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UPPDRAGSNUMMER UPPDRAGSNAMN
10381797 Réaven 20

DATUM FORFATTARE GRANSKARE
2025-06-11 Julia Inkap6dl / Karin Tornberg Lars Davidsson

1. UPPDRAG OCH SYFTE

WSP Sverige AB har fatt i uppdrag av Lulea kommun att ta fram en konceptuell modell av
fororeningssituationen p& Raven 20, Luled, med syfte att kunna beskriva hur spridning och exponering av
fororeningar kan ske inom denna fastighet.

Genom att fram en konceptuell modell av féroreningssituationen kan aven kunskapsluckor identifieras, vilket
gor det mojligt att beddma om det ar nddvandigt att utfora ytterligare miljétekniska undersdkningar eller om
det med befintligt underlag gar att fastsla vilka forsiktighets- och saneringsatgarder som kravs for att undvika
exponering vid framtida schaktnings-, gravnings- eller rivningsatgarder.

2. BAKGRUND

Lulea kommun pabdrjade en detaljplaneprocess under 2019 som inkluderar bland annat fastigheten Raven
20 dar det bedrivs hotellverksamhet. Syftet med en ny detaljplan &r att planlagga fér gallande och befintlig
markanvandning vilket innefattar centrumverksamhet och kontor. Pa fastigheten ska fortsatt
hotellverksamhet bedrivas men det planeras aven for utbyggnation vilket bland annat kan medfora behov av
ny grundlaggning.

Inom Raven 20 har det enligt historiken funnits tva kemtvattar inom olika delar av fastigheten (EFKN, 2019).
Eftersom klorerade l6sningsmedel (tetrakloreten) har hanterats inom Raven 20 och inom angrénsande
fastigheter och det inte ar kant hur féroreningssituationen ser ut i marken sa har Lansstyrelsen i sitt
samradsyttrande (dnr. 402-7382-2021) angett att det &r nddvandigt att en miljéteknisk utredning utfors vilken
kartlagger omfattningen av fororening for att fastsla vilka forsiktighets- och saneringsatgarder som behovs
vid framtida markarbeten.

Under 2023 utfordes provtagning av porgas pa byggnadens kallarplan i sex punkter med syfte att undersoka
om det fanns en paverkan avseende klorerade alifater i marken under befintlig byggnad. Undersokningen
visade sammanfattningsvis att marken ar paverkad av tetrakloreten (PCE) och dess nedbrytningsprodukter
vilka pavisades i forhéjda halter under norra och sddra delen av byggnaden. Vidare har det tidigare (2019)
utforts provtagning av inomhusluft i byggnaden vilken visade pa spar av PCE och trikloreten (TCE) pa
byggnadernas kallarplan, men uppmatta halter understeg beaktade jamforvarden. Féroreningssituationen
beskrivs vidare i avsnitt 5.
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3. OMRADESBESKRIVNING

Fastigheten Raven 20 befinner sig i centrala Luled, se rod markering i Figur 1 nedan.

Norra fjarden

Lu‘E& Skurholmsfjérden

Figur 1. Oversiktskarta dar fastigheten Raven 20 &r markerad med morkbl&. ©Lantméteriet Min Karta [2023-04-17]

Det finns tva byggnader inom fastigheten som forbinds av ett kallarplan inom vilket det finns ett
parkeringsgarage och en spaavdelning tillhdrande hotellet. Byggnaderna forbinds dven pa markplanet av en
restaurang och konferensavdelning, se byggnaden i sektion i Figur 2.
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Figur 2. Utklipp 6ver byggnaden i sektion, fasad mot Hermelingatan (i dst) dar den norra huskroppen mot Skeppsbrogatan ses samt det
sammankopplande kallarplanet och markplanet.
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3.1 MARKANVANDNING

Historisk anvandning

Pa historiskt flygfoto fran ca 1960 ses att Raven 20 ar bebyggd med flera mindre byggnader, se Figur 3. P4
flygfoto fran ca &r 1975 ses att en stérre sammanhangande byggnad anlagts, vilken har samma utbredning
som dagens fastighet. Inom nordéstra delen av fastigheten finns en hardgjord yta som ser ut som en
parkeringsyta.
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Figur 3. Flygfoto fran ca 1960 (t.v.) respektive 1975 (t.h.) dar Raven 20 ar markerad med rétt. © Lantmateriet.

\

Enligt Lansstyrelsens MIFO-blankett (ID 169 445) har det bedrivits kemtvatt pa fastigheten sedan den
byggdes, 1966. Verksamheten bedrevs da av IL Tvatten, for att sedan 6verga i David Nilssons regi fram
t.0.m. 1983 da nuvarande verksamhetsutévare tog 6ver (Tvéattbaren i Luled AB). Kemtvatt bedrevs enligt
blanketten fram till minst 2002, dvs verksamhet har bedrivits under minst 36 ar.

Pa MIFO-blanketten framgar att man inom verksamheten bedrev bade kemtvéatt (ca 80 kg/dag) och
vattentvatt (ca 80 kg/dag), motsvarande ca 20 ton/ar och ca 600 kg tvattvatska. 1985 respektive 1990 fanns
tva kemtvattmaskiner. Det uppges att man under 1989 respektive 1991 forbrukade ca 360 kg tvattvatska och
att forbrukningen av tvattvatska 1997 var ca 120 kg/ar. | processen hanterades tetrakloreten och Arklone
R113 (1,1,2-trikloretan). Det framgick dven att avloppsvatten fran processerna gick till det kommunala
reningsverket. Det uppkom ca 300 kg destillatoravfall arligen fran kemtvattmaskinen vilket hamtades upp for
leverans till SAKAB. Inom verksamheten hade man sma lager av kemikalier i rum utan avlopp.

Enligt tidigare upprattad rapport (EFKN, 2019) har det funnits tva separata kemtvéttar inom olika delar av
fastigheten. Detta ar dock inget som framgar av MIFO-blanketten. Pa situationsplan fran 1967 framgar att
det inom norra delen av byggnaden, p& markplanet, fanns en kemisk tvatt (se gron markering i Figur 4). Det
framgar dock inte vart tvattmaskiner varit placerade eller vart kemikalier forvarats. Daremot finns ett
lagerutrymme markerat inom nordvastra delen av fastigheten. Vast om kemtvétten, mot Skeppsbrogatan,
fanns en nedfart till kallarplanet, vilken finns kvar idag. Inom norddstra delen av fastigheten fanns en bostad.
Ungefar mitt i byggnaden fanns ett cisternrum (se rod markering i Figur 4), det ar dock inte kant vad som
forvarades i cisternen eller huruvida det tillhérde kemtvatten. Vast om cisternrummet fanns ett apparatrum
(se bld markering i Figur 4), vilket skulle kunna vara ett utrymme dar exempelvis en kemtvattsmaskin varit

placerad men som &ven skulle kunna vara ett utrymme dar annan teknisk utrustning statt.
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| byggnadens sodra del (pa markplanet) fanns ett hotell/restaurang med tillnérande faciliteter sdsom
lagerutrymmen, omkladningsrum, dansgolv. Inom sydéstra delen av byggnaden fanns en butik, det ar inte
kant vad for slags varor som saldes.
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Figur 4. Situationsplan fr&n 1967 Gver bottenplanet. Gron markering anger lage for tidigare kemisk tvéatt, rod markering anger
cisternrummets lage och bla markering anger tidigare lage fér apparatrum. Ritning erhallen av Luled kommun.

Ar 1967 lar det pa kéallarplanet, inom norra delen av fastigheten, ha funnits ett pannrum (orange markering i
Figur 5) samt att det funnits ett cisternrum innehallande tva cisterner & 35 m? vardera i anslutning till detta
utrymme (se réd markering i Figur 5). Vidare fanns tva apparatrum inom sodra och norra delen, det &r som
ovan namnt mgjligt att det inom ett apparatrum funnits en kemtvattsmaskin men det kan &ven vara annan
teknisk utrustning. | sédra delen av byggnaden utrymmen tillhérande hotellet sdsom festsal, lager, renseri
och lager. Stora delar av kéllarplanet utgjordes utdver det av garageplan, likt dagens anvéandning.
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Figur 5. Situationsplan fran 1967 éver kallarplanet. Rod markering anger lage for tidigare cisterner, orange pannrum och blatt tidigare
apparatrum. Ritning erhallen av Luled kommun.
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Nuvarande och planerad anvéandning

Inom den sddra delen av fastigheten mot Storgatan bedrivs idag hotell- och restaurangverksamhet. Inom
norra delen av fastigheten, mot Skeppsbrogatan, bedrivs kontors- och handelsverksamhet dar det bland
annat finns en kemtvéatt och en matvarubutik pa bottenplan. Inom nordostra delen av fastigheten finns en
innergard med parkerings- och lagringsyta till vilken det finns en utfart mot Skeppsbrogatan. Pa kallarplanet
finns i sbder en spaavdelning och tekniska utrymmen tillhérande hotellet. | norr finns &ven ett mindre gym,
men majoriteten av kallarplanet utgérs av garage.

Fastigheten &ar ansluten till kommunalt dricksvatten.

Det finns inga planer om att &ndra markanvandningen. Daremot planeras den befintliga byggnaden byggas
om/ut vilket kan komma att innebéra vissa grundlaggningsarbeten.

3.2 GEOLOGI

Enligt SGU:s jordartskarta 1:25 000—1:100 000 bestar de ytliga jordlagren inom fastigheten och 6st/nordost
om denna av silt och lera med ett ovanliggande lager av fyllning. P4 angransande fastigheter mot norr, vast
och soder bestar jordarterna av moran med ett ovanliggande lager av fylining. | Figur 6 redovisas
jorddjupskartan fér omradet dar Raven 20 ar markerade med gront.

Grasjélfjarden

Figur 6. SGU:s Jordartskarta 1:25 000-1:100 000 dar ungefarligt lage for Raven 20 ar markerad med gront. Rott anger berg i dagen,
blatt anger moran, gult anger lera och silt, orange farg med vita prickar anger postglacial sand och gra streckad raster anger fylining.
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Jordlagrets maktighet ar inte kant inom Raven 20. Geotekniska utredningar som utforts i naromradet, t ex i
samband med anlaggning av bussterminalen inom fastigheten Innerstaden 2:4 (kv. Loet), lokaliserad cirka
100 meter 6st om Raven 20, visade att jordlagren ytligast utgjordes av fyllning av maktighet 1-2,5 meter, foljt

av cirka 0,3 meter lager av organiskt material ovan cirka 0,5 meter maktig lera och silt. Under leran foljde
hart packat friktionsmaterial (J&W, 1984).

Norr om Skeppsbrogatan, inom kv. lllern, har geotekniska undersokningar ocksa utforts vilka visade att det
ytligast forekommer ett lager av fylining med tjocklek 0,7—2,0 meter foljt av ett lager av siltiga och sandiga
sediment vilande pa moran (NAB, 1984).

Enligt SGU:s kartvisare dver jorddjup &r jordlagren ca 3-5 meter méaktiga inom majoriteten av Raven 20.
Jordlagren ar dock nagot tunnare inom norra delen. Enligt jorddjupskartan finns ett omréde av tunnare
jordlager (1-3 meter) pa andra sidan Skeppsbrogatan. Utifran utférda undersoékningar i naromradet (bla
markeringar i Figur 7) ar det 3,2 meter till berg cirka 60 meter nordést om Raven 20 och cirka 4,2 meter till
berg cirka 120 meter Gsterut. | vastlig, sydvastlig och sydlig riktning visar SGUs kartvisare pa storre jorddjup
(10-20 meter) aven om utférda borrningar visar pa varierade jorddjup (ca 3-8 meter).

SGU:s kartvisare uppger aven att det var 2,4 meter maktigt jorddjup i samband med brunnsborrning inom
fastigheten lllern 11, ca 90 m norr om Raven 20. Inom fastigheten Rudan 11, 150 meter sydvast om Raven
20, har mycket varierad maktighet pa jorddjup rapporterats i samband med brunnsborrning. Vid borrning pa
1930-talet varierade jorddjupet mellan ca 6 och 16 meter, medan borrning utférd pd 1950-talet visade pa ca
27 respektive 34 meters jorddjup.

Sammanfattningsvis bedéms utifrdn utférda undersokningar i naromradet till Raven 20 att jorddjupet i stort
kan variera mellan ca 5-15 meter.

| Figur 7 redovisas jorddjupskartan for omradet dar fastigheten ar markerad med gront.
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Figur 7. SGU:s Jorddjupskarta dar ungefarligt Iage for Raven 20 ar markerad med gront. Bl stjarnor anger lagen dar borrning utforts.
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3.3 HYDROLOGI OCH SKYDDSVARDA OMRADEN

Inom fastigheten eller dess néarhet (inom tva kilometer) finns inga enligt Miljobalken skyddsvarda objekt.
Daremot befinner sig fastigheten cirka 400 respektive 500 meter fran vattenférekomsterna Inre Lulefjiarden
respektive Yttre Lulefjarden (kustvatten) samt ca 400 meter vattenférekomsten Skurholmsfjarden (sjo). Enligt
VISS ingar Raven 20 i delavrinningsomradet for Skurholmsfjarden, dvs ytvatten avrinner mot sjon
Skurholmsfjarden, se Figur 8.
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Gultzauydden

Svartgperge \\{\\\ . [ ‘

Svartén

Grasjélfjarden

Figur 8. Vattenférekomsterna Inre och Yttre Lulefjarden (kustvatten)samt Skurholmsfjarden (sjo). Morkbl& linjer markerar
delavrinningsomradet for ytvatten Ungefarligt 1age for Raven 20 &r markerad med gul polygon (och pil). Kalla VISS [2023-12-18]

Enligt SGU:s brunnsarkiv finns inga brunnar inom Raven 20 fér uttag av vatten eller energi. Narmaste brunn
ar en brunn lokaliserad pa fastigheten lllern 11, ca 90 meter norr om Raven 20, vilken borrades 1934 och har
okénd anvandning. Det anges att brunnens vattenmangd ar 6500 liter/timme och det ar majligt att detta ar en
aldre vattenbrunn.

Vidare finns fyra brunnar inom fastigheten Rudan 11, ca 150 meter sydvast om Réven 20 vilka har okand
anvandning. Tva av dess borrades pa 1930-talet och det anges att jorddjupet var ca 6 respektive 16 meter
och vattenmangden &r 1 300 liter/timme respektive 360 liter/timme. De andra tva brunnarna borrades pa
1950-talet och ar djupare (ca 27 respektive 34 meter), och vattenméangden ar 3 000 respektive 6 000
liter/timme. Det uppges att grundvattennivan i dessa brunnar ar 4 meter under markytan, det ar dock inte
kant nar dessa matningar utférts.

9 (20)
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| samband med exploatering av bussdepén, inom fastigheten Innerstaden 2:4 ca 100 meter éster om Raven

20, noterades att grundvattnets tryckniva var ca 2 meter under markytan (J&W, 1984). Detta ar dock lange
sen (40 ar) och det ar mojligt/troligt att forhallandena skulle vara annorlunda idag.

3.4 POTENTIELLT FORORENADE OMRADEN

Inom R&ven 20 har det bedrivits tva separata kemtvattsverksamheter inom olika delar av fastigheten
(EFKNAB, 2019). Enligt Lansstyrelsens register dver potentiellt fororenade omraden (EBH-stodet) finns det
ett MIFO-objekt! inom Raven 20 (ID 169 445) som erhallit riskklass 2 (stor risk), da det tidigare bedrivits
kemtvétt med hantering av I6sningsmedel (tetrakloreten). Se avsnitt 3.1.

Pa Raven 12, angransande fastighet dster om aven 20, har det tidigare bedrivits kemtvatt, som ar ett MIFO-
objekt (ID 175 055) som erhallit riskklass 3 (mattlig risk). Enligt Lansstyrelsen samradsyttrande (Dnr. 402-
7382-2021) har det bedrivits kemtvétt inom fastigheten mellan 1964 och 1969 dar tetrakloreten har
hanterats.

Pa Raven 14 respektive Raven 16 finns tva identifierade MIFO-objekt (ID 175 056 respektive 175 058) dar
det bedrivits grafisk industri (vaster om Raven 20) respektive sagverk (nordost om Raven 20), men dessa
objekt har inte erhallit ndgon riskklass. Enligt Lansstyrelsens samradsyttrande ska det ha bedrivits kemtvatt
aven inom Raven 16 dven om detta inte finns med i EBH-st6det. Norr om Skeppsbrogatan, inom fastigheten
Vesslan 21, finns angivet att en efterbehandlingsatgard ska ha genomforts vid tidigare drivmedelshantering.

| Figur 9 redovisas identifierade MIFO-objekt for Raven 20 och angréansande fastigheter.

—
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R

. Kanslig Markenvéndning k
. Mindre Kénslig Markanvéndning

Raven 20

Figur 9. Utklipp fran Lansstyrelsens EBH-stod over potentiellt fororenade omraden (VISS, 2023). Bla markering visar ungefarlig
utstrackning av Réven 20. Svarta markeringar visar utstréackning for Raven 12, 14 respektive 16.

1 Metodik fér inventering av fororenade omréden
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4. KLORERADE ALIFATER

Klorerade alifater (eng chlorinated aliphatic hydrocarbons - CAH) har under manga ar anvants inom t.ex.
kemtvattar och industri som lésnings- och extraktionsmedel. Klorerade l6sningsmedel kan genomga
nedbrytning via flera olika mekanismer, bland annat mikrobiellt (biotiskt) och kemisk (abiotiskt). Vid en
fullstandig nedbrytning av tetrakloreten (PCE), bildas i tur och ordning trikloreten (TCE), dikloreten (DCE,
saval cis-1,2-dikloreten/cDCE, som de mer ovanliga trans-1,2-dikloreten/tDCE och 1,1 dikloreten), vinylklorid
(VC) och eten genom att klorjonerna byts ut mot vatejoner. Se nedbrytningsférlopp for en mikrobiell
nedbrytning (reduktiv deklorering) i Figur 10 nedan.

klor
@ @ @
kol . H
vate
bl ® @ @ @ @ @
PCE TCE cDCE vC Eten
nedbrytning >

Figur 10. Klorerade etener. Kemisk struktur och huvudsakligt nedbrytningsforlopp vid reduktiv deklorering.

Pa grund av deras fysikaliska egenskaper kan klorerade alifater och dess nedbrytningsprodukter ha ett
komplicerat och svértolkat spridningsménster. Amnena éar till viss del vattenldsliga, vilket betyder att de &ven
kan spridas langa avstand med grundvattnet. Amnena har dven hog flyktighet och angor kan avga fran
fororenad jord eller grundvatten till porgas och intrangning av anga kan ske i byggnader belagna éver
fororenad jord och grundvatten. Flera av dessa amnen ar i egen fas tyngre an vatten (sa kallade DNAPLs,
Dense Non-Agueous Phase Liquids) vilket innebar att de som egen fas kan sjunka genom jordprofilen och
grundvattnet dar ansamlingar kan ske vid mindre permeabla skikt som t.ex. tét lera och sprickfattigt/téatt berg.
I de fall bergytan ar uppsprucken kan féroreningarna ta sig vidare ner i spricksystemen. Detta innebar att
amnena aven kan rora sig i en annan riktning an grundvattnet t.ex. langs ett lutande lerlager eller en lutande
bergoveryta.

Dessa egenskaper och spridningsmonster leder till att undersokningar ofta blir komplexa och tidskravande,
maste utforas i flera steg och behover omfatta flertalet medier for att fa ett grepp om féroreningssituationen.

PCE och TCE é&r giftiga, tunga vatskor med skarp so6taktig doft. De har lagre ytspanning och hdgre
angtryck/flyktighet och viskositet &n vatten och har hdg persistens, dvs. de bryts ned mycket langsamt i
aerob milj6 (syresatt miljo). Halveringstiden i aerob miljo kan (vid labforsok) stracka sig fran ar till 10-tals ar.

De flesta klorerade etener har higre densitet &n vatten, utom vinylklorid (VC), som har lagre densitet, men &
andra sidan &r i gasfas vid normal temperatur. Lésligheten i vatten &r begransad och varierar for de olika
amnena och de ar mer eller mindre flyktiga. Deras egenskaper gor att de latt sprider sig i gasform, t.ex. via
sprickor i golv upp i byggnader.

Det &r vanligt att dessa klorerade etener samtidigt forekommer i samtliga faser i ett férorenat omrade, dvs i
fri vatskefas (ren produkt), gasfas, I6st i vatten och adsorberad till markpartiklarna. Spridning kan ske som fri
fas, som vattenldsning via vatten eller i gasfas.

4.1 TOXICITET

Flertalet av de klorerade I6sningsmedlen ar giftiga och kan paverka manniskors halsa och miljon. Klorerade
kolvaten och deras nedbrytningsprodukters farlighet klassas som mattlig till mycket hog (Naturvardsverket,
2007). TCE och VC ar, eller kan vara, cancerframkallande, vilket gor att de livslanga acceptabla doserna
eller halterna i luft &r relativt Iaga. Vi manniskor uppfattar inte doften av klorerade alifater férran vid hogre

halter i luft och de kan utgdra en risk for manniskor aven om det inte gar att kanna nagon lukt.
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5. PAVISAD FORORENING

Under 2023 utférdes provtagning av porgas pa Raven 20. Provtagning utférdes i sex lagen pa kéllarplanet
och proverna analyserades med avseende pa klorerade alifater och nedbrytningsprodukter. Se
provpunkternas lagen i Figur 11.
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Figur 11. Provtagningspunkter i plan. BIa cirkel anger vart de hdgsta halterna uppmétts. Utklipp fran tidigare utredning (WSP, 2023).

| Tabell 1 redovisas erhallna analysresultat tillsammans med jamforvarden, i detta fall riktvarden for
inomhusluft da riktvarden for porgas saknas i Sverige.
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Tabell 1. Sammanstéllning 6ver de amnen som patraffats i porluft med halter 6ver laboratoriets rapporteringsgrans tillsammans med
beaktade jamforvarden, de riskbaserade referenskoncentrationerna fér inomhusluft. Halter dverstigande jamforvardena, innan
utspadning beaktats, &r markerade med gra cell. Samtliga varden i tabellen presenteras med enheten pg/m?.

Placering Sodra Sodra Sdodra Mitten Norra Norra

PCE 690 91 2,8 3,5 130 390 200 -
TCE 64 4,7 <2 <2 13 6,3 - 23
cis-1,2- 39 <0,7 <0,7 <0,7 <1 <05 60 -
Dikloreten

trans-1,2- 0,85 <07 <07 <07 <1 <05 60 -
Dikloreten

Kloroform 8,5 <2 <2 <2 <2 <1 140 -

Sammanfattningsvis visade undersokningen att porluften i marken ar paverkad av PCE och dess
nedbrytningsprodukter, TCE och cDCE. Hogst halter pavisades under sddra delen av byggnaden (23W01)
dar det tidigare fanns ett apparatrum (se Figur 5). PCE pavisades i storleksordningen 700 pg/m3 PCE medan
TCE och cDCE var 10 respektive 20 ganger lagre. Ca 15 m dster om detta lage (i 23W02) var halterna lagre,
dar PCE var ungefar halften av vad uppmattes i 23W01 och cDCE ca en faktor 10 ganger lagre. Ca 10 m
nordvast och 30 m norr om 23WO01 (i 23W03 och 23W04) var halterna betydligt lagre dar endast PCE
pavisas Over rapporteringsgrans (2,8 respektive 3,5 pg/m3).

Daremot pavisades i punkterna langst norrut, 23W05 och 23W06, higre halter av PCE i storleksordningen
100-300 pg/m?3 och TCE i storleksordningen 10 pg/m3 medan cDCE inte pavisas Gver rapporteringsgrans.
Sammansattningen mellan PCE och nedbrytningsprodukter skiljer sig alltsd mellan den norra respektive
sbdra delen av byggnaden, vilket mojligen skulle kunna indikera att det finns olika kéllor till férorening under
byggnaden. Dessa tva punkter ar lokaliserade narmare dar det enligt situationsplan frdn 1967 fanns en
kemisk tvatt (se Figur 4). Det ar dock svart att dra slutsatser om detta utifran nu utférd undersokning.

Porluftsprovtagningen visade att fastigheten ar paverkan av klorerade alifater dar bade moderprodukten
PCE och dess nedbrytningsprodukter pavisas utspritt inom fastigheten. Féroreningen ar inte avgransad.
Utifran nu utford undersckning ar det inte majligt att bedéma om paverkan kommer fran férorening i jord och
grundvatten inom Raven 20 eller om den &r en gasplym fran fororening inom angransande fastigheter, eller
om det &r en kombination av dessa. Darfor ar fororeningssituationen i jord och grundvatten inom Réaven 20
oklar.

Aven om forhojda halter pvisats i porluften s& bedémdes de inte utgdra en oacceptabel halsorisk for
manniskor som vistas i byggnaden om en konservativ utspadning (1/100) till inomhusluft beaktats. Detta
ligger i linje med vad tidigare provtagning av inomhusluft visat dar endast spar av PCE (0,89 respektive 1,2
ug/m3) pavisades pa byggnadens kallarplan (i 2 prover). Totalt har 14 prover av inomhusluft analyserats
varav halter 6ver rapporteringsgrans inte gatt att pavisa pa vaningsplan hogre upp i byggnaden.

Vidare pavisades inte klorerade etaner éver rapporteringsgrans i porgas.

Det har det inte utforts ndgra undersokningar avseende klorerade alifater inom angransande fastigheter
utifrdn det underlag som nu tagits del av.
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6. KONCEPTUELL MODELL

6.1 FORORENINGSKALLOR

Kemtvattsverksamhet har bedrivits inom fastigheten sedan 1966 da byggnaden uppréattades. Inom
verksamheten hanterades tetrakloreten. Enligt tidigare uppréattad rapport bedrevs kemtvéatt inom tva separata
lagen och processen omfattade hantering av bland annat tetrakloreten. Fran historiska bygglovsritningar
(1967) framgar att kemtvétt dels bedrevs inom norra delen av fastigheten pa markplan och dels i en annan
del, men det har inte framkommit var den andra kemtvétten funnits. Fran bygglovsritningar fran 1967 framgar
att det funnits flera apparatrum, varav tva pa kéllarplanet (i soder och norr) samt ett mitt i byggnaden pa
markplanet. Det &r inte kant om det inom dessa/nagot av dessa fanns en kemtvétt eller om det var andra
typer av apparater.

Vidare fanns (1967) pa kallarplanets norra del ett pannrum och tva cisterner (& 35 m3). Det ar dock inte kant
vad som lagrats i dessa cisterner, dvs om det varit t.ex. lagrats olja eller klorerade l6sningsmedel.

Enligt MIFO-blanketten uppkom ca 300 kg destillatoravfall arligen fran kemtvéattmaskinen vilket
omhéandertogs och avlagsnades. Ar 1985 respektive 1990 fanns tvd kemtvattmaskiner och det uppges att
man under 1989 respektive 1991 férbrukade ca 360 kg tvattvatska och att férbrukningen av tvattvatska 1997
var ca 120 kg/ar.

Det har utforts begrédnsat med undersodkningar avseende klorerade alifater inom Raven 20 och dess
naromrade. Utifrdn nu utforda undersokningar ar det kant att forhojda halter av PCE och
nedbrytningsprodukter forekommer i porgasen under byggnaden dar forhojda halter pavisats under bade
norra och sddra delen av byggnaden dar sammansattningen indikerar att det majligen kan finnas olika kallor
till fororeningen. Klorerade etaner har daremot inte pavisats i porgasen. Aven om pavisade halter ar
forhallandevis laga indikerar de att marken ar paverkad av klorerade alifater. D& jord och grundvatten inte
provtagits under byggnaden ar det inte kant hur fororeningssituationen under byggnaden ser ut.
Undersdkningar avseende klorerade alifater har heller inte utférts inom angransande fastigheter, dar det
finns ett flertal MIFO-objekt med konstaterad/eller mdjlig hantering av klorerade alifater.

Vidare framgar fran historiska ritningar att det funnits ett pannrum och det ar darmed troligt att aven
oljekolvaten kan ha hanterats inom den tidigare verksamheten.

6.2 SKYDDSOBJEKT

Inom Raven 20 bedrivs idag kontor och hotellverksamhet vilket innebar att yrkesverksamma och besdkande
vistas inom fastigheten. Aven pa angransande fastigheter bedrivs kontors- och butiksverksamhet.

Inom omradet finns inga identifierade grundvattenférekomster eller andra enligt miljobalken skyddsvarda
omraden. Daremot befinner sig fastigheten ca 400-500 m fran vattenforekomsterna Skurholmsfjarden (sjo)
samt ytvattenforekomsterna inre och yttre Lulefjarden (kustvatten). Det &r inte kant at vilket hall grundvatten
ror sig fran och inom/fran fastigheten. VISS anger daremot att Raven 20 tillhér Skurholmsfjardens
delavrinningsomrade vilket indikerar att grundvatten maéjligen kan floda at samma hall, dvs mot oster.

Vidare ar hela fastigheten bebyggt och till stérsta del hardgjord sedan 1966 da den forst exploaterades, dvs
forutsattningarna for marklevande organismer och markmiljo bedéms som begransade.

Det sker inget uttag av dricksvatten inom fastigheten eller dess naromrade darfor ar grundvatten inte
skyddsvart som dricksvatten. Grundvatten kan dock vara skyddsvart som naturresurs.
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6.3 SPRIDNINGSVAGAR

Klorerade alifater kan spridas som lost fas med grundvatten beroende av de hydrogeologiska férhallandena
pa plats (se avsnitt 4). Grundvatten &r inte undersokt varfor det inte gar att dra slutsatser om spridning med
grundvatten inom/fran fastigheten.

Givet amnenas hoga flyktighet kan de &ven spridas som gasfas genom férangning till porgas, vilken kan
tranga in i byggnader som finns ovan en fororeningskélla eller plym genom otéatheter eller sprickor i
grundlaggningen. Forhojda halter forekommer i porgas under byggnaden, men i inomhusluft kan endast spar
av CAH detekteras vilket indikerar att utspadningen ar stor. Dock har provtagning av inomhusluft utforts i fa
prover pa kallarplan (2 st) och provtagning har endast utforts i garaget, dvs inte i mindre slutna utrymmen
och heller inte i de lagen dér de hdgsta halterna setts i porgas, vilket gor att det ar osékert hur stor
angintrangningen till byggnaden éar.

Ledningar for dag- och spillvatten samt ledningsgravar kan aven utgora spridningsvégar for fororening i 16st
fas och i gasfas. Fororening kan ha natt omgivande mark genom otatheter eller sprickor i ledningsservisen
och pa sa vis orsakat fororening. Fororening i porgas kan aven lacka in i ledningsservisen och spridas till
byggnader och pa sa vis na inomhusluft.

Spridning kan &ven ske som egen fas av fororeningen om sadan férekommer, dock indikerar nu uppmatta
halter i porgas att det inte forekommer egen fas av féroreningen. CAH ar s.k. DNAPL som i egen fas kan
sjunka genom maéttad zon och genom gravimetrisk spridning sjunka tills den traffar berg eller lagpermeabla
tata formationer sdsom ler- eller siltlager.

Utforda undersokningar i naromradet indikerar att det under fyllnadsmaterialet finns ett tunt lager av silt ovan
moranen. D4 silten ar lagpermeabel och kan binda féroreningen hart under en lang tid ar det majligt att
fororening finns indiffunderad i tata jordlager. | den man férorening finns indiffunderad kan langsam spridning
ske under en lang tid. Féroreningssituationen i jord ar dock inte kand.

6.4 EXPONERING

Den frAmsta risken for att exponering med befintlig markanvandning bedéms vara risk for inandning av
fororeningen i gasfas (anga), framfor allt vid inomhusvistelse i byggnader som finns ovanfor fororening i mark
eller grundvatten eller byggnader dit féroreningen spridits i gasfas via ledningar eller ledningsgravar.

Givet att fastigheten till storsta del &r hardgjord beddéms inte att manniskor kan komma i kontakt med
fororenad jord eller grundvatten. | samband med markarbeten kan dock manniskor komma i kontakt med
eventuellt férorenad jord genom hudkontakt eller oavsiktligt intag av fororenad jord eller grundvatten. |
samband med markarbeten kan arbetare dven exponeras for den fororenade porgasen.
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6.5 SAMMANFATTANDE KONCEPTUELL MODELL

| Tabell 2 presenteras en sammanfattande konceptuell modell fér Raven 20 utifrn vad som anges ovan.

Tabell 2. Oversiktlig konceptuell modell for tvatteriomradet i tabellform. Kursiv stil markerar mindre

sannolik/beaktansvard.

Fororeningskallor

CAH-fororening i
jord/grundvatten?

- Inom fastighet?

-inom angransande
fastigheter?

CAH i fri/egen fas?

Andra potentiella
fororeningar fran
tvatteriet?

- oljekolvaten?

Spridningsvagar
(framst CAH)

trangning/forangning
fran fororenad jord/gv:

- Direkt till byggnader

- Via ledningar/kulvertar/
ledningsgravar?

Utlakning och spridning via
grundvatten?

Gravimetrisk spridning i
egen fas (ej pagaende)?

Diffusion in/ut ur lera/silt?
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Exponeringsvagar

(halsa)

Inandning av anga (med
befintlig markanvandning
eller vid markarbeten)

Direkt intag eller
hudkontakt/oavsiktligt intag
av fororenat vatten eller
férorenad jord i samband
med markarbete

Skyddsobjekt

Tillfalligt besdkande

vuxna och barn

Yrkesverksamma vuxna i
verksamhetslokaler

Yrkesverksamma som utfor
markarbeten

Grundvatten sasom
naturresurs:

Ytvatten:
- Skurholmsfjarden (400 m)
- Inre Lulefjarden (400 m)
- Yttre Lulefjarden (500 m)

Markmiljé (ytlig jord)
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7. OSAKERHETER OCH KUNSKAPSLUCKOR

Utifran vad som sammanstallts i detta PM har foljande osakerheter och kunskapsluckor identifierats:

e Fororeningssituationen i marken ar inte kand.

o Jord och grundvatten har inte provtagits inom fastigheten, endast porgas. Darmed ar inte
fororeningssituationen i jord och grundvatten kand inom fastigheten, det ar darfor svart att
bedoma om fororeningen i porgas harstammar fran en fororeningskalla inom Raven 20 eller
om den beror p& paverkan fran en gasplym fran férorening inom angransande fastighet dar
klorerade alifater ocksd hanterats/misstankts ha hanterats. Det ar darmed svart att bedoma
exponeringsrisken vid eventuella framtida markarbeten.

e Det finns osdkerheter i vart klorerade l6sningsmedel har hanterats.

o Inom fastigheten tros det ha bedrivits kemtvétt inom tva omraden, varav ett av dessa lagen
identifierats pa& markplan inom den norra delen av byggnaden. Det ar dock inte kant vart den
ena kemtvatten varit lokaliserad.

o Det har inte framgatt var kemtvéttarna tidigare statt placerade och aven osakert vilka
kemikalier som forvarats i identifierade cisterner (pa norra delen av kallarplanet) och i mitten
av byggnaden pa markplanet.

e Det rader osakerheter i spridningsforutsattningarna.

o Jord och grundvatten har inte undersokts inom fastigheten och jordlagerféljden ar heller inte
kand. Utforda undersokningar i naromradet indikerar en stor variation pa jordlagerdjup. | den
man tatare ler- eller siltlager forekommer inom Raven 20 kan dessa forvantas magasinera
fororeningen som darmed far en begransad spridning i djupled. Det ar dock inte ként om sa
ar fallet.

o Grundvattnets generella (eller lokala) stromningsriktning &r inte kand, varfoér det inte ar kant
hur spridning av férorening fran/till fastigheten kan ske.

o Det ar inte ként hur vatten- och avloppsledningar ar dragna inom fastigheten. Ledningar kan vara en
spridningsvag for klorerade alifater dar lackage till underliggande mark kan ske via eventuella
otatheter. Enligt MIFO-blanketten var verksamheten ansluten till det kommunala reningsverket, men
mer information &n s& har inte funnits att tillga.

¢ Inomhusluft har endast provtagits i tva lagen pa kallarplanet och endast i garaget och inte i de lagen
dar de hogsta halterna férekommer i porgas. Det ar mgjligt att hogre halter férekommer i andra delar
av kallarplanet sdsom i mindre slutna utrymmen dar utspadningen heller inte ar lika stor. Vidare har
provtagning av inomhusluft endast utforts vid ett tillfélle och detta under sommaren, vilket a&r mindre
konservativt. Angintrangning av klorerade alifater &r hégre under vintersasongen nér det &r kallt ute
da den sa kallade skorstenseffekten &ar storre.

e Provtagning har inte utférts avseende oljekolvaten och det ar darmed inte kant om férhojda halter av
dessa amnen férekommer i marken.
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8. SLUTSATSER

Utifran den konceptuella modell som tagits fram fér Raven 20 kan féljande slutsatser dras:

o

Kemtvatt forefaller ha bedrivits inom tva olika delar av fastigheten varav den ena varit lokaliserad pa
markplan inom norra delen av fastigheten medan laget pa den andra kemtvétten inte gatt att
lokalisera utifran erhallet underlag. Inom verksamheten har dven destillatoravfall uppstéatt och
kemikalier har lagrats vilka kan vara kéllor till férorening.

Givet den langa verksamhetstiden (minst 36 ar) och att man hanterat ca 120-600 kg tetrakloreten
arligen, kan det inte uteslutas att fororening natt marken via exempelvis spill vid hantering, via
otatheter i ledningsservis dit processvatten kan ha letts etc. Vidare har klorerade I6sningsmedel
hanterats pa angransande fastigheter och spridningsforutsattningarna i omradet &r inte kanda.

Porgasmatningar indikerar att marken under byggnaden &r paverkad av klorerade alifater dar
forhojda halter av tetrakloreten och dess nedbrytningsprodukter pavisats, i bade sddra och norra
delen av byggnaden och det ar mojligt att det ror sig om olika fororeningskallor. D& endast porgas
provtagits gar det inte att bedéma om fororeningen harstammar fran fororeningskalla i jord och
grundvatten inom Raven 20 eller om det ror sig om en gasplym fran fororening pa angransande
fastigheter. Det ar heller inte k&nt om hdgre fororeningshalter férekommer inom ej undersokta delar.

Fororeningssituationen i jord och grundvatten inom fastigheten eller angransande fastigheter ar inte
kand.

Da jorddjup och jordlagerféljd inte ar kanda inom fastigheten ar det svart att bedéma
spridningsforutsattningarna i marken och darmed svart att bedéma hur utbredd en eventuell
fororening ar under byggnaden (inom fastigheten) ar och hur mobil denna i sa fall ar. Det &r heller
inte kant huruvida eventuell féroreningsspridning fran angransande fastigheter kan ske.

Med dagens markanvandning bedéms exponeringsrisken som Iag.

o |linomhusluft finns endast spar av tetrakloreten pa kallarplanet, men det finns en osakerhet i
att provtagning endast utforts i garaget dar utspadningen troligen ar stoérre och inte i mindre
slutna utrymmen. Vidare har provtagning endast utforts vid ett tillfalle och detta under
sommarhalvaret, vilket &r mindre konservativt.

o Vidare ar markytorna hardgjorda vilket ger 1&g exponering for eventuell férorening i jord och
grundvatten.

Om markarbeten skulle utféras inom fastigheten i framtiden skulle dock detta medféra att manniskor
kan komma i kontakt med férorenad porgas och exponeras genom hudkontakt och/eller oavsiktligt
intag av jord eller grundvatten. Det gar alltsa inte att utesluta oacceptabla risker i samband med
markarbeten eftersom det inte &r k&nt hur féroreningssituationen i marken (jord och grundvatten) ser
ut.
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9. REKOMMENDATIONER

9.1 HALSORISK VIA ANGINTRANGNING

Resultaten fran analys av inomhusluft vid ett tillfalle visar p& spar av PCE pa kallarplanet. For att sakerstalla
resultaten och minska osakerheterna kring angintréangning till befintliga byggnader, rekommenderas
upprepade provtagningar av inomhusluften. Dessa provtagningar bor utféras vid olika arstider och pa flera
platser inom byggnaden. Det ar viktigt att utféra provtagning av luft, specifikt, vid flera tillfallen eftersom
fororeningshalterna i luften ofta kan variera kraftigt beroende pé vaderforhallanden som lufttryck och
temperatur. For konservativa scenarion foreslas att inomhusluft aven provtas tranga utrymmen dar
utspadningen av luft generellt & mindre.

Det rekommenderas att kompletterande och mer omfattande provtagning av inomhusluft sker bade fore och
efter eventuella férandringar av byggandens grundlaggning eller stérre ombyggnationer for att bedéma om
byggnadstekniska atgarder kravs for att sakerstalla en saker inomhusmiljo.

9.2 GRUNDLAGGNINGSARBETEN

| det fall det ar aktuellt med grundlaggningsarbeten som riskerar att penetrera tata lager av silt eller lera ska
hénsyn tas for att undvika spridning av klorerade alifater mellan geologiska formationer. | praktiken innebéar
det att nar till exempel ett palningsarbete ar detaljprojekterat ska man i samarbete med miljéteknisk
sakkunnig undersoka och bedéma om palningen kan genomforas utan risk for spridning av fororening.

9.3 FORORENINGSSITUATION INOM FASTIGHETEN

Om det finns krav pa att minska de kunskapsluckor som finns kring féroreningssituationen och spridning av
klorerade kolvaten i mark och grundvatten kravs omfattande kompletterande provtagning av t ex porluft, jord
och grundvatten. De halter som uppmatts i porgas &ar inte avgransade. Resultaten indikerar att det kan finnas
tva olika féroreningskallor och det kan inte uteslutas att hogre halter forekommer inom ej undersokta delar.

For att fa en fullstandig forstaelse ver féroreningssituationen, till exempel féroreningarnas ursprung,
omfattning och spridning, behdvs ett helhetsgrepp som inkluderar narliggande fastigheter, framfor allt de
narliggande fastigheter dar klorerade kolvaten tillika har hanterats.

Sammantaget bedomer WSP att det inte finns hinder for pabyggnad av befintlig byggnad samt komplettering
med byggnad pé nuvarande parkeringsyta, sa till vida detta utfors utan palning genom marken.
Inomhusmatningar rekommenderas bade infér och efter pabyggnation for att beddoma om byggnadstekniska
atgarder kravs.

Enligt miliobalken 10 kap 118 ska den som &ger eller brukar en fastighet oavsett om omrade tidigare ansetts
fororenat genast underratta tillsynsmyndigheten om det upptacks en férorening pa fastigheten och
fororeningen kan medféra skada eller olagenhet for ménniskors héalsa eller miljon. Vi rekommenderar darfor
att rapporten delges den lokala tillsynsmyndigheten.
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