Malmé stad

Stadsfastigheter

Lokstallet 1, Malmo
Ombyggnad till fritidsgard
projekt nr: 5802

RAPPORT

Konsekvensutredning gallande miljoaspekter

—

9 1281

Malmo 2020-11-02

Upprattad av:
Petra Hedén gb3 projekt ab
Patrick Svehdg Skanska Direkt AB

oaqb3 projekt SKANSKA

Pildammsvédgen 6B Agnesfridsvagen 196
211 46 Malmo 213 75 Malmd

www.gb3.se www.skanska.se



http://www.qb3.se/
http://www.skanska.se/

3 .
) qb3 projekt
Malmé Stadsfastigheter

Lokstallet
projekt nr: 5802 RAPPORT
1.1 SAMMANTALENING ..t e e s st e e e st e e e e sbae e e e serteeeesnraaeeenee 4
1.2 2 =4 U Vo PP PR 4
1.3 BYEENAASDESKIIVNING ..eeiiiiiiiieecitee et e e et e e e et e e e e e b e e e s eabeae e ennbaeeeennreeas 6
1.4 Kulturmarkt byggnad med bevarandekrav ..........cocveeeiciieii i 7
1.5 [ o A=Y o= g F- o I - T PSP 8
1.6 FAN g o= £y = U o o PRSP 9
2.1 Fororenade byggnadsmaterial ........c..oeeiiiiieiiciie e e 10
2.1.1 OljefOroreningar i LRGB! ....cocuuii e e e e s b e e e araeeean 11
2.1.2 AN B (o T ¢t oY o o A R A T o Y- J PSPPI 11
2.13 FOroreNad Mark......oc.eeeiieeiieieiee ettt ettt ettt e st e st e bt e e st e e bt e e sabeesabeeesanes 11
2.2 FUKEEEKNISKA FISKET ..ttt st sttt s as 11
2.3 BYEELEKNISKA AEGAIARI .. .veieteietee ettt et et ettt be e ear e eareaan 12
2.3.1 Yool (=] WoTol a1 a1 o 1T oV V- - RSP 12
2.3.2 R =T V= T = | N 12
3.1 [[a1 =T oY o= USSR 14
3.2 Tidigare utforda undersokningar av byggnaden ........cccccveveeeciiee e 14
3.3 Kompletterade materialinventering och materialprovtagning.......ccccccoeceeiiecieeiccciee e, 15
3.3.1 Kompletterande materialinventering.........ccooccveeiieciei e 15
3.3.2 Miljoteknisk markundersokning (invandig) ........ccoecuereeeiiii e 15
3.3.3 Kompletterande materialprovtagningar av invandigt tegel (ytligt) .......ccocceevevveeeennneen. 16
334 Kompletterande materialprovtagningar av invandigt tegel (djup) ....cccoeeveeeeecvieeeennen. 18
3.4 Y1 4o T=Te Lol 0 0T o 1oV 18
3.5 SAMMANTALENING ..t e e et e e et e e e e raba e e e e raaa e e e eantae e e e aaaeeaas 19
3.6 SIUTSAES .eeeeteeeitee ettt e e st e s e s b e e e e s b e e e ne e e s b e e e reeeanreesreeenans 19
4.1 a1 1=Te a1 T o =R 20
4.2 FOrorenat Material .....o..eo et 20
4.3 Emissionsmatning i rumsluft (€] UtFOrd).......ccoueeeuieiiiieciee et 21
4.4 Emissionsmatning fran materialprov (Utford)........ccoceeeoeiiiiicciee e, 21
Datum Senaste dandring Rev Sida 2 av 32

2020-11-02 PH



3 .
) qb3 projekt
Malmé Stadsfastigheter

Lokstallet
projekt nr: 5802 RAPPORT
4.5 Lukt fran fororenat Material..........cooeeiiieiieiee e e 22
4.6 Lukt fran fuktskadade Material .........cocoveriiriniee e 22
4.7 SAMMANTALENING .. et e e st e e s b e e e et e e e e s baeeesaareeenan 23
4.8 (241 01T Lol a0 o 11V PSPPI 23
4.9 SIUESAES -.eetieeitee ettt et e et e e st e s bt e e s a e s b et e s bt e st e e e bt e e s be e e bt e e anreesreeenanes 23
5.1 [a1 =T oY o= USSR 24
5.2 Byggteknik utmaningar och MojJlIGheter ... viii i, 24
5.2.1 Undertrycksventilerat sparrskiktssystem fOr VAggar.......ccccevecieeeecciee e, 26
5.2.2 SPArrskiktssystem fOr GOIV......oeiiiiiiiiiciie e et 27
5.3 FUKtSEKErNetSProJEKLEIING .occceeieei e e e e e e e bae e e e areeas 27
5.4 Ekonomi tillkommande fOr MiljOALEAIdEr .....c.uvieveieieeeeeeee et e 28
5.5 (41 4o T=Te Lol 0 0T o1V -SSP 28
5.5.1 Konsekvenser vid utbyte av tegel.......ccooviiii i 29
5.8 SIUESALS ettt bt bt ettt e bt e be e she e st eabe e b e b e nes 29
6.1 KONKIUSION 1.ttt et sttt e st ab e e s bt e sbee e sabeeesabeesabeesaneeesareeas 31
Datum Senaste dndring Rev Sida 3 av 32

2020-11-02 PH



fqb:i projekt

Malmé Stadsfastigheter
Lokstallet
projekt nr: 5802 RAPPORT

1 UPPDRAG

Att pd uppdrag av Thomas Horke, Stadsfastigheter utreda samtliga aspekter géllande
fororeningssituation, saneringsmajligheter, byggnadsteknik, ekonomi samt riskbedémning
kring uppkomna fragestéllningar géllande pagdende projektering och ateruppbyggnad av
Lokstallet 1 pa& Limhamn.

1.1 Sammanfattning

Lokstallet 1 i Limhamn har i tidigare rapporter pavisats innehalla foérorenat byggnads-
material och omfattande sanering har utférts bade av byggnad och mark i flera omgangar.
Férnyade provtagningar har aven utforts vid ett flertal tillfallen.

Infor planerna att bygga om Lokstallet till fritidsgdrd har omfattningen av den kemiska
fororeningen i kombination med byggnadstekniska risker gjort att projektet behdver
omvarderas i sin helhet. Det har blivit nédvandigt att belysa den problematik som har
uppkommit och konkretisera de utmaningar som finns samt ta fram ett beslutsunderlag i
form av en rapport.

Varje utmaning i sig ar hanterbar, men tillsammans och i kombination med varandra ser
vi en sammantaget stor risk som i denna rapport redovisas i sina separata kapitel. Det &r
dock helt avgoérande for helheten att sammanvédga dessa risker sd att rekommenderade
dtgarder fungerar i alla avseenden genom hela processen.

1.2 Bakgrund

Lokstallet med vattentorn &r byggt 1896 som en del av utvidgningen av bangarden i
Limhamn fér att kunna hantera den vaxande méangd t%gtraﬁk mellan Limhamn och Malmé
pd grund av Skdnska Cement AB nya cementfabrik som stod klart 1889.

Lokstallet anvéndes som service- och reparationshall fér lok och vagnar och har darigenom
en langvarig yttre paverkan av industriverksamhet fram till jarnvagslinjen lades ner 2000.
Byggnaden har dérefter statt oanvand och har férst pa senare tid varit aktuell i en stérre
stadsplanering fér omradet.

Malmé stad kopte fastigheten frdn NCC under den férsta halvan av 2000-talet med
ambitioner att fastigheten skulle ingd i ett stérre omrade med utveckling av bostéder och
skola. Limhamnsskolan, som ar en del av fastigheten stod klar 2018 och nyttjas i dagslaget
av Malmé Internationella skola. I samband med férvérv har Lokstallet sanerats i omgangar
och godkants av miljo-férvaltningen i samband med startbesked i bygglovsskede 2015-10-
15 och nu senast vid férnyat bygglov per 2020-10-15.

Efter forvarv har Stadsfastigheter fatt i uppdrag att rusta upp byggnaden och samtidigt
hitta en 1amplig verksamhetsnyttjare till fastigheten. D& Lokstallet rent geografiskt finns
pd en skolgdrd, har valmojligheterna for hyrestagare varit sma. Valet har darfor fallit pd
Fritidsférvaltningen och en ombyggnation till fritidsgard riktad till barn och ungdomar.

Denna inriktning har foéranlett ytterligare fragetecken kring byggnadens skick och
eventuella kontaminering.
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Ytterligare sanering och provtagningar har darfér utférts pa byggnaden under 2020
forutom tidigare provtagningar och miljdinventering. Syftet har varit att f8 en tydligare
helhetsbild dver eventuella héalsorisker kring beréringsproblematik och eventuell framtida
emissioner och lukter i kombination med den problematik som finns kring
konstruktionsmurning och fukt.
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1.3 Byggnadsbeskrivning

Byggnaden bestar idag av en tegelstomme samt yttertak av trdkonstruktion. Invandigt ar
byggnaden utrymd och sanerad frdn tidigare verksamhet. Betonggolv som var
kontaminerat pa djupet har avlagsnats. Ovriga invandiga ytor &r blastrade for att avlidgsna
ytterligare féroreningar, framst sot.

Fasta tekniska installationer saknas s8 som uppvdrmning och ventilation. Fénster &r
skadade och flertalet ar igensatta med skivmaterial.

Utvandigt murverket har omfattande skador pa fasad i form av vittrande fogar och
frostspréngt tegel. Skadorna &r mer avsevérda pd byggnadens nedre del som utsatts for
markfukt.

I héjd med utskjutande sockel finns en inmurad grundmurspapp (tjarpapp). Vid fukt-
indikeringsmétningar som har utférts vid flertal tillfallen, visar pd héga fukttillstdnd pa

béda sidor om pappen vilket tyder pa att dess funktion som fuktsparr idag ej langre &r
fullgod.

Inmurade staldetaljer i fasad ar hart angripna av korrosion.

Grundmuren utgérs av kapilldrsugande tegel och murverket I6per ner i mark.

2018.10.18 12:28

Fasad - Lokstall med vattentorn Interiért — Tegelstomme samt takkonstruktion i tré
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1.4 Kulturmarkt byggnad med bevarandekrav

Byggnaden har bevarandekrav fran Stadsbyggnadskontoret géllande den yttre fasaden
med sin karakteristiska tegelmurning med 2 firgat tegel som kannetecknas frdn andra
tegelbyggnader i Limhamn. Fastigheten Lokstallet 1 har samtliga beteckningar Q, q och k.

e Ett stort Q &r en bestammelse om hur ett omrdde eller en byggnad far anvandas. Den innebér
att anvandningen ska vara anpassad till byggnadens kulturvarden. Det betyder att det kan
vara bostéder, kontor, butiker eller annat, sa l&nge bevarandet av byggnaden inte motverkas.
Ett stort Q sdger egentligen inget om hur byggnaden ska tas tillvara och den innebar inget
rivningsférbud. Stora Q &r alltsa inte en “stréangare variant” av lilla g, utan en helt annan typ
av bestammelse.

o Ett litet q betecknar att byggnaden &r sarskilt kulturhistoriskt vardefull och inte far férvanskas.
Vad det innebér preciseras genom skyddsbestdmmelser som stdr pd plankartan. Det kan till
exempel vara rivningsforbud eller att den befintliga utformningen och detaljer ska bibeh3llas.
Skyddsbestdammelser kan reglera sddant som vanligtvis inte ar bygglovspliktigt, exempelvis
interidrer eller hur underhall ska utforas. Litet q ar det starkaste skydd en byggnad kan fa i en
detaljplan.

e Ett litet k betecknar att byggnaden har kulturhistoriska varden som ska tas till vara och att
byggnadens karaktarsdrag ska beaktas nar é@ndringar gors. Vad det innebar preciseras genom
varsamhetsbestammelser som star pd plankartan. Varsamhetsbestammelser kan till exempel
ange vilken kulér en byggnad ska malas i eller hur fénstren ska se ut. Bestdmmelserna kan
inte reglera sddant som inte ar bygglovspliktigt. De kan till exempel inte innebéra krav pd att
originaldetaljer (exempelvis fonster) bevaras, men de kan styra hur detaljerna far se ut om de
andras.

Dock har den yttre fasade paverkats av 1&ngvarigt industriellt bruk, alder och féroreningar,
vilket har gjort att den pd sina stéllen helt eller delvis har vittrat sénder. Den nedre
bréstningen utvandigt, behdver bytas ut i sin helhet.

Den yttre fasaden har dven stora brister i form av fogsprangningar och skadat tegel, men
aven graffitti och ett svart lager av sot och fororeningar. Prov for rengéring av den yttre
fasaden har utférts och olika tekniker har anvants. Den teknik som har fungerar béast ar
kolsyrebléstring - men den svarta fargen fran soten kvarstar dock till stor grad. Fasadteglet
blir &ven nagot porig vilket kan medféra en férsamrad kvalitet pa teglet och en battre bas
for vidhaftning av nya féroreningar.

Det finns inget krav pa bevarande av den invdndiga miljén.

Fasad - Ytterasa me graffitti och skadat tegel samt porigt tege/ fr8n kolsyrebléstring
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1.5 Entreprenad fas 1

Projektering for att uppfylla Stadsbyggnadskontorets bevarandekrav har inletts och
Skanska Direkt AB har utsetts till entreprenér for utférande. Under projekteringens gang
har det dock framkommit fragestillningar géllande méjlighet till sidkert utférande av
entreprenad pa grund av den dokumenterade kontaminering av i stort sett hela byggnaden
som finns bade in- och utvandigt.

I ett tidigt skede i projekteringen efter omfattande saneringsarbeten, har det konstaterats
att i princip samtliga byggdelar som utgér bevarandestatus kommer att behdvas bytas ut
i sin helhet, s& som takstolar, taktidckning, ytskikt, grundkonstruktion samt tegel bade in-
och utvandigt.

Grundstommen i Lokstallet utgérs av konstruktionsmurat tegel vilket innebar att utbyte av
tegel i s& stor omfattning som féroreningarna féranleder, i princip kommer innebéra att
grundstommen for hela byggnaden byts ut.

Detta arbete kan utféras sektionsvis i renoveringsprojekt vilket kommer innebara
arbetmiljorisker under produktionen, i form av rasrisker och foéroreningsrisker for
personalen. Det kommer ocksd ta valdigt 18ng tid och kosta omfattande resurser.
Alternativet kan vara att demontera byggnaden och ateruppbygga byggnaden med icke
kontaminerat material.

140 0T MV

PRINCIPSEKTION A-A 150

Sektionsskiss - Atgérdsforslag Fasadskiss - Nytt utférande med luftslussar vid entré
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1.6 Arbetsgrupp

En samverkansgrupp med kompetensomrdden inom miljo, kemiska féroreningar, fukt,
emission och byggteknik har tillsatts inom ramen for den befintliga projekt for att ta fram
ett sammantaget underlag for beslut gallande vidare framfart for projektet.

Gruppen har som uppgift att dra slutsatser utifran utférda provtagningar, konkretisera
utmaningarna och féresld adekvata atgéarder. Gruppen bestar av foljande personer:

Thomas Horke Projektledare, bestallare Stadsfastigheter

Petra Hedén Byggprojektledare, bestallarombud gb3 projekt ab

Patrick Svehog Projektchef Skanska Direkt AB

Jasmin Adolhassani  Projektingenjor, kalkyl & saneringskostnader Skanska Direkt AB

Martin Engman Skanska Teknik, byggteknisk bedomning Skanska Sverige AB

Joérgen Grantén Fuktsakkunnig, expert pa emissioner och fukt FuktCom AB

Niklas Borstell Miljésakkunnig, kartlaggning kemiska féroreningar  IMTEK AB

Bo Borstell Miljoingenjor, kartlaggning kemiska fororeningar IMTEK AB

Jesper Karlstrom Civilingenjor Vag & Vatten, kartlaggning miljorisk Miljéfirman Konsult Sverige AB
Filip Jonsson Miljokonsult, strateg Miljofirman Konsult Sverige AB
Datum Senaste dandring Rev Sida 9 av 32
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2 INLEDNING

Infér planerna att bygga om Lokstallet till fritidsgard har byggnadstekniska risker som
innebar hinder utretts. Byggnaden har i rapporter frdn 2011, 2015, 2016, 2018 och 2020
pavisats innehalla omfattande férorenade byggnadsmaterial i kombination med fukt- och
konstruktionstekniska brister.

I denna rapport redovisas varje delproblem i separata kapitel. Det @r dock helt avgérande
for helheten att sammanvéga dessa risker sa att rekommenderade atgarder fungerar i alla
avseenden.

Var gemensamma bedémning ar att den investering som krévs for att uppna ett sanerat
och renoverat lokstall, inte &r en férsvarbar investering och dessutom inte en hallbar
I6sning i ett ldngre perspektiv gallande miljo-, halso- och férvaltningsperspektiv.

Som underlag till v8r bedémning finns féljande rapporter:

e Miljéinventering, Lokstallet - Limhamnslage, Sweco, 2011-03-18

e Kontrollrapport 1, WSP, 2015-11-24 - Fuktinventering

e Kontrollrapport 2, WSP, 2016-06-13 - Férdjupad undersdkning av lukt och
miljéfarliga @mnen

e Kontrollrapport 3, WSP, 2016-07-05 - Férdjupad undersdkning av lukt och
miljéfarliga @mnen

e Miljoteknisk markundersdkning, Miljéfirman, 2019-04-01

e 1: Kompletterande materialinventering av byggnad, Imtek, 2019-04-01

e 2: Kompletterande materialprovtagning av byggnad, Imtek, Rev 2020-05-29

e 3: Kompletterande materialprovtagning av byggnad, Imtek, 2020-06-02

e 4: Kompletterande materialprovtagning av byggnad, Imtek, 2020-09-30

e "Analysrapport 1: Emissionsanalys — materialprov...”, FuktCom, 2020-10-01

Nedan sammanfattas de byggnadstekniska risker som utretts, bedémning av konsekvenser
och vilka dtgardsprinciper som detta kraver.

2.1 Fororenade byggnadsmaterial

Syftet med de provtagningar som utféorts av Sweco, WSP och Imtek har framst varit att
kontrollera mangden och omfattningen av férorenat byggnadsmaterial av tegel. For att
bedéma féroreningar i byggnadsmaterial anvands riktvarden som galler fér férorenad
mark. Enligt Naturvdrdsverket anger riktvdrdena vid vilken féroreningshalt i férorenad
mark "som vi inte férvédntar oss n8gra skadliga effekter p§ ménniskor och miljé”. Dessa
riktvarden 6verskreds i invandigt tegel 0-1 m dver golv i 15 av 23 prov, enligt Imteks
rapport 1.

Resultaten kan inte anvandas rakt av for att riskbedéma vilken paverkan det far for
inomhusmiljén om det sitter kvar i byggnaden. Analyserna ger bara svar pa vilken méngd
féroreningar som finns inne i materialet, men inte i vilken grad det emitterar frdn materialet
till omgivningen eller vilken lukt materialet avger.

Det beddms dock helt uppenbart att de lattflyktiga amnen som patraffats, sasom olje-
féroreningar och PAH, utgér en halsorisk da de férekommer invandigt i byggnadsmaterial
i sadana halter som bedéms motsvara fororenad mark.

Datum Senaste dandring Rev Sida 10 av 32
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2.1.1 Oljeféroreningar i tegel

Utifran analysresultat fran provtagningarna férekommer oljeféroreningar framst i den
nedre provtagna zonen, fran ursprunglig goIvnivf:’] upp till underkant av fonster, pa
invandiga vaggytor enligt IMTEK’s rapporter. Sannolikt har olja och andra smdérjmedel
hanterats ovarsamt och stankt pa vdggarna i lokalen. Olja har trangt in kapilldrt i materialet
som kontaminerat puts, tegel och fogbruk.

2.1.2 PAH-forekomst i tjdarpapp

Aldre byggnadsmaterial som innehaller PAH utgér alltid en risk for att tjarliknande lukter
avges som brukarna av byggnaden kanner av. PAH bildas nar kol eller kolvaten exempelvis
olika oljor upphettas utan att det samtidigt finns tillrdckligt mycket syre foér att ge en
fullstdndig férbranning. Anledning till PAH i denna byggnad kan vara rok fran koleldade lok
(kan forklara sotning av tegel), eldning fér uppvarmning och byggnadsmaterial som
anvants sdsom kapilldrbrytande pappskikt i tegelvaggar.

PAH utgdr en stor grupp av cancerogena dmnen som bestar av flera hundra enskilda
kemiska amnen. Vid luftprovtagning av PAH finns uppskattade riktvarden av Karolinska
institutet och Naturvardsverket avseende inhalationsrisk av en summa av 16st olika PAH-
dmnen. Dessa riktvarden for rumsluft riskerar dverskridas dd& byggnadsmaterial som
analyserats innehaller héga halter av PAH. L:‘Sngvarig exponering av PAH i forhdjda halter
innebar halsorisker som sarskilt i de fall lukt forekommer, latt skapar oro hos férdldrar och
personal.

2.1.3 Fororenad mark

I bottenplattan som demonterats fanns oljegropar som var férorenade. Marken invandigt
har darefter undersdkts avseende fororeningar av Miljéfirman. D& marken tidigare delvis
bestatt av utfyllnad kan féroreningar nu befinna sig pa olika niva.

Undersodkningsresultaten visar att delar av markmaterialet 0-1 m under befintlig markyta
ar fororenade av oljeféroreningar, tungmetaller och PAH. Fo6r att minska risken for
intrangande amnen i byggnaden rekommenderas att markmaterialet schaktas bort och att
ett sparrskikt som hindrar emissioner laggs i golv.

2.2 Fukttekniska risker

Grundldggningen bestdr av en sockel av tegel med direkt markkontakt som medfér
kapillarsugning av fritt vatten, vilket konstateras ha skett 1-2 m &ver golv.

Utvéndigt ar fogarna vittrade och vatten rinner in i murverket, vilket lett till omfattande
frostspréangning av ytskikt pa tegel.

Fogbruket ar 6ver 100 ar gammalt, vilket innebér att det huvudsakligen &r kalkbaserat och
séndervittrat. Hallfastheten &r 183g och tegel kan invéndigt dras loss for hand.

Kapillarbrytande pappskikt har inte patraffats i marknivd, men finns ca 0,5 m o6ver
ursprungligt bjélklag (som &r utrivet) och ca 1m &ver mark (i nivd med utskjutande tegel
i ovankant av sockel). Detta kapilldrbrytande skikt har dldrats och tappat sin funktion,
vilket gor att fuktvandring sker forbi detta skikt. Konstruktér har enligt WSP rapport 2015
redan avratt fran utbyte av papp pa grund av risk fér sprickbildning och sattningar i
murverket.
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av homogent tegel och har darmed I3gt
vdrmemotstand. Isolering bor fukttekniskt
alltid ske pa utsidan eftersom det innebar
stora risker fér mikrobiella skador och &ékad
frostsprangning om isolering sker invandigt
om ett kapillarmattat murverk.

Av WSP och FuktCom har aven noterats tydlig
mikrobiell lukt frdn uttagna prov, vilket &r
naturligt d@ materialen varit fuktiga under I&ng
tid. Dessa lukter kan vara svara att bli av med,
sarskilt om det sker en fortsatt fuktvandring i
materialen.

Byggnaden har statt ouppvédrmd i ca 20 &r,
vilket innebar att hela konstruktionen ar
uppfuktat av 1dngvarigt uteklimat. Nedre delen
ar kapillarmattat av markkontakt. Denna s3
kallade "byggfukt” i teglet kommer I3ngsamt
att avga med risken for luktavgivning.

2.3 Byggtekniska atgarder

For att forhindra paverkan pa inomhusmiljon av fororenade byggnadsmaterial kravs att
materialen antingen byts ut eller avskarmas helt fran inomhusmiljén. Hur atgarden ska
utformas avgors av de befintliga fukt- och konstruktionsférutsattningarna.

2.3.1 Sockel och innervdagg

Den sockel/grundmur av tegel som idag star i direktkontakt med mark maste bytas ut till
en grundldggning av betong eller atgdrdas med metod som hindrar fortsatt kapilldr upp-
sugning i teglet ovanfér golvniva.

Den stora innervdgg som bar upp delar av konstruktionen bestdr endast av 1-stens tegel.
Aven denna vagg kraver 3tgérder p3 grund av fororeningar och klarar konstruktivt inga
dtgarder i form av demontering av tegel utan omfattande férstarkningar och sektionise-
ringar.

2.3.2 Yttervaggar

Atgarder som maste vidtas for att forhindra avgivning av fororeningar fran tegel till
inomhusmiljon maste ske enligt féljande principiella dtgdrdsmetoder:

1. Utbyte av material:
Kommentar: Konstruktiva svarigheter avseende b&righet gér det i princip omdjligt

att genomféra utbyte av stora mangder tegel. Enstaka sten gar att ersétta.
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2. Avskdarmning av material:
Kommentar: Denna atgard maste utféras helt emissionstét pa insidan och darmed
dven diffusionstat mot fukt. For konstruktionen &r detta en risk d& halten av fukt,
som stdngs in riskerar forstéra materialen.

3. Undertrycksventilering av insida tegelvigg:
Kommentar: En kontrollerad undertrycksventilerad spalt kan skapas p& insidan av
yttervaggen. Invandig undertrycksventilation av ytan innebar att varm och fuktig
luft riskerar kondensera i luftspalten vilket maste forhindras. Atgarden kraver
inklddnad av alla ytor som ar férorenade och kontinuerlig 6vervakning av
funktionen.

Vi ser utifrdn rddande forutsattningar stora svarigheter med att genomféra de omfattande
dtgarder som kravs for att foérhindra det fororenade byggnadsmaterialet att paverka
inomhusmiljéon. Foér att uppnd en sdker I6sning krdvs att ovanstdende principer
kombineras.
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3 MILJO- OCH MATERIALINVENTERING, SAMT KEMISK
KARTLAGGNING

3.1 Inledning

I syfte att faststdlla vilka féroreningar som férekommer i byggnaden och vilka eventuella
risker de kan medfér for den blivande inomhusmiljon har IMTEK AB och Miljéfirman Konsult
Sverige AB anlitats.

Provtagningsplan har tagits fram i samrad med miljéférvaltningen under ett gemensamt
platsbesdk. Text under kapitel 3 har skrivits av Niklas Borstell IMTEK AB och Filip Jénsson
Miljofirman Konsult Sverige AB.

3.2 Tidigare utforda undersékningar av byggnaden

SWECO Environment AB genomfdorde 2011 en miljéinventering av Lokstallet. Vid
miljdinventeringen uttogs materialprover pa byggnadsmaterial (betong, tegel, putsbruk
och murbruk) och jordprover samt porluft under betongplattan. Materialproverna
analyserades avseende metaller, oljekolvaten (alifater, aromater, BTEX) och PAH medan
porluften analyserades avseende klorerade kolvédten och BTEX. Vidare sa genomfordes en
okular inventering av byggnaden avseende asbest, bly, kvicksilver och traskyddsmedel.
Utdrag ur SWECQ's rapport:

> Vid miljéinventeringen av byggnaden pé&tréffades betonggolv och jord som var
férorenad av olja. Vidare s§ pStréffades dven asbest, kvicksilver och blyhaltigt material
vid inventeringen.

WSP genomfdrde 2014 en antikvarisk férundersékning av byggnaden.

WSP genomférde 2015 en fuktinventering av byggnaden (Kontrollrapport 1). Inventer-
ingen omfattade en fuktinventering samt okuldar undersékning av befintlig byggnad, infér
renovering och fuktgranskning av handlingar.

Utdrag ur WSP’s rapport:

> Vid fuktinventeringen konstaterades bland annat féroreningar i form av sot p§ tak-
konstruktionen samt putsskikt i nederdel p§ yttervdgg med kemikalielukt.
Omfattningen av féroreningar kartlades inte.

2016 genomforde WSP uppféljande undersékning (Kontrollrapport 2) av tidigare uppmark-
sammade lukter i tegel av mikrobiell och kemisk karaktar. Vid den uppfdljande
undersdkningen provtogs markytan och invandigt tegel. Materialproverna analyserades
avseende oljekolvaten (alifater, aromater, BTEX) och PAH. Materialprover fran markytan
analyserades @ven avseende metaller.

Utdrag ur WSP’s rapport:

» Enligt rapporten &r tegelvdggarna inom byggnaden kontaminerade i varierande
omfattning och det forekommer héga halter av alifater, aromater och PAH i vissa av
de uttagna proverna. Vidare s§ pdtréffades massor och betongfundament som ej blivit
bortgrévt/sanerat vid de fyra trépelarna. P8taglig lukt och missfargning fr8n prov intill
pelare visar att féroreningar férekommer hér. I de mindre rummen &r marken ej
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utgravd, ddrmed féreligger en osdkerhet kring huruvida betong och mark &r férorenad
i och under dessa rum. Provtagning av mark i stora hallen ger en indikation om att det
annu férekommer rester av tidigare féroreningar.

2016 genomférde WSP uppféljande fordjupande undersékning (Kontrollrapport 3) av lukt
och miljéfarliga amnen. Vid den uppféljande undersdkningen provtogs utvandigt tegel.
Materialproverna analyserades avseende oljekolvaten (alifater, aromater, BTEX) och PAH.
Vidare s& analyserades en tegelsten avseende bakterier och svampar.

Utdrag ur WSP’s rapport:

> Samtliga analyssvar p8 tegelprover pdvisade védrden under riktvérdet fér kénslig
markanvéandning (KM) och den yttre tegelfasaden bedémdes ej vara kontaminerad av
kemiska féroreningar som féranleder 8tgérd.

3.3 Kompletterade materialinventering och materialprovtagning

Nedan féljer sammanfattning av rapporter och provtagningar utférda av Miljéfirman
Sverige Konsult AB och IMTEK, samt sammanfattning av resultat.

3.3.1 Kompletterande materialinventering

Rapport B 6 592. P3 uppdrag av Stadsfastigheter (genom gb3 projekt ab) genomférde
IMTEK AB (2019) en kompletterande materialinventering av byggnaden. Ursprungligt syfte
med den kompletterande materialinventeringen var att provta putsbruk pa véggar,
fuktsparr av tjdra i vaggar samt takstolar och rdspont. Putsbruken analyserades avseende
metaller, oljekolvaten (alifater, aromater, BTEX), PAH och PCB, fuktsparren analyserades
avseende oljekolvaten (alifater, aromater) och PAH medan takstolar och raspont
analyserades avseende metaller, klorfenoler, PAH (kreosot) och klorerade bekdmpnings-
medel. Den kompletterande inventeringen omfattade slutligen @ven bland annat asbest,
bly, kvicksilver och provtagning av utvandigt tegel.

Sammanfattning av resultat

Vid den kompletterande materialinventeringen patraffades bland annat férorenat putsbruk
pd byggnadens védggar och en fuktsparr av tjara (i vdggar) som innehaller héga halter av
aromater och PAH. Vidare sa patraffades dven bland annat asbest- och blyhaltigt material
inom bygganden.

3.3.2 Miljoteknisk markundersokning (invandig)

P3 uppdrag av Stadsfastigheter i Malmd Stad (genom gb3 projekt ab) genomférde
Miljéfirman Konsult Sverige AB (2019) en miljoteknisk markundersékning inuti byggnaden.
Provtagning av jord inne i byggnaden utférdes i fyra provgropar. Vidare uttogs
kompletterande ytliga jordprover ldangs med yttervaggar, runt pelare och i mindre
utrymmen. Jordproverna analyserades avseende metaller, oljekolvaten (alifater, aromater,
BTEX), PAH och ytliga prover fér PCB.

Sammanfattning av resultat

Fyra av tolv analyserade jordprover innehdll amnen i halter éver riktvardet for kanslig
markanvandning, och ett prov aven dver riktvardet fér mindre kanslig mark. Patraffade
fororeningar var kadmium och PAH.
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3.3.3 Kompletterande materialprovtagningar av invandigt tegel (ytligt)

Rapport B 6 592.2. och Rapport B 6 592.3. P& uppdrag av Stadsfastigheter (genom gb3
projekt ab) genomférde IMTEK AB (2020) tva kompletterande materialprovtagningar pa
invandigt tegel inom byggnaden. Materialprovtagningarna genomfoérdes for att faststalla
utbredning av férorenat tegel inom byggnaden. Provtagningsstrategi togs fram gemensamt
av IMTEK, Stadsfastigheter, gb3 och Miljéfirman. Vid provtagningen delades byggnadens
invandiga vaggar in i totalt 23 provfalt (figur 1). Var och en av dessa provfalt delades
sedan in i fem zoner (zon O till 4). I figur 2 presenteras zonernas generella placering i
byggnaden.

Forklaring

Provfélt (samlingsprov) : l_l_l

e

Ju—
.
o
|
°
]—z

Figur 1 — Sektionsplacering i byggnaden. Bild: IMTEK

Figur 2 - Exempel p§ zonindelning frdn en sektion. Zonerna Iéper horisontellt i samma niv§ for alla sektioner i
byggnaden. Bild: IMTEK
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Zon 0: Provtagning av tegel inom zon 0 (sockelmur/grundmur) genomférdes inte efter
beslut i samrad med bestéllarens ombud (gb3). Anledningen var att sockeln oavsett skulle
rivas utifr@n fororeningssituationen.

Zon 1: Materialprover uttogs inom samtliga zoner. Inom varje zon uttogs ca 20-25 st
delprover av ytligt tegel som analyserades som samlingsprov. Materialproverna
analyserades som samlingsprover for att fa ett sa representativt resultat som majligt inom
respektive zon. Samtliga materialprover (tjugotre) analyserades avseende oljekolvaten
(alifater, aromater och BTEX) och PAH. Atta materialprover analyserades &ven avseende
PCB da PCB patraffats i putsbruken pa denna végg i tidigare utredning. Ett materialprov
analyserades dessutom avseende metaller och PCB d& denna viagg skall rivas vid
ombyggnaden. Materialproverna analyserades av ALS Scandinavia AB.

Zon 2-4: Provtagning av tegel genomfdrdes efter att analysresultat erhallits fran
provtagning inom zon 1. Provplatser inom zon 1 med hdg fororeningsgrad valdes ut for
vidare provtagning och analys. Inom varje provtagen zon uttogs ca 20-25 st delprover av
ytligt tegel som analyserades som samlingsprov. Materialproverna analyserades som
samlingsprover for att f& ett sd representativt resultat som méjligt inom respektive
provfalt/zon. Uttagna materialprover analyserades avseende oljekolvaten (alifater,
aromater, BTEX) och PAH.

Fo6r bedémning av materialproverna jamférdes analysresultatet med riktvardena for kanslig
markanvédndning (KM) och mindre kanslig markanvdndning (MKM), enligt Naturvards-
verket, 2016. Dessa riktvarden ar framtagna for klassificering av jord men kan anvandas
for att avgdéra om materialet kan ateranvandas som fyllnadsmaterial i mark. Riktvdrdena
kan aven vara till hjalp vid klassning av material infér omhandertagande. Analysresultaten
jamférdes aven med klassificeringsgranser for farligt avfall (FA). Farligt avfall definieras
utifrdn dess innehdll av farliga &mnen och farliga egenskaper, Avfall Sverige, 2019. Dessa
gransvarden ar framtagna for klassificering av jord men har i detta fall tilldampats for
klassificering av provtagna material infér eventuellt omhandertagande. Det finns inga
specifika rikt- och gransvarden for byggnader (byggnadsmaterial) i Sverige.

Sammanfattning av resultat
Vid materialprovtagningen patréffades fororeningar framst i tegel inom zon 1, men det
forekommer dven férorenat tegel inom zon 2 och zon 4.

Zon 1: Féroreningar dver tillampade rikt- och gransvarden patriffades i femton av tjugotre
provtagna zoner. I tvd materialprover uppmétes halter av féroreningar éver tillampade
gransvarden for farligt avfall. I sex materialprover uppmates halter av féroreningar 6ver
det tilldampade riktvardet for mindre kanslig markanvdandning (MKM). Slutligen uppmattes
i sju materialprover halter av féroreningar 6ver det tillampade riktvardet fér kanslig
markanvandning (KM). Patraffade féroreningar bestod framst av alifater, PAH och
aromater, men dven bensen patraffades i tvd materialprover.

Zon 2: Féroreningar 6ver tillampade riktvarden patraffades i tva av nio provtagna zoner. I
materialproverna uppmates halter av féroreningar over det tillampade riktvardet for
kanslig markanvandning (KM). Patraffade féroreningar bestod av alifater.

Zon 3: Inga provtagna zoner innehdll féroreningar i halter dver riktvardet for kanslig
markanvandning (KM) inom zon 3.
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Zon 4: Fororeningar dver tillampade riktvarden patréaffades i en av sju provtagna zoner. I
materialprovet uppmates halter av féroreningar 6ver det tillampade riktvardet fér kanslig
markanvédndning (KM). Patréffad férorening bestod av alifater.

3.3.4 Kompletterande materialprovtagningar av invandigt tegel (djup)

Rapport B 6 592.4. P& uppdrag av Stadsfastigheter (genom Qb3 Projektledning) genom-
forde IMTEK AB (2020) en kompletterande materialprovtagning pa invandigt tegel (i tre
punkter) foér att faststalla hur djupt féroreningarna har tréangt in i tegelstenen i dessa
punkter. De tre provtagningspunkterna valdes ut av bestéllaren i samrdd med Skanska och
IMTEK. Tva materialprover uttogs i provpunkter med hog féroreningsgrad (synliga
kontamineringar) medan ett materialprov uttogs i en provpunkt utan synlig kontaminering.
Materialproverna analyserades avseende oljekolvaten (alifater, aromater, BTEX) och PAH.

Sammanfattning

Foéroreningar pavisades i tre av tre analyserade tegelstenar. I tva tegelstenar med visuell
ytlig férorening pavisades féroreningar till minst 16 cm djup. I en tegelsten utan tydlig
visuell férorening pavisades féroreningar till 8 cm djup.

3.4 Riskbedémning

Riskbeddmning avser inomhusmiljo baserat pa férekommande féroreningar inomhus i
byggnadsmaterial. Underlag saknas for en fullstindig riskbedémning da relevanta
emissionsmatningar inte gar att genomféra i byggnadens nuvarande utférande.

Scenario 1 - Ingen atgard

e Hudkontakt - risk kvarstar
e Emissioner - risk kvarstar
e Luktolagenhet - foreligger i hégsta grad

Scenario 2 - Ta bort féroreningar

e Hudkontakt - ingen risk kvarstar
e Emissioner - ingen risk kvarstar
e Lukolédgenhet - ingen risk kvarstar

Tar man till exempel bort 50 % av féroreningarna s &r 50 % kvar, d.v.s. i princip ingen
andring avseende riskerna.

Scenario 3 - Ventilerad spalt

En ny vagg byggs innanfor befintlig vagg. Luftspalten mellan ny vagg och befintlig vagg
ventileras. P3 baksidan av ny vdgg placeras ett tatt skikt som hindrar emissioner att na
inomhusluften.

e Hudkontakt - tar bort risk
e Emissioner - tar bort risk
e Lukolagenhet - tar sannolikt bort risk
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3.5 Sammanfattning

Utifran féroreningssituationen i byggnaden s3 gar det inte att sakerstdlla en saker
inomhusmiljé med nuvarande férutsattningar. Stérsta delen féroreningar férekommer pa
vaggarnas nedre halva upp till fonsterbréstningarna. Bitvis ar tegelstenarna fororenade till
minst 24 cm djup (enligt rapport fran IMTEK, september 2020). Fér att kunna bedriva
tilltankt verksamhet i byggnaden sd behéver antingen féroreningarna tas bort eller
exponeringsvidgarna avskdrmas. Patriffade fororeningar kan tas upp via hudkontakt, men
det fdrekommer dven ett antal &mnen som emitterar, vilket stéller andra krav pa atgarder.

Féroreningarna gar till viss del att ta bort, men de gar inte helt att avgransa, vilket gor att
olika 8tgarder sannolikt behdver utféras som komplettering. Darmed &r scenario 2 enligt
ovan €j tillampbart.

Vid ventilerad luftspalt enligt scenario 3 ovan, elimineras samtliga exponeringsvagar for
pavisade féroreningar.

Oavsett vilka dtgarder som utfors sa gar det inte att med 100 % sannolikhet veta om
dtgarderna &r tillrdckliga forrén byggnaden ar i tilltankt skick. Med tanke pa byggnadens
konstruktion och skick s3 finns det sakerligen stora byggnadstekniska begrénsningar for
vilka 38tgarder som kan utféras. Stora osdkerheter foreligger &ven vad galler
luktolagenhet.

Vid eventuellt kvarldmnande av féroreningar i byggnaden sa ar det verksamhetsutévarens
ansvar att vidta atgarder for att skada eller oldgenheter fé6r manniskors hals eller miljon
inte uppstar enligt hansynsreglerna i Miljobalken 2 Kap.

3.6 Slutsats

Miljotekniska undersdkningar av byggnadsmaterial visar att byggnaden ar férorenad i stor
utstrackning. Foéroreningarna ar av en sadan karaktdr som man kan férvénta sig i en
byggnad av lokstallets dlder och med tidigare anvdndningsomrade.

Ur en foéroreningssynpunkt sa ar det osannolikt att 8tgarder som inte innefattar ventilerade
vaggar med sparrskikt ar tillrackliga.

Det &r sannolikt att det &r teoretiskt mojligt att dstadkomma en bra inomhusmiljo for
tilltankt andamal utifrdn foreliggande fororeningar med rétt dtgédrder. Det &r dock inte
sakert att dessa atgarder ar tekniskt genomférbara eller ekonomiskt férsvarbara.
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4 INOMHUSMILIOASPEKTER

I syfte att bedéma vilka konsekvenser som befintliga fukt- och féroreningar far for den
blivande inomhusmiljon har FuktCom anlitats. Text under kapitel 4 har skrivits av Jérgen
Grantén, FuktCom.

4.1 Inledning

Utifran resultat som redovisats av IMTEK, Niklas Borstell och Miljéfirman, Filip Jénsson,
framgar tydligt att PAH- och oljeférorenat tegel férekommer i byggnaden. Att omsétta
dessa halter till vilka emissioner som kommer att pdverka rumsluften inomhus efter en
ombyggnad &r inte sd enkelt. Avgérande for vilka atgarder som behdver vidtas &r vilken
slutlig paverkan som sker pa brukaren. Avgivningen frdn byggnadskonstruktionen kan
indelas i:

e Halsovadliga &mnen
e Emissioner

e Kemiska lukter

e Mikrobiella lukter

N&r dessa ska bedémas finns det inga matmetoder som fangar in samtliga aspekter.
Exempelvis kan hdga halter av halsovadliga &mnen maétas fran material utan att det for
den skull avger lukt. Lukter kan kannas otvivelaktiga utan att det fangas vid
emissionsmatning etc.

Darféor beskrivs under fbljande underrubriker de fem olika “emissionsrisker” som
forekommer och anvandbara metoder med forklaringar till vad de kan ge for information
om riskbedémning.

e Fororenat material

e Emissioner i rumsluft

e Emissioner fran material

e Lukt fran fororenade material
e Lukt fran fuktskadade material

4.2 Fororenat material

Inomhusmiljén i den renoverade byggnaden kommer riskera att paverkas av de férorenade
material som ldmnas kvar. Dessa bestar av:

Tegel som fdrorenats av olja och PAH
Pappskikt med stark lukt av PAH

e Tegel och bruk som mikrobiellt skadats

e Markmaterial som skadats av féroreningar

Normalt kan avgivningen fran nya material till inomhusmiljén bedémas utifran uppgifter
om materialens egenemissioner som redovisas i byggvarudeklarationer etc. I det aktuella
fallet d& det galler oljerester och PAH frén stenkolstjéra &r riskerna och halterna normalt

o . o . . . o o . .
sa hoga att det aldrig gérs bedémningar avseende dess paverkan pa hadlsa. Dessa material
far ej forekomma inomhus och ska tas bort eller helt avskdrmas fr@n inomhusmiljoén for att
inte innebara risker fér nyttjarna av lokalerna.
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4.3 Emissionsmatning i rumsluft (ej utford)

Forutsattningarna for att utféra luftprovtagningar i bygganden som i minst 10 ar statt
ouppvarmd, oisolerad och oventilerad, omdjliggér en luftkvalitetsméatning inomhus. Aven
om ett forsok att iordningstdlla byggnaden fér en sddan kontrollmatning skulle
genomfdras, kommer resultaten inte att kunna 3terspegla kommande driftsituation da
fuktomférdelning och emissionsavgang fran materialen tar flera &r att inta sina
jamviktslagen.

Vid en beddmning av emissioner i rumsluften saknas dessutom gransvarden fér de amnen
som avgar. De hygieniska gransvarden som anges for industriell miljo avseende lattflyktiga
organiska kolvaten &r inte aktuella fér normal icke industriell inomhusmiljé, d& dessa
gransvarden avser exponering for enskilda amnen. Hygieniska gransvarden ligger oftast
100-1000 ganger hogre &n vad som accepteras i icke industriell miljo.

Av denna anledning kan inte de féroreningar som kommer fran direkt halsovadliga material
bedémas, d& det inte finns nivder som anses vara godtagbara éver huvud taget.

4.4 Emissionsmatning fran materialprov (utford)

Emissionsmatning kan utféras pd uttagna prov av byggnadsmaterial. Detta gors vid
fuktskadeutredningar eller vid kontroll av om ett material bedéms vara hoég- eller
|I&gemitterande. Vid fuktskador féréndras ofta materialets emissioner, sa att nya amnen
bildas och vissa s kallade “indikatordmnen” dominerar provet. Syftet ar ofta att avgéra
om ett prov beddms vara normalt eller inte utifrdn erfarenhetsvdrden da sérskilda
gransvarden saknas aven har. Dessutom saknas evidens for dos-responssamband, vilket
innebar att halsorisker av enskilda emissioner frdn provet inte kan bedémas.

Metoden kallas "Kammaranalys” och betyder att ett materialprov laggs i kammare fér att
efter en bestdamd tid provta luften i kammaren. I detta fall kan metoden anvandas for att
bedéma:

e Om &amnena pavisas vid kemisk analys av lattflyktiga organiska &mnen (VOC-
analys)

e I vilka halter &mnena avges fran provet

e Vilka skillnader som rader mellan olika provtagningsplatser

e Om vissa prov kan anses sakna de féroreningar som andra prov har

Provtagning utférdes den 7 september 2020 och redovisades i bilagd rapport "Lokstallet,
Analysrapport 1”, daterad 2020-10-01.

Resultaten visar tydligt att emissionsavgangen &r extremt hég fran férorenade material.
D3 olja har pavisats i tegel avges hdga halter av framst alifatiska kolvaten fran provet.
Avgivningen &r ca 10 ganger hégre &n vad laboratoriet anvander som riktvarde vid
provtagning av byggnadsmaterial.

Samtidigt pavisades inga férhéjda vérden fran den PAH-férenade papp som finns som
kapillarbrytande skydd i tegelmuren. Ett flertal naftalener har identifierats i prov av pappen
och intill pappen, vilket visar att materialet paverkats av PAH-férekomst. Pappen avger en
starkt kemisk lukt som darmed inte 3terspeglas av héga halter i analysen. Detta visar pa
bristen i analysmetoden som ar begransad fér amnen inom ett visst kokpunktsintervall och
inte korrelerar mot upplevda lukter.
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Emissioner fran tegel som inte pavisats innehalla oljeféroreningar sdsom utvandigt tegel,
uppvisar inga férhdjda emissioner. Totalhalt och enskilda &mnen ligger pa normala nivaer
i dessa prov och det finns inget enskilt @mne som visats utgdra en 6kad risk.

4.5 Lukt fran fororenat material

Generellt vid utredning av inomhusmiljén d& det forekommer hélsorelaterade problem &r
ofta upplevelsen av lukt det tydligaste tecknet pa att ndgot ar fel. Det &r inte acceptabelt
med en kemisk lukt inomhus om den upplevs oroande eller pataglig. Luktbedémningen &r
mycket subjektiv och det kan vara nagra fa och inte alla som upplever besvér av lukt.

Luktavgivning fran ett material eller i en byggnad kan inte alltid matas d& det oftast ar
okant vilket amne som luktar samtidigt som matmetoderna ar betydligt trubbigare och
grova an vad var nésa registrerar.

Om det konstateras en avvikande lukt vid inomhusmiljéutredning konstateras det vilket
material som avger lukt. Atgarden &r d3 alltid att om mdjligt ta bort materialet eller att
avskarma materialet helt fran inomhusmiljén.

Vid var utférda materialprovtagning och kammaranalys gors dven en luktbedémning av
proverna. De lukter som noterades finns redovisade i analysrapporten. Kort sagt éverens-
stammer luktupplevelsen frdn proverna mycket vadl med de analyserade halterna. Lukten
upplevdes som kraftig fran olje- och PAH-férorenade prov.

Eftersom de prover som analyserats avger tydlig lukt & bedémningen att dessa maste
avlagsnas eller avskarmas pa ett absolut sakert satt.

4.6 Lukt fran fuktskadade material

Utéver den luktproblematik som avser férorenade material, finns @ven en luktproblematik
vad avser mikrobiellt skadat material. D8 murverket statt fuktigt i en ouppvarmd byggnad
under 18ng tid kan det forutsattas att det, framfor allt sommartid dd temperaturen ar hégre,
sker en tillvdxt av mikroorganismer. Vilken lukt som uppstar beror p& materialen och typ
av pavéxt.

Mikrobiell lukt har tydligt observerats och redovisats tidigare i rapporter fr&n WSP, 2015-
2016. Tydligast var den mikrobiella skadelukten fran puts och murbruk som togs ut for
bedémning.

Av erfarenhet ar mikrobiell lukt som kontaminerat material under 18ng tid mycket svar att
fa bort. Dessutom beror avgivningen pa vilket fuktinnehdll materialen har och vilken
fuktvandring som sker till omgivningen.

For att torka det tegel som fuktats upp krdvs en relativt 1ang torkprocess. Vid extrem
torkning av tegel med infravdrmare d& materialet varms till 50-60°C tar det 4nda manader
att torka bort dverskottsfukten. Om byggnaden far torka I&ngsamt mot inomhusmiljén tar
det uppskattningsvis flera &r for tegelmurar att komma i jamvikt med inomhusmiljon.
Under uttorkningen avgar normalt lukter som kan upplevas vara mera besvarande under
denna period.

Aven dd materialet &r torrt finns risk for fortsatt lukt samtidigt som den kemiska avgiv-

ningen fran &ldre fuktskador kan vara nog sa hélsopaverkande.
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I det aktuella fallet maste luktproblematiken I6sas pa liknande satt som emissions-
avgangen fran évrigt férorenat material. Detta innebéar att allt murverk maste betraktas
som férorenat, da luktproblematiken &r generell for allt befintligt murverk.

4.7 Sammanfattning

Provtagna material av tegel pavisar héga emissioner och lukter fran oljeféroreningar.
Kapillarbrytande tjarpapp som patréffats ca 1 m dver mark har en kraftig kemisk lukt. Till
detta forekommer mikrobiellt skadat murbruk och tegel som finns inom hela byggnaden,
da den statt ouppvarmd under 1ang tid.

Emissionsmatningar pa uttagna materialprov styrker behovet om att skadade material
maste bytas ut eller avskdrmas fran den blivande inomhusmiljén.

4.8 Riskbedomning

Riskerna foér avgivning fran férorenat material &r s omfattande att helt avskarmande
dtgarder bedéms vara nédvandiga. I BBR anges under 6:2 Luft / 6:21 Allméant for "rum
dar manniskor vistas mer an tillfalligt” féljande:

> "Luften f8r inte inneh8lla féroreningar i en koncentration som medfér negativa
hélsoeffekter eller besvdrande lukt.”

Den héga emissionsavgangen fran materialen innebér dven en risk att &mnena trénger
igenom nya byggnadsmaterial som monteras pa insidan, sdsom ny puts eller skivmaterial.

Aven om en undertryckventilerad 16sning véljs kan halterna bli s héga i den ventilerade
spalten att det tranger igenom materialen. Darfér bedéms det krdvas en 3tgardslésning
som &r bade undertrycksventilerad och emissionsspéarrande.

4.9 Slutsats

Sammanfattningsvis ar det min bedémning att skadade material maste bytas ut. Tekniska
dtgarder genom avskarmning kréver dels undertrycksventilering, dels emissionsspérrande
egenskaper for att sakerstdlla god inomhusmiljo.
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5 BYGGTEKNIK

5.1 Inledning

Skanska Direkt har under hésten 2019 och varen 2020 drivit projektering av lokstallet i
Fasl. Under projekteringen har miljéfragan véxt i dignitet fran forutsattningen, att all
nédvandig sanering skulle vara genomférd, till att stora mangder tegel ar férorenade. I
bérjan av projektet bedomdes och beraknades att ca 30% av yttre fasadtegel behévde
bytas utifrdn frostsprangning. Behovet att byta ut tegelstenar har 6kat till att omfatta
saval insida som utsida utifran férekomsten av kemiska féroreningar. Dessa nya
forutsattningar paverkar dven konstruktionen eftersom vaggarna &r konstruktionsmurade
och utgoér sjalva stommen i huset.

5.2 Byggteknik utmaningar och mojligheter

De murade yttervdggarna pd byggnaden Lokstallet &r murade med 2-stensférband ldngst
ned, ca 50 cm upp 6ver markniva och 1,5 stensférband dardver. Detta innebédr att
murkonstruktionen bar upp taket och utgér déarmed sjalva stommen i huskonstruktionen.
Aven pa insidan finns innervdggar av tegel som bér konstruktionen och dessa ér till viss
del av 0,5 stensformat. Samtliga tegelmurar &r uppférda pd en diffust konstruerad
grundmur och bérjar en bit ned under markniva. Detta innebdr att teglet i dag suger upp
fukt fran marken vilket ar skadligt for konstruktionen. P3 utsidan finns omfattande skador
pa tegelfasaden i form av frostskador/frostspréangningar vilket gér att mellan 30 till 50 %
av tegelstenarna behéver bytas ut. Gors inte detta kommer fasaden och darmed huset att
fortsatt ga sénder och sa smaningom rasa. Teglet pa utsidan &r dessutom valdigt smutsigt
och svart.

i
#

Fasad - 1,5 stensférband
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P& insidan finns omfattande féroreningar i tegel och bruksfog av olika kemiska @&mnen.
Detta kan vara ett problem i en byggnad utifran flera olika aspekter. Det kan vara skadligt
att réra vid tegelvdggen, det kan lacka ut gifter fran tegelvéggen till rumsluften (emission)
och det kommer kunna lukta obehagligt i den renoverade lokalen.

Det finns flera tankbara atgarder for att eliminera eller minska dessa problem. Man kan
sanera bort de skadliga @mnena eller de byggdelar som &r fororenade. Man kan ocksa
sparra och tédcka olika férorenade byggdelar sa gifterna inte kan skada ménniskor i
byggnaden.

Att avldgsna alla giftiga dmnen fran samtliga tegelstenar inne i byggnaden utan att
avldgsna sjdlva tegelstenen framstar i dag inte som méjlig da féroreningarna finns pa
djupet i tegelstenarna.

Att byta ut stora mangder tegelstenar pa insidan
av byggnaden punktvis kommer att aventyra
barigheten i den murade konstruktionen da det
ar mycket svart att mitt i en vaggyta, skapa den
|&sande effekten man vill ha med tvérstillda
bindstenar. Sarskilt i kombination med behovet
av att aven byta utvandiga stenar i relativt stor
omfattning. Det kan vara méjligt med hjdlp av
andra byggtekniska atgarder som omfattande
avvaxlingar och sektionsvis murning av i princip
hela insidan av byggnaden och kanske halva
utsidan, dock till en mycket hég kostnad. Att byta
s stor mangd tegelstenar sektionsvis kommer
att ta 1ang tid och &r férenat med arbetsmiljo-
risker i form av rasrisk. Under en sddan process
finns dessutom arbetsmiljérisk i exponering av
kemiska féroreningar for personalen som utfér
arbetet. En renodlad sanering eller demontering
kan i det avseendet genomféras mer kontrollerat
&n en utdragen rivnings och ateruppbyggnadsfas.

Utifran hittills utférd invandig provtagning i Lokstallet kan det inte med sdkerhet sigas
vara méjligt att sanera invandigt tegel s3 att risken for ohélsa i bygganden elimineras utan
annan invandig byggteknisk atgard. Graden av kontaminering fér tegel skiljer sig fran sten
till sten samt &ven hur djupt in i vdggen stenarna har kontaminerats. Detta innebar utifran
forsiktighetsprincipen/Miljobalken 2 kap. 3 §, att varje sten behdver provtas och analyseras
for att kunna avgdra om den utifran kontamineringsgrad &r lamplig fér ateranvéndning i
byggnad for stadigvarande bruk dar manniskor vistas.

Oavsett om valdigt stora mangder tegel byts ut enligt processbeskrivningen ovan eller €]j
kommer det att finnas kvar byggdelar som ar, eller kan vara kontaminerade. Detta
foranleder att andra konstruktionstekniska atgdrder maste utféras som férhindrar att
pdverkan fran férorenade material sker pd inomhusmiljon avseende:

e Lukter och emissioner fran oljeférorenat tegel

e Lukter och emissioner fran oljeférorenat markmaterial

e Lukter fran PAH i kapilldrbrytande pappskikt i yttervaggar
e Fuktskador orsakade av kapilldrsugning fran mark i tegel
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Dessutom bor krav uppfyllas avseende:

e Godtagbar isolering av vdggar
e Lufttathet

Som férutsattning géller att vaggarnas utsida inte far férandras utifran bevarande-
perspektiv, vilket goér att dtgarderna maste vidtas invandigt. For att avskdrma det
fororenade, fuktiga och kemiskt emitterande murverket fr&n inomhusmiljon foreslas ett
undertrycksventilerat sparrskiktssystem fér bade golv- och vaggkonstruktioner.

Nedan beskrivs "atgérdsprinciperna” for:

1. Yttervdaggar forsedda med mdjlighet till isolering och ett undertrycksventilerat
system med emissionsskydd utifr@n rddande fukttekniska férutsattningar.

2. Golvet atgdrdat med ett emissionsskydd pa@ ovansidan och en undertrycks-
ventilerad makadambadd under plattan.

5.2.1 Undertrycksventilerat sparrskiktssystem for vaggar

Principiellt forslag pa uppbyggnad:

Innanfér fasadteglet monteras ett stalregelverk 75mm pa ett avstdnd av minst 20mm fran
tegel for att bryta kéldbryggan som kan uppsta.

P& insida stdlreglarna monteras en oorganisk skiva, sa att utrymmet mellan stdlreglarna
kan isoleras med PUR-isolering. Denna forhindrar inlackage av vatten genom murverket,
gdr vaggen lufttat och isolerar stommen.

P& stdende hattprofiler monteras “Sto Ventec” ventilerat putssystem med invandigt
applicerat emissionsskydd, StoDivers BF som bestar av en glasfiberkladd helt gastat
aluminiumfolie som sparrskikt. Invandigt appliceras ett natarmerat putsskikt med en slutlig
infargad tunnputs. Mellan de tva skivmaterialen skapas en lutspalt.

Den ventilerade spalten férsatts i ett kontrollerat
undertryck genom en horisontell ventilationskanal
ovan undertak med utsugspunkt i spalten mellan
varje hattprofil. I nederkant 6ppnas intagséppningar
till spalten.

Systemet appliceras pa alla viaggar och méijliggér for
yttervdggar att uppfylla krav pa sdval isolering
(energikrav), kondensskydd (fukttillskott  fran
inomhusluften mot  kall  yttervagg), stoppar
emissionsbarande uttorkning indt (fuktvandring utifran
tar med sig fororeningar till inomhusluften) samt spalt

for undertrycksventilation. Invandigt putsas och fargas = StoVentec

.. . . . o P Arbetsanvisning
vaggarna. Foreslaget sparrskiktssystem fran Sto, P e ——
véggar. cire stalprofiler

Systemet for vaggar kraver val dimensionerade/projekterade och dokumenterade
l6sningar avseende systemets férmaga att ventilera bort emissioner fran kontaminerade
byggnadsmaterial. Flaktsystemet ska vara separat, i kontinuerlig drift och forsett med
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larmfunktion och matpunkter fér kontroll. Det undertryckventilerade systemet kraver
sarskilt specialanpassat drift- och skdtselprogram, vilket forebygger driftproblem samt
aviserar ansvariga om nagot inte fungerar korrekt med anledning av risken for
inomhusrelaterad ohélsa.

5.2.2 Sparrskiktssystem for golv

Golvsystemet "StoFloor Creative CS BF S” bestar
av en glasfiberkladd helt gastat aluminiumfolie
som sparrskikt. Systemet bygger pad att ett
emissionssparrskikt spacklas in ovanpd det nya
betonggolvet. Samtliga genomféringar och
golvvinklar tidtas pa motsvarande sétt. Féreslaget
sparrskiktssystem fran Sto, se bilaga.

Under betongplattan utnyttjas makadamskiktet
som ventilerat skikt med ett 6ppet rorsystem
kopplat till separat franluftsflakt (se radonsakring & : - &
av bottenplattor). Syftet ar att minska risken for att hoga koncentratloner av lattflyktiga
organiska dmnen fran férorenad mark under golv uppstdr. Metoden anvénds &ven vid
radonférekomst i mark for att minska risken fér radongasintrangning i byggnaden.

5.3 Fuktsdkerhetsprojektering

I Skanskas fuktsakerhetsarbete ska projekterade I6sningar genomgad en fuktsakerhets-
projektering med riskbedémning. Syftet ar att varje konstruktionsdel ska riskbedémas
utifrdn férekommande fuktbelastningar. Fuktfrdgan ar komplex, vilket gor att mindre
detaljer kan vara avgérande for att konstruktionen ska vara hallbar i langden. Om skada
uppstdr ska det finnas en dokumenterad riskbedémning av konstruktionen som motiverar
gjorda val.

I det aktuella fallet pdverkas fukttillstandet i yttervdggarnas tegelmur av fukt bade fran
nederbérd mot fasad, fran den invandiga konstruktionen och fran kapillar fuktuppsugning
frdn underliggande mark. Fér att inte 6ka vattenintrangning, mikrobiella fuktskador och
frostsprangning kravs att:

e Inlackande vatten forhindras
e En kapillarbrytande funktion avskdarmar markfukt
e Varmelackaget inifran ar tillréckligt for uttorkande effekt utdt

Utifrdn yttervdggarnas befintliga konstruktionsuppbyggnad saknas dessa funktioner
(normalt har tegelfasader kapillérbrytande, drédnerande och ventilerande funktion).
Befintlig PAH-haltig tjarpapp anses inte utgéra ett sddant skydd, da den &r férbrukad och
felplacerad.

Detta féranleder att yttervdaggarna behdver kompletteras med kapillarbrytande, léackage-
hindrande och isolerande material fér samtliga véggar i niva ovanfér invandigt golv. I annat
fall ar risken stor vad galler framtida skador av framst frostspréangning, vilket dven kan
utgdra en framtida risk fér konstruktionsnedséattande barférmaga.

Kapillarbrytande 16sning kan utféras sektionsvis nar tegel byts och som komplement dar
det inte I3ter sig byggas kan rostfria inskottsplatar vibreras in i tegelmurverket. Som
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kompletterande atgard kan tegelmurverket skyddas pd in- och utsida genom drénerande
och tatande material som hindrar intrédngande fukt. Till exempel genom tatning med PUR-
isolering pa insida. Vilka konsekvenser olika atgarder far for murverket behéver utredas
vidare och riskbedémas.

5.4 Ekonomi tillkommande for miljodtgarder

Berakningar for att genomfdra projektet har initialt genomférts. For att motivera det
tilkommande priset att hantera de kemiska féroreningarna har 6vergripande kalkyler
gjorts inkluderade:

e Ventilerad grund under golvet

e Ventilerade vaggsystem for samtliga vaggar i huset

e Flaktaggregat for ovanstaende

e Kapillarbrytande skikt i murade vaggar

e Sektionsvis demontering och ateruppbyggnad med murade tegelférband avseende
stora delar av vaggarna (ca 50% utvandigt och ca 80% invandigt)

Denna kalkyl visar p@ en kostnadsékning om +80% mot tidigare berékning.

Harutdver kommer man att behdva beakta den kontinuerliga driften och underhalls-
kostnaderna som kommer med ett aktivt fldktsystem. Skanska har i detta lage inte raknat
pd dessa driftskostnader. Férutom rena drifts och underhdliskostnader kommer
formodligen ett 6vervakningssystem behdvas for att sakerstadlla kontinuiteten i driften av
det foreslagna ventilerade vagg och golvsystemet.

5.5 Riskbedomning

Skanska beddmer att det finns en hel del risker med de olika metoder och system som
foreslds kring byggtekniken.

Risk for kondens foreligger mot befintlig végg om inneluften ndr tegel. Ett isolerande PUR-
skikt (skum) mot befintlig tegelvdgg kan dock minska risken beroende pa hur val
isoleringen sluter tatt mot murverket.

Risker foér intréngande vatten som inte leds ut i en luftspalt bakom tegel kan ocksa
forhindras av isolerskum som appliceras mot ytan.

Risk foreligger ocksa vad galler att den kapilldra stightjden i yttervdggarna dkar nar PUR-
isolering appliceras p.g.a. dess tkade tathet. Utan isolering 6kar dock risken fér kondens.
PUR-isolerade vaggar anses ddrmed utgéra det bésta alternativet avseende bade minskad
energiférbrukning och minskad risk for kondensbildning.

Utdver byggtekniska risker med fukt uppstar dven arbetsmiljorisker under byggtiden i ett
scenario dar vi sektionsvis ska mura om stérre delen av de befintliga vdggarna pa ett
orationellt sitt med omfattande provisoriska avvéxlingar. Rasrisken kommer da att finnas
men aven risken att personalen utsatts fér de kemiska féroreningarna vid en rivning av de
olika sektionerna.
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5.5.1 Konsekvenser vid utbyte av tegel

Majoriteten av tegelstenarna pa insidan &r i ndgon form/grad kontaminerade. Att provta
samtliga stenar l3ter sig inte goras varfor samtliga invdndiga stenar bor betraktas som
farligt avfall. Materialet fr&n véggarna &r i stor utstrackning kontaminerade och bér inte
ingd varken i befintliga eller framtida byggkonstruktioner dadr maénniskor ska vistas
stadigvarande.

Utvandigt ar stora delar av tegelstenarna (ca 50%) skadade genom frostsprangning och
behdver bytas av den aspekten. Konstruktionen av de yttervdggarna utgdérs av 2,0-
stensbredd och 1,5-stensbredd. Den inre vaggen mot 6ster ar 0,5-stensbredd. Ett utbyte
av skadade och férorenade tegelstenar blir valdigt omfattande, tidskravande, dyrt och
skapar onddiga arbetsmiljorisker.

Flera olika vdgval finns att géra t.ex. att:

A. Att sanera och byta allt tegel som bér bytas bade utifran skador och féroreningar och
samtidigt applicera ett ventilerande och sparrande skikt pa vdggar och golv for att
sdkerstadlla att icke sanerade byggdelar kan kontaminera den framtida inneluften.

B. Att endast sanera en mindre del av tegelstenarna inomhus, byta skadat tegel
utomhus och déarefter applicera det ventilerade systemet pa vdggar och golv.

Bada dessa alternativ innebar att framtida tillgangliga yta for en verksamhet minskar med
den ventilerade vagglésningen. Bada Iésningarna ar dyra, séarskilt alternativ A med
omfattande utbyte av tegel. Alternativ B ar mest riskabelt avseende framtida halsorisker
for manniskor med inneslutna féroreningar. Detta alternativ &r ndgot som Skanska
kommer ha svart att stalla sig bakom.

Bada alternativen kommer krava driftkostnader kring den ventilerade spalten som bara
delvis kompenseras genom isoleringen. Infér framtiden och dver tid ar det essentiellt att
kunskapen finns kring forvaltningen av byggnaden i form av driften av den ventilerade
l6sningen men ocksa kring omdjligheten i ombyggnationer och &ndringar i fastigheten pa
ett satt som kan aventyra inomhusmiljon.

5.6 Slutsats

Lokstallet &r en speciell byggnad som kan hjalpa Malmd minnas en historisk epok pa
Limhamn. Storleken och placeringen gér den lamplig till fritidsgardsverksamhet och bada
dessa aspekter gor den vard att bevara.

Den verksamhet som har bedrivits i byggnaden och dédrmed de féroreningar den innehaller
gor den dock direkt olamplig att anvandas till en verksamhet dar barn och vuxna vistas.
Byggnadens placering mitt inne pd en befintlig skolgdrd bér ocksd beaktas.

Att i renoveringsform bygga om Lokstallet och i princip byta ut majoriteten av det
kontaminerade materialet ar orationellt, dyrt och skapar onddiga arbetsmiljorisker. I
princip allt material som utgdér ett bevarandevérde kommer behdva bytas ut i en
omstandlig och utdragen byggprocess.

Att i stallet demontera byggnaden och dteruppbygga Lokstallet med ursprungligt utseende,
med icke férorenade material kommer ge alla fordelarna med denna fina byggnad.
Projektet kommer bli mer kostnadseffektivt, slutprodukten kommer bli mer &ndamalsenlig
och byggnaden kommer under valdigt manga ar kunna béra det historiska arvet.
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6 SLUTSATS

Var sammanfattande bedémning ar att radande konstruktiva férutsattningar inte bedéms
lampa sig fér ombyggnad till verksamhet for barn- och ungdomar med stadigvarande
vistelse i byggnaden.

Vi ser utifran radande férutsattningar byggnadstekniska svarigheter att genomféra de
omfattande atgdrder som krédvs for att forhindra det férorenade byggnadsmaterialet att
paverka inomhusmiljon. Foér att uppnd en saker 16sning kréavs att flera dtgardsprinciper,
sasom; utbyte av material, emissionssparrar och undertrycksventilerade |&sningar
kombineras for att uppna en sakerstalld konstruktion och inomhusmiljé.

Det bedoms varken ur fukt- eller fororeningsaspekt vara fullt méjligt att uppfylla de mest
grundlaggande kraven enligt kapitel "6 Hygien, halsa och milj6” som anges i BBR.

Det gar i dag inte att bedéma i vilken utstréckning de kemiska féroreningarna kommer
paverka den framtida inomhusnivan efter att vdrme- och fuktbalans uppnatts i materialen
och allmanventilationen varit i drift en tid.

Risken att lukter och emissioner frdn sdvél féroreningar som mikrobiella skador kan
innebdra oangeldagenheter och halsorisker for verksamheten, beddms inte helt kunna
uteslutas trots omfattande dtgarder.

Utéver i denna rapports redovisade risker och beddémningar ser vi dven ytterligare
riskfaktorer som bor tas i beaktan vid beslut.

e Arbetsmiljoaspekter - Arbetsmiljo for tilltankt och framtida verksamheter som
ska verka i fastigheten.

« Halsoaspekter - Halsorisker fér barn och personal pa en skolgard/skolverksamhet
som befinner sig i lokalerna under 18ng tid.

e Inbyggda fororeningar - Mdjliga kvarvarande fdroreningar och dokumenta-
tionsdéverfoéring av inbyggda risker till kommande verksamheter och férvaltning.

e Ateranvidndning befintligt byggmaterial - Risk att kontaminerat material
dterinfors i byggnaden om krav pd ateruppbyggnad med befintligt material gors.
Omfattande provtagning kravs for att sakerstalla en riskfri arbetsmiljé.

e Miljoaspekt - Spridning av kvarvarande fdroreningar och andrade miljokrav i
framtiden.

o Hallbarhet pad sikt - Utfasning av byggmaterial och @mnen, samt att befintlig
konstruktion ska halla for r&dande pafrestningar under en avsevérd framtid.

o Energiaspekter - Okad energianvandning fér ventilation och uppvarmning.

e Framtida forvaltning - Okade driftskostnader pga férdyrande hantering, styr,
byggteknik, isolering, minskad uthyrbar yta osv, men aven risk vid kommande
renoveringar och uppdateringar av fastigheten.

o Ekonomiska aspekter - Dyrare byggkostnader, dyrare driftskostnader, dyrare
dtgardskostnader pa ldngre sikt.
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6.1 Konklusion

Den aktuella samverkansgruppen med experter och intressenter fran relevanta parter har
metodiskt sammanstallt en rad utmaningar med Lokstallet 1. Alla utmaningar har
beskrivits och analyserats var for sig.

Under gruppens arbete har en sammanstallning kring féljande utmaningar gjorts

e Kemiska féroreningar

e Emissionsproblem

e Arbetsmiljorisker

e Byggtekniska utmaningar
e Ekonomiska aspekter

Atgarder har belysts och konsekvenser av de olika dtgarderna har bedémts. De olika
utmaningarna gar att atgarda med olika typer av insatser till priset av potentiella framtida
hdlsorisker, arbetsmiljérisker under produktionstiden, mindre yta for verksamheten,
omfattande drift och underhallsinsatser samt ett hogt produktionspris.

Sammantaget star det tydligt for alla inblandade parter att det inte &r férsvarbart att
fullfolja renoveringen pa foreslaget sétt.

Var samlade rekommendation &r darfor att demontera Lokstallet 1 i sin helhet, for att
dteruppbygga det igen, helt i enlighet med dagens utvdndiga utformning och uttryck, men
med sunda och hilsosamma byggmaterial som star sig i ett Iangvarigt perspektiv.
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7 BILAGOR

Fbéljande bilagor har legat som underlag foér denna rapport. Dessa bildggs i ett separat
dokument och ar dar sammanslaget till en komplett bilaga.

e Bilaga 1: Detaljplan kv. Cementen DP5099_1 2012-05-24
e Bilaga 2: Fasadritning, A-40-3-0100 Forfragningsunderlag 2019-03-15
e Bilaga 3: Sektionsritning, K-20-2-2-0101 Férfragningsunderlag 2019-01-18

e Bilaga 4: Miljéinventering, Lokstallet - Limhamnslage, SWECO 2011-03-18

e Bilaga 5: Kontrollrapport 1 - Fuktinventering, WSP 2015-11-24

e Bilaga 6: Kontrollrapport 2 - Férdjupad undersékning av lukt och miljéfarliga amnen,
WSP 2016-06-13

e Bilaga 7: Kontrollrapport 3 - Férdjupad understkning av lukt och miljéfarliga amnen,
WSP 2016-07-05

e Bilaga 8: Miljoteknisk markundersdkning, Miljéfirman 2019-04-01

e Bilaga 9: 1 - Kompletterande materialinventering av byggnad, IMTEK 2019-04-01

e Bilaga 10: 2 - Kompletterande materialprovtagning av byggnad, IMTEK 2020-05-29

e Bilaga 11: 3 - Kompletterande materialprovtagning av byggnad, IMTEK 2020-06-02

e Bilaga 12: 4 - Kompletterande materialprovtagning av byggnad, IMTEK 2020-09-30

e Bilaga 13: Analysrapport 1 - Emissionsanalys — materialprov av tegel,
FuktCom 2020-10-01
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