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1 BAKGRUND OCH SYFTE

BGAB har av Mariestads kommun fatt i uppdrag att ta fram
atgardsforslag avseende fororenat omrade pa fastigheterna Gamla
Staden 5:1 och 5:2 i Mariestads kommun.

Till grund for rubricerad utredning ligger kommunens planer pa andrad
detaljplan for fastigheterna Gamla Staden 5:1 och 5:2. Den nya planens
syfte ar att exploatera omradet med bostader.

| dagslaget kan omradet huvudsakligen liknas vid en "obebyggd tomt”. Det
finns ingenting som begransar tillgangligheten till omradet. Detta innebar att
manniskor kan vistas pa omradet dagligen och bilar kan framforas pa de
vagar som finns inom fastigheten. For den atgardsplan som har gjorts inom
denna utredning har det antagits att omradet kommer att anvandas for
bostadsbebyggelse och dar tillhérande ytor sasom lekplatser, parkeringsytor,
grénomraden etc.

2 UNDERSOKNINGAR OCH UTREDNINGAR
Manga undersokningar har tidigare gjorts inom omradet for att faststélla
utbredningen inom mark, grundvatten och sediment. Atgardsférslag enligt

denna rapport baseras pa de tidigare utredningarna. Foljande arbeten har
utforts sedan 1998:

e Hedéns oljedepa 1998, bestamning av olja i jord och vatten.

e Oversiktlig geoteknisk undersokning for Strandgarden inklusive
miljoteknisk undersdkning 2004.

e Miljoteknisk undersokning av Svenska Shell AB Oljedepa (f.d.
Hedens).

e Miljoteknisk markundersokning Fas 2, Svenska Shell AB Oljedepa
Mariestad, WSP.

e Miljoteknisk undersékning av oljeledning 2006.

e Geoteknisk undersokning for intilliggande fastighet (Sutaren 4) och i
samband med denna gjordes en miljoprovtagning i en punkt 2010.

e Mellan Shells Oljedepa och parkeringen till Karlsholme har Preem
tidigare haft en oljedepa. Inom detta omrade utfordes i slutet av
1990-talet en omfattande sanering (niva ner till 500 mg/kg TS).

e BGARB faltunderstkning 2013.
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SAMMANFATTNING AV RESULTAT

Svenska Shell AB:s verksamhetsomrade

Enligt WSP "Miljoteknisk undersokning Fas 2 Svenska Shell AB oljedepa”
har halter av alifater och aromater éver riktvardet for KM patraffats inom
provpunkterna 11, 17, 21, 22, 27 och 28. | provpunkt 28 har cancerogen
PAH:er analyserats strax dver riktvardet for KM. | dvrigt har inga halter av
analyserade parametrar konstaterats déver angivna riktvarden.
Markfororeningarna har avgransats relativt val i denna del av omradet,
medan osakerheter fortfarande finns avseende ev. féroreningar under
betongen dar det tidigare funnits en cistern.

Geo Markservice AB (1998) understkning ”Bestamning av olja i jord och
vatten” visar att hoga halter oljeférorening forekommer i provpunkterna H4
och H5 men att dven anmarkningsvart hog halt har uppmatts i provpunkt
H7.

BGAB:s féltundersokning (2013) avseende markféroreningar visar inga
halter 6ver riktvardet for KM inom omradet.

Preem:s verksamhetsomrade

Preem har tidigare haft en oljedepa. Inom detta omrade utfordes i slutet pa
1990-talet en omfattande sanering. Vid saneringen gravdes stora mangder
oljeférorenade massor bort pa en stor yta till en niva under 500 mg/kg TS.
Vid senare provtagning (BGAB) har det visat sig att provtagningspunkt
Mp133 (1,5-2,0) har halter av alifater, aromater och PAH 6ver riktvérdet for
KM.

Oljeledning

Fran AB Svenska Shell har det tidigare gatt en oljeledning till Karlsholme.
Det har tidigare konstaterats att oljeledningen lackt och mycket har sanerats
dock aterstar en del strax intill Folketspark (provpunkt B06 20).

Grundvatten

Resultatet fran grundvattenanalyserna ar jamforda mot Svenska Petroleum
Institutets (SP1) rekommendation "Efterbehandling av fororenade
bensinstationer och dieselanlaggningar”. 1 undersdkningar har halterna
avseende petroleumprodukter for aromatiska kolvate foéreningar varit under
detektionsgrans och for alifatiska kolvateforeningar har det varit laga halter.
Undersokningar visar darmed att fororening inte har spridits till
grundvatten.
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Sammanstallning av resultat i tabell

Analysresultat som innebér forhojda halter har sammanstallts i tabellform,
som redovisas i bilaga 3. | tabellerna redovisas aven tillampliga riktvarden.
En liten reservation maste finnas kring gamla undersokningar, eftersom
undersokningsmetoderna har blivit sdkrare och att oljeféroreningar bryts
ned med tiden alternativt kan ha skoljts bort med grundvattnet.

RISKER FOR MANNISKORS HALSA OCH FOR MILJON

Fastigheten har sedan slutet av 60-talet nyttjats for lagring av
petroleumprodukter (oljedepd). Verksamheten upphdrde 2001 och har
avvecklats succesivt. Alifater, aromater och PAH &r de fororeningar som
framfor allt patraffats i mark och sediment. Markfororeningarna har
avgransats relativt val.

Bedbmning av halsoeffekter

Alifatiska kolvaten bedoms som mattlig farlighet, aromatiska kolvaten
beddéms som hdg farlighet och PAH beddéms ha mycket hdg farlighet enligt
Naturvardsverkets rapport 4918. Eftersom graden av avvikelse fran de
generella riktvardena 6ver omradet ar lokaliserade till f.d. Svenska Shell
AB:s omrade for cisterner och oljeledning bedéms utbredningen avgréansad
till yta och djup. Den betydande exponeringsvagen bedéms i forekommande
fall vara inandning av angor inomhus och intag av egenodlade grénsaker.
Kommunal drickvattenférsorjning forutsatts, darvidlag galler att
sannolikheten att grundvatten kommer att tas ut for dricksvattenandamal
bedéms som lag.

Inom Preem omradet bedoms att graden av avvikelse fran de generella
riktvardena 6ver omradet ar lokaliserade till f.d. omradet for cisterner och
oljeledning. Den betydande exponeringsvagen beddéms i forekommande fall
vara inandning av angor inomhus och intag av egenodlade gronsaker.

Inom “oljeledningsomradet” dar det fortfarande finns féroreningar bedéms
att manniskor (vuxna och barn) kan utséattas for exponering av féroreningar
nar de vistas i gronomradet.

Inom de omraden dar bostadsbebyggelse planeras bedoms kansligheten vara
mycket stor eftersom manniskor kommer att vistas pa omradet under
heltidsvistelse. Gator, parkeringsytor, gronytor etc. inom ett bostadsomrade
klassas i princip som bostadsmark. Risk for negativ hédlsoeffekt galler framst
massor beldgna nara markytan eller i de 6vre jordlagren, innehallande
petroleumprodukter. Risken for att varaktigt exponeras for féroreningar i
mark avtar normalt med ¢kat djup. Sa lange omradet inte anvands for
bostadsbebyggelse bedéms halsoriskerna som acceptabla eftersom
manniskor inte permanent vistas i omradet.
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5.2

Bedbmning av miljoeffekter

Fororening avseende alifatiska kolvaten, aromatiska kolvaten och PAH fran
marken bedoms inte ha spridits till grundvattnet. Markens ekologiska
funktion beddms begransas till alifatiska kolvéte féreningar, aromatiska
kolvite foreningar samt PAH-H enligt Naturvardsverkets rapport 5976.
Aven om inte grundvattnet inte nyttjas lokalt sd har grundvatten ett hogt
skydd som grundvattenresurs betraktat. Eftersom Vanern nyttjas som
ytvattentdkt sa har den bl.a. ett hogt skydd som ytvattenresurs.

FORSLAG TILL ATGARDER
Forslag till overgripande atgardsmal

Den markanvandning som beskrivs i foregaende avsnitt innebar att alla
grupper av méanniskor (barn, vuxna och aldre) ska kunna vistas permanent
inom omradet under sin livstid och saledes galler att:

e Marken ska vara lamplig for sitt &andamal och darmed utgora en
god och héalsosam livsmiljo.

e Manniskor ska kunna betrada och nyttja omradet som strovomrade
utan risk for exponering av fororeningar.

e Miljon i narbeldgen recipient ska skyddas. Eventuella risker for
omgivningen ska inte dventyra uppfyllelse av nationella, regionala
eller lokala miljomal.

Atgéardsforslag

Med utgangspunkt fran riskbedémningen har flera atgardsalternativ med
olika ambitionsniva tagits fram. Atgérderna syftar till att minska eller helt ta
bort de risker som har konstaterats. Aven konsekvenserna av
"nollalternativet”, dvs. att inga atgarder gors, har beskrivits. Om ingen
bebyggelse sker kravs i princip” ingen atgard. Dock ska man vara
medveten om att fororening finns pa platsen vilket kan medféra t.ex.
restriktioner vid schaktning, lamplig markanvéndning etc. Se
sammanstallning av riskerna i bilaga 1. | bilaga 2 &r férorenade provpunkter
(BGAB inklusive WSP och Geomarkservice) markerade pa karta M1 dar
ocksd saneringens omfattning i yta foreslas. Totalt rér det sig om ca 700 m?
som rekommenderas saneras. Vid sanering ska resultat fran provtagning
(punkt och fororeningsdjup) kombineras med direktmatning med PID-
instrument for att sékerstalla saneringens atgardsresultat.

Pa grund av narheten till Vanern sa géller att hela omradet omfattas av
oversvamningsrisk. Detta innebar att hela omradet kommer fyllas upp med
fyllnadsmassor for att minska sarbarheten och darmed géra samhallet mer
robust.
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AB Svenska Shell

Vid det kdnda omradet for AB Svenska Shells verksamhetsomrade
rekommenderas att jord schaktas upp fran angivna delytor (W11, W17,
W21, W22, W27 och W28) och skickas till godkand mottagare.

Geotextilduk rekommenderas ldggas i botten pa schaktet som tydligt
markerar grans mellan rena massor och underliggande massor. Vid
aterfyllning av massor maste det ske en nettominskning av den totala
fororeningsmangden inom omradet. Schaktarbeten ska utféras med
vaksamhet och noggrannhet med avseende pa markféroreningar. For att
langsiktigt skydda grundvattnet &r sanering av férorenade massor positivt.

Preem

Det rekommenderas att de 6vre skikten av fyllnadsmassor tacks med
ytterligare fyllnadsmassor (rena massor) da omradet ska anvandas for
bostadsbebyggelse. Det kravs minimum 1,5 m rena massor éver omradet,
observera att den fororeningen som patraffats inom omrade ligger ej
narmare an 1,5 m djup. Overtackning och avskidrmning bedéms minska
risken for direkt exponering och spridning av féroreningar.

Grundlaggning av byggnader inom omradet kommer att utféras genom
palning. I samband med palningsarbeten finns risk for att viss havning och
forskjutning av omgivande mark kan intraffa. Slagning av palar i framfor
allt betong kan orsaka skador i intilliggande byggnader och anlaggningar,
detta bor beaktas vid fortsatt projektering och val av palar.

Da grundlaggning utfors med palning samt fribarande golv det vill sdga att
golvbjalklagen dubbelarmeras innebar detta att risken for sprickbildning i
golven minimeras.

Eftersom inneslutningsatgarder i praktiken innebér att en
deponeringsliknande situation behover uppratthallas i framtiden bor de
fysiska atgarderna kompletteras med administrativa atgarder for delomradet.
Dessa behdver bland annat se till att ingrepp som dventyrar barridrernas
funktion inte sker. Vidare rekommenderas kontrollprogram for uppféljning
av ev. fororeningar i grundvattnet under en langre tidsperiod.

Oljeledning

Vid det kdnda omradet for oljeledningen (B06 20) rekommenderas att jord
schaktas upp fran angivna delytor och skickas till godkénd mottagare. Med
detta forfarande har risken for manniskors halsa med avseende pa
exponering for fororeningar fran oljeférorenade massor avsevart reducerats
till en fullt acceptabel niva.
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SAMMANFATTNING AV RISKBEDOMNING OCH
ATGARDSUTREDNING

Riskbedomningen visar pa ett atgardsbehov for mark inom omradet.
Omradet &r idag med hansyn till fororeningssituationen i mark oanvandbart
med hansyn till den planerade markanvéandningen. Féréandring av
markanvandningen kommer att 6ka exponeringen for féroreningar.
Foreslagna atgarder bedoms minska risken for exponering och spridning.

Eftersom bostader planeras inom undersokt omrade &r kéansligheten stor pa
grund av bl.a. risken for exponering via angor. Halsorisker kan darfor inte
uteslutas. For att férebygga, hindra eller motverka skada eller oldgenhet for
manniskors halsa rekommenderas att atgarder i enlighet med ovanstaende.
Fororenade provpunkter (BGAB inklusive WSP) ar markerade pa karta X,
bilaga 2, dar ocksa saneringens omfattning i bredd foreslas.

Geotextil duk rekommenderas laggas i botten pa schaktet som tydligt
markerar grans mellan rena massor och underliggande massor.
Schaktarbeten ska utféras med vaksamhet och noggrannhet med avseende
pa markfdroreningar.

Med detta utférande bedoms marken vara lamplig for sitt &ndamal och
darmed utgora en god och halsosam livsmiljo, manniskor kan betrdda och
nyttja omradet som strovomrade utan risk for exponering av féroreningar
och miljon i narbeldgen recipient skyddas. Nationellt bedéms detta
utférande darmed bidra till att uppfylla miljomalen "giftfri miljé” och "god
bebyggd milj6”.

OVRIGT
Fore borttagning till deponi o dyl. bér verksamhetsutdvaren kontakta

tillsynsmyndigheten fér bedomning av om anmélan enligt miljobalken
Kréavs.

Innan sanering bor tillsynsmyndigheten kontaktas for bedémning av om
saneringsanmalan kravs enligt 28 § Férordningen om miljofarlig
verksamhet och hélsoskydd (1998:899).

Det rekommenderas att tillsynsmyndigheten omgaende upprattas om
fororening upptécks enligt 10 kap. 11 § Miljobalken (1998:808).
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Bilagor

1. Sammanstallning av att atgarder och nollalternativ.

2. Karta, provpunkter inklusive saneringsomfattning.

3. Sammanstéllning i tabell Gver resultaten fran jordprovtagning.
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SAMMANSTALLNING AV RISKERNA MED AVSEENDE PA ATT INGA SANERINGSATGARDER UTFORS
Alternativ Atgird Halsa Mark Grundvatten Ytvatten Skyddsvarde Kommentar
1) Ingen Ingen permanent Forbattrar Idag syns ingen Langsiktig risk Inget hogt markekologiskt varde Restriktioner vid schaktning etc.,
Ingen urschaktning. vistelse, ringa risk inte paverkan pa (via spridning (fyllnadsmassor). restriktioner pa lamplig
bebyggelse jmf med MKM. markmiljon. grundvattnet. fran Grundvattnet har hogt skydd som markanvandning etc.
grundvattnet grundvattenresurs.
| ett langsiktigt som stari Hogt varde for ytvatten p.g.a. Kontrollprogram
hallbarhetsperspektiv | kontakt med Vanern anvands som ytvattentakt.
finns ett potentiellt ytvattnet).
urlakningsproblem.
2)
Bebyggelse Ingen Permanent vistelse, | Forbattrar Idag syns ingen Langsiktig risk Inget hogt markekologiskt varde Enligt rapport 5976 giller att alla
inom f.d. urschaktning. risk fér exponering | inte paverkan pa (via spridning (fyllmassor). ytor inom ett sammanhangande
Svenska Shell via bl.a. angor. markmiljon. grundvattnet. fran Grundvattnet har hogt skydd som omrade bor ges samma niva av
AB omride grundvattnet grundvattenresurs (vattenuttag skydd (exempelvis lekplatser,
Halsorisken | ett langsiktigt som stari sker). smavagar, bostader).
beddms inte ha hallbarhetsperspektiv | kontakt med Hogt varde for ytvatten p.g.a.
reducerats till en finns ett potentiellt ytvattnet). Vanern som ytvattentakt. Kontrollprogram
acceptabel niva. urlakningsproblem i
framtiden
3)
Bebyggelse Ingen Halsorisken Overtickning | Inget l&ngsiktigt Langsiktig risk Inget hogt markekologiskt varde Omrade "Mp133” valdefinierat
inom f.d. urschaktning. beddms reduceras | och barriar skydd mot fororening | (via spridning (fyllnadsmassor). omrade ur féroreningssynpunkt
Preem - till en acceptabel beddms av grundvattnet. fran Grundvattnet har hogt skydd som
omradet Overtackning niva. innesluta grundvattnet grundvattenresurs. Foérorening finns pa relativt stort
med minst 1,5 fororening. som stari Hogt varde for ytvatten p.g.a. djup i marken.
meter rena kontakt med Vénern anvands som ytvattentakt.
massor. En del ytvattnet). Forsiktighetsatgarder kravs vid
fororenade palning for att forebygga
massor finns markforflyttning.
kvar.
Kontrollprogram
4)
Strévomrade Ingen Viss risk for Forbattrar Inget langsiktigt Langsiktig risk Inget hogt markekologiskt varde Enligt rapport 5976 giller att alla
Karlsholme urschaktning. exponering i inte skydd mot fororening | (via spridning (fylinadsmassor). ytor inom ett sammanhangande
omradet ”B(06)20” | markmiljon. av grundvattnet. fran Grundvattnet har hogt skydd som omrade bor ges samma niva av
dar det tidigare har grundvattnet grundvattenresurs. skydd (exempelvis lekplatser,
funnits en lackande som stari Hogt varde for ytvatten p.g.a. smavagar, bostader).
oljeledning. kontakt med Vanern anvands som ytvattentakt.
ytvattnet). Kontrollprogram

BILAGA 1
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SAMMANSTALLNING AV RISKERNA MED AVSEENDE PA ATT ATGARDER GENOM URSCHAKTNING UTFORS BILAGA 1
Alternativ Atgard Halsa Mark Grundvatten Ytvatten Skyddsvarde Kommentar
5) Bebyggelse Sanering av Halsorisken Forbattrar Sanerings atgard | Atgarder som Inget hogt markekologiskt varde Osakerhet rader under betongen dar
inom f.d. kanda beddms markmiljon. ar positivt i ett vidtas ar positiva | (fyllnadsmassor). cisternerna varit placerade.
Svenska Shell fororeningar. reduceras till en langsiktigt for ytvattnet i ett | Grundvattnet har hogt skydd som
AB omrade Minimum 2,5 | fullt acceptabel perspektiv. langsiktigt grundvattenresurs Kontrollprogram
m schaktdjup niva. perspektiv. Ytvatten har hogt varde p.g.a.
erfordras for Risk for framtida Vénern som ytvattentakt.
omradena urlakning
”711”,”717”, reduceras (6kad
”21” och reduktion jmf
minimum 2,0 med 2).
meter omrade
”22",727" och
minimum 3,0
meter omrade
”28”.
6) Bebyggelse Sanering. Halsorisken Forbattrar Sanerings atgard | Atgarder som Inget hogt markekologiskt varde
inom f.d. Preem | Borttagning av beddms markmiljon. ar positivt i ett vidtas ar positiva | (fyllnadsmassor). Enligt rapport 5976 galler att alla
omrade massor reduceras till en langsiktigt for ytvattnet i ett | Grundvattnet har hogt skydd som ytor inom ett sammanhangande
utgdende fran | fullt acceptabel perspektiv. langsiktigt grundvattenresurs. omrade bor ges samma niva av
omrade ”"133” | niva. perspektiv. Ytvatten har hogt varde p.g.a. skydd (exempelvis lekplatser,
till ca 2,5 Risk for framtida Vénern som ytvattentakt. smavagar, bostader).
meter djup. urlakning
reduceras (6kad Kontrollprogram
reduktion jmf
med 2).
7) Strévomrade Sanering till ca | Halsorisken Forbattrar Sanerings atgard | Atgarder som Inget hogt markekologiskt varde | 6vrigt har kdnda férorenade
Karlsholme 2,5 m djup beddms markmiljon. ar positivt i ett vidtas ar positiva | (fyllnadsmassor). omraden utmed tidigare oljeledning
over hela elimineras till en langsiktigt for ytvattnet i ett | Grundvattnet har hogt skydd som sanerats
omradet. fullt acceptabel perspektiv. langsiktigt grundvattenresurs (vattenuttag
niva (styrande ar perspektiv. sker).
delomradena Risk for framtida Hogt varde ytvatten p.g.a. Vanern
”B(06)20. urlakning som ytvattentakt.
reduceras



Mariestads kommun Katthavet, Riskbedémning med avseende pa planerad exploatering och markanvandning

Tillhér PM 1402XX

8) Bebyggelse
inom en storre
del av hela
omradet.

Urschaktning
av storre
delen av
massorna.

Riskerna
elimineras helt,
dven avseende
djupare gravning.

Forbattrar
markmiljon.

Inga férorenade
massor finns kvar.

Sanerings atgard
ar positivt i ett
langsiktigt
perspektiv.

Risk for framtida
urlakning
elimineras helt.

Atgirder som
vidtas ar positiva
for ytvattnet

Inget hogt markekologiskt varde
(fylinadsmassor).

Grundvattnet har hogt skydd som
grundvattenresurs (vattenuttag
sker).

Hogt varde ytvatten p.g.a. Vanern
som ytvattentakt.

Kostnaderna bedéms sta i orimlig
proposition till bebyggande
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Tabell 1a — Samanstélining av analysresultat pa jordprover tagna mellan &ren 2004-2013,vid Katthavet, Mariestad. Redovisning av halter och jmf med

riktvarden, mg/kg TS.

Prov Riktvarde*'

B(04)2 |B(04)4 ([B(06)20 |B(10)1 |B (06) B (06) B (06) B (06) KM MKM
Parameter 720:5 722 725 726 mg/kg TS | mg/kg TS
Torrsubstans 83,2 88 79,8 90 65,7 50,8 51,6
Metaller
Arsenik <4 <4 13 4,8 10 25
Barium 140 200 300
Bly 14 <13 93 13 50 400
Kadmium <0,4 <0,4 0,41 <0,018 0,5 15
Kobolt 7,1 3,2 7,1 12 15 35
Koppar 12 5,6 130 12 80 200
Krom <15 <15 9 18 80 150
Kvicksilver 0,11 <0,05 <0,05 <0,025 0,25 2,5
Nickel 7,8 <3 21 12 40 120
Vanadin 27 15 41 37 100 200
Zink 60 20 96 69 250 500




Prov Riktvarde*

B (04)2 |B(04)4 (B (06)20 |B(10)1 (B (06) B (06) B (06) B (06) KM MKM
Parameter 720:5  |722 725 726 mg/kg TS | mg/kg TS
BTEX
Bensen <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005] 0,012 0,04
Toluen <0,10 <0,10 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 10 40
Etylbensen <0,10 <0,10 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 10 50
M/P/O-Xylen <0,10 <0,10 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 10 50
Summa TEX <1,0 <1,0 <1 <0,15 <0,15 <0,15 <0,15
Alifater och aromater
Alifater >C5-C8 <5,0 <5,0 <5 <5 <5 <5 <5 12 80
Alifater >C8-C10 <1,0 <1,0 <1 <1 <1 <1 <1 20 120
Alifater >C10-C12 <3,0 <3,0 13 <3 <3 <3 <3 100 500
Alifater >C12-C16 <10 <10 310 <10 <10 <10 <10 100 500
Alifater >C16-C35 <10 20 220 <10 18 17 <10 100 1000
Aromater >C8-C10 enl
NV081024 <0,80 <0,80 2,1 <0,8 <0,8 <0,8 <0,8 10 50
Aromater >C10-C35
enl Nv081024 <2,0 <2,0 <2 <2 <2 <2 <2 3 15
Metylkrysener/benzo(
a)antracener
Metylpyren/fluoranten
er
Aromater >C16-C35 10 30




] Riktvarde**
B(04)2 |B(04)4 (B (06)20 |B(10)1 |B (06) B (06) B (06) B (06) KM MKM

Parameter 7205|722 725 726 g 7 || Mgl v

Oljetyp

PAH

Benzo(a)antracen <0,03 <0,03 0,41

Krysen 0,46

Benzo(b,k)fluoranten <0,03 <0,03 0,87

Benzo(a)pyren <0,03 <0,03 0,43

Indeno(1,2,3-

cd)pyren/ <0,03 <0,03 0,34

Dibenzo(a,h)antracen <0,03 <0,03 0,07

Summa cancerogena

PAH <0,15 <0,15 <0,15 2,6 <0,15 <0,35 <0,35 <0,35

Naftalen <0,03 <0,03 <0,03

Acenaftylen <0,03 <0,03 0,05

Fluoren <0,03 <0,03 <0,03

Acenaften <0,03 <0,03 <0,03

Fenantren <0,03 0,034 0,39

Antracen <0,03 <0,03 0,15

Fluoranten <0,03 <0,03 0,91

Pyren <0,03 <0,03 0,64




Prov Riktvarde*!
B(04)2 |B(04)4 (B (06)20 |B(10)1 |B (06) B (06) B (06) B (06) KM MKM
Parameter 720:5 722 725 726 mg/kg TS | mg/kg TS
Benzo(g,h,i)perylen <0,03 <0,03 0,28
Summa 6vriga PAH <2,0 <2,0 <2 2,5 <2 0,45 <0,45 <0,45
Summa PAH med lag
molekylvikt <0,30 3 15
Summa PAH med
medelhdg molekylvikt 2,1 3 20
Summa PAH med hog
molekylvikt 29 1 10

Noter for tabell 1:

*1 Riktvarden enligt Naturvardsverket riktlinjer 2008-10-24, generella riktvarden for fororenad mark. Riktvarde anges for Kanslig

Markanvandning (KM) och Mindre kénslig markanvandning (MKM).

< Innebér halter under laboratoriets detetektionsgrans.
Rodmarkerad innebar att aktuellt riktvarde for MKM overskrids.
Gulmarkerad innebar att aktuellt riktvarde for KM 6verskrids.
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Tabell 1a — Samanstélining av analysresultat pa jordprover tagna mellan &ren 2004-2013,vid Katthavet, Mariestad. Redovisning av halter och jmf med

riktvarden, mg/kg TS.

Prov Riktvarde*'

B (06) Mp 131 |Mp133 [Mp135 |Mp136 (Mp138 |Mp 139 KM MKM
Parameter 727:4  |1,5-20m [15-2.0m [25-2.7m [25-3.0m |0.5-1,0m |0.0-0.5m mg/kg TS | mghkg TS
Torrsubstans 87,6 77,2 80,1 69,7 71,2 81,9 84,2
Metaller
Arsenik 2,3 <2,2 10 25
Barium 93 57 200 300
Bly 18 48 50 400
Kadmium <0,20 <0,20 0,5 15
Kobolt 8,3 3,7 15 35
Koppar 19 23 80 200
Krom 22 8,1 80 150
Kvicksilver 0,046 0,088 0,25 2,5
Nickel 14 7 40 120
Vanadin 38 16 100 200
Zink 86 80 250 500




Prov Riktvarde*!

B (06) Mp 131 |Mp133 [(Mp135 |Mp136 [(Mp138 |[Mp 139 KM MKM
Parameter 727:4  [15-20m 115-20m [25-27m 12,5-3.0m [05-1.0m ]0,0-05m g/l U2 || wgrke 1s
BTEX
Bensen <0,005( <0,0035 0,0054 <0,0035( <0,0035 0,0074 <0,0035 0,012 0,04
Toluen <0,1 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 10 40
Etylbensen <0,1 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 10 50
M/P/O-Xylen <0,1 <0,10 0,32 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 10 50
Summa TEX <0,15 <0,20 0,42 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20
Alifater och aromater
Alifater >C5-C8 <5 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 12 80
Alifater >C8-C10 <1 <3,0 28 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 20 120
Alifater >C10-C12 <3 <5,0 68 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 100 500
Alifater >C12-C16 <10 <5,0 100 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 100 500
Alifater >C16-C35 <10 12 570 <10 <10 <10 <10 100 1000
Aromater >C8-C10 enl
NV081024 <0,8 <4,0 9,1 <4,0 <4,0 <4,0 <4,0 10 50
Aromater >C10-C35
enl NvV081024 <2 <3,0 12 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 3 15
Metylkrysener/benzo(
a)antracener <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50
Metylpyren/fluoranten
er <0,50 1 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50
Aromater >C16-C35 <1,0 1,2 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 10 30




] Riktvarde**
B (06) Mp 131 |Mp133 [(Mp135 |Mp136 [(Mp138 |[Mp 139 KM MKM

Parameter 727:4  |15-20m [15-20m [2,5-2.7m |25-30m |0.5-1,0m [0,0-0.5m g 7 || Mgl v

ospec

Oljetyp Ospec bensin| Ej pavisad| Ej pavisad| Ej pavisad|Ej pavisad

PAH

Benzo(a)antracen <0,030 0,35 <0,030 <0,030 <0,030 0,058

Krysen <0,030 0,41 <0,030 <0,030 <0,030 0,058

Benzo(b,k)fluoranten <0,030 0,6 0,075 <0,030 0,031 0,14

Benzo(a)pyren <0,030 0,31 0,037 <0,030| <0,030 0,081

Indeno(1,2,3-

cd)pyren/ <0,030 0,19 <0,030 <0,030 <0,030 0,058

Dibenzo(a,h)antracen <0,030 0,047 <0,030 <0,030 <0,030 <0,030

Summa cancerogena

PAH <0,15 <0,30 1,9 <0,30 <0,30 <0,30 0,41

Naftalen <0,030 0,33 <0,030 <0,030 <0,030 <0,030

Acenaftylen <0,030 0,06 <0,030 <0,030 <0,030 <0,030

Fluoren <0,030 0,093 <0,030 <0,030 <0,030 <0,030

Acenaften <0,030 0,25 <0,030 <0,030 <0,030 <0,030

Fenantren <0,030 0,95 0,037 <0,030 <0,030 0,035

Antracen <0,030 0,21 <0,030 <0,030 <0,030 <0,030

Fluoranten <0,030 0,89 0,097 <0,030 <0,030 0,11

Pyren <0,030 0,74 0,082 <0,030 <0,030 0,11




Prov Riktvarde*!

B (06) Mp 131 |Mp133 [(Mp135 |Mp136 [(Mp138 |[Mp 139 KM MKM
Parameter 727:4  [15-20m 15-20m [25-27m |2,5-3.0m [05-1.0m 10,0-05m g/l U2 || grke 1s
Benzo(g,h,i)perylen <0,030 0,19 <0,030 <0,030 <0,030 0,069
Summa 6vriga PAH <2 <0,30 3,7 0,31 <0,30 <0,30 0,4
Summa PAH med lag
molekylvikt <0,30 0,48 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30 3 15
Summa PAH med
medelhdg molekylvikt <0,30 3 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30 3 20
Summa PAH med hog
molekylvikt <0,30 2,1 <0,30 <0,30 <0,30 0,48 1 10

Noter for tabell 1:

*1 Riktvarden enligt Naturvardsverket riktlinjer 2008-10-24, generella riktvarden for fororenad mark. Riktvarde anges for Kanslig

Markanvandning (KM) och Mindre kénslig markanvandning (MKM).

< Innebér halter under laboratoriets detetektionsgrans.
Rodmarkerad innebar att aktuellt riktvarde for MKM overskrids.
Gulmarkerad innebar att aktuellt riktvarde for KM 6verskrids.




2014-02-19
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Tabell 1a — Analysresultat pa jordprover tagna 2013-12-11, provgropar i Katthavet, Mariestad. Redovisning av halter och jmf med riktvarden, mg/kg TS.

Prov Riktvarde*!

Pg 10 Pg 10 Pg 10 2,5{Pg 11 2,5{Pg 12 2,0 KM MKM
Parameter 10-1.2m [15-20m [3.0m 2.8m 2.5m mg/kg TS | mg/kg TS
Torrsubstans 93 83,9 77,2 85,1 72,7
BTEX
Bensen <0,0035| <0,0035| <0,0035] <0,0035| <0,0035 0,012 0,04
Toluen <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 10 40
Etylbensen <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 10 50
M/P/O-Xylen <0,10 0,63 <0,10 <0,10 <0,10 10 50
Summa TEX <0,20 0,72 <0,20 <0,20 <0,20
Alifater och aromater
Alifater >C5-C8 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 12 80
Alifater >C8-C10 <3,0 37 <3,0 <3,0 <3,0 20 120
Alifater >C10-C12 <5,0 38 <5,0 <5,0 <5,0 100 500
Alifater >C12-C16 <5,0 130 <5,0 <5,0 <5,0 100 500
Alifater >C16-C35 <10 120 <10 <10 <10 100 1000
Aromater >C8-C10 enl
NV081024 <4,0 37 <4,0 <4,0 <4,0 10 50




Aromater >C10-C16
enl NV081024

<3’O-

5,6 <3,0 <3,0 3 15
Metylkrysener/benzo(
a)antracener <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50
Metylpyren/fluoranten
er <0,50 <0,50 <0,50 <0,50 <0,50
Aromater >C16-C35 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 10 30




i Riktvarde**
Pg 10 Pg 10 Pg 10 2,5{Pg 11 2,5{Pg 12 2,0 KM MKM
Parameter 1,0-1.2m |1,5-2.0m [3.0m 2,8m 2,5m Mg 1| e
DIEsET. — B
Ospec.
Oljetyp Ej pavisad Bensin Ospec| Ej pavisad| Ej pavisad
PAH
Benzo(a)antracen <0,030 <0,030 <0,030 <0,030 0,051
Krysen <0,030 <0,030 <0,030 <0,030 0,058
Benzo(b,k)fluoranten <0,030 <0,030 <0,030 <0,030 0,087
Benzo(a)pyren <0,030 <0,030 <0,030 <0,030 0,051
Indeno(1,2,3-
cd)pyren/ <0,030 <0,030 <0,030 <0,030 <0,030
Dibenzo(a,h)antracen <0,030 <0,030 <0,030 <0,030 <0,030
Summa cancerogena
PAH <0,30 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30
Naftalen <0,030 0,23 <0,030 <0,030 <0,030
Acenaftylen <0,030 <0,030 <0,030 <0,030 <0,030
Fluoren <0,030 0,23 0,098 <0,030 <0,030
Acenaften <0,030 0,052 <0,030 <0,030 <0,030
Fenantren <0,030 0,43 0,24 <0,030 <0,030
Antracen <0,030 <0,030 <0,030 <0,030 <0,030
Fluoranten <0,030 <0,030 <0,030 <0,030 0,12
Pyren <0,030 <0,030 <0,030 <0,030 0,094




Prov Riktvarde*!

Pg 10 Pg 10 Pg 10 2,5{Pg 11 2,5{Pg 12 2,0 KM MKM
Parameter 1,0-1.2m |1,5-2,0m |3.0m 2.8m 2.5m g/l U2 || grke 1s
Benzo(g,h,i)perylen <0,030 <0,030 <0,030 <0,030 <0,030
Summa 6vriga PAH <0,30 1 0,44 <0,30 0,32
Summa PAH med lag
molekylvikt <0,30 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30 3 15
Summa PAH med
medelh6g molekylvikt <0,30 0,71 0,38 <0,30 <0,30 3 20
Summa PAH med hog
molekylvikt <0,30 <0,30 <0,30 <0,30 <0,30 1 10

Noter for tabell 1:

*1 Riktvarden enligt Naturvardsverket riktlinjer 2008-10-24, generella riktvarden for fororenad mark. Riktvarde anges for Kanslig
Markanvandning (KM) och Mindre kénslig markanvandning (MKM).

< Innebér halter under laboratoriets detetektionsgrans.
Rodmarkerad innebar att aktuellt riktvarde for MKM overskrids.
Gulmarkerad innebar att aktuellt riktvarde for KM 6verskrids.
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