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Sammanfattning

Utvarderingen omfattar tre delomréden varav storst fokus hamnar pa Aseberget medan
Komarken och Annero bedéms hanterbara ur fororeningssynpunkt da volymerna férorenad jord
ar mojlig att schaktsanera vid behov. P4 omradet Komarken férekommer metangas men i
mindre mangder i jordmaktigheter som gar att atgarda.

P& Aseberget visar dock fortsatta kontroller pa att utflodet av metangas inte har minskat under
kontrollperioden och det tyder pa att det finns en storre kalla till gasen an endast mindre
inbaddade skikt av organiskt material i fyllnadsmassorna. Information fran kulturhistoriska
utredningar visar att det funnits en torvmosse centralt i svackan som begravts av schaktmassor.
Mangden organiskt material som bryts ned och bildar metangas ar troligen omfattande och
metangasbildningen kan antas fortga under lang tid framover.

Beddmningen &r att en utveckling av Aseberget till bostadsandamal kraver en betydligt mer
omfattande atgardsutredning an vad som kan genomfdras med befintligt underlag. Delar av
utfylinadsomradet ar troligen majligt att bebygga redan idag men det innebar stora restriktioner
som gor ett bra utnyttjande av ytan svar da den stérre delen av det centrala deponiomradet
visar betydande utflode av metangas samtidigt som jordméktigheten &r stor och darmed svar att
atgarda genom schaktning.

Design av atgarder som leder bort gasen och kan bedémas sakra pa lang sikt ryms inte inom
ramen fér denna utredning.
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1. Bakgrund

Rejlers har pa uppdrag av Kungélvs kommun gjort en genomgang och beddémning av
fororeningssituationen pa Asebergets schaktmassetipp samt anslutande delomréden Komarken
och Annero.

Omradet har anvants for tippning av framst schaktmassor fran mitten av 1960-talet fram till cirka
2009. Ingen dokumentation dver vilka massor som koérts till tippen finns men en stor del kommer
fran vagprojekt i samband med byggandet av E6 under forsta halvan av 1970-talet.

Det har aven deponerats massor fran olika byggprojekt i centrala delarna av Kungélv och i
samband med det har massor med klorerade l6sningsmedel transporterats till omradet.

Under 1990-talets period med salddd begravdes cirka 80 sélar i deponin inom ett avgransat
omrade. Dessa bedoms dock inte ha nagon paverkan pa bedémningen av omradets dndrade
markanvandning.

En juridisk beddmning av tippen har gjorts av Paneo (redovisas i WSP:s sammanfattande PM
fran 2022) for att bedéma hur omradet ska klassas. Slutsatsen ar att den ska bedémas som
schaktmassetipp och att tippning avslutats fére 2009 i enlighet med évergangsbestammelser i
deponiférordningen.

Miljotekniska markundersokningar har genomforts vid flera tillfallen och pavisat féroreningar i
massorna samt férekomst av deponigas.

Utvarderingar av fororeningssituationen har utforts av WSP (2022) och denna utredning har
som syfte att bedoma bade utférda understkningar samt bedéma de riskbedémningar som
genomforts. Avsikten ar att relatera fororeningssituationen och riskbilden till den planerade

markanvandningen med bostader pa omradet.

2. Inledning

En miljteknisk markundersokning utférdes 2016 med utgangspunkt att undersoka eventuella
fororeningar i fyllnadsmaterialet p& Aseberget. Vidare utférdes samma ér, jord-bergsonderingar
for beddémning av fyllnadsmaterialets méktighet. En kompletterande markundersékning utfordes
2021 i samrad med miljokontoret.

Provtagning har utforts i jord, grund- och ytvatten samt gasmatningar. Férorenande dmnen i
jorden pavisas i halter som ligger i nivd med Naturvardsverkets generella riktvarden for kanslig
markanvéandning avseende PCB till 2 m.u.my och PAH till 6 m.u.my.

Inga petroleumrelaterade amnen har pavisats i grundvattnet och detekterade metaller klassas
utifran SGU:s bedomningsgrunder fran mycket lag halt till mattlig halt (SGU, 2013). | grund- och
ytvatten har halter av PFAS11 detekterats.

Ett kontrollprogram har initierats avseende grund- och ytvattenprovtagning med avseende pa
bland annat fysikaliska parametrar, metaller, petroleumprodukter och PFAS11. Det kommer
innefatta fyra provtagningstillfallen och rapporteras under 2023.

Metangas har uppmatts vid faltméatningar. Ett kontrollprogram har initierats for méatning av
metangas vid olika tidpunkter under aret och kommer sammanstallas och rapporteras under
2023.
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En forsta tolkning i undersékningsrapporterna talar om organiskt material som funnits med i
schaktmassorna som kan bilda fickor av metangas vid nedbrytning. Det finns dock uppgifter
som tyder pa att det har funnits en mosse i pa berget och att det darmed kan finnas betydligt
stérre mangder organiskt material som kommer att bilda metangas under en lang tid.

Figur 1: Utsnitt fran kartor fran 1816 och 1779 som visar omradets utseende dar en
torvtékt markerats i svackan som numera ar utfylld. (Picea 2022)
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Figur 2: Aven p kartuisﬁitt fran 1833 syns torvomradet markerat i svackan. (Picea 2022)
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Hur det forhaller sig ar svart att avgora fran de utredningar som genomforts men kartutsnitt som
i figur 1 och 2 visar férekomsten av torv. Det har troligen senare bildats en vattensamling i ytan
dar torvtékt bedrivits. Omrédet har kallats Asedammen vilket ocksé tyder pd att det funnits en
damm eller vatmark i svackan mellan bergen. Massorna som deponerades med borjan pa
1960-talet lades direkt ovanpa den naturliga marken vilket innebar att allt organiskt material blev
kvar.
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igur 3: Pa ekonomiska kartan fran 1934 syné benémnigen
Asedammen fér vattensamlingen pé berget (Picea 2022).

Figur 4: P4 flygfoto frAn 1963 till vanster, syns vad som kan férmodas vara resterna av Asedammen
centralt i utredningsomradet. Strackningen stammer aven bra 6verens med de hdgsta

halterna av metangas som uppmatts enligt figur 2. En ungefarlig utbredning av torvomradet har markerats
pa bilden till hoger.

For delomradena Komarken och Annero galler helt andra férutsattningar da det huvudsakligen
har pavisats fororeningar i form av alifater, aromater, PAH och metaller men gas endast i
mindre omfattning.
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2.1. Kontrollprogrammet

WSP har under &ret utfért tvd kompletterande métningar av metangas inom Aseberget i februari
och maj 2023.

Provtagningarna visar att metangasen forekommer i ungefar samma omfattning och i samma
matpunkter som tidigare undersokningar. Beroende pa grundvattennivaerna i forhallande till
filterdjupet i provpunkterna har majligheten att fa matresultat varierat da méatutrustningen endast
mater metangas i den del av réret som ar ovan grundvattenytan. Det var inte heller mgjligt att
installera kompletterande ror for matningar i de évre jordlagren pa grund av hogt stdende
grundvattennivaer.

Den preliminara slutsatsen frdn matningarna ar att de inte visar nagra avtagande nivaer av
metangas utan problemstaliningen ar densamma som efter inledande undersékningarna. |
nagra matpunkter visar resultaten att halterna avtar valdigt snabbt och dar formodas att det ar
gas som ansamlats i réret under en langre da det varit forslutet med lock. Detta tyder pa mindre
mangder lackande gas men and& en forekomst aven i dessa delar.

| andra ror ar halterna htga under en langre tid under méatningen vilket i stallet tyder pa ett
kontinuerligt lackage av metangas genom roret. Det faktum att halterna ar kontinuerligt h6ga
tyder pa ett relativt omfattande lackage.

N
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Figur 5: Bilden visar preliminara resultat fran kontrollprogrammets provtagningar (WSP 2023).

3. Riskanalys

En detaljerad riskanalys bor utféras av en specialist inom risk. Nedan foljer darfér en mer
generell information om de risker som man allméant férknippar med férekomst av metangas.
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Metangasens toxicitet ar lag och gasen i sig sjalv ar inte giftig. Metan ar framst en explosiv gas i
luft med en metanhalt mellan 5-15 vol% (Avfall Sverige, 2020). Andra kéallor anger spannet till
mellan 4-16% inblandning.

Explosion kan endast ske om gasen &r i ett slutet utrymme, dock kan brand uppsta i 6ppna
utrymmen om metangasen antdnds. Om metangas ansamlas i slutna utrymmen kan gasen
trdnga undan syre och i varsta fall orsaka kvavning.

Exponering for hoga koncentrationer kan orsaka yrsel, dasighet och huvudvark. Metangas ar en
betydelsefull vaxthusgas och utslapp till atmosfaren bor darfor minimeras.
Bakgrundskoncentrationer av metangas i porgasen varierar mellan 0,2 och 1,6 ppm och &r
sallan stoérre &an 0,1 vol%.

Anlaggandet av byggnader kommer att paverka gasmigrationen varav risker som intrangning
och ansamling, att huset utgdr ett "lock” som kan leda till att gasen kan leta sig utanfor
kallomradet via ledningar och ledningsgravar men aven ledas in i andra byggnader och att
illaluktande gaser som forekommer i deponigas kan tranga in i laga halter in i byggnader och
orsakar olagenhet maste hanteras.

Riskerna med metangas uppkommer om den tillats ansamlas pa fel plats.

Forebyggande atgarder bor darfor vidtas for att underlatta gastransporten och sa att utslappet
sker under kontrollerade forhallanden. Gasen foljer den lattaste vagen. Genom att skapa
barriarer med kontrollerade utvagar, kan gasen ledas ut pa ett sékert satt.

Varje ingrepp i/ovanfor deponin kommer kunna leda till att gasen tar nya vagar. Alla ledningar
till och fran byggnaderna kommer vara potentiella transportvagar for gasen.

Riskerna finns sa lange som gas bildas d.v.s. flera decennier eller &nnu langre tid framover.
Eftersom bade explosions- och kvavningsriskerna uppstar nar gasen tillats ansamlas, ar t.ex.
perioder med |ag aktivitet riskperioder nar luftomsattningen minskar. Om man har ett litet
inlackage kan koncentrationen 6ka i en bostad under exempelvis en semester nar huset ar
tilbommat en langre period.

4, Moéjliga skyddsatgarder
For att undvika risker med deponigas ar foljande skyddsatgarder mojliga att vidta:

1. Byggnad — tatskikt + ventilation

Anslutande forsorjningsledningar till byggnaderna koncentreras till ett omrade och utfors
gassakert. Ett lampligt antal gasdetektorer placeras i kritiska utrymmen fér dvervakning och
upptackt av eventuella inlackage av gas.

Foljande funktionskrav kan vara aktuella for de nya byggnaderna:
* Byggnad, undergrund och mark runt byggnad utformas och utfors sa att deponigas ej kan
samlas i byggnaden, undergrunden eller i direkt anslutning till denna.

» Undergrund utfors av dranerande material sa att deponigas kan ventileras bort.
* Bottenplatta och kallarvaggar utférs gastata sa att deponigas inte kan tranga in i byggnaden. |

praktiken handlar det om radonsaker grundlaggning som ar ett normalt byggsatt i manga
projekt.
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* Alla genomfdringar for installationer utférs gastata sa att deponigas inte kan tranga in i
byggnaden.

« Inbyggd ventilation av kallare/grund for att kontinuerligt fa bort eventuell intrangande gas,
kombinerat med gaslarm som utléser vid koncentrationer som narmar sig explosionsrisk. Detta
kraver oftast dubbla flaktsystem fér redundans vid funktionsfel.

2. Hardgjorda ytor och gronomraden

Om deponimassor med organiskt material uppfyller de tekniska kraven for fyllnadsmassor samt
fororeningshalterna understiger PSRV, kan det ur ett riskperspektiv vara mojligt att ateranvanda
massorna vid anlaggning av gronytor eller andra ytor som inte ska bebyggas.

Om ytorna anlaggs med pords, valdranerad jord med hdg andel organiskt material kan
gronytorna dessutom bidra till att metangasen oxiderar och omvandlas till koldioxid, en process
som har en positiv miljoeffekt.

Gasbildning och -utslapp fran deponiomradet leder inte till nagra risker pa gronomradena, de
hardgjorda ytorna eller andra 6ppna ytor. Daremot ger det en mdjlighet att anlagga ytorna pa ett
satt som minskar risken for att gas ansamlas i narliggande byggnader.

Genom dranerande strak med grovt material kan gasen hitta vagar dar den lattare kan
ventileras bort.

En ytterligare mojlighet ar att installera ror ner i de gasférande lagren for att darigenom ventilera
bort gaserna. Den typen av I6sningar har tillampats pa andra hall i varlden nar man exempelvis
anlagt idrottsanlaggningar pa gamla deponier. | nagot fall fick belysningsstolpar for stralkastare
agera som skorstenar for att fora bort metangasen pa hogre hojd.

P& Aseberget &r dock problemet att en stor del av den yta som behdver anvandas for
byggnation ar paverkad av metangas. Om kallan &r det torvlager som finns langst ner under
fyllnadsmassorna kan det innebéra att gasbildningen fortsatter under éverskadlig tid da
mangden organiskt material i syrefria forhallanden ar betydande.

Det innebar att alla de tekniska losningar som kan vidtas behover fungera och underhallas
under lang tid for att sakra byggnader mot inlackage i framtiden.

5. Slutsatser

Slutsatserna nedan baseras pa nuvarande kunskap om omradet och de gasférekomster som
uppmatts vid kontrollerna utforda av WSP.

5.1. Aseberget

Upplagsomréadet pa Aseberget uppvisar en viss grad av férorening i form av PFAS, klorerade
alifater och metaller. Tidigare undersokningar fran 2016 visar dock PAH och PCB-halter som
overskrider riktvardet for kanslig markanvandning ner till 2 meters djup. Aven pa nivan 2-6
meters djup patraffades PAH-halter 6ver riktvardet for kanslig markanvandning.

Om omradet bebyggs med bostader kan det bli aktuellt att sanera med avseende pa PAH och
PCB i de dvre jordlagren. PAH kan avges i angform och PCB kan tas upp i egenodlade vaster.

Enstaka forhojda halter av fororeningar i ytligare jordlager kan latt atgardas i samband med
byggnation och anlaggningsarbeten men innebar en extra kostnad for projektet.
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Halter av PFAS beddms kunna utgora ett problem fér bostader enbart om man anlagger egna

brunnar men med kommunalt vatten berors inte dricksvattenfragan av féroreningen. Uppmatta
halter ar ldga men det ar samtidigt ett nytt amnesomrade dar man upprepade ganger har sankt
gransvarden de senaste aren.

Foérekomsten av metangas &r i dagslaget inte tillrackligt bra kartlagd for att man helt ska kunna
beddma risken och omfattningen av skyddsatgarder.

Deponigasen kan utgdra en fysisk risk om gasen ansamlas i forhéjda koncentrationer i bostader
eller andra sluta utrymmen som brunnar och rdrsystem vilket skapar en risk for explosion. |
mindre mangder kan det handla om obehag i form av luktproblem.

En pagaende kontroll av metangas genomfors under 2023 i omradet och den initiala
bedémningen av resultaten tyder pa att det finns ett kontinuerligt fldde av gas in Aseberget som
inte verkar avta.

Erfarenhetsmassigt ar bedémningen fran lansstyrelser och deras stédfunktion i form av SGI att
kallan till deponigas ska atgardas innan man godkanner en detaljplan. Det finns flera exempel
fran olika kommuner i landet dar deponigasfragan varit uppe for bedémning av SGI. Enligt PBL
ska en detaljplan vara genomforbar innan den godkanns vilket troligen stéter pa hinder i det har
fallet s& lange deponigasen inte ar helt kartlagd. Det kommer aven att behdva arbetas fram en
plan for hur man ska atgarda forekomsten av deponigas for att det inte ska uppsta risker for
boende i framtida byggnation. Om problemet kan hanteras byggnadstekniskt eller genom nagon
form av saneringsatgarder, samt om nodvandiga avhjalpandeatgarder ar genomforbara saval
tekniskt som ekonomiskt, krdver en utdkad utredning som inte ryms inom ramen for detta
uppdrag.

Med nuvarande kunskap ar bedémningen att bostadsbyggnation inte kan rekommenderas
innan en sadan utredning ar genomford da riskbilden i dagslaget tyder pa krav pa omfattande
skyddsatgarder dar det ar oklart om funktionen kan garanteras over tid.

Problemet med tekniska I6sningar for att forhindra intréngning och ansamling av gas ar att de
oftast kommer att forsamras med tiden och riskerna &r stora att underhallsarbeten,
renoveringar, sattningar och allmant slitage samt materialutmattning pa sikt kommer att
forsamra den sakerhetsmarginal man bygger in. Eftersom deponigasen kan finnas under lang
tid beroende pa kalla, finns en framtida risk darmed kvar om kallan inte har atgardats. Man
behdver gora den har bedomningen baserat pa byggnadernas hela livstid.

De yttre delarna av upplagsytan &ar inte paverkade av deponigas i samma omfattning och dar ar
inte heller jorddjupen lika stora. Dessa delar skulle vara majliga att bebygga men da delarna
med gasproblematik utgor den centrala delen av omradet, gor det en exploatering svar att
genomféra med de ekonomiska férutsattningar som kan férmodas ligga till grund for idén att
bebygga berget med bostader.

Typen av byggnation kan ha viss betydelse foér beddmningen. Bebyggelse med flerbostadshus
dar det finns en aktiv forvaltning och mgjlighet att ha kunnig personal som hanterar inbyggda
skyddsatgarder, ar att foredra jamfort med enskilt agda hus dar det faller pa den boende att ha
kontroll pa att skyddsatgarderna fungerar over tid.
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5.2. Komarken

For omradet Komarken har forhojda halter av aromater, alifater och PAH pavisats i halter som
kommer att kréava atgarder. Aven grundvattenprover i omradet visar mycket hoga halter av
metaller vid jamforelse med SGU:s beddmningsgrunder for grundvatten.

Halter 6ver riktvardet for MKM kraver atgarder om omradet utvecklas for handel eller andra
verksamheter. For bostadsmark/skola kravs atgarder for halter 6ver riktvardet for kanslig
markanvandning.

Aven i Komarken finns metangashalter som utgér ett problem. Utfylinaden i omradet ar dock av
mindre storlek och kan enkelt hanteras genom schaktsanering. Darmed bor inte féroreningar
eller forekomst av metangas utgéra nagot hinder for att utveckla utfyllnadsomradet.

5.3. Annero

| delomradet Annero har undersokningar pavisat fororeningshalter som overstiger riktvardet for
kanslig markanvandning i nagra punkter. De forhojda halterna utgérs av PAH och metaller
varav arsenik och kobolt &r vanligt forekommande som forhdjda bakgrundshalter i Kungalvs
kommun medan bly ofta har sitt ursprung fran vagtrafikens utslapp vilket ocksa galler PAH.

Grundvattnet ar paverkat av fororeningar men anvandning som dricksvatten ar inte aktuellt i
omradet.

Ingen metangas patraffades vid matningar i delomradet.

For Annero bedoms inte fororeningarna utgora nagot hinder for utveckling av omradet.
Forekommande férhojda halter kan vid behov enkelt hanteras genom en begransad
schaktsanering.
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