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1. BAKGRUND OCH SYFTE

I nordvistra Kumla planeras en helt ny stadsdel kallad Grona Sorby. Hér ska
smahustomter och verksamheter upprittas tillsammans med ett stort aktivitetsfalt som
ska inbjuda till upplevelser och motionsmdjligheter. I samband med skulptering och
modellering av det flacka landskapet har schaktmassor (ca 50 000 m?) tillférts och lagts
pa hog inom del av fastigheten Sickelsta 2:2, som dven kallas Grona Sorby — Etapp 2.
Massorna hade dock inte kontrollerats med avseende pé fororeningssituationen innan de
lades pa hog inom omradet. Upplaget undersoktes darfor av Structor Miljoteknik AB
under 2021 (se Del av Sickelsta 2:2, Kumla kommun. PM - Kontroll av tillférda
schaktmassor, Structor Miljoteknik AB, 2021-07-13)

Da undersokningen visade pa att massorna innehdll halter 6ver Naturvardsverkets
nivavirden for klassningen mindre dn ringa risk har Structor Miljoteknik AB pa
uppdrag av Kumla kommun, Samhéllsbyggnadsforvaltningen, utfort forenklad
riskbeddmning och berdkning av platsspecifika riktvérden for upplaget av tillférda
schaktmassor inom det aktuella omrédet.

Uppdragets syfte ar att bedoma vilka miljo- eller hilsostdrande risker som upplaget ger
upphov till.

[ uppdraget har det inte ingétt att utfora ytterligare fysiska undersdkningar av
grundvattennivaer eller jorddjup.

Denna rapport har enbart behandlat riskbeddmningen. Om riskbedémningen visar pa ett
behov av riskreduktion sa kommer riskvérdering och atgiardsutredning utforas i senare
skede.

Denna rapport giller for detta specifika uppdrag och far endast aterges i sin helhet, om
inte annat skriftligen 1 forvig overenskommits med aktuell uppdragsledare.
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2. KONCEPTUELL MODELL

Riskbedomningen grundar sig pa Naturvardsverkets generella riktvirdesmodell. En risk
uppstar ndr det finns en fororeningskélla som kan spridas till ett skyddsobjekt, som i sin
tur kan paverkas negativt av denna spridning, se figur 2.1. Om ndgon av dessa delar
saknas uppstér ingen risk.

Skyddsobjekt,
se avsnitt 2.3

Killa, ‘
se avsnitt

22 Spridnings-
och
exponeringsvig
se avsnitt 2.4

Figur 2.1. En risk férekommer nédr en fororeningskalla finns och kan spridas till skyddsobjekt som kan ta skada.

2.1. Oversiktlig konceptuell modell

I en konceptuell modell gors en kvalitativ beskrivning av mojliga fororeningskéllor eller
fororenade medier, exponerings- och spridningsvagar samt skyddsobjekt. Den
konceptuella modellen for objektet ssmmanfattas 1 detta avsnitt samt i figur 2.4 och
beskrivs vidare i avsnitt 2.2-2.3.

Omradesbeskrivningen finns i Del av Sickelsta 2:2, Kumla kommun. PM - Kontroll av
tillforda schaktmassor (Structor Miljoteknik AB, 2021-07-13). Kortfattat har massor
frén olika schaktarbeten samlats i ett upplag inom del av fastigheten Sickelsta 2:2, se
ungefarlig placering i figur 2.2 och 2.3. Enligt det pdgdende planarbetet Grona Sorby
Etapp 2 ska den del av omréadet déar de upplagda massorna finns utgora en del 1 ett
naturomrade for de framtida boende i Grona Sorby. Enligt planbeskrivningen den
aktuella delen av naturomradet tinkt som ett aktivitetsfialt med mojlighet att anldgga
mountainbikeled, pulkabacke etc.

Historiskt har Sickelsta 2:2 nyttjats som dkermark. Enligt PM Forprojektering
Geoteknik. Etapp 2, Grona Sorby (VAP VA-Projekt AB, 2021-02-10) sa utgors
markens Oversta lager av en torrskorpelera som underlagras av en tétare lera, totalt har
leran en miktighet om 2-6 m. Mellan leran och urberget finns forst ett siltigt, sandigt
lager som Overgar i ett moranlager.

Grundvattnets tryckniva i omradet varierar over aret. Nar det dr som hogst finns den
strax under naturlig markyta och som ldgst ca 2 m undernaturlig markyta. (VAP VA-
Projekt AB, 2020-06-09).
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Det finns inga kidnda ledningsstrak inom omradet som kan utgora spridningar.
Utfyllnader som utforts pa omradet har skett ovan naturlig markyta, d.v.s. inga massor
har gravts ner i omradet.

Figur 2.3. Aktuellt undersokningsomrade ungefarligt markerad med svart cirkel.
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Exponeringsvagar: ( Q &
Hudkontakt ( ¢
Intag av jord \\/J $ J
Inandning av damm ’ ;7

Skyddsobjekt manniskor:
Arbetande inom omradet,

" '| Nederbérd
Bam och vuxna vid

Skyddsobijekt miljo: tillfalliga besok
flora, fauna
passerande djur Tillférda schaktmassor
inkl. inslag av byggavfall
’ 7 Ev. Utlakning
Markyta 3!-

Ev. Fastlaggning

Grundvattenyta, okant lage
Skyddsobjekt
grundvatten

Figur 2.4. En sammanfattande konceptuell modell dver upplaget i Grona Sorby.

2.2. Kalla

Upplaget antas besté av 6verskottsmassor fran olika entreprenader. Detta medfor att
omradet dr mycket heterogen utifran fororeningshalter och inga naturliga
spridningsmonster kan identifieras, dvs det finns inga punktlickage med
spridningsplymer som kan identifieras och avgrinsas. I bilaga 1 redovisas
provtagningsplan och i bilaga 2 redovisas en sammanstéllning av uttagna prover samt
analysresultat i dessa.

I den utférda oversiktliga miljotekniska undersdkningen har analyser utforts av metaller,
PAH och PCB. I dessa analyser har forhdjda halter, 6ver Naturvardsverkets nivdvirden
for mindre 4n ring risk, patraffats av kadmium, kobolt, PAH och PCB.

I tabell 2.1 redovisas den av Naturvardsverket bedomda farligheten for de patraffade
amnena.

Tabell 2.1. Férekommande fororeningar.

Lag Mattlig Hog Mycket hog
Kobolt Kadmium
PAH

PCB
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2.3. Skyddsobjekt

2.3.1. Ménniskor

Mainniskor kan teoretiskt exponeras for fororeningen via olika exponeringsvégar
beroende pé vad man gor och hur man vistas pa den fororenade platsen. I
Naturvardsverkets vigledning anges att risker ska bedomas béde i ett kort och
langsiktigt perspektiv. Méanniskors exponering kan bedémas utifrdn hur man anvénder
platsen idag och vad man planerar for i framtiden, t.ex. géllande eller planerad
detaljplan. Exponeringsrisker 1 ett langre perspektiv én sa kan inte goras 1 detta skede,
utan anses fi behandlas vid eventuell dndrad anvdndning av marken i framtiden.

I dagslédget ligger massorna pa en yta som inte har ndgot storre attraktionsvérde. Det dr
saledes inte sdrskilt manga ménniskor som vistas pa omradet som det &r i dag.

Nar bostadsomrddet Grona Sorby dr uppfort kommer upplaget vara en del av ett
naturomradet dir bade barn och vuxna antas vistas regelbundet.

2.3.2. Grundvatten

Grundvatten ska i riskbedomningssammanhang alltid anses vara en skyddsvérd resurs.
Enligt SGUs Kartvisare for grundvatten finns det ingen bedomning av
uttagsmojligheterna i1 jord och uttagsmojligheterna 1 urberget beddéms som mindre goda.
Béde Oster och vaster om Sickelsta 2:2 finns tva sand-grusforekomster, Kumladsen i
oster och Abytorpsdsen i vister, som bedoms ha mattligt till stor grundvattentillgéng.
Avstandet till asmaterialen dr drygt 1 km i vardera riktningen vilket antas vara sa pass
stort att spridningen dit kan antas vara forsumbar.

I det nybyggda omradet Grona S6rby kommer dricksvattenforsorjningen ske via det
kommunala dricksvattennitet. I ndiromradet finns dven ett antal dricksvattenbrunnar, de
ndrmsta brunnarna finns ca 200 m fran upplagsytan. Avstandet till det skyddsvarda
dricksvattnet bedoms vara likstillt med avstandet till ndrmsta dricksvattenbrunn, d.v.s.
ca 200 m.

2.3.3. Ytvatten

Omradet for upplags ytan ligger inom ett avrinningsomrade som mynnar i Kvismare
kanal. Vattnet antas ledas dit via vig- och &kerdiken till Stenebdcken som rinner ca 200
m véster om upplaget, se figur 2.5. 3-4 km norr om upplaget rinner Stenebidcken
samman med Téljea som sedan rinner ut i Kvismare kanal.

Det finns ingen kénd métning av vattenforingen i Stenebécken.
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Figur 2.5. Flygfoto med Stenebdcken markerad med turkost. Upplaget noteras
ungefdr mitt i bild. Kdlla VISS/Lansstyrelsen.

2.3.4. Markmiljé

Markmiljosystemet dr ett komplext system som paverkas av manga faktorer. Tillgangen
pa syre, vatten, kvédve, kol samt jordens packningsgrad &r exempel pa parametrar som
paverkar det markekologiska systemet. Fororeningar kan ocksa péverka de marklevande
mikroorganismerna. Inom ett bostadsomrade och framfor allt dér gronytor ska anldggas
ar den 6vre markens skyddsvarde hogt. Markekosystemets aktivitet sjunker med djupet i
markprofilen, vilket flera studier har visat. Redan pa 30-50 cm djup &r aktiviteten
forsumbar jamfort med i de 6vre skikten. Det finns studier som visar pa att det inte ar
ndgon skillnad pad markekosystemets aktivitet i ett skikt (ca 30 cm) med opédverkad jord
ovan en fororenad fyllning (metaller, olja, PAH) som i en opaverkad referensjord som
ger stod for skydd for markmiljon som helhet 1 det langa tidsperspektivet.

Beddmningen pé den hir platsen &r att markmiljoskyddet bor vara hogt dar
markekosystemets aktivitet dr och planeras vara som storst for aktuell markanvandning.
I och med att marken ingér 1 ett naturomrade sa bedoms behovet av marklevande
organismer vara i nivd med Naturvardsverkets generella bedomning for kénslig
markanvindning.
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2.4. Spridnings och exponeringsvagar

Fororeningar i mark sprids antingen vertikalt med tyngdlagen eller med vatten som
spridningsmedium. Vanligast dr att vatten pa nagot sétt pdverkar fororeningen och kan
sprida den vidare. Fororeningen kan da spridas antingen 16st 1 vattnet eller pa partiklar
som transporteras med vattnet.

I avsnitten nedan beskrivs de olika spridningsforutséttningarna.

2.4.1. Utlakning till grundvatten och ytvatten

I och med att samtliga férorenade massor finns ovan grundvattnets tryckniva sker
utlakning till grund- och ytvatten genom att nederbord infiltrera de fororenade
massorna.

Manga, men inte alla, processer som styr en fororenings fordelning mellan vatten och
fast fas 1 marken ar haltberoende, d.v.s. att en 6kad halt 1 jorden dven innebdr en 6kad
halt i det vatten som é&r i kontakt med jorden och vice versa. Ménga dmnen binds dven
hart till lera eller organiskt material. Detta medfor att sannolikt kommer utlakade &mnen
fran utfyllnadsmassorna absorberas i de naturliga jordlagren under utfyllnaden.

I detta projekt har dock inga laktester utforts och inte heller ndgra analyser av
grundvattnet. I och med att de férorenade massorna har olika ursprung blir det svért att
gora platsspecifika bedomningar av fororeningarnas lakbarhet. Féroreningarnas
lakbarhet antas déarfor vara densamma som Naturvardsverkets baserar sin bedomning av
de generella riktvdrdena pa.

2.4.2. Spridning och exponering av grundvatten

Grundvattnets tryckniva kan, enligt undersékning av VAP (2020-06-09), periodvis
finnas strax under markytan men &ven ca 2 m djupare beroende pa arstid. I och med att
de ytliga jordlagren bestar av lera antas dock féroreningsspridningen 1 detta lager vara
mycket begridnsad, men kan dock inte uteslutas.

Exponeringen av grundvatten antas dock vara mycket begransad i1 dagslaget. |
naromradet finns dven ett antal dricksvattenbrunnar, de ndrmsta brunnarna finns ca 200
m frdn upplagsytan. Avstandet till det skyddsvérda dricksvattnet bedoms vara likstéllt
med avstandet till ndrmsta dricksvattenbrunn, d.v.s. ca 200 m.

I det planerade bostadsomradet Grona S6rby kommer dricksvattenférsorjningen ske via
det kommunala dricksvattennétet och séledes antas spridningen och exponering av
grundvatten vara detsamma som vid nuvarande markanvéandning.

2.4.3. Spridning via ytvatten

Spridning till ytvatten antas ske genom att ytligt grundvatten strdmmar ut i narliggande
ytvattendraget Stenebdcken. Da det inte finns nagra uppgifter om vattenféringen 1
Stenebdcken kan ingen platsspecifik utspadning till ytvattnet berdknas.
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Det antas inte bli ndgon storre skillnad pé spridning via ytvattnet efter att omradet
bebyggts.

2.4.4. Spridning, transport och exponering av anga

I dagslédget finns ingen byggnad inom det fororenade omradet. Inte heller 1 det pagdende
planarbetet finns ingen ndgon byggnad planerad i det utfyllda omradet, tvart om ar
omradet utpekat som naturomréde.

Eventuella fororeningar som sprids som &nga i porgas i marken antas ventilera ut i
utomhusluften och spiddas ut odndligt manga ganger.

2.4.5. Spridning och exponering av jord
Spridning i mark sker frdmst genom spridning av partiklar, damning, eller omblandning
av djur.

Nir aktivitetsfaltet dr fardigt och gors tillgéngligt for mdnniskor antas utfyllnadsomrade
vara anlagt sd att det inte finns risk for skred eller ras av massor. Det antas dven att stora
delar av ytorna blir bevixta med trdd och grés, vilket medfor att bedoms riskerna for
spridning med damm som laga. Omblandning av jorden bedoms dock mojligt, av till
exempel bokande djur, men endast i den ytligaste metern. Nu under tiden som
aktivitetsfiltet byggs upp kan det dock ske omblandning av massorna i och med
schaktarbeten.

Nar aktivitetsféltet dr iordningstéllt bedoms méanniskor kunna exponeras for jord via
intag av jord, hudupptag och inandning av damm. Intag av jord styrs av ett antagande av
hur mycket jord som fastnar pa hiander och dylikt och sedan 6verfors till munnen.
Inandning av damm styrs av ett antagande av hur stor del av damméngden 1
utomhusluften som bestér av férorenad jord. Bada dessa baseras enligt det generella
antagandet for kénslig markanvindning, KM. De data for exponering via hudupptag
som anvéants 1 NV:s modell 4r hdmtad fran USA dér det har studerats hur mycket
jord/damm som fastnar pa huden vid olika aktiviteter. Data som tillimpas av NV
motsvarar den méngd jord som fastnar pd huden nir triddgérdsarbeten utfors eller vad en
person som arbetar med markarbeten utsétts for. Detta bedoms vara ungeféar likvéardigt
med barn som leker pd marken.

Vilken exponeringstid som ménniskor ska antas vara i omradet dr svért att bedoma. For
att inte underskatta riskerna har en exponeringstid om 365 dagar/ar nyttjats i denna
beddmning, vilket motsvarar det generella antagandet for KM. Detta baseras pa att
omradet utformas for att locka ménniskor att vistas. Sannolikhet for att ménniskor ska
vistas 1 omradet s& pass manga dagar bedoms dock vara en overskattning.

I dagslédget finns det mycket liten attraktionskraft i omrddet och exponeringen antas mer
likvardig med ett MKM-omrade d.v.s. mindre kénslig markanvandning.



S'I[’U_C'Iﬁr Sérby, Kumlael;c\fgggg

2021-11-19s 12 (22)

For jord djupare ner dn 1 meter bedoms det som ytterst séllsynt att ménniskor kan bli
exponerade for. Att exempelvis handgiva en grop om 1 meter dr mycket
arbetskridvande.

2.4.6. Spridning av férorening i fri fas

[ utford provtagning har det inte patraffats ndgra massor med fororening i fri fas. Flera
av de patriaffade fororeningarna kan dock férekomma som fri fas varfor denna risk dnda
bor ingé i riskbedomningen.

2.4.7. Intag av véxter
I dagslédget finns ingen véxtlighet i det utfyllda omradet och det antas &ven osannolikt
att stora mangder dtbarvixtlighet kommer planteras vid utformningen av aktivitetsytan.

Det antas sdledes att ingen véxtlighet frin omradet kommer kunna intas vare sig nu eller
1 framtiden.
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3. RISKBEDOMNING

3.1. Bedomning av kunskapsluckor och osakerheter

3.1.1. Provtagningsstrategi

Utfyllnaden 1 Grona Sorby ér ett stort omrade med heterogen fororeningssituation. Den
stora heterogeniteten medfor oklarheter kring hur stora delar av utfyllnaden som
egentligen ar paverkat av forhojda halter. Omréadet har provtagits med stickprov som
slagits samman tva och tva till samlingsprov. I och med att materialet kommer frdn ett
flertal entreprenader antas massorna vara sa pass omblandade att detta antogs vara
representativt for den bedémda volymen.

Det finns f6r- och nackdelar med val av samlingsprover eller enskilda stickprov.
Samlingsprover visar béttre hur den sannolika exponeringen och spridningen fran
omradet ser ut, men i gengild riskerar man att underskatta riskerna avseende
akuttoxiska halter, medan man med stickprov har svart att bedoma paverkan pa omradet
som helhet. Detta da stickproven inte ar placerade for att bedoma medelhalter utan 1
huvudsak for att avgransa fororenade omraden. Utifran hur omradet ska anvindas pa
sikt bedomdes samlingsprov mest lampligt for detta omréde.

For unders6kningen saknas platsspecifika bedomningar av de olika fororeningarnas
l6slighet 1 vatten. Det har inte heller utforts nagon provtagning av grundvattnet i
omrédet. I och med att prover pa grundvattnet inte heller utforts innan massorna lades
upp sé kan det inte heller bedomas vilka eventuella féroreningar i grundvattnet som &r
kopplade till utfyllnaden.

3.1.2. Konceptuella antaganden

Den storsta konceptuella osdkerheten antas vara att det inte dr helt kdnt hur omradet ska
anvéndas 1 framtiden. Det har antagits att den aktivitet som planeras kommer innebira
att barn och vuxna kommer vara i ndra kontakt med markytan men att all vistelsetid
kommer vara utomhus. Det antas dven att ingen &tbar véxtlighet kommer finnas i
utfyllnaden.

3.2. Representativa halter

Som representativa halter kommer laboratorieanalyser pa jordprover fran
undersdkningar nyttjas (Structor Miljoteknik AB, 2021-07-13). Provpunkterna har
spridits 6ver omradet for att ticka in sd stor volym som mojligt.

Detta medfor att proverna dr lampade for statistisk bearbetning och béde enskilda prover
och omrddets medelvirden kommer bedomas. Vid berdkningen av medelvirden har
laboratoriets rapporteringsgrins anvénts som matvérde nér halten underskridit
rapporteringsgransen. En sammanstéllning av uttagna jordprover och medelhalten
redovisas i bilaga 2.
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3.3. Platsspecifika riktvarden

Naturvardsverkets berdkningsmodell har nyttjats for att berdkna platsspecifika
riktvirden (PSRV) for jord. Justeringar av antaganden i den generella modellen har
utforts i enlighet med den konceptuella modellen, se avsnitt 2.

Det har berdknats tva olika PSRV. Det ena for den nuvarande markanvéndningen,
PRSV1, denna baseras pa Naturvardsverkets generella scenario for MKM, mindre
kénslig markanvéndning. Det andra for den framtida markanvéndningen nar omradet &r
en iordningstélld aktivitetsyta, PSRV2. PSRV?2 baseras pd Naturvardsverkets generella
scenario for KM, kénslig markanvéndning.

Eftersom fororeningssituationen antas vara heterogen har PSRV1 och PSRV2 beréknats
for fler mnen &n som péatraffats over nivaviardena mindre én ringa risk. Samtliga
justeringar av den generella modellen redovisas i bilaga 3.

3.3.1. PSRV1- nuvarande markanvdndning
Platsspecifika justeringar av generella MKM for PSRV 1— nuvarande markanvéndning:

- Det fororenade omradets lingd antas detsamma som utfyllnadens ldngd, ca 60
m.

- Andel inomhusvistelse antas till 0 % i och med att omréadet inte dr bebyggt.

- Grundvattenakvifarens méktighet antas till 8 m, det djup till fast berg som de
geotekniska undersdkningarna pavisat.

Baserat pé detta har platsspecifika riktvirden berdknats for de &mnen som patriffats i
halter 6ver Naturvardsverkets nivaviarden for mindre &n ringa risk men utover dessa har
platsspecifika riktvdrden berdknats for flera metaller, alifater och aromater. Detta for att
omradet dr sa heterogen att det inte kan uteslutas att &ven dessa fororeningar
forekommer i materialet, fast de inte pétraffats i utforda analyser. PSRV redovisas i
tabell 3.1.
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Structor

Tabell 3.1. Riktvirden for PSRV1, sammanvigd bedomning samt for enskilda skyddsobjekt. Fetmarkerad halt &r

styrande for PSRV1.
- Skydd for Skydd for Skydd for Skydd for fri
Amne PSRV1 S:zl(ilgt f;,’gﬁ:};a m.akailjﬁ grl.u)l]dvatten ytvat)tlen enligt fis enligt
(mg/kg TS) enligt PSRV1 | enligt PSRV1 PSRV1 PSRV1
(mgke TS) |~ onoTs) | (mokeTS) | (mokeTS) | (mekeTs)
Antimon 20 2600 40 24 22 beaktas ¢j
Arsenik 25 25 40 46 250 beaktas ¢j
Barium 300 9900 300 13000 33000 beaktas ¢j
Bly 250 600 400 270 2500 beaktas ej
Kadmium 12 60 12 15 11 beaktas ej
Kobolt 35 710 35 46 170 beaktas ¢j
Koppar 200 79000 200 920 1700 beaktas ¢j
Krom tot. 150 730000 150 1100 1300 beaktas ¢j
Kvicksilver 1,8 45 10 4,6 1,7 beaktas ¢j
Molybden 70 5400 150 86 67 beaktas ¢j
Nickel 100 1900 120 92 830 beaktas ¢j
Vanadin 200 4700 200 920 1400 beaktas ¢j
Zink 500 160000 500 1800 6700 beaktas ¢j
PAH-L 12 7700 15 11 100 500
PAH-M 35 480 40 35 79 250
PAH-H 10 17 10 11 100 50
Alifat >C8-C10 500 10000 500 1700 2300 700
Alifat >C10-C12 500 15000 500 19000 53000 1000
Alifat >C12-C16 500 16000 500 45000 ¢j begr. 1000
Alifat >C16-C35 1 000 760000 1000 84000 ¢j begr. 2500
Aromat >C8-C10 50 6200 50 110 500 1000
Aromat >C10-C16 15 12000 15 33 370 500
Aromat >C16-C35 20 9000 40 21 47 250
PCB-7 0,12 0,27 0,6 0,12 1,1 10
3.3.2. PSRV2

Platsspecifika justeringar av generella KM f6r PSRV2- framtida markanvéndning:

- Det fororenade omradets lingd antas detsamma som utfyllnadens ldngd, ca 60

m.

- Andel inomhusvistelse antas till 0 % i och med att omrddet inte ska bebyggas.

- Grundvattenakvifarens méktighet antas till 8 m, det djup till fast berg som de
geotekniska undersokningarna pavisat.

- Avsténdet till skyddsvért grundvatten antas till 200 m.

- Inget dricksvatten uttas i omradet.

- Inget intag av vixter fran utfyllnaden.

Baserat pa detta har platsspecifika riktvirden beréknats for de &mnen som pétraffats
1 halter 6ver Naturvardsverkets nivaviarden for mindre &n ringa risk men utéver
dessa har platsspecifika riktviarden berdknats for flera metaller, alifater och
aromater, se tabell 3.2.
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Tabell 3.2. Riktvirden for PSRV2, sammanvigd bedomning samt for enskilda skyddsobjekt. Fetmarkerad halt &r

styrande for PSRV2.
- Skydd for Skydd for Skydd for Skydd for fri
Amne PSRV2 S:zl(ilgt f;,’gﬁ:};a m.akailjﬁ grl.u)l]dvatten ytvat)tlen enligt fzs enligt
(mg/kg TS) enligt PSRV2 | enligt PSRV2 PSRV2 PSRV2
(mgke TS) |~ onoTS) | (mokeTS) | (mokeTS) | (mekeTS)
Antimon 20 320 20 24 22 beaktas ¢j
Arsenik 10 4,1 20 46 250 beaktas ¢j
Barium 200 1100 200 13000 33000 beaktas ej
Bly 80 83 200 270 2500 beaktas ¢j
Kadmium 4,0 7,3 4 15 11 beaktas ¢j
Kobolt 20 82 20 46 170 beaktas ¢j
Koppar 80 12000 80 920 1700 beaktas ¢j
Krom tot. 80 85000 80 1100 1300 beaktas ¢j
Kvicksilver 1,8 5,3 5 4,6 1,7 beaktas ej
Molybden 70 610 70 86 67 beaktas ¢j
Nickel 70 300 70 92 830 beaktas ¢j
Vanadin 100 530 100 920 1400 beaktas ej
Zink 250 18000 250 1800 6700 beaktas ¢j
PAH-L 3,0 1100 3 11 100 500
PAH-M 10 93 10 35 79 250
PAH-H 2,5 3,5 2,5 11 100 50
Alifat >C8-C10 100 1700 100 1700 2300 700
Alifat >C10-C12 100 2500 100 19000 53000 1000
Alifat >C12-C16 100 2600 100 45000 ¢j begr. 1000
Alifat >C16-C35 100 98000 100 84000 ¢j begr. 2500
Aromat >C8-C10 10 1000 10 110 500 1000
Aromat >C10-C16 3,0 1700 3 33 370 500
Aromat >C16-C35 10 1300 10 21 47 250
PCB-7 0,035 0,036 0,1 0,12 1,1 10

3.4. Jamforelse

3.4.1. Nuvarande markanvéndning
Vid jamforelse av uppmatta halter 1 utfyllnadsmassorna och PSRV1 ar det endast en halt
som dverskrider PSRV 1. Detta ér halten av PAH-H i samlingsprovet SM7 + SM8 pa
nivan 0-1 m. Enligt jdmforelse med uppmaitt halt, 19 mg/kg, och riktvirdena i tabell 3.1
kan uppmatt halt medfora oacceptabla risker for ménniskors hélsa, markmiljon och

grundvattnet.

Jamforelsen mellan uppmatt halt och hdlsoriktvéardet visar dock pa att den aktuella
PAH-halten inte 6verskrider envdgskoncentrationerna for de olika exponeringsvigarna,
sé som intag jord och hudkontakt etcetera. Enligt Naturvardsverket far den aktuella
fororeningen endast inteckna den del av det tolererbara dagliga intaget for aktuell
fororening och nér hilsoritvirdet justeras for detta sa dr det justerade hélsoriktvirdet

som Overskrids.

Vid jamforelse av medelhalterna for utfyllnaden underskrids PSRV1.
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3.4.2. Framtida markanvéndning

Vid jamforelse av uppmaitta halter 1 utfyllnadsmassorna och PSRV2 ér det endast
halterna av PAH-M och PAH-H i samlingsprovet SM7 + SM8 pa nivan 0-1 m som
overskrider PSRV2.

Enligt jimforelse med uppmatt halt av PAH-M, 15 mg/kg, och riktvdrdena i tabell 3.2
kan uppméitt halt medfora risker for markmiljon men inga 6vriga skyddsobjekt. Den
uppmatta halten av PAH-H, 19 mg/kg, kan dock medf6ra risker for ménniskors hélsa,
markmiljon och grundvattnet. Riskerna for manniskors hilsa baseras pa intag av jord,
hudkontakt med jord och damm.

Vid jamforelsen av medelhalterna for utfyllnaden underskrids PSRV2.

4. DISKUSSION OCH SLUTSATSER

Den utforda provtagningen visar pa generellt 1dga halter men som dndock dverskrider
Naturvardsverkets nivavéirden for mindre @n ringa risk, vilket innebér att massorna inte
utan en kompletterande riskbeddmning och anméilan om &tervinning av avfall i
anldggningsdndamal far hanteras fritt. Det dr dock endast 1 samlingsprovet SM7 + SM8
pd nivan 0-1 m som halterna tydligt dr forhojda, dven 6ver Naturvardsverkets generella
riktviarden for mindre kédnslig markanviandning.

4.1. Nuvarande markanvandning

Utford riskbedémningen visar pa att halterna av PAH-H i samlingsprovet SM7 + SM8
pd nivan 0-1 m skulle kunna innebéra risker for ménniskors hélsa, markmiljon och
grundvattnet vid nuvarande markanvandningen pa platsen, d.v.s. en upplagd utfyllnad
lite avsides beldgen som ér att beakta som ett mindre kénsligt omradet.

Riktvédrdena har dock berdknats med avseende pa att hela omradet innehéller halter 1
nivd med PSRV1. I och med att 6vriga uttagna prover och det beriknade medelvardet
underskrider PSRV1 beddms att sannolikheten for oacceptabla risker avseende
skyddsobjekten, dvs ménniskors hélsa, grundvatten och markmiljoén, som 14g.

4.2. Framtida markanvandning

Nar ndromradet bebyggts med bostédder och utfyllnaden utgor den del av det planerade
aktivitetsféltet i Grona Sorby antas barn och vuxna 6ka sin exponering i omradet
betydligt och det blir mer likstillt med en kénslig markanviandning, aven om daglig
nérvaro i omrddet sannolikt dr en dverskattning av risken. PAH-halterna i
samlingsprovet SM7 + SM8 pé nivan 0-1 m skulle kunna innebéra risker for ménniskors
hélsa, markmiljon och grundvattnet. I och med att dvriga prover och medelhalterna i
omradet underskrider PSRV2 bedoms sannolikheten for oacceptabla risker som 14g men
dock négot hogre én for den nuvarande markanvindning. Den 6kade risken baseras pa
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att uppmatta halter i SM7 + SMS8 pé nivan 0-1 m 6verskrider hilsoriktvérdets
envigskoncentrationer for intag av jord och hudkontakt. Riskerna fér marklevande
organismer Okar dven de eftersom det antagits att omradet ska kunna halla en hogre
markfunktionalitet nér det dr en del av Grona Sorbys naturomrade. For skyddet av
grundvattnet bedoms dock risken for oacceptabel paverkan pa grundvattnet som fortsatt
lag, 1 enlighet med den nuvarande markanvéndningen, eftersom det endast &r i ett prov
som hoga halter uppmatts.

5. REKOMMENDATIONER

I och med att det inte kan uteslutas att uppmatta halter i ett prov skulle kunna medféra
oacceptabla risker for skyddsobjekten, framst efter att omradet borjar anvéindas som
aktivitetsomrade, sd bedoms det finnas behov av riskreducering.

En riskreduktion skulle kunna innebéra att forhdjda halter i1 utfyllnadsmaterialet
avldgsnas frén fastigheten, men det skulle &ven kunna innebéra att man pa andra sitt
andrar pa spridningsrisken och exponeringsrisken fran omrédet. Ett forslag ar
overtdckning av med massor med ldgre fororeningshalter, vilket skulle minska
exponeringen for mianniskor och markmiljon som bara exponeras for de ytliga
massorna. En enklare atgardsutredning och riskvirdering skulle kunna utreda vilken
atgdrd som skulle vara bést ldmpad for denna riskreduktion.
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BIL1 PROVTAGNINGSPLAN
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BIL2 ANALYSSAMMANSTALLNING



Samlingsprov 1 - Samlingsprov 2 - Samlingsprov 13 - Samlingsprov 14 - Samlingsprov 3 - Samlingsprov 4 - Samlingsprov 15 - Samlingsprov 16 - Samlingsprov 5 - Samlingsprov 6 - Samlingsprov 17 - Samlingsprov 18 -
SM1+SM2 SM1+SM2 SM1+SM2 SM1+SM2 SM3+SM4 SM3+SM4 SM3+SM4 SM3+SM4 SM5+SM6 SM5+SM6 SM5+SM6 SM5+SM6
Amne Enhet PRSV1 PSRV2 0-1m 1-2m 2-3m 3-4m 0-1m 1-2m 2-3m 3-4m 0-1m 1-2m 2-3m 3-4m
Torrsubstans % 93,1 85,7 88,3 79,4 84,3 80,3 88 82,2 87,9 87,7 89,5 79,8
Arsenik As mg/kg 20 10 2 3 2 5 5 4 4 6 2 3 3 4
Barium Ba mg/kg 300 200 15 57 18 74 54 42 60 70 18 38 24 67
Bly Pb mg/kg 270 80 6 11 6 14 9 11 12 14 6 8 7 13
Kadmium Cd mg/kg 12 4 <0,20 <0,20 <0,20 0 <0,20 <0,20 0 0 <0,20 <0,20 0 0
Kobolt Co mg/kg 35 20 3 6 4 8 7 5 7 8 2 4 9
Koppar Cu mg/kg 200 80 6 13 8 14 9 12 12 20 2 5 6 11
Krom Cr mg/kg 150 80 6 17 8 20 13 15 18 22 8 11 12 20
Kvicksilver Hg mg/kg 1,8 1,8 <0,010 0 <0,011 0 <0,011 0 0 0 <0,011 0 <0,011 0
Nickel Ni mg/kg 100 70 4 10 5 12 8 7 11 14 3 4 6 10
Vanadin V mg/kg 200 100 11 24 13 33 26 24 29 31 17 19 15 31
Zink Zn mg/kg 500 250 23 50 28 52 31 42 46 65 14 23 23 46
Summa PAH L mg/kg 12 3 < 0,045 < 0,045 <0,045 <0,045 <0,045 < 0,045 < 0,045 <0,045 < 0,045 < 0,045 < 0,045 < 0,045
Summa PAH M mg/kg 35 10 <0,075 <0,075 <0,075 <0,075 <0,075 <0,075 <0,075 0,42 <0,075 <0,075 <0,075 <0,075
Summa PAH H mg/kg 10 2,5 <0,11 0,12 <0,11 <0,11 <0,11 0,14 <0,11 0,87 <0,11 <0,11 0,12 <0,11
Summa PCB7 mg/kg 0,12 0,035 <0,0070 <0,0070 <0,0070 <0,0070 <0,0070 0,013 <0,0070 <0,0070 <0,0070 <0,0070 <0,0070 <0,0070
Samlingsprov 7 - Samlingsprov 8 - Samlingsprov 19 - Samlingsprov 20 - Samlingsprov 9 - Samlingsprov 10 - Samlingsprov 21 - Samlingsprov 22 - Samlingsprov 11 - Samlingsprov 12 -
SM7+SM8 SM7+SM8 SM7+SM8 SM7+SM8 SM9+SM10 SM9+SM10 SM9+SM10 SM9+SM10 SM11+SM12 SM11+SM12
Amne Enhet PRSV1 PSRV2 0-1m 1-2m 2-3m 3-4m 0-1m 1-2m 2-3m 3-4m 0-1m 1-2m
Torrsubstans % 88,8 91,7 90 88,8 86,5 81,9 74,8 76,6 80,2 70,8
Arsenik As mg/kg 20 10 4 3 <21 7 3 4 4 6 3 4
Barium Ba mg/kg 300 200 32 22 18 110 40 44 60 110 48 59
Bly Pb mg/kg 270 80 8 9 6 16 10 11 13 17 12 15
Kadmium Cd mg/kg 12 4 0 <0,20 <0,20 1 0 0 0 1 <0,20 <0,20
Kobolt Co mg/kg 35 20 4 3 3 11 5 6 8 11 5 7
Koppar Cu mg/kg 200 80 8 7 6 27 10 9 12 16 8 13
Krom Cr mg/kg 150 80 9 6 6 34 12 13 18 30 14 16
Kvicksilver Hg mg/kg 1,8 1,8 <0,011 0 <0,011 0 0 <0,011 0 0 <0,012 0
Nickel Ni mg/kg 100 70 6 4 4 22 6 8 10 16 7 9
Vanadin V mg/kg 200 100 17 13 10 48 21 24 29 43 23 28
Zink Zn mg/kg 500 250 29 28 25 64 41 39 46 56 39 45
Summa PAH L mg/kg 12 3 1,2 0,19 0,1 <0,045 <0,045 <0,045 <0,045 <0,045 <0,045 <0,045
Summa PAH M mg/kg 35 10 15 2,2 0,45 0,19 <0,075 <0,075 <0,075 <0,075 0,14 <0,075
Summa PAH H mg/kg 10 2,5 19 2 0,57 0,2 <0,11 <0,11 <0,11 <0,11 0,22 0,14
Summa PCB7 mg/kg 0,12 0,035 <0,0070 <0,0070 <0,0070 <0,0070 <0,0070 <0,0070 <0,0070 <0,0070 <0,0070 <0,0070
Medelhalt i utfyllnadsommradet
Amne Enhet PRSV1 PSRV2 0-4m
Torrsubstans %
Arsenik As mg/kg 20 10 3,8
Barium Ba mg/kg 300 200 49
Bly Pb mg/kg 270 80 11
Kadmium Cd mg/kg 12 4 0,29
Kobolt Co mg/kg 35 20 5,9
Koppar Cu mg/kg 200 80 11
Krom Cr mg/kg 150 80 15
Kvicksilver Hg mg/kg 1,8 1,8 0,02
Nickel Ni mg/kg 100 70 8
Vanadin V mg/kg 200 100 24
Zink Zn mg/kg 500 250 39
Summa PAH L mg/kg 12 3 0,11
Summa PAH M mg/kg 35 10 0,89
Summa PAH H mg/kg 10 2,5 1,12
Summa PCB7 mg/kg 0,12 0,035 0,007
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BIL3 UTTAGSRAPPORTER



Uttagsrapport

Generellt scenario:

Eget scenario:

MKM

GronaSorby_nuvarande

Beskriviing

Utfylinaden med avseende pa dagens markanvandning.

Beraknade riktvarden

2021-11-09, kI. 16:18

Naturvardsverket, version 2.0.1

Amne Riktvarde Styrande for riktvarde Kommentarer (obl = obligatorisk, frv = frivillig)
Antimon 20 mg/kg Skydd av ytvatten
Arsenik 25 mg/kg Intag av jord

Barium 300 mg/kg Skydd av markmiljé
Bly 250 mg/kg Skydd av grundvatten
Kadmium 12 mg/kg Skydd av ytvatten
Kobolt 35 mg/kg Skydd av markmiljé
Koppar 200 mg/kg Skydd av markmiljoé
Krom tot 150 mg/kg Skydd av markmiljé
Kvicksilver 1,8 mg/kg Skydd av ytvatten
Molybden 70 mg/kg Skydd av ytvatten
Nickel 100 mg/kg Skydd av grundvatten
Vanadin 200 mg/kg Skydd av markmiljé
Zink 500 mg/kg Skydd av markmiljé
PAH-L 12 mg/kg Skydd av grundvatten
PAH-M 35 mg/kg Skydd av grundvatten
PAH-H 10 mg/kg Skydd av markmiljé
Alifat >C8-C10 500 mg/kg Skydd av markmiljé
Alifat >C10-C12 500 mg/kg Skydd av markmiljé
Alifat >C12-C16 500 mg/kg Skydd av markmiljé
Alifat >C16-C35 1000 mg/kg Skydd av markmiljé
Aromat >C8-C10 50 mg/kg Skydd av markmiljé
Aromat >C10-C16 15 mg/kg Skydd av markmiljé
Aromat >C16-C35 20 mg/kg Skydd av grundvatten
PCB-7 0,12 mg/kg Skydd av grundvatten

Avvikelser i scenarioparametrar

Eget scenario

Generellt scenario

Kommentarer till scenarioparametrar (frv)

GronaSorby_nuvarand MKM
e
Andel inomhusvistelse - inandn. damm 0 1 - Ingen byggnad (obl)
Andel inomhusvistelse - inandn. anga 0 1 - Ingen byggnad (obl)
Langd pa fororenat omrade 60 50 m langd utfylinad (obl)
Bredd pa férorenat omrade 60 50 m Bredd utfyllnad (obl)
Akviferens maktighet 8 10 m Jorddjup i omradet enligt geoteknisk utredning (obl)
Avvikelser i modellparametrar Eget virde Standardvarde Kommentarer till modellparametrar (frv)
Inga avvikelser i modellparametrar. - -
Egendefinierade &mnen
Inga egendefinierade dmnen anvands.
Grona_Sorby sida 1 Blad Uttagsrapport



2021-11-09, kI. 16:23

Uttagsrapport Generellt scenario: KM Naturvardsverket, version 2.0.1
Eget scenario: GronaSorby-framtida
Beskriviiing

Utfylinaden med avseende pa framtidens markanvandning. Baseras pa
Naturvardsverkets generella antagande fér kanslig markanvéndning.

Beraknade riktvarden

Amne Riktvarde Styrande for riktvarde Kommentarer (obl = obligatorisk, frv = frivillig)

Antimon 20 mg/kg Skydd av markmiljé

Arsenik 10 mg/kg Bakgrundshalt

Barium 200 mg/kg Skydd av markmiljé

Bly 80 mg/kg Intag av jord

Kadmium 4,0 mg/kg Skydd av markmiljé

Kobolt 20 mg/kg Skydd av markmiljé

Koppar 80 mg/kg Skydd av markmiljoé

Krom tot 80 mg/kg Skydd av markmiljé

Kvicksilver 1,8 mg/kg Skydd av ytvatten

Molybden 70 mg/kg Skydd av ytvatten

Nickel 70 mg/kg Skydd av markmiljé

Vanadin 100 mg/kg Skydd av markmiljé

Zink 250 mg/kg Skydd av markmiljé

PAH-L 3,0 mg/kg Skydd av markmiljé

PAH-M 10 mg/kg Skydd av markmiljé

PAH-H 2,5 mg/kg Skydd av markmiljé

Alifat >C8-C10 100 mg/kg Skydd av markmiljé

Alifat >C10-C12 100 mg/kg Skydd av markmiljé

Alifat >C12-C16 100 mg/kg Skydd av markmiljé

Alifat >C16-C35 100 mg/kg Skydd av markmiljé

Aromat >C8-C10 10 mg/kg Skydd av markmiljé

Aromat >C10-C16 3,0 mg/kg Skydd av markmiljé

Aromat >C16-C35 10 mg/kg Skydd av markmiljé

PCB-7 0,035 mg/kg Intag av jord

Avvikelser i scenarioparametrar Eget scenario Generellt scenario Kommentarer till scenarioparametrar (frv)
GronaSorby-framtida KM

Intag av dricksvatten beaktas ej beaktas kommunalt dricksvatten (obl)

Andel inomhusvistelse - inandn. damm 0 1 - ingen byggnad enligt detaljplan (obl)

Andel inomhusvistelse - inandn. anga 0 1 - ingen byggnad enligt detaljplan (obl)

Andel vaxter fran odling pa plats 0 0,1 - Ingen odling av &tbara vaxter antas. (obl)
L&ngd pa férorenat omrade 60 50 m langd pa utfyllt omrade (obl)

Bredd pa férorenat omrade 60 50 m bredd pa utfyllt omrade (obl)

Akviferens maktighet 8 10 m jorddjup enligt geoteknisk utredning (obl)
Avstand till skyddat grundvatten 200 0 m Drygt 200 m till narmsta brunn (obl)
Avvikelser i modellparametrar Eget virde Standardvarde Kommentarer till modellparametrar (frv)

Inga avvikelser i modellparametrar. - -

Egendefinierade &mnen

Inga egendefinierade dmnen anvands.
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