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SAMMANFATTNING

Sundbybergs stad planerar en ny forskola pé fastigheten Terriern 1 med tillhorande
skogsgard. Fororeningar med tungmetaller samt PAH:er 6ver Naturvardsverkets
generella riktvirden for kdnslig mark (KM) har patréaffats under 2021 samt 2022 och
Sundbybergs stad har gett Geoveta i uppdrag att gora en riskbedomning. Omradet
ska kunna anvidndas som forskola utan risk for negativa hélso- eller miljoeftekter pd
grund av konstaterade fororeningar inom omradet.

For att kunna ta sirskild hinsyn till de lokala forhéllandena och forutsittningarna pa
fastigheten har platsspecifika riktvirden (PRV) tagits fram. Utifrén jamforelse
mellan representativa halter, och berdknade platsspecifika riktvirden (PRV) bedoms
oacceptabla risker foreligga i fyllnaden till &tminstone 1,5 meter under nuvarande
markyta, bade avseende hilsa och miljo:

e Intag av vixter (hilsa): kobolt och PAH-H

Skydd av markmilj6 (miljo): koppar, krom

Skydd av grundvatten (milj6): nickel

Intag av jord (hélsa): Bly

Inandning av anga (hélsa): Kvicksilver och PAH-M

For att dtgirda fororeningarna rekommenderas efterbehandling i form av
bortgravning av fororeningar som dverskrider PRV.

ALLMANT OM UPPDRAGET

Bakgrund

Pa fastigheten Kv. Terriern 1 ska en forskola byggas (se figur 1). Intill fastigheten &t
nordvist planeras dven en tillhorande forskolegard som idag kallas for skogsgérd.
Infor planerad byggnation har marken behdvt undersdkas for att fa information om
bland annat markens egenskaper samt fororeningssituation i mark och grundvatten.
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Figur 1 visar urklipp fran en situationsplan dver fastigheten Kv Terriern 1 dér den planerade
forskolebyggnaden ligger centralt i figuren. Fastigheten kallad skogsgird syns norr om den
planerade byggnaden. Kiilla: Marie Tegnerfjord 2021-02-11.

2.2 Tidigare utredning

Geoveta har utfort en miljo- och geoteknisk undersdkning den 12 till 15 oktober
2021 samt en kompletterande provgropsgravning den 30 maj 2022. I ett forsta steg
(oktober 2021) undersoktes fororeningssituationen dversiktligt i marken genom att
jordprover togs fran jordlagrets oversta meter i totalt atta provpunkter (se figur 2).
Tva grundvattenror placerades dér djupet ned till berg antogs vara storst over den
planerade skogsgarden i vist for att kunna bilda sektioner 6ver grundvattnets
trycknivéer (se figur 2). Fokus har initialt legat pa att undersoka BTEX, alifater och
aromater, PAH:er, PCB-7, tungmetaller inklusive kvicksilver samt klorerade
16sningsmedel 1 bade jord och grundvatten. Resultatet fran provtagningen som
utfordes under oktober 2021 visar pa att metaller finns i den Gversta metern av
jordlagret, i halter 6ver Naturvéardsverkets generella riktvdrden for férorenad mark
avseende kinslig markanvandning (KM) men under riktvirdena avseende mindre
kénslig markanvindning (MKM). Provtagning utfordes inte djupare &n 1 meter.
Provtagning av grundvattnet utférdes den 21 oktober 2021 enbart i r6r 21GTGVO01
dé det efter omsittningspumpning inte fanns tillrdckligt med vatten for att kunna ta
ett representativt prov i ror 21GTV02. Resultatet fran provtagningen visade att
arsenik och nickel finns i grundvattnet i halter som dverstiger klass 3 enligt Sveriges
geologiska undersoknings (SGU) bedomningsgrunder. I mars och april 2022
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genomfordes dven en kompletterande geoteknisk undersdkning dér ytterligare ett
grundvattenrdr (22GTGV03) monterades mer centralt pa fastigheten for att mita
grundvattennivan (se figur 2). Den kompletterande provgropsgravningen i maj 2022
fokuserade pa att undersdka eventuella fororeningar i jorden pé den norddstra samt
Ostra delen av fastigheten. P4 grund av det grovkorniga och steniga materialet
gravdes provgropar med gravmaskin varefter prover togs i groparnas schaktvigg.
Resultatet fran provgropsgriavningen visade pi att bly samt PAH:er finns i den
oversta 1,5 metern i halter 6ver Naturvardsverkets generella riktvirden avseende
kénslig markanvéndning (KM).

For en mer detaljerad beskrivning av utford provtagning av jord samt grundvatten
hinvisas till rapporten Markteknisk undersokningsrapport (MUR) avseende
geoteknik-Vistra brotorps forskola, Sundbyberg kommun” REV 2 daterad 2022-06-
30.
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Figur 2 visar provtagningspunkternas placering fran markundersokningen som genomfordes
under Oktober 2021 (gron text), mars och april 2022 (gra text) samt maj 2022 (svart text).

Syfte

Geoveta har fatt i uppdrag av Sundbybergs stad via Azar Neisari pa Lokalfastigheter
1 Sundbyberg att undersoka risker i samband med kommande markarbeten infor
byggnation av en ny forskola. Riskbedomningen ska dven undersoka om de
patrdffade metallerna och PAH:erna i marken och metallerna i grundvattnet kan
paverka markens lamplighet till att anvidndas som forskola. Utredningens fokus har
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legat pé fastigheten Kv. Terriern 1 samt den nérliggande skogsgérden norr om den
planerade byggnaden (se figur 1).

Geologiska och hydrogeologiska forhillanden

Overst i marken finns ett lager av fyllnadsmassor med inslag av sand och grus. Under
fyllnadsmassorna finns ett lerlager som bdorjar vid cirka 1-2 meter under markytan.
Leran dr miktigast (cirka 5 meter) 1 punkt 21GT08. Narmast berg finns ett lager
friktionsjord som ar miktigast vid punkt 21GT03, 21GT06 och 21GT07 (4,5-5,0
meter). Bergytans niva varierar frén 1 till 11 meters djup under markytan. Berget
lutar nerdt at norr.

Enligt undersdkningen av grundvattnet den 21 oktober 2021 ligger grundvattenytan
pa 1,425 (punkt 21GTGVO01, + 27,293) respektive 1,395 (21GTGV02, + 27,160)
meters djup under markytan i skogsgirden. Grundvattenytan i grundvattenror
22GTGVO03 lag den 19 april 2022 pa 2,291 (+28,139) meter under befintlig markyta.

Recipient

Avrinningsomradet rinner mot Brunnsviken, enligt VISS (2022a). Brunnsviken
uppndr ej god status.

Nuvarande markanvindning

Marken inom stora delar av fastigheten bestir av grus med en del asfalt samt en
lekplats 1 norddstra delen. Det finns en stddmur lings med den nordvistra
fastighetsgriansen och en lekplats pa fastighetens dstra del (forskolegérden). Tidigare
fanns det en temporir forskola bestdende av baracker. Omgivningen bestar av
bostadsomrdden med friliggande villor, radhus och flerfamiljshus i sydost. I nordvést
angransas skogsgarden av Igelbdckens naturreservat.

Planerad markanvandning

En forskola ska byggas pa fastigheten Terriern 1. En del av forskoleomrddet kommer
hérdgoras och besta antingen av byggnaden eller av hardgjorda ytor. Planerna &r inte
faststdllda dn. I det lagt liggande omradet mellan fastighetsgransen och grénsen till
naturreservatet i norr planeras en tillhérande forskolegard (skogsgird) som kommer
planldggas som kvartersmark (skola). Utifran detta bedoms markanvindningen inom
fastigheten Terriern 1 och skogsgarden klassas som kinslig markanviandning (KM).
Bedomningen av risker utgdr fran dessa riktvarden och har dven anpassats
platsspecifikt.

RIKTVARDEN

Fororeningar i jord
Generella riktvirden

Jordproverna har utvirderats enligt Naturvardsverkets generella riktvirden for
fororenad mark. Naturvardsverkets generella riktvirden dr anpassade for olika typer
av ménsklig markanvindning och anger en fororeningshalt under vilken inga
skadliga effekter pa minniskor eller miljo forvéntas.

Det finns olika riktvdrden som avser tvé olika markanvindningar: Kéinslig

Sida 4 (15)
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3.1.2

markanviandning (KM) och mindre kénslig markanvéndning (MKM)
(Naturvardsverket 2022).

e Kinslig markanviandning (KM); markkvaliteten begrinsar inte val av
markanvéndning. Alla grupper av ménniskor (barn, vuxna, éldre) kan vistas
permanent inom omradet under en livstid. De flesta markekosystem samt
grundvatten och ytvatten skyddas.

e Mindre kénslig markanvindning (MKM); markkvaliteten begrénsar val av
markanvéndning till exempel kontor, industrier eller vigar. De exponerade
grupperna antas vara personer som vistas i omrddet under sin
yrkesverksamma tid samt barn och dldre som vistas i omradet tillfalligt.
Markkvaliteten ger forutsédttningar for markfunktioner som ar av betydelse
vid mindre kinslig markanvindning, till exempel kan vegetation etableras
och djur tillfélligt vistas i omrddet. Grundvatten pa ett avstdnd av cirka 200
meter samt ytvatten skyddas.

For planerad exploatering (det vill sdga forskola) dr det riktvardet for kinslig
markanvéndning (KM) som é&r tilldimpligt.

Platsspecifika riktvirden
Framtagande av PRV

For att kunna ta sirskild hinsyn till de lokala forhéllandena och forutsittningarna pa
fastigheten har platsspecifika riktvirden (PRV) tagits fram med hjélp av
Naturvérdsverkets berdkningsmodell (2009) och dess tillhérande berdkningsverktyg
som uppdaterats 2022, version 2.1.

Kénslig markanvéndning (KM) har anvints som scenariospecifik modellparameter
som grund i berdkningarna. Parametrarna har justerats frén standardvirdena och
redovisas i tabell 1. PRV for bedomda scenarier har beréknats bide for hélsorisker
och miljorisker pé fastigheten.

Utgéngspunkten har varit en forskola som anléggs pa nuvarande mark. De PRV som
berédknats avser risker som konsekvens av fororeningar i den befintliga jorden ifall
den skulle vara i kontakt med byggnaden, och vara blottad (det vill sdga ej hardgjord
mark) dir manniskor enbart kommer vistas utomhus. Se tabell 2 {or platsspecifika
riktviarden (PRV).

Sida 5 (15)
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Tabell 1. Avvikelser i scenarioparametrar i modellberikningar for Vistra Brotorp forskola i

jimforelse med standardscenariot KM.

Uppdragsnamn: Sundbyberg Vistra Brotorps fsk
Geovetas uppdragsnummer: 230 817

Avvikelser i

. KM |Scenario Kommentar
scenarioparametrar
Lingd pé fororenat Matt u"ngefarl.lg kortsida pa omrac'let med
o 50 35 hinsyn till grundvattnets troliga
omrade (m) s o
flodesriktning
Bredd pa fororenat Matt uflgeﬁirllig langsida pé omré’l(.let med
ade (m) 50 80 hénsyn till grundvattnets troliga
omrade W flodesriktning
Diun till £ . Avstand till den ndrmast forekommande
Jup ogoremng 0,35 0,01 fororeningen ar direkt intill
(m skyddsobjektet.
Vattenhalt (dm*/dm?)| 0,32 0,07 Medianhalten i verkliga jordprover.
Halt organiskt kol 0,02 | 0,007 Medianhalten i verkliga jordprover.
(kg/kg)
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3.2

Uppdragsnamn: Sundbyberg Vistra Brotorps fsk
Geovetas uppdragsnummer: 230 817

Tabell 2. Platsspecifika riktvirden (PRV). Halter i mg/kg TS. I kolumnen till héger om varje

riktvirde uppges vad som ir styrande for riktvirdet; v = intag av vixter, j=intag av jord,

h=hudkontakt jord/damm, d=inandning damm, 4=inandning dnga, m = skydd av markmiljo, g

= skydd av grundvatten, y = skydd av ytvatten, b=bakgrundshalt.

Amne KM MKM PRV hilsa PRV miljd Beriiknat PRV

Alifater >C5-C8 25 150 11 a 18 g 10 &
Alifater >C8-C10 25 120 2 4 100 m 2 a
Alifater >C10-C12 100 500 98 a 100 m 10 a
Alifater >C12-C16 100 500 44 a 100 m 40 a
Alifater >C16-C35 100 1000 24000 v 100 m 100 m
Aromater >C8-C10 10 50 38 a 10 m 35 a
Aromater >C10-C16 3 15 62 v 3 m 3 m
Aromater >C16-C35 10 30 74 v 3,1 g 3 g
PAH-L 3 15 24 a 1,6 g 1,5 g
PAH-M 35 20 0,54 a 52 g 0,5 4
PAH-H 1 10 0,61 v 1,7 g 05 v
S:aPCB (7st) 0,008 0,2 0,012 v 0,017 g 0,007 v
Arsenik As 10 25 0,75 d 20 m, g 10 b
Barium Ba 200 300 870 v 200 m 200 m
Bly Pb 50 180 21 J 59 20 b
Kadmium Cd 08 12 14 v 4 m 08 v
Kobolt Co 15 35 30 v 20 m,g 15 v
Koppar Cu 80 200 2800 v 80 m 80 m
Krom Cr (tot) 80 150 94000 j 80 m 80 m
Krom Cr (VI) 2 10 44 d 2 m 2 m
Kvicksilver Hg 0,25 2,5 0,05 a 2 g 0,1 b
Nickel Ni 40 120 350 d 39 g 40 g
Vanadin V 100 200 560 ) 100 m 100 m
Zink Zn 250 500 3400 v 250 m 250 m

Fororeningar i grundvatten

En bedomning av vattnets tillstind har gjorts enligt SGU:s rapport
”Beddmningsgrunder for grundvatten” fran februari 2013. I rapporten delas
beddmningsgrunderna in i fem klasser: (1) — mycket lag halt till (5) — Mycket hog
halt. Beddmningsgrunderna utgar frdn bakgrundsvérden, livsmedelsverkets
gransvarden for dricksvatten, Socialstyrelsens riktvirden for dricksvatten, tidigare
beddmningsgrunder fran Naturvirdsverket samt SGU:s riktvirden for grundvatten

och utgangspunkt for att vinda trend.
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4.1

SAMMANFATTANDE BEDOMNING AV
FORORENINGSSITUATIONEN

Fororeningar i jord

Analyssvaren visar pd att inga fororeningar 6ver Naturvardsverkets (2022) generella
riktvirden for fororenad mark avseende mindre kédnslig markanvdandning (MKM) har
patréffats pa fastigheten. Tungmetallerna nickel, kobolt, krom samt koppar,
forekommer dock i halter strax over riktviardena for kénslig mark (KM) och PRV i
fyra punkter pa fastigheten. Metallen bly samt PAH:er har pétriffats i tre punkter pé
fastigheten i halter 6ver PRV och i en punkt (MP10) i en halt pa drygt 2 gdnger
riktvirdet for KM. Ovriga metaller forekommer heterogent och verkar inte
begrinsade till ndgot sdrskilt omrade i djup- eller horisontalled. Jordarten ar grusig
sandig fyllnad med inslag av stora stenar och lera. Grundvattnets yta ligger vid cirka
1,4-2,2 meter under befintlig markyta (+27,2 till +28,1) vilket &r under djupet som
jordproverna tagits pa. Fororeningarnas utbredning djupare dn proverna tagits ar
okénd.

Tabell 3. Sammanfattning av pétriaffade fororeningar over generella (KM och MKM,
Naturvirdsverket 2022) samt platsspecifika riktvirden (PRV). Bld markering visar pa halter
over PRV och rod text visar pa halter 6ver KM. Alla virden i mg/kg torrsubstans. Fullstindiga
resultat i MUR fran Geoveta REV 2 2022-06-30.

Sida 8 (15)

Utvirdering av resultat fran 2021-10-14 samt 2022-05-30
Enhet PAH-M PAH-H Kobolt Co Koppar Cu Krom Cr Bly Kvicksilver Nickel Ni
21GTMPO1
0,0-0,5 mg/kg Ts 12 35 54 47
21GTMPO1
0,5-1,0 mg/kg Ts 12 28 28 43
21GTMP03
0,0-0,5 mg/kg Ts 15 16 35 19
21GTMP04
0,5-1,0 mg/kg Ts 11 63 81 44
21GTMPOS
0,5-1,0 mg/kg Ts 8 82 26 10
22GTMP09
0,7-1,0 mg/kg Ts 2,8 3,2 40
22GTMP09
1,0-1,5 mg/kg Ts 253 257] 39
22GTMP10
0,7-1,0 mg/kg Ts 5,4 5,2 52
22GTMP10
1,0-1,5 mg/kg Ts 3,8 Syl 110 0,18
22GTMP11
0,7-1,0 mg/kg Ts 4,1 52 76 0,14
22GTMP11
1,0-1,5 mg/kg Ts 3,6 4,1 41
Riktvirden
Kinslig markanvindning (KM) 3,5 1 15 80 80 50 0,25 40
Mindre kinslig markanvindning (MKM) 20 10 35 200 150 180 2,5 120
Platsspecifika riktvarden (PRV) 0,5 0,5 15 80 80 20 0,1 40
—
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4.2

6.1

Fororeningar i grundvatten

Det grundvattenprov som tagits fran skogsgardens véstra horn (21GTGVO01) visar
generellt 1aga halter av de analyserade &mnena. Arsenik och nickel forekommer dock
1 halter som motsvarar klass 3 enligt SGU:s bedomningsgrunder.

OVERGRIPANDE ATGARDSMAL

Foljande 6vergripande dtgidrdsmaél ska uppnas:

e Hilsan hos forskolebarnen, besdkande vuxna och barn, samt yrkesverksamma
vuxna far inte paverkas negativt av markfororeningar vid vistelse inuti eller
invid forskolan.

e Det akvatiska livet i Brunnsviken ska inte pdverkas negativt av
markfororeningarna.

RISKBEDOMNING

Hailso- och miljériskbeddmningen for omradet har karaktiriserats genom att jamfora
representativa fororeningshalter 1 jord mot framtagna platsspecifika riktvirden
(PRV). De maximalt uppmatta virdena fran samtliga provtagningar har anvénts som
representativa fororeningshalter. Hansyn har dven tagits till undersdkningen av
grundvattnet.

Konceptuell modell

I en konceptuell modell redovisas hur en foérorening kan spridas och hur
skyddsobjekt kan riskera att exponeras for fororeningar och ligger till grund {for
bedomning av risker. En konceptuell modell ver tankbara spridnings- och
exponeringsvigar for tungmetaller visas i figur 3.
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Figur 3 visar en konceptuell modell med tinkbara spridnings- och exponeringsvigar som
hénsyn tagits till vid bedomning av risker.

Fororeningar och fororeningskillor
Kallor till nickel, kobolt, krom, koppar, bly, kvicksilver samt PAH:er
Lokala fyllnadsmassor

Tungmetaller forekommer utspridda sporadiskt och i ldga halter ver
forskoleomradet forutom en lite hogre halt av bly i en punkt. Den framsta killan till
metallerna bedoms vara omrddets fyllnadsmassor som kan ha flyttats till fastigheten
innan den tidigare tillfdlliga forskolan etablerades.

Naturligt ursprung

Den representativa halten kobolt tangerar riktvardet (som dr samma for KM och
PRYV). Det dr mgjligt att halten tangerar riktvérdet for att de lokala bakgrundshalterna
ar hoga, och att kobolten egentligen har ett naturligt ursprung. Kobolt tangerar endast
riktvérdet i en punkt i skogsgarden, medan dvriga fororeningar i jorden patréftfats
enbart inom fastigheten Terriern 1.

Diffusa Killor

Inom titortsomraden finns ett antal diffusa fororeningskallor, atmosfarisk deposition
och dagvatten kan till exempel bidra med fororenade amnen som metaller
(Naturvérdsverket 2023, SMED 2021). Nér det kommer till PAH:er sa dr data
begrinsade géllande diffusa kéllor (SMED 2012).
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Generellt dr ldckage fran jordbruks- och skogsmark de storsta kéllorna till diffus
emission av nickel och bly (SMED 2012). Det dr vanligare att nickel sprids frdn
diffusa killor in frin punktkillor. Aven koppar sprids ofta via lickage fran
jordbruks- och skogsmark. Skogsgirden grinsar i nordvést till skogsmark i
Igelbédckens naturreservat. Dock har nickel och koppar hittats ovan grundvattennivin
inom fastigheten som ligger hogre upp 1 terrdngen dn skogsmarken. Lickage fran
skogen tros dérfor endast vara en kélla till féroreningarna om fyllnadsmassorna har
tagits fran skogen. Andra vanliga diffusa kéllor till nickel, koppar och bly &r
atmosfarisk deposition och dagvatten. Dessa utslépp 1 framfor allt urbana miljéer
forklaras av att koppar och nickel finns 1 bromsbelédgg, och nickel finns dven i dick,
bilkarosser frén dldre bilar och asfaltsbeldggning (SMED 2018). De storsta utsldppen
av krom till luft och vatten sker idag fran metallindustrin, fran restprodukter av
pappersmassatillverkning och fran sopforbranning, samt ldckage frén deponier.
Fastigheten Terriern 1 utgdr en barridr for dagvattnets modellerade avrinning frén
skogsomradet (figur 4). Det finns objekt i Lénsstyrelsens databas dver potentiellt
fororenade omrdden som skulle kunna utgora killor till féroreningar med
tungmetaller inom fastighetens modellerade avrinningsomréde. Fastigheten ligger
dock inte nedstroms objekten. Av dessa anledningar tros inte spridning via
dagvattnet vara nagon trolig killa till fororeningarna med nickel och koppar.
Atmosfarisk deposition dr en mer trolig killa till nickel, krom och koppar eftersom
de konstaterade halterna ar laga (strax over riktvirdet for KM). For kvicksilver ar
generellt den storsta kéllan ldngviga atmostérisk deposition.

Skogsmark,
naturreservat

Figur 4. Fastigheten (gul linje) med modellerat 6versvimningsomrade (bl omréaden) baserat pa
héjddata. SCALGO Live 2022.
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6.3
6.3.1

6.3.2

6.4

6.4.1

6.4.2

6.4.3

Skyddsobjekt

Miljo

Mark- och grundvattenmiljéerna ingér inte i nagra utpekade skyddsomréden.
Fastigheten ligger inom Brunnsvikens avrinningsomrade. Brunnsviken omfattas av

miljokvalitetsnormer (MKN), varfor det bedoms 1ampligt att miljoskyddsatgéarder ska
utga fran att dess ytvattenekosystem ska begrinsas fran exponering av fororeningar.

Minniskors hélsa

De skyddsobjekt som har bedomts avseende hélsorisker &r barn som gar pa
forskolan, vuxna som ska arbeta pa forskolan, barn och vuxna som ska besoka
forskolan, samt eventuella ndrboende barn och vuxna som besoker fastigheten for att
vistas utomhus.

Spridnings- och exponeringsvagar

Exponeringsvigar som beaktats i den platsspecifika bedomningen &r intag av vixter,
intag av jord, hudkontakt, inandning av damm, inandning av dngor frén jord, samt
hudkontakt med ytvatten och sediment.

Spridning av kobolt via vixter och exponering genom intag

Pa Terriern 1 kan exponering ske genom att véxter frdn omradet som tagit upp kobolt
konsumeras av minniskor. Det kan vara gronsaker, rotsaker, potatis, bar, frukt och
svamp som odlas eller véxer vilt. Generellt minskar upptaget 1 vixter med 6kande
djup, men enligt berdkningsmodellen kan inte riskerna frdn kobolten minskas med
okande djup, till exempel genom att 1dgga ett lager ren jord ovanpa fororeningen.

Exponering av koppar, krom och PAH:er till markmiljo

I mark binds koppar starkt till humusdmnen. P4 Terriern 1 4r halten organiskt
material i marken 1&g (TOC 0,7%) vilket betyder att kopparn inte binds 1 sérskilt stor
utstrdckning. Det gor att den finns tillgéinglig som giftigt imne mot mikroorganismer,
vilket kan stora viktiga processer sdsom nedbrytning i markmiljon.

Krom binds starkt i jorden nir det forekommer som Cr3+, det vill séga speciellt vid
lagt pH och under anaeroba forhéllanden, medan krom é&r relativt lattrorligt (som
kromat) vid hogt pH och i torra jordar. Den mest léttillgdngliga och instabila formen
av krom i1 marken dr Cr6+. Krom &r ocksé toxiskt emot mikroorganismer vilket kan
paverka markmiljons processer.

PAH:er i marken binds generellt till organiskt material och kan ge upphov till
negativa effekter pa mark och vattenlevande organismer och den biologiska
aktiviteten.

Exponering av nickel till grundvattnet

Fororeningar som finns lagrade i jorden kan frigdras och mobiliseras av regnvatten
nér det infiltrerar i marken. Regnvattnet for dd med sig fororeningar till grundvattnet.
I marken forekommer nickel bundet till organiskt material. Nickel &r 14ttlosligt och
mobilt vid laga pH-vérden, men binds starkt i marken vid hoga pH-virden
(Naturvérdsverket 2006). Nickel har patraffats i grundvattnet i skogsgirdens vistra
horn i en halt som motsvarar klass 3 enligt SGU:s bedomningsgrunder.
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6.4.4

6.4.5

6.4.6

En del av forskoleomradet kommer hardgdras och bestd antingen av byggnaden eller
av hdrdgjorda ytor. Pa denna typ av ytor kommer infiltrationen vara 1ag och
fororenande &mnen kommer inte heller vara tillgidngliga pa samma sétt som 1
barmark. En stor del av fastigheten antas i1 framtiden bestd av gronytor och grusplan.
Béde i1 grasytor och i blottade markytor kan infiltration av vatten ske. Omfattningen
av infiltrationen har inte bedomts eftersom planerna for fastigheten inte &r klara. Det
ar dock mdjligt att spridning sker nedét i terrdngen, visterut mot skogsgarden nar
vattnet soker sig djupare.

Spridning och exponering av PAH-M och kvicksilver som dnga

Béde PAH-M samt kvicksilver kan vara relativt flyktiga och sdledes spridas i mark
genom avgang till markluften och vidare upp till markytan.

Spridning och exponering av Bly via inandning av damm

Bly binder generellt till finpartikuldrt och organiskt material i marken och sprids
darfor frimst genom partiklar exempelvis via damm 1 luften. Exponering till
ménniskor kan dirfor ske via inandning av damm.

Markarbeten

Vid fordndrade forhéllanden pé platsen, till exempel vid markarbeten dér man rér om
1 jordmassorna, okar risken for spridning av féroreningar. Da kan fororeningar
exponeras 1 markytan vilket 6kar bendgenheten for spridning med regnvatten. Vid
penetrering av jorden vid exempelvis palning kan nya spridningsvigar ppnas upp
till grundvattnet.

SLUTSATS OCH REKOMMENDATION

Omradet ska kunna anvéndas som forskola utan risk for negativa hélso- eller
miljoeffekter pd grund av konstaterade fororeningar inom omradet.

Utifrén jamforelse mellan representativa halter, och berdknade platsspecifika
riktvirden (PRV) beddms oacceptabla risker foreligga i fyllnaden till atminstone 1,5
meter under nuvarande markyta, bade avseende hdlsa och miljo:

e Intag av vixter (hilsa): kobolt och PAH-H

Skydd av markmilj6 (miljo): koppar, krom

Skydd av grundvatten (milj6): nickel

Intag av jord (hélsa): Bly

Inandning av anga (hélsa): Kvicksilver och PAH-M

Utifrdn miljo- och hélsoriskbeddmningen finns ett atgdrdsbehov for den planerade
markanvéndningen. Vid exploatering rekommenderas att efterbehandling av
fororeningar utfors genom bortschaktning i atminstone fem meters radie i
horisontalled fran pétraffad fororening. Kontrollprovtagning bor utforas av
miljosakkunnig dven djupare ner dn 1,5 meter for att avgrénsa fororeningarna och se
till att alla fororeningar tagits bort. Métbart atgdrdsmal bor vara framtagna PRV. For
ovriga &mnen foreslas att de generella riktvardena for KM tillimpas. Grundvattnet
bor fortsétta att Overvakas. Fororenade massor som schaktas upp bor inte
ateranvindas inom omrédet eftersom de kan fortsitta att licka ut fororeningar.
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Fyllnadsmassor kan dock med fordel sorteras med avseende pé storre fraktioner som
sten, betong och annat grovre material for att minska méngden massor som behover
transporteras till mottagningsanldggning. Om dessa fraktioner bedoms vara
opaverkade av fororeningar kan de eventuellt ateranvindas. Om inte bor de 1 stéllet
transporteras till en godkind mottagningsanlédggning fér omhédndertagande. Innan
detta arbete far pdborjas maste en anmélan om efterbehandling av férorenat omrade
goras till den lokala tillsynsmyndigheten pd kommunen.
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