors i slumpmassigt placerade punkter for att fa en
battre uppfattning om de representativa halterna.

e Platsspecifika riktvarden for olika scenarion bor tas fram.

Forutsattningarna vad det géller planerna fér omradet ar i dagslaget inte fast-
stallda. Detta galler t ex planerad schaktdjup, grundlaggning etc. Nar dessa har
fastsallts kan en tackande riskbedémning med atgardsférslag tas fram.

Parallellt med denna utredning bor Kalmar kommun ta fram évergripande at-
gardsmal integrerat med planeringen av den framtida markanvandningen. Detta
gors forslagsvis i samrad med bland annat tillsynsmyndigheten. Overgripande at-
gardsmal visar i forsta hand vilken anvandning eller funktion ett omrade 6nskas ha
efter genomford efterbehandlingsatgard samt vilken paverkan och vilka stérningar
som kan accepteras inom omradet eller i omgivningen.

De 6vergripande atgardsmalen anvands sedan for att bedoma behovet av ytterli-
gare undersokningar, upprattande av riskbedémning och eventuellt berdkna plats-
specifika riktvarden.

Fororenade schaktmassor som avlagsnas i samband med en eventuell sanering bor
foras till godkand mottagningsplats. Eventuella efterbehandlingsatgarder ska god-
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kdnnas av tillsynsmyndigheten. Tillsynsmyndigheten har dock ratt att krava ytterli-
gare atgarder, om det anses skaligt.

Om massor med halter éver rekommenderade granser fér mindre én ringa risk av-
ses ateranvandas for anlaggningsdandamal bor detta fors anmalas till tillsynsmyn-
digheten.

Referenser

Naturvardsverket 1999, Metodik for inventering av fororenade omraden, Bedém-
ningsgrunder for miljokvalitet, Rapport 4918.

Naturvardsverket 2009, Riktvarden for férorenad mark, Rapport 5976.

Naturvardsverket 2010, Atervinning av avfall i anlaggningsarbeten, Handbok
2010:1.

SPI, 2010. Efterbehandling av férorende bensinstationer och dieselanldaggningar.
Svenska Petroleum Institutet.

WSP, 2013. Historisk inventering och provtagningsplan — Olandshamnen, 2013-02-
26.

Avfall Sverige, 2007, Uppdaterade bedéomningsgrunder for férorenade massor,
Rapport 2007:01.

23 (23)




