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SAMMANFATTNING

Orbicon AB har p& uppdrag av exploateringsenheten p& Nacka kommun tagit fram en
fordjupad riskbedomning och atgardsutredning for Sydvéastra Plania (projektomradet).
Projektomradet ingér i detaljplaneprogrammet for Planiaomradet pa vastra Sickladn och ska
exploateras med bostader och utdkad skolverksamhet. Syftet med utredningen var att svara
pa om omradet ar lampligt for den planerade markanvandningen utifran miliomassiga, tekniska
och ekonomiska aspekter.

I den fordjupade riskbedomningen togs forslag fram pa Overgripande atgardsmal for
projektomradet. Aktuella jord- och grundvattenfororeningar som kan ge upphov till halso-
och/eller miljorisker identifierades, och deras spridningsforutsattningar och exponeringsvagar
till relevanta skyddsobjekt kartlades. Sedan beréknades platsspecifika riktvarden fér jord och
grundvatten som kan antas som matbara atgardsmal infor kommande saneringsarbeten.

Till félid av historiken med bl.a. deponiverksamheter i omradet finns det en heterogen
fororeningssituation inom Sydvastra Plania. Fyllnadsmaterialet utgors till stora delar av
heterogena massor dar s.k. "hot spots” kan férekomma. Hoga halter av jordféroreningar éver
foreslagna platsspecifika riktvarden har patraffats i framforallt norra och 6stra delen av
projektomradet. Framst PAH:er och metaller har pavisats i halter dver platsspecifika
riktvarden, bade Gver och under grundvattenytan. | en punkt har hoga halter av DDT Gver
PSRV patréaffats.

De hdga jordféroreningshalterna inom Sydvastra Plania bedéms kunna utgtra en potentiell
risk for manniskor som bor och vistas inom projektomradet om de inte atgardas. Det galler
framst exponeringsvagarna hudkontakt med jord och intag av jord eller damm som ar
relevanta for ytlig jord. For djupare jordlager &r dessa exponeringsvagar relevanta vid grav-
och schaktarbeten. Risken for inandning av angor bedéms framst vara relevant vid grav- och
schaktarbeten i kraftigt fororenade omraden.

| grundvattenrdr i norra delen av projektomradet, strax soder om Jarlaleden, finns halter av
petroleumféroreningar som overskrider de foreslagna platsspecifika riktvardena for det 6vre
och undre magasinet. Resultaten indikerar att uppmatta halter i detta omrade potentiellt kan
utgora en risk for intraning av angor i byggnader och spridning till ytvatten. Riskerna bedéms
dock vara begransade utifrdn radande mark- och grundvattenférhallanden och planerad
framtida markanvandning.

Utover de losta fororeningarna i grundvattnet finns det en konstaterad forekomst av
fororeningar i fri fas inom omradet. De eventuella plymerna med féroreningar i fri fas som finns
i omradet sdder om Jarlaleden bedoms vara stabila eller minskande under férutsattning att
inga forandringar sker i de rddande mark- och grundvattenférhallandena. Vid omfattade
ingrepp, som t.ex. schaktning under grundvattenytan, bedéms det dock finnas risk for att nya
spridningsvagar skapas. Denna risk beddms inte kunna uteslutas i samband med de framtida
mark- och anlaggningsarbeten i omradet.

Utifrin de identifierade riskerna och foreslagna Overgripande atgardsmalen utférdes en
atgardsutredning och riskvardering som ska fungera som ett beslutsunderlag for slutligt val av
saneringsatgarder.



Tidigt i &tgardsutredningen valdes schaktsanering ut som det mest lampliga atgardsmetoden
i kombination med grundvattenrening. Detta motiveras av den heterogena sammansattningen
av fororeningar som framst utgors av metaller och PAH samt utifran att planerad
grundlaggningsschaktning kommer att generera stor masshantering. Ovriga atgardsmetoders
lamplighet bedémdes framst vara applicerbara p& antingen organiska fororeningar eller
oorganiska fororeningar, vilka forutsattningar saknas i stora delar inom Sydvastra Plania. Det
finns dock en del tekniska l6sningar och alternativ som kan tillampas vid schaktsanering som
belyses i atgardsutredningen for att framst ge battre ekonomiska och miljdmassiga
forutséattningar.

For det fororenade grundvattnet bestar fororeningarna framst av bensen, toluen, xylen,
alifatiska och aromatiska kolvaten samt PAH:er. Enligt den fordjupade riskbedémningen for
det 6vre och undre grundvattnet bedoms det utifrdn de platsspecifika riktvardena finnas en
potentiell risk kring Jarlaleden. Darmed kan ett visst atgéardsbehov finnas av grundvattnet kring
Jarlaleden, framst for att sékerstalla sa att framtida entreprenader och byggnationer inte Gkar
spridningen in till det évriga projektomradet.

De tre olika atgardsalternativ som utvarderades tillsammans med ett noll-alternativ var:

e Alternativ 1 — Endast sanering av 6verskottsmassor, dvs. inga
saneringsmal satts upp for jord och grundvatten.

e Alternativ 2 — Sanering utifran platsspecifika riktvardena for jord, exkl.
skydd av markmiljo, samt de platsspecifika riktvardena for grundvatten.

e Alternativ 3 — Sanering utifran platsspecifika riktvardena for jord, ink.
skydd av markmiljo, samt de platsspecifika riktvardena for grundvatten.

Ett antal urvalskriterier valdes ut for att tydliggéra och underlatta urvalsprocessen for
rekommendation av atgardsalternativ. Riskreduktion och kostnader ar de parametrar som
oftast varderas starkast vid val av atgard, men det finns dven andra kriterier som kan vara
styrande sésom risker i samband med atgarder, minskad belastning till ytvatten,
omgivningspaverkan och arbetsmiljo.

Alternativ 2 bedémdes som det mest lampliga atgardsalternativ utifrin de uppstéallda
utvarderingskriterierna. For alternativ 2 uppskattas atgardskostnaderna grovt till ca 62 Mkr,
med en riskreduktion pa ca 70 %. De 6vergripande och matbara atgardsmalen bedéms
uppnas med detta atgardsalternativ. Att tillampa platsspecifika riktvarden som inkluderar
skydd av markmiljon (alternativ 3) skulle medféra en merkostnad pa ca 13 Mkr, och resultera
i en ytterligare riskreduktion pa ca 10 %. Omgivningspaverkan &r dven betydligt mindre for
alternativ 2 an 3, vilket framst illustreras med jamférelsen av "carbon footprint”. Det ska aven
beaktas att saneringsatgarderna i alternativ 2 och 3 medfér samma riskreduktion de dversta
1,5 metrarna. Det finns en del risker att beakta vid framtida saneringsentreprenader d&
atgarderna medfor arbetsmiljorisker och negativ paverkan pa narliggande skolverksamhet vid
djupa schaktarbeten och hantering av férorenad jord och vatten.

Det ska beaktas att den framraknade saneringskostnaden ar valdigt grovt framraknad da den
bygger p& relativt fa jordanalyser, grova uppskattningar av fyllnadsmaktigheter och
grundlaggningsuppgifter som ej ar slutgiltiga.
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INLEDNING

Orbicon AB (Orbicon) har p& uppdrag av exploateringsenheten pa Nacka kommun tagit
fram en fordjupad riskbedomning och atgardsutredning for Sydvastra Plania
(hadanefter kallat projektomradet). Projektomradet ingar i detaljplaneprogrammet for
Planiaomradet pa vastra Sicklabn och ska exploateras med bostader och utokad
skolverksamhet.

Syfte

Den fordjupade riskbedomningen och atgardsutredningen ska svara p& om Sydvéstra
Plania (projektomradet) ar ett lampligt omrade for bostads- och skoldndamal med
avseende pa miljomassiga, tekniska och ekonomiska aspekter.

Uppdragets omfattning

Fordjupad riskbedomning med avseende pa fororeningar i jord och grundvatten

Forslag pa 6vergripande atgardsmal tas fram for Sydvastra Plania utifran den planerade
framtida markanvandningen. Aktuella féroreningar som kan ge upphov till halso- och/
eller miljérisker identifieras, och deras spridningsforutsattningar och exponeringsvagar
till relevanta skyddsobjekt kartlaggs.

Framtagande av platsspecifika riktvarden for jord och grundvatten

Berakning av platsspecifika riktvarden for jord och grundvatten som kan antas som
matbara atgardsmal infér kommande saneringsarbeten. De platsspecifika riktvardena
ska inte begransa framtida férandringar i anvandning av markytor inom projektomradet.

Atgéardsutredning och riskvardering

Atgardsalternativ for jord- och grundvattenféroreningar tas fram utifran de féreslagna
overgripande atgardsmalen. Det mest fordelaktiga atgardsalternativet rekommenderas
utifrdn miljomassiga, tekniska och ekonomiska kriterier som tas fram i samrad med
exploateringsenheten pd Nacka kommun. Atgardsldsningarna relateras till de risker
som har identifierats i den fordjupade riskbedémningen. For samtliga atgardsalternativ
uppskattas kostnaderna for att atgarda fororeningssituationen och forbereda marken for
den planerade framtida markanvandningen.

Forutsattningar och avgransningar

Arbetena i denna rapport har utforts utifrin exploateringsenhetens férfragan i anbud
KFKS 2015/691-052 (2015-10-21) samt efterféljande bestallningar av tillaggsarbeten.

Till grund for arbetena ligger resultaten fran tidigare miljétekniska markundersékningar
som har utférts inom Sydvastra Plania av Orbicon (tidigare Sandstrom Miljé &
Sakerhetskonsult AB) samt resultaten fran tidigare undersdkningar som har utforts av
andra konsultbolag.
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BAKGRUNDSINFORMATION

Projektomradets utbredning

Sydvastra Plania ar belaget pa vastra Sicklaon i Nacka kommun, med Gillevagen i
soder, Jarlaleden i norr, Planiavagen i 6ster, och en gransdragning mellan Jarlaleden
och Gillevagen i vaster (se Figur 1). Gransdragningen gar vaster om Sickla skolomrade.
Projektomradet uppgar till ca fyra (4) ha och omfattar fastigheterna Sicklaén 268:2,
Sickladn 268:4, Sickladn 269:1 och del av Sicklatn 40:12 (se Figur 2).

Figur 2. Sydvéstra Plania (projektomréadet) ar markerat med bla linje. Fastighetsgranserna ar markerade med
grona linjer (Nacka kommun Webbkarta, 2017).
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Agarforhallanden och detaljplaner

Nacka kommun ar lagfaren agare for de aktuella fastigheterna inom Sydvastra Plania.
Allman information om fastigheterna samt vilka detaljplaner som fastigheterna omfattas
av presenteras i Tabell 1.

Tabell 1. Allméan information om de aktuella fastigheterna inom Sydvastra Plania.

Fastighet Sickladn 268:2

Adress Gillevagen 5, 131 33 Nacka

Areal 2195 m?

Stadsplan Spl 5 (Akt 0182K-2428, i laga kraft 1954-02-19).

Detaljplaner Fastigheten &r planlagd for allméant &ndamal.

Fastighet Sickladn 268:4

Adress Gillevagen 7, 131 33 Nacka
Areal 12 846 m?

Stadsplan Spl 6 (Akt 0182K-2951, i laga kraft 1954-09-17).
Detaljplaner Stadsplan Spl 15 (Akt 0182K-2951, i laga kraft 1959-10-30).

Fastigheten &r planlagd for allmant &ndamal.

Fastighet Sickladn 269:1

Adress Planiavdgen 28-32, 131 54 Nacka
Areal 6 073 m?

Stadsplan Spl 6 (Akt 0182K-2951, i laga kraft 1954-09-17).
Detaljplaner Stadsplan Spl 16 (Akt 0182K-2976, i laga kraft 1960-04-01).

Fastigheten &r planlagd for industriandamal.

Del av fastighet Sickladn 40:12

Adress Jarlaleden 30, 131 38 Nacka
Areal Del av fastigheten som ingar i Sydvéastra Plania uppgatr till ca 20 000
m2

Stadsplan Spl 5 (Akt 0182K-2428, i laga kraft 1954-02-19).
Stadsplan Spl 6 (Akt 0182K-2951, i laga kraft 1954-09-17).
Stadsplan Spl 15 (Akt 0182K-2951, i laga kraft 1959-10-30).
Stadsplan Spl 16 (Akt 0182K-2976, i laga kraft 1960-04-01).
Detaljplan Dp 216 (Akt 0182K-2000/13, i laga kraft 1999-12-14).
Detaljplan Dp 238 (Akt 0182K-2000/96, i laga kraft 2000-05-29).
Detaljplan Dp 336 (Akt 0182K-2004/121, i laga kraft 2004-10-07).
Del av fastigheten som ingar i Sydvéastra Plania ar planlagd for
gatumark, parkmark, naturmark, lek- och idrottsandamal och allmant
andamal.

Detaljplaner

Nuvarande markanvandning

Sickla skola bedriver kommunal forskole- och skolverksamhet p& storre delen av
projektomradet. | norra delen av skolomradet finns en gymnastikhall och en
konstgrasplan (se Figur 1). Mer information om skolbyggnaderna finns under avsnitt 2.7
Historik.

| nordéstra delen av projektomradet ligger en verkstadsbyggnad dar Konstnarernas
Kollektivverkstad (KKV) har sin verksamhet. Processerna inkluderar bl.a. mekanisk
verkstad, smidesverkstad, keramikbrénning och bronsgjutning. | byggnaden finns &ven
en bilhall, en mindre tryckeriverksamhet, ytterligare en konstverkstad samt
handelsverksamheter.
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Planerad framtida markanvandning

Enligt Nacka kommuns Startpromemoria for stadsbyggnadsprojekt och detaljplan for
Sydvastra Plania 9242 (KFKS 2015/372, 2016-08-31) ar malet att bygga ca 380 nya
bostader fordelat pa fyra (4) kvarter samt bygga ny skola, gymnastikhall och
fotbollsplan. Forslaget ar att bygga gymnastikhallen i souterrdng och anlagga bollplanen
pa taket. Vidare ar malet att bygga om befintliga skolbyggnader till forskola med ca tolv
(12) avdelningar. Foreslagen bebyggelse presenteras i Figur 3 och 4.

Projektomradet &r planerat att ingd i ett (1) detaljplaneomrade, men kan komma att
delas in i tva (2) detaljplaneomraden efter samradet.

Figur 3. Foreslagen bebyggelse inom Sydvastra Plania (lllustration, Nacka kommun).

FORSKOLA - GyMNASTIKHALL

SKOLA

A

Figur 4. Foreslagen bebyggelse inom Sydvastra Plania (lllustration, Nacka kommun).
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Generell omgivningsbeskrivning

Norr om Jarlaleden som utgor projektomradets norra gréans finns handelsomradet Sickla
kopkvarter foljt av jarnvagsspar och Varmdovagen (se Figur 5). Norr om Varmdoévagen
finns ett bostadsomrade med flerbostadshus mellan Varmdévagen och Varmdoleden.
Oster om Planiavagen som utgdr projektomradets éstra grans finns kontorshus och
darefter ett bostadsomrdde med villor. Bostadsomradet stracker sig till Egentliga
Jarlasjon. Soder om Gillevagen som utgdr projektomradets sddra grans finns ett
bostadsomrade med villor och flerbostadshus som stracker sig till Sicklasjon. Vasterut
frén projektomradet finns ett bostadsomrade med flerbostadshus mellan Jarlaleden och
Gillevagen. Vaster om bostadsomradet finns ett omrade med mestadels kontor, handel
och gymnasieskolor.

~Varmdov.

e

Figur 5. Sydvastra Plania (projektomradet) &r markerat med bla linje (Eniro, 2017).

Skyddsobjekt och sarskilda skyddsvarden

De narmaste bostadshusen ar beldagna ca 10 m véaster och ca 10 m sdder om
projektomradet.

Narmaste ytvattendrag ar Jarlasjon som é&r en sprickdalssjo uppdelad i fyra (4)
delbassénger: Sicklasjon, Egentliga Jarlasjon, Ovre Jéarlasjon och Kolbottensjon (IVL,
2016). Sicklasjon ar belagen ca 100 m s6der om Gillevagen som utgor projektomradets
sbdra grans och Egentliga Jarlasjon (Kyrkviken) &r beldgen ca 130 m nordost om
Planiavagen som utgdrs projektomradets Gstra grans.

Delbassangerna ar atskilda av trdnga sund som begransar vattenutbytet mellan
bassangerna. | en modelleringsstudie som utférdes av IVL (2016) berdknades den
nominella vattenomsattningstiden for hela sjon till ca 18 manader. Utbytet mellan de
olika delbassangerna beraknades ske mycket snabbare.



Sydvastra Plania — 161111 — 2017-06-19

ORBICON

2.6.

26.1

2.6.2

Sjon har en totalvolym pé ca 8 miljoner kubikmeter (8 030 000 m3 enligt Nacka kommun
(2017) och 7 883 900 m? enligt IVL (2016)).

Inget skyddsomrade for vattentakt finns i naromradet (VISS, 2017). Sodra delen av
Egentliga Jarlasjon och Sicklasjon &r del av Nackareservatet som ar ett naturreservat
p& 754,4 ha. Reservatet stracker sig till Altasjon i séder.

Enligt SGU:s brunnsarkiv finns det ett 90-tal energibrunnar inom en radie av 500 m fran
projektomradet (SGU, 2017a). De narmaste brunnarna ligger strax sdder om
Gillevagen. Det finns aven en (1) brunn med okand anvandning ca 500 m sydost om
projektomradet, med en felmarginal pa brunnens placering pa 250 m. Inom
projektomradet Plania finns inga brunnar registrerade i SGU:s brunnsarkiv.

Geologiska och hydrogeologiska forhallanden

Nedan féljer en sammanfattning av de geologiska och hydrogeologiska férhallandena
inom projektomradet. Sammanfattningen ar baserad pa resultat fran de tidigare
undersokningar som har utforts i omradet av Sandstrom/Orbicon (se Bilaga 2). En
situationsplan med de utférda provpunkternas placering presenteras i Bilaga 1A.

Topografi

Projektomradet &r relativt flackt med marknivaer kring +8,0 i de centrala delarna
(h6jdsystem RH 2000). Topografin stiger i vastlig och 6stlig riktning mot upphdjda
omraden vid Tallbacken (Atlasvagen) respektive Nysatrahalvon, samt avtar svagt mot
Kyrkviken i nordost och Sicklasjon i sdder.

Geologi

Jordartsgeologin i omradet, som ursprungligen ar sankmark, utgoérs huvudsakligen av
fyllnadsmaterial ovan naturlig jord.

Fyllnadsmaterialet utgérs huvudsakligen av grusig sand och stenig grusig sand. Aven
leriga och siltiga fyllnadslager forekommer i omradet. Sammansattningen ar heterogen
med inslag av bygg- och industriavfall. Fyllnadsmaterialet &r stallvis mycket blockigt,
framférallt vid Jarlaleden och konstgrasplanen.

Fyllnadsmaterialets méaktigheter inom omrédet varierar generellt sett mellan ca 1,5-5,0
m.u.my. P& Tallbackens hojdrygg i vaster aterfinns tunnare jordlager. | en (1) punkt vid
Jarlaleden (GV18 U) pavisade sonderingar maktigheter pa ca 7,8 m.u.my.

Fylinadsmaterialet underlagras av naturliga jordlager som huvudsakligen utgors av lera
ovan friktionsjord/morén. Leran ar stallvis siltig. | ett flertal punkter har den dversta delen
av lerlagret (ca 0,4-0,5 m) torrskorpekaraktéar och stallvis finns det ett ca 0,4-0,5m
maktigt torvlager ovan leran.

Jord-bergsonderingar (JB-sonderingar) av jordlagerféljder visar att lerans maktigheter
varierar mellan ca 2,0 till 10,5 m. Den minsta méaktigheten patraffades i provpunkt BH27
i nordéstra delen av projektomradet och den storsta maktigheten patraffades i provpunkt
GV11 U i den nordvastra delen. Friktionsjordens sonderade maktigheter varierar fran
nagon decimeter (i provpunkt GV15 U) till ca 6,0 m (i provpunkt GV12 U).
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Enligt information frdn SGU:s jordartskarta (Figur 6) utgors ytjordlagren inom de
laglanta, centrala delarna av projektomradet av fylinadsjord ovan lera (SGU, 2017b). |
randzonerna mellan bergsomradena och de utfyllda lerjordarna aterfinns ett tunt lager
av moran ovan berg (markerat med bla prickar pa rod bakgrund).

- ™ SN Y \ T
‘ ‘ = ' Lera och sitt
Postalacial lera
Moran

Moran

.  ~einu

Figur 6. SGU:s jordartskarta (SGU, 2017b). Sydvastra Plania (projektomradet) ar markerat med bl linje.

Berggrund

Djup till berg varierar stort inom projektomradet. Vid sonderingar har férmodad fast
botten/formodat berg patraffats mellan ca 3,1-19 m.u.my. | december 2015 utférdes
slagsonderingar i atta (8) provpunkter och férmodad fast botten patraffades mellan ca
3,1-14,7 m.u.my. | september 2016 utférdes JB-sonderingar i tio (10) provpunkter och
formodat berg patraffades mellan ca 4,8-19 m.u.my. JB-sonderingarna utférdes mellan
ca 0,2-7 m i férmodat berg. | GV13 U utférdes JB-sondering ca 7 m i berg eftersom
berg6verytans niva var svartolkad p.g.a. trolig deformationszon i berget (krossat/lésare
berg) (Orbicon, 2017). | Bilaga 1A redovisas utférda sonderingar i respektive provpunkt.

Lagst bergnivaer patraffades vid Jarlaleden i den nordvastra delen av projektomradet.
| provpunkt GV18 U pavisades ett djup till berg pa ca 18,5 m.u.my. (niva ca -10) och i
provpunkt GV11 U pavisades ett djup till berg p& ca 19 m.u.my. (niva ca -8). | de centrala
delarna av projektomradet aterfanns berg vid ca 10 m.u.my. (niva ca -2).

Detta indikerar att berggrundens topografi generellt sluttar mot nordvast inom
projektomradet, med kraftigast sluttning mot GV18 U invid Jarlaleden. Mellan GV150/U
och GV07 U i sydéstra delen av omradet sluttar bergéverytan mot sydost. Bergnivaerna
stiger ut mot randzonerna i vaster, 6ster och séder och vidare ut mot omrédena i vaster
och Oster (Tallbacken respektive Nysatrahalvon) dar berget gar i dagen. Vid Sickla skola
i den sydvéstra delen av projektomradet aterfinns berg i dagen vid ca +12,5.
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Berggrundskartan frdn SGU visar p& forekomsten av en deformationszon i riktningen
nordvast-sydost, som stracker sig genom projektomradet (se Figur 7). Denna
deformationszon gar att urskilja ur terrangen genom att den sammanfaller med en
langstrackt svacka i just denna riktning. | samma svacka syns ett mindre vattendrag i
haradsekonomiska kartan fran 1901-06 (se Figur 8).

= - " Strukturell formlinje, plastisk deformation
= | ' / Sprad deformationszon (forkastning, spricka,
- ") r (’ ) sprickzon)
r _~~  Deformationszon, ospecificerad

Ultrabasisk, basisk och intermediar
intrusivbergart (gabbro, diorit, diabas m.m.)

Stéllvis gnejsiga bergarter i svekokarelska
orogenen (1880-1740 miljoner ar)
Sur intrusivbergart (granit, granodiorit,
monzonit m.m.

|:| Sur intrusivbergart (%ranlt, ﬁranodiorlt,
monzonit m. m%. Porfyrisk eller 6gonforande

Huvudsakli%en gnejsiga bergarter i

svekokarelska orogenen (2850-1870

miljoner ar)

|:| Sur intrusivbergart (granit, granodiorit,
monzonit m.m.
Sur intrusivbergart (granit, granodiorit,
monzonit m.m.}. Por%ynsk eller ogonforande
Ultrabasisk, basisk ach intermediar
intrusivbergart (gabbro, diorit, diabas m.m.)

|:| Kvarts-faltspatrik sedimentar bergart
(sandsten, gravacka m.m.)

Ultrabasisk, basisk och intermediar omvandlad
bergart (amfibolit, eklogit m.m.

| L4
L
1 P X \ Berggrundsobservationer

Figur 7. SGU:s berggrundskarta (SGU, 2017c). Sydvéastra Plania (projektomradet) ar markerat med rod linje.

Hydrogeologi

Inom Sydvéstra Plania finns tva (2) magasin: ett 6vre mark- och grundvattenmagasin i
fyllnadsmaterial ovan lera och ett undre grundvattenmagasin i friktionsjord ovan berg.

Pa uppdrag av Orbicon utforde Bergab hydrogeologiska undersokningar inom
Sydvastra Plania 2016. Undersdkningarna syftade till att understka grundvattnets
stromningsriktningar inom omréadet samt utreda eventuella kopplingar mellan det 6vre
och undre magasinet. Grundvattennivamatningar utférdes genom bade manuella
matningar och med hjalp av automatiska loggrar i utvalda grundvattenroér. Matningarna
utfordes dels under ostérda forhallanden och dels i samband med ett hydrauliskt test
(storda forhallanden). Det hydrauliska testet utférdes i form av ett infiltrationstest dar
vatten infiltrerades i ett utvalt grundvattenror och grundvattennivaerna i omgivande ror
Overvakades parallellt med infiltrationen. | Bergabs rapport finns en utférlig beskrivning
av utférda arbeten (Bergab, 2016). Nedan féljer en sammanfattning av resultaten.

Grundvattennivaerna i det évre magasinet varierade under férsoksperioden mellan ca
+5,1 och +5,4 m och i det undre magasinet mellan ca +5,2 och +5,4 m. Det ar troligt att
omradet star i hydraulisk kontakt med Egentliga Jarlasjon/Sicklasjon, som regleras inom
jamférbara nivaer. Detta har dock inte kunnat bekraftas da nagon jamférelse av
grundvattendata gentemot aktuella vattenstand ej har utforts.
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Observerade grundvattengradienter inom de olika magasinen var mycket sma, vilket
bidrar till att tolkningen av grundvattnets naturliga strémningsriktningar forsvaras.
Grundvattengradienten i det undre magasinet varierar nagot inom omradet, men har
oversiktligt beraknats till mellan ca 0,0004-0,0006 m/m (0,04-0,06 %). Ett storre,
sammanhangande undre magasin, som sannolikt har en sydostlig stromningsriktning ut
mot Sicklasjon kunde dock identifieras. Transporten bedéms ske via en naturlig sanka
i bergets Gveryta som |6per mot sydost.

Grundvattengradienten i det 6vre magasinet ar, likt det undre magasinet, mycket liten
och har oversiktligt beréaknats till mellan ca 0,0003-0,0006 m/m (0,03-0,06 %).
Genererad grundvattendata tyder pa att det kan finnas flera lokala magasin i det 6vre
magasinet. Dessutom finns antagligen anlaggningar i mark som  styr
grundvattenstromningen i vissa delar. Grundvatten i 6vre magasinet transporteras
naturligt mot nordost ut mot Kyrkviken (del av Egentliga Jarlasjon) via Jarlaleden.
Transport av grundvatten i 6vre magasinet sker ocksa i riktning mot Sicklasjon i sydost,
langs strackan for ett tidigare vattendrag (via diken), som funnits innan utfyllnader och
byggnation (se haradsekonomiska kartan fran 1901-06 i Figur 8).

Figur 8. Utsnitt ur haradsekonomiska kartan frdn 1901-06 (Lantmateriet, 2017a). Utklippet till hoger visar
davarande dikning i omradet i blatt. Det gamla diket mot Sicklasjon bor ha passerat Gillevagen nagonstans
nara korsningen med Langsjévagen.

I allmanhet I1&g trycknivaerna i det undre magasinet under undersokningsperioden ett
par cm hogre 4n motsvarande grundvattenniva i det 6vre magasinet, vilket indikerar att
projektomradet ar ett utstromningsomrade, alltsa att flodesstromningen ar uppéatriktad.
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2.7.1

Infiltrationsforsdket genererade i allmanhet likvardig respons inom hela
utredningsomradet (projektomradet samt omradet strax norr om Jarlaleden), med den
enda skillnaden att nivahéjningarna var nagot stérre i 6vre magasinet jamfort med undre
magasinet (i medeltal ca 6 cm hojning i det 6vre gentemot 4 cm i det undre).

De samvariationer som kunde observeras magasinen emellan, i kombination med de
begransade skillnaderna avseende tryckniva, talar for att det finns relativt god kontakt
mellan det 6vre och undre magasinet inom projektomradet. Kontakt kan uppsta i
omraden dar avskarmande lerlager saknas, t.ex. i randzoner mellan berg och jord dar
det t.ex. kan finnas permeabel moran, alternativt i omraden dar avskarmande lerjord
ersatts av fyllningsjord i samband med tidigare anlaggningsarbeten. Det &ar dock svart
att utvardera exakt var dessa kopplingar finns. Ungefarlig utbredning av de naturliga
randzonerna framgar av jordartskartan i Figur 6. De sonderingar som utférdes parallellt
med installationerna av nya grundvattenrdr visade lerméktigheter som bedémdes kunna
fungera som avskarmande barriarer mellan magasinen. De ar dock bara representativa
for sjalva sonderingspunkterna.

Historik

Sydvéstra Plania

En historisk kartlaggning har utférts genom inhamtning och genomgang av underlag
fran miljoenheten och stadsbyggnadsservice pa Nacka kommun samt MIFO-underlag
frAn Lansstyrelsen i Stockholms lan. Aven tidigare rapporter fran andra konsultbolag
samt historiska flygfoton och kartor frAn Lantmateriet har studerats. Den
haradsekonomiska kartan fran 1901-06 visar att Sydvastra Planiaomradet tidigare var
en dikad vatmark (se Figur 8). P& den ekonomiska kartan fran 1951 (Figur 9) tycks
omradet vara utfyllt, vilket ocksa syns i flygfotot fran 1955 (Figur 10). Utfylinaden har
uppskattningsvis skett under 1930-40-talet.

Figur 9. Utsnitt ur ekonomiska kartan frdn 1951 (Lantméteriet, 2017b). Sydvastra Planiaomradet som tidigare
var dikat tycks vara utfyllt.

10
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Enligt historiska uppgifter ska deponiverksamhet ha forekommit i omradet. | flygfotot
fran 1955 syns indikationer pa att den norra och nordostra delen av Sydvastra Plania
kan ha utgjort en del av tippomradet. | flygfotot fran 1962 &r deponin 6verbyggd och
asfalterad vid bl.a. Jarlaleden. Ytterligare information om deponin finns under avsnitt
2.7.2.

Sickla skola uppfordes pa 1950-talet i samband med ny bostadsbebyggelse i omradet.
| ekonomiska kartan fran 1951 finns en byggnad bendmnd som "Folkskola” (Figur 9) |
flygfotot fran 1955 (Figur 10) finns tre byggnader uppférda inom skolomradet. | flygfotot
fran 1962 (Figur 11) ar ytterligare en skolbyggnad uppford i sydvast, vilkken benamns
som smaskola i bygglovshandlingar. Aven en byggnad dar den nuvarande
matsalsbyggnaden star ar uppford i fotot fran 1962. Intill denna byggnad finns en
byggnad i fotona frdn 1955 och 1962 som troligtvis huserade en billackeringsfirma
(MIFO-underlag, Lst Stockholm). En byggnad i s6dra skolomradet revs nagon gang
mellan 1962 och 1977.

Byggnaderna for forskolan Vaxthuset i den nordvastra delen av skolomradet uppférdes
i tva etapper, 2009 och 2010 (se Figur 1). | norra delen av skolomradet byggdes en ny
gymnastikhall 2011 och i sddra delen av skolomradet byggdes en ny matsal 2012.
Matsalen ersatte tva gamla byggnader som revs. Konstgrasplanen i norddstra delen av
skolomradet byggdes 2013-2014.

| sédra delen av skolomradet uppfordes ett provisoriskt skolomrade med tva paviljonger
under 2015 och 2016. Forskoleverksamheten pa forskolan Vaxthuset samt delar av
skolverksamheten pa Sickla skola har flyttat till det provisoriska omradet som &r planerat
att vara i bruk till 2021.

Pa fastigheten Sickladn 269:1 i 6stra delen av Sydvastra Planiaomradet finns en
verkstadsbyggnad dar Konstnarernas Kollektivverkstad (KKV) har sin verksamhet.
Processerna inkluderar bl.a. smidesverkstad, mekanisk verkstad, keramikbranning och
bronsgjutning. KKV flyttade in i lokalerna 1984 efter att Svenska Precisionsverktyg AB
(SPV) flyttade sin verksamhet till Eskilstuna. SPV var en ytbehandlings- och
verkstadsindustri som grundades 1942. 1955 gavs de tillstand att bygga en ny
verkstadsbyggnad och 1957 skedde inflyttning. Kemikalier som hanterades i lokalerna
inkluderade bl.a. trikloretylen, kopparcyanid och natriumcyanid. Anvandningen av
trikloretylen finns registrerad fran 1940-talet.

Innan 1957 hade SPV haft sin verksamhet utspridd i omgivningarna; bl.a. i 1930-
talsbyggnaderna séder om den nya verkstaden och i en f.d. kolborstfabrik 6ster om
Planiavagen. Byggnaderna séder om verkstadsbyggnaden (Gula villan) revs under
2015. Omradet utgors idag av en parkeringsyta.

Screenpartner F:a J. Ramblom hade under en period tryckeriverksamhet pa
Planiavagen. Artal for verksamheten &r okant. Aven skrothandel och skrothantering har
bedrivits i omradet.
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Figur 11. Flygfoto 6ver Sydvastra Planiaomradet &r 1962 (Lantmateriet).
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Figur 13. Flygfoto dver Sydvastra Planiaomradet &r 1998 (Lantmaéteriet).
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28.1

Atlas Copcos f.d. industriomrade

Norr om Sydvastra Plania, inom det omrade som idag ar Sickla kopkvarter, etablerade
sig AB Diesel Motorer 1898. De slog sig samman med Nya Atlas 20 &r senare och
andrade namn till Atlas Copco 1956. Atlas Copcos verksamhet i omradet utgjordes bl.a.
av produktion och utveckling av bergborrmaskiner (J&W, 1999a).

Stal och jarn bearbetades i mekaniska verkstader, och det fanns aven en smedja,
ytbehandlings- och maleriverksamhet samt skrothanteringsverksamhet. Férutom oljor
hanterades aven bl.a. metaller, cyanider, klorerade I6sningsmedel, grafit och salt inom
omradet. Bergborrmaskinerna provades i en forsoksgruva ca 20 m under markytan
(J&W, 1999a).

Den ostra delen av omradet anvandes som industritipp dar restprodukter fran
verksamheten deponerades (J&W, 1999a). Stora mangder sprangsten (fran Jarlaleden
och tunnelbanans utbyggnad) och rivningsmassor tippades inom omradet for att fylla ut
den sanka marken. Aven hushallssopor och kemiskt avfall fr&n bl.a. Casco ska ha
tippats har. Enligt uppgifter forekom brander vid flera tillfallen pa tippen.

Den sydostra delen av omradet anvandes for tippning och hantering av pappersavfall.
Tippverksamhet av okant slag forekom i det har omradet sedan 30-talet (J&W, 1999a).

Atlas Copcos industritipp strackte sig troligtvis till det nuvarande Sydvastra
Planiaomradet. | flygfotot frdn 1955 (Figur 10) syns indikationer pa att den norra och
nordostra delen av Sydvastra Planiaomradet kan ha utgjort del av tippomradet.

| flygfotot fran 1962 (Figur 11) ar deponin 6verbyggd och asfalterad vid bl.a. Jarlaleden.
Direkt norr om Jarlaleden finns upplag pa icke hardgjorda ytor och tillkomna
industribyggnader. Upplagen finns kvar pa flygfotot fran 1977 (Figur 12), men i flygfotot
frdn 1998 (Figur 13) utgdrs omradena av grasytor, asfalterade parkeringsytor, icke
hardgjorda ytor for uppstallning av containrar och en bensinstation.

Tidigare undersdkningar

Sydvéstra Plania

Ett flertal markundersodkningar har utférts inom Sydvastra Plania av Orbicon (tidigare
Sandstrom Miljo & Séakerhetskonsult AB) och andra konsultbolag. En &versiktlig
genomgang har utférts av de rapporter som har erhdllits for genomgang. En
sammanfattning av understkningarna presenteras i Bilaga 2. Analysresultaten for
insamlade jordprover inom omradet, med avseende pa parametrarna alifatiska och
aromatiska kolvaten, PAH och metaller illustreras i Bilaga 1B-1E.

Foljande rapporter har erhallits for genomgang:

e WSP, 2006a. Fororenad markyta invid Jarlaleden — lagesrapport 1. Uppdrag
10065603-122. 2006-02-03.

e WSP, 2006b. Internt projekt, Jarlaleden, Nacka kommun. PM — Utkast, Program
for atgarder av kreosotkontaminerad mark. Uppdrag K3655050. 2006-04-27.



Sydvastra Plania — 161111 — 2017-06-19

ORBICON

2.8.2

WSP, 2007a. PM Geoteknik, Projekteringsunderlag. Nacka kommun, Sickla IP,
Planerade anlaggningar. Uppdrag 10098983. 2007-11-20.

WSP, 2009b. Rapport, Oversiktlig miljoteknisk mark- och
grundvattenundersokning, Sickla IP. Del av Sickladn 40:12 och Sicklatn 268:4,
Nacka kommun. Uppdrag 10129142. 2009-12-18.

WSP, 2011. Slutredovisning utfért kontrollprogram grundvatten. Del av Sickladn
40:12, Sickla gymnastikhall. Uppdrag 10129142, 2011-12-30.

Ragn-Sells, 2011. Slutrapport avseende miljdgeoteknisk undersdkning inom
fastigheten Sickladn 269:1. Planiavagen 28-30, Nacka kommun. 2011-11-18.

Sandstrém, 2015a. Miljéteknisk markundersokning vid Sydvéstra Plania [9242]
skolomrade. Sickladn 268:4, Gillevagen 5, Nacka. Sandstrom Miljo &
Séakerhetskonsult AB. Projekt 151134. 2015-06-04.

Sandstrém, 2015b. Oversiktlig miljéteknisk markundersékning och miljokontroll vid
provisoriskt skolomrade inom Sydvastra Plania [9242]. Del av Sickladn 40:12,
Gillevagen 5, Nacka. Sandstrom Miljé & Sakerhetskonsult AB. Projekt 151193 /
151199. 2015-08-27.

Orbicon, 2016. Kompletterande miljéteknisk markundersdkning. Sydvastra Plania
[9242] pa del av Sickladn 268:4 och Sickladn 40:12, Planiavagen 30, Nacka.
Orbicon AB. Projekt 151266. 2016-03-31.

Orbicon, 2017. Kompletterande miljétekniska markundersokningar.
Resultatrapport. Sydvastra Plania, Sickladn 268:4, Sickladn 269:1 och del av
Sickladn 40:12, Planiavagen 30, Nacka. Orbicon AB. Projekt 151266 / 16111.
2017-03-27.

Atlas Copcos f.d. industriomrade (Sickladn 83:22)

Fastigheten Sicklatn 83:22 ar belagen norr om Jéarlaleden pa Atlas Copcos f.d.
industriomrade. D& mark- och grundvattenféroreningar inom omradet angransar till
Sydvastra Plania i norr har en Oversiktlig genomgang av miljorapporter fran detta
omrade utforts. Fokus har varit miljigtekniska markundersokningar, miljokontroller och
kontrollprogram for grundvatten som har utforts pé fastigheten i samband med
uppférande av nya byggnader i Ostra delen av omradet. En sammanfattning av
understkningarna presenteras i Bilaga 2.

Foljande rapporter har erhallits for genomgang:

J&W, 1999a. Oversiktlig miljdteknisk markundersokning. Atlas Copco, Nacka
kommun. J&W Energi & Miljé. Uppdrag 86550077. 1999-05-04.

J&W, 1999h. Miljéteknisk markutredning, Redovisning av inventering, falt- och
laboratorieundersodkningar. Preliminér handling, Atlas Copco, Nacka kommun.
J&W Energi & Miljo. Uppdrag 86550077. 1999-08-30.
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e J&W, 1999c. Miljéteknisk markutredning, Bedémningar och principiella
atgardsforslag. Preliminar handling, Atlas Copco, Nacka kommun. J&W Energi &
Milj6. Uppdrag 86550077. 1999-08-31.

e J&W, 1999d. Kontroll av uppschaktade jordmassor inom Atlas Copco, Nacka
kommun. J&W Energi & Miljé. Uppdrag 86550077. 1999-09-20.

e J&W, 2000a. Kompletterande miljoteknisk markundersokning av omrade for
planerad biografanlaggning, Atlas Copcos omrade, Nacka. Uppdrag 86550077.
2000-08-25.

e J&W, 2000b. Grundvattenkontrollprogram fér biograftomten. Bakgrundsrapport.
Atlas Copcos omrade, Nacka kommun. J&W Energi & Miljé. Uppdrag 86550077.
2000-11-30.

e J&W, 2001a. Miljoteknisk markundersdkning. Falt- och laboratoriedata. Utbyggnad
av Hus 329, Sicklaon 83:22, Nacka kommun. J&W Energi & Miljo. Uppdrag
86550077-19. 2001-05-17.

e J&W, 2001b. PM Miljotekniska markforhallanden. Utbyggnad av Hus 329,
Sickladn 83:22, Nacka kommun. J&W Energi & Miljo. Uppdrag 86550077-19.
2001-05-17.

e J&W, 2001c. V&g 260, Jarlaleden, Cirkulationsplats m.m. vid Planiavagen/
Jarlaleden, Miljokontroll i samband med schaktarbeten i fororenad jord. 2001-10-
31.

e WSP, 2004. Kontrollprogram for grundvatten (J&W 86550077). PM —
sammanstallning av resultat fran 2003. Utbyggnad av Hus 329, Sicklaon 83:22,
Nacka kommun. Uppdrag 86550077-15. 2004-01-16.

e WSP, 2005a. Kontrollprogram for grundvatten (WSP 86550077). PM —
Sammanstallning av resultat fran 2004 samt utvardering for 2001-2004.
Utbyggnad av Hus 329, Sicklatn 83:22, Nacka kommun. Uppdrag 86550077-15.
2005-02-28.

e WSP, 2005b. Riskbedémning och forslag till rikt- och gransvarden fér grundvatten
via Nya Handelshuset. Preliminar handling, Sickladn 83:34(22), Nacka kommun.
Uppdrag 10065603. 2005-08-22.

e WSP, 2005c. Gaskontrollprogram, Nya Handelshuset. Sicklaén 83:22, Nacka
kommun. Uppdrag 10065603. 2005-09-07.

e WSP, 2005d. Kontrollprogram for grundvatten vid Nya Handelshuset. Sickladn
83:22, Nacka kommun. Uppdrag 10065603. 2005-09-07.

e WSP, 2005e. Referensundersdkning infér grundvattenkontrollprogram vid Nya
Handelshuset. Sickladn 83:22, Nacka kommun. Uppdrag 10065603. 2005-12-15.

e WSP, 2006c. Grundvattenkontroll Nya Handelshuset, februari 2006. Sicklatn
83:22, Nacka kommun. Uppdrag 10065603. 2006-05-23.
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e WSP, 2006d. Schaktning och provtagning under maj 2006 inom Sickla
handelsomrade, Sickladn 83:22. Uppdrag 86550077-07. 2006-05-29.

e WSP, 2006e. Grundvattenkontroll Nya Handelshuset, juni 2006. Sickladn 83:22,
Nacka kommun. Uppdrag 10065603. 2006-09-07.

e WSP, 2006f. Grundvattenkontroll Nya Handelshuset, november 2006. Sickladn
83:22, Nacka kommun. Uppdrag 10065603. 2006-12-29.

e WSP, 2007b. Grundvattenkontroll vid Magasinet (f.d. Nya Handelshuset),
juli/september 2007. Sickladn 83:22, Nacka kommun. Uppdrag 10065603. 2007-
12-17.

e WSP, 2008a. Grundvattenkontroll vid Magasinet (f.d. Nya Handelshuset), januari
2008. Sickladn 83:22, Nacka kommun. Uppdrag 10065603. 2008-05-26.

e WSP, 2008b. Grundvattenkontroll vid Magasinet (f.d. Nya Handelshuset), juni
2008. Sickladn 83:22, Nacka kommun. Uppdrag 10065603. 2008-11-17.

e WSP, 2009a. Grundvattenkontroll vid Magasinet (f.d. Nya Handelshuset), januari
2009. Sickladn 83:22, Nacka kommun. Uppdrag 10065603-04. 2009-06-03.

e WSP, 2010a. Grundvattenkontroll vid Magasinet, Slutredovisning av utférd kontroll
mellan 2005 och 2009. Sickladn 83:22, Nacka kommun. Uppdrag 10065603.
2010-05-21.

e WSP, 2010b. Miljokontrollrapport, Kontroll av férorenade schaktmassor vid
uppférandet av Magasinet, Sickla kopkvarter. Sickla Industrifastigheter KB, del av
Sickladn 83:22, Nacka kommun. Uppdrag 10065603. 2010-06-23.

e WSP, 2010c. Miljokontrollrapport, Kontroll av fororenade schaktmassor vid
uppférandet av Magasinet, Sickla képkvarter. Sickla Industrifastigheter KB, del av
Sickladn 83:22, Nacka kommun. Uppdrag 10065603. 2010-06-23 (reviderad 2010-
08-20).

BEDOMNINGSGRUNDER

Nedan presenteras de riktvarden som tillampades som jamférvarden i samband med
de tidigare undersokningarna utférda av Orbicon/Sandstrom (se Bilaga 2).

Jord

Naturvardsverket har utarbetat generella riktvarden fér bedémning av férorenad mark
(Naturvardsverket, 2009a). Riktvardena for utvalda parametrar uppdaterades i juni
2016, vilka tillampas i detta projekt. De generella riktvardena har utarbetats for tva olika
typer av markanvandning, dar exponeringsvagar och exponerade grupper samt
skyddsvardet for miljon varierar. De tvd markanvandningarna &r kanslig
markanvandning (KM) och mindre kénslig markanvandning (MKM).

For markanvandningarna beaktas olika exponeringsvagar for manniska s& som intag
av jord, hudkontakt med jord och damm, inandning av &ngor och damm, intag av
gronsaker frdn omradet, intag av fisk fran intilliggande sjoar, samt dricksvatten som
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tagits ur grundvattnet. For miljon galler att markens funktioner ska uppratthéallas och alla
former av liv i ytvatten ska skyddas.

e KM innebar att markkvaliteten inte begransar val av markanvandning. Alla grupper
av manniskor (barn, vuxna, &ldre) kan vistas permanent inom omradet under en
livstid. De flesta markekosystem samt grundvatten och ytvatten skyddas.

e MKM innebéar att markkvaliteten begransar val av markanvandning till exempelvis
kontor, industrier och vagar. Ytvatten skyddas, liksom grundvatten pa ett avstand
av ca 200 m fran omradet.

Jordanalysresultat jamfordes dven med Avfall Sveriges rekommenderade haltgranser
for farligt avfall (FA) (Avfall Sverige, 2007). Dessa gransvarden anvands av
mottagningsanlaggningar for att bedoma nar massor ska betraktas som farligt avfall da
sarskilda lagar och regler galler fér hantering och deponering av sddana massor.

De klorerade pesticider som saknar svenska riktvarden och som har detekterats i
samband med de kompletterande understkningarna jamfordes med nederléandska
riktvarden. Riktvardena har tagits fram av The National Institute for Public Health and
the Environment (RIVM) som &r den nederlandska motsvarigheten till Naturvardsverket.

Bakgrundsvarden ("Background values”) &r framtagna efter en rikstickande
undersokning av bakgrundshalter av utvalda féroreningar i alla relevanta jordarter. De
syftar till att beddma nér ingen risk forekommer. Vid halter under bakgrundsvarden
klassificeras jorden som ren och det finns inga restriktioner vad marken kan anvandas
till.

Ingripandevarden (’Intervention values”) baseras pa human- och ekotoxikologiska
effekter utifran en standardjord som innehaller 10 % organiskt material och 25 % lera
samt har ett pH pa 6. Syftet med ingripandevardena &r att bedéma nar jordens
funktionella egenskaper fér manniska och miljo ar allvarligt férsamrade eller hotade. Vid
halter 6ver ingripandevarden beddéms marken vara kraftigt férorenad, vilket oftast kréaver
en saneringsatgard.

Vid halter éver bakgrundsvarden och under ingripandevarden bedéms marken vara
lattare fororenad. For lattare fororenad jord finns tva (2) varden som kan tillampas for
att avgéra om marken ar lamplig for bostads- eller industriazndamal: maxvarde bostader
("Maximum Housing Value”) eller maxvarde industri ("Maximum Industrial Value”).

Ingripandevardena uppdaterades senast 2013 i Soil Remediation Circular
(Staatscourant, 2013). Bakgrundsvarden och maxvarden for bostads- och
industriandamal aterfinns i Soil Quality Regulation ("Regeling Bodemkwaliteit”) som
tradde i kraft 2008 (Staatscourant, 2007). Den uppdaterades senast 2017.

Grundvatten

Petroleumamnen

Riktvarden for petroleuméamnen i grundvatten har tagits fram av Svenska Petroleum och
Biodrivmedel Institutet (SPBI, 2011). Riktvardena &r branschspecifika riktvarden
avsedda for grundvatten vid bensinstationer och dieselanldggningar, men tillampades
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som jamforvarden for grundvatten inom Sydvastra Plania d& inga andra svenska
riktvarden finns att tillgd. Riktvardena ar framtagna for fem (5) olika exponeringsvagar
for fororeningar i grundvattnet; dricksvatten, angor i byggnader, bevattning samt
miljorisker i ytvatten och vatmarker. Relevanta exponeringsvagar for féroreningar inom
Sydvastra Plania ar angor i byggnader och miljorisker i ytvatten.

Detekterade halter jamfordes aven med SPBIl:s rekommenderade haltnivaer for
beddmning av risk for fri fas. Haltnivderna ger endast en indikation om fri fas kan
forekomma. Forekomst och risk for spridning av fri fas beror pa flera olika faktorer
sasom fororeningens typ och alder, jordart och innehall av organiskt material.

Metaller

Sveriges Geologiska Undersékning har tagit fram bedémningsgrunder fér grundvatten
(SGU, 2013). Bedomningsgrunderna anvands for att klassa grundvattnets tillstdnd och
ge ett underlag for att bedéma om det ar sannolikt att halterna &r av naturligt ursprung
eller ett resultat av en férorening. SGU:s beddmningsgrunder ersatter de
bedomningsgrunder som gavs ut av Naturvardsverket 1999.

Bedomningsgrundernas klassindelning utgér fran:

e Bakgrundsvarden

e Livsmedelsverkets gransvérden for dricksvatten (LIVSFS 2011:3)

e Socialstyrelsens riktvarden for dricksvatten (SOSFS 2003:17 (M))

e Naturvardsverkets tidigare bedomningsgrunder (NV Rapport 4915, 1999)

e Riktvarden for grundvatten och utgangspunkter for att vanda trender (SGU-FS
2008:2)

Sydvastra Plania ar belaget inom ett f.d. industriomrade och ingen utvinning av
grundvatten sker i omradet. Eftersom SGU:s bedomningsgrunder anvands for att klassa
grundvattenresurser pa nationell nivéd bedéms de inte vara tillampliga fér omradet, men
tillampades anda som jamforvarden eftersom inga aktuella svenska riktvarden for
fororenade omraden finns att tillga.

Detekterade metallhalter jamférdes &ven med Naturvardsverkets tidigare
bedémningsgrunder  for foérorenat grundvatten som ersattes av SGU:s
bedomningsgrunder (Naturvardsverket, 1999). | dessa bedomningsgrunder finns
indelning av tillstand for fororenat grundvatten med avseende p& metaller. Riktvardena
ar baserade pa halsobaserade gransvarden for dricksvatten.

For att erhalla indikationer om eventuella atgardsbehov jamférdes metallhalterna aven
med nederlandska malvarden ("Target values”) och ingripandevarden (’Intervention
values”) (Staatscourant, 2013). Malvardena avser referensvarden som innebar en
forsumbar risk for ekosystemet pa lang sikt. For metaller finns olika malvarden for ytligt
och djupt grundvatten (ungefarlig grédns ca 10 m). Detta eftersom bakgrundshalterna
skiljer sig &t i ytliga och djupa akviferer. Halter ver ingripandevarden indikerar en kraftig
fororening, vilket oftast kraver en saneringsatgard.
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Klorerade kolvaten

Svenska jamforelsevarden for klorerade kolvaten finns i SGU:s bedémningsgrunder
(SGU, 2013) samt i Livsmedelsverkets féreskrifter om dricksvatten (Livsmedelsverket,
2015) for enstaka parametrar. Dessa riktvarden bedéms inte vara tillampliga for
Sydvastra Plania eftersom ingen utvinning av grundvatten sker i omradet, men
tillampades and& som jamforvarden eftersom inga aktuella svenska riktvarden for
fororenade omraden finns att tillgd. Jamforelser med dricksvattenkriterier kan ge
indikationer pa om patraffade halterna ar laga. Eftersom SGU:s och Livsmedelsverkets
kriterier endast omfattar ett fatal parametrar jamfordes halterna &ven med
dricksvattenkriterier framtagna av United States Environmental Protection Agency (US
EPA, 2016).

For att erhalla indikationer om eventuella atgardsbehov jamférdes halterna aven med
riktvarden for skydd av akvatiskt liv i sotvatten framtagna av Canadian Council of
Ministers of the Environment (CCME, 2016) samt nederlandska mal- och
ingripandevéarden (Staatscourant, 2013).

Ovriga amnen

For ovriga detekterade &mnen i grundvatten (klorerade pesticider, PCB, ftalater, cyanid
och styren) finns dricksvattenkriterier framtagna av Livsmedelsverket (2015) och/eller
US EPA (2016) for ett fatal parametrar. Dessa tillampades som jamforvarden for att
erhalla indikationer pa om patréffade halterna &r laga. Inga aktuella svenska riktvarden
for fororenade omraden finns att tillga for dessa parametrar.

For att erhalla indikationer om eventuella atgardsbehov jamfordes halterna dven med
riktvarden for skydd av akvatiskt liv i sOtvatten framtagna av Canadian Council of
Ministers of the Environment (CCME, 2016) (fatal parametrar) samt nederlandska mal-
och ingripandevéarden (Staatscourant, 2013).

FORORENINGSSITUATION JORD

Inom Sydvastra Plania (projektomradet)

Allman féroreningssituation

Jordféroreningar inom Sydvastra Plania ar heterogent forekommande i huvudsakligen
fyllnadsmaterialet mellan ca 0-4 m.u.my. Fyllnadsmaterialet utgérs av heterogena
massor med inslag av bygg- och rivningsavfall sdsom tegel och betong samt diverse
industriavfall.

Fyllnadsmaterialets sammansattning éverensstammer med de historiska uppgifterna
om deponiverksamheter i omradet. Norra och norddstra delen av Sydvastra Plania
utgjorde troligtvis del av de historiska deponierna dar bl.a. restprodukter fran Atlas
Copco, hushallssopor, kemiskt avfall och pappersavfall tippades. Aven stora mangder
sprangsten och rivningsmassor ska ha deponerats for att fylla ut den sanka marken.

Resultaten frdn de tidigare undersokningarna har pavisat hogst halter av
jordféroreningar i den norra och ostra delen av projektomradet. Framforallt PAH och
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metaller har patraffats i htga halter 6ver Naturvardsverkets generella riktvarden for
MKM och 2 x riktvardet for MKM (2MKM). Stéllvis har &ven halter 6ver Avfall Sveriges
rekommenderade haltgranser for FA patraffats.

Alifatiska och aromatiska kolvaten har patraffats i halter 6ver Naturvardsverkets
generella riktvarden for KM.

I en punkt invid Jarlaleden (BHO8, se placering i Bilaga 1A) patraffades hoga halter av
DDT langt 6ver Naturvardsverkets riktvarden for MKM. Den hdga koncentrationen tyder
pa en punktkalla som troligtvis utgors av deponerat bekampningsmedel. Ett stort antal
metallpatroner med insektsbekampningsmedel innehallande DDT patraffades norr om
Jéarlaleden i samband med uppférandet av byggnaden "Magasinet”.

Egenskapsomraden

Projektomradet har delats in i fem (5) egenskapsomraden (1-5) utifran péatraffade
fororeningsparametrar och -halter samt fyllnadsmaterialets méaktigheter. Lokaliseringen
av egenskapsomradena redovisas i Figur 14 nedan samt i Bilaga 1G.

Figur 14. Projektomradet indelat i egenskapsomradena 1-5. Teckenforklaringar presenteras i Bilaga 1G.

Egenskapsomrade 1

Egenskapsomrade 1 (5 855 m?2) &r belaget i den nordvastra delen av projektomradet.
Inom omréadet finns férskolan Vaxthuset och del av en bullervall som ar belagen mellan
forskolan och Jarlaleden. Omradet utgjorde troligtvis del av de historiska deponierna.

Inom detta egenskapsomrade ar fyllnadsmaterialets maktigheter som storst och
fororeningsnivaerna som hogst inom Sydvastra Plania. Fyllnadsmaterialets méaktighet
har som mest sonderats till ca 7,8 m.u.my. (provpunkt GV18 U) och den genomsnittliga

21
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maktigheten uppskattas till ca 4-5 m. Det beddms troligt att maktigheten avtar mot
vaster och sydvast mot bergshojden (Tallbacken).

Inom Egenskapsomrade 1 har framst metaller patraffats i hoga fororeningshalter. Det
galler framforallt barium, koppar, bly och zink som huvudsakligen patraffades i halter
over 2MKM. Aven hoga halter av PAH-M och PAH-H har patraffats inom
Egenskapsomrade 1, med hogst halter i punkt BHO8. | denna punkt patraffades halter
over 2MKM ned till ca 4,0 m.u.my., vilket &r under grundvattennivan. Se Tabell 2 for
patraffade max- och medelhalter av dessa parametrar.

Forutom metaller och PAH:er har &ven klorerade pesticider (DDT, DDD och DDE)
patraffats i hoga halter i provpunkt BHO8 (3,5-4,0 m.u.my.). Summan av dessa
parametrar (80,2 mg/kg, varav 76 mg/kg DDT) 6verskrider 2MKM och &ven FA.

Tabell 2. Parametrar som huvudsakligen patraffades i hdga halter inom Egenskapsomrade 1. Halterna anges
i enheten mg/kg TS.

Parameter Maxhalt Medelhalt MKM 2MKM
Barium 3 300 881 300 600
200 400
400 800

500 1 000
20 40
10 20

Utifran analysresultaten bedéms fyllnadsmaterialet inom detta egenskapsomrade vara
kraftigt férorenat ned till ca 4,0 m.u.my.

Egenskapsomrade 2

Egenskapsomrade 2 (6503 m?2) &ar belaget i de norra och centrala delarna av
projektomradet. Inom omradet finns gymnastikhallen och konstgrasplanen. Omrédet
utgjorde troligtvis del av de historiska deponierna.

Fyllnadsmaterialets maktigheter ar likartade inom detta egenskapsomrade. Den
genomshnittliga maktigheten uppskattas till ca 3,5 m. Framst metaller har patraffats i
hoga halter. Det galler framférallt barium, krom, koppar och zink som huvudsakligen har
patraffats i halter ver 2MKM (se Tabell 3 fér max- och medelhalter). Aven PAH:er har
patraffats i forhojda halter dver KM.

Tabell 3. Parametrar som huvudsakligen patraffades i hoga halter inom Egenskapsomrade 2. Halterna anges
i enheten mg/kg TS.

Parameter Maxhalt Medelhalt MKM 2MKM
Barium 514 199 300 600
Krom 2 050 265 150 300
Koppar 1250 207 200 400
Zink 2100 508 500 1000
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Fyllnadsmassorna inom detta omrade ar som mest fororenade mellan ca 0-2,0 m.u.my.
Mellan 2,0-4,0 m.u.my. dverskrider ett (1) av sex (6) analyserade prover MKM.

4.1.2.3. Egenskapsomrade 3

Egenskapsomrade 3 (9 578 m2) ar belaget i den ostra delen av projektomradet. Inom
omradet finns KKV-byggnaden. Norra delen av egenskapsomradet utgjorde troligtvis
del av de historiska deponierna.

Fyllnadsmaterialets maktigheter varierar inom egenskapsomradet. Den genomshnittliga
maktigheten har uppmatts till ca 3 m, men ar troligtvis mindre i flera omraden. Framst
PAH:er och metaller har patraffats i hdga halter. Det galler framforallt PAH-M, PAH-H,
barium, koppar och zink som huvudsakligen har patraffats i halter Gver 2MKM (se Tabell
4 for max- och medelhalter).

Tabell 4. Parametrar som huvudsakligen patraffades i hdga halter inom Egenskapsomrade 3. Halterna anges
i enheten mg/kg TS.

Parameter Maxhalt Medelhalt MKM 2MKM
Barium 1100 300 600
Koppar 1780 200 400
Zink 1650 500 1000
PAH-M 20 40
10 20

| djupled &r féroreningsnivaerna likartade ned till ca 3,0 m.u.my. | provpunkterna BH11,
BH12 och BH28 har PAH-fororeningar pavisats mellan ca 2,0-4,0 m.u.my:., vilket ligger
under grundvattennivan.

4.1.2.4. Egenskapsomrade 4

Egenskapsomrade 4 (4622 m2) ar belaget i den centrala och sodra delen av
projektomradet. Inom omradet finns matsalsbyggnaden och det provisoriska
skolomradet. En billackeringsfirma har troligtvis tidigare funnits i omradet.

Fyllnadsmaterialets maktigheter har uppmatts till ca 3 m inom detta egenskapsomrade,
men troligtvis mindre i flera omraden, framforallt i den vastra delen.

Inom detta egenskapsomrade har framst metaller och PAH:er patraffats i forhojda halter
Over KM. Det inkluderar framforallt parametrarna bly, zink, PAH-M och PAH-H (se
Tabell 5 fér max- och medelhalter).

Tabell 5. Parametrar som huvudsakligen patraffades i hoga halter inom Egenskapsomrade 4. Halterna anges
i enheten mg/kg TS.

Parameter MKM 2MKM
Bly 400 800
Zink 500 1 000
PAH-M 20 40
PAH-H 10 20
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4.1.2.5.

4.1.2.6.

4.2.

Fororeningsnivaerna skiljer sig inte mycket i djupled inom detta egenskapsomrade.
Hogst halter (>=MKM) patraffades i den dversta metern. Inga prover har analyserats
djupare an 3,0 m.u.my.

Egenskapsomrade 5

Egenskapsomrade 5 (7 306 m2) ar belaget i den sydvastra delen av projektomradet.
Inom omradet finns tva (2) skolbyggnader. Skolverksamhet har troligtvis bedrivits i
omradet sedan 1950-talet.

Inom detta egenskapsomrade har fyllnadsmaterialets méaktighet uppmatts till ca 1,5 m.
Méaktigheterna minskar vasterut mot Tallbacken dar bergdverytan ligger ytligt och &ven
gar i dagen. Inom omradet har inga parametrar patraffats i halter 6ver KM. Det bedéms
inte troligt att de delar av omradet som inte har undersokts ar fororenade.

Fororeningsfordelning inom respektive egenskapsomrade

Den procentuella fordelningen av de analyserade proverna inom respektive
egenskapsomrade presenteras i Tabell 6. Klassificeringen har gjorts utifran
mottagningsanlaggningars generella avfallskriterier (Naturvardsverkets riktvarden for
KM och MKM och Avfall Sveriges haltgréanser fér FA).

Tabell 6. Den procentuella fordelningen av analyserade prover inom respektive egenskapsomrade.

e Egenskapsomrade
Klassificering (%) > 3 7 z

<KM (klass 1) 0 12 13 26 100
7 48 22 63
>MKM-<2MKM (klass 3) 7 16 17 11

o || o | o

>2MKM-<FA (klass 4 64,5 24 39 0
215 0 9 0

Hogst fororeningshalter har pétraffats inom Egenskapsomrade 1, folit av
Egenskapsomrade 3 och darefter 2. Inga halter 6ver 2MKM har patraffats inom
Egenskapsomrade 4 och inga halter 6ver KM har patraffats inom Egenskapsomrade 5.

Norr om Jéarlaleden (Atlas Copcos f.d. industriomrade)

Tidigare understkningar och historiska flygfoton indikerar att Jarlaleden och
Planiavagen sannolikt anlades pa den gamla deponin, och att féroreningar troligtvis
forekommer under och pa bada sidorna om vagarna.

Fororeningssituationen norr om Jarlaleden, inom Atlas Copcos f.d. industriomrade, kan
sammanfattas utifran de tidigare undersokningar och miljékontroller som J&W och WSP
utférde, huvudsakligen i samband med utbyggnaden av Hus 329 i norddstra delen av
omradet samt uppforandet av byggnaden "Magasinet” i syddstra delen (se Bilaga 2).

Undersokningarna pavisade jordfororeningar, framforallt i fyllnadsmaterialet. Halterna i
de 6stra delarna av Atlas Copcos f.d. industriomrade var generellt sett hdgre an i 6vriga
delar. Framférallt patraffades metaller i férhéjda halter. Framst koppar, bly och zink,
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5.1.

men &ven arsenik, kadmium, krom, kvicksilver och nickel pavisades i halter over
Naturvardsverkets tidigare riktvarden for KM och MKM. Stallvis patraffades metaller i
mycket héga halter.

Aven organiska amnen péatraffades i forhojda halter. Framst PAH och totalhalt kolvaten
patraffades i halter 6ver Naturvardsverkets tidigare riktvarden for KM och MKM eller
andra tillampade jamforvarden (se Bilaga 2). Aven aromatiska och alifatiska kolvaten,
alkylbensener (bl.a. BTEX), styren, fenol/gresol, klorbensener, ftalater och de klorerade
pesticiderna DDT, DDD, DDE och HCH detekterades i forhéjda halter éver tillampade
jamforvarden Punktvis patraffades organiska @amnen i mycket hoga halter over
jAmfdrvarden.

Vid schaktning i samband med byggnationen av "Magasinet” norr om Jarlaleden
patraffades ett stort antal metallpatroner med insektsbekampningsmedel innehallande
DDT. Patronerna var intakta och det gick inte att avgéra om Kkallan till DDT i
jordmassorna inom schaktomradet var de patraffade insektspatronerna.

Endast begransad schaktsanering utférdes inom Atlas Copcos f.d. omrade i samband
med byggnationerna. Kvarvarande fyllnadsmassor ar att betrakta som férorenade.

FORORENINGSSITUATION GRUNDVATTEN

Inom Sydvaéstra Plania (projektomradet)

Forhojda halter av framforallt petroleumféroreningar patraffades i bade det 6vre och
undre magasinet inom Sydvastra Plania. Halterna ¢verskred SPBI:s riktvarden for
exponeringsvagarna angor i byggnader och/eller miljérisker i ytvatten. En situationsplan
med grundvattenrérens placering presenteras i Bilaga 1A och analysresultaten for
tidigare undersokningar utférda av Orbicon/Sandstrom illustreras i situationsplanen i
Bilaga 1F.

Hogst halter patraffades invid Jarlaleden dar stark petroleumlukt, svart farg och oljefilm
observerades i grundvattenréren. Oljeidentifiering med gaskromatografi pavisade att
fororeningarna i det 6vre och undre magasinet harrér fran olika typer av
petroleumprodukter.

| det undre magasinet, indikerade resultaten carboleum i GV02 U och en blandning av
carboleum och smérjolja i GV18 U. Carboleum &r ett destillat av stenskolstjara som bl.a.
anvandes for impregnering av trd. Stenkolstjarafraktionen &r tyngre én kreosot.

| det 6vre magasinet visade resultaten ett otydligt monster i GV02 O medan
fororeningarna i GV21 (O) sannolikt harrérde fran blyfri bensin. Vattnet i GvV21 (O) var
gult och hade svarta klumpar av fri fas och ovan grundvattenytan patraffades ett ca 2
mm skikt av fri fas (svart farg). Filtersattningen i GV21 (O) &r okand, men den &r troligtvis
inte installerad i friktionsmaterialet i det undre magasinet. Orbicon bedémer att det réret
representerar det évre magasinet, darav benamningen *(O)”.

Ingen fri fas noterades i 6vriga grundvattenrér, men halter av petroleumamnen
overskred SPBI:s haltnivaer for bedémning av risk for fri fas i flertalet ror.
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De patraffade petroleumféroreningarna inom Sydvastra Plania bedoms inte utgora
stérre sammanhéngande fororeningsplymer. Det férefaller som att féroreningarna
forekommer relativt lokalt och varierar stort i karaktar inom projektomradet, bade i det
Ovre och undre magasinet.

Framst PAH:er patraffades i halter 6ver SPBI:s riktvarden i bade det 6vre och undre
magasinet. De Overskridande halterna patraffades oéver stora delar av Sydvastra
Planiaomradet, med hogst halter i anslutning till Jarlaleden. Utbredningen av PAH-M
illustreras i Figur 15).

Aven alifatiska och aromatiska kolvaten patraffades i forhojda halter. | det ovre
magasinet patraffades alifater >C10-C12 och aromater >C8-C10, >C10-C12 och >C12-
C35 i halter over riktvarden och i det undre magasinet péatraffades alifater >C10-C12
och >C16-35 samt aromater >C10-C12 och >C12-C35 i halter 6ver riktvarden. Hogst
koncentrationer patraffades i anslutning till Jarlaleden, men halter over riktvarden
patraffades dven i enstaka punkter inom Sydvastra Planiaomradet. Generellt sett
patraffades hogre halter av alifatiska kolvaten >C16-C35 i det undre magasinet jamfort
med det dvre.
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Figur 15. Utbredning av PAH-M-plymer i det 6vre (transparenta farger) och undre magasinet (ej transparenta
farger) inom Sydvastra Plania. Féroreningsutbredningarna ar interpolerade i Rockworks 17 (version 2017-03-
09) genom IDW-modellering (Inverse Distance Weighting, avstandsviktad medelvardesinterpolering).
Plymerna illustrerar de halter som 6verskrider SPBI:s riktvarden for miljérisker ytvatten (5 pg/l for PAH-M).
Placeringen av framtida byggnader (enligt erhalina ritningar) visas med réda linjer. Provpunkter visas som
pelare (gra farg = fyllnadsmaterial; gul farg = lera; cyanfarg = friktionsmaterial). Gra yta i botten av figuren
illustrerar bergdverytan.

Bensen i halter 6ver riktvarden patraffades i grundvattenrér som var lokaliserade invid
Jarlaleden: GV02 O och GV21 (0O) i det évre magasinet och GV02 U och GV18 U i det
undre magasinet (se utbredningen i Figur 16). | enstaka rér (GV02 U och GV21 (O))
patraffades aven toluen och xylener i halter éver riktvarden.



Sydvastra Plania — 161111 — 2017-06-19
ORBICON

GV110

Bensen, dvre (ug/l) 4&. undre (ugh) Gyoq
1600 /
1400 —f§1200
1200 1000 T
1000 800

800 600
600

GV020 GV120

Stratigraphy

»
0

GV150

400 o
550 200
0 0

Figur 16. Utbredning av bensen-plymer i det dvre (transparenta farger) och undre magasinet (ej transparenta
farger) inom Sydvastra Plania. Féroreningsutbredningen ar interpolerad i Rockworks 17 (version 2017-03-09)
genom IDW-modellering (Inverse Distance Weighting, avstandsviktad medelvardesinterpolering). Plymerna
visar de halter som 6verskrider SPBI:s riktvarden for angor i byggnader (50 pg/l for bensen). Placeringen av
framtida byggnader (enligt erhalina ritningar) visas med roda linjer. Provpunkter visas som pelare (gra farg =
fyllnadsmaterial; gul farg = lera; cyanfarg = friktionsmaterial). Gra yta i botten av figuren illustrerar
bergdverytan.

| Tabell 7 redovisas de parametrar som patraffades i halter 6ver SPBI:s riktvarden i det
o6vre magasinet. Tabellen anger medelhalten fér samtliga provtagningstillféallen (férutom
for GV17 O som provtogs vid ett (1) tillfalle). Om parametrarna detekterades i halter
under laboratoriets rapporteringsgrans vid nagot provtagningstillfalle anvandes halva
rapporteringsgransen som indata till berdkningen. Om parametern inte detekterades vid
nagot provtagningstillfalle anges "<ED” (ej detektion).

Tabell 7. Grundvattenror i 6vre magasinet som éverskred SPBI:s riktvarden for exponeringsvagarna angor i
byggnader och/eller miljorisker i ytvatten vid ett eller flera provtagningstillfallen. Tabellen anger medelhalterna
for samtliga provtagningstillfallen. De halter som 6verskrider riktvardena for bada exponeringsvagarna
markeras med rod farg. Koncentrationen anges i enheten pg/l. <ED = ej detektion.

Provtagningsdatum Medelhalt | Medelhalt | Medelhalt | Medelhalt | Medelhalt | Medelhalt | 2016-10-05 | Medelhalt
Provbeteckning Gv020 | GV030O | Gvos0O | Gvoe O | Gv0osBO | Gvi14 0O GV170 | Gv21(0)
SPBI:s riktvarden

Parameter Angori | Mijérisker

byggnader | Ytvatten
Utspédningsfaktor 1/5000 1/100
Alifater >C10-C12 25 300 19 <ED <BED <ED <ED <ED <ED 145
Aromater >C8-C10 800 500 116,6 <ED <ED <ED 31,25 1,79 <ED 713
Aromater >C10-C16 10 000 120 222 4,31875 16,12 <ED 44,2 1,067 0,58 1135
Aromater >C16-C35 25 000 5 1,067 6,55 15,75 <ED <ED <ED <ED 33,6
Bensen 50 500 213,233 <ED 0,525 0,15 69,6 1,965 0,31 1980
Toluen 7 000 500 117,867 0,155 <ED <ED 20,7 1,81 <ED 1110
Xylener, summa 3000 500 195,333 <ED <ED <ED 37,5 2,65 <ED 1130
PAH- L 2 000 120 773,333 1,114 12,15 0,1 180 2,03 0,16 4800
PAH-M 10 5 107 23,215 59 0,48 10,65 1,725 1,7 545
PAH-H 300 0,5 0,367 21,735 44,9 0,62 0,0285 1,664 0,62 46,5

Medelhalt 6verskrider halt for risk for frifas | >Frifasrisk | >Frifasrisk | >Frifasrisk >Frifasrisk | >Frifasrisk >Frifasrisk
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| Tabell 8 redovisas de parametrar som patraffades i halter 6ver SPBI:s riktvarden i det
undre magasinet. Tabellen anger medelhalten fér samtliga provtagningstillfallen
(férutom for GV11 U och GV15 U som provtogs vid ett (1) tillfalle). Berakningarna
utfordes pa samma satt som for det 6vre magasinet.

Tabell 8. Grundvattenrér i undre magasinet som éverskred SPBI:s riktvarden for exponeringsvagarna angor
i byggnader och/eller miljorisker i ytvatten vid ett (1) eller flera provtagningstillfallen. Tabellen anger

medelhalterna for samtliga provtagningstillfallen.
exponeringsvagarna markeras med rdd farg. Koncentrationen anges i enheten pg/l. <ED = ej detektion.

De halter som overskrider

riktvardena for bada

Provtagningsdatum Medelhalt | Medelhalt | Medelhalt | Medelhalt | Medelhalt | 2016-10-07 | Medelhalt | Medelhalt | 2016-10-03| Medelhalt
Provbeteckning Gvo2U GVvVOo3 U GVvO5 U GVvOo7 U Gvos U Gv1i U GV13U GvV14 U GVv15U Gvis U
SPBI:s riktvarden

Parameter Angor i | Mijérisker

byggnader | Ytvatten
Utspadningsfaktor 1/5000 1/100
Alifater >C10-C12 25 300 77,333 42 13 12,5 9,5 16 8,5 8 <ED 96,5
Alifater >C16-C35 - 3 000 288,667 886,5 1240,5 250 7575 1170 357,5 1572,5 236 4150
Aromater >C10-C16 10 000 120 759,333 0,47925 12,72 <ED 34,25 2,06 2,005 22,35 <ED 1407,5
Aromater >C16-C35 25 000 5 26 <ED 16,6 <ED <1,0 <ED <ED <ED <ED 71,7
Bensen 50 500 538 1,485 0,165 <ED 4,94 <ED 0,245 31,95 1,44 153
Toluen 7 000 500 356,667 0,22 <ED <ED 7,25 <ED <ED 11,83 <ED 256
Etylbensen 6 000 500 97,6 <ED <ED <ED 1,255 <ED 0,51 5,32 <ED 42,75
Xylener, summa 3000 500 580 <ED <ED <ED 9,655 <ED 3,5 28 <ED 275
PAH- L 2 000 120 2570 0,505 51 0,0465 95 5,6 8,1 80,5 0,093 2850
PAH-M 10 5 403,333 15 54,5 0,4535 11,5 2,1 0,945 1,7 1 1005
PAH-H 300 0,5 26,333 2,0695 47 0,9065 0,227 4,8 0,75 <ED 1,3 52
Medelhalt 6verskrider halt for risk for frifas | >Frifasrisk | >Frifasrisk | >Frifasrisk | >Frifasrisk | >Frifasrisk | >Frifasrisk |>Frifasrisk | >Frifasrisk| >Frifasrisk | >Frifasrisk

5.2.

Detekterade halter av metaller var generellt sett l&ga till mattliga utifrén tillampade
jamforvarden. 1 GV08 U, GV11 U, GV13 U och GV18 U patraffades zink i halter dver
nederlandska ingripandevérden (riktvarde da atgard rekommenderas). Kallan till dessa
halter kan troligtvis harledas till rormaterialet som utgérs av galvaniserat stal.

Klorerade kolvaten, klorerade pesticider, PCB, cyanid, ftalater och styren pavisades i
ett flertal grundvattenrér inom omradet. Halterna var relativt l1&ga till méttliga utifrn
jamforda riktvarden. For de admnen som saknar svenska riktvarden tillampades
utlandska jamforelsevarden. Forhdjda halter Overskridande de nederlandska
ingripandevardena pétraffades av parametern vinylklorid i GV02 O och GV21 (0),
triklometan i GV21 (O), monoklorbensen i GV02 O och GV12 U, DDD i GV12 O och
GV12 U, PCB i GV02 U och styren i GV02 U och GV21 (O).

Norr om Jarlaleden (Atlas Copcos f.d. industriomrade)

| samband med Sandstroms/Orbicons undersékningar insamlades grundvattenprover
fran fyra (4) grundvattenrér inom Atlas Copcos f.d. industriomréde: GV16C (O) och
GV17C (U) norr om Jarlaleden (WSP:s tidigare grundvattenrér) samt GV16 O och
GV16 U nordvast om Planiarondellen.

I GV16C (0) och GV17C (U) detekterades forhdjda halter av framforallt
petroleumféroreningar. | GV16C (O) pavisades alifater >C10-C12, bensen, xylener och
PAH-H i halter 6ver SPBI:s riktvarden och i GV17C U pévisades alifater >C10-C12,
aromater >C16-C35, PAH-M och PAH-H i halter 6ver riktvardena.
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| Tabell 9 och 10 redovisas medelhalten for de parametrar som patraffades i halter dver
SPBI:s riktvarden. Tabellerna anger medelhalten fér samtliga provtagningstillfallen.
Fran GV17C (U) har tva (2) prover insamlats vid ett och samma provtagningstillfalle
(frén toppen och botten av roret), s& medelhalten som presenteras ar for dessa tva (2)
prover. Om parametrarna detekterades i halter under laboratoriets rapporteringsgrans
vid nagot provtagningstillfalle anvéndes halva rapporteringsgransen som indata till
berakningen.

Tabell 9. Grundvattenror i 6vre magasinet som 6verskred SPBI:s riktvarden for exponeringsvagarna angor i
byggnader och/eller miljorisker i ytvatten vid ett eller flera provtagningstillfallen. Tabellen anger medelhalterna
for samtliga provtagningstillfallen. De halter som 6verskrider riktvardena for bada exponeringsvagarna
markeras med rdd farg. Koncentrationen anges i enheten pg/l.

Provtagningsdatum Medelhalt
Provbeteckning GV16C (0)
SPBI:s riktvarden

Parameter Angori | Miljprisker
byggnader | Ytvatten

Utspadningsfaktor 1/5000 1/100

Alifater >C10-C12 25 300 38,5
Bensen 50 500 1420
Xylener, summa 3000 500 400
PAH-H 300 0,5 2,8615

Medelhalt 6verskrider halt for risk for frifas | >Frifasrisk

Tabell 10. Grundvattenrdr i undre magasinet som éverskred SPBI:s riktvarden fér exponeringsvagarna angor
i byggnader och/eller miljorisker i ytvatten vid ett eller flera provtagningstillfallen. Tabellen anger
medelhalterna fér samtliga provtagningstillfallen. De halter som Gverskrider riktvardena for bada
exponeringsvégarna markeras med rod farg. Koncentrationen anges i enheten ug/l. <ED = ej detektion.

Provtagningsdatum Medelhalt
Provbeteckning GV17C (V)
SPBL:s riktvarden

Parameter Angor i | Miljrisker

byggnader | Ytvatten
Utspadningsfaktor 1/5000 1/100
Alifater >C10-C12 25 300 100
Aromater >C16-C35 25 000 5 3,25
PAH- M 10 5 8,555
PAH - H 300 0,5 1,8815

Medelhalt 6verskrider halt for risk for fri fas >Frifasrisk

| samband med omséttningspumpning i dessa rér noterades stark petroleumlukt, svart
farg och oljefiim. Oljeidentifiering med gaskromatografi pavisade att fororeningarna
harror fran olika typer av petroleumprodukter. | det 6vre magasinet i GV16C (O)
harrérde féroreningarna troligtvis fran alkylbensener, lacknafta eller terpentin och i det
undre magasinet i GV17C (U) harrérde féroreningarna troligtvis fran hydraulolja.

Fororeningsplymen beddms vara begransad i 6stlig riktning baserat pa analysresultaten
frin GV16 O/U samt resultaten fran kontrollprogrammet som utférdes i samband med
uppforandet av byggnaden "Magasinet” (se Bilaga 2). Det finns dock inga avgransande
grundvattenror i nordlig och vastlig riktning fran GV16C (O) och GV17C (U).
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Analysresultaten fér grundvattenror GW1 och GW3 som installerades 1999 (J&W,
1999a; J&W, 1999b) kan ge en indikation pa hur féroreningssituationen sag ut i omradet
nordvast om GV16C (O) och GV17C (U), i omradet dar "Magasinet” ar uppfort (se Figur
17). | GW1 i det 6vre magasinet patraffades bl.a. summa kolvaten och summa PAH i
relativt hoga halter. | GW3 i det undre magasinet patraffades relativt laga halter av
summa kolvéten och inga halter av PAH Over laboratoriets rapporteringsgranser.

Figur 17. Lokalisering av tidigare grundvattenror GW1 (6vre magasinet) och GW3 (undre magasinet) som
installerades 1999, nordvast om WSP:s grundvattenrér GV16C (O) och GV17C (U) som fortfarande ar intakta
(J&W, 1999a; J&W, 1999b).

Detekterade halter av metaller i samband med Orbicons/Sandstrdms undersokningar
var laga till mattliga utifran jamforda riktvarden, utom vid forsta provtagningstillfallet i
GV16C (O) 2015 da hoga halter av flertalet parametrar pavisades. Vid det andra
provtagningstillfallet 2016 detekterades dessa parametrar i halter under laboratoriets
rapporteringsgranser. | GV16 U pavisades zink i halter 6verskridande nederlandska
ingripandevarden (riktvarde da atgard rekommenderas), vilket troligtvis kan harledas till
réormaterialet som utgors av galvaniserat stal.

Enstaka parametrar av klorerade kolvéaten, klorerade pesticider, cyanid och/eller ftalater
detekterades i ett (1) eller flera grundvattenrér. Halterna var relativt 1aga till mattliga
utifran jamforda riktvarden. For de amnen som saknar svenska riktvarden tillampades
utlandska jamforelsevarden. Forhdjda halter 6verskridande de nederlandska
ingripandevardena patraffades av parametern vinylklorid i GV16 U, samt parametrarna
monoklorbensen, DDT, DDD, dietylftalat och di-n-butylftalat i GV16C (O).
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6.1.

6.2.

INFORMATION OM AKTUELLA FORORENINGAR

Nedan presenteras information om de féroreningstyper som &r vanligast férekommande
inom Sydvastra Plania.

Petroleumkolvaten

Petroleumkolvaten hor till i gruppen LNAPL (fran engelskans Light Non-Aqueous Phase
Liquid) och har en densitet lattare &n vatten. Petroleumamnen utgoérs av en rad
komponenter som huvudsakligen kan delas in i tva grupper: alifatiska och aromatiska
kolvaten. Alifatiska kolvaten utgbrs av alkaner (mattade raka kolkedjor), alkener
(ométtade raka eller férgrenade kolkedjor) och alicykliska kolvaten (en eller flera
mattade ringstrukturer av kolatomer). Aromatiska kolvaten &r omattade cykliska
kolvaten som bygger pa en eller flera bensenmolekyler (sex kolatomer sammanbundna
i en ring). Kombinationer med alifatiska sidokedjor eller andra méattade eller omattade
ringar resulterar i hundratals varianter. Exempel p& varianter med en bensenring ar
férutom bensen aven toluen, xylener och etylbensen. Dessa dmnen betecknas ofta
BTEX. Flera sammansatta bensenringar kallas polycykliska aromatiska kolvaten (PAH)
(Naturvardsverket, 1998).

Petroleumkolvaten kannetecknas av en minskad flyktighet och vattenloslighet med
stigande antal kolatomer (Naturvardsverket, 1998). Foreningar som kategoriseras som
lattflyktiga foreningar ar bl.a. alifater >C5-C8 och >C8-C10, BTEX och MTBE.
Mellanflyktiga foreningar ar bl.a. alifater >C10-C12, >C12-C16 och >C16-C35, aromater
>C8-C10 och >C10-C16 samt PAH-L, PAH-M och PAH-H (SPBI, 2011).

Alifater <C13, BTEX och MTBE forekommer i stor utstrackning i angfas i marken.
Parametrar som inverkar pa transport av angor ar bl.a. luft- och vattenhalt i jord (SPBI,
2011).

Generellt har aromatiska kolvaten hogre vattenldslighet och samre forméga att bindas
till organiskt material 4n alifatiska kolvaten. De &r darfoér mer mobila (Naturvardsverket,
1998). Manga av fororeningarna transporteras langsamt i grundvatten, vilket innebar att
fororeningshalterna i grundvatten utanfér kallomradet kan komma att 6ka med tiden.
Flertalet &mnen kan dock brytas ned naturligt i vatten, vilket medfér att spridningen
begransas. MTBE har hog vattenldslighet jamfért med andra petroleumkolvaten och
kan spridas i grundvatten 6ver storre omraden (SPBI, 2011).

Petroleumkolvatenas férmaga att bindas till organiskt material tkar med antalet
kolatomer (Naturvardsverket, 1998). Fororeningarnas rorlighet i mark péaverkas i stor
utstrdckning av halten organiskt kol, som binder féroreningarna. Halten minskar
vanligtvis med djupet, vilket nedfér att rorligheten av féroreningarna 6kar med djupet
(SPBI, 2011).

Metaller

Metaller ar grundamnen och kan saledes inte brytas ner i marken. Daremot kan deras
kemiska forekomstform variera (lost eller bunden form), och darmed ocksd deras
vattenldslighet och biotillganglighet.
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De flesta metaller forekommer till en viss grad i bunden form i marken. Den vanligaste
mekanismen bakom detta ar adsorption. Adsorption ar en ytreaktion som innebar att ett
I6st &mne fastnar pa en yta i marken. Losta metaller binds i marken genom adsorption
pa organiskt material samt pa oxidytor (jarn- och aluminiumoxider). | vilken utstrackning
adsorption av metaller sker beror framst pa pH-vardet: anjoner binds bast vid lagt pH
och katjoner vid hogt pH. Aven redoxférhallanden, forekomst av konkurrerande joner
samt halten av I6st organiskt kol (DOC) i markvattnet har stor betydelse. Ju hégre DOC-
halt, desto samre adsorption med anledning av att metallerna i hogre grad
komplexbinds till det I6sta organiska materialet. Utdver adsorption kan det under vissa
forhallanden aven ske utfallningar av metaller i marken (Naturvardsverket, 2006a).

Adsorption och utfaliningar &r inte irreversibla processer. Vid forandringar i
markkemiska forhallanden kan adsorberade metaller desorberas och utfallningar lI6sas
upp. Metallhalterna i markvattnet kan darmed o6ka langt efter det att tillforseln fran
fororeningskallan har upphort (Naturvardsverket, 2006a).

I mark-, grund- och ytvatten kan de flesta metaller forekomma i 16st form eller vara
bundna till kolloider (mycket sma suspenderade partiklar av vanligen lermineral eller
organiskt material). | mark- och grundvatten dominerar de Iosta fraktionerna, medan det
i ytvatten kan férekomma partikulara former i betydande omfattning (Naturvardsverket,
2006a).

Metaller l6sta i vatten kan transporteras till grund- och ytvatten eller tas upp av
markorganismer och vaxter. Spridningshastigheten beror forutom pa kemiska och
biologiska processer @ven pa jordens egenskaper. T.ex. kan spridningen ske snabbare
i s.k. makroporer i jorden (sprickor, rotkanaler, maskgangar m.m.) dar metallerna kan
transporteras forbi jordpartiklar som de annars skulle binda till (Naturvardsverket,
2006a).

Klorerade kolvaten

Klorerade kolvaten har sedan 1930-talet anvants i stor utstrackning inom svensk
industri. Trikloreten (TCE) har varit ett vanligt forekommande avfettningsmedel inom
verkstadsindustri samt inom textiltvatt fram till 1950-talet. Under 1950-talet ersatte
tetrakloreten (PCE) i stor utstrackning anvandningen av TCE inom textiltvatt. PCE har
aven anvants for industriell avfettning, men i mindre omfatthing an TCE
(Naturvardsverket, 2007).

PCE och TCE hor till i gruppen DNAPL (fran engelskans Dense Non-Aqueous Phase
Liquid). DNAPL &r svarlosliga amnen med en densitet tyngre an vatten. De kan
forekomma bade som fri fas och delvis losta i vatten (I6st fas). De ar lattflyktiga och
fordngas fran bade fri och l6st fas och forekommer i gasform i jorden. | den ométtade
zonen (ovan grundvattenytan) aterfinns de framst i fri fas, lost fas och gasform, men de
kan aven absorberas péa jorden. | den mattade zonen (under grundvattenytan) kan de
forekomma bade som fri fas och delvis losta i vatten.

Nar en foéroreningsplym nar grundvattnet loser sig en del av féroreningen i vattnet och
foljer grundvattenstrémningen. Den storre delen av fororeningen sjunker dock tills den
nar tat berggrund eller lera. DNAPL har &ven visat sig sprida sig igenom lera da den har
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en egenskap att skapa egna sprickor i leran och darmed oOka den hydrauliska
konduktiviteten.

PCE bryts ner till TCE och vidare till dikloreten (DCE) under anaeroba (syrefria)
forhallanden. DCE kan sedan brytas ner till vinylklorid och i det sista nedbrytningssteget
bryts vinylklorid ner till eten, koldioxid och vatten.

Klorerade pesticider

Organiska pesticider ar en heterogen grupp av @mnen som kan ha mycket olika kemisk
struktur och darmed varierande egenskaper med avseende pa vattenltslighet,
adsorption till fast material och nedbrytningshastighet (Landell & Haglund, 2013).

DDT (diklordifenyltrikloretan) &r en insekticid som binds till jordpartiklar och har mycket
lag loslighet i vatten. DDT och dess nedbrytningsprodukter, DDE och DDD, ér fettlosliga
och bioackumulerbara. DDT bryts ned langsamt. Vid aeroba forhallanden kan DDT
brytas ner till DDE. Vid anaeroba férhallanden sker mikrobiell nedbrytning av DDT till
DDD. Mikrobiell nedbrytning av DDE beddms ske endast i begransad omfattning.
Begransande for naturlig nedbrytning ar darmed att olika syreforhallanden kravs for de
olika stegen i nedbrytningskedijan.

FORDJUPAD RISKBEDOMNING

Overgripande atgardsmal

De foreslagna overgripande atgardsmalen for Sydvéastra Plania baseras pa den
planerade framtida markanvandningen i projektomradet och naromgivningen. Den
planerade markanvandningen inom projektomradet ar att betrakta som kénslig
markanvandning (KM).

De foreslagna 6vergripande atgardsmalen ar foljande:

e Barn och vuxna som bor eller vistas i omradet ska inte riskera negativa
halsoeffekter till féljd av exponering for mark- och grundvattenféroreningar.

e Markekosystemet ska vara valfungerande och forma att utfora de ekologiska
funktioner som kan férvantas med hansyn till omradets industriella historia.

e Eventuell spridning av féroreningar fran omradet ska inte medfora nagra negativa
halsoeffekter fér manniskor som bor eller vistas i naromradet.

e Narliggande ytvattenrecipienter ska inte bli negativt paverkade av
fororeningssituationen i omradet.

Konceptuell modell

Baserat pa fororeningssituationen och den planerade framtida markanvandningen inom
Sydvastra Plania har en konceptuell modell tagits fram fér omradet (se Tabell 11 och
Figur 18). Syftet med den konceptuella modellen &r att identifiera potentiella
fororeningskallor och aktuella féroreningar som kan ge upphov till halso- och/eller
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miljorisker for identifierade skyddsobjekt. Vidare ar syftet att kartlagga potentiella
spridningsmekanismer och exponeringsvagar for aktuella féroreningar.

Tabell 11. Konceptuell modell fér Sydvastra Plania.

Fororenings- Frigi)‘rglse-/ Exponerings- sloeldselie!
kallor SRHdniNdby vagar Natur-
mekanismer Méanniskor Miljoé
resurser
Jordféroreningar i Ev. frifas- Inandning av Barn och Mark- Grundvatten
fyllnadsmaterial i spridning. anga fran jord. | vuxna som bor | ekosystem
omaéttad zon (ovan och vistas inom Ytvatten
gv-ytan). Foréngning Hudkontakt inom projekt- projektomrd | (Narmaste
och transport med jord. omradet. det. recipienter
Jordféroreningar i med markluft. ar Egentliga
fyllnadsmaterial i Intag av jord. Barn och Ytvatten- Jérlasjon
mattad zon (under | Utlakning till vuxna som bor | ekosystem i och
gv-ytan). grundvatten. Inandning av eller vistas i narliggande Sicklasjon).
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Figur 18. En schematisk konceptuell modell fér Sydvastra Plania.
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Potentiella féroreningskallor

Potentiella féroreningskallor inom Sydvastra Plania bedéms vara férorenat
fyllnadsmaterial. Det férorenade fyllnadsmaterialet utgérs sannolikt av diverse avfall
som deponerats pa de historiska deponierna i omradet. Enligt uppgifter tippades bl.a.
restprodukter frdn Atlas Copco, hushallssopor, kemiskt avfall och pappersavfall i
omradet. Aven stora mangder sprangsten och rivningsmassor ska ha deponerats for att
fylla ut den sanka marken. Norra och norddstra delen av Sydvastra Plania utgjorde
troligtvis del av dessa historiska deponier.

Det ar inte kant varifran de hoga halterna av petroleumféroreningar i det évre och undre
grundvattenmagasinet vid Jarlaleden harrér. Troligtvis ar det historiska spill och/eller
lackage i samband med de industriella verksamheterna som ar kéllan till féroreningarna.

Aktuella féroreningar

Jord

Jordféroreningar som har patraffats i halter 6ver Naturvardsverkets generella riktvarden
for KM, inom Sydvéastra Plania, presenteras i Tabell 12.

Tabell 12. Jordféroreningar som har patraffats i halter éver Naturvardsverkets generella riktvarden for KM.

Amnesgrupper Parametrar i halter >KM
Alifatiska och aromatiska | Alifater >C16-C35

kolvaten Aromater >C10-C16, >C16-C35
BTEX Bensen

PAH PAH-L, PAH-M, PAH-H

Arsenik, barium, kadmium, kobolt, krom, koppar, kvicksilver,

Metaller nickel, bly, vanadin, zink
PCB PCB-7

Klorerade kolvaten Trikloreten (TCE)
Klorerade pesticider DDT, DDD, DDE

Forhojda halter av petroleumkolvaten (framforallt PAH) och metaller péatraffades over
stora delar av Sydvastra Plania och férhéjda halter av PCB-7, TCE, DDT, DDD och
DDE pétraffades i enstaka punkter. | den fordjupade riskbedémningen kommer fokus
darmed att vara pa petroleumkolvéten (framforallt PAH) och metaller.

Grundvatten

Petroleumkolvaten (inkl. PAH) som har pétraffats i grundvatten inom Sydvastra Plania
i halter 6ver SPBI:s riktvarden for exponeringsvagarna angor i byggnader och/eller
miljorisker i ytvatten presenteras i Tabell 13.
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Tabell 13. Petroleumkolvaten i grundvatten som har péatraffats i halter éver SPBl:s riktvarden for
exponeringsvagarna angor i byggnader och/eller miljorisker i ytvatten.

Amnesgrupper

Parametrar i halter >SPBI
Ovre magasinet

Parametrar i halter >SPBI
Undre magasinet

Alifatiska och
aromatiska kolvaten

Alifater >C10-C12
Aromater >C8-C10, >C10-C16,
>C16-C35

Alifater >C10-C12, >C16-C35
Aromater >C10-C16, >C16-C35

BTEX

Bensen, toluen, xylener

Bensen, toluen, xylener

PAH

PAH-L, PAH-M, PAH-H

PAH-L, PAH-M, PAH-H

Metaller i grundvattnet har generellt sett patraffats i laga till mattliga halter inom
Sydvastra Plania. | nagra grundvattenror i det undre magasinet patraffades zink i halter
over nederlandska ingripandevarden (riktvarde da atgard rekommenderas). Kallan till
dessa halter kan troligtvis harledas till rormaterialet som utgérs av galvaniserat stal.

| enstaka ror har aven ytterligare analysparametrar patraffats i halter 6ver nederlandska
ingripanden. Dessa presenteras i Tabell 14.

Tabell 14. Analysparametrar som har patraffats i halter 6ver nederlandska ingripandevarden i enstaka ror.

Amnesgrupper Parametrar >|ngr|pa}ndevarden Parametrar >Ingr|pa[1devarden
Ovre magasinet Undre magasinet

Vinylklorid Monoklorbensen

Klorerade kolvaten Triklormetan
Monoklorbensen

Klorerade pesticider | DDD DDD

PCB - PCB-7

Styren Styren Styren

Framforallt petroleumkolvaten patraffades i forhodjda halter i grundvattnet inom
Sydvastra Plania. Metaller och andra amnen pétraffades i forhojda halter i enstaka
punkter. | den fordjupade riskbedomningen kommer fokus darmed att vara pa
petroleumkolvaten.

Frigorelse- och spridningsmekanismer for aktuella féroreningar

Potentiella frigérelse- och spridningsmekanismer for aktuella féroreningar presenteras
i avsnitten 7.5.1-7.5.4 nedan.

Spridning av fri fas

| samband med grundvattenprovtagningar observerades tecken pa fri fas av
petroleumprodukt i GV21 (0). Filtersattningen i detta roér &r inte kant, men det
representerar sannolikt det 6vre magasinet vid Jarlaleden. Frifasen utgors troligtvis av
blyfri bensin. Faltobservationer och analysresultat indikerar att det &ven kan finnas
ytterligare plymer av fri fas inom samma omrdde som harrér frdn andra
petroleumprodukter. De eventuella plymernas utbredningar bedéms dock vara
begransade inom projektomradet. De hdga fororeningshalterna i det évre och undre
magasinet har avgransats i vastlig, sydlig och 6stlig riktning. Fororeningssituationen
under Jéarlaleden har inte undersokts, men hdga halter av petroleumfdroreningar har
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pavisats i grundvattenrér GV16C (O) och GV17C (U) strax norr om Jarlaleden. Dessa
féroreningar har dock en annan karaktar an féroreningarna séder om Jérlaleden och
darmed beddms det inte vara sammanh&ngande plymer.

Nar ett petroleumléackage sker i mark, sa ror sig plymen vanligtvis nedat i jordprofilen
tills den nar grundvattenytan. Vid grundvattenytan kan plymen sprida sig horisontellt pa
ytan av den mattade zonen, bade med och mot stromningsriktningen. Plymen kan &ven
tranga undan vatten och sprida sig vertikalt under grundvattenytan. Spridningen av
frifasplymen beror pa& jordens egenskaper (sasom kornstorlek och porositet),
petroleumamnets egenskaper (sdsom viskositet) och storleken pa lackaget. Storre
spridning sker vid storre lackage i grovkorniga jordar. Ett mindre, ytligt lackage kan
binda till jordens partiklar innan det nar grundvattenytan (ITRC, 2009a).

Utbredningen av en frifasplym som har spridit sig till grundvattnet stabiliserar sig
vanligtvis inom en Kkort tidsperiod, sdvida det inte &r ett pagaende lackage. En
bidragande orsak till detta &r att grundvattnet fungerar som en kapillar barriar for
ytterligare spridning. For att en plym ska kunna sprida sig i marken behdver
petroleumvatskan tranga undan befintliga medium i porerna (luft och vatten). Det ar
lattare for petroleumvatskan att trdnga undan luft (omattade zonen) an vatten (mattade
zonen), framforallt i finkorniga jordar. Nar motstandet for att trdnga undan vatten inte
kan évervinnas sker ingen spridning i horisontell och vertikal riktning (ITRC, 2009a).

Petroleumfdéroreningarna intill Jarlaleden harror troligtvis fran historiska spill och/eller
lackage i samband med de industriella verksamheterna i omradet. Sannolikt intraffade
spillen/lackagen for flera decennier sedan. De eventuella frifasplymerna som finns i
omradet bedoms darmed vara stabila eller minskande, och riskerna for kontaminering
av intilliggande massor genom migration av fri fas beddéms vara minimala. Detta under
forutsattning att inga forandringar sker i de stabila mark- och grundvattenférhallandena
i omradet. Vid omfattade ingrepp, som t.ex. schaktning under grundvattenytan, kan det
finnas risk for att nya spridningsvagar skapas.

Flyktiga amnen i en eventuell frifasplym kan forangas och transporteras med markluft i
den omaéttade zonen och vattenlosliga d&mnen kan lakas ut och spridas med
grundvattnet i den mattade zonen. Dessa spridningsmekanismer diskuteras vidare i
avshitten nedan.

Forangning och transport med porluft

Flyktiga fororeningar i jord och grundvatten kan férangas och ansamlas i porluft i
marken. Angorna kan sedan spridas genom diffusion och advektion i den ométtade
zonen och tranga in i byggnader eller spridas till utomhusluft. Diffusion &r den process
som &ger rum nar gas ror sig fran hog till 1dg koncentration och advektion ar den
mekanism som ager rum nar gas ror sig fran hogre till lagre tryck. Advektion ar vanligen
den drivande transportmekanismen for gas i nara anslutning till byggnaders
grundlaggning da gas kan sugas in genom hal och sprickor i byggnadens
grundkonstruktion p.g.a. tryckskillnader mellan marken och inomhusluften (ITRC, 2007;
US EPA, 2012).

Spridning av angor genom diffusion och advektion paverkas av en rad olika faktorer
sdsom fororeningens alder och utbredning, djup till foéroreningen, fororeningens
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egenskaper (Henrys konstant, angtryck, m.m.), jordens kornstorlek och vattenhalt,
marktemperaturen, férekomst av naturlig nedbrytning av féroreningar i marken,
forekomst av ledningsgravar, markytors beskaffenhet (hardgjorda eller icke hardgjorda),
byggnadernas grundkonstruktioner samt byggnadernas ventilationssystem.

Det finns generellt sett en storre risk for hoga halter i inomhusluft om féroreningarna ar
orsakade av nya spill/lackage och &r lokaliserade direkt under byggnaden; jordarten ar
grovkornig med lag vattenhalt; marktemperaturen ar hég; grundkonstruktionen &r otéat;
det finns ett undertryck i byggnaden; och det sker en lag utspadning i inomhusluften.
Vidare sa kan héardgjorda ytor sasom asfalt och betong runt byggnaden forhindra
gasavgang till atmosfaren och orsaka att angor istallet sprids till byggnaden.

Omvant sa ar risken mindre om det ror sig om &ldre féroreningar som &r lokaliserade
pa avstand fran byggnaden; finkorniga jordarter med lag genomslapplighet (t.ex. lera
eller jordarter med hog vattenhalt) 6verlagrar fororeningen; marktemperaturen ar 1ag;
grundkonstruktionen &r tat; det finns overtryck i byggnaden, eller en hég utspéadning i
inomhusluften; samt att markytorna runt byggnaden ej &ar hardgjorda.

For petroleumkolvaten begransas spridningen i hdg utstrackning av att det sker en
biologisk nedbrytning av petroleumangor i den omaéttade zonen. Vid aeroba
forhallanden bryts petroleumfororeningar ned till icke-toxiska &mnen som koldioxid och
vatten av mikroorganismer som ar allmént forekommande i marken (ITRC, 2009a; US
EPA, 2012).

Inom Sydvéstra Plania beddms petroleumféroreningarna i det 6vre magasinet vid
GV02 O och GV21 (O) i den norra delen av projektomradet utgora en potentiell risk for
spridning av angor till framtida byggnader. | grundvattenproverna fran detta omrade
detekterades bensen (lattflyktigt &mne) samt alifater >C10-C12, PAH-L och PAH-M
(mellanflyktiga amnen) i halter éver SPBI:s riktvarden for &ngor i byggnader. Aven i
GV08B O, strax sdder om detta omrade, detekterades bensen och PAH-M i halter 6ver
SPBI:s riktvarden for angor i byggnader. Plymerna &r delvis lokaliserade under framtida
byggnader (se utbredningen av bensen i Figur 19 som utbredningen av PAH-M i Figur
20).

Jordféroreningar i detta omradde som kan bidra till spridning av angor inkluderar
aromater >C10-16 och >C16-C35 och kvicksilver i halter 6ver KM samt PAH-M och
PAH-H i halter dver MKM (provpunkt BHO8, se Bilaga 1A).

Aven flyktiga amnen i eventuella frifasplymer kan férdngas och transporteras med
markluft.
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Figur 19. Utbredningen av bensen i det vre grundvattenmagasinet vid GV02 O, GV21 (0) och GV08B O.
Fororeningsutbredningen &r interpolerad i Rockworks 17 (version 2017-03-09) genom IDW-modellering
(Inverse Distance Weighting, avstandsviktad medelvardesinterpolering). Plymen visar de halter som
6verskrider SPBI:s riktvarden for angor i byggnader (50 pg/l fér bensen). Placeringen av framtida byggnader
(enligt erhallna ritningar) visas med réda linjer. Provpunkter visas som pelare (gra farg = fyllnadsmaterial; gul
farg = lera; cyanfarg = friktionsmaterial). Gra yta i botten av figuren illustrerar bergoverytan.

Foérutom omrédet vid GV02 O, GV21 (O) och GV08B O finns dven forhéjda halter av
petroleumféroreningar i det Gvre magasinet i andra delar av projektomradet som kan
utféra en potentiell risk for intrangning av &ngor. | GV03 O i centrala delen av
projektomradet och GVO05 O sydvast om Planiarondellen detekterades PAH-M i halter
Over SPBI:s riktvarden for angor i byggnader Plymerna ar delvis lokaliserade under
framtida byggnader (se Figur 20).

GV160

PAH-M, évre (ug

1200
100,0

Figur 20. Utbredningen av PAH-M i det évre grundvattenmagasinet vid GV02 O, GV21 (0), GV08B O,
GV03 O och GVO05 O. Fororeningsutbredningarna ar interpolerade i Rockworks 17 (version 2017-03-09)
genom IDW-modellering (Inverse Distance Weighting, avstandsviktad medelvardesinterpolering). Plymerna
illustrerar de halter som 6verskrider SPBI:s riktvarden for miljorisker ytvatten (5 pg/l for PAH-M). Placeringen
av framtida byggnader (enligt erhalina ritningar) visas med roda linjer. Provpunkter visas som pelare (gra farg
= fylinadsmaterial; gul farg = lera; cyanfarg = friktionsmaterial). Gra yta i botten av figuren illustrerar
bergdverytan.
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D& fororeningarna i det undre magasinet 6verlagras av ett (stallvis flera meter tjockt)
lerlager bedoms risken for spridning av angor fran detta magasin till framtida byggnader
vara mycket begransad.

Utlakning till grundvatten och spridning via grundvatten

Fororeningar losta i grundvatten har pavisats i det 6vre och undre magasinet inom
Sydvastra Plania. Ytterligare féroreningar kan potentiellt lakas ut till grundvattnet om
vattenldsliga amnen i eventuella frifasplymer I6ser sig i grundvattnet i den mattade
zonen. Det finns &ven jordféroreningar i den omattade zonen som potentiellt kan lakas
ut till grundvattnet. Detta kan ske genom infiltration av regnvatten i markprofilen eller
genom att grundvattennivan fluktuerar beroende pa sasongsvariationer.

Utlakning av féroreningar kan variera kraftigt beroende féroreningens egenskaper och
de kemiska forhallandena i marken (Naturvardsverket, 2009a). T.ex. ar aromatiska
kolvaten generellt mer vattenltsliga &n alifatiska kolvaten och darfér mer mobila
(Naturvardsverket, 1998). Vattenlosligheten avtar med okande antal kolatomer och de
tyngsta fraktionerna av alifater, aromater och PAH har mycket lag vattenldslighet (SPBI,
2011).

Forororeningar l6sta i grundvatten kan potentiellt spridas med grundvatten till
ytvattenrecipienter eller andra skyddsobjekt.

Forutsattningarna for utlakning och spridning via grundvatten bedéms dock vara
begransade inom projektomradet. Vid framtida markanvandning kommer stora delar av
omradet att vara bebyggt med byggnader eller hardgjorda markytor och infiltrationen av
nederbdrd kommer darmed att vara begransad.

De hoga halterna av petroleumfororeningar intill Jarlaleden harror troligtvis fran
historiska spill och/eller lackage som intréffade for flera decennier sedan. Plymerna av
petroleumféroreningar som finns i omradet beddms darmed vara stabila eller
minskande. Generellt sa &r utbredningen av grundvattenplymen (plym av losta
fororeningarna i grundvatten som harror fran frifasplym) stabil eller minskande om
frisfasplymens utbredning ar stabil eller minskande (ITRC, 2009b). Petroleumkolvaten
fastlaggs till organiskt material som finns i marken (SPBI, 2011) och det sker en
biologisk nedbrytning av l6sta petroleumkolvéaten i grundvattnet (ITRC, 2009a). De hdga
fororeningshalterna i det évre och undre magasinet har avgransats inom projektomradet
och det ar inte troligt att plymernas utbredning kommer att 6ka eftersom det inte ror sig
om ett pagaende lackage.

En annan faktor som visar pa att grundvattenspridningen &r begransad &ar att
grundvattengradienterna inom omradet har beraknats vara mycket sma: ca 0,0004-
0,0006 m/m (0,04-0,06 %) i det 6vre magasinet och ca 0,0003-0,0006 m/m (0,03-0,06
%) i det undre magasinet (Bergab, 2016).

Det 6vre magasinet finns i fyllnadsmaterialet ovan den naturliga leran och det undre
magasinet finns i friktionsjorden pd berg. Fyllnadsmaterialets sammansattning ar
heterogen och utgors huvudsakligen av grusig sand och stenig grusig sand. Aven leriga
och siltiga fyllnadslager forekommer. Det ar darfor svart att uppskatta den hydrauliska
konduktiviteten for det 6vre magasinet. Den uppskattas till mellan ca 10-3-10- m/s, vilket
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motsvarar sandjordar (Naturvardsverket, 1999). Det medfor en stromningshastighet pa
ca 1-1000 m/ar. Den hydrauliska konduktiviteten for det undre magasinet uppskattas till
mellan ca 105-10"7 m/s, vilket motsvarar grusig moran (Naturvardsverket, 1999). Detta
medfor en stromningshastighet pa ca 0,1-10 m/ar.

Observerade gradienter inom de olika magasinen ar mycket sma, vilket bidrar till att
tolkningen av grundvattnets naturliga stromningsriktningar forsvaras. | det Gvre
magasinet tyder genererad grundvattendata pa att det kan finnas flera lokala magasin.
Dessutom finns antagligen anldggningar i mark som styr grundvattenstromningen i
vissa delar. Grundvatten i évre magasinet transporteras naturligt mot nordost ut mot
Kyrkviken (del av Jérlasjon) via Jarlaleden. Transport av grundvatten i 6vre magasinet
sker ocksa i riktning mot Sicklasjon i sydost langs strackan for ett tidigare vattendrag
(via diken), som funnits innan utfyllnader och byggnation. | det undre magasinet
identifierades ett stérre, sammanhangande magasin som sannolikt har en sydostlig
strdmningsriktning ut mot Sicklasjon. Transporten beddms ske via en naturlig sénka i
bergets dveryta som lI6per mot sydost.

Den teoretiska hydrauliska konduktiviteten och de bedomda flédesriktningarna i det
Ovre och undre magasinet visar p& det sker grundvattenstromningar mot
ytvattenrecipientera nordost och sydost om projektomradet. Sedan de férorenande
aktiviteterna bedrevs for flera decennier sedan har grundvattnet troligtvis strémmat
manga antal meter i riktning mot recipienterna. Att de hoga halterna av
petroleumfororeningarna vid Jéarlaleden inte har storre spridning visar pa att det sker
begransning av spridningarna enligt resonemangen ovan.

De hydrogeologiska undersokningarna inom projektomradet indikerar att det finns
relativt god kontakt mellan det évre och undre magasinet. Det &ar svart att utvardera var
kopplingar mellan magasinen finns, men det kan t.ex. vara i randzoner mellan berg och
jord dar det t.ex. kan finnas permeabel moran, alternativt i omraden dar avskarmande
lerjord ersatts av fyllningsjord i samband med tidigare anlaggningsarbeten. Under
undersokningsperioden I&g trycknivderna i det undre magasinet i allmanhet ett par cm
hogre an motsvarande grundvattenniva i 6vre magasin, vilket indikerar att omradet ar
ett utstromningsomrade. D.v.s. att flodesstromningen &ar uppétriktad. Risken for
spridning av fororeningar fran det évre och undre magasinet bedoms darmed vara lag
da de huvudsakliga grundvattenféroreningarna (petroleumkolvaten) ar s.k. LNAPL som
har en densitet lattare an vatten.

Upptag i vaxter

Inom det framtida projektomradet kommer viss véxtlighet finnas, framforallt i form av
trad och rabatter. Upptag av féroreningar i vaxter ar en potentiell spridningsmekanism
for fororeningar i jord och grundvatten.

Fororeningars biotillganglighet beror bl.a. pa i vilkken form de forekommer i marken samt
markens egenskaper (kornstorlek, halt av organiskt material, pH-véarde, vattenhalt,
m.m.). FOr metaller & det i regel de fria jonerna som &r mest biotillgangliga
(Naturvardsverket, 2006a). PAH:er forekommer framforallt hart bundet till organiskt
material i marken. Med tiden diffunderar PAH:erna djupare in i det organiska materialet
och darmed minskar deras mobilitet och biotillganglighet. LA&gmolekylara PAH:er ar mer
vattenlosliga och flyktiga an tyngre PAH:er (Naturvardsverket, 2009d).
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Merparten av vaxternas rotter bedoms inte na ner till stérre djup an en meter. For trad
och andra véaxter kan dock en del av rotsystemet nad ner till storre djup. Rotter vaxter
oftast sa langt ner i jorden som de behover for vatten och naringsupptag och kan ga
ned till grundvattenytan.

Skyddsobjekt och exponeringsvagar

De skyddsobjekt som beaktas ar barn och vuxna som i framtiden kommer att bo och
vistas inom projektomradet, samt barn och vuxna som kommer att bo och vistas i
naromradet. Vidare beaktas miljd6 och naturresurser som kan paverkas av det
fororenade omradet. Bedomningen av miljo- och halsoriskerna gors i ett korttids- samt
langtidsperspektiv. Respektive skyddsobjekt och exponeringsvagar behandlas i avsnitt
7.6.1-7.6.4 nedan.

Manniskor

Ménniskor kan exponeras for féroreningar fran manga olika kéllor, som exempelvis luft,
foda, vatten, lakemedel, m.m. Exponering frén ett fororenat omrade bor darfor inte
motsvara hela det tolerabla dagliga intaget eller motsvarande toxikologiskt
referensvarde (Naturvardsverket, 2009b). Fran ett férorenat omrade kan exponering
ske via hudupptag, intag av jord och damm, intag av véxter som odlats inom det
fororenade omradet, inandning av angor eller intag av dricksvatten.

Potentiella exponeringsvagar varierar for bebyggda och obebyggda ytor.

Bebyggda ytor

For bebyggda ytor bedéms riskerna for exponering av féroreningar via intag av jord,
hudkontakt med jord/damm, inandning av damm eller intag av vaxter inte vara aktuella.
Daremot bedéms inandning av angor i de planerade skol- och bostadsbyggnaderna
vara en potentiell exponeringsvag. De flyktiga fororeningarna som har patraffats i jord
och grundvatten inom projektomradet (framst petroleumféroreningar och kvicksilver i
jord och petroleumfororeningar i grundvatten) kan férangas, transporteras med markluft
och potentiellt tranga in i byggnader.

Det fick dock en rad faktorer och omstandigheter som pekar pa att riskerna ar relativt
begransade. En viktig faktor ar att det sker biologisk nedbrytning av petroleumangor i
den omattade zonen. Denna nedbrytning sker vid aeroba forhdllanden av
mikroorganismer och begransar spridningen av petroleumangor i stor utstrackning
(ITRC, 2009a; US EPA, 2012).

Ytterligare faktorer som indikerar att det kommer ske begransad spridning av angor till
framtida byggnader ar att utbredningen av petroleumféroreningarna i grundvatten ar
begransade under de framtida byggnaderna, dvs. de utgér endast en liten del av de
planerade byggnadernas bottenyta. Fororeningarna orsakades sannolikt vid historiska
verksamheter for flertalet decennier sedan och fdroreningsplymernas utbredning
bedoms darmed vara stabila eller minskande utifrin de rddande mark- och
grundvattenforhallandena.

En annan viktig faktor som har paverkan pa risken for inandning av &ngor i byggnader
ar byggnadernas grundlaggningskonstruktioner och ventilationssystem. Det bedéms
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huvudsakligen vara kallar- eller markplan som paverkas av eventuell &ngintrangning da
Ovre vaningsplan forses med separat ventilation. Dimensionerna pé ventilationen i de
planerade byggnaderna kommer att variera beroende pa anvandningsomradena i de
olika utrymmena. Skolbyggnadens bottenplan ar planerad fér idrottshallar,
omkladningsrum och garage och bostadshusens bottenplan ar planerade for garage
och lokaler for tvattstugor, cykelférrad, affarer, m.m. Vistelsetiden i de planerade
utrymmena i bottenplan kommer darmed att vara begréansade till skol-/arbetstider och
kortare besok.

Obebyggda ytor

Potentiella exponeringsvagar fér obebyggda ytor bedéms vara hudkontakt med jord,
intag av jord eller damm, inandning av angor och intag av vaxter odlade inom omradet.
Risken for inandning av angor bedéms bara begransad da det sker en stor utspadning
av eventuella &ngor i utomhusluften. Vid grav- och schaktarbeten i fororenade omraden
kan det dock finnas risk for exponering for a&ngor. Exponeringsvagarna hudkontakt med
jord och intag av jord eller damm &r framforallt relevanta for ytligt liggande jord under
icke-hardgjorda markytor. For djupare jordlager ar dessa exponeringsvagar relevanta
vid framtida grav- och schaktarbeten.

Risken for exponering genom intag av véxter bedéms vara begransad d& omradet ar
planerat for skola och flerbostadshus med begransat antal atliga vaxter sasom
barbuskar och frukttrad.

Inget skyddsomrade for vattentakt finns i naromradet och inga dricksvattenbrunnar har
identifierats inom eller i anslutning till projektomradet. Intag av dricksvatten bedoms
darmed inte vara en relevant exponeringsvag for aktuella fororeningar inom omradet.

Markekosystem

Skydd av markmiljé utgar fréan att ett omrades ekosystem ska forma att utféra de
funktioner som forvantas inom ramen for den tankta markanvandningen
(Naturvardsverket, 2009a). Naturvardsverkets generella riktvarden for KM motsvarar ett
skydd av 75 % av marklevande arter och de generella riktvardena for MKM motsvarar
ett skydd av 50 %. Da hela jordprofilen anses utgora ett ekologiskt system definieras
inte olika skyddsnivaer for olika markdjup.

Det ar dock inte alltid motiverat med héga skyddskrav pad markmiljon. | omraden dar
marken har paverkats av industriella verksamheter kan det finnas begransade
forutsattningar for ett val fungerande markekosystem (Naturvardsverket, 2009a).

Fyllnadsmaterialet inom Sydvastra Plania utgors av heterogena massor med inslag av
bygg- och industriavfall. Mot bakgrund av omradets kraftigt paverkade natur sedan lang
tid tillbaka bedéms omradets markekosystem inte vara skyddsvart till en niva som
motsvarar KM. Med historiken i beaktande bedéms det finnas skél for att skydda
markmiljon till en nivd motsvarande MKM, d.v.s. en niva dar 50 % av de marklevande
organismerna skyddas. Det finns @ven skal att diskutera om skydd av markmiljé ska
beaktas dverhuvudtaget i berakningsmodellen. Att beakta denna parameter kommer att
innebara en mer omfattande schaktsanering av férorenad jord och aterfyllning med
byggtekniska massor (som t.ex. bergkross). Jordféroreningar ar endast en av manga
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parametrar som paverkar markekosystemens funktion och att aterfylla med bergkross
medfér inte nodvandigtvis forbattrade forutsattningar for ett val fungerande
markekosystem.

I samband med omvandling av omradet kommer sékerligen nyplantering av véxter att
utforas. For detta andamal rekommenderas att den jord som tillférs som ar anpassat for
vaxtbaddar for att skapa ratt férutsattningar for markmiljén (regleras i AMA Anlaggning).

Grundvatten

Grundvatten ar en naturresurs som i sig ar skyddsvard och darmed beaktas i
riskbedémningen. Skyddsvardet bedoms dock vara lagt for projektomradet da inget
skyddsomrade for vattentakt finns i naromradet och inga enskilda brunnar for
dricksvattenuttag finns registrerade inom en radie av 500 m fran projektomradet.

Ytvatten och ytvattenekosystem

Narmaste ytvattendrag ar Jarlasjon som &r en sprickdalssjé uppdelad i fyra
delbasséanger: Sicklasjon, Egentliga Jarlasjon, Ovre Jarlasjon och Kolbottensjon (IVL,
2016). Sicklasjon ar belagen ca 100 m séder om Gillevagen som utgér projektomradets
sddra grans och Egentliga Jarlasjon (Kyrkviken) ar beldgen ca 130 m nordost om
Planiavagen som utgor projektomradets Gstra grans.

Ytvatten utgér en naturresurs som i sig ar skyddsvard och darmed beaktas i
riskbedémningen. Vidare beaktas ekosystemen i ytvattenrecipienterna vid eventuell
utlakning och spridning av fororeningar till recipienterna.

FRAMTAGANDE AV PLATSSPECIFIKA RIKTVARDEN FOR JORD

Infor exploateringen av Sydvastra Plania har forslag till platsspecifika riktvarden fér jord
tagits fram. Syftet ar att berékna vilka halter av férekommande amnen som kan
kvarlamnas i marken utan att utgéra en oacceptabel risk fér ménniskors hélsa och/eller
for miljon, i enlighet med de &vergripande &tgardsmalen. Den planerade
markanvandningen inom projektomradet ar att betrakta som kanslig markanvandning
(KM).

Allmant om platsspecifika riktvarden

Naturvardsverkets generella riktvarden (se avsnitt 3.1) ar anpassade for vanligt
forekommande forhallanden for foérorenade omréden i Sverige (Naturvardsverket,
2009a). Om forutsattningarna inom aktuellt omrade skiljer sig fran de som galler for de
generella riktvardena kan platsspecifika riktvarden (PSRV) tas fram.

Naturvardsverket har utvecklat ett Excel-baserat berakningsprogram for framtagande
av platsanpassade riktvarden for fororenad mark. Det & samma modell som har
anvants for att ta fram Naturvardsverkets generella riktvarden for KM och MKM. | juni
2016 uppdaterades berakningsprogrammet till version 2.0., vilken tillampas i detta
projekt.

| berakningsmodellen tas hansyn till de halso- och miljérisker som ett fororenat omrade
kan medfora. Ett riktvarde beraknas for varje aktuell exponerings- och spridningsvag.
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Det lagsta av de framréknade riktvardena valjs sedan som det styrande riktvardet. Val
av markanvandning paverkar hur manniskor kan exponeras for féroreningar samt vilka
krav som stélls pa exempelvis skydd av markmiljon.

De platsspecifika riktvardena indikerar en nivd som inte bor 6verskridas. Det betyder
dock inte att en halt dver PSRV utgdr en risk fér manniskors hélsa och/eller fér miljén.
De generella riktvardena som ligger till grund for de platsspecifika riktvardena bygger
pa flera antaganden och osakerhetsfaktorer som har antagits vid berakningarna for att
inte underskatta riskerna. | samband med eventuella avhjalpandeatgarder kan darfor
enskilda bedomningar vara befogade, exempelvis om fororening pétraffas pa storre
djup dar det kan innebara okade risker, kostnader och/eller tekniska svarigheter vid
fortsatt schaktarbete.

Aktuella @mnen

Platsspecifika riktvarden har tagits fram fér de parametrar som har detekterats i halter
over KM i samband med utférda miljétekniska markundersékningar inom Sydvéstra
Plania. Parametrarna inkluderar alifatiska och aromatiska kolvaten, PAH:er, metaller,
klorerade alifater, klorerade pesticider och PCB.

Platsspecifika antaganden

Vid framtagandet av de platsspecifika riktvardena har en del platsspecifika antaganden
gjorts som skiljer sig fran antagandena for de generella riktvardena fér KM. De avsteg
som har gjorts fran det generella scenariot redovisas nedan och sammanfattas i Tabell
15.

Marktyper

De platsspecifika riktvardena har tagits fram for bebyggd respektive obebyggd mark, se
beskrivning nedan.

e Marktyp A — Bebyggd mark (ovan grundvattenytan p& ungefarlig niva +5,25)

Omfattar mark som kommer att bebyggas med bostadshus och skolbyggnader, m.m.
Inga restriktioner gérs gallande typ av byggande. | omrdden som bebyggs beddms
exponeringssituationen vara langsiktig. Med detta menas att mgjligheterna att
markanvandningen &ndras inom ett 100-arsperspektiv bedéms vara sma. Om
markanvandningen &ndras beddéms det troligt att en ny riskbedémning utfors.

e Marktyp B — Obebyggd mark 0-1,5 m.u.my. (ovan grundvattenytan pa ungeférlig
niva +5,25)

Omfattar ytligt liggande jord p& obebyggd mark som kommer att anvandas for
vagomraden och andra typer av markytor i anslutning till framtida bebyggelse. Avser
hardgjorda ytor, avgrusade ytor, planteringsytor, m.m. Ingen bebyggelse forutsatts
finnas varken Over eller under marken. | omraden som inte bebyggs kan
exponeringssituationen komma att andras utan att en ny riskbedémning utfors. Darav
bdr konservativa antaganden gdras gallande exponeringssituationen.
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e Marktyp C — Obebyggd mark >1,5 m.u.my. (ovan grundvattenytan pa ungefarlig
niva +5,25)

Omfattar djupare liggande jord pa obebyggd mark, ovan grundvattenytan.

e Marktyp D — Mark under grundvattenytan pa ungeféarlig niva +5,25.
Omfattar djupare liggande jord under grundvattenytan pa bebyggd och obebyggd mark.

Intag av jord, hudkontakt med jord/damm och inandning av damm

Exponeringsvagen intag av jord, hudkontakt med jord/damm och inandning av damm
beaktas ej for mark under bebyggd yta (Marktyp A). Exponeringssituationen fér bebyggd
yta bedéms vara langsiktig. For Marktyp B beaktas dessa exponeringsvagar i samma
utstrackning som for det generella scenariot fér KM.

For djupare liggande jord bedéms dessa exponeringsvagar vara relevanta endast da
djupare grav- och schaktarbeten utférs. For Marktyp C (djupare liggande jord ovan
grundvattenytan) har exponeringen justerats till 40 dagar/ar och fér Marktyp D (djupare
liggande jord under grundvattenytan) har exponeringen justerats till 20 dagar/ar.
Inandning av damm beaktas inte for Marktyp D da det avser jord under grundvattenytan.

Inandning av anga

Exponeringsvagen inandning av anga beaktas for samtliga marktyper. Procentandel
inomhusvistelse har justerats till 0 % fér Marktyp B och C som avser obebyggd mark.
Dvs. 100 % av exponeringen sker utomhus for dessa marktyper.

Intag av dricksvatten

Exponeringsvagen intag av dricksvatten beaktas inte for ndgon av marktyperna da inget
dricksvattenuttag sker i omradet. Inga dricksvattenbrunnar eller vattenskyddsomraden
finns registrerade i naromradet.

Intag av vaxter

Exponeringsvagen intag av vaxter beaktas ej for mark under bebyggd yta (Marktyp A).
For 6vriga marktyper har andelen intag av véxter fran omradet justerats till 0,5 %.

| rapporten "Storstadsspecifika riktvarden fér Malmo, Géteborgs och Stockholms stad”
har Sweco tagit fram riktvarden som kan tillampas vid exploatering av nagra vanligt
forekommande typomraden i storstadsmiljo (Sweco, 2009). | denna rapport har
exponering via intag av vaxter uppskattats for ett flertal markanvandningsscenarier. For
markanvandningsscenariot "Flerbostadshus” beddoms intag av vaxter fran omradet
motsvara 0 %. For markanvandningsscenariot "Parker och gronytor” bedéms intaget av
vaxter frAn omradet motsvara 0,5 % och harréra fran enstaka frukttrad, barbuskar eller
svamp.

For Sydvastra Plania tillampas samma andel som for scenariot "Parker och grénytor”,
vilket beddms vara ett konservativt antagande.

Luftvolym inne i byggnad och luftomséattning i byggnad

Luftvolymen har justerats till 5 000 m? (yta under byggnad 2 000 m2 och takhéjd 2,5 m)
och luftomsattningen har justerats till 21 d-*.
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Vid intrangning av angor i byggnader har luftvolym och luftomsattning i en byggnad
paverkan pa utspadningsfaktorn. Det bedéms huvudsakligen vara dimensionerna i
kéallar- eller markplan i framtida byggnader som paverkar utspadningen eftersom 6évre
vaningsplan férses med separat ventilation.

For platsspecifik berakning av utspadningsfaktorn tillampas dimensionerna for den
byggnad dar riskerna for inandning av dngor bedéms vara som storst.

Luftvolymen 5 000 m?3 (yta under byggnad 2 000 m2 och takhojd 2,5 m) motsvarar
bottenplanet fér bostadshuset "Kvarter A” som har minst bottenarea av de planerade
skol- och bostadsbyggnaderna. Utspéadningen vid eventuella intrangningar av angor
berdknas darmed vara minst i denna byggnad. De befintliga skolbyggnaderna som ar
planerade att byggas om till férskola har visserligen en mindre luftvolym i bottenplan,
men dessa de ar lokaliserade i den sydvéastra delen av projektomradet dar inga
fororeningar har patraffats.

Dimensionerna pa ventilationen i de planerade byggnaderna kommer att variera
beroende pa anvandningsomradena i de olika utrymmena. Skolbyggnadens bottenplan
ar planerad for idrottshallar, omkladningsrum och garage och bostadshusens
bottenplan &r planerade for garage och lokaler for tvattstugor, cykelforrad, affarer, m.m.
Pa bottenplan i bostadshuset "Kvarter A” bedéms luftomsattningen (d!) (och darmed
aven utspadningen) vara som lagst i garaget da 6vriga lokaler har mindre ytor. Eftersom
ventilationen i bostadshusen annu inte har beraknats sa tillampas luftomsattningen for
garaget i skolbyggnaden som har dimensionerats till 21 d-.

Djup till férorening
Djup till fororening har for Marktyp A (bebyggd mark) justerats till 0,1 m da det

(konservativt) antas att markfororeningar férekommer i anslutning till dranerande lager
under framtida betongplattor.

Aven for Marktyp B (ytlig jord p& obebyggdmark) har djup till fororening justerats till 0,1
m da det (konservativt) antas att markféroreningar forekommer ytligt under markytan.

For Marktyp C har djup till férorening justerats till 1,5 m da marktypen avser jord pa
obebyggd mark som ligger djupare an 1,5 m.u.my.

Marktyp D avser jord under grundvattenytan och djup till férorening har justerats till 1 m
som ar det uppskattade avstandet mellan grundvattenytan och framtida byggnaders
betongplattor (enligt nuvarande ritningar).

Maktighet under grundvattenyta och hydraulisk gradient

Det férorenade omradets maktighet under grundvattenytan har uppskattats till 2 m for
Marktyp D (jord under grundvattenytan). Det ar den maktigheten som det ovre
magasinets maktighet har uppskattas till.

Hydraulisk gradient
Den hydrauliska gradienten for Marktyp D har justerats till 0,0006 m/m (0,06 %).

Den hydrauliska gradienten for det 6vre magasinet har i samband med de
hydrogeologiska undersdkningarna beréknats till mellan ca 0,0003-0,0006 m/m (0,03-
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0,06 %). Det dvre intervallet har angetts som det platsspecifika vardet da det ar det
mest konservativa antagandet.

Parametern ar ej tillamplig for de Ovriga marktyperna da de avser mark ovan
grundvattenytan.

Avstand till skyddat grundvatten (m)

Skydd av grundvatten beaktas inte for ndgon av marktyperna.

Grundvatten ar en naturresurs som i sig ar skyddsvard och darmed generellt bor
beaktas vid framtagande av PSRV. Denna parameter ar dock styrande fér de flesta
amnen och de PSRV for Sydvastra Plania skulle darmed bli konservativa. Detta galler
framforallt for Marktyp D som avser jord under grundvattenytan eftersom det generella
scenariot utgar fran att fororeningar forekommer ovan grundvattenytan. Till exempel blir
PSRV fér PAH-L 0,70 mg/kg, PAH-M 2,5 mg/kg och PAH-H 0,80 mg/kg, vilket &r lagre
an de generella riktvardena for KM. Om sadana konservativa platsspecifika riktvarden
antas som atgardsmal for Sydvastra Plania innebar det att nastintill samtliga
fyllnadsmassor inom omradet maste schaktsaneras enligt nuvarande forslag. Omradet
ar kraftigt paverkat av fororeningar sedan lang tid tillbaka och det sker inget
dricksvattenuttag inom narliggande omraden frdn enskilda brunnar eller
vattenskyddsomraden. Skyddsvardet for grundvattnet bedoms darmed vara lagt och det
har darfér exkluderats vid framtagandet av de platsspecifika riktvardena.

Sjons volym och omséattningstid

Ytvattenrecipientens (Jarlasjéns) volym har justerats till 8 000 000 m? (IVL, 2016; Nacka
kommun, 2017) och omsattningstiden har justerats till 1,5 ar (IVL, 2016).

Skydd av markmilj6

Tva (2) olika alternativ har tagit fram med avseende pa skydd av markmiljo: alternativ 1
dar skydd av markmiljo inte beaktas for ndgon marktyp och alternativ 2 dar skydd av
50 % av marklevande arter beaktas for samtliga marktyper.

Att beakta denna parameter kommer att innebara en mer omfattande schaktsanering
av fororenad jord och aterfylining med byggtekniska massor (som t.ex. bergkross).
Jordféroreningar ar endast en av manga parametrar som paverkar markekosystemens
funktion och att aterfylla med bergkross medfor inte nodvandigtvis forbattrade
forutsattningar for ett val fungerande markekosystem.

Fororenade omradets storlek

| det generella scenariot ar det fororenade omradets storlek 50 x 50 m och detta varde
har behallits i de platsspecifika antagandena. Det férorenade omradets storlek bedoms
vara maximalt ca 240 m langt i vastlig-6stlig riktning och maximalt ca 120 m brett i
nordlig-sydlig riktning. Eftersom féroreningssituationen &r heterogen 6ver omrédet
beddms det inte representativt att i berédkningsmodellen ange hela det férorenade
omradets storlek i berdkningsmodellen. Fororeningssituationen ska hanteras utifran
egenskapsomraden och storleken 50 x 50 m anges som den maximala storleken for
respektive egenskapsomrade.

| Tabell 15 sammanfattas de avsteg som har gjorts frn det generella scenariot for KM.
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Tabell 15. Avsteg frdn det generella scenariot for KM vid framtagande av de platsspecifika riktvardena.

Exponeringstider anges i dygn for respektive exponeringsvag, inom parentes.

Skydd av markmiljé

(75 % skydd)

Alt 2. Beaktas
(50 % skydd)

Alt 2. Beaktas
(50 % skydd)

Alt 2. Beaktas
(50 % skydd)

Exponeringsvég / Generellt Marktyp A Ok')\/«!-.\?)r)ll(gt;)g’;% ?/ta Ok')\/«!-.\?)r)ll(gt;)g’;% ():/ta Marktyp D
parameter scenario KM Bebyggd yta 0-15m >15m Under gv-yta
Intag av jord Beaktas (365) Beaktas €] Beaktas (365) Beaktas (40) Beaktas (20)
_Hudkontakt med Beaktas (120) Beaktas ej Beaktas (120) Beaktas (40) Beaktas (20)
jord/damm
Inandning av damm Beaktas (365) Beaktas ej Beaktas (365) Beaktas (40) Beaktas ej
Beaktas (365) Beaktas (365) Beaktas (365) Beaktas (365) Beaktas (365)
Inandning av anga Andel inomhus Andel inomhus Andel inomhus Andel inomhus Andel inomhus
100 % 100 % 0% 0% 100 %
Intag av dricksvatten Beaktas Beaktas ej Beaktas ej Beaktas ej Beaktas ej
Intag av véxter, andel Beaktas Beaktas ei Beaktas Beaktas Beaktas
fran odling pa plats (andel 10 %) ) (andel 0,5 %) (andel 0,5 %) (andel 0,5 %)
Luftvolym inne i
byggnad (m?) 240 5000 5000 5000 5000
Luftomséttning i
Byggnad () 12 21 21 21 21
Yta under byggnad 100 2000 2 000 2 000 2000
Djup till férorening 0,35 0,1 0,1 1,5 1
Jord under . . . .
grundvattenytan Beaktas €j Beaktas €j Beaktas ej Beaktas ej Beaktas
Maktighet under Beaktas ej Beaktas ej Beaktas ej Beaktas ej 2
grundvattenytan (m)
Hydraulisk gradient 0,03 : ) ) 0,0006
(m/m)
Avstand till skyddat 0 Beaktas ej Beaktas ej Beaktas ej Beaktas ej
grundvatten (m)
8000 000 8000 000 8000 000 8000 000
3
Sjons volym (m°) 1000 000 (Jarlasjon) (Jéarlasjon) (Jéarlasjon) (Jarlasjon)
Sojons omsattningstid 1 15 15 15 15
(@&n
Alt 1. Beaktas ej Alt 1. Beaktas ej Alt 1. Beaktas ej Alt 1. Beaktas ej
Beaktas

Alt 2. Beaktas
(50 % skydd)

Resultat platsspecifika riktvarden jord

Resultaten av de platsspecifika riktvardena (PSRV) redovisas i Tabell 16 nedan samt i
form av uttagsrapporter ur Naturvardsverkets berakningsmodell i Bilaga 3A (Marktyp
A), Bilaga 3B (Marktyp B), Bilaga 3C (Marktyp C) och Bilaga 3D (Marktyp D). | bilagorna
redovisas aven de styrande exponeringsvagarna/skyddsobjekten for respektive &mne.

Tva (2) olika alternativ har tagits fram: alternativ 1 dar skydd av markmilj6 inte beaktas
for ndgon marktyp (A1-D1) och alternativ 2 dar skydd av 50 % av marklevande arter
beaktas for samtliga marktyper (A2-D2).

For alternativ 2 (A2-D2) ar skydd av markmiljo den parameter som ar styrande for de
flesta fororeningsamnen. For alternativ 1 (A1-D1) &ar det framst halsobaserade

exponeringsvagar som &ar styrande for riktvardena, framforallt for ytliga jordar.

For nagra metaller samt for DDT/DDD/DDE &verskrider de platsspecifika riktvardena
Avfall Sveriges rekommenderade haltgranser for farligt avfall (FA) (Avfall Sverige,

2007). | dessa fall ersétts det platsspecifika riktvardet med haltgransen for FA.
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Tabell 16. De framréknade platsspecifika riktvardena (PSRV) for Sydvastra Plania. | alternativ 1 beaktas inte
skydd av markmiljé och i alternativ 2 beaktas 50 % skyddsniva for markmiljo.

Marktyper Marktyp A Marktyp B Marktyp C Marktyp D

Al A2 Bl B2 C1 C2 D1 D2
Amne

(exkl. MM) | (inkl. MM) |(exkl. MM) | (inkl. MM) |(exkl. MM){ (inkl. MM) |(exkl. MM){ (inkl. MM)

Alifater >C16-C35 2500 1000 2500 1000 2500 1000 2500 1000
Aromater >C10-C16 500 15 500 15 500 15 500 15
Aromater >C16-C35 250 40 250 40 250 40 250 40
Bensen 0,80 0,80 7,0 7,0 15 15 15 15
PAH- L 250 15 500 15 500 15 350 15
PAH-M 60 40 60 40 250 40 60 40
PAH-H 50 10 3,0 3,0 12 10 18 10
Arsenik 100 40 10 10 20 20 30 30
Barium 10 000* 300 1000 300 6 000 300 10 000 300
Kadmium 80 12 6,0 6,0 20 12 25 12
Kobolt 1200 35 70 35 300 35 400 35
Krom 10 000 150 10 000 150 10 000 150 10 000* 150
Koppar 2 500* 200 2 500* 200 2 500* 200 2 500* 200
Kvicksilver 2,0 2,0 3,5 3,5 12 10 3,0 3,0
Nickel 1 000* 120 300 120 1 000* 120 1 000* 120
Bly 600 400 80 80 600 400 600 400
Vanadin 10 000 200 500 200 4000 200 8 000 200
Zink 2 500* 500 2 500* 500 2 500* 500 2 500* 500
PCB-7 3,0 0,60 0,030 0,030 0,12 0,12 0,15 0,15
Trikloreten (TCE) 10 10 20 10 30 10 12 10
DDT, DDD, DDE 50* 1,0 20 1,0 50* 1,0 50* 1,0

* Det platsspecifika riktvéardet dverskrider Avfall Sveriges rekommenderade haltgréns for farligt avfall (FA)
(Avfall Sverige, 2007). Det platsspecifika riktvardet ar darfor ersatt med haltgransen for FA.

Jamforelse av analysresultat med foreslagna platsspecifika riktvarden

| Bilaga 4A-4D jamfors de framtagna platsspecifika riktvardena med analysresultaten
fran de tidigare undersokningarna. Proverna representerar olika marktyper och
egenskapsomraden beroende pa deras placering och provtagningsdjup.

| Tabell 17-21 presenteras en sammanstallning av resultaten. For varje
egenskapsomrade redovisas de parametrar som patraffades i halter Gver platsspecifika
riktvarden, samt min-, max-, medel- och medianvarden for dessa parametrar. Om
parametern detekterades i halter under laboratoriets rapporteringsgrans for nagot prov
anges "<ED” (ej detektion) som minvarde. Halva rapporteringsgransen anvandes som
indata till berédkningarna.

Medelvardena har berdknats for att ge en indikation om huruvida de patraffade
féroreningshalterna inom projektomradet utgér halso- och miljorisker. Medelvardet
representerar de fororeningshalter som skyddsobjekt exponeras fér ur ett
langtidsperspektiv. Provunderlagen ar dock begransade och de berdknade
medelvardena beddms inte vara statistiskt sékerstéllda. For akuttoxiska bedémningar
gors jamforelser med patraffades maxhalter.
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Tabell 17. Parametrar som detekterades i halter dver platsspecifika riktvarden inom Egenskapsomrade 1.
PSRV X1 beaktar inte skydd av markmiljo och PSRV X2 beaktar 50 % skyddsniva for markmiljo. Halterna
anges i enheten mg/kg TS. <ED = ej detektion.

Marktyp A | Antal analyser Min Max Medel Median PSRV Al PSRV A2
PAH-H 1 - 27 - - 10
Barium 1 - 581 - - 300
Kobolt 1 - 35,2 - - 35
Zink 1 - 1640 - - 500
Marktyp B | Antal analyser Min Max Medel Median PSRV B1 PSRV B2
PAH-H 8 0,58 2,90 1,7 3,0
Arsenik 8 4,55 9,72 6,81 10
Barium 8 177 964,13 683 300
Kadmium 8 0,38 2,41 1,615 6,0
Koppar 8 34,9 557,99 122,5 200
Kvicksilver 8 0,203 1,31 0,575 35
Bly 8 104 175,5 80
Zink 8 167 1940 1 244,25 1225 500
S:a PCB* 2 <ED 0,04 0,02275 | 0,02275 0,030
Marktyp C | Antal analyser Min Max Medel Median PSRV C1 PSRV C2
PAH-H 3 0,68 11,69 7.4 10
Barium 3 581 995 746,67 664 300
Kobolt 3 15 35,2 27,47 32,2 35
Krom 3 32,7 282 123,57 56 150
Koppar 3 139 2 040 780,33 162 200
Nickel 3 22 452 172,7 44,1 120
Bly 3 213 370 400
Zink 3 787 1640 1329 1560 500
Marktyp D | Antal analyser Min Max Medel Median PSRV D1 PSRV D2
PAH-H 3 0,97 10,76 53 10
Barium 3 344 1640 797 407 300
Koppar 3 42,9 507 250,63 202 200
Kvicksilver 3 0,73 1,52 3,0
Zink 3 511 1630 1031 952 500
DoL bop: 2 <ED 40,0845 | 40,0845 1,0

Inom Egenskapsomrade 1 finns flest prover insamlade inom Marktyp B (obebyggd mark
0-1,5 m). | djupare jordar (Marktyp A - bebyggd mark; Marktyp C - obebyggd mark
>1,5 m; och Marktyp D - mark under grundvattenytan) &r provunderlaget begransat.

Resultaten visar att framforallt PAH-H och metaller dverskrider foreslagna platsspecifika
riktvarden. Av metallerna ar det framst barium, koppar, bly och zink som har patraffats
i hoga halter. Hoga halter av DDT/DDD/DDE har patraffats i en punkt under
grundvattenytan (Marktyp D).
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Tabell 18. Parametrar som detekterades i halter dver platsspecifika riktvarden inom Egenskapsomrade 2.
PSRV X1 beaktar inte skydd av markmiljé och PSRV X2 beaktar 50 % skyddsniva for markmiljo. Halterna
anges i enheten mg/kg TS. <ED = ej detektion.

Egenskapsomrade 2

Marktyp A | Antal analyser Min Max Medel Median PSRV Al PSRV A2
Krom 2 50,8 775 412,9 4129

Zink 2 348 516 432 432

Marktyp B | Antal analyser Min Max Medel Median PSRV B2
PAH-H 11 <ED 1,89 1,1

Arsenik 9 <ED 6,3 5,44

Barium 9 58,8 514 248,6 151

Krom 9 22,4 2 050 263,58 39,2

Koppar 9 28,5 220

Kvicksilver 9 0,1 0,5

Bly 9 32,3

Vanadin 9 24,3 294 86,14 46

Zink 9 90,5 2100 582,72 488

Marktyp C | Antal analyser Min Max Medel Median PSRV C2
Krom 8 19 1880 353,68 30,35

Koppar 8 34,1 1250 226,44 65,5

Zink 8 81,7 1270 493,96 324

Marktyp D | Antal analyser Min Max Medel Median PSRV D1 PSRV D2
Tre (3) analyserade prover fér denna marktyp, samtliga underskrider PSRV.

Inom Egenskapsomrade 2 har flest prover insamlats inom Marktyp B (obebyggd mark
0-1,5 m) och Marktyp C (obebyggd mark >1,5 m. Inom Marktyp A (bebyggd mark) och
Marktyp D (mark under grundvattenytan) har endast ett fatal prover insamiats.

Analysresultaten visar halter att framforallt metaller ©verskrider de féreslagna
riktvardena. Krom, koppar, bly och zink har patraffats i hogst halter.
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Tabell 19. Parametrar som detekterades i halter dver platsspecifika riktvarden inom Egenskapsomrade 3.
PSRV X1 beaktar inte skydd av markmiljo och PSRV X2 beaktar 50 % skyddsniva for markmiljo. Halterna
anges i enheten mg/kg TS. <ED = ej detektion.

Egenskapsomrade 3

Marktyp A | Antal analyser ‘ Min ‘ Max ‘ Medel ‘ Median ‘ PSRV Al PSRV A2
Tva (2) analyserade prover fér denna marktyp, samtliga underskrider PSRV.

Marktyp B | Antal analyser Min Medel Median PSRV B1 PSRV B2
PAH-M 12 <ED 31,66 1,8

PAH-H 12 <ED

Arsenik 13 <ED 6,27

Barium 13 36,2 233,91

Koppar 13 26,7 256,16

Nickel 13 11,7 44,39

Bly 13 18

Zink 13 87 178

Marktyp C | Antal analyser Min Max Medel Median PSRV C2
PAH-M 4 <ED 180 45,12 0,1675

PAH-H 4 <ED 30,12 0,155

Zink 3 20,1 519 199,9 60,6

Marktyp D | Antal analyser Min Max Medel Median PSRV D2
PAH-M 5 <ED 24

PAH-H 5 <ED

Koppar 5 20,1

Zink 5 33

Inom Egenskapsomrade 3 finns flest prover insamlade inom Marktyp B (obebyggd mark
0-1,5 m). Provunderlaget for dvriga marktyper ar begrénsat.

Framforallt PAH:er och metaller har pavisats i halter dver foreslagna platsspecifika
riktvarden. Framst PAH-H, koppar och bly har patraffats i htga halter.

Tabell 20. Parametrar som detekterades i halter dver platsspecifika riktvarden inom Egenskapsomrade 4.
PSRV X1 beaktar inte skydd av markmiljo och PSRV X2 beaktar 50 % skyddsniva for markmiljo. Halterna
anges i enheten mg/kg TS. <ED = ej detektion.

Egenskapsomrade 4
Marktyp A | Antal analyser‘ Min ‘ Max ‘ Medel ‘Median ‘ PSRV Al PSRV A2

Inga prover analyserade for denna marktyp.

Marktyp B | Antal analyser Min Max Medel Median PSRV B1 PSRV B2

PAH-L 12 <ED 1,43 0,075
PAH-H 12 <ED

Arsenik 9 <ED 5,37 3,56
Bly 9 10,7 42,86 41,3

Marktyp C | Antal analyser Min Medel Median PSRV C1 PSRV C2

Tre (3) analyserade prover fér denna marktyp, samtliga underskrider PSRV.

Marktyp D | Antal analyser Min Max Medel Median PSRV D1 PSRV D2

Tre (3) analyserade prover fér denna marktyp, samtliga underskrider PSRV.
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Inom Egenskapsomrade 4 finns flest prover insamlade inom Marktyp B (obebyggd mark
0-1,5 m). Provunderlaget fér 6vriga marktyper ar begransat.

Fororeningshalten inom detta egenskapsomrade ar lagre an inom Egenskapsomrade
A, B och C. Parametrarna PAH-L, PAH-H, arsenik och bly har patraffats i halter over
foreslagna platsspecifika riktvarden i ytlig jord.

Tabell 21. Parametrar som detekterades i halter Gver platsspecifika riktvarden inom Egenskapsomrade 5.
PSRV X1 beaktar inte skydd av markmiljo och PSRV X2 beaktar 50 % skyddsniva for markmiljé. Halterna
anges i enheten mg/kg TS. <ED = ej detektion.

Egenskapsomrade 5
Marktyp A ‘Antal analyser‘ Min ‘ Max ‘ Medel ‘ Median ‘ PSRV Al ‘ PSRV A2

Inga prover analyserade for denna marktyp.
Marktyp B IAntaI analyserl Min ‘ Max ‘ Medel ‘ Median I PSRV B1 ‘ PSRV B2

Sex (6) analyserade prover for denna marktyp, samtliga underskrider PSRV.

Marktyp C ‘Antal analyser‘ Min ‘ Max ‘ Medel ‘ Median ‘ PSRV C1 ‘ PSRV C2

Inga prover analyserade for denna marktyp.
Marktyp D IAntaI analyser‘ Min ‘ Max ‘ Medel ‘ Median ‘ PSRV D1 ‘ PSRV D2

Inga prover analyserade for denna marktyp.

Inom Egenskapsomrade 5 har prover ett begransat antal prover insamlats inom Marktyp
B (obebyggd mark 0-1,5 m).

Inga forhojda halter Gver féreslagna platsspecifika riktvarden har patraffats.

FRAMTAGANDE AV PLATSSPECIFIKA RIKTVARDEN FOR GRUNDVATTEN

Forslag pa platsspecifika riktvarden for grundvatten har tagits fram enligt samma
berakningsmodell som anvandes for riktvardena for @amnen i grundvatten vid
bensinstationer (Kemakta, 2006; SPBI, 2009) samt Naturvardsverkets generella
riktvarden for fororenad mark (Naturvardsverket, 2009a). Syftet ar att berakna vilka
féroreningshalter i grundvatten som kan férekomma utan att utgéra en oacceptabel risk
for manniskors halsa och/eller for miljon, i enlighet med de 6vergripande atgardsmalen.

Berakningarna presenteras i Bilaga 5.

Berakning av platsspecifika riktvarden med avseende pa angor i byggnader

Platsspecifika riktvarden for grundvatten med avseende pa angtransport (Cangor) har
tagits fram for parametrar vars medelhalter for samtliga provtagningstillfallen éverskred
SPBI:s riktvarden for exponeringsvagen angor i byggnader.

Berakningarna baseras pa den teoretiska fordelningen mellan grundvatten och porluft
berdknad med Henrys konstant (H). Hansyn tas &ven till utspadningen mellan porluft
och inomhusluft (se Bilaga 5).

| Tabell 22 presenteras de foreslagna platsspecifika riktvardena for 6vre och undre
grundvattenmagasinet med avseende pa intrangning av angor i byggnader (Cangor).
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Tabell 22. Foreslagna platsspecifika riktvardena fér 6vre och undre grundvattenmagasinet med avseende pa
intrangning av angor i byggnader.

PEIETIELE] Ovcr:én?r:;l;ugs{:%et Uncﬁt‘gr:{a(lzgls?net
Alifater >C10-C12 110 17 916
Bensen 469 12 966
PAH - L 8 926 26 230
PAH - M 86,8 134
9.2. Berakning av platsspecifika riktvarden med avseende pa miljorisker i ytvatten

Platsspecifika riktvarden for grundvatten med avseende pa spridning till ytvatten
(Cywatten) har tagits fram for parametrar vars medelhalter for samtliga
provtagningstillfallen éverskred SPBI:s riktvarden fér exponeringsvagen miljérisker i
ytvatten.

Den spridningsmodell som tillampas utgar ifrdn att jordférororeningar under
grundvattenytan lakas ut och transporteras med grundvattnet till ytvattenrecipienten (se
Bilaga 5). Fororeningshalter som kan uppkomma i en ytvattenrecipient beréknas. Dessa
halter ska efter utspadning inte dverskrida de gallande vattenkvalitetskriterierna.

I modellen tas ingen hansyn till férdrojning eller nedbrytning av féroreningar under
transporten till ytvattenrecipienten och inte heller tas ndgon hansyn till férangning eller
nedbrytning av féroreningar i ytvattnet. Modellen beaktar inte heller bakgrundshalter i
ytvattnet eller andra kéllor som belastar ytvattnet.

| Tabell 23 presenteras de foreslagna platsspecifika riktvardena for évre och undre

grundvattenmagasinet med avseende pa miljérisker i ytvatten (Cytwatten).

Tabell 23. Resultaten av féreslagna platsspecifika riktvardena for 6vre och undre grundvattenmagasinet med
avseende pa miljorisker i ytvatten.

T A
Alifater >C16-C35 - 2072535
Aromater >C8-C10 50 333 -
Aromater >C10-C16 12 079 82901
Aromater >C16-C35 503 3454
Bensen 50 333 345 422
Toluen 50 333 -
Xylener, summa 50 333 -
PAH - L 12 079 82901
PAH - M 503,3 3454
PAH - H 50,3 345
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Jamforelse av analysresultat med foreslagna platsspecifika riktvarden

| Tabell 24 och 25 presenteras de parametrar vars medel- och/eller maxhalter
overskrider de framtagna platsspecifika riktvarden med avseende pé angor i byggnader
(Cangor) och/eller miljorisker i ytvatten (Cywatten). De platsspecifika riktvéardena tillampas
endast for de grundvattenrdr som ar lokaliserade inom Sydvastra Plania
(projektomradet).

De grundvattenrér (GV02 O/U, GV05 O, GV18 U och GV21 (0)) vars medel- och/eller
maxhalter dverskrider de platsspecifika riktvérdena ar samtliga lokaliserade direkt séder
om Jarlaleden (se Bilaga 1A).

Tabell 24. Grundvattenror i Gvre magasinet som 6verskrider PSRV for exponeringsvagarna angor i byggnader
och/eller miljorisker i ytvatten. Tabellen anger medelhalterna samt maxhalterna for samtliga
provtagningstilifallen. De halter som 6verskrider riktvardena for bada exponeringsvagarna markeras med rod
farg. Koncentrationen anges i enheten pg/l. <ED = ej detektion.

Provbeteckning Gv020 GV05 0 Gv21 (0)
Véarde Medelhalt [ Maxhalt | Medelhalt | Maxhalt | Medelhalt | Maxhalt
Parameter Enhet

Alifater >C10-C12 Hg/! 19 35 <ED <e> |45 N [NEs
Aromater >C8-C10 ug/l 116,6 188 <ED <ED 713 743
Aromater >C10-C16 ug/l 222 288 16,12 29,2 1135 1220
Aromater >C16-C35 ug/l 1,067 15 15,75 30,4 33,6 36,5
Bensen ug/l 213,233 401 0,525 0,69

Toluen g/l 117,867 270 <ED <ED 1110 1200
Xylener, summa ua/l 195,333 300 <ED <ED 1130 1300
PAH- L 773,333

PAH-M

PAH-H

Tabell 24 visar att de parametrar som o6verskrider det platsspecifika riktvardet for
intraning av angor i byggnader (Cangor) i det vre magasinet inkluderar PAH-M i GV02 O,
GV21 (O) och GV05 O (maxhalt, ej medelhalt) samt alifater >C10-12 och bensen i
GV21 (O). | det undre magasinet 6verskrider uppmétta halter av PAH-M Cangor i GV02 U
och GV18 U.
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Tabell 25. Grundvattenrér i undre magasinet som overskrider PSRV for exponeringsvagarna angor i
byggnader och/eller miljorisker i ytvatten. Tabellen anger medelhalterna samt maxhalterna for samtliga
provtagningstilifallen. De halter som 6verskrider riktvardena for bada exponeringsvagarna markeras med rod
farg. Koncentrationen anges i enheten pg/l. <ED = ej detektion.

Provtagningsdatum Gvo2 U GV018 U

Provbeteckning Medelhalt [ Maxhalt | Medelhalt | Maxhalt
SPBI:s riktvarden

Parameter Enhet

Alifater >C10-C12 ug/l 77,333 106 96,5 108

Alifater >C16-C35 ug/l 288,667 482 4150 5400

Aromater >C10-C16 ug/l 759,333 1380 1407,5 2040

Aromater >C16-C35 ug/l 26 36,7 71,7 87,9

Bensen ug/l 538 1380 153 175

Toluen -- - pg/l 356,667 728 256 296

Etylbensen -- - ug/l 97,6 184 42,75 50,7

Xylener, summa -- -- ug/l 580 1200 275 300

PAH- L 2570

PAH- M

PAH- H 26,333

Tabell 25 visar att de parametrar som Overskrider det platsspecifika riktvardet for
spridning till ytvatten (Cywaten) i det 6vre magasinet inkluderar PAH-M i GV21 (O) och
PAH-H i Gv21 (O) och GV05 O (maxhalt, ej medelhalt fér bada roren). | det undre
magasinet dverskrider inga uppmatta halter Cytatten.

SAMLAD RISKBEDOMNING

Jord

Hoga halter av jordféroreningar over foreslagna platsspecifika riktvarden har patraffats
inom framforallt Egenskapsomrade 1, 2 och 3 i norra och Ostra delen av Sydvéastra
Plania. Inom Egenskapsomrade 4 har mattligt foérhojda halter patraffats och inom
Egenskapsomrade 5 har inga forhéjda halter patraffats.

Framforallt PAH:er och metaller har pavisats i halter ver PSRV, bade i mattad och i
omattad zon. Forhojda halter har patraffats framst inom Marktyp B (ytlig jord 0-1,5 m),
men det &r aven inom detta djupintervall som de flesta prover har insamlats.

Till foljd av omradets historik med bl.a. deponiverksamheter i omradet finns det en
heterogen fororeningssituation inom projektomradet. Fyllnadsmaterialet utgors till stora
delar av heterogena massor dar s.k. "hot spots” kan forekomma. T.ex. har det i en punkt
invid Jarlaleden patraffats hdga halter av DDT éver PSRV.

De hoga fororeningshalterna inom omradet bedéms kunna utgora en potentiell risk for
manniskor som bor och vistas inom projektomradet om de inte atgardas. Det galler
framst exponeringsvagarna hudkontakt med jord och intag av jord eller damm som ar
relevanta for ytlig jord. For djupare jordlager ar dessa exponeringsvagar relevanta vid
grav- och schaktarbeten.
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Risken for inandning av angor bedoms framst vara relevant vid grav- och schaktarbeten
i kraftigt fororenade omraden. Normalt sker det en omfattande utspadning av angor i
utomhusluften. Risken for inandning av angor fran jordféroreningar inomhus bedéms
vara begransad da lattflyktiga fororeningar inte har patraffats i halter 6ver PSRV i ndgon
stdrre omfattning. Se vidare resonemang om risken for inandning av angor i planerade
byggnader i avsnitt 10.2 nedan.

For att sakerstédlla att de Overgripande atgardsmalen uppnas for projektomradet
rekommenderas att de platsspecifika riktvardena for jord tilldmpas som maétbara
atgardsmal. En utvardering om vilka platsspecifika riktvarden (inklusive eller exklusive
skydd av markmiljo) som &ar mest lampade som matbara atgardsmal genomfors i
atgardsutredningen och riskvarderingen i kapitel 11-13.

Grundvatten

Uppmatta halter av petroleumféroreningar i de centrala delarna av projektomradet
underskrider de foreslagna platsspecifika riktvardena for det dvre och undre magasinet.
Darmed bedoms det sannolikt att dessa halter inte utgor nagon risk for intrangning av
angor i byggnader eller spridning till ytvattenrecipienter. Analysresultaten pavisar halter
av mindre fororeningsforekomster med varierande sammanséttning och féroreningarna
utgor ej storre fororeningsplymer.

I grundvattenrér som ar lokaliserade i norra delen av projektomradet, strax soder om
Jarlaleden, dverskrider flertalet parametrar de foreslagna platsspecifika riktvardena for
det 6vre och undre magasinet.

Dessa resultat indikerar att uppmatta halter i detta omrade potentiellt kan utgora en risk
for intréaning av angor i byggnader. Risken for spridning av petroleumangor i jordprofilen
beddms dock vara begransad. Fororeningskallorna utgérs av historiska spill/lackage
och det sker biologisk nedbrytning av petroleuméngor i den ométtade zonen. Utéver
detta ar utbredningen av petroleumféroreningarna i grundvatten begréansade under de
framtida byggnaderna, dvs. de utgdr endast en liten del av de planerade byggnadernas
bottenyta. Utifrdn fororeningsplymernas karaktar (enligt resonemang i avsnitt 7.5.1)
bedoms utbredningen av plymerna vara stabila eller minskande utifran radande mark-
och grundvattenférhallanden.

Porgasproverna som insamlades vid GV02 O, dar det finns en "hot spot” med hoga
fororeningshalter, pavisade inga porgashalter pa 1 m, 2 m, respektive 3 m djup som
skulle kunna utgéra risker for inandning av skadliga halter i byggnader (Orbicon, 2017).

Eventuell spridning av petroleumangor fran det undre magasinet bedoms vara mycket
begréansad da fororeningarna i det undre magasinet Gverlagras av ett (stallvis flera
meter tjockt) lerlager.

Om spridning av petroleumangor skulle ske i jordprofilen har de framtida byggnadernas
grundlaggningskonstruktioner och ventilationssystem stor paverkan pa riskerna for
intrangning av &ngor och inandning av angor i byggnaderna. Det bedéms huvudsakligen
vara kallar- eller markplan som paverkas av eventuell angintrangning da ovre
vaningsplan kommer att férses med separat ventilation. Utifrdn de planerade
anvandningsomradena i bottenplanen (idrottsverksamhet, garage, tvattstugor, forrad,
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affarer, m.m.) kommer vistelsetiden i dessa utrymmen att vara begransade till skol-
[/arbetstider och kortare besdk, vilket medfoér minskade risker for exponering.

Resultaten indikerar aven att uppmatta PAH-halter i det dvre magasinet vid Jarlaleden
potentiellt kan utgtra en risk fér spridning till ytvattenrecipienter. Forutséattningarna for
spridning via grundvatten bedéms dock vara begréansade inom projektomradet da
utbredningen av de lésta grundvattenféroreningarnas plymer bedéms vara stabila eller
minskande utifran rddande mark- och grundvattenférhallanden. Petroleumkolvéaten
fastlaggs till organiskt material som finns i marken och det sker en biologisk nedbrytning
av losta petroleumkolvaten i grundvattnet.

I den spridningsmodell som tillampades vid berékning av de platsspecifika riktvardena
togs ingen hansyn till férdrojning eller nedbrytning av féroreningar under transporten till
ytvattenrecipienten, vilket medfér att de platsspecifika riktvardena ar konservativa
utifrdn den aspekten.

Grundvattengradienterna i det 6vre magasinet ar mycket sma och grundvattnets
naturliga flodesriktningar &r darfor svara att bestamma. Troligtvis sker det
grundvattenstromningar mot  ytvattenrecipientera nordost och sydost om
projektomradet. Baserat pa den uppskattade stromningshastigheten i det OGvre
magasinet (ca 1-1000 m/ar) har grundvattnet sedan de férorenande aktiviteterna
bedrevs for flera decennier sedan troligtvis strommat manga antal meter i riktning mot
recipienterna. Att de hdga halterna av petroleumféroreningarna vid Jarlaleden inte har
storre spridning visar pa att det sker begransning av spridningarna enligt resonemangen
ovan.

Ytterligare en faktor som kommer att minska spridningsrisken vid framtida
markanvandning &r att stora delar av omradet kommer att vara bebyggt med byggnader
eller hardgjorda markytor. Infiltrationen av nederbord kommer darmed att vara
begransad.

Sammanfattningsvis sa finns det indikationer pa att petroleumfororeningarna som finns
losta i det dvre grundvattenmagasinet sdéder om Jarlaleden kan utgora risk for
intrangning av angor i byggnader och/eller spridning till ytvatten. Riskerna bedéms dock
vara begransade utifrin radande mark- och grundvattenférhallanden och framtida
planerad markanvandning.

Utdver de losta fororeningarna i grundvattnet finns det en konstaterad forekomst av
fororeningar i fri fas inom omradet. De eventuella plymerna med fororeningar i fri fas
som finns i omradet séder om Jarlaleden beddéms vara stabila eller minskande under
forutsattning att inga forandringar sker i de radande mark- och
grundvattenforhallandena i omradet. Vid omfattade ingrepp, som t.ex. schaktning under
grundvattenytan, beddoms det dock finnas risk for att nya spridningsvagar skapas.
Denna risk bedéms inte kunna uteslutas i samband med de framtida mark- och
anlaggningsarbeten i omradet.
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11.1.

11.2.

ATGARDSUTREDNING

Inledning och syfte

Den fordjupade riskbedomningen utfoérdes utifran projektomradets planerade framtida
markanvandning och gallande fororeningssituation. Utifran de framraknade
platsspecifika riktvardena fastslogs det att det med dagens féroreningssituation finns en
risk for manniskors halsa och miljon om omradet ska férandra sin markanvandning
enligt gallande plan (skola och bostader). Syftet med att ta fram forslag pa atgarder ar
att reducera eller eliminera de risker for manniskors hélsa och miljén som identifierats i
den fordjupade riskbedémningen.

Atgéardsutredningen och riskvérderingen ska fungera som ett beslutsunderlag for slutligt
val av saneringsatgarder.

Tillvagagangssatt vid val av atgard

Vid framtagandet av atgardsforslag gors inledningsvis en screening av tillgangliga
atgardsmetoder med avseende pa fororeningssituationen, geologi och hydrogeologi
och planerad markanvandning inom projektomradet. Sedan gors ett urval av
atgardsalternativ. som kan vara aktuella och tillampbara. Darefter genomfors en
narmare genomgang och utvardering av de olika atgardsalternativen utifran
kostnadsmassiga, tekniska och miljomassiga aspekter. Slutligen rekommenderas ett
atgardsforslag for projektomradet.

Det finns ett antal forutsattningar som beaktas i atgardsutredningen, som t.ex. geologi
och hydrologi, fororeningens utbredning i olika jordarter och djup, eventuella
geotekniska och byggnadstekniska aspekter samt atgardsmal. Utover detta &r
kostnaden for att uppna tillracklig riskreduktion en betydande aspekt vid val av
atgardsmetod/-metoder. Darutdver véarderas &aven eventuella restriktioner och
omgivningspaverkan.

Naturvardsverket har klargjort en del utgangspunkter for efterbehandling
(Naturvardsverket, 2009c). Nagra aspekter som bor vara vagledande &r att:

e Efterbehandlingsatgarderna bor reducera miljo- och halsoriskerna sa langt det ar
tekniskt mojligt och ekonomiskt rimligt.

e Atgarderna bér vara av engéngskaraktar.

e Skador som kan uppsta under genomférandet bor vara mindre @n de skador som
totalt kan komma att orsakas av det fororenade omradet.

e Atgarderna bér inte annat &n under en évergangsperiod kréava underhéll och
skotsel efter avslutad atgard. Viss langsiktig dvervakning av skyddsatgarder vid
inneslutningar, barriarer och atgarder med obeprévad teknik kan dock behovas.

e Basta tillgéngliga teknik (BAT) bor anvandas, om det inte medfor orimliga
kostnader.

o Efterbehandling bér om mdjligt genomféras innan spridning av féroreningar leder
till behov av mer kostsamma atgarder och innan akuta situationer uppstar.
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e Om fororeningar lamnas kvar bér inte ytterligare efterbehandling eller utférande av
skyddsatgarder omojliggoras, till exempel genom att ny bebyggelse uppfors pa det
fororenade omradet, utan att konsekvenserna har utretts ordentligt.

Generella forutsattningar och avgransningar for atgardsutredningen

Jordféroreningar inom Sydvastra Plania &r heterogent férekommande i framférallt
fyllnadsmaterial mellan ca 0-4 m.u.my. Fyllnadsmaterialet utgérs av heterogena massor
med inslag av bygg- och rivningsavfall sdsom tegel och betong samt diverse
industriavfall. Framférallt PAH och metaller fdrekommer i héga halter inom storre delen
av projektomradet och i hela jordprofilen som utgors av fyllnadsmassor. Utdver en
heterogen fororeningssituation av PAH- och metallféroreningar finns det stéllvis
foérhdjda halter av alifatiska- och aromatiska kolvaten samt héga halter av DDT i en
punkt.

Fororeningar i grundvattnet bestar till storsta del av organiska féroreningar sdsom
bensen, toluen, xylen, alifatiska och aromatiska kolvaten samt PAH:er.

For att bedoma risker fér méanniskors halsa och miljon har platsspecifika riktvarden for
jord och grundvatten réknats fram, vilka ska ge ett underlag fér beslut om grad av
riskreduktion som kan behdvas.

Uppskattning av grad av riskreduktion som de foreslagna atgardsalternativen medfor
och kostnaderna for dessa baseras pa tillganglig data i form av tidigare undersokningar
och analysresultat, vilket bade kan underskatta och 6verskatta de uppskattade riskerna
och kostnaderna.

Atgardsmal
Overgripande atgardsmal

De rekommenderade 6vergripande atgardsmalen for Sydvastra Plania baseras pa den
planerade framtida markanvandningen i projektomradet och naromgivningen. De togs
fram i samband med den férdjupade riskbedémningen (avsnitt 7.1). Den planerade
markanvandningen inom projektomradet ar att betrakta som kanslig markanvandning
(KM).

De foreslagna dvergripande atgardsmalen for projektomradet ar foljande:

e Barn och vuxna som bor eller vistas i omradet ska inte riskera negativa
héalsoeffekter till foljd av exponering for mark- och grundvattenféroreningar.

e Markekosystemet ska vara valfungerande och forma att utfora de ekologiska
funktioner som kan forvantas med hansyn till omradets industriella historia.

e Eventuell spridning av féroreningar fran omradet ska inte medféra nagra negativa
halsoeffekter for manniskor som bor eller vistas i naromradet.

e Narliggande ytvattenrecipienter ska inte bli negativt paverkade av
féroreningssituationen i omradet.
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Matbara atgardsmal

For att uppnd de Overgripande &tgardsmalen och fa en betydande riskreduktion
langsiktigt rekommenderas att de platsspecifika riktvardena galler som maétbara
atgardsmal for jord inom projektomradet (se Tabell 16 i avsnitt 8.4). For parametrar som
platsspecifika riktvarden inte har framraknats kan PSRV tas fram vid ett senare tillfalle
om det blir aktuellt.

Aven for grundvatten rekommenderas att de framraknade platsspecifika riktvardena
galler som matbara atgardsmal inom projektomradet (se Tabell 22 i avsnitt 9.1 och
Tabell 23 i avsnitt 9.2). For de parametrar som platsspecifika riktvarden inte har
framréknats kan PSRV tas fram vid ett senare tillfélle om det blir aktuellt.

Metodscreening av atgardsalternativ

Infor val av en atgard ar det av stor vikt att forutsattningarna och resultatet man vill
uppna tydliggérs och att andra viktiga aspekter som kan paverka projektet tas med i
beddmningarna. Det &ar viktigt att samtliga aktorer i projektet har samma bild av vilka
atgardsmal som metoden kan uppna och hur dessa ska kontrolleras och slutligen
uppnas. Ibland kan det rora sig om en riskreduktion (minskning av halterna), eller
eliminering av den totala fororeningsmangden, men det kan &ven rdra sig om att
begréansa exponering eller spridning, och da bor detta aterspeglas i atgardsmalen. For
att uppna onskat resultat ar det ofta nodvandigt att kombinera flera metoder.

Det finns fyra (4) huvudgrupper av atgarder baserade pa de principer de bygger pa:
tekniska skyddsatgarder, inneslutning och avskarmning, fysisk massreduktion och
nedbrytning in situ. Nedan beskrivs de olika grupperna och atgardsmetoderna inom
varje grupp kortfattat.

Tekniska skyddsatgarder

| denna grupp ingar atgarder som syftar till att skydda mot exponering.
Skyddsatgarderna innebar att riskerna for exponering minskas genom att
exponeringsvagarna minimeras genom tekniska atgarder. Inga fysiska atgarder gors for
att reducera fororeningshalter i omradet. Det kan handla om skyddsatgarder for
inomhusmilj6 eller rening av dricksvatten. Skyddsatgarder for inomhusluft kan omfattas
av olika lésningar som ventilation under bottenplatta, skapandet av Overtryck i
byggnaden, skyddsbarriarer och olika behandlingsatgarder for luft och vatten.

Inneslutning och avskarmning

Denna grupp av atgarder omfattar metoder for att forhindra att fororeningar i porgas
eller i grundvatten ska na skyddsobjekten. Metoderna kan vara aktiva eller passiva.
Atgarderna genomfors for att innesluta fororeningar eller férhindra spridning av dem.
T.ex. kan tatskarmar anvandas for att foérhindra spridning av férorenat grundvatten. De
installeras vanligtvis for att isolera kalltermen eller for att avlieda ett grundvattenflode sa
att det inte passerar en fororeningskalla eller nar ett skyddsobjekt. De geologiska och
geotekniska forutsattningarna pa platsen ar avgérande for att installationen ska vara ett
alternativ. Viktigt ar att det finns ett lagpermeabelt lager som undre begransning for
féroreningen. Tatskarmarna installeras med nederkanten i detta lager och grundvattnet
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innanfor skarmen maste pumpas upp och behandlas. Metoden beddms ej lamplig dar
det undre lagret ar permeabelt.

Fysisk massreduktion

Efterbehandlingsatgarderna i gruppen massreduktion syftar till att minska mangden
fororening i marken. Detta kan astadkommas genom ex situ- eller in situ-metoder.
Nedan redovisas kort de vanligaste metoderna.

Schaktsanering och behandling av jord ex situ

Vid sanering av ett fororenat markomrade genomférs ofta schaktning av férorenade
massor. Det ar den efterbehandlingsmetod som &r vanligast i Sverige. Vid schaktning
under grundvattenytenivan bor avledning/bortpumpning av tillrinnande grundvatten
utféras.

Med urgravning astadkoms en snabb mass- och riskreduktion. En férutsattning ar att
fororeningskallan ar belagen sa att schaktning ar genomférbar. Metoden &r mest
tillamplig for atgard av kalltermen. Kostnaden fér metoden varierar stort beroende pa
schaktdjup och narhet till byggnationer. Det ska dven beaktas att lanshallning och
behandling-/omhéndertagande av grundvatten &r nodvandigt vid schakt under
grundvattenytan.

Om det stalls krav pa att efterbehandlingen ska ske under en kort tid eller i omraden dar
schaktning anda ska utféras ar ofta urgravning och borttransport det fordelaktigaste
alternativet. En fullstandig urgravning av férorenad jord medfor att kallan till férorening
av recipienten upphor samt att markomradet kan anvandas utan begransningar och
restriktioner. Metoden i sig innebar dock ingen destruktion av féroreningarna.

| fall dar stabilitetsproblem finns eller om djupare gravning behoéver ske under
grundvattenytan kan det kréavas spontning eller invallning innan urgravning kan ske.
Atgarden kan behéva kombineras med avledning eller pumpning och rening av
lansvatten for att hindra féroreningsspridning under graventreprenaden.

Schaktsanering kan @ven med fordel kombineras med harpning/siktning av uppgréavda
massor innan de omhandertas. Detta kan minska méangden massor genom att stérre
stenar och grovt grus kan separeras och anvandas for aterfylinad eller transporteras till
mottagningsanlaggning med lagre féroreningsgrad. Aven massor med speciella krav pa
hantering (t.ex. tra-, plast- och metalldelar) kan franskiljas vid vissa sorteringsverk. En
siktning/harpning kan ske pa plats eller pa en extern avfallsanlaggning.

Fordelarna med atgardsmetoden &ar att den medfér en snabb mass- och riskreduktion
och laga drift- och underhallskostnader, och att det ar en valbeprévad och accepterad
atgardsmetod som fungerar pa samtliga jordarter.

Nackdelar med schaktsanering ar framst beroende pa komplikationer som kan uppsta
vid schaktning pa stérre djup och narhet till byggnader och andra installationer.
Pumpning och behandling

Metoden kan anvandas for massreduktion av grundvattenfororeningar i kallomradet,
men ar ineffektiv for sanering av fri fas som halls kvar i marken genom kapillara krafter.
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Det fororenade vattnet kan behandlas genom olika reningsmetoder som adsorption i
aktivt kol, kemisk oxidation, bioreaktorbehandling eller air sparging. Kostnaderna och
metod for behandling av det uppumpade vattnet ar beroende pa fororeningsgrad
(kallterm eller plym). P& grund av den tidskravande process det kan vara att l6sa upp
den residuala fria fasen i jorden, da féroreningen fortsatter diffundera under lang tid,
kan behandlingstiden i vissa fall ta valdigt lang tid, upp till decennier. | en
féroreningsplym dar storsta delen av féroreningen ar 18st i vattnet kan pumpning och
behandling vara en rekommenderad saneringsmetod.

Fordelar med metoden ar att den fungerar bade i plym och i kallterm. Det kan dock vara
tidskravande att komma &t den residuala fororeningen. Kostnaderna varierar stort
beroende pa fororeningsgraden pa det fororenade grundvattnet. Nackdelar med
metoden kan vara att den ar ineffektiv vid sanering av fri fas och framst tillampbar pa
hdgpermeabla jordarter.

Jordtvatt on-site

Metoden innebar dels en fysisk och dels en kemisk process. Den férorenade jorden
gravs upp och finpartiklarna, vilka oftast innehaller de hogsta fororeningshalterna,
separeras fran 6vrig jord i ett antal olika processteg. | huvudsak anvands fysikaliska och
mekaniska avskiljningsprocesser, men aven lakning kan forekomma. Behandlingen
utfors i en stationar eller mobil processanléaggning. Denna separation kan goras
antingen fysiskt via harpning/siktning eller kemiskt med vatten och kemikalier.
Finfraktioner och de ’urtvattade” fororeningarna transporteras sedan till [amplig
behandlingsanlaggning.

Jordtvatt ar en etablerad teknik som passar for sandiga och grusiga jordar. Framst kan
PAH:er, metaller, cyanider och tyngre oljor behandlas pa detta satt. Den jord som anses
ren kan ateranvandas inom fastigheten. Nackdelar ar att siltiga och leriga jordar ar
svarbehandlade samt att metoden maste foregas av urgravning (Naturvardsverket,
2006h).

Termisk behandling in situ

Termisk behandling in situ (ISTD alt. TCH) innebér att féroreningen forangas genom
uppvarmning av marken. Metoden anvands framst i kallomraden med begransad
storlek. Metoden ar mycket energikravande och innebar att varme och vakuum tillfors
till mark och grundvatten som varms upp till en temperatur kring 100 °C. Dérefter samlas
de avgangna gaserna upp och behandlas. ISTD/TCH é&r en termisk behandlingsmetod
som baseras pa termisk konduktion. Metoden har erfarenhetsmassigt visat sig effektiv
i att rena olika fororeningar samt jordartstyper sasom lagpermeabla jordar.

Utdver termisk behandling genom konduktiv uppvarmning (TCH) finns andra termiska
behandlingsmetoder sdsom anginjektion (SEE = Steam Enhanced Extraction) och
elektrisk resistivitetsuppvarmning (ERH = Electrical Resistance Heating).

| Figur 21 nedan visas de olika teknikernas arbetstemperaturer i relation till
kokpunkterna hos vanligt férekommande organiska féroreningsdamnen. Av figuren
framgar att konduktiv uppvarmning arbetar inom det bredaste temperaturintervallet
(100-500 °C), medan elektrisk resistivitetsuppvarmning och anginjektering
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huvudsakligen arbetar inom temperaturintervallet 70-100 °C (Atgardsportalen, 2017a).
For TCH gar det att uppnd arbetstemperaturer for att behandla exempelvis
benso(a)pyren (en PAH-férening), men metoden lampar sig battre for féroreningar med
lag kokpunkt.

Temperatur °c
500

Benz(a)pyren

400

Fluoranten
Phenantren
PCB'er
PFOS
Nafthalen

200 - Phenol

|- Xylener
F PCE, toluen

100 | TCE
Benzen
~ TCA I

Figur 21. Termisk behandling in situ. Figuren visar vilka marktemperaturer som kan uppnads med olika
behandlingskoncept. Med termisk konduktiv uppvarmning (TCH) kan marktemperaturer pd 500 °C eller mer
uppnas. Vid elektrisk resistivitetsuppvarmning (ERH) och anginjektering (SEE) kan marktemperaturer kring
100 °C uppnas (Atgardsportalen, 2017a).

TCH

300

ERH
SEE

Behandling med termisk behandling in situ bedéms reducera fororeningsnivaerna
kraftigt i det behandlade omradet, oftast ned till under detektionsgranserna. Metoden &ar
dock energikréavande och kostsam. En nackdel med metoden ar att sterilisering av det
behandlade omradet kan intraffa, vilket kan medfora att kombinerade
behandlingsmetoder som &r beroende av mikrobiell aktivitet kan forsamras. En
aterhamtning av den bakteriologiska aktiviteten kan dock aterhamtas relativt snabbt
(Naturvardsverket, 2007).

Metoden ar tamligen val beprovad, framst utanfor Sverige. Den kommersiella
tillgangligheten ar dock begransad till ett fatal specialiserade entreprendorer. Betydande
massreduktion kan uppnas inom manader till ar. Metoden &r effektiv i lAgpermeabla
formationer (géller elektrisk resistivitetsuppvarmning och konduktiv uppvarmning, men
inte &nguppvarmning som lampar sig bast for formationer med hogre permeabilitet).

En nackdel med metoden kan vara 6kad mobilisering och spridning av fri fas. Systemet
bor utformas sé att okontrollerad spridning av fri fas minimeras.

Halso- och séakerhetsriskerna ar betydande och sarskilda forsiktighetsmatt kravs, bl.a.
vad avser utrustning for att generera varme, elektriska installationer i mark vid elektrisk
resistivitetsuppvarmning och hantering av varma gaser med extraherade féroreningar
(Naturvardsverket, 2007).

Nedbrytning in situ

Denna grupp syftar liksom fysisk massreduktion till att minska féroreningsméangden i
marken. Skillnaden &r att massreduktionen sker vid nedbrytning in situ, medan
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féroreningen vid fysisk massreduktion behandlas ex situ. Dessutom fokuserar metoder
for fysisk massreduktion pa kallomradet, medan nedbrytning in-situ utférs bade i
kallomradet och i plymen. Flertalet av metoderna fokuserar pa behandling i den mattade
zonen (Naturvardsverket, 2007).

Stimulerad biologisk nedbrytning

Genom tillsats av néring och syre till marken stimuleras befintlig bakterieflora att bryta
ned fororeningar. Naringsamnen tillfors direkt i marken och syre tillférs t.ex. via
vakuumventilering eller via direkt tillférsel av syrgas eller syremaéttat vatten. Vid den
biologiska nedbrytningen reduceras syret till vatten medan féroreningen oxideras till
koldioxid och vatten. Tekniken kan ocksa innebara att en specifik bakterie tillsatts, som
kan behandla den aktuella féroreningen. Processen kan vara aerobisk eller anaerobisk
(Atgardsportalen, 2017b).

Metoden kan appliceras bade i den ométtade och mattade zonen och lampar sig bast
for lagmolekylara kolvaten och PAH:er samt flyktiga foreningar. Efterbehandlingen kan
med denna metod ske utan schaktning och i anslutning till underjordiska installationer.
Nackdelar &r att metoden kan vara tidskravande innan uppstallda atgardsmal uppnas,
injekteringar kan behdvas vid upprepade tillfallen och begrénsad effekt i lagpermeabla
jordarter kan férekomma. Bionedbrytningshastigheten kan férvantas vara lagre i kallare
akviferer och akviferer med nagot surt eller basiskt pH (Naturvardsverket, 2006b).

Till de svarnedbrytbara kolvatena hor hogmolekylara PAH:er, PCB, perfluorerade
alkylsubstanser, vissa hogklorerade pesticider och dioxin. Fér PCB har relativt hog
biologisk nedbrytningsgrad erhallits i laboratorieskala, medan dokumenterade
tilampningar in situ i full skala fortfarande saknas. Nar det galler PAH, som bl.a. utgor
huvudbestandsdelen i kreosot, s& ar 2- och 3-ringade PAH relativt lattnedbrytbara och
mojliga att behandla med bionedbrytning in situ, medan flertalet cancerogena PAH
betraktas som persistenta eller mycket svarnedbrytbara, aven om motstridiga uppgifter
foreligger (Atgardsportalen, 2017b).

Kemisk oxidation in situ

Metoden fungerar genom att kemiska oxidationsmedel tillférs jord och grundvatten och
omvandlar féroreningen till mindre farliga &mnen. Kemikalierna injekteras eller tillfors i
jorden/grundvattnet i kontakt med fororeningen och reaktion sker. Metoden kan
anvandas i bade den omattade och méattade zonen.

Oxidationsmedlena kan delas upp i tva (2) kategorier: oxidanter och reduktanter. For
oxidanterna byts kloridjonerna mot syre och inga dotterféroreningar bildas vid denna
process. Reduktanterna liknar de processer som sker vid biologisk reducerande
deklorering. Reduktanterna forser en dverdosering av vatejoner till kolvatemolekylerna
som genom ett flertal ombildningar frigérs och bildar mer ofarliga dotterprodukter.

Vanligtvis ar kemiska metoder mer effektiva 6ver kortare perioder &n stimulerad
biologisk nedbrytning. Oxidationsmedlena forstor féroreningen och inga toxiska
nedbrytnings- eller dotterprodukter produceras. Atgardsmetoden &r framst tillampad for
kallomradet.
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Oxidationsmedel sdsom persulfat och natrium- och kaliumpermanganat har lang
livslangd och kan tillféras grundvattenzonen och pa sa satt behandla bade kallomradet
och plymen. Ytterligare fordel med metoden ar att resultatet kan ses relativt fort. Det ar
viktigt att ratt mangd och metod anvands vid tillférsel av oxidanter. Den storsta
svarigheten med metoden &r att leverera oxidationsmedlet i kontakt med fororeningen.
Effektiviteten ar 1ag i lagpermeabla jordarter, framst beroende pa svarigheten att fordela
oxidanterna effektivt (Naturvardsverket, 2006). En nackdel med metoden &r att manga
av oxidationsmedlen har betydande halso- och sakerhetsrisker, vilket medfor
omfattande sékerhetsarrangemang (Atgardsportalen, 2017c).

Tankbara atgardsalternativ

De fororeningar som finns i fyllnadsmaterialet inom Sydvastra Plania &r i huvudsak
metaller och PAH. Metaller kan inte destrueras och PAH (speciellt de tyngre PAH-
foreningarna) ar svara att behandla termiskt och biologiskt. Kemisk oxidation skulle
eventuellt ha kunnat lampa sig som atgardsmetod for PAH och alifatiska och aromatiska
fororeningar om storre plymer hade patraffats.

Darfér beddoms den mest lampade atgardsmetoden vara uppgravning och
omhéndertagande av férorenade massor, mgjligtvis i kombination med avskarmning
eller 6vertackning av férorenade massor.

For omhandertagande av den férorenade jorden inom omradet bedéms darmed
schaktsanering vara den mest fordelaktiga atgardsmetoden. Detta motiveras av den
heterogena sammansattningen av féroreningar som framst utgors av metaller och PAH
samt utifran att planerad grundlaggningsschaktning kommer att generera stor
masshantering. Ovriga atgardsmetoder lamplighet beddmdes framst vara applicerbara
pa antingen organiska fororeningar eller oorganiska fororeningar, vilka forutsattningar
saknas i stora delar inom Sydvastra Plania. Det finns dock en del tekniska l6sningar
och alternativ som kan tillampas i schaktsanering som belyses i atgardsutredningen for
att framst ge battre ekonomiska och miljoméassiga forutsattningar. Darmed kommer
endast schaktsanering att utvarderas som atgardsalternativ i denna atgardsutredning,
med olika grad av riskreduktion samt andra viktiga och styrande aspekter.

For det fororenade grundvattnet bestar fororeningarna framst av bensen, toluen, xylen,
alifatiska och aromatiska kolvaten samt PAH:er. Har finns flera olika tankbara
atgardsalternativ som kan vara aktuella. Val av atgarder ska dock ta hansyn till att inga
storre fororeningsplymer av samma féroreningssammansattning finns, utan att
fororeningssituationen utgdrs av mindre lokala "hot spots” inom omradet.

Enligt den fordjupade riskbedémningen fér det 6vre och undre grundvattnet bedéms det
utifrén de platsspecifika riktvardena finnas en potentiell risk kring Jarlaleden. Darmed
kan ett visst atgardsbehov finnas av grundvattnet kring Jarlaleden, framst for att
sékerstalla s att framtida entreprenader och byggnationer inte 6kar spridningen in till
det Gvriga projektomradet.

Utvalda atgardsalternativ

De atgardsalternativ. som beaktats och utvarderas utgar ifrdn den utforda
riskbedomningen och baseras pa tre (3) olika grader av riskreduktion. De tre (3)
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atgardsalternativen samt ett nollalternativ som utvarderas i rubricerad atgardsutredning
ar foljande:

¢ Nollalternativ — Ingen atgard utférs och nuvarande markanvandning kvarstar.

e Alternativ 1 — Endast sanering av 6verskottsmassor — Inga saneringsmal satts upp
for jord och grundvatten.

e Alternativ 2 — Sanering utifran de platsspecifika riktvardena A1-D1 for jord
(exkluderar skydd av markmiljo i berékningsmodellen) samt de platsspecifika
riktvardena for grundvatten.

e Alternativ 3 — Sanering utifran de platsspecifika riktvardena A2-D2 for jord
(inkluderar skydd av markmiljé i berakningsmodellen) samt de platsspecifika
riktvardena for grundvatten.

Alternativ 1

| Atgardsalternativ 1 saneras den jord som kommer att hanteras som éverskottsmassor
i samband med exploatering av projektomradet. Det ska beaktas att forutsattningar for
grundlaggningsnivaer kan andras, vilket i sin tur forandrar riskreduktion och kostnader
for detta atgardsalternativ.

For grundvatten hanteras och renas endast det vatten som behéver lanshallas i
samband med schaktarbeten.

Alternativ 2

| &tgardsalternativ 2 saneras samtliga jordmassor som behéver avlagsnas i samband
med exploateringen (6verskottsmassor) samt jordmassor som inte kan lamnas kvar
inom omradet (under bebyggd och obebyggd mark) p.g.a. att fororeningsnivaerna
overskrider foreslagna PSRV A1-D1 (exkl. skydd av markmiljon).

Fororenat grundvatten kring Jarlaleden renas sa att ingen risk finns utifran framtida
markanvandning.

Alternativ 3

| &tgardsalternativ 2 saneras samtliga jordmassor som behéver avlagsnas i samband
med exploateringen (6verskottsmassor) samt jordmassor som inte kan lamnas kvar
inom omradet (under bebyggd och obebyggd mark) p.g.a. att fororeningsnivaerna
overskrider foreslagna PSRV A2-D2 (inkl. skydd av markmiljon).

Fororenat grundvatten kring Jarlaleden renas sa att ingen risk finns utifrdn framtida
markanvandning.

Utvardering av de olika atgardsalternativen

For att utvardera framtida saneringskostnader finns det ett flertal faktorer som behéver
beaktas och berdknas. De faktorer som har storst inverkan pa val av atgardsmetod ar
planerad markanvandning, planerad grundlaggningsentreprenad, fdroreningarnas
sammansattning och lokalisering, vilka medium och hur stora volymer som ar
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férorenade samt kostnader. Sedan tillkommer andra aspekter som tidsplan, uppdelning
av byggskeden i etapper, tillamplighet, m.m.

e Planerad markanvandning — Beaktas vid framtagande av de platsspecifika
riktvardena for omradet som ska ligga till grund for de matbara atgardsmal som
faststalls.

e Planerad grundlaggningsentreprenad — Satter upp riktlinjerna for var, hur och vilka
mangder jord som kommer att hanteras vid framtida schaktentreprenad. Planerad
schaktentreprenad ar en viktig faktor da omfattande schaktning i omradet medfor
att schaktsanering som atgardsmetod ar att féredra framfor dvriga.

e Fororeningssammansattning och lokalisering — En viktig aspekt vid val av atgard.
Ar fororeningssammansattningen komplicerad och bestar av bade organiska och
oorganiska fororeningar? Ar féroreningarna heterogent spridda inom fastigheten
och i marken eller ar spridningen homogen med befintlig kéllterm och plym?

e Medium — Vilket medium som behover atgardas spelar aven in vid val av atgarder,
d.v.s. finns féroreningen i jord, grundvatten, porgas, ytvatten och/eller sediment?

e Fororeningsvolymer — Bedomda féroreningsvolymer uppdelade pa olika
fororeningsgrader tillampas vid riskbeddmning och uppskattning av hantering av
Overskottsmassor.

e Saneringskostnader — Ambitionsnivan och grad av riskreduktion har stor paverkan
pa kostnader och ar en viktig aspekt vid val av atgarder for ett fororenat omrade.

For att mojliggora val av atgard dar ovannamnda kriterier beaktas och utvarderas har
hela det bertrda projektomradet delats in i fem (5) egenskapsomraden, se nedan.

Egenskapsomraden

Projektomradet har delats in i egenskapsomradena 1-5 utifran patraffade
féroreningsparametrar och -halter samt fyllnadsmaterialets maéaktigheter (se
beskrivningar i avsnitt 4.1.2). Lokaliseringen av egenskapsomradena redovisas i Figur
22 nedan samt i Bilaga 1G.
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Figur 22. Projektomradet indelat i egenskapsomradena 1-5.

For varje egenskapsomrade har fyllnadsmaterialets maktigheter och volymer
beraknats. Sedan har volymer av férorenade massor som ar foremal for sanering inom
respektive egenskapsomrade berdknats utifrdn den procentuella andelen jordprover
inom respektive marktyp som ¢verskrider de platsspecifika riktvéardena. Se Bilaga 6 for
mer detaljerad information om hur berékningarna har utforts.

Nedan presenteras en sammanstalining av fororeningssituationen inom respektive
egenskapsomrade.

Egenskapsomrade 1

| Tabell 26 redovisas egenskapsomradets areal och planerade markanvandning samt
fyllnadsmaterialets volym och fororeningsférdelning. | tabellen presenteras &ven hur
stor andel av fyllnadsmaterialet som utgoérs av 6verskottsmassor.

Utifran beraknade volymer finns det ca 23 500 m3 fylinadsmaterial inom omradet, varav
Overskottsmassor vid anlaggning av planerade byggnader uppgar till ca 16 800 m3.

70
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Tabell 26. Sammanstéllning av jordféroreningssituationen inom Egenskapsomrade 1. Vikten for
jordmassorna har beraknats utifrdn en torrdensitet pa 1,8 ton/m?.

Areal 5 855 m?
Planerad markanvandning Skolbyggnad
Typ av jordféroreningar Framst metaller och PAH:er

Fyllnadsmaterial
Total méangd (volym/vikt) Ca 23500 m® Ca 42 300 ton

Varav dverskottsmassor (volym/vikt) Ca 16 800 m® Ca 30 200 ton

Fordelning av fororeningsnivaer for fyllnadsmaterial

Klassificering Procent (%)
<KM (klass 1) 0
[ xuwkmKassy | 7
>MKM-<2MKM (klass 3) 7
>2MKM-<FA (klass 4) 64,5

11.9.2 Egenskapsomrade 2

| Tabell 27 redovisas egenskapsomradets areal och planerade markanvandning samt
fyllnadsmaterialets volym och fororeningsférdelning. | tabellen presenteras &ven hur
stor andel av fyllnadsmaterialet som utgérs av 6verskottsmassor.

Utifran beraknade volymer finns det ca 24 800 m3 fylinadsmaterial inom omradet, varav
overskottsmassor vid anlaggning av planerade byggnader (skolbyggnad och
bostadshus) och ledningar (2 900 m3) uppgar till ca 11 500 m3.

Tabell 27. Sammanstéllning av jordféroreningssituationen inom Egenskapsomrade 2. Vikten for
jordmassorna har berdknats utifran en torrdensitet pa 1,8 ton/m3.

Egenskapsomrade 2

Areal 6 503 m?
Planerad markanvandning Skolbyggnad, bostader, gata
Typ av jordféroreningar Framst metaller

Fyllnadsmaterial
Total mangd (volym/vikt) Ca 24 800 m® Ca 44 600 ton

Varav dverskottsmassor (volym/vikt) Ca 11 500 m® Ca 20 700 ton

Fordelning av féroreningsnivaer for fyllnadsmaterial

Klassificering Procent (%)
<KM (klass 1) 12
48
>MKM-<2MKM (klass 3) 16
>2MKM-<FA (klass 4) 24

0
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1194

Egenskapsomrade 3

| Tabell 28 redovisas egenskapsomradets areal och planerade markanvandning samt
fyllnadsmaterialets volym och fororeningsférdelning. | tabellen presenteras aven hur
stor andel av fyllnadsmaterialet som utgérs av 6verskottsmassor.

Utifran beraknade volymer uppgar fyllnadsmaterialet inom omradet till ca 26 300 m3,
varav dverskottsmassor vid anlaggning av planerade byggnader och ledningar (500 m?3)
uppgar till ca 10 100 m3.

Tabell 28. Sammanstallning av jordfororeningssituationen inom Egenskapsomrade 3. Vikten for
jordmassorna har berdknats utifran en torrdensitet pa 1,8 ton/m3.

Egenskapsomrade 3

Areal 9578 m?
Planerad markanvandning Bostéder, gata
Typ av jordféroreningar Framst metaller och PAH:er

Fyllnadsmaterial

Total mangd (volym/vikt) Ca 26 300 m® Ca 47 300 ton
Varav dverskottsmassor (volym/vikt) Ca 10 100 m® Ca 18 200 ton
Fordelning av féroreningsnivaer for fyllnadsmaterial
Klassificering Procent (%)
<KM (klass 1) 13
I 2
>MKM-<2MKM (klass 3) 17
>2MKM-<FA (klass 4) 39

[ oFammsy ] 0

Egenskapsomrade 4

| Tabell 29 redovisas egenskapsomradets areal och planerade markanvandning samt
fyllnadsmaterialets volym och foéroreningsférdelning. | tabellen presenteras aven hur
stor andel av fyllnadsmaterialet som utgors av dverskottsmassor.

Inom detta egenskapsomréde &r fororeningsnivdn generellt lagre an i
Egenskapsomrade 1, 2 och 3. Utifran beraknade volymer uppgar fyllnadsmaterialet till
ca 15300 m3inom omradet, varav Overskottsmassor vid anlaggning av planerade
byggnader och ledningar (1 400 m3) uppgar till ca 7 400 m3,
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Tabell 29. Sammanstéllning av jordféroreningssituationen inom Egenskapsomrade 4. Vikten for
jordmassorna har beraknats utifrdn en torrdensitet pa 1,8 ton/m?.

Egenskapsomrade 4

Areal 4622 m?

Planerad markanvandning Skolbyggnad, bostéder, gata
Typ av jordféroreningar Framst metaller och PAH:er

Fyllnadsmaterial
Total méangd (volym/vikt) Ca 15300 m® Ca 27 500 ton

Varav dverskottsmassor (volym/vikt) Ca 7400 mé Ca 11 300 ton

Fordelning av fororeningsnivaer for fyllnadsmaterial

Klassificering Procent (%)
<KM (klass 1) 26
I — E
>MKM-<2MKM (Klass 3) 11

>2MKM-<FA (Klass 4)

11.9.5 Egenskapsomrade 5

| Tabell 30 redovisas egenskapsomradets areal och planerade markanvandning samt
fylilnadsmaterialets volym och féroreningsférdelning. | tabellen presenteras éven hur
stor andel av fyllnadsmaterialet som utgoérs av dverskottsmassor.

Inom detta egenskapsomrade ar foéroreningsnivan lag och inga halter 6ver KM har
patraffats inom omradet vid tidigare undersokningar. Utifran beraknade volymer uppgar
fyllnadsmassorna inom omradet till ca 8 900 m3, varav 6verskottsmassor vid anlaggning
av planerade byggnader uppgar till ca 2 100 m3.

Tabell 30. Beskrivning av fyllnadsmaterialets volym och féroreningsnivaer inom Egenskapsomrade 5. Vikten
for jordmassorna har beraknats utifran en torrdensitet pa 1,8 ton/m3.

Areal 7 306 m?

Planerad markanvandning Skolbyggnad

Typ av jordféroreningar -

Fyllnadsmaterial
Total mangd (volym/vikt) Ca 8900 m® Ca 16 000 ton

Varav dverskottsmassor (volym/vikt) Ca2100 m? Ca 3800 ton

Fordelning av féroreningsnivaer for fyllnadsmaterial

Klassificering Procent (%)
<KM (klass 1) 100
0
>MKM-<2MKM (klass 3) 0
>2MKM-<FA (klass 4) 0
| Akessy | 0
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Berakning av atgardskostnader jord

Kostnader &tgardsalternativ 1 (jord)

Schaktvolymerna avser uppskattade volymer av overskottsmassor som kommer att
hanteras vid grundlaggning av planerade byggnader samt uppskattade volymer av
Overskottsmassor som kommer att hanteras vid ledningsomlaggningar. Volymerna har
uppskattats utifran erhallna ritningar. Se Bilaga 6 for mer detaljerad information om hur
schaktvolymerna har beréknats.

De framraknade volymerna av éverskottsmassor (inkl. massor vid ledningsomlaggning)
for respektive egenskapsomrade presenteras i Tabell 31.

Tabell 31. Den ungefarliga volymen 6verskottsmassor inom respektive egenskapsomrade.

. Overskottsmassor (m?)
2 11 500 2900
3 10 100 500
4 7 400 1400
5 2100 0

Fororeningsnivaerna i de 6verskottsmassor som ska omhandertas har beraknats utifran
de uppskattade procentuella fordelningarna i Tabell 26-30. Klassificeringen har gjorts
utifrdn mottagningsanlaggningars generella avfallskriterier (<KM; >KM-<MKM; >MKM-
<2MKM; >2MKM-<FA; och >FA).

| Tabell 32 redovisas volymer av Overskottsmassor som kommer att schaktas
(schaktvolymer) och mangder av dverskottsmassor som kommer att transporteras till
mottagningsanlaggningar for samtliga egenskapsomraden for atgardsalternativ 1.
Mangder av oOverskottsmassor for borttransport utgérs av samtliga schaktvolymer.
Borttransporterade massor klassificeras utifran beraknade féroreningsférdelningar och
generella mottagningskriterier. | tabellen presenteras &ven mangder av
aterfyllnadsmassor som maste inforskaffas for aterfyllning av ledningsschakt i
Egenskapsomradena B, C och D. Se Bilaga 6 foér mer detaljerad information om hur
aterfyliningsvolymerna har beréaknats.

Tabell 32. Fordelning av schakt-, transport-, mottagnings- och aterfyliningsmangder for de olika
egenskapsomradena for atgardsalternativ 1.

Overskottsmassor (m’) Klassificering av borttransporterade massor enligt mottagningskriterier (m®)
Egenskapsonéde sonastvoym B(:rgttrt:;zi;:]c;r:ill Kiass 1 - Klass 3 Klass 4 Ater(fngl)nmg
anlaggning <KM SMKM-<2MKM| >2MKM-<FA
_ 16 752 16 752 0 1173 1173 10 805 3602 0
2 11473 11473 1377 5507 1836 2754 0 2695
3 10117 10117 1315 2226 1720 3946 911 457
4 7382 7382 1919 4651 812 0 0 1249
5 2074 2074 2074 0 0 0 0 0
Summa 47 798 47 798 6 685 13556 5540 17 504 4512 4402
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| Tabell 33 presenteras preliminart uppskattade totalkostnader fér schaktsanering av
jord for atgardsalternativ 1. Transport- och mottagningskostnad inkluderar endast
hantering av jord med halter >KM. Totalkostnaden inkluderar schaktning, borttransport
till  mottagningsanlaggning, mottagningskostnader, kostnader for &terfylining,
arbetsplatskostnader, entreprenadsarvode samt miljékonsultkostnader. Tillampade a-
priser i kostnadsuppskattningen finns angivna i tabellen.

A-priserna for schakt och borttransport avser merkostnaden fér marksanering gentemot

traditionell schaktentreprenad och hantering av “rena massor”.

Tabell 33. Uppskattade totalkostnader for schaktsanering av jord for atgardsalternativ 1 inom Sydvastra
Plania. En torrdensitet pa 1,8 ton/m? tillampas for konvertering fran volym (m?®) till vikt (ton).

Arbetsmoment Enhet a-pris Volym (m?) | Vikt (ton) Kostnad (SEK)
Jordschaktning kr/m® 30 47 800 86 040 1434 000
Borttransport till mottagningsanlaggning kr/ton 60 41 100 73980 4438 800

Mottagningskostnader

Klass 3: >MKM-<2MKM kr/ton 300 5 600 10 080 3024 000
Klass 4: >2MKM-<FA kr/ton 350 17 500 31500 11 025 000
Aterfylining kr/ton 150 4 400 7 920 1188 000
Arbetsplatskostnader och entreprenadsarvode 15 % pa ovan angivna kostnader 4617 180
Miliokonsultkostnader (undersokningar, miljokontroll, m.m.) 12 % pa ovan angivna kostnader 3693744
Total uppskattad kostnad, atgardsalternativ 1 39092 124

Totalkostnaden for att hantera endast dverskottsmassor uppgar till ca 39,1 Mkr. Dessa
uppskattningar ska ses som grova berakningar da det endast har gjorts Gversiktliga
miljétekniska markundersokningar inom omradet. | saneringskostnaden ingar inte
eventuell spontning.

11.10.2 Kostnad atgardsalternativ 2 (jord)

Saneringskostnaderna for atgardsalternativ 2 inkluderar kostnaderna for hantering av
Overskottsmassor (atgardsalternativ 1) samt kostnaderna fér hantering av jordmassor
som inte kan lamnas kvar inom omréadet (under bebyggd och obebyggd mark) p.g.a. att
fororeningsnivaerna overskrider de platsspecifika riktvardena A1-D1 (exkl. skydd av
markmiljon).

| Tabell 34 redovisas jordmassor med halter éver PSRV Al-D1 som kommer att
schaktas och transporteras till mottagningsanlaggningar for  samtliga
egenskapsomraden. Borttransporterade massor klassificeras utifrdn beraknade
fororeningsférdelningar och generella mottagningskriterier. Féroreningsfordelningarna
har beraknats utifran andelen jordprover som 6verskrider de platsspecifika riktvardena
for respektive marktyp (se Bilaga 6). | tabellen presenteras aven mangder av
aterfyllnadsmassor som maste inforskaffas for aterfylining (samma mangd som
transporteras bort).
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Tabell 34. Férdelning av schakt-, transport-, mottagnings- och aterfyllningsméangder fér massor med halter
6ver PSRV A1-D1 fér de olika egenskapsomradena.

Jordmassor >PSRV A1-D1 (m®) | Klassificering av borttransporterade massor enligt mottagningskriterier (m®)
Egenskapsomrade Schaktvolym Bﬁztrz:;zﬂc;_ﬂ" Klass 1 Klass 3 Klass 4 Ater(f;;l)nmg
anlaggning <KM SMKM-<2MKM| >2MKM-<FA

_ 4531 4531 0 154 0 3688 4531
2 1801 1801 0 600 600 600 0 1801
3 7 345 7 345 0 511 511 5090 1232 7345
4 1897 1897 0 1205 692 0 0 1897

5 0 0 0 0 0 0 0 0
Summa 15574 15574 0 2471 1804 9379 1920 15574

Berdkningen av mangden jordmassor som 6verskrider PSRV och som darmed ska
saneras utgar endast utifran den procentuella féroreningsférdelningen inom respektive
marktyp. Berdkningen tar inte hansyn till hur det lampar sig praktiskt och
kostnadsmassigt vid schaktning i djupled dar massor inom Marktyp B ligger ytligare éan
jordmassor inom Marktyp D. Darmed inkluderar kostnadsuppskattningen endast en
kostnad for fororenad volym som ska saneras och tar inte hansyn till féroreningens
lokalisering i djupled.

| Tabell 35 presenteras preliminart uppskattade totalkostnader for schaktsanering av
jord for atgardsalternativ 2. Totalkostnaden inkluderar kostnaden for atgardsalternativ 1
samt kostnaderna for hantering av jordmassor med halter éver PSRV A1-D1.
Kostnaderna inkluderar schaktning, borttransport till mottagningsanlaggning,
mottagningskostnader, kostnader for aterfylining, arbetsplatskostnader,
entreprenadsarvode  samt  miljokonsultkostnader.  Tillampade  a-priser i
kostnadsuppskattningen finns angivna i tabellen.

Saneringskostnaderna vid ledningsomlaggning &r inkluderade i kostnaderna for

atgardsalternativ 1.

Tabell 35. Uppskattade totalkostnader for schaktsanering av jord for atgardsalternativ 2 inom Sydvastra
Plania. En torrdensitet pa 1,8 ton/m? tillampas for konvertering fran volym (m?) till vikt (ton).

Arbetsmoment Enhet a-pris Volym (m? | Vikt (ton) | Kostnad (SEK)
Jordschaktning kr/m® 80 15 600 28 080 1 248 000
Borttransport till mottagningsanlaggning kr/ton 100 15 600 28 080 2808 000

Mottagningskostnader

Klass 3: >MKM <2MKM kr/ton 300 1800 3240 972 000

Klass 4: >2MKM <FA kr/ton 350 9400 16 920 5922 000
Aterfylining kr/ton 150 15 600 28 080 4212 000
Arbetsplatskostnader och entreprenadsarvode 15 % pa ovan angivna kostnader 2729 250
Miliskonsultkostnader (undersékningar, mijokontroll, m.m.) 12 % pa ovan angivna kostnader 2183400
Total uppskattad kostnad, jordmassor >PSRV A1-D1 23107 650
Total uppskattad kostnad, 6verskottsmassor (atgardsalternativ 1) 39092 124

Total uppskattad kostnad, atgardsalternativ 2 62199 774
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Totalkostnaden for att hantera tverskottsmassor samt sanera projektomradet med
PSRV (exkl. skydd av markmiljo) som matbara atgardsmal uppgar till ca 62,2 Mkr.
Dessa uppskattningar ska ses som grova berdkningar da det endast har gjorts
oversiktliga miljotekniska markundersokningar inom omrédet. | saneringskostnaden
ingar inte eventuell spontning.

Kostnad atgardsalternativ 3 (jord)

Saneringskostnaderna for atgardsalternativ 3 inkluderar kostnaderna for hantering av
Overskottsmassor (atgardsalternativ 1) samt kostnaderna for hantering av jordmassor
som inte kan lamnas kvar inom omradet (under bebyggd och obebyggd mark) p.g.a. att
fororeningsnivaerna overskrider de platsspecifika riktvardena A2-D2 (inkl. skydd av
markmiljon).

| Tabell 36 redovisas jordmassor med halter éver PSRV A2-D2 som kommer att
schaktas och transporteras till mottagningsanlaggningar fér  samtliga
egenskapsomraden. Borttransporterade massor klassificeras utifrdn beraknade
foéroreningsfordelningar och generella mottagningskriterier. Féroreningsfordelningarna
har beraknats utifrdn andelen jordprover som 6verskrider de platsspecifika riktvardena
for respektive marktyp (se Bilaga 6). | tabellen presenteras aven mangder av
aterfyllnadsmassor som maste inforskaffas for aterfyllning (samma mangd som
transporteras bort).

Tabell 36. Fordelning av schakt-, transport-, mottagnings- och aterfyllningsmangder fér massor med halter
6ver PSRV A2-D2 fér de olika egenskapsomradena.

Jordmassor >PSRV A2-D2 (m®) | Klassificering av borttransporterade massor enligt mottagningskriterier (m®)

2 Borttransport till Aterfylining
enskapsomrade
= . Schaktvolym | mottagnings- s dl 2SS Nepsd) ()
anlaggning <KM SMKM-<2MKM| >2MKM-<FA

_ 6744 6744 0 154 1079 4596 915 6744
2 5203 5203 0 600 1736 2 866 0 5203
& 10 390 10390 0 511 3382 5265 1232 10 390
4 2335 2335 0 1205 1130 0 0 2335

5 0 0 0 0 0 0 0 0
Summa 24672 24672 0 2471 7327 12727 2147 24672

Berékningen av méangden jordmassor som oOverskrider PSRV och som darmed ska
saneras utgar endast utifrdn den procentuella féroreningsfordelningen inom respektive
marktyp. Berékningen tar inte hansyn till hur det lampar sig praktiskt och
kostnadsmassigt vid schaktning i djupled dar massor inom Marktyp B ligger ytligare &n
jordmassor inom Marktyp D. Darmed inkluderar kostnadsuppskattningen endast en
kostnad for fororenad volym som ska saneras och tar inte héansyn till féroreningens
lokalisering i djupled.

| Tabell 37 presenteras preliminért uppskattade totalkostnader fér schaktsanering av
jord for atgardsalternativ 3. Totalkostnaden inkluderar kostnaden for atgardsalternativ 1
samt kostnaderna for hantering av jordmassor med halter 6éver PSRV A2-D2.
Kostnaderna inkluderar schaktning, borttransport till mottagningsanlaggning,
mottagningskostnader, kostnader for aterfyllning, arbetsplatskostnader,
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entreprenadsarvode  samt  miljokonsultkostnader.  Tillampade  a-priser i
kostnadsuppskattningen finns angivna i tabellen.

Saneringskostnaderna vid ledningsomlaggning ar inkluderade i kostnaderna foér

atgardsalternativ 1.

Tabell 37. Uppskattade totalkostnader for schaktsanering av jord for atgardsalternativ 3 inom Sydvastra
Plania. En torrdensitet pa 1,8 ton/m? tillampas for konvertering fran volym (m?3) till vikt (ton).

Arbetsmoment Enhet a-pris Volym (m? | Vikt (ton) | Kostnad (SEK)
Jordschaktning kr/m® 80 24 700 44 460 1976 000
Borttransport till mottagningsanléaggning kr/ton 100 24700 44 460 4 446 000

Mottagningskostnader

Klass 3: >MKM <2MKM kr/ton 300 7 300 13 140 3942 000
Klass 4: >2MKM <FA kr/ton 350 12 700 22 860 8001 000
Aterfylining kr/ton 150 24 700 44 460 6 669 000
Arbetsplatskostnader och entreprenadsarvode 15 % p& ovan angivna kostnader 4245 150
Miliokonsultkostnader (undersékningar, miljokontroll, m.m.) 12 % pé& ovan angivna kostnader 3396 120
Total uppskattad kostnad, jordmassor >PSRV A2-D2 35942 270
Total uppskattad kostnad, 6verskottsmassor (atgardsalternativ 1) 39092 124
Total uppskattad kostnad, atgardsalternativ 3 75034 394

Totalkostnaden for att hantera overskottsmassor samt sanera projektomradet med
PSRV (inkl. skydd av markmiljé) som matbara atgardsmal uppgar till ca 75 Mkr. Dessa
uppskattningar ska ses som grova berakningar da det endast har gjorts Gversiktliga
miljétekniska markundersckningar inom omradet. | saneringskostnaden ingar inte
eventuell spontning.

Sammanstallning av kostnader for atgard av jordfororeningar

En sammanstéllning av saneringskostnaderna fér de tre olika atgardsalternativen
presenteras i Tabell 38.

Tabell 38. Uppskattade totala saneringskostnader for atgardsalternativ 1-3 (jord).

Atgéardsalternativ Summa (SEK)
Alternativ 1 Ca 39 100 000
Alternativ 2 Ca 62 200 000
Alternativ 3 Ca 75 000 000

Merkostnaden for sanering enligt atgardsalternativ 2 (PSRV exkl. markmiljé) jamfort
med atgardsalternativ 1 (endast hantering av 6verskottsmassor) &r ca 23,1 Mkr.

Merkostnaden for sanering enligt tgardsalternativ 3 (PSRV inkl. markmiljé) jamfort med
atgardsalternativ 1 (endast hantering av 6verskottsmassor) ar ca 35,9 Mkr.
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11.10.5 Kostnadsbesparingar vid schaktsanering

11.11.

Siktning och harpning

Inom de omraden dar det finns stor andel block och sten i fyllnadsmaterialet kan stora
vinster i saneringskostnader géras genom att sortera ut dessa fraktioner. Eftersom
féroreningar forekommer partikelbundet bland jordarter med mindre kornstorlek finns
det ingen relevans i att deponera block och sten som férorenat material. Vid férekomst
av block och sten, vilket framst har observerats langs med Jarlaleden och i omradet vid
konstgrasplanen, rekommenderas ett sikt-/sorteringsverk for sortering och siktning, som
sorterar ut fraktioner éver 0,03 meter (grovgrus enligt SGF 1984, kornstorlek).

Om massor som maste saneras och borttransporteras innehar 15 % sten, block och
grovgrus, vilket ar en trolig kornstorleksférdelning, kan saneringskostnaderna reduceras
till féljande:

o Atgardsalternativ 1: 33,3 Mkr (-5,8 Mkr)
o Atgardsalternativ 2: 52,9 Mkr (-9,3 Mkr)
e Atgéardsalternativ 3: 63,7 Mkr (-11,3 Mkr)

I denna berdkning uppskattas att 85 % av massorna med fororeningshalter >KM och
>FA maste borttransporteras till mottagningsanlaggning och att resterande 15 % kan
ateranvandas pé platsen.

Klassificering av jord som inerta massor

Infor en schaktsanering kommer mer detaljerade markundersékningar att utféras for att
klassificera jorden. En viktig aspekt i klassificering av jord/avfall &r att kontrollera om
jordmassor kan hanteras som inert avfall. Detta gérs genom lakanalyser samt att vissa
totalhaltkriterier ska uppnas. Fordelen ar att lokala mottagningsanlaggningar kan ta
emot inert avfall och att mottagningskostnaderna oftast ar betydligt lagre.

Exempelvis kan ett antagande géras att 50 % av jordmassorna med halter >KM och
<MKM och 15 % av jordmassorna med halter >MKM och <2MKM 4&r inert avfall, vilket
kan vara ett rimligt antagande. For atgardsalternativ 1 skulle detta medféra en
reducerad kostnad pa ca 2,3 Mkr. For atgardsalternativ 2 och 3 skulle
kostnadsbesparingen bli ca 3,0 respektive 3,5 Mkr.

Berakning av atgardskostnader grundvatten

For saneringsalternativ 2 och 3 beddms atgarder av férorenat grundvatten behéva
utféras. Ingen skillnad i riskreduktion eller omfattning beddms férekomma foér
atgardsalternativen och darav har ingen jamforelse av metoder for rening av
grundvatten utférts. En rekommendation av atgarder med uppskattade kostnader har
tagits fram utifrdn den fordjupade riskbedémningen samt utifrdn erfarenheter fran
liknande projekt.
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11.11.1 Atgéarder av 6vre grundvattnet

De rekommenderade matbara atgardsmalen for det Ovre grundvattnet &r de
framraknade platsspecifika riktvardena. Grundvatten med halter 6ver de platsspecifika
riktvardena ska atgardas.

Enligt utford riskbeddmning kan fororeningssituationen i det évre magasinet inom
Sydvastra Plania utgora en risk for intrangning av angor eller spridning till néarliggande
Egentliga Jarlasjon (Kyrkviken) och Sicklasjén. Hogst féroreningshalter dver de
platsspecifika riktvardena har dokumenterats invid Jarlaleden, men halter over
riktvardena har dven dokumenterats i bl.a. GV03 O och GV5 O inom det planerade
bostadsomradet.

| det 6vre magasinet vid Jarlaleden har tecken pé fri fas av blyfri bensin observerats.
Det kan aven finnas ytterligare plymer av fri fas i det 6dvre och under magasinet som
harror fran andra petroleumprodukter. Férekomsterna inom projektomradet bedéms
dock vara begransade till omradet vid Jarlaleden.

Spridningsforutsattningarna for de hdga fororeningshalterna invid Jarlaleden beddéms
vara begransade utifran nuvarande mark- och grundvattenférhallandena. Vid omfattade
ingrepp, som t.ex. schaktning under grundvattenytan, bedéms det dock finnas risk for
att nya spridningsvagar skapas. | samband med framtida schaktarbeten behd&ver
atgarder vidtas for att forhindra att fororeningsplymen sprids sdderut mot
exploateringsomradet.

For att undvika att schaktarbetena medfér okontrollerad férandring av
spridningsforutsattningar kan pumpbrunnar (2 tums-ror) installeras i bade det undre och
det Ovre magasinet direkt séder om Jarlaleden. En kontrollerad pumpning av det
fororenade vattnet kan utféras fran pumpbrunnarna (fran det 6vre grundvattnet) och det
uppumpade och utgdende vattnet kan renas kontinuerligt under schaktarbetenas gang.
Pumpbrunnarna i det undre anvands endast for observation av grundvattenytan, men
kan anvandas for uppumpning om behov uppstér. P& sa satt kan risken for spridning till
Ovriga schaktomraden minskas. Rening rekommenderas endast att utforas av
grundvatten i det 6vre magasinet dar riskerna ar som storst for framtida byggnationer.

| omraden dar tecken pa fri fas observerats eller forvantas férekomma kan storre
perforerade betongbrunnar (betongringar pa ca 1,2 m diameter eller likvardigt)
installeras for att mdéjliggéra omhéndertagande av eventuell mobil fri fas, samt for att
mojliggora for ett storre upptagsomrade for grundvattenrening.

Atgarder behoéver dven vidtas for att sakerstélla att de befintliga féroreningshalterna i
de centrala delarna av exploateringsomradet inte utgor nagon risk for den framtida
boendemiljon. Byggnadstekniska losningar kan vara exempel pd sadana atgarder.
Detta galler framst byggnationer i narheten av Jéarlaleden.

Vid schaktning under grundvattenytan i samband med anléaggningsarbeten behover
schaktvatten lanshallas och renas kontinuerligt under arbetenas gang. Detta galler
storre delen av projektomrédet.
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Atgarder av undre grundvattnet

Det finns en teoretisk risk att férhojda fororeningshalter vid Jarlaleden kan utgéra en
potentiell risk for intrangning av angor i byggnader. Detta galler framférallt PAH-M som
patraffades i halter 6ver de platsspecifika riktvardena. Spridningsforutsattningarna for
fororeningar i det undre magasinet bedéms dock vara begransade da lerlagret ovan
magasinet minskar risken for vertikal transport av angor i jordprofilen.

Baserat pa& de begransade spridningsforutsattningarna bedéms inte halterna i det undre
magasinet inom Sydvastra Plania utgéra nagon risk for intréngning av angor i planerade
byggnader. Darmed rekommenderas ingen atgard av det undre grundvattnet. Daremot
behdver kontrollméatning av det undre grundvattnet ske under hela schaktentreprenaden
for att bevaka och kontrollera forandringar av spridningsforutsattningarna. En
beredskap bor aven finnas for hur man ska hantera en eventuell 6kad spridning av
foéroreningar i det undre grundvattnet under schaktentreprenaden.

Atgardsalternativ for grundvattnet

Enligt utférda undersokningar finns det forhéjda halter av framst PAH:er i det 6vre
grundvattnet i norra delen av omradet. Fororeningssituationen kring Jarlaleden kan
inom vissa delar utg6ras av en stérre sammansatt plym, framst i omradet norr om den
befintliga gymnastikhallen. Inom detta omréde bor riktade atgarder utféras av
grundvattnet for att reducera halterna. Problematiken &ar dock att féroreningssituationen
uppstréms ar okand och risk for aterkontaminering av sanerade omraden &ar stor. Det
Ovre grundvattnet kan atgardas genom uppumpning och behandling av vattnet
(beskrivet i avsnitt 1.11.1 ovan) i kombination med en barriarlésning mot Jarlaleden
uppstroms.

| de fall fororeningen uppstroms och under Jarlaleden inte renas i samband med
exploateringen av Sydvastra Plania bor en barridarslosning valjas for att forhindra
aterkontaminering av planomradet. Nedan beskrivs tva olika alternativ av
barriarslésningar som bor beaktas om inte féroreningen uppstrdoms och under
Jarlaleden atgardas.

Tatspont

Tatspont bestar av en serie paneler som lases till varandra med spontlas. Den drivs ned
i jordlagren med tung borrutrustning i form av slag- eller vibrationshammare. For att 6ka
tatheten injekteras ofta bentonitslurry langs skarvarna. Panelerna kan vara gjorda av ett
antal olika material, men vanligtvis anvands stal eller hogdensitetspolyeten. Sponten
maste alltid férankras/drivas ned i ett tatt jordlager under den permeabla jorden. Om sa
inte sker kan grundvattnet "passera under” spontkonstruktionen. Vanligen neddrivs
sponten flera meter i lerlager under genomsléappliga sand- och gruslager. Sponten kan
aven installeras ned till berg. For att fa en tat spont i underkant mot berg, kravs ofta
omfattande injekteringar och tatningar mellan berg och spont samt &ven tétningar av
sprucket berg.

Slurrybarriar
En slurrybarridr ar en vertikal tatskarm som helt eller delvis omsluter det férorenade
omradet. Slurryn kan bestd av en blandning av lera, kalk, cement och/eller bentonit,
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som efter applicering stelnar och bildar en vatten- och/eller gasbarriar. Slurryn kan
ocksé bestd av restproduktmaterial med tatande egenskaper som t.ex. cementblandad
flygaska (cefyll) eller av flygaskestabiliserat rotslam (FSA). Infor anvandning av
restproduktmaterial i slurrybarriarer ar det viktigt att med hjalp av laktester verifiera att
utlakningen av fororeningsamnen fran slurrybarriaren i sig kommer att vara sa pass liten
att den utan restriktioner kan anvandas for att innesluta eller avskdrma den aktuella
fororeningen. Slurryn kan antingen injekteras i ett schakt efter foregdende urgravning,
eller direktinjekteras i jorden med hjalp av borraggregat (jetinjektering). Slurrybarridren
bor, for att effektivt avlanka ett grundvattenfléde, uppvisa en hydraulisk konduktivitet
understigande 5 x10-° m/s. Med hjalp av jetinjektering kan slurrybarriaren anslutas mot
ett tdtande underlag i form av ett lerlager eller sprickfattig berggrund. Vid jetinjektering
kan slurrbybarridren installeras till djup 6verstigande 50 meter. Vid installation i
forgravda schakt ar installationsdjupet i allmanhet mindre an 10 meter.

Kostnadsuppskattningar for saneringsatgarder grundvatten

Kostnaderna for installation av pumpbrunnar i det 6vre (observation och pumpning) och
undre magasinet (primart observation) samt rening av det évre grundvattnet uppskattas
till féljande:

e Projektering och installation av ca 5-8 pumpbrunnar i norra delen av Sydvastra
Plania, ca 400 000 till 600 000 kr.

e Installation av ca 4-5 gravda perforerade betongbrunnar i omraden dar fri fas har
observerats eller forvantas patraffas, ca 200 000 kr.

e Omhandertagande av fri fas fran brunn eller schakt med sughil, ca 100 000 till
200 000 kr.

e Etablering av reningsutrustning (sedimentering, oljeavskiljare, aktivt kolfilter, m.m.)
samt installation av erforderliga reningssteg, ca 50 000 kr.

e Kontinuerlig rening av grundvatten (utrustning och skoétsel), ca 5 000 kr/vecka.
e Miljokontroll, provtagning av utgadende vatten, ca 8 000 kr/vecka.
e Byte av reningsbatch (pasfilter, kolfilter m.m.) vid ett tillfalle, ca 50 000 kr.

For installation av pumpbrunnar och rening av vatten under sex (6) manader uppskattas
en kostnad pa mellan ca 1 020 000 och 1 220 000 kr.

For lanshallning och rening av schaktvatten under sex (6) manader uppskattas en
kostnad pa mellan ca 520 000 och 720 000 kr.

Totalt berédknas saneringskostnaderna for det Ovre grundvattenmagasinet inom
Sydvastra Plania uppga till ca 1,5-2 Mkr. Kostnadsuppskattningarna ska ses som grova
berakningar och kan bli hogre om t.ex. lanshallning och rening av schaktvatten pagar
under langre tid an en ettarsperiod. En eventuell tillkommande kostnad for
tillstindsansokan for vattenverksamhet for eventuell sankning av grundvattenytan
("vattendom”, kap 11 miljobalken) ar ej inkluderad.
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D& det finns dokumenterat hoga halter av grundvattenfororeningar norr om Jéarlaleden
kan det aven tillkomma kostnader fér tat spont / skyddsbarriar for att férhindra framtida
aterkontaminering av det exploaterade omradet. Denna installation behdvs ej om
saneringsatgarder i och omkring Jarlaleden utfors i samband med Ovriga
saneringsatgarder for Sydvéastra Plania. Om ledningsarbeten ska utféras i Jarlaleden
kan det finnas maojligheter att atgérda grundvattenféroreningarna i samband med dessa
arbeten och darmed eliminera riskerna for framtida spridning.

Tatspont som barriar

Kostnaderna for spont kan variera stort utifran krav pa tathet och omradets geologi och
hydrogeologi. Traditionell tatspont som installeras i det tata lerlagret bedéms ligga pa
mellan ca 4 500 till 6 500 kr/m2. Detta motsvarar en kostnad pa mellan ca 1,9 till 2,7 Mkr
for en tatbarriar mot Jarlaleden med en stracka pa 60 meter och ett djup pa 7 meter.
Denna tatbarriar fungerar endast for det dvre grundvattnet.

Om en tatbarriar ska installeras for det undre grundvattnet sa behtver sponten slas ned
till ovankant berg. Darefter bor en JET- och ridainjektering utféras i berget for att
sakerstélla att det blir tatt. En tatspont ned till berget med injektering beréknas kosta ca
6 500 kr/m2 samt 18 000 kr per [opmeter. Detta medfér en spont pa 60 meter och med
ett medeldjup p& 12 meter, motsvarande en areal pd 720 m2. Kostnaden for en tatspont
till berg enligt ovan métt beraknas till ca 5,8 Mkr.

Kostnad for skydds(slurry)barriar

Kostnaderna for en slurrybarriar har manga variabler som paverkar kostnaden, sdsom
jorddjup/installationsdjup, féroreningens utbredning och val av barriarmaterial. Aven
andamalet med barriaren kan medféra att kostnaden varierar, d.v.s. om en rening ska
ske genom barriaren eller den endast ska forhindra spridning. Kostnaderna &ar ocksa
starkt beroende av platsspecifika faktorer som t.ex. férekomst av bebyggelse och
markforlagd infrastruktur. Medan installationskostnaderna kan vara relativt hdga &r i
regel drift-  och underhallskostnaderna laga. Omfattande kontroll- och
overvakningsprogram kan emellertid erfordras under flera ar efter installationstillfallet,
vilket pa sikt kan bli mycket kostsamt (Atgardsportalen, 2017d).

Berakning av riskreduktion

Vid val av atgardsalternativ sa ar riskreduktion av féroreningar (d.v.s. hur stor andel av
fororening som atgardas) en viktig parameter som beslutsunderlag. For att berékna
riskreduktion som sker utifran de olika atgardsalternativen har féroreningsparametrar
som har patraffats i hogst halter valts ut. Dessa parametrar inkluderar PAH-M, PAH-H,
barium, krom, koppar och zink. Dessa sex (6) féroreningsparametrar sticker ut bland de
ovriga parametrar vars halter frekvent dverskrider MKM. Aven andra metaller har
patraffats i hoga halter, som bly, kvicksilver och arsenik. Dessa damnens hdga
fororeningshalter korrelerar med de metaller som har valts ut i berékningarna, vilket
medfor en likvardig riskreduktion av dessa &mnen vid sanering.

For att bedoma omradets fororeningsbelastning beraknas de utvalda parametrarnas
medelvarden for respektive egenskapsomraden. Da kan den totala méngden férorening
beréknas fram (grovt uppskattad) for respektive fororeningsdmne. Méangden av massor
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i respektive egenskapsomrade och marktyp beraknas utifran de volymer som redovisas
i avsnitt 11.9 och en torrdensitet p& 1,8 ton/m3.

| Tabell 39 redovisas mangden PAH-M, PAH-H, barium, krom, koppar och zink fér den
totala volym fyllnadsmaterial inom respektive egenskapsomrade innan sanering.
Eftersom foéroreningssituationen skiljer sig i djupled har medelvarden beraknats utifran
djupindelningen 0-1,5 m.u.my. och 1,5 m.umy. till provtagen botten av
fyllnadsmaterialet (som djupast 4,0 m.u.my.), vilket ger en mer representativ bild av
medelvérdena. Resultaten redovisar en uppskattad total mangd av PAH-M, PAH-H,
barium, krom, koppar och zink som finns i den totala volym fyllnadsmaterial for
respektive egenskapsomrade och totalt for hela exploateringsomradet.

Tabell 39. Berdknade medelhalter samt den totala méangd fororening for sex (6) utvalda @&mnen i
fylilnadsmaterialet innan sanering.

Egenskapsomréade 2 3] 4 5

1,5m till 1,5m till 1,5m till om till Totalt
Markdjup 0-1,5m botten av 0-1,5m botten av 0-1,5m botten av | botten av

fylln.mtrl fylln.mtrl fylln.mtrl | fylln.mtrl
Fylinadsmaterial totalvolym (m®) 8783 14714 9755 15 009 14 367 11904 6933 8358 8883 98 704
Fylinadsmaterial totalvikt (ton) 15 809 26 484 17 558 27015 25861 21427 12 479 15044 15989 177 667
Fylinadsmaterial totalvikt (kg) 15808 500 | 26 484 300 | 17 558 100 | 27 015300 | 25860 600 | 21427 200 | 12479400 | 15044 400 | 15989 400 | 177 667 200
Fordelning per egenskapsomrade 0,09 0,15 0,10 0,15 0,15 0,12 0,07 0,08 0,09 1
Medelhalt (mg/kg TS)
PAH-M 2,5 9 13 4,4 31,7 32,5 4,2 1,3 0,6
PAH-H 2,9 10 19 4,4 25,2 24,2 4,1 2,4 0,4
Barium 964,1 782,7 248,6 159,5 2339 74,8 94,1 134,6 40,7
Krom 40,4 62,8 263,6 266,2 43,9 243 29,4 28,7 19,3
Koppar 557,9 421,4 238,5 183 256,2 80,3 50,2 41,3 17,6
Zink 12442 1218,7 582,7 4485 4722 203,8 228,2 157 66,3
Vikt (ton)
PAH-M 0,04 0,24 0,02 0,12 0,82 0,70 0,05 0,02 0,01 2,02
PAH-H 0,05 0,26 0,03 0,12 0,65 0,52 0,05 0,04 0,01 1,73
Barium 15,24 20,73 4,36 4,31 6,05 1,60 1,17 2,02 0,65 56,15
Krom 0,64 1,66 4,63 7,19 0,37 0,43 0,37 0,43 0,31 16,03
Koppar 8,82 11,16 4,19 4,94 6,63 1,72 0,63 0,62 0,28 38,99
Zink 19,67 32,28 10,23 12,12 12,21 4,37 2,85 2,36 1,06 97,14

| Tabell 40 redovisas sanerade mangder vid atgardsalternativ 1 (endast sanering av
Overskottsmassor). Sanerade volymer har delats in utifrdn djupintervallen dar aven
sanerade massor vid ledningsomlaggningen inkluderas i djupindelningen 0-1,5 m.u.my.
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Tabell 40. Berdknade medelhalter samt den totala mangd férorening for sex (6) utvalda &mnen i
fylinadsmaterialet vid atgardsalternativ 1.

Egenskapsomréde 2 @ 4

1,5 m till 1,5 m till 1,5 m till Totalt
Markdjup 0-1,5m botten av 0-1,5m botten av 0-1,5m botten av

fylln.mtrl fylln.mtrl fylln.mtrl
Sanerad wlym (m°) 7091 9 662 7167 4 306 6419 3699 5255 691 2074 46 363
Sanerad vikt (ton) 12 763 17 391 12 901 7751 11 553 6 659 9 459 1244 3733 83 454
Sanerad vikt (kg) 12762900 | 17390700 | 12900 600 7 750 800 11 553 300 6 658 963 9 459 000 1244313 3733200 83453 776
Fordelning per egenskapsomrade 0,15 0,21 0,15 0,09 0,14 0,08 0,11 0,01 0,04 1
Medelhalt (mg/kg TS)
PAH-M 2,5 9 1,3 4,4 31,7 32,5 4,2 1,3 0,6
PAH-H 2,9 10 19 4,4 25,2 24,2 4,1 2,4 0,4
Barium 964,1 782,7 248,6 159,5 233,9 74,8 94,1 134,6 40,7
Krom 40,4 62,8 263,6 266,2 43,9 24,3 29,4 28,7 19,3
Koppar 557,9 421,4 238,5 183 256,2 80,3 50,2 41,3 17,6
Zink 12442 1218,7 582,7 448,5 472,2 203,8 228,2 157 66,3
Vikt (ton)
PAH-M 0,032 0,157 0,017 0,03 0,366 0,22 0,040 0 0,002 0,87
PAH-H 0,037 0,174 0,025 0,03 0,291 0,16 0,039 0,00 0,001 0,77
Barium 12,305 13,612 3,207 1,24 2,702 0,50 0,890 0,17 0,152 34,77
Krom 0,516 1,092 3,401 2,06 0,278 0,04 0,278 0,04 0,072 7,77
Koppar 7,12 7,328 3,077 1,42 2,960 0,53 0,47 0,05 0,066 23,03
Zink 15,88 21,194 7,517 3,48 5,455 1,36 2,159 0,20 0,248 57,48

Volymer och mangder for atgardsalternativ 2 (6verskottsmassor och jordmassor som
overskrider foreslagna PSRV (exkl. skydd av markmiljd) redovisas i Tabell 41.
Jordmassor for Marktyp B inkluderas i den ytliga djupférdelningen (0-1,5 m.u.my.) och
jordmassor for den djupare fordelningen inkluderar Marktyp A, C och D.

Tabell 41. Berdknade medelhalter samt den totala méngd foérorening for sex (6) utvalda &mnen i
fylinadsmaterialet vid &tgardsalternativ 2.

Egenskapsomréde 2 3 4

1,5m till 1,5 m till 1,5m till Totalt
Markdjup 0-1,5m botten av 0-1,5m botten av 0-15m botten av

fylin.mtrl fylin.mtrl fylin.mtrl
Sanerad wolym (m3) 8783 12 500 8 968 4 306 8976 8487 6933 902 2074 61 928
Sanerad vikt (ton) 15 809 22 500 16 142 7751 16 156 15 277 12 479 1623 3733 111 470
Sanerad vikt (kg) 15808 500 | 22500 167 | 16 142 452 7 750 800 16 155998 | 15277230 | 12479 198 1622770 3733200 | 111470315
Fordelning per egenskapsomréde 0,14 0,20 0,14 0,07 0,14 0,14 0,11 0,01 0,03 1
Medelhalt (mg/kg TS)
PAH-M 2,5 9 1,3 4,4 31,7 32,5 4,2 1,3 0,6
PAH-H 2,9 10 1,9 4,4 25,2 24,2 4,1 2,4 0,4
Barium 964,1 782,7 248,6 159,5 233,9 74,8 94,1 134,6 40,7
Krom 40,4 62,8 263,6 266,2 43,9 24,3 29,4 28,7 19,3
Koppar 557,9 421,4 238,5 183 256,2 80,3 50,2 41,3 17,6
Zink 1244,2 1218,7 582,7 448,5 472,2 203,8 228,2 157 66,3
Vikt (ton)
PAH-M 0,040 0,203 0,021 0,03 0,512 0,50 0,052 0 0,002 1,36
PAH-H 0,046 0,225 0,031 0,03 0,407 0,37 0,051 0,00 0,001 1,17
Barium 15,241 17,611 4,013 1,24 3,779 1,14 1,174 0,22 0,152 44,57
Krom 0,639 1,413 4,255 2,06 0,367 0,05 0,367 0,05 0,072 9,27
Koppar 8,820 9,482 3,850 1,42 4,139 1,23 0,626 0,07 0,066 29,69
Zink 19,669 27,421 9,406 3,48 7,629 3,11 2,848 0,25 0,248 74,06

Samma forfarande galler vid fordelningen for atgardsalternativ 3 (Gverskottsmassor och
jordmassor som dverskrider féreslagna PSRV inkl. skydd av markmiljé) som redovisas
i Tabell 42.
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Tabell 42. Berdknade medelhalter samt den totala mangd foérorening for sex (6) utvalda amnen i
fylinadsmaterialet vid atgardsalternativ 3.

Egenskapsomrade 2 3 4
1,5 m till 1,5 m till 1,5 m till Totalt
Markdjup 0-1,5m botten av 0-1,5m botten av 0-1,5m botten av
fylin.mtrl fylin.mtrl fylin.mtrl
Sanerad volym (ma) 8783 14713 9568 7107 9231 11277 6933 1339 2074 71026
Sanerad vkt (ton) 15 809 26 484 17 223 12793 16 616 20 298 12 479 2411 3733 127 847
Sanerad \ikt (kg) 15 808 500 26 484 146 17 223 069 12 793 220 16 616 267 20 298 287 12 479 198 2410951 3733 200 127 846 839
Fordelning per egenskapsomrade 0,12 0,21 0,13 0,10 0,13 0,16 0,10 0,02 0,03 1
Medelhalt (mg/kg TS)
PAH-M 2,5 9 1,3 4,4 31,7 32,5 4,2 1,3 0,6
PAH-H 2,9 10 1,9 4,4 25,2 24,2 4,1 2,4 0,4
Barium 964,1 782,7 248,6 159,5 233,9 74,8 94,1 134,6 40,7
Krom 40,4 62,8 263,6 266,2 43,9 24,3 29,4 28,7 19,3
Koppar 557,9 421,4 238,5 183 256,2 80,3 50,2 41,3 17,6
Zink 12442 1218,7 582,7 448,5 472,2 203,8 228,2 157 66,3
Vikt (ton)
PAH-M 0,040 0,238 0,022 0,06 0,527 0,66 0,052 0,00 0,002 1,60
PAH-H 0,046 0,265 0,033 0,06 0,419 0,49 0,051 0,01 0,001 1,37
Barium 15,241 20,729 4,282 2,04 3,89 1,52 1,174 0,32 0,152 49,35
Krom 0,639 1,663 4,540 3,41 0,367 0,07 0,367 0,07 0,072 11,19
Koppar 8,82 11,16 4,108 2,34 4,257 1,63 0,626 0,10 0,066 33,11
Zink 19,669 32,276 10,036 5,74 7,846 4,14 2,848 0,38 0,248 83,18
En berékning enligt ovan utférs genom att berdkna den totala mangden av PAH-M,
PAH-H, barium, krom, koppar och zink som reduceras for de tre olika
atgardsalternativen (1-3), se Tabell 43 (mangd, ton) och Tabell 44 (%). Den procentuella
andelen riskreduktion bedéms for de olika alternativen (medeltal av de procentuella
reduceringarna) till ca 53 % vid atgardsalternativ 1, ca 71 % vid atgardsalternativ 2 och
ca 81 % vid atgardsalternativ 3.
Tabell 43. Mangden fororening (ton) som reduceras for de tre olika atgardsalternativen.
Riskreduktion PAH-M (ton) | PAH-H (ton) | Barium (ton)| Krom (ton) [Koppar (ton)| Zink (ton)
Alternativ 1 0,87 0,77 34,77 7,77 23,03 57,48
Alternativ 2 1,36 1,17 44,57 9,27 29,69 74,06
Alternativ 3 1,60 1,37 49,35 11,19 33,11 83,18
Tabell 44. Mangden fororening (%) som reduceras for de tre olika atgardsalternativen.
Riskreduktion PAH-M (%) PAH-H (%) | Barium (%) Krom (%) Koppar (%) Zink (%) Medeltal (%)
Alternativ 1 42,9 44,3 61,9 48,5 59,1 59,2 53
Alternativ 2 67,4 67,7 79,4 57,8 76,2 76,2 71
Alternativ 3 79,4 79,2 87,9 69,8 84,9 85,6 81

11.13. Utvardering av byggetapper enligt Plan A och B

Enligt uppgifter frAn Nacka kommun finns det for narvarande tva (2) forslag pa hur
omradet ska exploateras enligt olika etapper. Enligt Plan A ska fotbollsplanen och
gymnastikhallen vara kvar medan marken under de planerade sporthallarna saneras
och byggnaderna uppfors (se Figur 23). | en andra etapp ska sedan den befintliga
idrottshallen rivas och marken darunder saneras.
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Enligt det andra forslaget, Plan B, ska den befintliga gymnastikhallen rivas och marken
saneras innan skolbyggnaderna uppférs (se Figur 24). Eftersom skolverksamheten ar
planerad att fortgd under exploateringen av omradet sa& underlattar det for
skolverksamheten om byggnationerna sker enligt Plan A.

Befintig drottshal

Figur 23. Byggetapper enligt Plan A dar det rodstreckade omradet (1:3) forst ska saneras och idrottshallarna
(1.4.1 och 1.4.2) sedan uppforas (lllustration, Nacka kommun). | en andra etapp ska den befintliga
idrottshallen rivas och marken dérunder saneras.

Figur 24. Byggetapper enligt Plan B dar den befintliga gymnastikhallen forst ska rivas och marken inom det
rodstreckade omradet (1:4) saneras innan skolbyggnaderna (1.5 och 1.6) uppfors (lllustration Nacka
kommun).

En utvardering av de tva byggskedena har efterfragats av Nacka kommun utifran ett
marksaneringsperspektiv. UtifrAn ett saneringsperspektiv sd bedéms b&da planerna
vara tekniskt genomfdrbara, med undantaget att det inte bedéms mdjligt att sanera
omradet norr om den befintliga gymnastikhallen medan byggnaden star kvar. Att utféra
byggnationerna enligt Plan A blir dock betydligt mer komplicerat eftersom hogst
fororeningshalter i grundvattnet finns mellan den befintliga gymnastikhallen och
Jarlaleden. | samband med schaktarbetena behéver atgarder vidtas for att
féroreningsplymerna i det dvre och undre grundvattenmagasinet inte sprider sig séderut
mot exploateringsomradet. Detta arbete kommer att férsvaras betydligt om saneringen

87
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12.

12.1.

12.2.

av det mest fororenade omradet delas upp i tva etapper. Detta pa grund av kraftigt
férorenade massor kommer kvarlamnas i den mattade och omattade zonen i jorden
samt i grundvattnet, vilket medfor en risk for aterkontaminering av atgardade omraden.

Darmed rekommenderas att byggnationerna utférs enligt Plan B for att minska riskerna
for spridning av grundvattenfororeningar i samband med schaktarbetena samt risk fér
aterkontaminering. Med detta alternativ finns det mojlighet att ta ett helhetsgrepp om
fororeningssituationen inom omradet, da framst tillgangligheten och effektiviteten kan
Okas. Plan B &r ocksa det tillampliga alternativet om ett kallomrade identifieras vid
Jarlaleden och en tatspont installeras for att kunna avlagsna det i sin helhet. En
forutsattning for att kunna installera tatsponten &r att den befintliga gymnastikhallen forst
rivs. Beroende pa spontens placering och konstruktion kan &ven fotbollsplanen behéva
rivas.

Vid saneringsentreprenader ska omgivningspaverkan beaktas. | detta fall ar det
framférallt halsa och sakerhet for barn pa Sickla skola som ska sakerstillas. De
fororeningar som ska saneras i jord och grundvatten ar halsoskadliga och kan frigéras
for exponering genom framst férdngning och damning. Vid planering av
saneringsarbeten méaste det utredas om skolverksamhet éverhuvudtaget kan bedrivas
under vissa delar av saneringsentreprenaden.

RISKVARDERING

Ett antal urvalskriterier har valts ut for att tydliggéra och underlatta urvalsprocessen for
val av atgardsalternativ. Riskreduktion och kostnader ar de parametrar som oftast
varderas starkast vid val av atgard, men det finns aven andra kriterier som kan vara
styrande. De urvalskriterier som valts ut i riskvarderingsmatrisen presenteras i avsnitt
12.1-12.11 nedan.

Riskreduktion jord

Méngden féroreningar som atgardas i de olika alternativen har beréknats utifran sex (6)
utvalda féroreningsamnen (PAH M, PAH-H, barium, krom, koppar och zink), se avsnitt
11.12.

For atgardsalternativ 1 erhalls en riskreduktion av féroreningarna med ca 53 %. For
atgardsalternativ 2 och 3 erhalls en riskreduktion pa ca 71 % respektive 81 %. En 100 %
riskreduktion kommer inte att uppnas da projektomradet &r stort och omraden med laga
foéroreningshalter ej kommer att saneras.

Riskreduktion grundvatten

Omfattningen pa atgarderna av féroreningarna i det Ovre grundvattenmagasinet
uppskattas for respektive atgardsalternativ.

For atgardsalternativ 2 och 3 erhalls likartad riskreduktion i det 6vre magasinet och for
alternativ 1 erhalls endast begransad riskreduktion.
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12.3.

12.4.

12.5.

12.6.

Minskad risk for manniskors halsa (ytlig jord 0-1,5m)

Vid framtagande av de platsspecifika riktvardena har intervallet 0-1,5 meter
klassificerats som ytlig jord med hdgre skyddskrav for manniskors halsa.

For atgardsalternativ. 1 kommer enligt massbalansberdkningarna ca 65 % av
jordmassorna i de dversta 1,5 metrarna schaktas bort och aterstallas med ny jord. For
alternativ 1 kan en del omraden komma att ha kvar fororenad jord som innebar
hélsorisker.

For alternativ 2 och 3 kommer omfattande massreduktion att ske dar 84 % respektive
87 % av den ytliga jorden kommer att schaktas bort fér att uppnd de matbara
atgardsmalen. Bada alternativen inkluderar hdga halsoskydd och betydande
minskningar av halsorisker. Alternativ 2 och 3 ar likvardiga.

Skydd av markmilj6

Samma resonemang som ovan gallande massreduktion i den ytliga jorden, dvs 65 %,
84 % och 87 % for atgardsalternativ 1, 2 respektive 3. For alternativ 2 och 3 sker &ven
en betydande massreduktion i djupare jordar.

Den betydande massreduktionen i alternativ 3 jamfért med alternativ 2 sker i jordar
under 1,5 m. For aterfylinad av marknivaer under 1,5 meter finns det oftast inga krav pa
jordens kemiska egenskaper, utan det ar tekniska egenskaper som &ar styrande. Darfor
ar det stor risk att markmiljon under 1,5 m inte forbattras da aterfyllnadsmassorna till
stor del kommer att utgoras av stenkrossmaterial med daliga egenskaper for
markmiljon. For samtliga alternativ bedoms tillrackliga atgarder utforas for att skapa och
aven bibehalla en god markmiljo.

Minskad belastning till ytvatten

Grad av riskreduktion av fororeningar inverkar aven till stor del pa risken for spridning
av fororeningar till ytvatten. Aven rening av grundvatten och hantering av lansvatten
minskar belastningen till ytvatten. Bade atgardsalternativ 2 och 3 bedéms medféra en
betydande minskning av fororeningsbelastningen till narliggande ytvatten. Aven
atgardsalternativ 1 medfor en betydande riskreduktion da ca 53 % av féroreningarna i
jorden bedoms atgardas.

Risker i samband med atgarder

For atgardsalternativ 1 sker ingen schaktning forutom den schaktning som sker for att
komma ned till de grundlaggningsdjup som galler fér planerade byggnader och
markinstallationer. Detta medfér att djupare schaktarbeten och schakt under
grundvattenytan med stor sannolikhet kommer att undvikas.

For alternativ 2 och 3 kan djupare schaktdjup behdvas som kan medfdra behov av
spontning och hantering av lansvatten. Det finns en risk att en &kad
fororeningsspridning till grundvatten kan ske da schakt i férorenad jord kan frigora
féroreningarna. Det ar darmed av stor vikt att omfattande kontroll av grundvatten sker
samt rening vid behov. Hantering av fri fas av férorening kommer med stor sannolikhet
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12.7.

12.8.

12.9.

att ske i samband med schaktarbeten, men det ar svart att i nulaget uppskatta
omfattning och lokalisering for dessa atgarder. Alternativ 2 och 3 kan innebéara stora
risker for negativ paverkan pa tredje person i samband med hantering av fororenad jord
och grundvatten, framst for barn inom skolomradet.

Restriktioner i framtida markanvéandning

Vid nollalternativet kommer stora restriktioner att finnas for framtida markanvandningar
da fororeningar kvarlamnas i omradet. Befintliga halso- och miljorisker i omradet
kommer att kvarstd. Aven atgardsalternativ 1 medfor att restféroreningar kvarlamnas
bade ytligt och djupare i markprofilen, vilket kan medféra markrestriktioner och risker i
omradet. For alternativ 2 och 3 bedéms laga restriktioner finnas efter utférda atgarder.
Inga halso- eller miljorisker bedoms kvarsta efter utférda saneringar for alternativ 2 och
3, men restriktioner for framtida hantering av massor inom omradet kommer finnas da
platsspecifika riktvarden tillampas.

Omgivningspaverkan

Val av atgardsmetod spelar dven in fér hur stor omgivningspaverkan kan bli for
manniskor som vistas inom och i narhet av omradet. Schaktsanering av férorenad jord
och hantering av fororenat vatten kan medféra en negativ paverkan pa
skolverksamheten i omradet. Riskerna galler framst spridning av damm och &angor
(lattflyktiga kolvaten) som kan medfora halsorisker om inte ratt skyddsatgarder valjs.
Aven buller och 6kad tung trafik kommer att medféra storningar om verksamheten ska
fortga under schaktentreprenad.

Samtliga atgardsalternativ medfor stor omgivningspaverkan da samtliga innefattar
schaktsanering i olika stor omfattning. S& risken fér omgivningspaverkan bedéms stor
for samtliga alternativ om skolverksamheten pagar under schaktsanering.

En kvantifiering av koldioxidavtryck ("carbon footprint”) har aven utforts for de tre olika
atgardsalternativen med SGF:s berakningsverktyg “Carbon footprint fran
efterbehandling och andra markarbeten” (SGF, 2017). Syftet med kvantifiering av
emission av koldioxid ar en del i att méata alternativens miljdbelastning. De ingaende
parametrarna i modellen ar schakt, borttransport av férorenad jord och aterstallning av
jord utifrdn underskott fran saneringen. Resultaten pavisar foljande:

e Alternativ 1: Totalt sker ett utslapp av 5 427,8 ton koldioxidekvivalenter (CO2-ekv).
Motsvarar per jordmangd 130 kg CO2-ekv/m3.

e Alternativ 2: Totalt sker ett utslapp av 7 472,1 ton COz-ekv. Motsvarar per
jordméangd 179 kg CO2-ekv/m3.

e Alternativ 3: Totalt sker ett utslapp av 8 808,2 ton COz-ekv. Motsvarar per
jordmangd 211 kg CO2-ekv/m3.

Arbetsmilj6

Hoga krav kommer att behdva stéllas pa arbetsmiljon for samtliga atgardsalternativ da
schaktsanering innebédr en hdg risk fér exponering fér arbetarna vid hantering av
férorenad jord och grundvatten.
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12.10. Uppfyllelse av de 6vergripande atgardsmalen

For alternativ 2 och 3 bedéms de évergripande atgardsmalen uppnas. For alternativ 1
bedoms endast en minskad risk for fororeningsspridning uppnas samt delvis minskade
hélso- och miljorisker.

12.11. Kostnader

En efterbehandlingskostnad &ar framréknad for alternativen 1, 2 och 3: ca 39 Mkr,
62 Mkr respektive 75 Mkr. En betydande skillnad i kostnader finns mellan samtliga
saneringsalternativ.

12.12. Sammanfattande riskvardering

| Tabell 45 presenteras en riskvarderingsmatris som sammanfattar riskvarderingen.

Tabell 45. Sammanfattning av riskvardering i en riskvarderingsmatris.

Nollalternativ

Urvalskriterier

Riskreduktion jord (%)

Riskreduktion évre
grundvatten

Minskad risk fér manniskors
hélsa (ytlig jord 0-1,5m)

Skydd av markmiljé

Minskad belastning till
ytvatten

Risker i samband med
atgarder

Inga.

Alternativ 1

Alternativ 2

Alternativ 3

53

Enligt massbalans-
berakningarna kommer
ca 65 % av
jordmassorna i de
oversta 1,5 metrarna
schaktas bort och
aterstallas med ny jord.

71

81

Ja, ska klara de matbara
atgardsmalen.

Ja, ska klara de matbara
atgardsmalen.

Enligt massbalans-
berakningarna kommer
ca 84 % av jord-
massorna i de éversta
1,5 m schaktas bort och
aterstallas med ny jord.
Halsoriskerna beaktas
och varderas hogt i den
oversta jorden — stor
reduktion av risk sker.

Enligt massbalans-
berékningarna kommer
ca 87 % av jord-
massorna i de éversta
1,5 m schaktas bort och
aterstéllas med ny jord.
Halsoriskerna beaktas
och varderas hogt i den
Oversta jorden — stor
reduktion av risk sker.

Enligt massbalans-
berakningarna kommer
ca 65 % av
jordmassorna den
Oversta 1,5 m schaktas
bort och aterstallas med
ny jord. PSRV kommer
sakerligen dock
overskridas i omradet.

Enligt massbalans-
berékningarna kommer
ca 84 % av jord-
massorna i de dversta
1,5 m schaktas bort och
aterstallas med ny jord.
De PSRV skyddar ej
markmiljon, men
betydande mass-
reduktion sker i EBH.

Enligt massbalans-
berékningarna kommer
ca 87 % av jord-
massorna den 6versta
1,5 m schaktas bort och
aterstéllas med ny jord.
Skydd av markmiljé ska
uppnas enligt de PSRV.

En ca 53 % riskreduktion
medfér en betydande
minskad belastning.

Stor minskning sker da
mkt stor riskreduktion av
fororening sker.

Stor minskning sker da
mkt stor riskreduktion av
fororening sker.

Restfororeningar
kommer att kvarlamnas
som kan innebara bade

hélso- och miljorisker.

Den storsta risken ar
schakt av férorenade
massor under
grundvattennivan samt
hantering av fororenat
grundvatten. Djupa
schaktarbeten av
fororenad jord under
grundvattnet kan
medféra dkad
féroreningsspridning,
arbetsmiljorisker och
negativ paverkan av
narliggande skolomrade
under EBH.

Den storsta risken &r
schakt av fororenade
massor under
grundvattennivan samt
hantering av férorenat
grundvatten. Djupa
schaktarbeten av
férorenad jord under
grundvattnet kan
medféra dkad
féroreningsspridning,
arbetsmiljérisker och
negativ paverkan av
narliggande skolomrade
under EBH.




Sydvastra Plania — 161111 — 2017-06-19

ORBICON

Restriktioner

Krav pa provtagning och
omhandertagande vid
framtida schakt-
entreprenader i omradet.
Risk for halsa och miljé
foreligger. Risk finns att
féroreningar medfor
negativ paverkan pa
narliggande ytvatten.

Restféroreningar
kommer att kvarlamnas
bade ytligare och djupare
i omradet. Detta medfor
restriktioner vid framtida
schaktarbeten.

Inga storre restriktioner
beddms finnas efter
utforda
saneringsatgarder.

Inga storre restriktioner
beddms finnas efter
utférda
saneringsatgarder.

Stora, mkt transporter,
buller och damning.
Totalt bedéms EBH-

Stora, det tillkommer
utslapp av ca 37 % CO,-
ekv i jamforelse med

Mkt stora, det tillkommer
utslapp av ca 61 % CO,-
ekv i jamforelse med

Omgivningspaverkan Ingen. o) ~ alternativ 1. Storre alternativ 1. Storre
$§|grde;r:,a5r1%(g%i miljébelastning p.g.a. miljébelastning p.g.a.
pgo —ekv buller, damning, trans- buller, damning, trans-
2 ) porter och schaktning. porter och schaktning.
Arbetsmilié Inga Stora risker, hantering av | Stora risker, hantering av | Stora risker, hantering av
! 9 férorenad jord och vatten | férorenad jord och vatten | férorenad jord och vatten
Uppfyllelse avode” 2 Delvis Ja Ja
Overgripande atgardsmalen
Kostnader jordsanering Inga Ca 39 Mkr Ca 62 Mkr _
Kostnader grundvattenrening, Inga < 0,5 Mkr Ca 3,4-4,7 Mkr Ca3,4-4,7 Mkr
skyddsbarriar

13.

13.1.

UTVARDERING OCH VAL AV ATGARDSMETODER

Rekommenderat atgardsalternativ

13.2.

Alternativ 2 rekommenderas som atgardsalternativ. De overgripande och matbara
atgardsmalen beddms uppnas och en betydande riskreduktion erhalls. Att tillampa
platsspecifika riktvarden som inkluderar skydd av markmiljon (atgardsalternativ 3) skulle
medféra en merkostnad pa ca 13 Mkr, och resultera i en ytterligare riskreduktion pa ca
10 %. Omgivningspaverkan ar dven betydligt mindre for alternativ 2 an 3 vilket framst
illustreras med jamfoérelsen av “carbon footprint”. Det ska &ven beaktas att
saneringsatgarderna i alternativ 2 och 3 medfér samma riskreduktion de éversta 1,5
metrarna. Det finns en del risker att beakta vid framtida saneringsentreprenader da
atgarderna medfor arbetsmiljorisker och negativ paverkan p& narliggande
skolverksamhet vid djupa schaktarbeten och hantering av férorenad jord och vatten.

Oséakerheter och risker

Vid berakning av férorenade volymer och kostnader sa har underlag med relativt fa
jordanalyser anvants. For att ge mer representativa resultat av de volymer som kommer
att behova atgardas rekommenderas det att fortatande provtagningar i omradet utfors.
Detta aven for att hitta delomrdden med fyllnadsmaterial med laga och mattliga
fororeningshalter som kan ateranvandas inom omradet. Darmed kan transporter av
férorenade massor till mottagningsanlaggningar och inférsel av rena fyllnadsmassor
minskas.

Framraknande av fororenade volymer i omradet har gjorts utifran maktigheterna pa
fyllnadsmaterialet, vilket kan variera stort utifrdn den relativt otata provtagningen som
ar gjord inom vissa delomraden inom projektomradet.
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De a-priser som anvants vid berdkningarna ar uppskattade utifran dagens radande
priser, men kan variera mycket beroende pa tillgang och efterfragan framst gallande
mottagningsanléggningarna.

Val av markanvandning och slutliga grundlaggningsdjup kan forandras, vilket kommer
att innebara fordndringar, framst géllande hantering av Overskottsmassor
(atgardsalternativ 1).

| hur stor utstrackning som omvandlingen av Sydvastra Plania kommer att medféra
minskad belastning av fororeningar i narliggande ytvatten ar svart att bedéma. Vid
samtliga atgardsalternativ kommer en omfattande riskreduktion av féroreningar i jord att
ske. | samband med omvandlingen av omradet kommer dven dagvattenhanteringen att
goras mer effektiv och sakerstalla att storre del av markvatten omhandertas i nytt
dagvattensystem, alternativt infiltreras i nya och lagférorenade jordar.
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BILAGA 1A Situationsplan med undersdkningspunkter

BILAGA 1B Situationsplan med analysresultat Jord — Alifatiska och
aromatiska kolvaten, PAH och metaller

BILAGA 1C Situationsplan med analysresultat Jord — Alifatiska och
aromatiska kolvaten

BILAGA 1D Situationsplan med analysresultat Jord — PAH
BILAGA 1E Situationsplan med analysresultat Jord — Metaller

BILAGA 1F Situationsplan med analysresultat Grundvatten — BTEX,
alifatiska och aromatiska kolvaten och PAH

BILAGA 1G Situationsplan med egenskapsomraden
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Grundvattenprovtagning

Porgasprovtagning

Inomhusluftprovtagning
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Provgrop

Faltanalys av gas, vatska och fast fas

Laboratorieanalys av gas, vatska och fast fas

Undersokningspunkt, sondering

Sondering till férmodad fast botten

O
9 Sondering till féormodat berg
Q

Sondering <3 m i férmodat berg

? Sondering minst 3 m i berg

e

Jord-bergsondering (JB)

=

Trycksondering

10,2 Dijup till berg vid sondering (m.u.my.)

Provpunkter
GV21

GV16C, GV17C
BHO1-BHO7, GVO01
PG01-PG04

BH14-BH20, GV08-GV10(0)

BH21-BH28, GV10(U)-

GV18

Konsult, ar

WSP, 2005

WSP, 2007
Orbicon/Sandstrom, 2015
Orbicon/Sandstrom, 2015

| BH08-BH13, GV02-GV07, S01-S02 Orbicon/Sandstrém, 2015

Orbicon/Sandstrom, 2016
Orbicon/Sandstrom, 2016
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Symbolforklaring

Alifatiska och aromatiska
kolvaten, PAH och metaller

Djup

o 0,0-1,0 m.u.my. O 2,0-3,0 m.u.my.

O 1,0-2,0 m.u.my. Q 3,0-4,0 m.u.my.

Analysresultat, jord*

D Inget prov
Coowoz <KM
BH24/GV13
~_BH15.gH21/GVo08 . >KM-<MKM
T | >MKM-<2MKM
\ i | ; BH25/GV14 >2MKM-<FA

™~

B >FA

*Naturvardsverkets generella riktvarden for
férorenad mark, med avseende pa kéanslig
markanvandning (KM) och mindre kanslig
markanvandning (MKM) (Naturvardsverket, 2009).
Farligt avfall (FA) klassificeras enligt Avfall Sveriges
rekommenderade haltgréanser (Avfall Sverige, 2007).

BH13/GV07

Provpunkter Konsult, ar

21 J&W, 1999

GWe6, GW8 J&W, 1999
09W01-09W14 WSP, 2009

PG1-PG5 Ragn-Sells, 2011
BHO1-BH13 Orbicon/Sandstrom, 2015
PG01-PG04 Orbicon/Sandstrom, 2015
BH14-BH28 Orbicon/Sandstrom, 2016

Koordinatsystem: SWEREF99 1800
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Symbolforklaring

Alifatiska och aromatiska
kolvaten

Djup

O 0,0-1,0 m.u.my. O 2,0-3,0 m.u.my.

O 1,0-2,0 m.u.my. O 3,0-4,0 m.u.my.

Analysresultat, jord*

D Inget prov
<KM

B >KM <MKM
>MKM
>2MKM

B >rFA

*Naturvardsverkets generella riktvarden for
férorenad mark, med avseende pa kéanslig
markanvandning (KM) och mindre kanslig
markanvandning (MKM) (Naturvardsverket, 2009).
Farligt avfall (FA) klassificeras enligt Avfall Sveriges
rekommenderade haltgréanser (Avfall Sverige, 2007).

Provpunkter Konsult, ar
09WO01-09W12 WSP, 2009

PG1-PG5 Ragn-Sells, 2011
BHO01-BH13 Orbicon/Sandstrom, 2015
PG01-PG04 Orbicon/Sandstrom, 2015
BH14-BH28 Orbicon/Sandstrom, 2016

Koordinatsystem: SWEREF99 1800
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| Symbolférklaring

PAH
Djup

O

B >rFA

Provpunkter

GWe6, GW8
09W01-09W14
PG1-PG5
BHO01-BH13
PG01-PG04
BH14-BH28

Koordinatsystem

0,0-1,0 m.u.my. O 2,0-3,0 m.u.my.

O 1,0-2,0 m.u.my. O 3,0-4,0 m.u.my.

Analysresultat, jord*

D Inget prov
<KM

B >KM <MKM
>MKM
>2MKM

*Naturvardsverkets generella riktvarden for
férorenad mark, med avseende pa kéanslig
markanvandning (KM) och mindre kanslig
markanvandning (MKM) (Naturvardsverket, 2009).
Farligt avfall (FA) klassificeras enligt Avfall Sveriges
rekommenderade haltgréanser (Avfall Sverige, 2007).

: SWEREF99 1800

Konsult, ar

J&W, 1999

WSP, 2009

Ragn-Sells, 2011
Orbicon/Sandstrom, 2015
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Symbolforklaring

Metaller

J Djup

o 0,0-1,0 m.u.my. O 2,0-3,0 m.u.my.

O 1,0-2,0 m.u.my. O 3,0-4,0 m.u.my.

Analysresultat, jord*

D Inget prov
<KM

B >KM <MKM
>MKM
>2MKM

B >rFA

*Naturvardsverkets generella riktvarden for
férorenad mark, med avseende pa kéanslig
markanvandning (KM) och mindre kanslig
markanvandning (MKM) (Naturvardsverket, 2009).
Farligt avfall (FA) klassificeras enligt Avfall Sveriges
rekommenderade haltgréanser (Avfall Sverige, 2007).

PG02 \\

Xl

Provpunkter Konsult, ar

21 J&W, 1999

GWe6, GW8 J&W, 1999
09WO01-09W14 WSP, 2009

PG1-PG5 Ragn-Sells, 2011
BHO01-BH13 Orbicon/Sandstrom, 2015
PG01-PG04 Orbicon/Sandstrom, 2015
BH14-BH28 Orbicon/Sandstrom, 2016
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Symbolforklaring

BTEX, alifatiska och aromatiska
kolvaten, PAH

Ovre magasin, BTEX
Ovre magasin, alifater, aromater

Ovre magasin, PAH

O Undre magasin, BTEX
[ | Undre magasin, alifater, aromater

|:| Undre magasin, PAH

Analysresultat, grundvatten*

\ Under riktvarden
@ G 0 | ..
\ “’,11:?, / Over riktvarden
\\\ \

*SPBI:s branschspecifika riktvarden

for grundvatten vid bensinstationer och
dieselanlaggningar for exponeringsvagarna,
angor i byggnader och miljorisker i ytvatten
(SPBI, 2011).

\ ' |
\ \

| ‘ ievees
T

Analysresultaten avser den hdgsta halt som
patraffats vid nagot provtagningstillfalle.

\ Grundvattnets flédesriktning, évre magasin

\ Grundvattnets flédesriktning, undre magasin

R — ,/:::" . Koordinatsystem: SWEREF99 1800
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Symbolforklaring

Djup

0,0-1,0 m.u.my. Q 2,0-3,0 m.u.my.

O 1,0-2,0 m.u.my. O 3,0-4,0 m.u.my.

. wf EEEE, .
Analysresultat, jord* =z  -Bostader

Inget prov Egenskapsomraden
<KM -
>KM-<MKM -
SMKM-<2MKM [ 3
>OMKM-<FA |14

>FA s

Planerade byggnader

*Analysresultat avser parametrar for alifatiska och aromatiska
kolvaten, PAH och metaller. Riktvarden som anvants ar
Naturvardsverkets generella riktvarden for

férorenad mark, med avseende pa kéanslig

markanvandning (KM) och mindre kanslig

markanvandning (MKM) (Naturvardsverket, 2009).

Farligt avfall (FA) klassificeras enligt Avfall Sveriges
rekommenderade haltgréanser (Avfall Sverige, 2007).

Provpunkter Konsult, ar

21 J&W, 1999

GW6, GWU J&W, 1999
09W01-09W14 WSP, 2009

PG1-PG5 Ragn-Sells, 2011
BHO1-BH13 Orbicon/Sandstrom, 2015
PG01-PG04 Orbicon/Sandstrom, 2015
BH14-BH28 Orbicon/Sandstrom, 2016

Koordinatsystem: SWEREF99 1800
Sydvastra Plania
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BILAGA 2 — TIDIGARE UNDERSOKNINGAR

B2.1 — Sydvéstra Plania

| detta avsnitt presenteras de tidigare undersdkningar som huvudsakligen har utforts
inom Sydvastra Plania. De provpunkter som har utforts inom Sydvéastra Planiaomradet
i samband med miljétekniska markundersdkningar, miljokontroller och kontrollprogram
inom Atlas Copcos f.d. omrade norr om Jarlaleden presenteras i avsnitt B2.2.

e WSP, 2006a. Fororenad markyta invid Jarlaleden — lagesrapport 1. Uppdrag
10065603-122. 2006-02-03.

e WSP, 2006b. Internt projekt, Jarlaleden, Nacka kommun. PM — Utkast, Program
for atgarder av kreosotkontaminerad mark. Uppdrag K3655050. 2006-04-27.

| januari 2006 installerade WSP tva (2) grundvattenror strax soder om Jarlaleden i syfte
att avgransa en kreosotfororening i ett narliggande ror (GV21). Grundvattenrdren ingick
i ett miljokontrollprogram for fastigheten Sickladn 83:22 dar schaktning av férorenad
mark utférdes. Den patraffade kreosotféroreningen fanns under ett lerlager inom ett
kraftigt stort omrade. | samband med rorinstallationerna strommade kreosotférorenat
grundvatten langs en stréacka av Jarlaleden och angransande cykelbana (se Figur B2.1).
Det finns ingen information om vad de tva (2) installerade roren hade for beteckning.
Det kan vara grundvattenrér GV19 och GV22 som asyftas, men dessa ror installerades
enligt andra rapporter i oktober 2005, samtidigt som GV21 (WSP, 2005e; WSP, 2010a).

| februari 2006 utférdes saneringsatgarder for de ytliga féroreningarna. Gangbanan
tvattades med vatten och tvattvattnet samlades upp med sugbil. Darefter skrapades
den tjalade gang- och cykelbanan med gravmaskinskopa. Da fororeningar
kvarlamnades i djupare jordlager lades geotextil med ett par decimeter slitlager dver
gangbanan. Det kontaminerade omradet uppskattades till ca 245 m2, ca 70 m langs
gang- och cykelbanan. Fororeningarna utgjordes framst av PAH:erna naftalen och
fenantren. Halter av aromater >C10-C35, PAH cancerogena, PAH 6vriga och bensen
overskred Naturvardsverkets davarande riktvarden for mindre kanslig markanvandning
(MKM). Kompletterande schaktning rekommenderades for att atgarda kvarlamnade
restfororeningar, men det finns ingen dokumentation som pavisar att detta har utforts.
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Figur B2.1. Omradet dar férorenat vatten spreds i samband med installation av grundvattenrér (WSP, 2006b).
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e WSP, 2007a. PM Geoteknik, Projekteringsunderlag. Nacka kommun, Sickla IP,
Planerade anlaggningar. Uppdrag 10098983. 2007-11-20.

Hoésten 2007 utférde WSP en geoteknisk undersékning for att klargéra mark- och
grundlaggningsforhallanden vid uppférandet av den nya gymnastikhallen och
ombyggnationen av fotbollsplanen. | samband med detta togs tva (2) jordprover (07W15
och 07W16) i omradet for sporthallen som skulle schaktas ur for kallarplan (Se Figur
B2.2). Jordproverna insamlades i fyllnadsjord som samlingsprover fran maximalt 3
meter under markytan (m.u.my.). Analysresultaten pavisade halter av bly, koppar och
krom overskridande Naturvardsverkets davarande riktvarden for MKM.

Fotbollsplan

Figur B2.2. Utférda provpunkter i samband med WSP:s geotekniska markundersokning 2007 (WSP, 2007a).

e WSP, 2009b. Rapport, Oversiktlig miljteknisk mark- och
grundvattenundersdkning, Sickla IP. Del av Sickladn 40:12 och Sickladn 268:4,
Nacka kommun. Uppdrag 10129142. 2009-12-18.

Hosten 2009 utforde WSP en 6versiktlig miljéteknisk markundersokning for att kartlagga
fororeningssituationen i mark och grundvatten infor kommande exploatering. | omradet
for gymnastikhallen upprattades en klassificeringsplan for schaktdjupen 0-0,5 m och
0,5-1 m. Jordprovtagning utférdes i provgropar och analysresultaten pavisade halter av
PAH-M, PAH-H, barium, krom och zink i halter éver Naturvardsverkets riktvarden for
MKM.

| 6vriga anlaggningsomradet utfordes provtagning med skruvborr i nio (9) provpunkter
(09W01, 09W02, 09W04, 09W05, 09W06, 09W08, 09W10, 09W12 och 09W14) ned till
maximalt 4 m.u.my (se Figur B2.3). Jordprover togs ut som samlingsprover med
halvmetersintervall. Parametrarna PAH-M, PAH-H, barium, koppar, bly, vanadin, zink
och kvicksilver detekterades i halter 6ver Naturvardsverkets riktvarden for MKM. Hogst
halter av PAH patraffades i dstra delen av undersokningsomradet och hogst halter av
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metaller patraffades i den norra delen. | provpunkt 09WO08 patraffades PAH i halter 6ver
Avfall Sveriges haltgranser for farligt avfall (FA).

| fyra (4) punkter installerades tva (2) ror i évre respektive undre magasinet (GV31 O/U,
GVv32 O/U, GV330O/U och GV34 O/U) (se Figur B2.3). | det 6vre magasinet
installerades réren ned till ca 4 m.u.my. och i det undre magasinet varierade rérens
totaldjup mellan ca 6-14 m.u.my. | GV32 U i norra delen av skolomradet detekterades
bensen och PAH dvriga (framst naftalen) i halter dver Kemaktas tillampade riktvarden.

| samband med denna understkning beréknades platsspecifika riktvarden for jord
utifrdn Naturvardsverkets berakningsmodell. Platsspecifika riktvarden beraknades for
markanvandningarna "Gymnastikhall”, "Tackande yta” och "Oppen yta”.
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Figur B2.3. Utforda provpunkter i samband med WSP:s &versiktliga miljotekniska markundersékning 2009
(WSP, 2009b).

e WSP, 2011. Slutredovisning utfort kontrollprogram grundvatten. Del av Sickladn
40:12, Sickla gymnastikhall. Uppdrag 10129142. 2011-12-30.

| samband med uppférandet av Sickla gymnastikhall utférdes ett kontrollprogram for
grundvatten mellan februari 2010 och juni 2011. Syftet var att évervaka eventuell
féroreningsspridning i samband med markarbetena. Nio (9) grundvattenrdr i det 6vre
och undre magasinet (GV31 O/U, GV32 O/U, GV33 O/U, GV34 O/U och Gv8 (4ven
benamnd Gw8)) provtogs vid 2-8 tillfallen under kontrollprogrammets gang (se
lokaliseringar i Figur B2.3).

| GV32 U patraffades aromater >C10-C16, bensen och PAH 6vriga (framst naftalen) i
halter dver Kemaktas tillampade riktvarden vid samtliga provtagningstillfallen. Under
byggskedet patraffades aven aromater >C8-C10 i halter 6ver riktvarden. Det var kant
sedan tidigare att grundvattnet i detta omréde var paverkat av petroleumkolvaten och
PAH. Halterna av bensen, toluen och xylener sjonk kontinuerligt i detta ror under
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kontrollprogrammets gang. Halter av bensen 6ver riktvarden detekterades aven i
GV33 U vid tva (2) tillfallen under byggarbetena. Efter byggarbetena pétraffades
bensen och aromater >C10-C16 i halter dver riktvarden. Det var aven kant att detta ror
var paverkat av féroreningar sedan tidigare, dock inte i samma grad som GV32 U.

Resultaten indikerade att viss spridning av bensen kunde ha skett fran Gv32 U till
GV33 U under byggarbetenas gang. Det gick dock inte att dra nagra sékra slutsatser
av resultaten eftersom analysresultaten fluktuerade mellan provtagningarna och
grundvattengradienterna var flacka i bade det 6vre och undre grundvattenmagasinet.

e Ragn-Sells, 2011. Slutrapport avseende miljogeoteknisk undersdkning inom
fastigheten Sickladn 269:1. Planiavagen 28-30, Nacka kommun. 2011-11-18.

I november 2011 utférde Ragn-Sells jordprovtagning i fyra (4) provgropar (PG1, PG2,
PG4, PG5) direkt vaster om byggnaden fér Konstnarernas Kollektivverkstad (se Figur
B2.4). Provtagningen utférdes ned till tata lerlager, alternativt spréangstensfyllining i
storre block. Proverna togs ut som samlingsprover ned till maximalt 1,1 m.u.my. |
provgroparna PG2 och PG5 patraffades PAH-H i halter over Naturvardsverkets
riktvarde for MKM, vilket kan harledas till det bygg- och rivningsavfall som patraffades i
fylinadsmaterialet. | provgrop PG1 dar ett koksliknande skikt patraffades detekterades
barium, bly, koppar och zink i halter 6ver MKM. Inga Kklorerade alifater analyserades i
samband med denna undersokning.

Figur B2.4. Utférda provpunkter i samband med Ragn-Sells undersdkning 2011 (Ragn-Sells, 2011).

e Sandstrom, 2015a. Miljéteknisk markundersodkning vid Sydvastra Plania [9242]
skolomrade. Sickladn 268:4, Gillevagen 5, Nacka. Sandstrom Miljo &
Séakerhetskonsult AB. Projekt 151134. 2015-06-04.

| maj 2015 utférde Sandstrdom (nuvarande Orbicon) en miljoteknisk markundersékning
i vastra delen av Sickla skolomrade. Undersokningen utférdes norr och vaster om
befintlig skola dar en utbyggnad tidigare var planerad att uppféras. Jordprover togs ut
fran fem (5) borrpunkter (BHO1-BHO5) som utfordes ned till maximalt 5,0 m.u.my. (se
Figur B2.5). Inga parametrar detekterades i halter éver KM. Ett (1) grundvattenror
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(GVO01) installerades ovan berggrund ca 5,1 m.u.my. Organiska amnen i grundvatten
detekterades i koncentrationer under Svenska Petroleum och Biodrivmedel Institutets
(SPBI:s) riktvarden for petroleuméamnen. Enligt Sveriges Geologiska Undersoknings
(SGU:s) bedomningsgrunder for metaller i grundvatten forekom nickel i mattliga halter
och koppar och zink i mycket hdga halter. Beddmningsgrunderna utgar fran
bakgrundsvarden och dricksvattenkriterier och anvéands for att klassificera
grundvattenresurser pa nationell niva.

Figur B2.5. Utférda provpunkter i samband med Sandstroms miljétekniska markundersokning vid Sickla
skolomrade 2015 (Sandstrom, 2015a).

e Sandstrom, 2015b. Oversiktlig miljteknisk markundersékning och miljskontroll vid
provisoriskt skolomrade inom Sydvéstra Plania [9242]. Del av Sicklaon 40:12,
Gillevagen 5, Nacka. Sandstrom Miljo & Sékerhetskonsult AB. Projekt 151193 /
151199. 2015-08-27.

I maj och juni 2015 utférde Sandstrom (nuvarande Orbicon) en 6versiktlig miljéteknisk
markundersokning samt miljokontroll i samband med uppférandet av ett provisoriskt
skolomrdde i stdra delen av Sydvastra Plania. Vid den 6versiktliga miljtekniska
markundersokningen utfordes tva (2) borrpunkter (BH06-BHO7) och fyra (4) provgropar
(PG01-PG04) ned till maximalt 3,0 m.u.my. (se Figur B2.6). Forhdjda halter av
fororeningar patraffades framst i fyllnadsmaterialet i 6stra och norddstra delen av
omradet. PAH-M, PAH-H och metaller (framst zink) dokumenterades i halter Gver
Naturvardsverkets generella riktvarden for KM och MKM mellan ca 0-3,0 m.u.my. |
PGO3 i nordostra delen av omradet, mellan ca 1,5-2,0 m.u.my., patraffades aven
trikloreten (TCE) i halter 6ver KM och tetrakloreten (PCE) i halter under KM.

Vid miljokontrollen utférdes provtagning och klassificering av &verskottsmassor i
samband med schaktning for provisorisk forskolepaviljong samt VA-ledningar.
Schaktningen utfordes ned till ca 0,3 m.u.my. vid paviljongen och ned till ca 3 m.u.my.

B2.5
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vid VA-ledningarna. Totalt 503,14 ton fororenade dverskottsmassor med halter >KM
och <MKM transporterades till mottagningsanlaggning.

Dokumentation av restfororeningar utfordes genom insamling av tre (3) slutprover fran
botten av paviljongschaktet (rutorna A1-A3). Slutprov Al pavisade PAH-H i halter éver
KM och metaller i halter ver KM och MKM. Slutprov A2 pavisade metaller i halter dver
KM och MKM. Metaller i halter dver MKM inkluderade arsenik, barium och zink. Slutprov
A3 péavisade halter under KM foér samtliga parametrar. Provgroparna PG03 och PG04
representerade djupare jordlager i detta omrade. Provgrop PGO1 representerade
féroreningssituationen i ledningsschaktet.

Inga efterbehandlingsatgarder utfordes av dokumenterade restfororeningar. For att
minimera exponeringsriskerna under tiden som det provisoriska skolomradet anvands
installerades ett HDPE-geomembran i marken. Membranet ar ett tatskikt som forhindrar
intraning av angor i byggnader. Avhjalpandeatgarder for dokumenterade fororeningar
rekommenderas i samband med ombyggnation av omradet.
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Figur B2.6. Utférda provpunkter i samband med Sandstroms dversiktliga miljétekniska markundersokning
och miljskontroll vid det provisoriska skolomradet 2015 (Sandstrém, 2015b).

e Orbicon, 2016. Kompletterande miljéteknisk markundersdkning. Sydvéastra Plania
[9242] pa del av Sickladn 268:4 och Sickladn 40:12, Planiavagen 30, Nacka.
Orbicon AB. Projekt 151266. 2016-03-31.

I mars 2016 genomférde Orbicon en kompletterande miljéteknisk markundersokning i
omradet vid forskolan Vaxthuset samt vid bullervallen mellan forskolan och Jarlaleden.
Undersdkningen omfattade jordprovtagning i sju (7) borrpunkter (BH14-BH20) ned till
maximalt 6,0 m.u.my. samt installation av tre (3) grundvattenrér (GV08 O-GV10 O) ned
till maximalt 5,4 m.u.my. (se Figur B2.7). Grundvattenrér GV08 O kunde dock inte
provtas p.g.a. att det var blockerat vid tiden for provtagningen. Aven tva (2)
inomhusluftprover (L1-L2) insamlades i forskolebyggnaden genom passiv provtagning.

B2.6
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Vid jordprovtagningen patraffades forhojda halter av aromatiska och alifatiska kolvaten,
PAH och metaller (framférallt barium, kadmium, koppar, kvicksilver, bly och zink) i
fylilnadsmaterialet. De hdgsta fororeningskoncentrationerna utgjordes av metaller som
patraffades i halter 6ver 2 x riktvardet for MKM (2MKM) och FA i bullervallen mellan
forskolan och Jarlaleden och i halter 6ver 2MKM inom skolomradet. Inga foérhojda
fororeningshalter pavisades i ytlig jord inom det inhdgnade forskoleomradet.

Inga forhojda halter av organiska amnen pavisades i de insamlade
grundvattenproverna. Paverkan av metaller pavisades i bada de provtagna
grundvattenréren. | GV09 O pavisades laga till mattliga halter enligt SGU:s

bedémningsgrunder och i GV10 O pavisades mycket l&ga till hdga halter.

I inomhusluften i den befintliga forskolebyggnaden pavisades detektioner av enstaka
parametrar, men samtliga halter underskred referenskoncentrationer i luft och
acceptabla risknivaer i luft framtagna av Naturvardsverket.
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Figur B2.7. Utférda provpunkter i samband med Orbicons kompletterande miljdtekniska markundersékning
vid forskolan Vaxthuset 2016 (blamarkerade punkter) (Orbicon, 2016).

e Orbicon, 2017. Kompletterande miljétekniska markundersokningar.
Resultatrapport. Sydvastra Plania, Sickladn 268:4, Sickladn 269:1 och del av
Sickladn 40:12, Planiavagen 30, Nacka. Orbicon AB. Projekt 151266 / 16111.
2017-03-27.

Mellan 30 november och 3 december 2015 samt mellan augusti 2016 och januari 2017
utférde Orbicon kompletterande miljdtekniska markundersdkningar inom Sydvéastra
Plania. Arbetena inkluderade bl.a. sonderingar till berg, jordprovtagning genom
skruvborrningar, installation av grundvattenrér i det 6vre och undre magasinet,
grundvatten- och porgasprovtagningar samt hydrogeologiska undersékningar.
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Jordprovtagningar utférdes i 15 borrpunkter (BH08-BH13, BH21-BH28, och GV16 O)
ned till maximalt 6,0 m.u.my. | det 6vre magasinet installerades 15 grundvattenrér
(GV02-GV07 O, GV08B 0O, GV10B O och GV11-GV17 O) ned till maximalt 6,0 m.u.my.
och i det undre magasinet installerades 16 grundvattenrér (GV02-GV07 U, GV08B U,
GV10B U och GV11-GV18 U) ned till maximalt 19,5 m.u.my. Porgasprover insamlades
fran fem (5) punkter under betongplattan i den nuvarande KKV-byggnaden (P1-P5) och
frn tre (3) punkter utomhus vid GV02 O (PL1m, PL2m och PL3m). Lokaliseringarna av
samtliga provpunkter presenteras i Bilaga 1A.

Resultaten pavisade att jordféroreningar inom omradet &r heterogent férekommande i
framforallt fyllnadsmaterialet. Hogst halter pavisades i den norra och ¢stra delen. PAH
(framst PAH-M och PAH-H) och metaller (framst barium, kadmium, koppar, kvicksilver,
bly och zink) péatraffades i halter éver Naturvardsverkets riktvarden for KM, MKM och
2MKM. Alifatiska och aromatiska kolvaten patréaffades i halter 6ver Naturvardsverkets
riktvarden for KM. | provpunkt BHO8 vid Jarlaleden patraffades klorerade pesticider
(DDT, DDD och DDE) i halter langt éver MKM. Halterna éverskred aven haltgranserna
for FA. Aven forhojda halter av HCH pétraffades i denna punkt.

| grundvattnet patraffades forhodjda halter av framforallt petroleumféroreningar i bade
det 6vre och undre magasinet. Hogst patraffades invid Jarlaleden dar stark
petroleumlukt, svart farg och oljefilm observerades. Framst PAH:er patraffades i halter
Over SPBI:s riktvarden for exponeringsvagarna angor i byggnader och/eller miljorisker i
ytvatten. Aven alifatiska och aromatiska kolvaten, bensen, toluen och xylener
patraffades i forhojda halter éver SPBI:s riktvarden. Oljeidentifiering av proverna
pavisade att fororeningarna harrér fran olika typer av petroleumprodukter.

Forhojda halter av metaller, klorerade alifater, klorerade pesticider, PCB, ftalater, cyanid
och styren pavisades i flertalet grundvattenror i det dvre och undre magasinet. Enstaka
parametrar overskred utlandska jamférvarden.

De porgasprover som insamlades under den nuvarande KKV-byggnadens betongplatta
(P1-P5) pavisade inga halter 6ver laboratoriets rapporteringsgranser. Porgasproverna
som insamlades invid grundvattenror GV02 O, ca 1 m.u.my. (PL1m) respektive 2
m.u.my. (PL2m) pavisade detektioner av alifaterna n-heptan, n-oktan, 2-metylhexan,
cyklohexan och metylcyklohexan. | porgasprov PL3m som insamlades i rér GV02 O vid
ca 3 m.umy. detekterades toluen. Halterna underskred Naturvardsverkets
referenskoncentrationer i luft efter justering av porgashalter med utspadningsfaktor for
att kunna jamféra porgashalterna med acceptabla halter i inandningsluft.

Resultaten fran de hydrogeologiska undersokningarna indikerade att det finns relativt
god kontakt mellan det 6vre och undre magasinet inom omradet. Gradienterna inom de
bada magasinen ar mycket sma, vilket férsvarade beddémningen av grundvattnets
strdmningsriktningar. Ett stdrre, sammanh&ngande undre magasin, som sannolikt har
en sydostlig stromningsriktning ut mot Sicklasjén kunde dock identifieras. Gallande 6évre
magasinet visade grundvattendata pa att det kan finnas flera lokala magasin. Dessutom
finns antagligen anlaggningar i mark som styr grundvattenstromningen i vissa delar.
Grundvatten i 6vre magasinet transporteras naturligt mot nordost ut mot Kyrkviken (del
av Jarlasjon) via Jarlaleden. Transport av grundvatten i 6vre magasinet sker ocksa i
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riktning mot Sicklasjon i sydost langs strackan for tidigare diken som fanns innan
utfylinader och byggnationer i omradet.

Atlas Copcos f.d. industriomrade (Sickladn 83:22)

| detta avsnitt presenteras tidigare miljotekniska markundersdkningar, miljokontroller
och grundvattenkontrollprogram som har utférts i samband med uppférandet av nya
byggnader i Ostra delen av Atlas Copcos f.d. industriomrade. Omradet ar belaget pa
fastigheten Sickladn 83:22 norr om Jarlaleden.

e J&W, 1999a. Oversiktlig miljoteknisk markundersokning. Atlas Copco, Nacka
kommun. J&W Energi & Miljé. Uppdrag 86550077. 1999-05-04.

e J&W, 1999b. Miljéteknisk markutredning, Redovisning av inventering, falt- och
laboratorieundersékningar. Preliminar handling, Atlas Copco, Nacka kommun.
J&W Energi & Miljo. Uppdrag 86550077. 1999-08-30.

e J&W, 1999c. Miljoteknisk markutredning, Bedomningar och principiella
atgardsforslag. Preliminar handling, Atlas Copco, Nacka kommun. J&W Energi &
Milj6. Uppdrag 86550077. 1999-08-31.

| januari, mars och juli 1999 utférde J&W Energi & Miljé en miljoteknisk undersdkning
inom Atlas Copcos omrade. Bakgrunden till undersokningen var att ombyggnationer
planerades i omradet. Undersokningen omfattade jordprovtagning i 30 borrpunkter,
grundvattenprovtagning i tio (10) grundvattenrdr, dagvatten- och gruvvattenprovtagning
samt ytvatten- och sedimentprovtagning i Jarlasjon och Sicklasjon.

Undersdkningen visade att markféroreningar (organiska amnen och metaller)
forekommer inom stora delar av omradet, framst i fyllnadsmaterialet. Féroreningsnivan
betecknades generellt sett som mattlig. Det bedémdes att Jarlaleden och Planiavagen
sannolikt har anlagts pa den gamla deponin, vilket innebar att fororeningar troligtvis
forekommer saval under som pa andra sidan av vagarna.

Patraffade jordféroreningar i forhojda halter utgjordes framforallt av summa kolvaten,
alifatiska och aromatiska kolvaten, PAH och metaller (framforallt arsenik, kadmium,
krom, koppar, nickel, bly och zink). Aven alkylbensener, klorerade kolvéten och dioxiner
detekterades. Halterna i den ¢stra delen av omradet var hogre &n inom 6vriga delar.

Det 6vre grundvattenmagasinet bedémdes till storsta delen vara mattligt férorenat,
medan det undre magasinet var marginellt paverkat av féroreningar. | det Gvre
grundvattenmagasinet patraffades relativt hoga halter av summa kolvaten och PAH.
Aven klorerade kolvaten, cyanid, klorerade och poléara pesticider samt ftalater
detekterades. Metallhalterna i det 6vre magasinet var generellt markant férhéjda jamfort
med opaverkat vatten. Enligt Naturvardsverkets tillstandsindelning klassificerades
halterna som mindre allvarliga, utom nickel som klassificerades som mattligt allvarlig.

Fem (5) av 30 jordprovtagningspunkter var lokaliserade inom det nuvarande Sydvastra
Planiaomradet. Prover skickades for laboratorieanalys fran tre (3) av dessa punkter:
GWS6 (ny), GW8 och 21. | GW8 pavisades summa PAH i halter 6ver Naturvardsverkets
nuvarande riktvarden for KM (se Bilaga 1D). Forhojda halter av metaller pavisades i
samtliga tre (3) punkter (se Bilaga 1E). Kadmium, kobolt, krom koppar, kvicksilver,
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nickel bly och zink patraffades i halter 6ver Naturvardsverkets nuvarande riktvarden for
KM i en (1) eller flera punkter och i punkt 21 pavisades barium, koppar, nickel och zink
i halter 6ver Naturvardsverkets nuvarande riktvarden for MKM.

Tre (3) av tio (10) installerade grundvattenror var lokaliserade inom Sydvastra Plania.
GW6 installerades i det dvre magasinet strax séder om Jarlaleden och norr om
fotbollsplanen i mars 1999 och installerades om i juli 1999 (se Figur B2.8). GW8
installerades i det undre magasinet sdder om matsalsbyggnaden och strax norr om
Gillevagen i juli 1999 (se Figur B2.9).

T
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Figur B2.8. Installerade grundvattenror i det dvre magasinet i samband med J&W:s milj6tekniska
markundersokning 1999 (J&W, 1999b).
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Figur B2.9. Installerade grundvattenroér i det undre magasinet i samband med J&W:s miljotekniska
markundersokning 1999 (J&W, 1999b).
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Provtagningen i GW6 i mars 1999 pavisade forhojda halter av summa kolvaten och
summa PAH. Halterna 6verskred tillampade riktvarden fran Naturvardsverket (1998).
Aven ftalater och ofyd-HCH (hexaklorcyklohexan) detekterades i halter o6ver
laboratoriets rapporteringsgranser. Inga jamférvarden eller riktvarden tillampades for
dessa parametrar i denna understkning. En jamférelse med nuvarande riktvarden visar
att halten ftalater dverskred det nederlandska ingripandevéardet fér summa ftalater och
halten  afyd-HCH  overskred Livsmedelsverkets  dricksvattenkriterium  for
bekampningsmedel. Eventuellt éverskred halten av y-HCH det kanadensiska riktvardet
for skydd av akvatiskt liv i sotvatten, men det framgar inte hur stor andel av den
detekterade halten som utgors av y-HCH. Metallhalterna var generellt mycket laga till
mattliga enligt SGU:s nuvarande bedémningsgrunder. Dessa anvands for att klassa
grundvattenresurser pa nationell niva. Halterna av kalcium, magnesium och natrium var
hdga enligt bedémningsgrunderna.

Provtagningen i GW6 (ny) i juli 1999 pavisade cyanid total, klorerade pesticider (DDD,
endrin och HCH), poléara pesticider (TSA, toluensulfonamid) och ftalater i halter dver
laboratoriets rapporteringsgranser. Inga jamférvarden eller riktvarden tillampades for
dessa parametrar i denna undersdkning, utom for TSA som jamférdes med EU:s
dricksvattendirektiv och overskred detta varde. For de 6vriga parametrarna visar en
jamforelse med nuvarande riktvarden att totalhalten av DDD Overskred det
nederlandska ingripandevardet for summan av DDT, DDD och DDE, halten a-HCH och
B-HCH overskred Livsmedelsverkets dricksvattenkriterium fér bekdmpningsmedel och
halten y-HCH Overskred det kanadensiska riktvardet for skydd av akvatiskt liv i
sOtvatten.

Provtagningen i GWS8 i juli 1999 pavisade den klorerade pesticiden endrin i halt Gver
laboratoriets rapporteringsgrans samt mycket laga till laga halter av metaller enligt
SGU:s nuvarande beddémningsgrunder.

o J&W, 1999d. Kontroll av uppschaktade jordmassor inom Atlas Copco, Nacka
kommun. J&W Energi & Miljé. Uppdrag 86550077. 1999-09-20.

| september 1999 utférde J&W Energi & Miljo kontroll av uppschaktade massor inom
Atlas Copcos omrade. Massorna harrérde fran ett rérschakt norr och Gster om det
tidigare centrallagret ("Gula huset”) (se Figur B2.10). XRF-analyser pavisade halter av
arsenik, koppar, och zink 6verskridande Naturvardsverkets davarande riktvarden for
MKM.

Figur B2.10. Provtagning av massor fran rérschakt 1999 (J&W, 1999d). Rorschaktet var lokaliserat strax
s6der om GW2 och GW?7 (se Figur B2.8 och B2.9).
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e J&W, 2000a. Kompletterande miljéteknisk markundersokning av omrade for
planerad biografanlaggning, Atlas Copcos omrade, Nacka. Uppdrag 86550077.
2000-08-25.

Mellan maj-juni 2000 utforde J&W Energi & Miljo en kompletterande miljoteknisk
markundersokning infor byggnation av en biografanlaggning pa sydostra delen av Atlas
Copcos omrade (byggnaden benamns senare som “Nya Handelshuset” och
"Magasinet”). Vid tiden for undersokningen fanns det i det aktuella omradet en parkering
(vastra delen) och uppstélining av containers och byggmaterial (0stra delen). Vid
korsningen Jarlaleden/Planiavagen i den 6stra delen fanns det aven en bensinstation.

Undersodkningen omfattade jordprovtagning i 14 borrpunkter, grundvattenprovtagning i
nio (9) befintliga och tvd (2) nya grundvattenrér samt porgasprovtagning i fyra (4)
punkter.

| fyllnadsmaterialet pavisades forhéjda halter av framforallt metaller. Framst koppar, bly
och zink patraffades i halter 6ver Naturvardsverkets davarande riktvarden for MKM,
men aven arsenik, kadmium, krom och kvicksilver detekterades i halter dver MKM. |
enstaka punkter patraffades PAH, totalhalt kolvaten, alifater C8-C10, BTEX, styren,
fenol/gresol, klorbensener och ftalater i mycket hdga halter. Halterna var framforallt
hoga i en punkt dar stenskolstjara patraffades och en punkt dar fargrester och lukt av
I6sningsmedel observerades. Dioxiner och olika fraktioner av alifatiska och aromatiska
kolvaten detekterades i laga halter.

| grundvattnet i det Ovre magasinet patraffades mattliga halter av organiska
fororeningar. Framforallt summa kolvaten och PAH patraffades i forhojda halter. Aven
BTEX, klorerade och polara pesticider och ftalater detekterades. | det dvre magasinet
patraffades aven forhojda halter av metaller. Halterna klassificerades som mindre
allvarliga enligt Naturvardsverkets tillstandsindelning, utom nickel som klassificerades
som mattligt allvarlig.

Troligtvis inkluderades aven grundvattenréor GW6 som var lokaliserad inom Sydvéastra
Plania i provtagningen. Det framgar dock inte av rapporten och bilagorna har inte
erhallits for granskning.

Aven i det undre magasinet patraffades forhojda halter av organiska féroreningar.
Halterna var dock generellt laga.

Porgasmatningarna indikerade att det fanns en gradient inom omradet med lagst halter
i provpunkten langst at vaster och hogsta halter i provpunkten langst at dster. De flyktiga
féreningarna i porgasproverna utgjordes i forsta hand av toluen som bidrog med 62-
80 % av totalhalten. Nast storst bidrag erholls fran cyklohexanon (4-6 %). Aven naftalen,
etylhexanol, alkylerade cykloalkaner, C12-alkaner, hexadekanol och flera andra flyktiga
och halvflyktiga féroreningar detekterades i laga halter i samtliga porgasprov.

e J&W, 2000b. Grundvattenkontrollprogram fér biograftomten. Bakgrundsrapport.
Atlas Copcos omrade, Nacka kommun. J&W Energi & Miljo. Uppdrag 86550077.
2000-11-30.

J&W Energi & Miljo uppréattade ett forslag till kontrollprogram fér grundvatten infor
byggandet av en biografanldggning (byggnaden benédmns senare som “Nya
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Handelshuset” och “Magasinet”’). Syftet var att Gvervaka fororeningshalterna i
grundvattnet fore, under och efter markarbetena.

Forslag pa rikt- och gransvarden togs fram for de fororeningar som hade detekterats i
grundvattnet i samband med tidigare undersdkningar. Dessa fororeningar inkluderade
flyktiga (volatila) organiska foreningar (alkylerade bensener och klorerade
I6sningsmedel), halvflyktiga (semivolatila) organiska féreningar (kolvaten,
klorbensener, PAH och cyanid), klorerade pesticider (DDE, DDD, endrin, a-, 3-, y-HCH
och pentaklorbensen), poléara pesticider, (toluensulfonamid och 2,6-diklorbensamid),
ftalater (isobutylftalat, etylhexylftalat och oktylftalat) och metaller.

Tio (10) grundvattenrér skulle omfattas av kontrollprogrammet: GW1, GW3, GW4,
GWS5, GW6, GW10, GW11, GW12 och tva (2) nya: GW13 och GW14. Om detekterade
halter 6verskred gransvardena till foljd av byggverksamheten skulle reningsatgarder
sattas in. Detta gallde framférallt det 6vre magasinet.

Denna rapport utgjorde endast ett forslag till kontrollprogram. Inga provtagningar och
resultat finns redovisade i denna rapport.

e J&W, 2001a. Miljoteknisk markundersokning. Falt- och laboratoriedata. Utbyggnad
av Hus 329, Sicklaon 83:22, Nacka kommun. J&W Energi & Milj6. Uppdrag
86550077-19. 2001-05-17.

e J&W, 2001b. PM Miljétekniska markforhallanden. Utbyggnad av Hus 329,
Sickladn 83:22, Nacka kommun. J&W Energi & Miljo. Uppdrag 86550077-19.
2001-05-17.

I mars och april 2001 utférde J&W Energi & Miljo en miljoteknisk markundersékning
infor utbyggnaden av Hus 329 i norddstra delen av Atlas Copcos omrade (se inringat
omrade i Figur B2.11). Undersokningen omfattade provtagning av jord i tio (10)
borrpunkter, provtagning av grundvatten i ett (1) grundvattenror samt
porgasprovtagning i tva (2) punkter.

Jordféroreningar pétraffades over hela undersokningsomradet, med hogst halter i
fylinadsmaterialet. Framst metaller patraffades i forhjda halter 6ver Naturvardsverkets
davarande riktvarden for KM och MKM. Framforallt koppar, bly och zink patraffades i
forhojda halter och stéllvis &ven i mycket héga halter. Aven forhojda halter av organiska
amnen (framst PAH och summa kolvaten) patraffades i flertalet punkter. | en enstaka
punkt var halten av summa kolvaten mycket hdg. Aven alifater C16-C35 och dioxiner
detekterades i laga halter.

| grundvattnet i det 6vre magasinet bedomdes det kunna férekomma forhojda halter av
PAH, summa kolvaten och metaller. Beddmningen baserades dock pa analysresultat
fran tidigare undersokningar. | det undre magasinet som provtogs vid detta
undersokningstillfalle detekterades organiska féroreningar och metaller i I&ga halter.
Bl.a. detekterades PAH, klorerade kolvéten och ftalater.

| porgaspunkterna detekterades nagot forhojda halter av BTEX, naftalen, summa
alkylbensener, fraktion C12, tri- och tetrakloreten.
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e J&W, 2001c. Vag 260, Jarlaleden, Cirkulationsplats m.m. vid Planiavagen/
Jarlaleden, Miljokontroll i samband med schaktarbeten i férorenad jord. 2001-10-
31.

I juni 2001 utférde J&W Energi & Miljé miljokontroll i samband med anldggning av
cirkulationsplatsen och gang- och cykelbanan vid Jarlaleden/Planiavagen.
Jordprovtagning utfordes i provgropar och pa uppschaktade massor. Schaktdjupen
varierade mellan ca 0,5-1 m och proverna togs som samlingsprover fran flera
provgropar.

PAH och metaller (framforallt koppar, bly och zink) detekterades i férhéjda halter 6ver
Naturvardsverkets davarande riktvarden for KM och MKM. Provgroparnas lokaliseringar
gar inte helt att faststalla utifran erhalina ritningar, men en del av provtagningen utfordes
troligtvis i nordostra delen av Sydvastra Planiaomradet.

e WSP, 2004. Kontrollprogram fér grundvatten (J&W 86550077). PM —
sammanstallning av resultat fran 2003. Utbyggnad av Hus 329, Sicklaon 83:22,
Nacka kommun. Uppdrag 86550077-15. 2004-01-16.

e WSP, 2005a. Kontrollprogram for grundvatten (WSP 86550077). PM —
Sammanstallning av resultat fran 2004 samt utvardering for 2001-2004.
Utbyggnad av Hus 329, Sicklatn 83:22, Nacka kommun. Uppdrag 86550077-15.
2005-02-28.

| samband med utbyggnad av Hus 329 inom Atlas Copcos omrade utforde WSP ett
kontrollprogram for grundvatten mellan 2001-2004. Kontrollprogrammet omfattade fem
(5) grundvattenrér (GV4B, GV5, GV12B, GV13B och GV20) som var lokaliserade
nedstroms omradet (se Figur B2.11). Syftet var att 6vervaka grundvattennivaderna och
foéroreningshalterna fore, under och efter markarbetena.

Alla analyserade parametrar lag vid samtliga provtagningstillfallen markant under
tillampade rikt-och gransvarden. Uppmatta halter 1ag p& ungefar samma nivd som
tidigare ar och uppvisade inga tydliga trender. Grundvattennivaerna lag pa ungefar
samma djup som vid referensmatningarna 2001.

Grundvattennivaerna lag pa en relativt stabil nivd genom aren. | slutet av 2003 kunde
dock en sénkning noteras. Troligen kunde det kopplas till en sénkning av Jarlasjon som
skedde under sommaren 2003 p.g.a. sabotage vid sjons slussportar. Darefter
aterstalldes nivaerna till samma som vid referensprovtagningen 2001.
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Figur B2.11. Grundvattenréren som ingick i kontrollprogrammet for grundvatten i samband med utbyggnad
av Hus 329 ar markerade med gult (WSP, 2004). Det ungefarliga undersékningsomradet i samband med
undersokningen 2001 &r markerad med blatt (J&W, 2001a; J&W, 2001b).

e WSP, 2005b. Riskbeddmning och forslag till rikt- och gransvarden foér grundvatten
via Nya Handelshuset. Prelimindr handling, Sickladn 83:34(22), Nacka kommun.
Uppdrag 10065603. 2005-08-22.

Infér uppférande av Nya Handelshuset (f.d. "Biograftomten” och senare benamnd
"Magasinet”) gjorde WSP en dversyn och uppdatering av tidigare utford riskbedémning
samt féreslagna rikt- och gransvarden for grundvattenféroreningar redovisade i J&W:s
rapport fran 2000-11-30 (J&W, 2000b).

e WSP, 2005c. Gaskontrollprogram, Nya Handelshuset. Sicklatn 83:22, Nacka
kommun. Uppdrag 10065603. 2005-09-07.

WSP uppréttade ett forslag till kontrollprogram infér byggnationen av Nya Handelshuset
(f.d. Biograftomten och senare bendmnd “Magasinet”) for att sakerstalla att
férekommande féroreningar i porgas inte skulle trdnga in i den planerade byggnaden.

Foreslagen provtagning inom kontrollprogrammet omfattade porgas och inomhusluft.
Prover av porgas skulle i forsta hand tas for att kontrollera att markmiljoforhallandena
inte &ndrades till foljd av grundlaggningsarbeten.

e WSP, 2005d. Kontrollprogram for grundvatten vid Nya Handelshuset. Sicklatn
83:22, Nacka kommun. Uppdrag 10065603. 2005-09-07.

WSP upprattade ett forslag till kontrollprogram for grundvatten infér byggnationen av
Nya Handelshuset (f.d. Biograftomten och senare bendmnd "Magasinet”). Syftet med
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kontrollprogrammet var att kontrollera att planerade markarbeten inte orsakar
oacceptabla risker for miljo och halsa inom och nedstroms det aktuella omradet.

Om planerade markarbeten skulle leda till 6verskridande av foreslagna rikt- eller
gransvarden skulle olika utvarderingar, kontroll- och skyddsatgérder aktualiseras. Om
grénsvardena 6verskreds kunde rening av grundvatten bli aktuellt.

e WSP, 2006d. Schaktning och provtagning under maj 2006 inom Sickla
handelsomrade, Sickladn 83:22. Uppdrag 86550077-07. 2006-05-29.

I maj 2006 utfordes WSP provtagning och klassificering av uppschaktade massor fran
ett parkeringsomrade (Kv. Vaxthuset). Proverna (A1-A5) analyserades for metaller.
Resultaten pavisade halter under Naturvardsverkets davarande riktvarden for KM.

e WSP, 2005e. Referensundersdkning infér grundvattenkontrollprogram vid Nya
Handelshuset. Sickladn 83:22, Nacka kommun. Uppdrag 10065603. 2005-12-15.

e WSP, 2006c. Grundvattenkontroll Nya Handelshuset, februari 2006. Sicklatn
83:22, Nacka kommun. Uppdrag 10065603. 2006-05-23.

e WSP, 2006e. Grundvattenkontroll Nya Handelshuset, juni 2006. Sickladn 83:22,
Nacka kommun. Uppdrag 10065603. 2006-09-07.

e WSP, 2006f. Grundvattenkontroll Nya Handelshuset, november 2006. Sickladn
83:22, Nacka kommun. Uppdrag 10065603. 2006-12-29.

e WSP, 2007b. Grundvattenkontroll vid Magasinet (f.d. Nya Handelshuset),
juli/september 2007. Sickladn 83:22, Nacka kommun. Uppdrag 10065603. 2007-
12-17.

e WSP, 2008a. Grundvattenkontroll vid Magasinet (f.d. Nya Handelshuset), januari
2008. Sickladn 83:22, Nacka kommun. Uppdrag 10065603. 2008-05-26.

e WSP, 2008b. Grundvattenkontroll vid Magasinet (f.d. Nya Handelshuset), juni
2008. Sickladtn 83:22, Nacka kommun. Uppdrag 10065603. 2008-11-17.

e WSP, 2009a. Grundvattenkontroll vid Magasinet (f.d. Nya Handelshuset), januari
2009. Sicklatn 83:22, Nacka kommun. Uppdrag 10065603-04. 2009-06-03.

e WSP, 2010a. Grundvattenkontroll vid Magasinet, Slutredovisning av utférd kontroll
mellan 2005 och 2009. Sickladn 83:22, Nacka kommun. Uppdrag 10065603.
2010-05-21.

| samband med uppfoérandet av byggnaden "Magasinet” (f.d. "Biograftomten”/’Nya
Handelshuset”) i sydostra delen av Atlas Copcos omrade utforde WSP ett
grundvattenkontrollprogram. Syftet var att dvervaka eventuell férorening av férorenat
grundvatten i samband med mark- och grundlaggningsarbetena.

Grundvattenprovtagningar utférdes vid atta (8) tillfallen mellan augusti 2005 och januari
2009, fore, under och efter markentreprenaden. Grundvattenréren som ingick i
kontrollprogrammet och provtogs vid ett eller flera tillfallen presenteras i Tabell B2.1.
Placeringarna av grundvattenrdren illustreras i Figur B2.12. Flera av grundvattenréren
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behdvde installeras om vid ett flertal tillfallen p.g.a. markarbetena (darav
benamningarna B, C och D). Placeringarna av de ominstallerade réren kunde skilja sig
nagot jamfort med de ursprungliga réren.

GV19, GV21 och GV22 installerades i syfte att avgransa fororeningarna kring GV16 och
GV17. GV19 och GV22 installerades i det 6vre magasinet och GV21 installerades i vad
som férmodades vara det undre magasinet. Det beddmdes dock vid senare matningar
att det sannolikt representerar det 6vre magasinet. Dessa tre (3) ror var ej inkluderade
i kontrollprogrammet och provtogs endast en gang.

Tabell B2.1. Grundvattenrér som ingick i kontrollprogrammet som utféres av WSP. De gramarkerade réren
var belagna inom det nuvarande Sydvastra Planiaomradet.

Grundvattenrér 6vre magasinet
GV04C, GV04D

GV05 Aven benamnd GWS5 i tidigare rapporter.

GV06 Aven benamnd GW6 (ny) i tidigare rapporter.
GV10B, GVi10C

GV11B

GV12B, GVi2C

GVi4 Tidigare bendmnd GV14B

GV16, GV16B, GV16C

GV18

GV19 Kompletterande rér som endast provtogs en gang.
GV21 Kompletterande rér som endast provtogs en gang.
GV22 Kompletterande rér som endast provtogs en gang.
Grundvattenrdr undre magasinet

GV08 Aven bendamnd GWS8 i tidigare rapporter.

GV13B, GV13C (0O/U) GV13B representerar undre magasinet, GV13C &r oklart.
GV15

GV17, GV17B, GV17C

GV20, GvV20B

Ingen 6kad fororeningsspridning i grundvatten till félid av utférda markarbetena kunde
pavisas. Tillfalliga haltokningar av framst klorerade pesticider (HCH,
hexaklorcyklohexan) kunde noteras i det 6vre magasinet (GV06 och GV10C) i samband
med markarbetena. Halterna oéverskred riktvardena, men underskred gransvardena,
och stabiliserade sig sedan pa lagre nivaer. GV06 (tidigare benamnd GW6) och GV10C
var lokaliserade sdder respektive norr om Jarlaleden.

Vinylklorid i halter 6ver riktvardet patraffades vid ett (1) tillfalle i det undre magasinet
(GV13C) nordvéast om Planiarondellen. Det ar oklart om detta ror representerade det
ovre eller undre magasinet. Halterna 6verskred ej gransvardet och sjénk sedan till lagre
nivaer.
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Figur B2.12. Grundvattenrér som ingick i kontrollprogrammet vid byggnation av "Magasinet” (rddmarkerad
byggnad) och provtogs vid ett eller flera tillfallen. De bl&a réren var installerade i det 6vre magasinet och de
grona i det undre (WSP, 2009a).

| sydvastra delen av schaktomradet, norr om Jéarlaleden, patraffades genomgaende
hoga halter av bl.a. petroleumkolvaten i bade det dvre och undre magasinet. Halterna
var hdga aven innan markarbetena startade. | GV16, GV16B och GV16C i det dvre
magasinet detekterades huvudsakligen BTEX, alifater >C5-C10 och PAH i férhojda
halter 6ver riktvardet. Vid enstaka tillfallen patraffades aven forhojda halter av
klorbensener och ftalater. Halterna av bensen, och vid ndgot enstaka tillfalle aven
alifater >C5-C10, dverskred gransvardena.

| det undre magasinet i GV17 och GV17C pétraffades huvudsakligen bensen i forhéjda
halter over riktvardet och i de flesta prover dven gransvardet. Vid ett (1) tillfalle
patraffades aven forhojda halter av toluen, xylener och PAH 6ver riktvéardet.

Nar GV16B och GV17B installerades om till GV16C och GV17C skilide sig de nya
lagena med flera meter. Aven fyllnadsmaterialets innehdll skilide sig jamfort med
tidigare lagen. | bada de nya punkterna patraffades ett ca 1 m maktigt lager av traavfall
vid ca 3-4 meters djup. | GV17C patraffades det dven ett gummiliknande material direkt
under tramaterialet. Det bedémdes darfoér finnas en osakerhet i jamférbarheten med
tidigare grundvattenror.

Aven i grundvattnet i det 6vre magasinet séder om Jarlaleden pétraffades hdga halter
av bl.a. petroleumkolvaten. | GV21 patraffades hdga halter av bensen, alifater C5-C35
och PAH o6ver gransvardena. Toluen, xylener, och triklormetan patraffades i forhojda
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halter 6ver riktvardena. | GV19 patraffades bensen i halter dver riktvardet vid ett (1)
tillfalle. Dessa grundvattenrér ingick inte i kontrollprogrammet.

PAH i forhojda halter over rikt- och/eller gransvardet patraffades aven i enstaka ror
utanfor schaktomradet i det 6vre (GV12C, GV14 och GV18) och undre (GV08, tidigare
bendmnd GW8) magasinet.

Metallhalterna i det 6vre och undre magasinet var genomgaende laga.

Utdver ovan namnda analysresultat patraffades det vid ett (1) eller flera
provtagningstillfallen laga detektioner av organiska amnen i ett (1) eller flera
grundvattenrdr i det 6évre och undre magasinet. Detekterade parametrar inkluderade
alifatiska kolvaten, alkylbensener (BTEX, indan och naftalen), klorerade alifater, PAH,
klorbensener, ftalater, fenoler dioxiner, fosforsyratributylester, tributylfosforylat, cyanid,
klorerade pesticider (HCH, DDT, DDD och DDE) samt polara pesticider (TSA,
toluensulfonamid och BAM, 2,6-diklorbensamid).

Syftet med kontrollprogrammet var att Overvaka eventuell spridning av
grundvattenfororeningar i samband med mark- och grundlaggningsarbetena. Vid
utvarderingen av kontrollprogrammet drogs slutsatsen att ingen sadan spridning kunde
pavisas och att kontrollprogrammet darmed kunde avslutas.

Eftersom det inte fanns majlighet att utfora referensundersékningen under en langre tid
gick det dock inte att avgéra om fluktuationerna i halter som uppmaéttes under
kontrollprogrammets gang lag inom den normala arsvariationen fér omradet.

Inga atgarder vidtogs med anledning av att gransvardena for en eller flera parametrar
Overskreds vid ett eller flera tillfallen i enstaka grundvattenror p& och utanfor fastigheten.

Uppfdljande grundvattenkontroller fér omgivningen som helhet rekommenderades for
att overvaka den langsiktiga spridningen av féroreningar. Det finns dock ingen
dokumentation som pavisar att detta har utforts.

e WSP, 2010b. Miljokontrollrapport, Kontroll av férorenade schaktmassor vid
uppférandet av Magasinet, Sickla képkvarter. Sickla Industrifastigheter KB, del av
Sickladn 83:22, Nacka kommun. Uppdrag 10065603. 2010-06-23.

e WSP, 2010c. Miljokontrollrapport, Kontroll av fororenade schaktmassor vid
uppforandet av Magasinet, Sickla kopkvarter. Sickla Industrifastigheter KB, del av
Sicklatn 83:22, Nacka kommun. Uppdrag 10065603. 2010-06-23 (reviderad 2010-
08-20).

Vid uppférandet av byggnaden “Magasinet” inom Sickla kodpkvarter utfordes
miljokontroll av schaktmassor mellan september 2005 och april 2007. Syftet med
miljokontrollen var inte att sanera omrddet utan endast att hantera uppschaktade
massor. Arbetsomradet delades in i tre delomraden (se Figur B2.13): Schaktbotten 1
(6stra delen), Schaktbotten 2 (slantyta) och Schaktbotten 3 (vastra delen). Schaktbotten
1 (6stra delen) hade en befintlig markyta pa ca +6,5, RH0O (+7,02, RH2000) och
schaktades till niva +5,7, RHOO (+6,22, RH2000). Schaktbotten 2 (slantyta) utfordes till
niva +8,3, RHOO (+8,82, RH2000). Schakthotten 3 (vastra delen) hade en befintlig
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markyta pd ca +11,1, RHOO (+11,62, RH2000) och en fardig niva pa +11,6, RHOO
(+12,12, RH2000), vilket innebar att ingen schaktning utférdes i denna del.

Framforallt metaller (framst bly, koppar och zink) och PAH patraffades i férhojda halter
och stéllvis aven krom, alkylbensener och de klorerade pesticiderna DDT, DDD, DDE
och HCH.

Nastintill samtliga slutprover i Schaktbotten 1 pavisade halter 6ver Naturvardsverkets
riktvarden for KM och 6ver halften av proverna pavisade aven halter éver riktvardena
féor MKM. Mer an en tredjedel av proverna ¢verskred 2MKM. Inga djupa prover
insamlades i samband med miljokontrollen och inga slutprover insamlades i
Schaktbotten 2 och 3.

Kvarvarande fyllnadsmassor i omradet efter avslutade schaktarbeten betraktades som
fororenade.

Figur B2.13. Arbetsomradet fér schaktentreprenaden i samband med uppforandet av byggnaden "Magasinet”
pa Sickladn 83:22. Ingen schaktning utfordes i den vastra delen (Schaktbotten 3) (Ritning fran WSP, 2010a).

Inom delomradet Schaktbotten 1 patraffades insektsbekampningsmedel i engédngsdos-
forpackningar (metallpatroner) innehallande DDT. Patronerna var markta med
produktnamnet "Fungal” som var tillverkade av Jofur-Sterisol, troligen pa 50-talet.
Insektspatronerna hade deponerats p4 omradet forpackade i metallddor om vardera
uppskattningsvis ca 100-200 doser. Ladorna var i varierande grad forstorda och
patronerna var rostiga, men intakta. Ett stort antal insektspatroner l1ag deponerade i
sddra delen av omradet. En sanering utférdes av omradet utéver planerad schakt for i
sa stor utstrackning som majligt f& bort insektspatronerna fran omradet. Det gick inte att
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avgéra om Kkallan till DDT i jordmassorna inom omradet var de patraffade
insektspatronerna.

Oljefororening patraffades vid urgravning av hisschakt i den centrala delen av
delomradet Schaktbotten 1. Oljan trangde fram med vattnet i de 6ppna schakten, men
kallan gick inte att spara och det var inte heller mojligt att utan stora insatser atgarda
fororeningen. Inom omradet utgors byggnaden av bilparkeringsdack. Utgravningen av
hisschaktet utférdes utan lanshallning av vatten for att férhindra ytterligare spridning av
olja inom omradet.
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BILAGA 3A Uttagsrapport fran Naturvardsverkets berakningsverktyg —
Marktyp A (A1-A2)



2017-06-16, kl. 06:58

Uttagsrapport Generellt scenario: KM Naturvardsverket, version 2.0.1
Eget scenario: Marktyp A1
Beskrivning

Platsspecifikt scenario for kadnslig markanvandning. Avser bebyggd mark.

Berdaknade riktvarden

Amne Riktvarde Styrande for riktvarde Kommentarer (obl = obligatorisk, frv = frivillig)
Alifat >C16-C35 2 500 mg/kg Skydd mot fri fas
Aromat >C10-C16 500 mg/kg Skydd mot fri fas
Aromat >C16-C35 250 mg/kg Skydd mot fri fas
Bensen 0,80 mg/kg Inandning av anga
PAH-L 250 mg/kg Inandning av anga
PAH-M 60 mg/kg Inandning av anga
PAH-H 50 mg/kg Skydd mot fri fas
Arsenik 100 mg/kg Akuttoxicitet
Barium 250 000 mg/kg Skydd av ytvatten
Kadmium 80 mg/kg Skydd av ytvatten
Kobolt 1200 mg/kg Skydd av ytvatten
Krom tot 10 000 mg/kg Skydd av ytvatten
Koppar 12 000 mg/kg Skydd av ytvatten
Kvicksilver 2,0 mg/kg Inandning av anga
Nickel 6 000 mg/kg Skydd av ytvatten
Bly 600 mg/kg

Vanadin 10 000 mg/kg Skydd av ytvatten
Zink 50 000 mg/kg Skydd av ytvatten
PCB-7 3,0 mg/kg Inandning anga + exp. andra kallor
Trikloreten 10 mg/kg Inandning av anga
DDT, DDD, DDE 800 mg/kg Skydd av ytvatten
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Uttagsrapport

Eget scenario:

Generellt scenario:

KM
Marktyp A1

Beskrivning

Platsspecifikt scenario for kanslig markanvandning. Avser bebyggd mark.

Avvikelser i scenarioparametrar

Eget scenario

Generellt scenario

2017-06-16, kl. 06:58

Naturvardsverket, version 2.0.1

Kommentarer till scenarioparametrar (frv)

Marktyp A1 KM

Intag av jord beaktas ej beaktas Aktuell mark kommer att ligga under en byggnad. (obl)

Hudkontakt med jord/damm beaktas ej beaktas Aktuell mark kommer att ligga under en byggnad. (obl)

Inandning av damm beaktas ej beaktas Aktuell mark kommer att ligga under en byggnad. (obl)

Intag av dricksvatten beaktas ej beaktas Aktuell mark kommer att ligga under en byggnad. (obl)

Intag av vaxter beaktas ej beaktas Aktuell mark kommer att ligga under en byggnad. (obl)

Luftvolym inne i byggnad 5000 240 m?3 Uppskattad total luftvolym i bottenplan (garage och lokaler)
under bostadshus Kv. A (den minsta byggnaden). (obl)

Luftomsattning i byggnad 21 12 dag " Uppskattad luftomsattning i garage i bottenplan i den
planerade skolbyggnaden. Luftomsattning fér bostadshus
har &nnu ej beraknats. (obl)

Yta under byggnad 2000 100 m? Uppskattad total yta i bottenplan (garage och lokaler) under
bostadshus Kv. A (den minsta byggnaden). (obl)

Djup till férorening 0,1 0,35 m Markféroreningar antas férekomma i anslutning till
drénerande lager under framtida betongplattor. (obl)

Sj6éns volym 8000000 1000000 m? Jarlasjons volym ar ca 8 000 000 m3. (obl)

Sjéns omsattningstid 1,5 1 ar Jarlasjons omsattningstid ar ca 18 manader. (obl)

Skydd av markmiljé MKM-véarde KM-varde Omradets markekosystem bedéms vara skyddsvard till en
nivd som motsvarar MKM. (obl)

Markmiljé beaktas i sammanvéagning utfors ej utférs Kostnaden for skydd av markmiljé bedéms inte vara

halsa/miljo motiverad i forhallande till den riskreduktion som det medfor.
(obl)

Skydd av grundvatten utfors ej utfors Inga dricksvattenbrunnar eller vattenskyddsomraden finns i
naromradet. (obl)

Avvikelser i modellparametrar Eget virde Standardvirde Kommentarer till modellparametrar (frv)

Inga avvikelser i modellparametrar. - -

Egendefinierade amnen

Inga egendefinierade &mnen anvands.
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Riktvarden Naturvardsverket, version 2.0.1|Exponeringsvigarnas paverkan pa hilsoriskbaserat riktvirde
Envégskoncentrationer (mg/kg) Riktvarde Justeringar (mg/kg) Halsorisk- Skydd av Spridning (mg/kg) Riktvarde | Bakgrunds-| Avrundat Paverkan pa ojusterat hdlsoriskbaserat riktvarde

Amne Intag av Hudkontakt Inandning Inandning Intag av Intag av for halsa, Korttids- Akut- baserat markmiljo | Skydd mot | Skydd av Skydd av | halsa, miljo, halt riktvirde |Amne Intag av | Hudkontakt | Inandning | Inandning | Intag av Intag av

jord jord/damm damm anga dricksvatten vaxter langtidseff. | exponering toxicitet riktvarde (mg/kg) fri fas grundvatten ytvatten spridning (mg/kg) (mg/kg) jord jord/damm | damm anga |dricksvatten| vaxter
Alifat >C16-C35 beaktas ej beaktas ej beaktas ej ej begr. beaktas ej | beaktas ej ej begr. data saknas | data saknas ej begr. beaktas ej 2500 beaktas ej ej begr. 2500 data saknas 2500 Alifat >C16-C35 0,0% 0,0% 0,0% 100,0% 0,0% 0,0%
Aromat >C10-C16 beaktas ej beaktas ej beaktas ej 19000 beaktas ej | beaktas ej 19000 data saknas | data saknas 19000 beaktas ej 500 beaktas ej 2800 500 data saknas 500 Aromat >C10-C16 0,0% 0,0% 0,0% 100,0% 0,0% 0,0%
Aromat >C16-C35 beaktas ej beaktas ej beaktas ej 39000 beaktas ej | beaktas ej 39000 data saknas | data saknas 39000 beaktas ej 250 beaktas ej 360 250 data saknas 250 Aromat >C16-C35 0,0% 0,0% 0,0% 100,0% 0,0% 0,0%
Bensen beaktas ej beaktas ej beaktas ej 0,89 beaktas ej | beaktas €] 0,89 data saknas | data saknas 0,89 beaktas ej 1000 beaktas ej 180 0,89 data saknas 0,80 Bensen 0,0% 0,0% 0,0% 100,0% 0,0% 0,0%
PAH-L beaktas ej beaktas ej beaktas ej 250 beaktas ej | beaktas ej 250 data saknas | data saknas 250 beaktas ej 500 beaktas ej 770 250 data saknas 250 PAH-L 0,0% 0,0% 0,0% 100,0% 0,0% 0,0%
PAH-M beaktas ej beaktas ej beaktas ej 56 beaktas ej | beaktas €] 56 data saknas | data saknas 56 beaktas ej 250 beaktas ej 610 56 data saknas 60 PAH-M 0,0% 0,0% 0,0% 100,0% 0,0% 0,0%
PAH-H beaktas ej beaktas ej beaktas ej 30000 beaktas ej | beaktas €j 30000 300 data saknas 300 beaktas ej 50 beaktas ej 780 50 data saknas 50 PAH-H 0,0% 0,0% 0,0% 100,0% 0,0% 0,0%
Arsenik beaktas ej beaktas ej beaktas ej beaktas ej | beaktas ej | beaktas ej | data saknas | data saknas 100 100 beaktas ej | beaktas ej | beaktas €] 1900 100 10 100 Arsenik 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Barium beaktas ej beaktas ej beaktas ej beaktas ej beaktas ej | beaktas ej | data saknas | data saknas | data saknas ej begr. beaktas ej | beaktas ej beaktas ej 260000 260000 80 250 000 |Barium 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Kadmium beaktas ej beaktas ej beaktas ej beaktas ej | beaktas ej | beaktas ej | data saknas 250 data saknas 250 beaktas ej | beaktas ej | beaktas €] 85 85 0,2 80 Kadmium 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Kobolt beaktas ej beaktas ej beaktas ej beaktas ej beaktas ej | beaktas ej | data saknas | data saknas | data saknas ej begr. beaktas ej | beaktas ej beaktas ej 1300 1300 10 1200 Kobolt 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Krom tot beaktas ej beaktas €] beaktas ej beaktas ej | beaktas ej | beaktas ej | data saknas | data saknas | data saknas| ej begr. beaktas ej | beaktas ej | beaktas €] 9600 9600 30 10 000 |Krom tot 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Koppar beaktas ej beaktas ej beaktas ej beaktas ej beaktas ej | beaktas ej | data saknas | data saknas | data saknas ej begr. beaktas ej | beaktas ej beaktas ej 13000 13000 30 12000 |Koppar 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Kvicksilver beaktas ej beaktas ej beaktas ej 2 beaktas ej | beaktas €] 2 data saknas | data saknas 2 beaktas ej | beaktas ej | beaktas €] 13 2 0,1 2,0 Kvicksilver 0,0% 0,0% 0,0% 100,0% 0,0% 0,0%
Nickel beaktas ej beaktas ej beaktas ej beaktas ej | beaktas ej | beaktas ej | data saknas | data saknas [ data saknas ej begr. beaktas ej | beaktas ej beaktas ej 6400 6400 25 6 000 Nickel 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Bly beaktas ej beaktas ej beaktas ej beaktas ej | beaktas ej | beaktas ej | data saknas 600 data saknas 600 beaktas ej | beaktas ej [ beaktas ej 19000 600 20 600 Bly 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Vanadin beaktas ej beaktas ej beaktas ej beaktas ej | beaktas ej | beaktas ej | data saknas | data saknas | data saknas ej begr. beaktas ej | beaktas ej beaktas ej 11000 11000 40 10 000 |Vanadin 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Zink beaktas ej beaktas ej beaktas ej beaktas ej | beaktas ej | beaktas ej | data saknas | data saknas | data saknas| ej begr. beaktas ej | beaktas ej | beaktas ej 51000 51000 70 50 000 |zink 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
PCB-7 beaktas ej beaktas ej beaktas ej 6,6 beaktas ej | beaktas ej 6,6 3 data saknas 3 beaktas ej 10 beaktas ej 8,1 3 data saknas 3,0 PCB-7 0,0% 0,0% 0,0% 100,0% 0,0% 0,0%
Trikloreten beaktas ej beaktas ej beaktas ej 10 beaktas ej | beaktas ej 10 data saknas | data saknas 10 beaktas ej 1000 beaktas ej 270 10 data saknas 10 Trikloreten 0,0% 0,0% 0,0% 100,0% 0,0% 0,0%
DDT, DDD, DDE beaktas ej beaktas ej beaktas ej 110000 beaktas ej | beaktas €] 110000 data saknas | data saknas 110000 beaktas ej |data saknas | beaktas ej 820 820 data saknas 800 DDT, DDD, DDE 0,0% 0,0% 0,0% 100,0% 0,0% 0,0%

Gramarkerade celler indikerar att detta varde ar styrande for riktvardet.
Eventuell gul/orange cell indikerar att riktvardet justerats till bakgrundshalten.

Eget scenario: Marktyp A1 Eget scenario: Marktyp A1
Generellt scenario: KM Generellt scenario: KM

Avvikelser mellan eget scenario och generellt scenario redovisas pa kalkylblad "Uttagsrapport".
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Avvikelser mellan eget scenario och jamforscenario redovisas pa kalkylblad "Uttagsrapport".
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Uttagsrapport Generellt scenario: KM Naturvardsverket, version 2.0.1
Eget scenario: Marktyp A2
Beskrivning

Platsspecifikt scenario for kanslig markanvandning. Avser bebyggd mark.

Berdknade riktvarden

Amne Riktvarde Styrande for riktvarde Kommentarer (obl = obligatorisk, frv = frivillig)
Alifat >C16-C35 1000 mg/kg Skydd av markmiljé
Aromat >C10-C16 15 mg/kg Skydd av markmiljé
Aromat >C16-C35 40 mg/kg Skydd av markmiljé
Bensen 0,80 mg/kg Inandning av anga
PAH-L 15 mg/kg Skydd av markmiljé
PAH-M 40 mg/kg Skydd av markmiljé
PAH-H 10 mg/kg Skydd av markmiljé
Arsenik 40 mg/kg Skydd av markmiljé
Barium 300 mg/kg Skydd av markmiljé
Kadmium 12 mg/kg Skydd av markmiljé
Kobolt 35 mg/kg Skydd av markmiljé
Krom tot 150 mg/kg Skydd av markmiljé
Koppar 200 mg/kg Skydd av markmiljé
Kvicksilver 2,0 mg/kg Inandning av anga
Nickel 120 mg/kg Skydd av markmiljé
Bly 400 mg/kg Skydd av markmiljé
Vanadin 200 mg/kg Skydd av markmiljé
Zink 500 mg/kg Skydd av markmiljé
PCB-7 0,60 mg/kg Skydd av markmiljé
Trikloreten 10 mg/kg Inandning av anga
DDT, DDD, DDE 1,0 mg/kg Skydd av markmiljé
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Uttagsrapport Generellt scenario: KM
Eget scenario: Marktyp A2
Beskrivning

Platsspecifikt scenario for kanslig markanvandning. Avser bebyggd mark.

2017-06-16, kl. 07:02

Naturvardsverket, version 2.0.1

Avvikelser i scenarioparametrar Eget scenario Generellt scenario Kommentarer till scenarioparametrar (frv)
Marktyp A2 KM

Intag av jord beaktas ej beaktas Aktuell mark kommer att ligga under en byggnad. (obl)

Hudkontakt med jord/damm beaktas ej beaktas Aktuell mark kommer att ligga under en byggnad. (obl)

Inandning av damm beaktas ej beaktas Aktuell mark kommer att ligga under en byggnad. (obl)

Intag av dricksvatten beaktas ej beaktas Aktuell mark kommer att ligga under en byggnad. (obl)

Intag av vaxter beaktas ej beaktas Aktuell mark kommer att ligga under en byggnad. (obl)

Luftvolym inne i byggnad 5000 240 m? Uppskattad total luftvolym i bottenplan (garage och lokaler)
under bostadshus Kv. A (den minsta byggnaden). (obl)

Luftomsattning i byggnad 21 12 dag Uppskattad luftomsattning i garage i bottenplan i den
planerade skolbyggnaden. Luftomsattning for bostadshus
har annu ej beraknats. (obl)

Yta under byggnad 2000 100 m? Uppskattad total yta i bottenplan (garage och lokaler) under
bostadshus Kv. A (den minsta byggnaden). (obl)

Djup till férorening 0,1 0,35 m Markféroreningar antas férekomma i anslutning till
drénerande lager under framtida betongplattor. (obl)

Sjons volym 8000000 1000000 m? Jarlasjons volym ar ca 8 000 000 m3. (obl)

Sjons omsattningstid 1,5 1 ar Jarlasjons omsattningstid ar ca 18 manader. (obl)

Skydd av markmiljo MKM-varde KM-varde Omradets markekosystem bedéms vara skyddsvard till en
nivd som motsvarar MKM. (obl)

Skydd av grundvatten utfors ej utfoérs Inga dricksvattenbrunnar eller vattenskyddsomraden finns i
naromradet. (obl)

Avvikelser i modellparametrar Eget varde Standardvarde Kommentarer till modellparametrar (frv)

Inga avvikelser i modellparametrar. - -

Egendefinierade amnen

Inga egendefinierade @mnen anvands.
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Riktvarden Naturvardsverket, version 2.0.1|Exponeringsvigarnas paverkan pa hilsoriskbaserat riktvirde
Envagskoncentrationer (mg/kg) Riktvarde Justeringar (mg/kg) Halsorisk- Skydd av Spridning (mg/kg) Riktvarde | Bakgrunds-| Avrundat Paverkan pa ojusterat hdlsoriskbaserat riktvarde

Amne Intag av Hudkontakt Inandning Inandning Intag av Intag av for halsa, Korttids- Akut- baserat markmiljo | Skydd mot | Skydd av Skydd av | halsa, miljo, halt riktvirde |Amne Intag av | Hudkontakt | Inandning | Inandning | Intag av Intag av

jord jord/damm damm anga dricksvatten vaxter langtidseff. | exponering toxicitet riktvarde (mg/kg) fri fas grundvatten ytvatten spridning (mg/kg) (mg/kg) jord jord/damm | damm anga |dricksvatten| vaxter
Alifat >C16-C35 beaktas ej beaktas ej beaktas ej ej begr. beaktas ej | beaktas ej ej begr. data saknas | data saknas ej begr. 1000 2500 beaktas ej ej begr. 1000 data saknas 1000 Alifat >C16-C35 0,0% 0,0% 0,0% 100,0% 0,0% 0,0%
Aromat >C10-C16 beaktas ej beaktas ej beaktas ej 19000 beaktas ej | beaktas ej 19000 data saknas | data saknas 19000 15 500 beaktas ej 2800 15 data saknas 15 Aromat >C10-C16 0,0% 0,0% 0,0% 100,0% 0,0% 0,0%
Aromat >C16-C35 beaktas ej beaktas ej beaktas ej 39000 beaktas ej | beaktas ej 39000 data saknas | data saknas 39000 40 250 beaktas ej 360 40 data saknas 40 Aromat >C16-C35 0,0% 0,0% 0,0% 100,0% 0,0% 0,0%
Bensen beaktas ej beaktas ej beaktas ej 0,89 beaktas ej | beaktas ej 0,89 data saknas | data saknas 0,89 50 1000 beaktas ej 180 0,89 data saknas 0,80 Bensen 0,0% 0,0% 0,0% 100,0% 0,0% 0,0%
PAH-L beaktas ej beaktas ej beaktas ej 250 beaktas ej | beaktas €j 250 data saknas | data saknas 250 15 500 beaktas ej 770 15 data saknas 15 PAH-L 0,0% 0,0% 0,0% 100,0% 0,0% 0,0%
PAH-M beaktas ej beaktas ej beaktas ej 56 beaktas ej | beaktas €] 56 data saknas | data saknas 56 40 250 beaktas ej 610 40 data saknas 40 PAH-M 0,0% 0,0% 0,0% 100,0% 0,0% 0,0%
PAH-H beaktas ej beaktas ej beaktas ej 30000 beaktas ej | beaktas €j 30000 300 data saknas 300 10 50 beaktas ej 780 10 data saknas 10 PAH-H 0,0% 0,0% 0,0% 100,0% 0,0% 0,0%
Arsenik beaktas ej beaktas ej beaktas ej beaktas ej | beaktas ej | beaktas ej | data saknas | data saknas 100 100 40 beaktas ej | beaktas ej 1900 40 10 40 Arsenik 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Barium beaktas ej beaktas ej beaktas ej beaktas ej beaktas ej | beaktas ej | data saknas | data saknas | data saknas ej begr. 300 beaktas ej beaktas ej 260000 300 80 300 Barium 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Kadmium beaktas ej beaktas ej beaktas ej beaktas ej | beaktas ej | beaktas ej | data saknas 250 data saknas 250 12 beaktas ej [ beaktas ej 85 12 0,2 12 Kadmium 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Kobolt beaktas ej beaktas ej beaktas ej beaktas ej beaktas ej | beaktas ej | data saknas | data saknas | data saknas| ej begr. 35 beaktas ej beaktas ej 1300 35 10 35 Kobolt 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Krom tot beaktas ej beaktas ej beaktas €] beaktas ej | beaktas ej | beaktas ej | data saknas | data saknas | data saknas| ej begr. 150 beaktas ej | beaktas ej 9600 150 30 150 Krom tot 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Koppar beaktas ej beaktas ej beaktas ej beaktas ej beaktas ej | beaktas ej | data saknas | data saknas | data saknas ej begr. 200 beaktas ej beaktas ej 13000 200 30 200 Koppar 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Kvicksilver beaktas ej beaktas ej beaktas ej 2 beaktas ej | beaktas €] 2 data saknas | data saknas 2 10 beaktas ej | beaktas ej 13 2 0,1 2,0 Kvicksilver 0,0% 0,0% 0,0% 100,0% 0,0% 0,0%
Nickel beaktas ej beaktas ej beaktas ej beaktas ej | beaktas ej | beaktas ej | data saknas | data saknas [ data saknas ej begr. 120 beaktas ej beaktas ej 6400 120 25 120 Nickel 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Bly beaktas ej beaktas ej beaktas ej beaktas ej | beaktas ej | beaktas ej | data saknas 600 data saknas 600 400 beaktas ej | beaktas ej 19000 400 20 400 Bly 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Vanadin beaktas ej beaktas ej beaktas ej beaktas ej | beaktas ej | beaktas ej | data saknas | data saknas | data saknas ej begr. 200 beaktas ej beaktas ej 11000 200 40 200 Vanadin 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Zink beaktas ej beaktas ej beaktas ej beaktas ej | beaktas ej | beaktas ej | data saknas | data saknas | data saknas| ej begr. 500 beaktas ej | beaktas ej 51000 500 70 500 Zink 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
PCB-7 beaktas ej beaktas ej beaktas ej 6,6 beaktas ej | beaktas ej 6,6 3 data saknas 3 0,6 10 beaktas ej 8,1 0,6 data saknas 0,60 PCB-7 0,0% 0,0% 0,0% 100,0% 0,0% 0,0%
Trikloreten beaktas ej beaktas ej beaktas ej 10 beaktas ej | beaktas ej 10 data saknas | data saknas 10 10 1000 beaktas ej 270 10 data saknas 10 Trikloreten 0,0% 0,0% 0,0% 100,0% 0,0% 0,0%
DDT, DDD, DDE beaktas ej beaktas ej beaktas ej 110000 beaktas ej | beaktas ej 110000 data saknas | data saknas 110000 1 data saknas | beaktas ej 820 1 data saknas 1,0 DDT, DDD, DDE 0,0% 0,0% 0,0% 100,0% 0,0% 0,0%

Gramarkerade celler indikerar att detta varde ar styrande for riktvardet.
Eventuell gul/orange cell indikerar att riktvardet justerats till bakgrundshalten.

Eget scenario: Marktyp A2 Eget scenario: Marktyp A2
Generellt scenario: KM Generellt scenario: KM

Avvikelser mellan eget scenario och generellt scenario redovisas pa kalkylblad "Uttagsrapport".
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Uttagsrapport Generellt scenario: KM Naturvardsverket, version 2.0.1
Eget scenario: Marktyp B1
Beskrivning

Platsspecifikt scenario for kdnslig markanvandning. Avser obebyggd mark mellan 0-
1,5 meter under markytan.

Berdaknade riktvarden

Amne Riktvarde Styrande for riktvarde Kommentarer (obl = obligatorisk, frv = frivillig)
Alifat >C16-C35 2 500 mg/kg Skydd mot fri fas
Aromat >C10-C16 500 mg/kg Skydd mot fri fas
Aromat >C16-C35 250 mg/kg Skydd mot fri fas
Bensen 7,0 mg/kg Inandning av anga
PAH-L 500 mg/kg Skydd mot fri fas
PAH-M 60 mg/kg Inandning av anga
PAH-H 3,0 mg/kg Intag av jord
Arsenik 10 mg/kg Bakgrundshalt
Barium 1 000 mg/kg Intag av jord
Kadmium 6,0 mg/kg Intag av jord

Kobolt 70 mg/kg Intag av jord

Krom tot 10 000 mg/kg Skydd av ytvatten
Koppar 10 000 mg/kg Inandning av damm
Kvicksilver 3,5 mg/kg Intag av jord

Nickel 300 mg/kg Inandning av damm
Bly 80 mg/kg Intag av jord
Vanadin 500 mg/kg Intag av jord

Zink 15 000 mg/kg Intag av jord

PCB-7 0,030 mg/kg Intag av jord
Trikloreten 20 mg/kg Intag av vaxter
DDT, DDD, DDE 20 mg/kg Intag av jord
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Uttagsrapport Generellt scenario: KM Naturvardsverket, version 2.0.1
Eget scenario: Marktyp B1
Beskrivning

Platsspecifikt scenario for kénslig markanvandning. Avser obebyggd mark mellan O-
1,5 meter under markytan.

Avvikelser i scenarioparametrar Eget scenario Generellt scenario Kommentarer till scenarioparametrar (frv)
Marktyp B1 KM
Intag av dricksvatten beaktas ej beaktas Inget uttag av dricksvatten sker inom omradet. (obl)
Andel inomhusvistelse - inandn. damm 0 1 - Avser jord under obebyggd yta. (obl)
Andel inomhusvistelse - inandn. dnga 0 1 - Marktypen avser utomhusvistelse. (obl)
Andel vaxter fran odling pa plats 0,005 0,1 - Intag av vaxter odlade inom omradet beddms vara hogst 0,5
%. (obl)
Luftvolym inne i byggnad 5000 240 m?3 Uppskattad total luftvolym i bottenplan (garage och lokaler)

under bostadshus Kv. A (den minsta byggnaden). (obl)

Luftomsattning i byggnad 21 12 dag " Uppskattad luftomsattning i garage i bottenplan i den
planerade skolbyggnaden. Luftomsattning fér bostadshus
har &nnu ej beraknats. (obl)

Yta under byggnad 2000 100 m? Uppskattad total yta i bottenplan (garage och lokaler) under
bostadshus Kv. A (den minsta byggnaden). (obl)

Djup till férorening 0,1 0,35 m Markféroreningar antas férekomma ytligt under markytan.
(obl)

Sjoéns volym 8000000 1000000 m? Jarlasjons volym ar ca 8 000 000 m3. (obl)

Sjéns omséattningstid 1,5 1 ar Jarlasjons omsattningstid ar ca 18 manader. (obl)

Skydd av markmiljé MKM-véarde KM-varde Omradets markekosystem bedéms vara skyddsvard till en
nivd som motsvarar MKM. (obl)

Markmiljé beaktas i sammanvéagning utfors ej utfors Kostnaden for skydd av markmiljé bedéms inte vara

halsa/miljé motiverad i forhallande till den riskreduktion som det medfor.
(obl)

Skydd av grundvatten utfors ej utfors Inga dricksvattenbrunnar eller vattenskyddsomraden finns i

naromradet. (obl)

Avvikelser i modellparametrar Eget virde Standardvirde Kommentarer till modellparametrar (frv)

Inga avvikelser i modellparametrar. - -

Egendefinierade amnen

Inga egendefinierade &mnen anvands.
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Riktvarden Naturvardsverket, version 2.0.1|Exponeringsvigarnas paverkan pa hilsoriskbaserat riktvirde
Envagskoncentrationer (mg/kg) Riktvarde Justeringar (mg/kg) Halsorisk- Skydd av Spridning (mg/kg) Riktvarde | Bakgrunds-| Avrundat Paverkan pa ojusterat halsoriskbaserat riktvarde

Amne Intag av Hudkontakt Inandning Inandning Intag av Intag av for halsa, Korttids- Akut- baserat markmiljo | Skydd mot | Skydd av Skydd av | halsa, miljo, halt riktvirde |Amne Intag av | Hudkontakt | Inandning | Inandning | Intag av Intag av

jord jord/damm damm anga dricksvatten vaxter langtidseff. | exponering toxicitet riktvarde (mg/kg) fri fas grundvatten ytvatten spridning (mg/kg) (mg/kg) jord jord/damm | damm anga |dricksvatten| vaxter
Alifat >C16-C35 130000 460000 ej begr. ej begr. beaktas ej ej begr. 91000 data saknas | data saknas 91000 beaktas ej 2500 beaktas ej ej begr. 2500 data saknas 2500 Alifat >C16-C35 72,8% 19,9% 0,1% 0,2% 0,0% 7,0%
Aromat >C10-C16 2500 5100 ej begr. 200000 beaktas ej 3500 1100 data saknas | data saknas 1100 beaktas ej 500 beaktas ej 2800 500 data saknas 500 Aromat >C10-C16 45,2% 22,3% 0,0% 0,6% 0,0% 31,9%
Aromat >C16-C35 1900 3800 1000000 270000 beaktas ej 4200 960 data saknas | data saknas 960 beaktas ej 250 beaktas ej 360 250 data saknas 250 Aromat >C16-C35 51,3% 25,3% 0,1% 0,4% 0,0% 23,0%
Bensen 140 300 68000 12 beaktas ej 18 6,8 data saknas | data saknas 6,8 beaktas ej 1000 beaktas ej 180 6,8 data saknas 7,0 Bensen 4,8% 2,3% 0,0% 56,1% 0,0% 36,9%
PAH-L 1900 5300 60000 1700 beaktas ej 3300 620 data saknas | data saknas 620 beaktas ej 500 beaktas ej 770 500 data saknas 500 PAH-L 32,9% 11,7% 1,0% 35,4% 0,0% 18,9%
PAH-M 330 540 240 160 beaktas ej 680 60 data saknas | data saknas 60 beaktas ej 250 beaktas ej 610 60 data saknas 60 PAH-M 18,1% 11,2% 25,1% 36,8% 0,0% 8,8%
PAH-H 6,6 1 24 530 beaktas ej 33 3,1 300 data saknas 3,1 beaktas ej 50 beaktas ej 780 3,1 data saknas 3,0 PAH-H 47,6% 29,4% 13,1% 0,6% 0,0% 9,4%
Arsenik 4,8 33 270 beaktas ej | beaktas €] 57 3,8 data saknas 100 3,8 beaktas ej | beaktas ej | beaktas €] 1900 3,8 10 10 Arsenik 80,4% 11,5% 1,4% 0,0% 0,0% 6,7%
Barium 1300 46000 20000 beaktas ej beaktas ej 17000 1100 data saknas | data saknas 1100 beaktas ej | beaktas ej beaktas ej 260000 1100 80 1000 Barium 86,1% 2,4% 5,4% 0,0% 0,0% 6,2%
Kadmium 9 3300 40 beaktas ej [ beaktas ej 28 5,8 250 data saknas 5,8 beaktas ej | beaktas ej | beaktas €] 85 5,8 0,2 6,0 Kadmium 64,6% 0,2% 14,5% 0,0% 0,0% 20,7%
Kobolt 88 3200 2000 beaktas ej beaktas ej 600 72 data saknas | data saknas 72 beaktas ej | beaktas ej beaktas ej 1300 72 10 70 Kobolt 82,1% 2,2% 3,6% 0,0% 0,0% 12,1%
Krom tot 94000 ej begr. ej begr. beaktas ej | beaktas ej ej begr. 83000 data saknas | data saknas 83000 beaktas ej | beaktas ej | beaktas €] 9600 9600 30 10 000 |Krom tot 89,0% 2,4% 7,0% 0,0% 0,0% 1,6%
Koppar 31000 ej begr. 20000 beaktas ej beaktas ej 56000 9900 data saknas | data saknas 9900 beaktas ej | beaktas ej beaktas ej 13000 9900 30 10 000 |Koppar 31,8% 0,9% 49,7% 0,0% 0,0% 17,6%
Kvicksilver 5,8 210 1600 28 beaktas ej 15 3,6 data saknas | data saknas 3,6 beaktas ej | beaktas ej | beaktas €] 13 3,6 0,1 3,5 Kvicksilver 61,8% 1,7% 0,2% 12,9% 0,0% 23,4%
Nickel 750 27000 500 beaktas ej | beaktas ej 13000 290 data saknas | data saknas 290 beaktas ej | beaktas ej | beaktas ej 6400 290 25 300 Nickel 38,7% 1,1% 58,0% 0,0% 0,0% 2,2%
Bly 88 3200 4000 beaktas ej | beaktas ej 5400 82 600 data saknas 82 beaktas ej | beaktas ej | beaktas €] 19000 82 20 80 Bly 93,9% 2,6% 2,1% 0,0% 0,0% 1,5%
Vanadin 560 21000 20000 beaktas ej | beaktas ej 71000 530 data saknas | data saknas 530 beaktas ej | beaktas ej beaktas ej 11000 530 40 500 Vanadin 94,0% 2,6% 2,6% 0,0% 0,0% 0,7%
Zink 19000 680000 ej begr. beaktas ej | beaktas ej 68000 14000 data saknas | data saknas 14000 beaktas ej | beaktas ej [ beaktas ej 51000 14000 70 15000 |Zink 76,7% 2,1% 0,1% 0,0% 0,0% 21,1%
PCB-7 0,05 0,13 42 66 beaktas ej 0,24 0,031 3 data saknas 0,031 beaktas ej 10 beaktas ej 8,1 0,031 data saknas 0,030 |PCB-7 62,7% 24,1% 0,1% 0,0% 0,0% 13,1%
Trikloreten 94 340 920000 140 beaktas ej 35 20 data saknas | data saknas 20 beaktas ej 1000 beaktas ej 270 20 data saknas 20 Trikloreten 21,5% 5,9% 0,0% 14,1% 0,0% 58,5%
DDT, DDD, DDE 31 380 26000 97000 beaktas ej 79 21 data saknas | data saknas 21 beaktas ej |data saknas | beaktas ej 820 21 data saknas 20 DDT, DDD, DDE 67,7% 5,6% 0,1% 0,0% 0,0% 26,6%

Gramarkerade celler indikerar att detta varde ar styrande for riktvardet.
Eventuell gul/orange cell indikerar att riktvardet justerats till bakgrundshalten.

Eget scenario: Marktyp B1 Eget scenario: Marktyp B1
Generellt scenario: KM Generellt scenario: KM

Avvikelser mellan eget scenario och generellt scenario redovisas pa kalkylblad "Uttagsrapport".
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Uttagsrapport Generellt scenario: KM Naturvardsverket, version 2.0.1
Eget scenario: Marktyp B2
Beskrivning

Platsspecifikt scenario for kanslig markanvandning. Avser obebyggd mark mellan 0-
1,5 meter under markytan.

Berdknade riktvarden

Amne Riktvarde Styrande for riktvarde Kommentarer (obl = obligatorisk, frv = frivillig)
Alifat >C16-C35 1000 mg/kg Skydd av markmiljé
Aromat >C10-C16 15 mg/kg Skydd av markmiljé
Aromat >C16-C35 40 mg/kg Skydd av markmiljé
Bensen 7,0 mg/kg Inandning av anga
PAH-L 15 mg/kg Skydd av markmiljé
PAH-M 40 mg/kg Skydd av markmiljé
PAH-H 3,0 mg/kg Intag av jord
Arsenik 10 mg/kg Bakgrundshalt
Barium 300 mg/kg Skydd av markmiljé
Kadmium 6,0 mg/kg Intag av jord

Kobolt 35 mg/kg Skydd av markmiljé
Krom tot 150 mg/kg Skydd av markmiljé
Koppar 200 mg/kg Skydd av markmiljé
Kvicksilver 3,5 mg/kg Intag av jord

Nickel 120 mg/kg Skydd av markmiljé
Bly 80 mg/kg Intag av jord
Vanadin 200 mg/kg Skydd av markmiljé
Zink 500 mg/kg Skydd av markmiljé
PCB-7 0,030 mg/kg Intag av jord
Trikloreten 10 mg/kg Skydd av markmiljé
DDT, DDD, DDE 1,0 mg/kg Skydd av markmiljé
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Uttagsrapport Generellt scenario: KM
Eget scenario: Marktyp B2
Beskrivning

Platsspecifikt scenario for kanslig markanvandning. Avser obebyggd mark mellan 0-
1,5 meter under markytan.

2017-05-08, kl. 23:01

Naturvardsverket, version 2.0.1

Avvikelser i scenarioparametrar Eget scenario Generellt scenario Kommentarer till scenarioparametrar (frv)
Marktyp B2 KM

Intag av dricksvatten beaktas ej beaktas Inget uttag av dricksvatten sker inom omradet. (obl)

Andel inomhusvistelse - inandn. damm 0 1 - Avser jord under obebyggd yta. (obl)

Andel inomhusvistelse - inandn. anga 0 1 - Marktypen avser utomhusvistelse. (obl)

Andel vaxter fran odling pa plats 0,005 0,1 - Intag av vaxter odlade inom omradet bedéms vara hogst 0,5
%. (obl)

Luftvolym inne i byggnad 5000 240 m? Uppskattad total luftvolym i bottenplan (garage och lokaler)
under bostadshus Kv. A (den minsta byggnaden). (obl)

Luftomsattning i byggnad 21 12 dag " Uppskattad luftomsattning i garage i bottenplan i den
planerade skolbyggnaden. Luftomsattning for bostadshus
har annu ej beréknats. (obl)

Yta under byggnad 2000 100 m? Uppskattad total yta i bottenplan (garage och lokaler) under
bostadshus Kv. A (den minsta byggnaden). (obl)

Djup till férorening 0,1 0,35 m Markféroreningar antas forekomma ytligt under markytan.
(obl)

Sjons volym 8000000 1000000 m? Jarlasjons volym ar ca 8 000 000 m3. (obl)

Sjons omsattningstid 1,5 1 ar Jarlasjons omsattningstid ar ca 18 manader. (obl)

Skydd av markmiljo MKM-varde KM-varde Omradets markekosystem bedéms vara skyddsvard till en
nivd som motsvarar MKM. (obl)

Skydd av grundvatten utfors ej utfoérs Inga dricksvattenbrunnar eller vattenskyddsomraden finns i
naromradet. (obl)

Avvikelser i modellparametrar Eget varde Standardvarde Kommentarer till modellparametrar (frv)

Inga avvikelser i modellparametrar. - -

Egendefinierade amnen

Inga egendefinierade @mnen anvands.
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Riktvarden Naturvardsverket, version 2.0.1|Exponeringsvigarnas paverkan pa hilsoriskbaserat riktvirde
Envagskoncentrationer (mg/kg) Riktvarde Justeringar (mg/kg) Halsorisk- Skydd av Spridning (mg/kg) Riktvarde | Bakgrunds-| Avrundat Paverkan pa ojusterat halsoriskbaserat riktvarde

Amne Intag av Hudkontakt Inandning Inandning Intag av Intag av for halsa, Korttids- Akut- baserat markmiljo | Skydd mot | Skydd av Skydd av | halsa, miljo, halt riktvirde |Amne Intag av | Hudkontakt | Inandning | Inandning | Intag av Intag av

jord jord/damm damm anga dricksvatten vaxter langtidseff. | exponering toxicitet riktvarde (mg/kg) fri fas grundvatten ytvatten spridning (mg/kg) (mg/kg) jord jord/damm | damm anga |dricksvatten| vaxter
Alifat >C16-C35 130000 460000 ej begr. ej begr. beaktas ej ej begr. 91000 data saknas | data saknas 91000 1000 2500 beaktas ej ej begr. 1000 data saknas 1000 Alifat >C16-C35 72,8% 19,9% 0,1% 0,2% 0,0% 7,0%
Aromat >C10-C16 2500 5100 ej begr. 200000 beaktas ej 3500 1100 data saknas | data saknas 1100 15 500 beaktas ej 2800 15 data saknas 15 Aromat >C10-C16 45,2% 22,3% 0,0% 0,6% 0,0% 31,9%
Aromat >C16-C35 1900 3800 1000000 270000 beaktas ej 4200 960 data saknas | data saknas 960 40 250 beaktas ej 360 40 data saknas 40 Aromat >C16-C35 51,3% 25,3% 0,1% 0,4% 0,0% 23,0%
Bensen 140 300 68000 12 beaktas ej 18 6,8 data saknas | data saknas 6,8 50 1000 beaktas ej 180 6,8 data saknas 7,0 Bensen 4,8% 2,3% 0,0% 56,1% 0,0% 36,9%
PAH-L 1900 5300 60000 1700 beaktas ej 3300 620 data saknas | data saknas 620 15 500 beaktas ej 770 15 data saknas 15 PAH-L 32,9% 11,7% 1,0% 35,4% 0,0% 18,9%
PAH-M 330 540 240 160 beaktas ej 680 60 data saknas | data saknas 60 40 250 beaktas ej 610 40 data saknas 40 PAH-M 18,1% 11,2% 25,1% 36,8% 0,0% 8,8%
PAH-H 6,6 11 24 530 beaktas ej 33 3,1 300 data saknas 3,1 10 50 beaktas ej 780 3,1 data saknas 3,0 PAH-H 47,6% 29,4% 13,1% 0,6% 0,0% 9,4%
Arsenik 4,8 33 270 beaktas ej | beaktas €] 57 3,8 data saknas 100 3,8 40 beaktas ej | beaktas ej 1900 3,8 10 10 Arsenik 80,4% 11,5% 1,4% 0,0% 0,0% 6,7%
Barium 1300 46000 20000 beaktas ej beaktas ej 17000 1100 data saknas | data saknas 1100 300 beaktas ej beaktas ej 260000 300 80 300 Barium 86,1% 2,4% 5,4% 0,0% 0,0% 6,2%
Kadmium 9 3300 40 beaktas ej [ beaktas ej 28 5,8 250 data saknas 5,8 12 beaktas ej [ beaktas ej 85 5,8 0,2 6,0 Kadmium 64,6% 0,2% 14,5% 0,0% 0,0% 20,7%
Kobolt 88 3200 2000 beaktas ej beaktas ej 600 72 data saknas | data saknas 72 35 beaktas ej beaktas ej 1300 35 10 35 Kobolt 82,1% 2,2% 3,6% 0,0% 0,0% 12,1%
Krom tot 94000 ej begr. ej begr. beaktas ej | beaktas ej ej begr. 83000 data saknas | data saknas 83000 150 beaktas ej | beaktas ej 9600 150 30 150 Krom tot 89,0% 2,4% 7,0% 0,0% 0,0% 1,6%
Koppar 31000 ej begr. 20000 beaktas ej beaktas ej 56000 9900 data saknas | data saknas 9900 200 beaktas ej beaktas ej 13000 200 30 200 Koppar 31,8% 0,9% 49,7% 0,0% 0,0% 17,6%
Kvicksilver 5,8 210 1600 28 beaktas ej 15 3,6 data saknas | data saknas 3,6 10 beaktas ej | beaktas ej 13 3,6 0,1 3,5 Kvicksilver 61,8% 1,7% 0,2% 12,9% 0,0% 23,4%
Nickel 750 27000 500 beaktas ej | beaktas ej 13000 290 data saknas | data saknas 290 120 beaktas ej | beaktas ej 6400 120 25 120 Nickel 38,7% 1,1% 58,0% 0,0% 0,0% 2,2%
Bly 88 3200 4000 beaktas ej | beaktas ej 5400 82 600 data saknas 82 400 beaktas ej | beaktas ej 19000 82 20 80 Bly 93,9% 2,6% 2,1% 0,0% 0,0% 1,5%
Vanadin 560 21000 20000 beaktas ej | beaktas ej 71000 530 data saknas | data saknas 530 200 beaktas ej | beaktas ej 11000 200 40 200 Vanadin 94,0% 2,6% 2,6% 0,0% 0,0% 0,7%
Zink 19000 680000 ej begr. beaktas ej | beaktas ej 68000 14000 data saknas | data saknas 14000 500 beaktas ej | beaktas ej 51000 500 70 500 Zink 76,7% 2,1% 0,1% 0,0% 0,0% 21,1%
PCB-7 0,05 0,13 42 66 beaktas ej 0,24 0,031 3 data saknas 0,031 0,6 10 beaktas ej 8,1 0,031 data saknas 0,030 |PCB-7 62,7% 24,1% 0,1% 0,0% 0,0% 13,1%
Trikloreten 94 340 920000 140 beaktas ej 35 20 data saknas | data saknas 20 10 1000 beaktas ej 270 10 data saknas 10 Trikloreten 21,5% 5,9% 0,0% 14,1% 0,0% 58,5%
DDT, DDD, DDE 31 380 26000 97000 beaktas ej 79 21 data saknas | data saknas 21 1 data saknas | beaktas ej 820 1 data saknas 1,0 DDT, DDD, DDE 67,7% 5,6% 0,1% 0,0% 0,0% 26,6%

Gramarkerade celler indikerar att detta varde ar styrande for riktvardet.
Eventuell gul/orange cell indikerar att riktvardet justerats till bakgrundshalten.

Eget scenario: Marktyp B2 Eget scenario: Marktyp B2
Generellt scenario: KM Generellt scenario: KM

Avvikelser mellan eget scenario och generellt scenario redovisas pa kalkylblad "Uttagsrapport".
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Uttagsrapport Generellt scenario: KM Naturvardsverket, version 2.0.1
Eget scenario: Marktyp C1
Beskrivning

Platsspecifikt scenario for kanslig markanvandning. Avser obebyggd mark djupare an
1,5 meter under markytan.

Beraknade riktvarden

Amne Riktvarde Styrande for riktvarde Kommentarer (obl = obligatorisk, frv = frivillig)
Alifat >C16-C35 2500 mg/kg Skydd mot fri fas
Aromat >C10-C16 500 mg/kg Skydd mot fri fas
Aromat >C16-C35 250 mg/kg Skydd mot fri fas
Bensen 15 mg/kg Intag av vaxter

PAH-L 500 mg/kg Skydd mot fri fas
PAH-M 250 mg/kg Skydd mot fri fas
PAH-H 12 mg/kg Hudkontakt jord/damm
Arsenik 20 mg/kg Intag av jord

Barium 6 000 mg/kg Intag av jord

Kadmium 20 mg/kg Intag av vaxter

Kobolt 300 mg/kg Intag av vaxter

Krom tot 10 000 mg/kg Skydd av ytvatten
Koppar 12 000 mg/kg Skydd av ytvatten
Kvicksilver 12 mg/kg Intag av vaxter

Nickel 2000 mg/kg Inandning av.damm
Bly 600 mg/kg Intag av jord + exp. andra kallor
Vanadin 4 000 mg/kg Intag av jord

Zink 50 000 mg/kg Intag av vaxter

PCB-7 0,12 mg/kg Intag av vaxter
Trikloreten 30 mg/kg Intag av vaxter

DDT, DDD, DDE 60 mg/kg Intag av vaxter
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Uttagsrapport Generellt scenario: KM Naturvardsverket, version 2.0.1
Eget scenario: Marktyp C1
Beskrivning

Platsspecifikt scenario for kanslig markanvandning. Avser obebyggd mark djupare an
1,5 meter under markytan.

Avvikelser i scenarioparametrar Eget scenario Generellt scenario Kommentarer till scenarioparametrar (frv)
Marktyp C1 KM

Intag av dricksvatten beaktas ej beaktas Inget uttag av dricksvatten sker inom omradet. (obl)

Exp.tid barn - intag av jord 40 365 dag/ar Djupare liggande jord. Exponering sker endast vid djupare
schaktarbeten. (obl)

Exp.tid vuxna - intag av jord 40 365 dag/ar Djupare liggande jord. Exponering sker endast vid djupare
schaktarbeten. (obl)

Exp.tid barn - hudkontakt jord/damm 40 120 dag/ar Djupare liggande jord. Exponering sker endast vid djupare
schaktarbeten. (obl)

Exp.tid vuxna - hudkontakt jord/damm 40 120 dag/ar Djupare liggande jord. Exponering sker endast vid djupare
schaktarbeten. (obl)

Exp.tid barn - inandning av damm 40 365 dag/ar Djupare liggande jord. Exponering sker endast vid djupare
schaktarbeten. (obl)

Exp.tid vuxna - inandning av damm 40 365 dag/ar Djupare liggande jord. Exponering sker endast vid djupare
schaktarbeten. (obl)

Andel inomhusvistelse - inandn. damm 0 1 - Avser jord under obebyggd yta. (obl)

Andel inomhusvistelse - inandn. anga 0 1 - Marktypen avser utomhusvistelse. (obl)

Andel vaxter fran odling pa plats 0,005 0,1 - Intag av vaxter odlade inom omradet bedéms vara hogst 0,5
%. (obl)

Luftvolym inne i byggnad 5000 240 m? Uppskattad total luftvolym i bottenplan (garage och lokaler)

under bostadshus Kv. A (den minsta byggnaden). (obl)

Luftomsattning i byggnad 21 12 dag" Uppskattad luftomsattning i garage i bottenplan i den
planerade skolbyggnaden. Luftomséttning for bostadshus
har annu ej beraknats. (obl)

Yta under byggnad 2000 100 m? Uppskattad total yta i bottenplan (garage och lokaler) under
bostadshus Kv. A (den minsta byggnaden). (obl)

Djup till férorening 1,5 0,35 m Avser jord djupare an 1,5 meter under markytan. (obl)

Sjons volym 8000000 1000000 m? Jarlasjons volym &r ca 8 000 000 m3. (obl)

Sjons omsattningstid 1,5 1 ar Jarlasjons omsattningstid &r ca 18 manader. (obl)

Skydd av markmiljé MKM-varde KM-varde Omradets markekosystem beddéms vara skyddsvard till en
niva som motsvarar MKM. (obl)

Markmilj6é beaktas i sammanvagning utfors ej utfors Kostnaden for skydd av markmiljé bedéms inte vara

halsa/miljé motiverad i férhallande till den riskreduktion som det
medfér. (obl)

Skydd av grundvatten utfors ej utférs Inga dricksvattenbrunnar eller vattenskyddsomraden finns i

naromradet. (obl)

Avvikelser i modellparametrar Eget varde Standardviérde Kommentarer till modellparametrar (frv)

Inga avvikelser i modellparametrar. - -

Egendefinierade @mnen

Inga egendefinierade @mnen anvands.
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Riktvarden Naturvardsverket, version 2.0.1|Exponeringsvigarnas paverkan pa hilsoriskbaserat riktvirde
Envégskoncentrationer (mg/kg) Riktvarde Justeringar (mg/kg) Halsorisk- Skydd av Spridning (mg/kg) Riktvarde | Bakgrunds-| Avrundat Paverkan pa ojusterat hdlsoriskbaserat riktvarde

Amne Intag av Hudkontakt Inandning Inandning Intag av Intag av for halsa, Korttids- Akut- baserat markmiljo | Skydd mot | Skydd av Skydd av | halsa, miljo, halt riktvirde |Amne Intag av | Hudkontakt | Inandning | Inandning | Intag av Intag av

jord jord/damm damm anga dricksvatten vaxter langtidseff. | exponering toxicitet riktvarde (mg/kg) fri fas grundvatten ytvatten spridning (mg/kg) (mg/kg) jord jord/damm | damm anga |dricksvatten| vaxter
Alifat >C16-C35 ej begr. ej begr. ej begr. ej begr. beaktas ej ej begr. 420000 data saknas | data saknas| 420000 beaktas ej 2500 beaktas ej ej begr. 2500 data saknas 2500 Alifat >C16-C35 36,9% 30,7% 0,0% 0,1% 0,0% 32,2%
Aromat >C10-C16 23000 15000 ej begr. ej begr. beaktas ej 3500 2500 data saknas | data saknas 2500 beaktas ej 500 beaktas ej 2800 500 data saknas 500 Aromat >C10-C16 11,2% 16,8% 0,0% 0,1% 0,0% 72,0%
Aromat >C16-C35 17000 11000 ej begr. ej begr. beaktas ej 4200 2600 data saknas | data saknas 2600 beaktas ej 250 beaktas ej 360 250 data saknas 250 Aromat >C16-C35 15,2% 22,7% 0,0% 0,1% 0,0% 62,0%
Bensen 1300 900 620000 180 beaktas ej 18 16 data saknas | data saknas 16 beaktas ej 1000 beaktas ej 180 16 data saknas 15 Bensen 1,2% 1,8% 0,0% 8,9% 0,0% 88,0%
PAH-L 17000 16000 550000 26000 beaktas ej 3300 2100 data saknas | data saknas 2100 beaktas ej 500 beaktas ej 770 500 data saknas 500 PAH-L 12,5% 13,5% 0,4% 8,2% 0,0% 65,5%
PAH-M 3000 1600 2200 2400 beaktas ej 680 300 data saknas | data saknas 300 beaktas ej 250 beaktas ej 610 250 data saknas 250 PAH-M 10,0% 18,8% 13,9% 12,5% 0,0% 44,8%
PAH-H 60 32 220 5300 beaktas ej 33 12 300 data saknas 12 beaktas ej 50 beaktas ej 780 12 data saknas 12 PAH-H 20,1% 37,8% 5,5% 0,2% 0,0% 36,3%
Arsenik 43 100 2400 beaktas ej | beaktas ej 57 20 data saknas 100 20 beaktas ej | beaktas ej | beaktas €] 1900 20 10 20 Arsenik 45,2% 19,6% 0,8% 0,0% 0,0% 34,5%
Barium 11000 140000 180000 beaktas ej beaktas ej 17000 6300 data saknas | data saknas 6300 beaktas ej | beaktas ej beaktas ej 260000 6300 80 6 000 Barium 55,6% 4,6% 3,5% 0,0% 0,0% 36,3%
Kadmium 82 9900 370 beaktas ej | beaktas ej 28 20 250 data saknas 20 beaktas ej | beaktas ej | beaktas €] 85 20 0,2 20 Kadmium 24,0% 0,2% 5,4% 0,0% 0,0% 70,3%
Kobolt 800 9600 18000 beaktas ej beaktas ej 600 320 data saknas | data saknas 320 beaktas ej | beaktas ej beaktas ej 1300 320 10 300 Kobolt 40,5% 3,4% 1,8% 0,0% 0,0% 54,3%
Krom tot 860000 ej begr. ej begr. beaktas ej | beaktas ej ej begr. 640000 |data saknas|data saknas| 640000 beaktas ej | beaktas ej | beaktas €] 9600 9600 30 10 000 |Krom tot 75,3% 6,3% 5,9% 0,0% 0,0% 12,6%
Koppar 290000 ej begr. 180000 beaktas ej | beaktas ej 56000 37000 data saknas | data saknas 37000 beaktas ej | beaktas ej beaktas ej 13000 13000 30 12 000 |Koppar 13,0% 1,1% 20,3% 0,0% 0,0% 65,6%
Kvicksilver 52 630 15000 410 beaktas ej 15 11 data saknas | data saknas 11 beaktas ej | beaktas ej | beaktas ej 13 11 0,1 12 Kvicksilver 21,5% 1,8% 0,1% 2,7% 0,0% 74,0%
Nickel 6800 82000 4600 beaktas ej | beaktas ej 13000 2200 data saknas | data saknas 2200 beaktas ej | beaktas ej | beaktas ej 6400 2200 25 2000 |Nickel 32,1% 2,7% 48,2% 0,0% 0,0% 17,0%
Bly 800 9600 37000 beaktas ej | beaktas ej 5400 640 600 data saknas 600 beaktas ej | beaktas ej | beaktas ej 19000 600 20 600 Bly 79,8% 6,6% 1,7% 0,0% 0,0% 11,8%
Vanadin 5100 62000 180000 beaktas ej | beaktas ej 71000 4300 data saknas | data saknas 4300 beaktas ej | beaktas ej beaktas ej 11000 4300 40 4000 Vanadin 84,4% 7,0% 2,4% 0,0% 0,0% 6,1%
Zink 170000 ej begr. ej begr. beaktas ej | beaktas ej 68000 48000 data saknas | data saknas 48000 beaktas ej | beaktas ej | beaktas ej 51000 48000 70 50 000 |zink 27,8% 2,3% 0,0% 0,0% 0,0% 69,9%
PCB-7 0,46 0,39 380 1000 beaktas ej 0,24 0,11 3 data saknas 0,11 beaktas ej 10 beaktas ej 8,1 0,11 data saknas 0,12 PCB-7 24,5% 28,6% 0,0% 0,0% 0,0% 46,8%
Trikloreten 860 1000 ej begr. 2100 beaktas ej 35 32 data saknas | data saknas 32 beaktas ej 1000 beaktas ej 270 32 data saknas 30 Trikloreten 3,7% 3,1% 0,0% 1,5% 0,0% 91,7%
DDT, DDD, DDE 290 1100 240000 ej begr. beaktas ej 79 59 data saknas | data saknas 59 beaktas ej |data saknas | beaktas ej 820 59 data saknas 60 DDT, DDD, DDE 20,7% 5.2% 0,0% 0,0% 0,0% 74,1%

Gramarkerade celler indikerar att detta varde ar styrande for riktvardet.
Eventuell gul/orange cell indikerar att riktvardet justerats till bakgrundshalten.

Eget scenario: Marktyp C1 Eget scenario: Marktyp C1
Generellt scenario: KM Generellt scenario: KM

Avvikelser mellan eget scenario och generellt scenario redovisas pa kalkylblad "Uttagsrapport".
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Uttagsrapport

Beraknade riktvarden

Beskrivning
Platsspecifikt scenario for kanslig markanvandning. Avser obebyggd mark djupare a

Generellt scenario:
Eget scenario:

KM
Marktyp C2

1,5 meter under markytan.

Naturvardsverket, version 2.0.1

Amne Riktvarde Styrande for riktvarde Kommentarer (obl = obligatorisk, frv = frivillig)
Alifat >C16-C35 1000 mg/kg Skydd av markmiljé
Aromat >C10-C16 15 mg/kg Skydd av markmiljé
Aromat >C16-C35 40 mg/kg Skydd av markmiljé
Bensen 15 mg/kg Intag av véxter
PAH-L 15 mg/kg Skydd av markmiljé
PAH-M 40 mg/kg Skydd av markmiljé
PAH-H 10 mg/kg Skydd av markmiljé
Arsenik 20 mg/kg Intag av jord
Barium 300 mg/kg Skydd av markmiljé
Kadmium 12 mg/kg Skydd av markmiljé
Kobolt 35 mg/kg Skydd av markmiljé
Krom tot 150 mg/kg Skydd av markmiljé
Koppar 200 mg/kg Skydd av markmiljé
Kvicksilver 10 mg/kg Skydd av markmiljé
Nickel 120 mg/kg Skydd av markmiljé
Bly 400 mg/kg Skydd av markmiljé
Vanadin 200 mg/kg Skydd av markmiljé
Zink 500 mg/kg Skydd av markmiljé
PCB-7 0,12 mg/kg Intag av vaxter
Trikloreten 10 mg/kg Skydd av markmiljé
DDT, DDD, DDE 1,0 mg/kg Skydd av markmiljé
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Uttagsrapport

Generellt scenario:

Eget scenario:

Beskrivning

Platsspecifikt scenario for kanslig markanvandning. Avser obebyggd mark djupare a

KM
Marktyp C2

1,5 meter under markytan.

Avvikelser i scenarioparametrar

Eget scenario

Generellt scenario

Naturvardsverket, version 2.0.1

Kommentarer till scenarioparametrar (frv)

Marktyp C2 KM

Intag av dricksvatten beaktas ej beaktas Inget uttag av dricksvatten sker inom omradet. (obl)

Exp.tid barn - intag av jord 40 365 dag/ar Avser djupare liggande jord. Exponering sker endast vid
djupare schaktarbeten. (obl)

Exp.tid vuxna - intag av jord 40 365 dag/ar Avser djupare liggande jord. Exponering sker endast vid
djupare schaktarbeten. (obl)

Exp.tid barn - hudkontakt jord/damm 40 120 dag/ar Avser djupare liggande jord. Exponering sker endast vid
djupare schaktarbeten. (obl)

Exp.tid vuxna - hudkontakt jord/damm 40 120 dag/ar Avser djupare liggande jord. Exponering sker endast vid
djupare schaktarbeten. (obl)

Exp.tid barn - inandning av damm 40 365 dag/ar Avser djupare liggande jord. Exponering sker endast vid
djupare schaktarbeten. (obl)

Exp.tid vuxna - inandning av damm 40 365 dag/ar Avser djupare liggande jord. Exponering sker endast vid
djupare schaktarbeten. (obl)

Andel inomhusvistelse - inandn. damm 0 1 - Avser jord under obebyggd yta. (obl)

Andel inomhusvistelse - inandn. anga 0 1 - Marktypen avser utomhusvistelse. (obl)

Andel vaxter fran odling pa plats 0,005 0,1 - Intag av vaxter odlade inom omradet bedéms vara hogst
0,5 %. (obl)

Luftvolym inne i byggnad 5000 240 m?3 Uppskattad total luftvolym i bottenplan (garage och lokaler)
under bostadshus Kv. A (den minsta byggnaden). (obl)

Luftomsattning i byggnad 21 12 dag " Uppskattad luftomsattning i garage i bottenplan i den
planerade skolbyggnaden. Luftomsattning for bostadshus
har @nnu ej beréknats. (obl)

Yta under byggnad 2000 100 m? Uppskattad total yta i bottenplan (garage och lokaler) under
bostadshus Kv. A (den minsta byggnaden). (obl)

Djup till férorening 1,5 0,35 m Avser jord djupare an 1,5 meter under markytan. (obl)

Sjons volym 8000000 1000000 m? Jarlasjons volym ar ca 8 000 000 m3. (obl)

Sjons omsattningstid 1,5 1 ar Jarlasjons omsattningstid ar ca 18 manader. (obl)

Skydd av markmiljé MKM-varde KM-véarde Omradets markekosystem bedéms vara skyddsvard till en
nivd som motsvarar MKM. (obl)

Skydd av grundvatten utfors ej utfors Inga dricksvattenbrunnar eller vattenskyddsomraden finns i
naromradet. (obl)

Avvikelser i modellparametrar Eget varde Standardvarde Kommentarer till modellparametrar (frv)

Inga avvikelser i modellparametrar.

Egendefinierade @mnen

Inga egendefinierade amnen anvands.
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Riktvarden Naturvardsverket, version 2.0.1|Exponeringsvigarnas paverkan pa hilsoriskbaserat riktvirde
Envégskoncentrationer (mg/kg) Riktvarde Justeringar (mg/kg) Halsorisk- Skydd av Spridning (mg/kg) Riktvarde | Bakgrunds-| Avrundat Paverkan pa ojusterat hdlsoriskbaserat riktvarde

Amne Intag av Hudkontakt Inandning Inandning Intag av Intag av for halsa, Korttids- Akut- baserat markmiljo | Skydd mot | Skydd av Skydd av | halsa, miljo, halt riktvirde |Amne Intag av | Hudkontakt | Inandning | Inandning | Intag av Intag av

jord jord/damm damm anga dricksvatten vaxter langtidseff. | exponering toxicitet riktvarde (mg/kg) fri fas grundvatten ytvatten spridning (mg/kg) (mg/kg) jord jord/damm | damm anga |dricksvatten| vaxter
Alifat >C16-C35 ej begr. ej begr. ej begr. ej begr. beaktas ej ej begr. 420000 data saknas | data saknas| 420000 1000 2500 beaktas ej ej begr. 1000 data saknas 1000 Alifat >C16-C35 36,9% 30,7% 0,0% 0,1% 0,0% 32,2%
Aromat >C10-C16 23000 15000 ej begr. ej begr. beaktas ej 3500 2500 data saknas | data saknas 2500 15 500 beaktas ej 2800 15 data saknas 15 Aromat >C10-C16 11,2% 16,8% 0,0% 0,1% 0,0% 72,0%
Aromat >C16-C35 17000 11000 ej begr. ej begr. beaktas ej 4200 2600 data saknas | data saknas 2600 40 250 beaktas ej 360 40 data saknas 40 Aromat >C16-C35 15,2% 22,7% 0,0% 0,1% 0,0% 62,0%
Bensen 1300 900 620000 180 beaktas ej 18 16 data saknas | data saknas 16 50 1000 beaktas ej 180 16 data saknas 15 Bensen 1,2% 1,8% 0,0% 8,9% 0,0% 88,0%
PAH-L 17000 16000 550000 26000 beaktas ej 3300 2100 data saknas | data saknas 2100 15 500 beaktas ej 770 15 data saknas 15 PAH-L 12,5% 13,5% 0,4% 8,2% 0,0% 65,5%
PAH-M 3000 1600 2200 2400 beaktas ej 680 300 data saknas | data saknas 300 40 250 beaktas ej 610 40 data saknas 40 PAH-M 10,0% 18,8% 13,9% 12,5% 0,0% 44,8%
PAH-H 60 32 220 5300 beaktas ej 33 12 300 data saknas 12 10 50 beaktas ej 780 10 data saknas 10 PAH-H 20,1% 37,8% 5,5% 0,2% 0,0% 36,3%
Arsenik 43 100 2400 beaktas ej | beaktas €] 57 20 data saknas 100 20 40 beaktas ej | beaktas ej 1900 20 10 20 Arsenik 45,2% 19,6% 0,8% 0,0% 0,0% 34,5%
Barium 11000 140000 180000 beaktas ej beaktas ej 17000 6300 data saknas | data saknas 6300 300 beaktas ej beaktas ej 260000 300 80 300 Barium 55,6% 4,6% 3,5% 0,0% 0,0% 36,3%
Kadmium 82 9900 370 beaktas ej | beaktas ej 28 20 250 data saknas 20 12 beaktas ej [ beaktas ej 85 12 0,2 12 Kadmium 24,0% 0,2% 5,4% 0,0% 0,0% 70,3%
Kobolt 800 9600 18000 beaktas ej beaktas ej 600 320 data saknas | data saknas 320 35 beaktas ej beaktas ej 1300 35 10 35 Kobolt 40,5% 3,4% 1,8% 0,0% 0,0% 54,3%
Krom tot 860000 ej begr. ej begr. beaktas ej | beaktas ej ej begr 640000 |data saknas|data saknas| 640000 150 beaktas ej | beaktas ej 9600 150 30 150 Krom tot 75,3% 6,3% 5,9% 0,0% 0,0% 12,6%
Koppar 290000 ej begr. 180000 beaktas ej beaktas ej 56000 37000 data saknas | data saknas 37000 200 beaktas ej beaktas ej 13000 200 30 200 Koppar 13,0% 1,1% 20,3% 0,0% 0,0% 65,6%
Kvicksilver 52 630 15000 410 beaktas ej 15 11 data saknas | data saknas 11 10 beaktas ej | beaktas ej 13 10 0,1 10 Kvicksilver 21,5% 1,8% 0,1% 2,7% 0,0% 74,0%
Nickel 6800 82000 4600 beaktas ej | beaktas ej 13000 2200 data saknas | data saknas 2200 120 beaktas ej | beaktas ej 6400 120 25 120 Nickel 32,1% 2,7% 48,2% 0,0% 0,0% 17,0%
Bly 800 9600 37000 beaktas ej | beaktas ej 5400 640 600 data saknas 600 400 beaktas ej | beaktas ej 19000 400 20 400 Bly 79,8% 6,6% 1,7% 0,0% 0,0% 11,8%
Vanadin 5100 62000 180000 beaktas ej | beaktas ej 71000 4300 data saknas | data saknas 4300 200 beaktas ej beaktas ej 11000 200 40 200 Vanadin 84,4% 7,0% 2,4% 0,0% 0,0% 6,1%
Zink 170000 ej begr. ej begr. beaktas ej | beaktas ej 68000 48000 data saknas | data saknas 48000 500 beaktas ej | beaktas ej 51000 500 70 500 Zink 27,8% 2,3% 0,0% 0,0% 0,0% 69,9%
PCB-7 0,46 0,39 380 1000 beaktas ej 0,24 0,11 3 data saknas 0,11 0,6 10 beaktas ej 8,1 0,11 data saknas 0,12 PCB-7 24,5% 28,6% 0,0% 0,0% 0,0% 46,8%
Trikloreten 860 1000 ej begr. 2100 beaktas ej 35 32 data saknas | data saknas 32 10 1000 beaktas ej 270 10 data saknas 10 Trikloreten 3,7% 3,1% 0,0% 1,5% 0,0% 91,7%
DDT, DDD, DDE 290 1100 240000 ej begr. beaktas ej 79 59 data saknas | data saknas 59 1 data saknas | beaktas ej 820 1 data saknas 1,0 DDT, DDD, DDE 20,7% 5.2% 0,0% 0,0% 0,0% 74,1%

Gramarkerade celler indikerar att detta varde ar styrande for riktvardet.
Eventuell gul/orange cell indikerar att riktvardet justerats till bakgrundshalten.

Eget scenario: Marktyp C2 Eget scenario: Marktyp C2
Generellt scenario: KM Generellt scenario: KM

Avvikelser mellan eget scenario och generellt scenario redovisas pa kalkylblad "Uttagsrapport".
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Uttagsrapport Generellt scenario: KM Naturvardsverket, version 2.0.1
Eget scenario: Marktyp D1
Beskrivning
Platsspecifikt scenario for kanslig markanvandning. Avser mark under
grundvattenytan.

Berdknade riktvarden

Amne Riktvarde Styrande for riktvarde Kommentarer (obl = obligatorisk, frv = frivillig)
Alifat >C16-C35 2500 mg/kg Skydd mot fri fas
Aromat >C10-C16 500 mg/kg Skydd mot fri fas
Aromat >C16-C35 250 mg/kg Skydd mot fri fas
Bensen 1,5 mg/kg Inandning av dnga
PAH-L 350 mg/kg Inandning av dnga
PAH-M 60 mg/kg Inandning av dnga
PAH-H 18 mg/kg Intag av véxter
Arsenik 30 mg/kg Intag av véxter
Barium 10 000 mg/kg Intag av véxter
Kadmium 25 mg/kg Intag av véxter
Kobolt 400 mg/kg Intag av véxter
Krom tot 120 000 mg/kg Skydd av ytvatten
Koppar 50 000 mg/kg Intag av véxter
Kvicksilver 3,0 mg/kg Inandning av dnga
Nickel 6 000 mg/kg Intag av véxter
Bly 600 mg/kg Intag av jord + exp. andra kallor
Vanadin 8 000 mg/kg Intag av jord

Zink 60 000 mg/kg Intag av véxter
PCB-7 0,15 mg/kg Intag av véxter
Trikloreten 12 mg/kg Inandning av dnga
DDT, DDD, DDE 70 mg/kg Intag av véxter
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Uttagsrapport Generellt scenario: KM Naturvardsverket, version 2.0.1
Eget scenario: Marktyp D1
Beskrivning
Platsspecifikt scenario for kanslig markanvandning. Avser mark under
grundvattenytan.
Avvikelser i scenarioparametrar Eget scenario Generellt scenario Kommentarer till scenarioparametrar (frv)
Marktyp D1 KM
Inandning av damm beaktas ej beaktas Marktypen avser jord under grundvattenytan. Ingen risk for
damning féreligger. (obl)
Intag av dricksvatten beaktas ej beaktas Inget uttag av dricksvatten sker inom omradet. (obl)
Exp.tid barn - intag av jord 20 365 dag/ar Djupare liggande jord. Exponering sker endast vid djupare
schaktarbeten. (obl)
Exp.tid vuxna - intag av jord 20 365 dag/ar Djupare liggande jord. Exponering sker endast vid djupare
schaktarbeten. (obl)
Exp.tid barn - hudkontakt jord/damm 20 120 dag/ar Djupare liggande jord. Exponering sker endast vid djupare
schaktarbeten. (obl)
Exp.tid vuxna - hudkontakt jord/damm 20 120 dag/ar Djupare liggande jord. Exponering sker endast vid djupare
schaktarbeten. (obl)
Andel vaxter fran odling pa plats 0,005 0,1 - Intag av vaxter odlade inom omradet bedéms vara hogst 0,5
%. (obl)
Riktvardet avser endast jord under gv- SANT FALSKT Marktypen avser jord under grundvattenytan. (obl)
ytan
Fororeningens maktighet under gv-ytan 2 0 m Maktigheten pa det 6vre magasinet ar ca 2 m. (obl)
Luftvolym inne i byggnad 5000 240 m? Uppskattad total luftvolym i bottenplan (garage och lokaler)

under bostadshus Kv. A (den minsta byggnaden). (obl)

Luftomsattning i byggnad 21 12 dag™" Uppskattad luftomséattning i garage i bottenplan i den
planerade skolbyggnaden. Luftomsattning for bostadshus
har annu ej berdknats. (obl)

Yta under byggnad 2000 100 m? Uppskattad total yta i bottenplan (garage och lokaler) under
bostadshus Kv. A (den minsta byggnaden). (obl)

Djup till férorening 1 0,35 m Uppskattat avstand mellan betongplatta och grundvattenyta.
(obl)

Hydraulisk gradient 0,0006 0,03 m/m Gradienten i det 6vre magasinet har dversiktligt beraknats
till mellan ca 0,0003 till 0,0006 m/m. (obl)

Sjons volym 8000000 1000000 m? Jarlasjons volym ar ca 8 000 000 m3. (obl)

Sjoéns omséattningstid 1,5 1 ar Jarlasjons omséttningstid ar ca 18 manader. (obl)

Skydd av markmiljé MKM-varde KM-varde Omradets markekosystem bedéms vara skyddsvard till en
niva som motsvarar MKM. (obl)

Markmiljé beaktas i sammanvagning utfors ej utférs Kostnaden for skydd av markmiljé bedéms inte vara

hélsa/miljo motiverad i férhallande till den riskreduktion som det medfér.
(obl)

Skydd av grundvatten utfors ej utférs Inga dricksvattenbrunnar eller vattenskyddsomraden finns i

naromradet. (obl)

Avvikelser i modellparametrar Eget virde Standardvérde Kommentarer till modellparametrar (frv)

Inga avvikelser i modellparametrar. - -

Egendefinierade @&mnen

Inga egendefinierade &mnen anvands.
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Riktvarden Naturvardsverket, version 2.0.1|Exponeringsvigarnas paverkan pa hilsoriskbaserat riktvirde
Envégskoncentrationer (mg/kg) Riktvarde Justeringar (mg/kg) Halsorisk- Skydd av Spridning (mg/kg) Riktvarde | Bakgrunds-| Avrundat Paverkan pa ojusterat hdlsoriskbaserat riktvarde

Amne Intag av Hudkontakt Inandning Inandning Intag av Intag av for halsa, Korttids- Akut- baserat markmiljo | Skydd mot | Skydd av Skydd av | halsa, miljo, halt riktvirde |Amne Intag av | Hudkontakt | Inandning | Inandning | Intag av Intag av

jord jord/damm damm anga dricksvatten vaxter langtidseff. | exponering toxicitet riktvarde (mg/kg) fri fas grundvatten ytvatten spridning (mg/kg) (mg/kg) jord jord/damm | damm anga |dricksvatten| vaxter
Alifat >C16-C35 ej begr. ej begr. beaktas ej ej begr. beaktas ej ej begr. 570000 data saknas | data saknas 570000 beaktas ej 2500 beaktas ej ej begr. 2500 data saknas 2500 Alifat >C16-C35 25,1% 20,9% 0,0% 10,2% 0,0% 43,8%
Aromat >C10-C16 46000 30000 beaktas ej 33000 beaktas ej 3500 2700 data saknas | data saknas 2700 beaktas ej 500 beaktas ej 37000 500 data saknas 500 Aromat >C10-C16 6,0% 8,9% 0,0% 8,2% 0,0% 76,9%
Aromat >C16-C35 34000 23000 beaktas ej 58000 beaktas ej 4200 3000 data saknas | data saknas 3000 beaktas ej 250 beaktas ej 4700 250 data saknas 250 Aromat >C16-C35 8,9% 13,3% 0,0% 5,3% 0,0% 72,6%
Bensen 2600 1800 beaktas ej 1,7 beaktas ej 18 1,6 data saknas | data saknas 1,6 beaktas ej 1000 beaktas ej 2400 1,6 data saknas 1,5 Bensen 0,1% 0,1% 0,0% 91,3% 0,0% 8,5%
PAH-L 34000 32000 beaktas ej 370 beaktas ej 3300 330 data saknas | data saknas 330 beaktas ej 500 beaktas ej 10000 330 data saknas 350 PAH-L 1,0% 1,0% 0,0% 88,0% 0,0% 10,1%
PAH-M 6100 3200 beaktas ej 67 beaktas ej 680 59 data saknas | data saknas 59 beaktas ej 250 beaktas ej 8000 59 data saknas 60 PAH-M 1,0% 1,8% 0,0% 88,5% 0,0% 8,7%
PAH-H 120 64 beaktas ej 30000 beaktas ej 33 19 300 data saknas 19 beaktas ej 50 beaktas ej 10000 19 data saknas 18 PAH-H 15,4% 29,0% 0,0% 0,1% 0,0% 55,6%
Arsenik 87 200 beaktas ej beaktas ej | beaktas €] 57 29 data saknas 100 29 beaktas ej | beaktas ej | beaktas €] 25000 29 10 30 Arsenik 33,8% 14,6% 0,0% 0,0% 0,0% 51,6%
Barium 23000 270000 beaktas ej beaktas ej beaktas ej 17000 9600 data saknas | data saknas 9600 beaktas ej | beaktas ej beaktas ej ej begr. 9600 80 10 000 |Barium 41,9% 3,5% 0,0% 0,0% 0,0% 54,6%
Kadmium 160 20000 beaktas ej beaktas ej [ beaktas ej 28 24 250 data saknas 24 beaktas ej | beaktas ej | beaktas €] 1100 24 0,2 25 Kadmium 14,6% 0,1% 0,0% 0,0% 0,0% 85,3%
Kobolt 1600 19000 beaktas ej beaktas ej beaktas ej 600 420 data saknas | data saknas 420 beaktas ej | beaktas ej beaktas ej 17000 420 10 400 Kobolt 26,6% 2,2% 0,0% 0,0% 0,0% 71,2%
Krom tot ej begr. ej begr. beaktas ej beaktas ej | beaktas ej ej begr. ej begr. data saknas | data saknas| ej begr. beaktas ej | beaktas ej | beaktas €] 130000 130000 30 120 000 |Krom tot 70,6% 5,9% 0,0% 0,0% 0,0% 23,5%
Koppar 570000 ej begr. beaktas ej beaktas ej beaktas ej 56000 51000 data saknas | data saknas 51000 beaktas ej | beaktas ej beaktas ej 170000 51000 30 50 000 |Koppar 8,9% 0,7% 0,0% 0,0% 0,0% 90,3%
Kvicksilver 100 1300 beaktas ej 3,8 beaktas ej 15 3 data saknas | data saknas 3 beaktas ej | beaktas ej | beaktas €] 170 3 0,1 3,0 Kvicksilver 2,8% 0,2% 0,0% 77,4% 0,0% 19,5%
Nickel 14000 160000 beaktas ej | beaktas ej | beaktas ej 13000 6400 data saknas | data saknas 6400 beaktas ej | beaktas ej | beaktas ej 85000 6400 25 6000 [Nickel 46,8% 3,9% 0,0% 0,0% 0,0% 49,3%
Bly 1600 19000 beaktas ej beaktas ej | beaktas ej 5400 1200 600 data saknas 600 beaktas ej | beaktas ej | beaktas ej 250000 600 20 600 Bly 72,5% 6,0% 0,0% 0,0% 0,0% 21,5%
Vanadin 10000 120000 beaktas ej beaktas ej | beaktas ej 71000 8400 data saknas | data saknas 8400 beaktas ej | beaktas ej beaktas ej 140000 8400 40 8 000 Vanadin 81,4% 6,8% 0,0% 0,0% 0,0% 11,8%
Zink 340000 ej begr. beaktas ej beaktas ej | beaktas ej 68000 56000 data saknas | data saknas 56000 beaktas ej | beaktas ej | beaktas ej 680000 56000 70 60 000 |Zink 16,3% 1,4% 0,0% 0,0% 0,0% 82,3%
PCB-7 0,91 0,78 beaktas ej 11 beaktas ej 0,24 0,15 3 data saknas 0,15 beaktas ej 10 beaktas ej 110 0,15 data saknas 0,15 PCB-7 16,5% 19,3% 0,0% 1,4% 0,0% 62,9%
Trikloreten 1700 2100 beaktas ej 20 beaktas ej 35 13 data saknas | data saknas 13 beaktas ej 1000 beaktas ej 3600 13 data saknas 12 Trikloreten 0,7% 0,6% 0,0% 62,4% 0,0% 36,3%
DDT, DDD, DDE 570 2300 beaktas ej 120000 beaktas ej 79 68 data saknas | data saknas 68 beaktas ej |data saknas | beaktas ej 11000 68 data saknas 70 DDT, DDD, DDE 11,9% 3,0% 0,0% 0,1% 0,0% 85,1%

Gramarkerade celler indikerar att detta varde ar styrande for riktvardet.
Eventuell gul/orange cell indikerar att riktvardet justerats till bakgrundshalten.

Eget scenario: Marktyp D1 Eget scenario: Marktyp D1
Generellt scenario: KM Generellt scenario: KM

Avvikelser mellan eget scenario och generellt scenario redovisas pa kalkylblad "Uttagsrapport".
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Uttagsrapport Generellt scenario: KM Naturvardsverket, version 2.0.1
Eget scenario: Marktyp D2
Beskrivning
Platsspecifikt scenario for kanslig markanvandning. Avser mark under
grundvattenytan.

Beraknade riktvarden

Amne Riktvarde Styrande for riktvarde Kommentarer (obl = obligatorisk, frv = frivillig)
Alifat >C16-C35 1000 mg/kg Skydd av markmiljé
Aromat >C10-C16 15 mg/kg Skydd av markmiljé
Aromat >C16-C35 40 mg/kg Skydd av markmiljé
Bensen 1,5 mg/kg Inandning av anga
PAH-L 15 mg/kg Skydd av markmiljé
PAH-M 40 mg/kg Skydd av markmiljé
PAH-H 10 mg/kg Skydd av markmiljé
Arsenik 30 mg/kg Intag av véxter
Barium 300 mg/kg Skydd av markmiljé
Kadmium 12 mg/kg Skydd av markmiljé
Kobolt 35 mg/kg Skydd av markmiljé
Krom tot 150 mg/kg Skydd av markmiljé
Koppar 200 mg/kg Skydd av markmiljé
Kvicksilver 3,0 mg/kg Inandning av anga
Nickel 120 mg/kg Skydd av markmiljé
Bly 400 mg/kg Skydd av markmiljé
Vanadin 200 mg/kg Skydd av markmiljé
Zink 500 mg/kg Skydd av markmiljé
PCB-7 0,15 mg/kg Intag av véxter
Trikloreten 10 mg/kg Skydd av markmiljé
DDT, DDD, DDE 1,0 mg/kg Skydd av markmiljoé
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Uttagsrapport

Generellt scenario:

Eget scenario:

KM
Marktyp D2

Beskrivning

Platsspecifikt scenario for kanslig markanvandning. Avser mark under

grundvattenytan.

Avvikelser i scenarioparametrar

Eget scenario

Generellt scenario

Naturvardsverket, version 2.0.1

Kommentarer till scenarioparametrar (frv)

Marktyp D2 KM

Inandning av damm beaktas ej beaktas Marktypen avser jord under grundvattenytan. Ingen risk for
damning foreligger. (obl)

Intag av dricksvatten beaktas ej beaktas Inget uttag av dricksvatten sker inom omradet. (obl)

Exp.tid barn - intag av jord 20 365 dag/ar Djupare liggande jord. Exponering sker endast vid djupare
schaktarbeten. (obl)

Exp.tid vuxna - intag av jord 20 365 dag/ar Djupare liggande jord. Exponering sker endast vid djupare
schaktarbeten. (obl)

Exp.tid barn - hudkontakt jord/damm 20 120 dag/ar Djupare liggande jord. Exponering sker endast vid djupare
schaktarbeten. (obl)

Exp.tid vuxna - hudkontakt jord/damm 20 120 dag/ar Djupare liggande jord. Exponering sker endast vid djupare
schaktarbeten. (obl)

Andel vaxter fran odling pa plats 0,005 0,1 - Intag av véxter odlade inom omradet bedéms vara hogst 0,5
%. (obl)

Riktvardet avser endast jord under gv- SANT FALSKT Marktypen avser jord under grundvattenytan. (obl)

ytan

Fororeningens maktighet under gv-ytan 2 0 m Maktigheten pa det 6vre magasinet ar ca 2 m. (obl)

Luftvolym inne i byggnad 5000 240 m?3 Uppskattad total luftvolym i bottenplan (garage och lokaler)
under bostadshus Kv. A (den minsta byggnaden). (obl)

Luftomsattning i byggnad 21 12 dag " Uppskattad luftomsattning i garage i bottenplan i den
planerade skolbyggnaden. Luftomsattning for bostadshus
har &nnu ej berédknats. (obl)

Yta under byggnad 2000 100 m? Uppskattad total yta i bottenplan (garage och lokaler) under
bostadshus Kv. A (den minsta byggnaden). (obl)

Djup till férorening 1 0,35 m Uppskattat avstand mellan betongplatta och grundvattenyta.
(obl)

Hydraulisk gradient 0,0006 0,03 m/m Gradienten i det 6vre magasinet har dversiktligt beraknats
till mellan ca 0,0003 till 0,0006 m/m. (obl)

Sjons volym 8000000 1000000 m? Jarlasjons volym &r ca 8 000 000 m3. (obl)

Sjons omsattningstid 1,5 1 ar Jarlasjons omséattningstid ar ca 18 manader. (obl)

Skydd av markmiljo MKM-varde KM-varde Omradets markekosystem beddms vara skyddsvard till en
niva som motsvarar MKM. (obl)

Skydd av grundvatten utfors ej utférs Inga dricksvattenbrunnar eller vattenskyddsomraden finns i
naromradet. (obl)

Avvikelser i modellparametrar Eget virde Standardvarde Kommentarer till modellparametrar (frv)

Inga avvikelser i modellparametrar.

Egendefinierade @mnen

Inga egendefinierade &mnen anvands.
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Riktvarden Naturvardsverket, version 2.0.1|Exponeringsvigarnas paverkan pa hilsoriskbaserat riktvirde
Envagskoncentrationer (mg/kg) Riktvarde Justeringar (mg/kg) Halsorisk- Skydd av Spridning (mg/kg) Riktvarde | Bakgrunds-| Avrundat Paverkan pa ojusterat halsoriskbaserat riktvarde

Amne Intag av Hudkontakt Inandning Inandning Intag av Intag av for halsa, Korttids- Akut- baserat markmiljo | Skydd mot | Skydd av Skydd av | halsa, miljo, halt riktvirde |Amne Intag av | Hudkontakt | Inandning | Inandning | Intag av Intag av

jord jord/damm damm anga dricksvatten vaxter langtidseff. | exponering toxicitet riktvarde (mg/kg) fri fas grundvatten ytvatten spridning (mg/kg) (mg/kg) jord jord/damm | damm anga |dricksvatten| vaxter
Alifat >C16-C35 ej begr. ej begr. beaktas ej ej begr. beaktas ej ej begr. 570000 data saknas | data saknas 570000 1000 2500 beaktas ej ej begr. 1000 data saknas 1000 Alifat >C16-C35 25,1% 20,9% 0,0% 10,2% 0,0% 43,8%
Aromat >C10-C16 46000 30000 beaktas ej 33000 beaktas ej 3500 2700 data saknas | data saknas 2700 15 500 beaktas ej 37000 15 data saknas 15 Aromat >C10-C16 6,0% 8,9% 0,0% 8,2% 0,0% 76,9%
Aromat >C16-C35 34000 23000 beaktas ej 58000 beaktas ej 4200 3000 data saknas | data saknas 3000 40 250 beaktas ej 4700 40 data saknas 40 Aromat >C16-C35 8,9% 13,3% 0,0% 5,3% 0,0% 72,6%
Bensen 2600 1800 beaktas ej 1,7 beaktas ej 18 1,6 data saknas | data saknas 1,6 50 1000 beaktas ej 2400 1,6 data saknas 1,5 Bensen 0,1% 0,1% 0,0% 91,3% 0,0% 8,5%
PAH-L 34000 32000 beaktas ej 370 beaktas ej 3300 330 data saknas | data saknas 330 15 500 beaktas ej 10000 15 data saknas 15 PAH-L 1,0% 1,0% 0,0% 88,0% 0,0% 10,1%
PAH-M 6100 3200 beaktas ej 67 beaktas ej 680 59 data saknas | data saknas 59 40 250 beaktas ej 8000 40 data saknas 40 PAH-M 1,0% 1,8% 0,0% 88,5% 0,0% 8,7%
PAH-H 120 64 beaktas ej 30000 beaktas ej 33 19 300 data saknas 19 10 50 beaktas ej 10000 10 data saknas 10 PAH-H 15,4% 29,0% 0,0% 0,1% 0,0% 55,6%
Arsenik 87 200 beaktas ej beaktas ej | beaktas €] 57 29 data saknas 100 29 40 beaktas ej | beaktas ej 25000 29 10 30 Arsenik 33,8% 14,6% 0,0% 0,0% 0,0% 51,6%
Barium 23000 270000 beaktas ej beaktas ej beaktas ej 17000 9600 data saknas | data saknas 9600 300 beaktas ej beaktas ej ej begr. 300 80 300 Barium 41,9% 3,5% 0,0% 0,0% 0,0% 54,6%
Kadmium 160 20000 beaktas ej beaktas ej [ beaktas ej 28 24 250 data saknas 24 12 beaktas ej [ beaktas ej 1100 12 0,2 12 Kadmium 14,6% 0,1% 0,0% 0,0% 0,0% 85,3%
Kobolt 1600 19000 beaktas ej beaktas ej beaktas ej 600 420 data saknas | data saknas 420 35 beaktas ej beaktas ej 17000 35 10 35 Kobolt 26,6% 2,2% 0,0% 0,0% 0,0% 71,2%
Krom tot ej begr. ej begr. beaktas ej beaktas ej | beaktas ej ej begr. ej begr. data saknas | data saknas| ej begr. 150 beaktas ej | beaktas ej 130000 150 30 150 Krom tot 70,6% 5,9% 0,0% 0,0% 0,0% 23,5%
Koppar 570000 ej begr. beaktas ej beaktas ej beaktas ej 56000 51000 data saknas | data saknas 51000 200 beaktas ej beaktas ej 170000 200 30 200 Koppar 8,9% 0,7% 0,0% 0,0% 0,0% 90,3%
Kvicksilver 100 1300 beaktas ej 3,8 beaktas ej 15 3 data saknas | data saknas 3 10 beaktas ej | beaktas ej 170 3 0,1 3,0 Kvicksilver 2,8% 0,2% 0,0% 77,4% 0,0% 19,5%
Nickel 14000 160000 beaktas ej | beaktas ej | beaktas ej 13000 6400 data saknas | data saknas 6400 120 beaktas ej | beaktas ej 85000 120 25 120 Nickel 46,8% 3,9% 0,0% 0,0% 0,0% 49,3%
Bly 1600 19000 beaktas ej beaktas ej | beaktas ej 5400 1200 600 data saknas 600 400 beaktas ej | beaktas ej 250000 400 20 400 Bly 72,5% 6,0% 0,0% 0,0% 0,0% 21,5%
Vanadin 10000 120000 beaktas ej beaktas ej | beaktas ej 71000 8400 data saknas | data saknas 8400 200 beaktas ej beaktas ej 140000 200 40 200 Vanadin 81,4% 6,8% 0,0% 0,0% 0,0% 11,8%
Zink 340000 ej begr. beaktas ej beaktas ej | beaktas ej 68000 56000 data saknas | data saknas 56000 500 beaktas ej | beaktas ej 680000 500 70 500 Zink 16,3% 1,4% 0,0% 0,0% 0,0% 82,3%
PCB-7 0,91 0,78 beaktas ej 11 beaktas ej 0,24 0,15 3 data saknas 0,15 0,6 10 beaktas ej 110 0,15 data saknas 0,15 PCB-7 16,5% 19,3% 0,0% 1,4% 0,0% 62,9%
Trikloreten 1700 2100 beaktas ej 20 beaktas ej 35 13 data saknas | data saknas 13 10 1000 beaktas ej 3600 10 data saknas 10 Trikloreten 0,7% 0,6% 0,0% 62,4% 0,0% 36,3%
DDT, DDD, DDE 570 2300 beaktas ej 120000 beaktas ej 79 68 data saknas | data saknas 68 1 data saknas | beaktas ej 11000 1 data saknas 1,0 DDT, DDD, DDE 11,9% 3,0% 0,0% 0,1% 0,0% 85,1%

Gramarkerade celler indikerar att detta varde ar styrande for riktvardet.
Eventuell gul/orange cell indikerar att riktvardet justerats till bakgrundshalten.

Eget scenario: Marktyp D2 Eget scenario: Marktyp D2
Generellt scenario: KM Generellt scenario: KM

Avvikelser mellan eget scenario och generellt scenario redovisas pa kalkylblad "Uttagsrapport".

Marktyp D2_inkl markmiljé_VG 2017-05-08.xIsm

sida 1

Avvikelser mellan eget scenario och jamforscenario redovisas pa kalkylblad "Uttagsrapport".

Blad Riktvarden
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ORBICON

BILAGA 4A

BILAGA 4B

BILAGA 4C

BILAGA 4D

Analysresultat for jord — Platsspecifika riktvarden — Marktyp A
(A1-A2)

Analysresultat for jord — Platsspecifika riktvarden — Marktyp B
(B1-B2)

Analysresultat for jord — Platsspecifika riktvarden — Marktyp C
(C1-C2)

Analysresultat for jord — Platsspecifika riktvarden — Marktyp D
(D1-D2)



Sydvastra Plania - 161111 - 2017-06-16

BILAGA 4A - ANALYSRESULTAT JORD - PLATSSPECIFIKA RIKTVARDEN - MARKTYP A (A1-A2)

Egenskapsomrade 2 2 2 3 3
Provtagningsar 2015 1999 2009 2016 2015 2015
Provbeteckning BHO8 GW6 09W01-5 BH24 PGO03 PG04
Provtagningsdjup (m) 2,0-2,5 2,2-2,5 2-2,5 2,0-2,5 2,0-2,5 2,0-2,5

Marktyp A’
Parameter PSRV A2 Enhet

inkl. MM

Alifater >C16-C35 1000 mg/kg TS 145 - - - <20 <20
Aromater >C10-C16 15 mg/kg TS 3,46 - - - <1 <1
Aromater >C16-C35 40 mg/kg TS 12,9 - - - <1 <1
Bensen 0,80 mg/kg TS <0,010 - - - <0,01 <0,01
PAH - L 15 mg/kg TS 0,31 - - - <0,15 <0,15
PAH -M 40 mg/kg TS 23 - - - <0,3 <0,3
PAH - H 10 mg/kg TS 27 <1,6 - - <0,3 <0,3
Arsenik (As) 40 mg/kg TS 7,49 - 5,13 7,61 3,39 1,49
Barium (Ba) 300 mg/kg TS 581 - 261 144 45,5 9,16
Kadmium (Cd) 12 mg/kg TS 2,31 - 0,425 0,368 <0,1 <0,1
Kobolt (Co) 35 mg/kg TS 35,2 - 717 6,5 11,9 2,4
Krom (Cr) 150 mg/kg TS 32,7 - 50,8 775 29,5 7,23
Koppar (Cu) 200 mg/kg TS 139 - 60,5 1250 225 8,22
Kvicksilver (Hg) 2,0 mg/kg TS 1,18 - <1 0,249 <0,2 <0,2
Nickel (Ni) 120 mg/kg TS 22 - 21,8 46,3 19,6 6,4
Bly (Pb) 400 mg/kg TS 213 - 101 281 16 7,39
Vanadin (V) 200 mg/kg TS 324 - 33,9 48,9 31,3 9,28
Zink (Zn) 500 mg/kg TS 1640 - 348 516 60,6 20,1
S:a PCB (7st) 0,60 mg/kg TS - <1 - - - -
Trikloreten (TCE) 10 mg/kg TS - - - - - -
DDT, DDD, DDE 1,0 mg/kg TS - - - - - -
>PSRV A2 >PSRV A2 >PSRV A2

Detekterade parametrar markeras med fetstil.

Parametrar 6ver riktvarden markeras med skuggad cell.

- = Parameter ej analyserad.

1 = Foreslagna platsspecifika riktvarden for framtida markanvandning

inom Sydvastra Plania.

* = Det platsspecifika riktvardet dverskrider Avfall Sveriges
rekommenderade haltgrans for farligt avfall (FA) (Avfall Sverige, 2007).

Det platsspecifika riktvardet ar darfor ersatt med haltgransen for FA.

MM = Markmiljé.

ORBICON



Sydvastra Plania - 161111 - 2017-06-19 ORBICON

BILAGA 4B - ANALYSRESULTAT JORD - PLATSSPECIFIKA RIKTVARDEN - MARKTYP B (B1-B2)

Egenskapsomrade
Provtagningsar 2016 2016 2016 2016 2016 2016 2016 2016
Provbeteckning BH14 BH15 BH16 BH17 BH18 BH19 BH21 BH22
Provtagningsdjup (m) 0,0-0,5 1,0-2,0 1,0-1,5 1,0-1,5 1,0-2,0 1,0-1,5 0,7-1,0 0,0-0,5
Parameter PSRV B2 Enhet
inkl. MM

Alifater >C16-C35 1000 mg/kg TS 128 50 212 34 86 53 <20 20
Aromater >C10-C16 15 mg/kg TS <1,24 1,88 0,141 <1,24 <1,24 0,096 <1,24 <1,24
Aromater >C16-C35 40 mg/kg TS <1,0 4,2 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
Bensen 7,0 mg/kg TS <0,010 <0,0200 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,0200

15 mg/kg TS <0,15 0,76 0,1 <0,15 <0,15 <0,15 <0,15 <0,12

40 mg/kg TS 1,1 14 0,99 0,74 0,85 1,5 0,6 0,4

3,0 mg/kg TS 2,2 21 1,3 1,1 2,6 1,3 0,58
Arsenik (As) 10 mg/kg TS 7,97 5,1 8,28 5,65 4,55 5
Barium (Ba) 300 mg/kg TS 327 611 755 393 177
Kadmium (Cd) 6,0 mg/kg TS 2,46 0,38 1,99 3,26 1,24 1,04 0,44
Kobolt (Co) 35 mg/kg TS 15,8 7,24 29,9 4,92 53 7,09 6,14 8,65
Krom (Cr) 150 mg/kg TS 52,3 24,1 115 30,5 21,8 24,1 25,8 29,6
Koppar (Cu) 200 mg/kg TS 1300 226 134 52,5 111 34,9 65,5
Kvicksilver (Hg) 35 mg/kg TS 2,05 3,83 2,61 0,203 0,285 0,364 0,786 0,32
Nickel (Ni) 120 mg/kg TS 68,2 22,6 59,1 18,4 14,3 25,2 16,8 18,4
Bly (Pb) 80 mg/kg TS
Vanadin (V) 200 mg/kg TS 75,6 47,6 48,1 24,2 29,4 23,3 28,7 31,6
Zink (Zn) 500 mg/kg TS 1310 1660 1730 1940 1010 997 1140 167
S:a PCB (7st) 0,030 mg/kg TS - 0,04 - - - - - <0,011
Trikloreten (TCE) 10 mg/kg TS - <0,1 - - - - - <0,01
DDT, DDD, DDE 1,0 mg/kg TS <0,01 0,015 - - <0,01 - - <0,01
>PSRV B2 >PSRVB2 | >PSRVB2 | >PSRVB2 | >PSRVB2 | >PSRVB2 | >PSRVB2 | >PSRVB2 | >PSRV B2

Detekterade parametrar markeras med fetstil.

Parametrar 6ver riktvarden markeras med skuggad cell.

- = Parameter ej analyserad.

1 = Foéreslagna platsspecifika riktvarden for framtida markanvandning
inom Sydvastra Plania.

* = Det platsspecifika riktvardet 6verskrider Avfall Sveriges
rekommenderade haltgrans for farligt avfall (FA) (Avfall Sverige, 2007).
Det platsspecifika riktvardet ar darfor ersatt med haltgransen for FA.
MM = Markmilj6.



Sydvastra Plania - 161111 - 2017-06-19 ORBICON

BILAGA 4B - ANALYSRESULTAT JORD - PLATSSPECIFIKA RIKTVARDEN - MARKTYP B (B1-B2)

Egenskapsomrade 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Provtagningsar 2009 2009 2009 2009 2009 2009 2009 2009 2009 2016 2016 2016 2016
Provbeteckning 09W01-3 | 09wo02-1 | 09wo22 | 09wo4-1 | 09wo42 | 09w04-3 | 09wo05-1 | 09w0B-1 | 09WO6-2 BH20 BH23 BH24 BH25
Provtagningsdjup (m) 1,0-1,5 0-05 0,5-1,0 0-05 0,5-1,0 1,015 0-0,5 0-05 0,5-1,0 0,5-1,0 0,0-0,5 0,5-1,0 0,15-0,5
Marktyp B’
Parameter PSRV B2 Enhet
inkl. MM
Alifater >C16-C35 1,000 mglkg TS <10 - <10 <10 110 - - - - <20 <20 234 29
Aromater >C10-C16 15 mglkg TS - - - - - - - - - <124 <1,24 <124 0,402
Aromater >C16-C35 40 mg/kg TS - - - - - - - - - <1,0 <1,0 <1,0 2,7
Bensen 7,0 mglkg TS - - - - - - - - - <0,010 <0,010 <0,0200 <0,010
15 mglkg TS <0,12 <0,015 <0,12 <0,12 <0,12 - <0,015 0,047 - <0,15 <0,15 <0,12 0,11
40 mglkg TS 0,20 2,07 0,45 0,25 0,80 - 0,753 2,50 - 1 <025 0,095 5,6
30 mglkg TS <0,32 1,74 0,23 <032 1,1 - 133 [EEe - 14 <0,32 0,17
Arsenik (As) 10 mglkg TS 3,20 - B 360 (N2 <3 B - 9,20 3,05 6,21 5,44
Barium (Ba) 300 mglkg TS 127 - - 514 420 486 - - 244 58,8 89,6 151 147
Kadmium (Cd) 6,0 mglkg TS 0,393 - - 0,369 1,08 0,587 - - 0,787 0,177 0,254 0,92 0,586
Kobolt (Co) 35 mglkg TS 7,34 - - 9,15 11,4 10,8 - - 13,9 6,67 8,34 7,64 5,93
Krom (Cr) 150 mglkg TS 38,0 - - 34,8 51,4 51,3 - - 51,5 22,4 33,6 2050 39,2
Koppar (Cu) 200 mglkg TS 30,7 - - 75,0 317 304 - - 304 794 28,5 220 73,7
Kvicksilver (Hg) 35 mglkg TS <1 - - 1,50 <1 - - <1 <02 <02 <0,20 0,266
Nickel (Ni) 120 mglkg TS 18,8 - - 30,4 72,8 36,0 - - 89,7 16,6 19 753 27,9
Bly (Pb) 80 mglkg TS 32,3 - - 69,4 - - ST 3ss 58 38,1
Vanadin (V) 200 mglkg TS 40,9 - - 39,9 46,0 47,6 - - 294 243 35,4 153 94,2
Zink (Zn) 500 mglkg TS 434 - - 270 2100 628 - - 490 90,5 144 600 488
S:a PCB (7st) 0,030 mglkg TS <1 - <1 <1 <1 - - - - - - - -
Trikloreten (TCE) 10 mg/kg TS - - - - - - - - - - - 0,011 -
DDT, DDD, DDE 1,0 mglkg TS - - - - - - - - - - - <0,01 -
>PSRV B2 >PSRVB2 | >PSRVB2 | >PSRV B2 >PSRVB2 | >PSRVB2 | >PSRV B2 >PSRV B2 | >PSRV B2

Detekterade parametrar markeras med fetstil.

Parametrar 6ver riktvarden markeras med skuggad cell.

- = Parameter ej analyserad.

1 = Foreslagna platsspecifika riktvarden for framtida markanvandning
inom Sydvastra Plania.

* = Det platsspecifika riktvardet 6verskrider Avfall Sveriges
rekommenderade haltgrans for farligt avfall (FA) (Avfall Sverige, 2007).
Det platsspecifika riktvardet ar darfor ersatt med haltgransen for FA.
MM = Markmilj6.



Sydvastra Plania - 161111 - 2017-06-19 ORBICON

BILAGA 4B - ANALYSRESULTAT JORD - PLATSSPECIFIKA RIKTVARDEN - MARKTYP B (B1-B2)

Egenskapsomrade 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Provtagningsar 1999 2009 2009 2009 2011 2011 2011 2011 2015 2015 2015 2015 2015 2016
Provbeteckning 21 09WO08-1 09W08-2 09W08-3 PG1 PG2 PG4 PG5 PG03 PG04 BH11 BH12 BH13 BH27
Provtagningsdjup (m) 0,5-1,0 0-0,3 0,3-1,0 1,0-1,5 0,1-1,0 0,1-1,1 0,1-0,8 0,1-0,8 0,5-1,0 1,0-1,5 0,5-1,0 1,0-1,5 0,5-1,0 1,0-1,5
Marktyp B’
Parameter PSRV B2 Enhet
inkl. MM

Alifater >C16-C35 1000 mg/kg TS - <10 83 - 29 36 37 240 <20 <20 50 37 228 <20
Aromater >C10-C16 15 mg/kg TS - - - - <1 2,3 <1 <1 <1 2,3 <1,24 <1,24 <1,24 0,374
Aromater >C16-C35 40 mg/kg TS - - - - 1,1 10 <1 3,8 <1 51 <1,0 <1,0 <1,0 1,4
Bensen 7,0 mg/kg TS - - - - <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,01 <0,01 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010

15 mg/kg TS - <0,12 14 - <0,03 1,2 0,066 0,42 <0,15 1,7 <0,15 <0,15 <0,15 <0,15

40 mg/kg TS - 0,22 <0,25 1,6 0,11 4,4

3,0 mg/kg TS - <0,32 <0,32 2,2 0,088
Arsenik (As) 10 mg/kg TS <9,96 8,23 3,21 5,38 6,38 1,61
Barium (Ba) 300 mg/kg TS 428 319 98,5 273 116 36,2
Kadmium (Cd) 6,0 mg/kg TS 2,30 2,59 - 1,04 0,92 0,42 <0,18 <0,18 0,612 0,158 0,349 0,4 0,974 0,2
Kobolt (Co) 35 mg/kg TS 9,39 518 - 5,36 15 8,3 6,7 8,5 7,07 6,51 11,6 7,97 11,5 513
Krom (Cr) 150 mg/kg TS 85,4 21,5 - 109 84 20 22 40 15,2 22,3 37,9 29,7 65 18,9
Koppar (Cu) 200 mg/kg TS 1780 97,5 - 98,4 480 83 35 38 26,7 75,8 44,3 30,7 509 31,7
Kvicksilver (Hg) 3,5 mg/kg TS 0,258 <1 - 1,95 0,66 0,14 0,073 0,038 <0,2 <0,2 1,52 0,215 <0,2 <0,20
Nickel (Ni) 120 mg/kg TS 267 18,6 - 16,5 69 19 13 19 21 16,4 27 21,4 57,5 11,7
Bly (Pb) 80 mg/kg TS - 29 18 25,3 43,6 45,4 47,8 45,7 22,8
Vanadin (V) 200 mg/kg TS 48,5 27,9 - 29,2 59 35 31 39 28,9 29,4 39 31,3 34,4 25
Zink (Zn) 500 mg/kg TS 1650 1610 - 555 910 270 87 120 163 135 186 177 178 97,2
S:a PCB (7st) 0,030 mg/kg TS - <1 <1 - - - - - - - - - - -
Trikloreten (TCE) 10 mg/kg TS - - - - - - - - - - <0,01 <0,01 - -
DDT, DDD, DDE 1,0 mg/kg TS - - - - - - - - - - - - - -
>PSRV B2 >PSRVB2 | >PSRVB2 | >PSRVB2 | >PSRVB2 | >PSRVB2 | >PSRV B2 >PSRV B2 | >PSRVB2 | >PSRV B2 >PSRV B2 | >PSRV B2

Detekterade parametrar markeras med fetstil.

Parametrar 6ver riktvarden markeras med skuggad cell.

- = Parameter ej analyserad.

1 = Foreslagna platsspecifika riktvarden for framtida markanvandning
inom Sydvastra Plania.

* = Det platsspecifika riktvardet 6verskrider Avfall Sveriges
rekommenderade haltgrans for farligt avfall (FA) (Avfall Sverige, 2007).
Det platsspecifika riktvardet ar darfor ersatt med haltgransen for FA.
MM = Markmilj6.



Sydvastra Plania - 161111 - 2017-06-19 ORBICON

BILAGA 4B - ANALYSRESULTAT JORD - PLATSSPECIFIKA RIKTVARDEN - MARKTYP B (B1-B2)

Egenskapsomrade 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Provtagningsar 1999 2009 2009 2009 2009 2009 2015 2015 2015 2015 2015 2015 2016
Provbeteckning GW8 09W10-1 | 09W10-2 | 09W12-1 | 09W12-3 | 09W14-1 BHO6 BHO7 PGO1 PGO1 PGO2 BH10 BH26
Provtagningsdjup (m) 0,205 0-0,5 0,5-1,0 0-0,5 1,0-1,5 0-0,5 0-0,5 0,5-1,0 0-0,5 0,5-1,0 0,5-1,0 0,5-1,0 0,5-1,0
Marktyp B’
Parameter PSRV B2 Enhet
inkl. MM

Alifater >C16-C35 1000 mglkg TS - - <10 - <10 - <20 <20 <20 <20 <10 89 <20
Aromater >C10-C16 15 mglkg TS - - - - - - <1 <1 <1 <1 <124 <124 12
Aromater >C16-C35 40 mg/kg TS - - - - - - <1 <1 <1 <1 <1,0 <1,0 1,8
Bensen 7,0 mglkg TS - - - - - - - - <0,01 <0,01 <0,020 <0,010 <0,010

15 mglkg TS - 0,120 0,14 <0,015 0,48 0,011 <0,15 <0,15 <0,15 <0,15 <0,12 <0,15 16

40 mglkg TS - 8,76 1 0,699 10 1,66 0,28 <0,25 0,32 <0,25 0,93 1,2 15

30 mglkg TS - 0,63 <03 0,31 <03 1,2 17 e
Arsenik (As) 10 mglkg TS <10,0 - - - - 4,35 1,36 3,02 3,31 2,74 5,95 3,56
Barium (Ba) 300 mglkg TS 98,6 - - - - 52,0 152 33,6 108 63,4 50,4 123 166
Kadmium (Cd) 6,0 mglkg TS <1,00 - - - - <01 0,489 <01 0,267 0,152 0,30 0,54 0,374
Kobolt (Co) 35 mglkg TS 20,1 - - - - 5,40 4,54 3,08 10,5 9,59 5,93 7,95 6,85
Krom (Cr) 150 mglkg TS 79,7 - - - - 20,9 10,3 10,4 28,4 294 19,1 35,7 30,9
Koppar (Cu) 200 mglkg TS 93,1 - - - - 15,7 438 10,4 59,5 31,9 40,5 96,5 60,2
Kvicksilver (Hg) 35 mglkg TS |  <0,0400 - - - - <1 <02 <02 0,226 0,1 0,71 <02 <02
Nickel (Ni) 120 mglkg TS 61,1 - - - - 1,4 12,3 5,27 251 21,7 87 21,8 21,3
Bly (Pb) 80 mglkg TS 10,7 B - B - 16,7 62,5 11,9 48,6 275 [SSE 71 M3
Vanadin (V) 200 mglkg TS 40,8 - - - - 31,7 32,7 10,4 31,7 32,8 30,2 36,5 26,4
Zink (Zn) 500 mglkg TS 160 - - - - 68,4 126 52,4 327 14 491 393 322
S:a PCB (7st) 0,030 mglkg TS - - <1 - <1 - - - - - <0,011 - -
Trikloreten (TCE) 10 mg/kg TS - - - - - - - - - - <0,010 - -
DDT, DDD, DDE 1,0 mglkg TS - - - - - - - - - - - - -
>PSRV B2 >PSRV B2 | >PSRV B2 >PSRVB2 | >PSRVB2 | >PSRV B2 >PSRV B2 >PSRV B2

Detekterade parametrar markeras med fetstil.

Parametrar 6ver riktvarden markeras med skuggad cell.

- = Parameter ej analyserad.

1 = Foreslagna platsspecifika riktvarden for framtida markanvandning
inom Sydvastra Plania.

* = Det platsspecifika riktvardet 6verskrider Avfall Sveriges
rekommenderade haltgrans for farligt avfall (FA) (Avfall Sverige, 2007).
Det platsspecifika riktvardet ar darfor ersatt med haltgransen for FA.
MM = Markmilj6.



Sydvastra Plania - 161111 - 2017-06-19 ORBICON

BILAGA 4B - ANALYSRESULTAT JORD - PLATSSPECIFIKA RIKTVARDEN - MARKTYP B (B1-B2)

Egenskapsomrade
Provtagningsar 2015 2015 2015 2015 2015 2016
Provbeteckning BHO1 BHO02 BHO3 BHO4 BHO5 PG06
Provtagningsdjup (m) 0,5-1,0 0-0,45 0-0,5 0,5-1,0 1,0-1,5 0,0-0,1
Marktyp B’
Parameter PSRV B2 Enhet
inkl. MM

Alifater >C16-C35 1000 mg/kg TS <20 35 <20 <20 <20 24
Aromater >C10-C16 15 mg/kg TS <1 <1 <1 <1 <1 <1,24
Aromater >C16-C35 40 mg/kg TS <1 <1 <1 <1 <1 <1,0
Bensen 7,0 mg/kg TS - - - - - <0,010

15 mg/kg TS <0,15 <0,15 <0,15 <0,15 <0,15 <0,15

40 mg/kg TS 0,37 <0,25 <0,25 <0,25 <0,25 0,76

3,0 mg/kg TS 0,21 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 0,58
Arsenik (As) 10 mg/kg TS 3,56 1,63 1,14 1,44 2,1 2,15
Barium (Ba) 300 mg/kg TS 79 36,5 23,1 25,6 37,6 454
Kadmium (Cd) 6,0 mg/kg TS 0,199 0,111 0,05 0,123 0,175 0,184
Kobolt (Co) 35 mg/kg TS 8,28 5,39 3,46 51 15 4,61
Krom (Cr) 150 mg/kg TS 23,1 14,3 8,76 20,5 29,4 14,7
Koppar (Cu) 200 mg/kg TS 23,3 19,6 10,7 18,8 27,3 23,5
Kvicksilver (Hg) 35 mg/kg TS <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Nickel (Ni) 120 mg/kg TS 19 10,8 6,83 16,2 37,6 10,3
Bly (Pb) 80 mg/kg TS 20 14,1 6,59 19,2 12,1 30,4
Vanadin (V) 200 mg/kg TS 25,3 17,9 11,2 18,8 24,3 18,2
Zink (Zn) 500 mg/kg TS 128 61,7 25,2 61,4 87,8 146
S:a PCB (7st) 0,030 mg/kg TS - - - - - -
Trikloreten (TCE) 10 mg/kg TS - - - - - -
DDT, DDD, DDE 1,0 mg/kg TS - - - - - <0,01
>PSRV B2

Detekterade parametrar markeras med fetstil.

Parametrar 6ver riktvarden markeras med skuggad cell.

- = Parameter ej analyserad.

1 = Foreslagna platsspecifika riktvarden for framtida markanvandning
inom Sydvastra Plania.

* = Det platsspecifika riktvardet 6verskrider Avfall Sveriges
rekommenderade haltgrans for farligt avfall (FA) (Avfall Sverige, 2007).
Det platsspecifika riktvardet ar darfor ersatt med haltgransen for FA.
MM = Markmilj6.



Sydvastra Plania - 161111 - 2017-06-19

ORBICON

BILAGA 4C - ANALYSRESULTAT JORD - PLATSSPECIFIKA RIKTVARDEN - MARKTYP C (C1-C2)

Egenskapsomrade 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Provtagningsar 2015 2016 2016 1999 1999 2009 2009 2015 2016 2016 2016 2016
Provbeteckning BHO8 BH16 BH22 GW6 GW6 09Wo01-5 09WO05-4 BH09 BH20 BH24 BH24 BH25
Provtagningsdjup (m) 2,0-2,5 1,5-2,0 1,5-2,0 1,7-2 2,2-25 2-2,5 1,5-2 1,5-2,0 1,5-2,0 1,5-2,0 2,0-2,5 1,5-2,0

Marktyp C'
Parameter PSRV C2 Enhet

inkl. MM

Alifater >C16-C35 1000 mg/kg TS 145 158 315 - - - <10 70 <20 140 - 31
Aromater >C10-C16 15 mg/kg TS 3,46 2,08 <1,24 - - - - 0,102 0,87 <1 - 0,959
Aromater >C16-C35 40 mg/kg TS 12,9 25 <1,0 - - - - <1,0 1,5 <1 - 29
Bensen 15 mg/kg TS <0,010 0,014 <0,010 - - - - <0,010 <0,010 <0,01 - <0,010
PAH - L 15 mg/kg TS 0,31 0,45 <0,15 - - - <0,12 <0,15 0,37 <0,15 - 0,49
PAH - M 40 mg/kg TS 23 51 0,1 - - - 0,29 3,4 6,6 0,45 - 7,8
PAH - H 10 mg/kg TS 74 0,68 - <1,6 - 0,22 5,2 51 0,79 - 9,1
Arsenik (As) 20 mg/kg TS 7,49 18,2 10,7 <9,85 - 513 <3 3,57 2,49 17 7,61 3,32
Barium (Ba) 300 mg/kg TS 581 664 995 182 - 261 63,9 163 56,9 238 144 111
Kadmium (Cd) 12 mg/kg TS 2,31 1,93 0,824 1,08 - 0,425 0,718 0,217 0,134 0,707 0,368 0,407
Kobolt (Co) 35 mg/kg TS 35,2 15 32,2 5,11 - 717 5,54 7,92 6,12 6,78 6,5 5,44
Krom (Cr) 150 mg/kg TS 32,7 56 282 25,3 - 50,8 19,0 354 22,1 1880 775 21,8
Koppar (Cu) 200 mg/kg TS 139 2040 162 44,9 - 60,5 36,8 70,7 34,1 70,5 1250 244
Kvicksilver (Hg) 10 mg/kg TS 1,18 3,86 <0,2 0,738 - <1 <1 <0,2 <0,2 0,211 0,249 0,227
Nickel (Ni) 120 mg/kg TS 22 441 452 20,2 - 21,8 13,3 19,9 15 76,5 46,3 18,4
Bly (Pb) 400 mg/kg TS 213 370 82,8 - 101 64,4 39,4 42,9 82,3 281 71,3
Vanadin (V) 200 mg/kg TS 324 53,2 45,8 32,0 - 33,9 241 35,6 20,9 77,8 48,9 48,9
Zink (Zn) 500 mg/kg TS 1640 1560 787 300 - 348 1270 146 81,7 1000 516 290
S:a PCB (7st) 0,12 mg/kg TS - - - - <1 - <1 - - - - -
Trikloreten (TCE) 10 mg/kg TS - - - - - - - - - - - -
DDT, DDD, DDE 1,0 mg/kg TS - - - - - - - - - - - <0,01
>PSRV C2 >PSRV C2 | >PSRV C2 >PSRV C2 >PSRV C2 >PSRV C2 >PSRV C2 >PSRV C2

Detekterade parametrar markeras med fetstil.

Parametrar dver riktvarden markeras med skuggad cell.

- = Parameter ej analyserad.

1 = Foreslagna platsspecifika riktvarden for framtida markanvéandning
inom Sydvastra Plania.

* = Det platsspecifika riktvardet 6verskrider Avfall Sveriges
rekommenderade haltgréans for farligt avfall (FA) (Avfall Sverige, 2007).
Det platsspecifika riktvardet ar darfor ersatt med haltgransen for FA.
MM = Markmiljo.
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BILAGA 4C - ANALYSRESULTAT JORD - PLATSSPECIFIKA RIKTVARDEN - MARKTYP C (C1-C2)

Egenskapsomrade 3 3 3 3 4 4 4
Provtagningsar 2009 2015 2015 2015 1999 2015 2015
Provbeteckning 09W08-4 PG03 PG03 PG04 GWs8 BHO6 PG02
Provtagningsdjup (m) 1,5-2 1,5-2,0 2,0-2,5 2,0-2,5 1,7-2,0 1,5-2,0 1,5-2,0

Marktyp C'
Parameter PSRV C2 Enhet

inkl. MM

Alifater >C16-C35 1 000 mg/kg TS 79 <10 <20 <20 - 85 <20
Aromater >C10-C16 15 mg/kg TS - <1,24 <1 <1 - <1,24 <1
Aromater >C16-C35 40 mg/kg TS - <1,0 <1 <1 - <1,0 <1
Bensen 15 mg/kg TS - <0,020 <0,01 <0,01 - <0,020 <0,01
PAH - L 15 mg/kg TS 8,1 <0,12 <0,15 <0,15 - <0,12 <0,15
PAH - M 40 mg/kg TS 180 0,21 <0,25 <0,25 - 0,61 1,0
PAH - H 10 mg/kg TS <0,32 <0,3 <0,3 3,4 0,63 1,7
Arsenik (As) 20 mg/kg TS - 10,8 3,39 1,49 - 2,41 3,43
Barium (Ba) 300 mg/kg TS - 150 45,5 9,16 - 44,8 276
Kadmium (Cd) 12 mg/kg TS - <0,10 <0,1 <0,1 - <0,10 0,140
Kobolt (Co) 35 mg/kg TS - 16,0 11,9 2,40 - 5,02 5,97
Krom (Cr) 150 mg/kg TS - 35,7 29,5 7,23 - 13,8 20,4
Koppar (Cu) 200 mg/kg TS - 153 22,5 8,22 - 17,4 26,0
Kvicksilver (Hg) 10 mg/kg TS - 0,32 <0,2 <0,2 - <0,20 <0,2
Nickel (Ni) 120 mg/kg TS - 29,0 19,6 6,40 - 7.2 23,3
Bly (Pb) 400 mg/kg TS - 112 16,0 7,39 - 13,4 22,4
Vanadin (V) 200 mg/kg TS - 53,5 31,3 9,28 - 21,3 24,4
Zink (Zn) 500 mg/kg TS - 519 60,6 20,1 - 68,4 84,8
S:a PCB (7st) 0,12 mg/kg TS <1 <0,011 - - <1 <0,011 -
Trikloreten (TCE) 10 mg/kg TS - 0,224 - - - <0,010 -
DDT, DDD, DDE 1,0 mg/kg TS - <0,010 - - - <0,010 -
>PSRV C2 >PSRV C2 | >PSRV C2

Detekterade parametrar markeras med fetstil.

Parametrar éver riktvarden markeras med skuggad cell.

- = Parameter ej analyserad.

1 = Foreslagna platsspecifika riktvarden for framtida markanvéandning
inom Sydvastra Plania.

* = Det platsspecifika riktvardet 6verskrider Avfall Sveriges
rekommenderade haltgréans for farligt avfall (FA) (Avfall Sverige, 2007).
Det platsspecifika riktvardet ar darfor ersatt med haltgréansen for FA.
MM = Markmiljo.

ORBICON
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BILAGA 4D - ANALYSRESULTAT JORD - PLATSSPECIFIKA RIKTVARDEN - MARKTYP D (D1-D2)

Egenskapsomrade 2 2 2
Provtagningsar 2015 2016 2016 2015 2016 2016
Provbeteckning BHO8 BH19 BH21 BHO09 BH23 BH25
Provtagningsdjup (m) 3,5-4,0 2,5-3,0 3,0-3,5 3,0-3,5 3,7-4,0 2,5-3,0

Marktyp D'
Parameter PSRV D2 Enhet

inkl. MM

Alifater >C16-C35 1000 mg/kg TS 121 7 18 52 106 27
Aromater >C10-C16 15 mg/kg TS 4,12 0,682 <1,24 0,887 0,323 <1
Aromater >C16-C35 40 mg/kg TS 13,2 1,3 <1,0 1,5 1,3 <1
Bensen 1,5 mg/kg TS <0,020 <0,010 <0,0200 <0,010 <0,0200 <0,01
PAH - L 15 mg/kg TS 0,25 0,89 <0,12 <0,15 0,29 0,38
PAH - M 40 mg/kg TS 23 59 0,67 8,6 3,6 4,8
PAH - H 10 mg/kg TS 53 0,97 7,2 6,7 4,8
Arsenik (As) 30 mg/kg TS 7,53 8,74 1,83 3,52 2,96 3,1
Barium (Ba) 300 mg/kg TS 1640 407 344 155 243 137
Kadmium (Cd) 12 mg/kg TS 2,54 0,83 0,61 0,217 0,77 0,351
Kobolt (Co) 35 mg/kg TS 16 10,4 7,6 7,94 7,33 6,89
Krom (Cr) 150 mg/kg TS 34,9 29,2 21,9 32,9 26,7 38,7
Koppar (Cu) 200 mg/kg TS 202 507 42,9 104 50,2 46,8
Kvicksilver (Hg) 3,0 malkg TS 073 [IA3E | 152 <0,2 <0,20 0,212
Nickel (Ni) 120 mg/kg TS 19,7 32,2 15,7 229 14,8 26,8
Bly (Pb) 400 mg/kg TS 283 214 86 64,6 223 54
Vanadin (V) 200 mg/kg TS 47,8 35,2 31,4 39,9 34,8 69,6
Zink (Zn) 500 mg/kg TS 1630 952 511 214 470 298
S:a PCB (7st) 0,15 mg/kg TS <0,011 - <0,011 - - -
Trikloreten (TCE) 10 mg/kg TS <0,010 0,043 <0,01 - <0,01 -
DDT, DDD, DDE 1,0 mg/kg TS - <0,01 - 0,059 -
>PSRV D2 >PSRV D2 >PSRV D2 >PSRV D2

Detekterade parametrar markeras med fetstil.

Parametrar 6ver riktvarden markeras med skuggad cell.

- = Parameter ej analyserad.

1 = Foreslagna platsspecifika riktvarden for framtida markanvandning

inom Sydvastra Plania.

* = Det platsspecifika riktvardet dverskrider Avfall Sveriges
rekommenderade haltgrans for farligt avfall (FA) (Avfall Sverige, 2007).
Det platsspecifika riktvardet ar darfor ersatt med haltgréansen for FA.

MM = Markmiljé.

ORBICON
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BILAGA 4D - ANALYSRESULTAT JORD - PLATSSPECIFIKA RIKTVARDEN - MARKTYP D (D1-D2)

Egenskapsomrade 8 3 3 3 3 4 4 4
Provtagningsar 2015 2015 2015 2016 2016 2015 2015 2016
Provbeteckning BH11 BH12 BH13 BH28 BH28 PGO1 BH10 BH26
Provtagningsdjup (m) 2,0-2,5 2,5-3,0 3,0-3,5 3,0-3,5 3,5-4,0 2,5-3,0 2,5-3,0 2,2-25

Marktyp D'
Parameter PSRV D2 Enhet

inkl. MM

Alifater >C16-C35 1 000 mg/kg TS 103 26 <20 115 146 <20 54 <20
Aromater >C10-C16 15 mg/kg TS 8,94 1,87 <1,24 4,27 6,3 <1 <1,24 <1,24
Aromater >C16-C35 40 mg/kg TS 1,3 12 <1,0 10,6 8,6 2,9 <1,0 <1,0
Bensen 1,5 mg/kg TS <0,020 <0,020 <0,010 <0,0200 <0,010 <0,01 <0,010 <0,010
PAH - L 15 mg/kg TS 2,4 <0,12 <0,15 0,88 1,4 <0,15 <0,15 <0,15
PAH -M 40 mg/kg TS 41 24 <0,25 25 22 3,9 0,36 0,49
PAH - H 10 mg/kg TS <0,32 17 7,6 0,59 0,68
Arsenik (As) 30 mg/kg TS 6 5,56 1,43 1,06 1,87 2,98 4,13 4,91
Barium (Ba) 300 mg/kg TS 176 104 18,5 51,4 441 78,0 140 134
Kadmium (Cd) 12 mg/kg TS 0,91 <0,10 <0,1 0,68 0,454 0,178 0,491 0,211
Kobolt (Co) 35 mg/kg TS 13 9,9 5 4,45 3,93 9,54 7 10,7
Krom (Cr) 150 mg/kg TS 40,8 29,2 18,8 19 14,2 27,3 34 47,8
Koppar (Cu) 200 mg/kg TS 236 26,7 20,1 321 144 52,0 63,7 47,2
Kvicksilver (Hg) 3,0 mg/kg TS 0,41 <0,20 <0,2 <0,20 <0,2 0,206 0,198 <0,2
Nickel (Ni) 120 mg/kg TS 39,8 16,9 14,5 9,1 9,26 20,2 16,1 25,7
Bly (Pb) 400 mg/kg TS 194 37,9 6,4 231 52,2 43,2 142 42,4
Vanadin (V) 200 mg/kg TS 38,1 34,6 15,8 19,3 13,2 31,2 31,7 M1
Zink (Zn) 500 mg/kg TS 722 89,3 33 82,6 104 151 287 194
S:a PCB (7st) 0,15 mg/kg TS <0,011 <0,011 - <0,011 - - - -
Trikloreten (TCE) 10 mg/kg TS <0,02 <0,01 <0,01 <0,01 - - - <0,01
DDT, DDD, DDE 1,0 mg/kg TS <0,01 <0,01 - <0,01 - - - <0,01
>PSRV D2 >PSRV D2 >PSRV D2 >PSRV D2 >PSRV D2

Detekterade parametrar markeras med fetstil.

Parametrar 6ver riktvarden markeras med skuggad cell.

- = Parameter ej analyserad.

1 = Foreslagna platsspecifika riktvarden for framtida markanvandning
inom Sydvastra Plania.

* = Det platsspecifika riktvardet dverskrider Avfall Sveriges

rekommenderade haltgréns for farligt avfall (FA) (Avfall Sverige, 2007).

Det platsspecifika riktvardet ar darfor ersatt med haltgransen for FA.
MM = Markmiljo.

ORBICON
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BILAGA 5 Berakning av platsspecifika riktvarden for grundvatten



Sydvastra Plania — 161111 — 2017-06-19

ORBICON

BILAGA 5 — BERAKNING AV PLATSSPECIFIKA RIKTVARDEN FOR
GRUNDVATTEN

Forslag pa platsspecifika riktvarden for grundvatten har tagits fram enligt samma
berdkningsmodell som anvandes for riktvardena fér amnen i grundvatten vid
bensinstationer (Kemakta, 2006; SPBI, 2009) samt Naturvardsverkets generella
riktvarden for fororenad mark (Naturvardsverket, 2009a).

Berakning av platsspecifika riktvarden med avseende pa angor i byggnader

Berakningarna baseras pa den teoretiska fordelningen mellan grundvatten och porluft
beradknad med Henrys konstant (H). Hansyn tas &aven till utspadningen mellan porluft
och inomhusluft.

Det platsspecifika riktvardet for grundvatten med hénsyn tagen till inandning av angor
(Cangor) beraknas utifran foljande formel:

c _ min(RfC, RISKup, Luktgrans) 1
angor = DF,, - DFy,-H 1000

RfC = Toxikologiska referenskoncentrationen i luft for icke-genotoxiska &mnen (mg/m3).
RISKinn = Riskbaserade koncentrationen i luft for genotoxiska &mnen (mg/ms3).

DFgv = Utspadningsfaktorn for grundvatten som i standardscenariot ar satt till 1 (dvs.
ingen utspadning).

DFia = Utspadningsfaktorn mellan porluft och inomhusluft. DFia & &mnesspecifik och
har berdknats enligt samma modell som for framtagande av generella riktvarden fér jord
(Naturvardsverket, 2009a).

H = Henrys konstant [dimensionsl&s].

1/1000 = Faktor fér omvandling fran per m3 till per liter.

Lg Apys * De

DF;, 6 = .
' Vhus - lhus Ly Z + Apys * De

La = Inlackage av markluft till byggnaden (m3/d).
Vhus = Husets inre volym (m3).

Inus = Luftomséttningen i huset (d?).

Anus = Area for husets grund (m?).

De = Diffusiviteten for angor i jorden (m2/d).

Z = Djupet till féroreningen (m).
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Dvatten
D, = Dyqs + —22tE1
e gas H

Dar diffusiviteten i porgas (Dgas) beréknas utifran foljande formel:

10
6.3

) PR —
09 g2

Dgas

Och diffusiviteten i vattenfasen (Dvatten) beréknas utifran féljande formel:

9(13—0)
Dyatten = Dow ‘g—z
Do g = Diffusiviteten i ren luft (m2/d).
Do.w = Diffusiviteten i ren luft (m2/d).
Ba = Lufthalten i jorden [dimensionslds].

Bw = Vattenhalten i jorden [dimensions|ds].

€ = Jordens porositet [dimensionsl&s].

| Tabell B5.1 och B5.2 redovisas samtliga parametrar som tillampades vid
berakningarna.

Tabell B5.1. Parametrar som tillampats vid berékning av platsspecifika riktvarden fér grundvatten med
avseende pa angor i byggnader.

Parameter | Varde Enhet Referens
Amnesspecifikt, se 3 .
RfC Tabell B5.2 mg/m Naturvardsverket rapport 5976 (2009a)
, Amnesspecifikt, se 3 .
RISKinh Tabell B5.2 mg/m Naturvardsverket rapport 5976 (2009a)
Amnesspecifikt, se o
H Tabell B5.2 - Naturvardsverket rapport 5976 (2009a)
La 2,4 m3/d Naturvardsverket rapport 5976 (2009a)
Vhus 5000 m?3 Ritningsunderlag, Nacka kommun
Ihus 21 d? Ritningsunderlag, Nacka kommun
Anus 2 000 m?2 Ritningsunderlag, Nacka kommun
z 0.1 (Gvre magas_lnet m Ritningsunderlag, Nacka kommun
5 (undre magasinet)
Do.g 0,7 m?/d Naturvardsverket rapport 5976 (2009a)
Do,w 0,000086 m?/d Naturvardsverket rapport 5976 (2009a)
0a 0,08 dm3/dm?3 | Naturvardsverket rapport 5976 (2009a)
Bw 0,32 dm3/dm?3 | Naturvardsverket rapport 5976 (2009a)
€ 0,4 m3/m3 Naturvardsverket rapport 5976 (2009a)
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For berakning av de platsspecifika riktvardena tillampas dimensionerna fér den
byggnad dar risken for inandning av angor berdknas vara som storst. Dimensionerna
for bostadshuset "Kvarter A” tillampas i berékningarna eftersom det har minst
bottenarea av de planerade byggnationerna och utspadningen vid eventuella
intrangningar av angor darmed beraknas vara minst i denna byggnad.

Bostadshusens bottenplan &r planerade fér garage och lokaler for tvattstugor,
cykelforrad, affarer, m.m. och dimensionerna pa ventilationerna kommer att variera
beroende pa anvandningsomradena i de olika utrymmena. | bottenplanet i "Kvarter A”
bedoms luftomsattningen (d?) vara som lagst i garaget da évriga lokaler har mindre
ytor. Eftersom ventilationen &nnu inte har dimensionerats for bostadshusen tillampas
luftomséttningen som har beraknats for garaget i skolbyggnaden.

Tabell B5.2. Amnesspecifika parametrar som tillampats vid berakning av platsspecifika riktvarden med
avseende pa angor i byggnader.

Parameter RfC x 0,5 | RISKinn Henrys Referens

(mg/m®) | (mg/m3) | konstant (H) :
Alifater >C10-C12 | 0,5 - 200 (NZ%thg"’)‘rdS"erket rapport 5976
Bensen _ 0,0017 0,16 E\lzzz)tgg\;?rdsverket rapport 5976
PAH - L 2.0 } 0,0099 (Nzeggg\g;rdsverket rapport 5976
PAH - M i 0,0055 0,0028 (Nzeggg\g;rdsverket rapport 5976

Referenskoncentrationer i luft (RfC) ar baserade pa toxikologiska data och avser
acceptabla halter i inandningsluft (mg/m3) (Naturvardsverket, 2009a). RfC ar
troskeldosen, eller tolerabla dosen, for icke-genotoxiska amnen med troskeleffekter,
d.v.s. &mnen som anses ge negativa halsoeffekter efter exponering av en viss dos av
amnet. Manniskor kan exponeras for Iuftfororeningar aven fran andra kallor &an
férorenad mark, som t.ex. omgivningsluft. Darfér forutsatts det i berakningarna att
maximalt 50 % av den tolerabla dosen kan harréra fran exponering fran det fororenade
omradet. Detta ar i linje med Naturvardsverket som vid berakning av riktvarden utgar
frén att maximalt 50 % av den tolerabla exponeringen kan harrora fran det fororenade
omradet.

For genotoxiska cancerogena amnen finns ingen troskeldos i och med att aven en lag
exponering for &mnet kan ge en risk for cancer. Istéllet antar man att risken att drabbas
av cancer ar proportionell mot dosen. For dessa amnen har riskbaserade
koncentrationer (RISKinn) tagits fram (Naturvardsverket, 2009a). Den acceptabla
risknivan har satts till en koncentration som motsvarar maximalt ett (1) extra cancerfall
per 100 000 personer exponerade under en livstid. Nivan anger risken fran det
fororenade omradet och ingen justering gors for att exponering kan ske aven fran andra
kallor.
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Berakning av platsspecifika riktvarden med avseende pa miljorisker i ytvatten

Den spridningsmodell som tillampas utgar ifrdn att jordférororeningar under
grundvattenytan lakas ut och transporteras med grundvattnet till ytvattenrecipienten.
Fororeningshalter som kan uppkomma i en ytvattenrecipient beréknas. Dessa halter
ska efter utspadning inte overskrida de gallande vattenkvalitetskriterierna.

I modellen tas ingen hansyn till férdrojning eller nedbrytning av féroreningar under
transporten till ytvattenrecipienten och inte heller tas ndgon hansyn till férangning eller
nedbrytning av fororeningar i ytvattnet. Modellen beaktar inte heller bakgrundshalter i
ytvattnet eller andra kallor som belastar ytvattnet.

Det platsspecifika riktvardet fér grundvatten med hansyn tagen till miljérisker i ytvatten
(Cytatten) berdknas utifran foljande formel:

C _ Ckrit
ytvatten — D F
ytvatten

Cuwit = Vattenkvalitetskriterium for ytvatten (pg/l).

DFywatten = Utspadningsfaktorn mellan grundvatten och ytvatten [dimensionslés].

Utspadningsfaktorn beréknas enligt foljande formel:

K-i-B- Zf
DFytvatten =
Qytvatten

K = Hydrauliska konduktiviteten hos jorden (m/ar).

i = Hydrauliska gradienten (m/m).

B = Bredden av det férorenade omradet, vinkelratt mot flodesriktningen (m).
Z: = Djupet av fororenad mark under grundvattnets niva (m).

Qywatten = FlGdet i ytvattendraget (m3/ar).

D& ytvattenrecipienten &r en sjo beraknas vattenflodet (Qywaren) enligt foljande formel:

__Vsjo
Qytvatten -
tsjb
Vsjs = Sjons volym (m3).

tsis = Sjons omsattningstid (ar).
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| Tabell B5.3 och B5.4 redovisas samtliga parametrar som tillampades vid
berékningarna.

Tabell B5.3. Parametrar som tillampats vid berdkning av platsspecifika riktvarden for grundvatten med
avseende pa miljorisker i ytvatten.

Parameter . VEme . VEE . Enhet Referens
Ovre magasinet | Undre magasinet
. " o Naturvardsverket rapport
Curit Amnesspecifikt, se Tabell B5.4 pg/l 5976 (2009a)
K 0,0001 0,00001 m/s Naturvardsverket rapport
(sandjord) (grusig moran) 4918 (1999)
i 0,0006 0,0006 m/m Bergab, 2016.
Naturvardsverket rapport
B 140 50 m 5976 (2009a)
Orbicons berakningar
Zs 2,0 2,4 m (2017).
Nacka kommun, 2017;
3 ’ ’
Vsijo 8 000 000 8 000 000 m IVL. 2016
tsjo 1,5 1,5 ar IVL, 2016

Det 6vre magasinet finns i fyllnadsmaterialet ovan den naturliga leran och det undre
magasinet finns i friktionsjorden pé berg. Fyllnadsmaterialets sammansattning &ar
heterogen och utgdrs huvudsakligen av grusig sand och stenig grusig sand. Aven leriga
och siltiga fyllnadslager forekommer. For den hydrauliska konduktiviteten (K) i det 6vre
magasinet tillampades ett varde som motsvarar sandjord (Naturvardsverket, 1999). For
det undre magasinet tillampades ett varde som motsvarar grusig moran
(Naturvardsverket, 1999). Bada dessa jordarter kategoriseras som genomslappliga
jordarter (Naturvardsverket, 1999). De tillampade vardena ar darmed konservativa.

De hydrauliska gradienterna (i) &r de berdknade i samband med de hydrogeologiska
testerna (Bergab, 2016).

Bredden péa det fororenade omradet (B) utgors av avstandet mellan de grundvattenror
dar forhojda halter har patraffats, vinkelratt mot den uppskattade flodesriktningen. | 6vre
magasinet beddms grundvattentransporten ske i riktning mot nordost och sydost
(Bergab, 2016). Det fororenade omrédets bredd, vinkelratt mot flodesriktningen, &r ca
140 m for bada riktningarna. | det undre magasinet uppskattas grundvattentransporten
ske mot sydost. Det fororenade omradets bredd, vinkelratt mot flodesriktningen, ar ca
170 m.

Djupet av fororenad mark under grundvattnets niva (Zr) utgors i det 6vre magasinet av
medelvardet av det 6vre magasinets maktighet (Orbicon, 2017). | det undre magasinet
utgors det av medelvérdet av friktionslagrets maktighet (Orbicon, 2017).

Ytvattenrecipienten &r Jarlasjon som ar en sprickdalssjo uppdelad i fyra delbassanger:
Sicklasjon, Egentliga Jarlasjon, Ovre Jarlasjobn och Kolbottensjon (IVL, 2016).
Sicklasjon ar belagen ca 100 m sdder om Gillevagen och Egentliga Jarlasjon ar belagen
ca 130 m nordost om Planiavagen (Kyrkviken).

Sjon har en totalvolym pa ca 8 miljoner kubikmeter (8 030 000 m3 enligt Nacka kommun
(2017) och 7 883 900 m? enligt IVL (2016)).
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Delbassangerna ar atskilda av trdnga sund som begransar vattenutbytet mellan
basséngerna. I en modelleringsstudie beraknades den nominella
vattenomsattningstiden for hela sjon till 18 manader (IVL, 2016). Utbytet mellan de olika
delbassangerna berdknades ske mycket snabbare.

Tabell B5.4. Amnesspecifika parametrar som tillampats vid berakning av platsspecifika riktvarden med
avseende pa miljorisker i ytvatten.

Parameter Crit (Mg/l) Referens

Alifater >C16-C35 30 Naturvardsverket rapport 5976 (2009a)
Aromater >C8-C10 5 Naturvardsverket rapport 5976 (2009a)
Aromater >C10-C16 1,2 Naturvardsverket rapport 5976 (2009a)
Aromater >C16-C35 0,05 Naturvardsverket rapport 5976 (2009a)
Bensen 5 Naturvardsverket rapport 5976 (2009a)
Toluen 5 Naturvardsverket rapport 5976 (2009a)
Xylener, summa 5 Naturvardsverket rapport 5976 (2009a)
PAH - L 1,2 Naturvardsverket rapport 5976 (2009a)
PAH - M 0,05 Naturvardsverket rapport 5976 (2009a)
PAH - H 0,005 Naturvardsverket rapport 5976 (2009a)
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BILAGA 6 Berakning av saneringskostnader
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BILAGA 6 — BERAKNING AV SANERINGSKOSTNADER

B6.1 Generella forutséattningar for berékning av fyllnadsmaterialets maktigheter
och 6verskottsmassor inom respektive egenskapsomrade

For att berdkna fyllnadsmaterialets maktigheter och volymer inom respektive
egenskapsomrade har datorprogrammet Rockworks 17 (version 2017-03-09) anvants.
All data sdsom geologi (fyllnadsmaktigheter), fororeningsnivaer och djupférdelning har
dokumenterats i programmet. Fyllnadsmaterialets volymer har tagits fram genom
interpolering av fyllnadsmaterialets maktighet fran borrpunkter samt interpolering av
topografin av markoverytan och bergéverytan inom omradet.

| Figur B6.1 redovisas en visualisering av geologin i omradet, dar varje pelare
representerar en provtagningspunkt.

Stratigraghy

i

Le

EF'!’GN E

Berg

S

Figur B6.1. En 3D-visualisering av fyllnadsmaterialets maktighet (grafargat lager) inom Sydvastra Plania.
Pelarna illustrerar borrhalsloggar (gra farg = fylinadsmaterial; gul farg = lera; cyanfarg = friktionsmaterial).
Svarta linjer illustrerar egenskapsomradenas indelning.

For omradena under de befintliga byggnaderna har fyllnadsmaterialets maktigheter
beraknats utifran de troliga plushojderna for de befintliga byggnadernas bottenplattor.

Volymer av jordmassor under planerade byggnader som ska hanteras som
Overskottmassor har beréknats utifran den grundlaggningsschaktning som
uppskattningsvis behover utféras enligt erhdllna ritningar. For samtliga
bostadsbyggnader forutsétts det att schaktning behdver utféras ned till 2 m.u.my och
for den planerade skolbyggnaden antas det att grundlaggningsnivan ar +4 (RH 2000).
Grundlaggningsnivan for skolbyggnaden har uppskattats utifran nivan for fardigt golv i
erhéllna ritningar (+5). For de andra byggnaderna finns inga nivaer for fardigt golv
angivna.

Overskottsvolymerna har dven justerats utifrdn nuvarande byggnaders grundlaggning
(information frdn &ldre byggnadsritningar). Om planerade byggnader overlappar
befintliga byggnaders placering har masshanteringen inom detta omrade uppskattats
bli mindre jamfért med om byggnaden uppférs pa en obebyggd yta.
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Detta ar uppskattningar utifrdn befintliga ritningar som har erhdllits fran arkitekter.
Forutsattningarna for grundlaggningen for omradet kan komma att andras, vilket aven
kommer att paverka masshanteringsvolymerna.

Inom Egenskapsomrade 1 &r det svarare att bedoma fyllnadsmaterialets maktigheter. |
samband med miljdundersoékningen i vastra delen av bullervallen mot Jarlaleden kunde
skruvborrning i flera punkter ej utféras ned till eventuellt lerlager p.g.a. borrstopp. |
borrpunkt BH22 i mitten av bullervallen har méktigheten av fyllnadsmaterialet
observerats till 6,5 m, samtidigt som bergdverytan troligen sluttar skarpt uppat mot
vaster fran denna punkt. Maktigheten torde darmed avta mot vaster.

Fyllnadsmaterialets maktighet ar svarbedomt vaster om BH22 och modelleringen av
maktigheten kan darfor vara missvisande. Utifran beraknade volymer uppgar den totala
volymen fyllnadsmassor till ca 23 500 m3. Vid schakt till nivan +4 vid den planerade
skolbyggnaden innebér det ca 16 800 m3 dverskottsmassor av typen fyllnadsmassor
och ca 10 800 m?3 dverskottsmassor av lera och troligen &@ven viss del berg. Ler- och
bergmassorna &r inte inkluderade i berdkningarna av saneringskostnaderna.

Volymer av fororenade massor som &r foremal for sanering inom respektive
egenskapsomrade har berdknats utifran den procentuella andelen jordprover inom
respektive marktyp som 6verskrider de platsspecifika riktvardena. Om t.ex. atta (8) av
atta (8) prover som analyserats mellan 0-1,5 m.u.my. éverskrider PSRV fér Marktyp B
har bedémningen gjorts att 100 % av den jordvolymen ska saneras (se berakningar for
respektive egenskapsomréde i avsnitt B6.2.

Darefter har proverna som har patraffats i halter 6ver PSRV jamforts med
mottagningsanlaggningars generella avfallskriterier som utgar fran Naturvardsverkets
generella riktvarden for KM och MKM och Avfall Sveriges haltgranser for farligt avfall
(FA): <KM; >KM-<MKM; >MKM-<2MKM; >2MKM-<FA; och >FA.

| enstaka fall har &ven mindre volymer av lera tagits med som férorenad volym, &ven
om leran inte ar provtagen. Det rér sig dock om mindre volymer.

| nagra fall ar det for fa prover (< 3 st. for Marktyp D, < 8 st. for 6vriga marktyper) inom
ett djupintervall, varvid en bedémning har gjorts for varje enskilt fall om proverna kan
anvandas for flera olika marktyper. | ett fall inkluderas prover mellan 1 m.u.my. till
formodad grundvattenniva (+5,25, RH 2000) for Marktyp A, vilket egentligen endast
beror djupintervallet 2 m.u.my. till formodad grundvattenniva. Detta eftersom det finns
fa prover inom detta djupintervall.

En jamforelse har gjorts mellan den procentuella andelen prover som dverskrider PSRV
inom varje marktyp jamfort med samtliga prover som o6verskrider PSRV inom
egenskapsomradet. De procentuella andelarna ar likvardiga i nastintill samtliga fall,
varvid slutsatsen kan dras att fyllnadsmaterialet inom egenskapsomradet har en snarlik
fordelning av fororeningsnivaer oberoende av djup.

Gallande schaktmassor vid ledningsomlaggning har volymen jordmassor endast
berdknats for ledningar inom kvarteren, ej vid de storre vagarna (Jarlaleden,
Planiavagen och Gillevagen). Volymen har berdknats utifran ledningarnas planerade
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strackning inom egenskapsomradena, installationsdjup, uppskattad bredd pa
schaktbotten och med en slantlutning i schakten pa 1:1,5.

Inom Egenskapsomrade 2 uppskattas volymen schaktmassor for ledningsomlaggning
uppga till ca 2900 m3, inom Egenskapsomrade 3 till ca 500 m3 och inom
Egenskapsomrade 4 till ca 1 400 m3. Vid schaktning for ledningsomlaggningen antas
det for kostnadsberakningen att schaktning sker inom Marktyp B (0-1,5 m.u.my.) och
att fororeningsfordelningarna for dessa massor antas vara desamma som for
Overskottsmassorna vid byggnation.

Vid aterfylinad av ledningsschakt forutsatts det att jord med halter under KM kan
ateranvandas for aterfylining. Av dessa massor bedéms 50 % vara geoteknisk lampliga
for aterfyllning. Dessa volymer for aterfylining inkluderas i kostnaden for
atgardsalternativ 1.

For aterfylining tillkommer kostnader fér den jordvolym som utdver 6verskottsmassor
maste schaktas for att fororeningsnivaerna overskrider de platsspecifika riktvardena
(géller ej &tgardsalternativ 1 som endast avser hantering av 6verskottsmassor).

For transport och mottagning av jordmassor tas endast massor med halter >KM med i
berakningarna av saneringskostnaderna for samtliga atgardsalternativ.

B6.2 Volymer av fororenade massor inom respektive egenskapsomrade som &r
foremal for sanering

Nedan beskrivs de antaganden som gjorts for att berakna andelen jordprover som
overskrider de platsspecifika riktvardena for respektive marktyp. Utifran berakningarna
har sedan volymer av fororenade massor som &r foremdl for sanering inom
egenskapsomradet uppskattats.

PSRVx1 avser det platsspecifika riktvardet for alternativ 1 (Al1-D1) dar skydd av
markmiljo ej beaktas och PSRVx2 avser det platsspecifika riktvardet fér alternativ 2 (A2-
D2) dar skydd av markmiljo beaktas.

Egenskapsomrade 1

e Marktyp A — Ar inte aktuell fér detta egenskapsomrade eftersom schaktdjup &ar
under forvantad grundvattenniva (ca +5,25).

e Marktyp B — Eftersom det finns for fa analyserade jordprover mellan 0-1,5 m.u.my.
(6 st.) har alla prover mellan 0 m.u.my. till trolig grundvattenniva (+5,25) (11 st.)
tillrdknats. 100 % av proverna ¢éverskrider PSRVe1 och PSRVs:2.

e Marktyp C — Det finns for f& prover mellan 1,5 m.u.my. till trolig grundvattenniva.
Darfor har alla atta (8) prover mellan 1 m.u.my. till grundvattenniva tillampats,
varav 37,5 % oOverskrider PSRVc1 och 100 % 6verskrider PSRVca.

e Marktyp D — F6r samtliga prover inom egenskapsomradet (14 st.) 6verskrider
35 % PSRVb1 och 92 % PSRVp2. Av prover som analyserats inom marktypen (3
st.) 6verskrider 66 % PSRVp1 och 100 % PSRVp2. Generellt for hela
exploateringsomradet, sett till alla prover inom Marktyp D (14 st.), Gverskrider
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35 % PSRVb1 och 50 % PSRVbp:. | detta fall tillampas 66 % 6ver PSRVb1 och
100 % 6ver PSRVbps.

Egenskapsomrade 2

Marktyp A — Eftersom det finns for fa analyserade jordprover mellan 2 m.u.my. till
trolig grundvattenniva (+5,25) har alla prover mellan 1 m.u.my. till +5,25 tillraknats
(11 st.). 0 % 6verskrider PSRVa1 och 45 % Overskrider PSRVaz. Marktyp A
beaktas inte for jord under skolbyggnaden (schaktdjup +4).

Marktyp B — Tretton (13) prover finns inom marktypen, varav 46 % overskrider
PSRVs1 och 61 % 6verskrider PSRVe..

Marktyp C — Nio (9) prover finns inom marktypen, varav 0 % 6verskrider PSRVc1
och 44 % overskrider PSRVca.

Marktyp D — Fér samtliga prover inom egenskapsomradet (25 st.) dverskrider 4 %
PSRVp1 och 40 % PSRVp2. Av de prover som har analyserats inom marktypen (3
st.) 6verskrider 0 % PSRVp1 och 0 % PSRVp2. Generellt for hela
exploateringsomradet, sett till alla prover inom Marktyp D (14 st.), 6verskrider

35 % PSRVb1 och 50 % PSRVoz. | detta fall tillampas 0 % 6ver PSRVb1 och 0 %
Oover PSRVbz.

Egenskapsomrade 3

Marktyp A — Eftersom det inte finns analyserade jordprover mellan 2 m.u.my. till
trolig grundvattenniva (+5,25) har alla prover mellan 1 m.u.my. till +5,25 tillraknats
(8 st.), varav 12,5 % 6verskrider PSRVa1 och 50 % 6verskrider PSRV 2.

Marktyp B — Fjorton (14) prover inom marktypen finns, varav 71 % 6verskrider
PSRVe1 och 78 % 6verskrider PSRVso.

Marktyp C — Eftersom det inte finns analyserade jordprover mellan 1,5 m.u.my. till
trolig grundvattenniva (+5,25) har alla prover mellan 1 m.u.my. till +5,25 tillrdknats
(8 st.), varav 25 % Overskrider PSRVc1 och 50 % 6verskrider PSRVca.

Marktyp D — For samtliga prover inom egenskapsomradet (23 st.) Gverskrider
34 % PSRVp1 och 65 % PSRVp2. Av de prover som har analyserats inom
marktypen (5 st.) 6éverskrider 60 % PSRVpi0ch 80 % PSRVp2. Generellt for hela
exploateringsomradet, sett till alla prover inom Marktyp D (14 st.), Gverskrider

35 % PSRVp1 och 50 % PSRVbpo. | detta fall tillampas 60 % dver PSRVp1 och

80 % 6ver PSRVpa.

Egenskapsomrade 4

Marktyp A — Eftersom det inte finns analyserade jordprover mellan 2 m.u.my:. till
trolig grundvattenniva (+5,25) har alla prover mellan 0 m.u.my. till +5,25 tillrdknats
(16 st.). 0 % overskrider PSRVa1 och 12,5 % &verskrider PSRVaz2. Marktyp A
beaktas inte for jord under skolbyggnaden (schaktdjup +4).

Marktyp B — Tretton (13) prover inom marktypen finns, varav 46 % overskrider
PSRVe1 och 46 % 6verskrider PSRVaa.
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e Marktyp C — Eftersom det finns for fa analyserade jordprover mellan 1,5 m.u.my.
till trolig grundvattenniva (+5,25) har alla prover mellan 0 m.u.my. till +5,25
tillréknats (16 st.). 6 % Overskrider PSRVc1 och 12,5% 6verskrider PSRVca.

e Marktyp D — For samtliga prover inom egenskapsomradet (19 st.) 6verskrider 0 %
PSRVb1 och 10 % PSRVop2. Av de prover som har analyserats inom marktypen
(3 st.) overskrider 0 % PSRVb1 och 0 % PSRVp2. Generellt for hela
exploateringsomradet, sett till alla prover inom Marktyp D (14 st.), 6verskrider
35 % PSRVb1 och 50 % PSRVp:. | detta fall tillampas 0 % PSRVp1 och 0 %
PSRVpa.

Egenskapsomrade 5
e Samtliga prover inom detta egenskapsomrade underskrider KM.
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