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1 Sammanfattning

COWI AB har p& uppdrag av Huddinge Samhéllsfastigheter AB genomfért en
kompletterade miljéteknisk markundersdkning samt uppdatering av
riskbeddmning avseende fororeningar i mark och grundvatten infér andring av
detaljplan.

Inom kvarteren Aspen 2 och 3 samt Hérningsnés 1:28 och 1:29 med flera pagar
arbete med ny detaljplan for ny skola, forskola och idrottsanlaggning.

Omradet har undersékts med avseende pa mark och grundvattenféroreningar
vid flera tillfallen. I bérjan 2023 gjordes en sammanstallde av tidigare
undersdkningarna dar en riskbedémning togs fram fér planerad ny
markanvéndning. Slutsatserna fran denna var att det férekommer féroreningar i
halter som skulle kunna innebéra negativ paverkan avseende manniskors hélsa
och milj6 vid anlaggande av skola, forskola och idrottsanlaggning. Behov av
kompletterande provtagning foér avgransning av patraffade foreningar
rekommenderades samt fortatning av provtagning i mark och grundvatten med
kontroll av férekomst av PCB i mark samt klorerade kolvaten och PFAS i
grundvatten.

En kompletterande undersdékning genomfdrdes i juni 2023 av COWI. Resultatet
fran foreliggande undersékning bekréftar i stort den féroreningssituation som
pavisats i tidigare utredningar. I féreliggande utredning har utbredningen av
tidigare patraffade fororeningar ocksa avgrénsats. Provtagningen med avseende
pd PCB har inte pdvisat ndgra forhéjda halter.

Resultatet frdn grundvattenprovtagningen visar pa acceptabla halter av PFAS
och tungmetaller. Ej detekterbara halter av klorerade kolvaten, aromater,
alifater, BTEX eller PAH har pavisats.

Uppdateringen av riskbedémningen visar att det i punkt W32 och 19CWMO03
forekommer PAH-H i halter som kan innebar risk for negativ paverkan avseende
manniskors halsa samt att det i punkt W32 féorekommer arsenik i akuttoxisk
halt. Sammanfattningsvis gérs bedémningen att pavisade féroreningar i dessa
tvd punkter behdver avhjilpas genom urschaktning, dels for att reducera den
representativa halten for omradet, dels for att minimera risken fér méjlig
exponering.

Behovet av tekniska schakt for markarbeten kan dock innebdra att en stérre
volym av fyllnadsmassor behéver hanteras som fororenade an vad som behéver
avhjadlpas av miljé- och halsomassiga skal.
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2 Inledning

COWI AB har pa uppdrag av Huddinge Samhéllsfastigheter AB genomfért en
kompletterade miljoteknisk markundersékning under juni 2023 samt uppdaterat
en tidigare gjord riskbedémning avseende féroreningar i mark och grundvatten.
Projektet har genomférts som del i en padgdende &ndring av detaljplan som
omfattar kvarteren Aspen 2 och 3 samt Horningsnas 1:28 och 1:29 med flera.

Inom aktuellt detaljplaneomrade (Sjédalsvagen/Apelvagen) planeras bebyggelse
av ny skola, forskola och idrottsanlaggning. Infér byggnationen kommer
markarbeten s& som tekniska schakt for ledningar och byggnader samt
schaktning av ytliga massor genomforas. I dagsldget ar tidplanen for dessa
schaktarbeten oklar.

2.1 Syfte

Syftet med foreliggande rapport &r redovisa resultat fran den kompletterande
miljotekniska markundersdkningen som genomfordes under juni 2023 samt att
uppdatera tidigare gjord riskbedémning baserat pa tillkommande resultat och
dataunderlag.

Vidare &r syftet att bedéma behovet av avhjalpandedtgérder inom omradet
baserat pa de eventuella riskerna de pavisade féroreningarna bedéms utgéra.

2.2 Avgransning

I denna rapport har dtervinning av eventuella fyllnadsmassor inom eller fran
omradet inte bedémts. En sddan beddmning ska géras enligt Naturvardsverkets
handbok 2010:1 “Atervinning av avfall i anldggningsandamal” dar
fororeningsnivaer bland annat ska jamférs mot nivaer (halter) for mindre &n
ringa risk (MRR/MARR), se 9 Ovriga upplysningar.

2.3 Bakgrund

Inom detaljplanomradet som omfattar kvarteren Aspen 2 och 3 samt
Horningsnas 1:28 och 1:29 med flera planeras skola, férskola och
idrottsanlaggning. I Figur 1 redovisas en illustrationsplan dver aktuellt
planomrade.
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bollplan{? spélare
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Figur 1. Illustrationsplan éver aktuellt detaljplaneomr8de. Bildkélla: Total Arkitektur, mail
2023-11-20, planhandlingar som gétt till kommunen 2023-04-28.

Tidigare byggnader inom planomrade revs under senvar och tidig sommar,
2023.

I ndromradet (kvarteren Repstegen 2 och Fabriken/Férrédet, ca 150 meter
vaster om aktuellt planomrade) finns problematik med klorerade 16sningsmedel.
Lansstyrelsen har i yttrande (D.nr 402-2123-2022) fér aktuellt planomrade
pdpekat att klorerade I6sningsmedel behdver undersokas vidare for att utreda
huruvida dessa @mnen kan ha spridits till planomradet.

Inom planomradet har tre miljétekniska markundersékningar med provtagning
av jord och grundvatten genomférts (NCC 2016, COWI 2019, och COWI 2023).
Ytterligare en miljéteknisk markundersdkning med provtagning av jord och
grundvatten har utférts i omkringliggande gator (Wescon, 2022).
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3  Omradesbeskrivning

3.1 Lokalisering

Aktuellt detaljplaneomradet ligger i Huddinge mellan Sjédalsvagen i séder och
Apelvégen i norr. Séder och vaster om planomradet aterfinns industriomrade
och i norr och éster aterfinns bostadsbebyggelse, kolonilotter och grénomraden.

3.2 Geologi

Omradet &r till stor del utfylld av fyllnadsmaterial, framst bestaende av sandigt
grus. Marken ar utfylld ner till som medel ca 0,5m varpa lera tar vid. Avvikande
djup kan férekomma. Leran underlagras av friktionsjord pa berg. Inom omradet
dterfinns berg i dagen. I Figur 2 nedan visas ett utdrag fran SGU:s
jordartskarta.

SGU :”"5" g Jordarter 1:25000 - 1:100000

Figur 2. SGU jordartskarta. Streckat omr8de utgéras av fyllning, rétt visar berg och orange
glacial lera (SGU jordartskara 1:25 000 - 1:100 000).

Narmaste ytvatten ar sjoén Trehdrningen som ligger ca 800 meter dster om
detaljplaneomridet.

Utifr@n tidigare undersékningar i ndromradet bedéms grundvattnets
stromningsriktning vara mot syddst.

3.3 Skyddade omraden

Grundvattnet i omradet nyttjats inte som dricksvatten och inga kénda
vattenskyddsomraden eller andra skyddsvarda omraden 3terfinns i
detaljplaneomradets direkta narhet. Narmaste skyddsviarda omrdde ar Orldngen
Naturreservat, som ar belaget ca 1 km séderut. Att beakta ar aven sjon
Trehdrningen som ar nedstrémsrecipient och beldget ca 800 meter 6ster om
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undersékningsomradet och som &r del av Tyresan och kalvfjérden
atgardsomrade (VISS, 2023).
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4 Jamforvarden

4.1 Generella riktvarden for mark

Som riktvarde inom ett omrade som ska bli skola och férskola tillampas
Naturvardsverkets generella riktvérde fér kanslig markanvéndning (KM)
(Naturvardsverket, 2009). Dessa &r framtagna for markanvandningsscenarier
sasom bostadsomraden, skolor och lekplatser. Férekomst av féroreningar i
marken i halter 6ver de generella riktvardena innebér inte nédvandigtvis att de
ger upphov till negativa effekter utan snarare att det kan finnas en risk for
negativ paverkan pa8 manniskors halsa, miljo eller naturresurser.

Naturvdrdsverkets har dven tagit fram generella riktvarden fér mindre kénslig
markanvandning (MKM) som avser markanvandningsscenarier dar hogre halter
ar acceptabla, exempelvis for industri- och kontorsomraden (Naturvardsverket,
2009).

Som jamforvarde har daven platsspecifika riktvarden (PSR) tagits fram for
omradet vilket redovisas i kapitel 7.3 samt i Bilaga G Platsspecifika riktvarden -
utdragsrapport.

Resultatet fran undersdkningen har dven jamforas med Avfall Sveriges
haltgranser for farligt avfall (Avfall Sverige, 2007). Gransvdrdena uppdaterades
2019 utefter nu gallande lagstiftning och férandrade regler gallande
avfallsforordningen och EUs regelverket kring avfall och klassificering (Avfall
Sverige, 2019).

4.2 Riktvarden grundvatten

For beddmning av tungmetaller i grundvatten har Naturvardsverkets riktvdrden
for tillstdndsindelning av férorenat grundvatten anvénts med avseende pa
metaller (Naturvardsverket, 1999) samt SGU:s bedémningsgrunder for
grundvatten (SGU, 2013).

For petroleumamnen i grundvatten har Svenska Petroleum och Biodrivmedel
Institutet (SPBI, 2011) riktvdrden anvants. De riktvdrden som tillampas i
foreliggande rapport &r skydd av ytvatten och 8ngor i byggnad. Riktvarden for
skydd av dricksvatten, bevattning eller miljérisker fér vatmarker har inte
bedémts som relevanta.

For beddmning av PFAS i grundvatten har SGI:s vagledning om riktvarden for
PFAS i mark och grundvatten anvants (SGI, 2022).
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5 Kompletterande miljoteknisk
markundersdkning

5.1 Genomforande

5.1.1 Provtagningsplan

Infér den kompletterande miljotekniska markundersékningen togs en
provtagningsplan fram baserad pa resultat fran tidigare utférda undersékningar
(COWI, 2023A). Syftet var att avgransa patraffade féroreningar i mark, fortita
tidigare provtagningar samt installera grundvattenror for att provta grundvatten
inom omradet. Syftet med undersdkningen var dven att generera ett storre
dataunderlag for uppdatering av riskbeddmningen som stdd for bedémning av
behovet av eventuella avhjalpandedtgérder. Infor faltarbeten samrades
provtagningsplan med miljoférvaltningen via mail, (MIL].2022.685, 2023-04-
19).

Provtagningsplan omfattande kompletterande jordprovtagning med skruv i 18
punkter, provtagning av PCB i ytliga jordlager kring tidigare fasader samt
sattande av fyra grundvattenrér med provtagning. Planerad analysomfattning
redovisas i Tabell 1.

Tabell 1. Preliminér férdelning av analyser enligt provtagningsplan.

Laboratorieanalyser jord Antal

Metaller (MS-1); jordlager 0-0,5m 18 st.
Alifater, aromater, BTEX, PAH (0OJ-21a); jordlager 0-0,5m 18 st.
Metaller (MS-1); jordlager 0,5-1,0 m 11 st.
PAH (0J-1); jordlager 0,5-1,0 m 11 st.
PCB-7 (OJ-2a); jordlager 0-0,25m 6 st.
TOC (TOC GF) 12 st.

Laboratorieanalyser grundvatten Antal

Metaller (filtrerat, V-3a-Bas+Hg), alifater, aromater, BTEX, PAH

4 st.
(OV-21a)
Klorerade |6sningsmedel (OV-6a) 4 st.
PFAS 34st (OV-34a) 4 st.

5.1.2 Jordprovtagning

Provtagning av PCB i ytligt material genomférdes den 24 maj 2023 och
provtagning med geoskruv for évriga analyser genomférdes 1 samt 8 juni, 2023.
Insamling av prov fér PCB gjordes i anslutning till rivna byggnader genom att 4-
5 ytliga delprov blandades till ett samlingsprov.
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Ovriga prov togs direkt fran skruv med ett intervall om ca 0,5 m med
anpassning till lagerfdljd och ner till minst 0,5 m i naturlig lera. Se
Provtagningsprotokoll Bilaga B 1 fér mer detaljerad information.

5.1.3 Grundvattenprovtagning

Ett grundvattenror installerades 8 juni, 2023, renspumpning gjordes den 19 juni
och vatten provtogs den 20 juni. Vattnet var vid renspumpning grumligt men
klart vid provtagning. Vid lodning l8g grundvattenytan pa 0,87 meter under
markytan (m. u. my). Se Provtagningsprotokoll Bilaga B 4 for mer information.

5.1.4 Analyser

Totalt skickades 37 jordprover till laboratoriet ALS for kemisk analys. Analyser
har omfattat bensen, toluen, etylbensen och xylener (BTEX), aromatiska och
alifatiska kolvaten, polycykliska aromatiska kolvaten (PAH), PCB och
tungmetaller.

Ett grundvattenprov har skickats och analyserats av ALS vilket omfattat bensen,
toluen, etylbensen och xylener (BTEX), aromatiska och alifatiska kolvaten,
polycykliska aromatiska kolvaten (PAH), klorerade I6sningsmedel samt PFAS.

Antal analyser som utférdes for respektive parameter framgar av Tabell 2.

Tabell 2. Utférda analyser.

Laboratorieanalyser jord Antal

Metaller (MS-1); jordlager 0-0,5m 18 st.
Alifater, aromater, BTEX, PAH (0OJ-21a); jordlager 0-0,5m 17 st.
Metaller (MS-1); jordlager 0,5-ca 1,0 m 13 st.
PAH (0J-1); jordlager 0,5-ca 1,0 m 9 st.
Alifater, aromater, BTEX, PAH (0OJ-21a): jordlager 0,5-ca 1,0 m 1 st.
PCB-7 (OJ-2a); jordlager 0-0,25m 6 st.
TOC (TOC GF) 12 st.

Laboratorieanalyser grundvatten Antal

Metaller (filtrerat, V-3a-Bas+Hg), alifater, aromater, BTEX, PAH

1 st.
(OV-21a)
Klorerade |6sningsmedel (OV-6a) 1 st.
PFAS 34st (OV-34a) 1 st.

5.1.5 Avvikelser fran provtagningsplan

Vid skruvprovtagning noterades eventuell férekomst av grundvatten bara i en
provtagningspunkt i vilken grundvattenrér installerades. I samtliga 6vriga
punkter var materialet torrt varfor inga fler grundvattenrdér installerades.
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5.2 Resultat

5.2.1 Faltobservationer

Inga avvikande observationer har gjorts av marklagren i samband med den
kompletterade undersékning som genomférdes i juni 2023 jamfort mot tidigare
undersokningar.

Generellt bestdr 6vre marklagret av fyllnadsmaterial till varierande djup frén 0,5
till som mest ca 1,5 meter. Materialet varierar fr&n sand till grusig och lerig sand
dar byggrester forekommer i vissa punkter. Fyllnadsmaterialet underlagras av
lera pa vilket torvlager stallvis forekommer.

5.2.2 Mark

Analyser fran den kompletterade miljétekniska markundersékningen pavisade
inga detekterbara halter av PCB i de sex samlingsprov som togs i ytligt
féorekommande jordlager.

Inga halter av alifater, aromater eller BTEX pavisades éver KM i de analyser som
gjordes pa jordprov frdn 0-0,5 respektive >0,5m.

Inga halter av PAH 6ver KM pdvisades i de punkterna (23CWMO03, 05, 15 samt
16) som sattes i syfte att avgrénsa tidigare patraffade PAH-féroreningar s
pavisats i tidigare punkt (19CWMO03 samt W32). PAH-H pavisades ndgot dver KM
i en provpunkt (23CWM13).

I enstaka provpunkter uppmattes halter av barium éver KM (23CWMO04. 06, 12
och 16). I dvrigt pdvisades kobolt i en punkt éver KM samt zink i prov fran
torvlager i halt 6ver MKM (23CWMQO05).

Resultat fr&n samtliga analyserade prov redovisas i sin helhet i Bilaga C.

5.2.3 Grundvatten

Resultat fr&n analys av grundvatten i det nyinstallerat réret pdvisade halter av
alifater, aromater, BETX och PAH under samtliga av SPBIs riktvarden.

Samtliga halter av tungmetaller 1&g fr&n “mattlig halt” till “mycket 18g halt”
enligt SGUs bedémningsgrunder for grundvatten. Vid jamforelse mot
Naturvardsverkets indelning av tillstand fér férorenat grundvatten bedéms
samtliga metallhalter ligga p& nivdn “mindre allvarligt”.

Resultaten fran analyser for klorerade alifatiska &mnen 18g samtliga under
rapporteringsgransen.

Halter dver rapporteringsgrans pavisades for vissa PFAS-féreningar. Summa
PFAS-7 uppmattes i halt 6ver det preliminara riktvardet fér grundvatten fran
2015 (SGI, 2015), det samma galler fér summa PFAS-4 och det nya foreslagna
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riktvardet frén 2022 (SGI, 2022). Gransvéardet for skydd av ytvatten vad galler
PFAS-4 underskrids dock.

Resultat fr&n de kompletterande analyserna av grundvatten redovisas i Bilaga
D1-5 tillsammans med tidigare resultat fran grundvattenprov inom och kring
planomradet.
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6 Fororeningssituation

6.1 Mark

Féroreningar i mark har undersdkts vid fyra olika tillfallen. 2016 genomférde
NCC en miljdteknisk markundersékning som delvis omfattar planomradets dstra
del och dar jordprov uttogs fran sju provpunkter, ner till ca 2 meter djup.
Resultaten padvisade férekomst av alifater i fraktion >C16-35, PAH-H och kobolt
dver Naturvardsverkets generella riktvarde for KM i tvd punkter (NCC, 2016).

2019 genomfdérde COWI provtagning i mark i samband med en geoteknisk
undersokning. Undersdékningen omfattade nio provpunkter ner till ca 2 meter
och var spridda 6ver storre delen av planomrddet. Resultaten pavisade
forekomst av PAH och barium éver Naturvardsverkets generella riktvérde for
MKM i tva provpunkter, dar dven halter éver KM pavisades fér aromater >C10-
C16 samt >C16-C35 i samma punkt som PAH. Utdver pavisades nickel, kobolt
och barium i halter 6éver KM i ytterligare tre provpunkter (COWI, 2019)

Wescon genomfdrde &r 2022 en miljéteknisk markundersokning i lokalgatorna
kring aktuellt planomrdde, varav sju provpunkter var beldgna inom
planomradet. Jordprover uttogs ner till ca 2 meter under markytan. I en
provpunkt (W32) pavisade férekomst av PAH (0-0,35 m) i halter dver farligt
avfall (FA) och arsenik i halter éver MKM och kobolt och koppar i halter 6ver KM
(0,35-0,55 m). I de flesta punkter pdvisades &ven halter ndgot dver KM
avseende kobolt, arsenik, koppar, krom eller nickel (Wescon, 2022).

Resultaten frdn COWIs kompletterade undersoékningen fran 2023 pavisar en
punkt (23CWMO05) dar zink 6verskrider MKM i torvlager (0,7-1 m), enstaka
punkter med forhojda halter av barium éver KM samt en punkt med PAH-H och
en punkt med kobolt ver KM. Inga halter av PCB har pavisats dver
rapporteringsgrans.

Generellt kan sagas att ndgot férhojda halter (6ver KM) vad géller vissa
tungmetaller samt PAH-H férekommer spritt inom planomrddet. I enstaka
punkter har halter av barium, arsenik, zink och PAH pdvisats 6ver MKM varav en
punkt visar halter av PAH 6ver farligt avfall.

Resultatet visar att férorenande amnen forekommer spritt och att dessa oftast
forekommer enskilt dvs utan férekomst av andra @mnen. Exempelvis ligger
halterna av tungmetaller under KM eller enbart enskild metall just éver KM i de
prov dar hdga halter av PAH pdvisats. Detsamma géller exempelvis i den
provpunkt dar halter av barium pavisats éver MKM dar évriga &mnen, bade
metaller och organiska féroreningar ligger under KM. Resultat pdvisar inga
kraftigt férorenade fylinadsmassor innehdllande flera férorenande &mnen.

Sammanstalining av analysresultat fran samtliga undersékningar redovisas i
Bilaga C och lokalisering av provpunkter dterges i Bilaga A.
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6.2 Grundvatten

Tva grundvattenprov (W23 och 23CWMO07G) har uttagits inom planomradet.
Vidare har atta grundvattenprov uttagits ca 15 m séder om planomradet, langs
med Sjodalsvagen (Wescon, 2022).

Uttagna grundvattenprov har analyserats med avseende pa tungmetaller,
petroleumamnen (som alifater och aromater), PAH, klorerade alifater och
klorbensener samt PFAS. Enligt Wescons rapport, Férdjupade miljé- och
hélsoriskbedémning avseende klorerade I6sningsmedel p§ Kv. Fabriken och
Férr8det (2023) bedéms grundvattnets strémningsriktning inom narliggande
omrade ske mot sydést, vilket troligen dven géller inom aktuellt omrade, varvid
grundvattenprov fran Sjdédalsvagen kan ses som provpunkter nedstréms
planomradet.

Analysresultaten fran uttagna grundvattenprov inom och i nar anslutning till
planomradet visar p& halter under rapporteringsgrans avseende alifater,
aromater, BTEX, PAH, klorerade alifater och klorbensener.

Tungmetaller forekommer generellt i halter upp till “mattlig halt” enligt SGUs
beddémningsgrunder for grundvatten med undantag for arsenik som i en punkt
(W87) pavisat “mycket hég halt”, denna provpunkt ligger utanfér och nedstroms
planomradet. Motsvarande halt for arsenik klassas som “mattligt allvarlig” enligt
Naturvdrdsverkets indelning av tillstand fér férorenat grundvatten.

PFAS summa 4 uppmattes i halter 6éver SGIs uppdaterade foreslagna generella
riktvarde (2 ng/l, SGI, 2022) i samtliga provpunkter. Riktvardet styrs av intag
av grundvatten som dricksvatten och skydd av grundvatten. SGIs riktvarde (228
ng/l) for skydd av vdtmarker och ytvatten underskrids.

Sammanstalining av analysresultat fran uttagna grundvattenprov redovisas i
Bilaga D1-D5. Lokaliseringen av grundvattenror redovisas i Bilaga A.
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7 Uppdaterad riskbedémning

7.1 FOrutsattningar

Resultaten fran de miljdtekniska markundersékningar som utférts inom omradet
visar att det férekommer spridda fororeningar i marken i halter éver KM och att

det i enstaka punkter forekommer halter 6ver MKM for vissa metaller samt PAH

och i ett fall aven PAH &ver farligt avfall.

Halter 6ver Naturvardsverkets generella riktvarde for kénslig markanvandning
innebar inte ndédvandigtvis att det forekommer negativa effekter utan snarare
att det kan finnas en risk fér negativa paverkan pa manniskors halsa, miljo eller
naturresurser. I tidigare utredning har férslag pa platsspecifika riktvarden tagits
fram som underlag till riskbedémning. Oversyn och komplettering av dessa har
gjorts i denna rapport, se avsnitt Platsspecifika riktvarden.

For att bedéma mdjliga risker har platsspecifika riktvarden jamforts med
representativa halter i form av UCLM95 (den 6vre konfidensgransen for
medelhalten) vilka beréknats for fyllnadsmaterialet i omradet (0-1,5m) for de
amnen dar halter éver KM patraffats. Utdver redovisas dven maxhalt,
medelvarde och den 90:e percentilen. Vidare har effekt- och exponeringsanalys
utifrdn planerade byggnader, vdgar med mera gjorts av féroreningshalterna i
respektive punkt dar halt éver KM patraffas och dar risk avseende uppmétta
maxhalter beddmts, se Bilaga G for systematisk effekt- och exponeringsanalys.

7.2 Konceptuell modell

I Figur 3 beskrivs en konceptuell modell fér detaljplaneomrddet baserat pa
planerad markanvandning som skola, idrottsanlaggning och férskola. Modellen
sammanfattar aktuella skyddsobjekt, féroreningskallor och relevanta spridnings-
och exponeringsvédgar inom omradet. Beskriven konceptuell modell 8terspeglar
de avsteg som gjorts frén de generella riktvardena vid framtagande av
platsspecifika riktvarden (se 7.3 Platsspecifika riktvarden).
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Figur 3. Konceptuell modell fér aktuellt detaljplaneomr8de som sammanfattar
féroreningskéllor, relevanta spridnings- och exponeringsvédgar samt aktuella skyddsobjekt

inom omr&det.

De framsta skyddsobjekten &r barn och vuxna som kommer vistas pa omradet
dagligen. Vad galler skydd av markekosystem bedéms viss acceptans foreligga
for 1agre skyddsnivd &n KM d& omradet dels inom en dverskadlig framtid
kommer ingd i en stadsregion, dels att omradet historiskt haft en lagre
skyddsnivd anseende markmiljé. Livsmedelsproduktion eller atergang till naturlig
mark beddms heller inte som sannolik framtida markanvéndning. Omradet har
idag ingen skyddsvard natur eller markmiljé men ska framgent kunna
uppratthalla mindre planteringar och gronomraden. Skydd av ytvatten och
grundvatten ska beaktas med hansyn till eventuell spridning och paverkan pa
grundvatten och ytvatten nedstréms. Grundvatten inom omradet kommer inte

anvandas som dricksvatten eller for bevattning.

Féroreningarna som pavisats har patréffats i ytlig jord och &r spridda inom
aktuellt planomrade. Kallan till de olika féroreningarna &r troligen inte
densamma utan av olika harkomst. Vissa féroreningar kan eventuellt komma
fran lokalt spill/lackage, atmosfarisk deposition och/eller att omradet fyllts ut
med massor innehdllande féroreningar. Inga féroreningar har pavisats i fri fas
och féroreningssituationen i grundvattnet bedéms som I3g.

Relevanta spridningsvagar av pavisade féroreningar bedéms vara urlakning till
grundvatten, fér&ngning och upptag via véxter. I ett ldngre perspektiv dven
spridning och urlakning till ytvatten och aven eventuell vinderosion.

Relevanta exponeringsvagar for ménniskor som vistas p& omradet bedéms vara
inandning av &nga, inandning av damm, jord, hudkontakt och méjligt intag av
véxter. D3 inget ytvatten finns inom omradets direkta narhet &r exponering via
férorenat ytvatten och sediment inte aktuellt. Grundvattnet inom omradet
nyttjats inte som dricksvattenresurs eller fér bevattning och ar dérmed inte

relevanta som exponeringsvagar.
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Foérutsattningarna foér exponering sa som hudkontakt, intag av jord och véxter
kommer begransas och reduceras da stora delar av omradet kommer bebyggas,
hardgéras och anpassas till kommande verksamheten samt att delar av ytliga
massor kommer behdva schaktas ut av tekniska skal och ersattas med nya for
anldggningsarbeten, planeringar, bollplan, lek- och uppehallsytor med mer.

7.3 Platsspecifika riktvarden

Naturvadrdsverket har i sin metodik fér berdkning av riktvarden fér férorenad
mark (Naturvardsverket 2009a) gett mojligheten att berdkna platsspecifika
riktvarden da forutsattningarna for skydd, exponering och spridning kan avvika
fran de framtagna generella scenarierna som géller for KM och MKM. Vid
berakningen sker anpassning till de specifika forutsattningar som galler fér
aktuellt omrdde. Exponeringsmodellen for berdkning av riktvarden bygger pa
forenklingar av verkliga férhallanden och ddr man bér vara restriktiv med att
helt ta bort en exponeringsvédg vid berakning av platsspecifika riktvarden.

Vid berakning av riktvarden beaktas fyra skyddsobjekt; manniskor som vistas pa
omradet, markmiljén pa omradet, grundvatten samt ytvatten. Det slutliga
riktvardet vdljs av det lagsta av de varden som avser skydd for hélsa,
markmiljé, grundvatten eller ytvatten vilket blir styrande.

For aktuellt planomraddet har platsspecifika riktvarden berdknats som underlag
for riskbedémning samt som férslag till kvantifierbara atgardsmal, se Tabell 3.
Berakning av platsspecifika riktvdrden har utgdtt frdn KM med anpassning till
omradets bredd (50 m) och langd (350 m) samt att intag av dricksvatten
exkluderats som exponeringsvég da dricksvattenférsériningen kommer ske
kommunal, se konceptuell modell Figur 3. Skydd av markmiljé har justerats fran
KM till MKM, det vill sdga att det generella skyddet for markmiljén, satts till 50
% av arterna (MKM) till skillnad frdn 75 % (KM).

Framtagna platsspecifika riktvarden sakerstéller att alla grupper av manniskor
(barn, vuxna, &ldre) ska kunna vistas permanent inom omradet under en livstid
samt att grundvatten och ytvatten skyddas. Inga justeringar har gjort vad galler
exponeringsparametrar utéver att intag av dricksvatten exkluderats som
exponeringsvag. Beraknade platsspecifika riktvarden i denna rapport har
justerats ndgot i jamférelse med tidigare utredning med resultatet att visa
riktvérdet sankts ndgot, se Bilaga H fér uttagsrapport fran berédknar,
Naturvardsverket Berakningsprogram, version 2.1.
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Amne KM PSR Styrande for PSR

Alifater >C16-C35 100 1000 | skydd av markmiljé (MKM)
Aromat >C10-C16 3,0 15 Skydd av grundvatten
Aromat >C16-C35 10 8,0 Skydd av grundvatten
PAH-L 3,0 4,0 Skydd av grundvatten
PAH-M 3,5 3,5 Inandning av dnga

PAH-H 1 1,2 Intag av véxter

Arsenik 10 10 Bakgrundshalt

Barium 200 300 Skydd av markmiljé (MKM)
Kobolt 15 18 Skydd av grundvatten
Krom tot 80 150 Skydd av markmiljé (MKM)
Koppar 80 200 Skydd av markmiljé (MKM)
Nickel 40 35 Skydd av grundvatten
Zink* 250 500 Skydd av markmiljé (MKM)

Tabell 3. Beréknade platsspecifika riktvérden (PSR) fér planomr8det, enhet mg/kg TS
(*tilkommande parameter).

7.4 Representativa halter

Berakning av uppdaterade representativa halter baserat pd analysresultat fran
tidigare undersdkningar samt pa resultat fran den kompletterande
undersékningen frén juni 2023 redovisas i Tabell 4. Samtliga representativa
halter (6vre konfidensgrénsen for medelhalten, UCLM95) med undantag fran
PAH-H ligger under de platsspecifika riktvardena (PSR). Uppdaterat berdknat
medelvarde och 90:e percentilen ligger under PSR fér samtliga parametrar med
undantag fér PAH-H samt den 90:e percentilen for zink vilket ligger ndgot 6ver.
Enstaka provpunkter uppvisar maxhalter éverskidande PSR, se Tabell 4.

Jamférelse mellan representativa halter mot KM, MKM och FA redovisas i Bilaga
E.
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Amne PSR n Max Medel 90:e perc. | UCLM95
Alifater >C16-C35 1 000 53 340 31 51 45
Aromat >C10-C16 15 53 <10 2,7 <10 3,5
Aromat >C16-C35 8,0 53 <10 2,8 <10 3,7
PAH-L 4,0 66 32 0,8 0,3 1,6
PAH-M 3,5 66 29 1,3 1,0 2,4
PAH-H 1,2 66 58 1,9 1,9 3,5
Arsenik 10 78 140 5,9 8,3 8,9
Barium 300 69 430 117 194 134
Kobolt 18 78 33 8,7 14 9,6
Krom tot 150 78 80 35 52 38
Koppar 200 78 81 29 52 32
Nickel 35 78 71 22 38 25
Zink 500 78 1020 85 123 106

Tabell 4. Uppdaterade representativa medelhalter (UCLM95) tillsammans med maxhalter,
medelvdrden, 90:e percentilen och antal prov jamfért med framtagna platsspecifika
riktvdrden (PSR).

7.5 Effekt och exponeringsanalys

7.5.1 PAH

Skattning av representativa medelhalter (UCLM95) fér detaljplaneomradet visar
att PAH-H ar den fororening som forekommer i en halt 6ver framtaget
platsspecifikt riktvarde vilket innebar att det kan foreligga risk for negativ
paverkan vad géller manniskor hélsa. Styrande for riktvardet &r intag av véxter.
Den representativa medelhalt for PAH-H underskrider det platsspecifika
riktvardet for skydd av markmiljo.

Inom omradet har PAH-H ocksd patréffats i avvikande hoga halter i tvd punkter
(19CWMO3 och W32), s3 kallad hot spots. Dessa &r avgrdnsade i djup och plan
och ar lokaliserade dels dar skolbyggnad planeras, dels under ny gata. Risken
for exponering via intag av jord, hudkontakt eller intag av vaxter kommer darav
vara |8g. Halten av PAH i mark under planerad skolbyggnad innebér dock risk for
intrdngning och exponering av 8nga. Att beakta &r risk for framtida exponering
vid till exempel markarbeten, vid skada pa hardgjord yta samt risk fér spridning.

PAH-H har &ven pdvisats i halter ndgot 6ver PSR i punkterna PG14 och 23CW13.
Dessa ligger dels i mark dar nya gata planeras och i ytteromrade, utanfor
forskolans omrade. Uppmaéta halter ligger ndgot éver halt som &r satt for intag
av vaxter men under halt fér intag av jord och hudkontakt och val under
akuttoxiska nivaer. Risken fér exponering bedéms som 18g och risken fér negativ
paverkan med avseende pa halt som férsumbar. Se Bilaga G fér systematisk
effekt- och exponeringsanalys.

https://cowi.sharepoint.com/sites/A116325-project/Shared Documents/4-Projektering/02-Utredningar/Kompletterande MMU/Rapport och bilagor/N Leverans 2_0 p8gdende/A116325-
04-02-RAP-002 V2_0.docx



COWL
24 UPPDATERAD RISKBEDOMNING OCH KOMPLETTERANDE MILIOTEKISK MARKUNDERSOKNING - ASPEN 3 M.FL.

7.5.2 Arsenik

De representativa medelhalterna for arsenik ligger under framtagna
platsspecifika riktvarden vilket visar att det inte férekommer risk for negativ
paverkan inom omradet i stort. I tre punkter (W28, W30 och W32) har arsenik
pavisats i halter éver de platsspecifika riktvdrdena. Styrande &r bakgrundshalt
medan riktvardet for halsa med I&ngtidseffekter ligger lagre. Férekomsten av
arsenik i de tre punkterna ar avgransad i plan och djup och samtliga ligger i
mark dér ny gata planeras. Den hégsta halt som pavisats férkommer i punkt
W32 dér dven hoga halter av PAH patraffats. Risken for negativ paverkan
bedéms vara 183g da ytorna kommer hardgéras vilket medfér att risken for
exponering minskar.

Halten arsenik i punkt W32 ligger éver akuttoxiska nivder medan halten i évriga
punkter ligger vél under akuttoxiska nivaer._Risk for framtida exponering vid till
exempel markarbeten och vid skada pa hardgjord yta bér dérfér beaktas. Se
Bilaga G for systematisk effekt- och exponeringsanalys.

Mbjlig risk kan foreligga avseende spridning av arsenik fran férorenad jord till
grundvatten och vidare mot recipient. Effekten och paverkan pa recipient
bedéms som ringa eller férsumbar d& pavisad arsenikforekomst ter sig lokal och
avgransad i sin forekomst, bade i plan och djup. Recipienten (Trehdrningen
/Sjbdalen) har enlig VISS ingen bedéms status med avseende p& arsenik men
status for andra tungmetaller s@ som koppar, krom och zink, bly och
blyféreningar, kadmium och kadmiumféreningar samt nickel och
nickelféreningar har bedémts som god (VISS, 2023).

7.5.3 Zink och kobolt

De representativa medelhalterna for zink och kobolt ligger under framtagna
platsspecifika riktvarden vilket visar att det inte féorekommer risk for negativ
paverkan inom omradet. I tvd punkter (19CWMO01, 23CWMO05) har zink och
kobolt pdvisats i halter éver de platsspecifika riktvardena. Styrande &r skydd av
markmiljo respektive skydd av grundvatten. Halten kobolt ligger aven dver
riktvardet for halsa med avseende pa I&ngtidseffekter. Férekomsten av kobolt i
halter dver riktvardet for halsa ar avgransad i plan och djup och ligger dar ny
skolbyggnad planeras. Styrande foér det halsoriskbaserade riktvardet ar intag av
véxter. Risken for framtida exponering bedéms darav vara mycket 18g och
risken fér negativ pdverkan som férsumbar.

Kobolt i halter ndgot dver det platsspecifika riktvardet har dven pdvisats i vissa
spridda punkter men d3 i halter under riktvardet for hdlsa men I3ngtidseffekter
varvid halsorisken bedéms férsumbar. Se Bilaga G for systematisk effekt- och
exponeringsanalys.

7.5.4 Barium, nickel, krom och koppar

Barium, nickel, krom och koppar har pavisats dver PSR i enstaka och spridda
punkter. De representativa medelhalterna ligger under framtagna platsspecifika
riktvarden for samtliga amnen vilket visar att det inte forekommer risk for
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negativ paverkan inom omradet. Styrande for riktvdrdena &r skydd av markmiljé
eller skydd av grundvatten. Samtliga uppmatta maxhalter ligger under
riktvardena for hédlsa men langtidseffekter. Se Bilaga G for systematisk effekt-
och exponeringsanalys.

7.6 Sammanfattande riskbedémning

Den representativa halten vad galler PAH-H visar att det féreligger risk for
negativ paverkan vad galler manniskor halsa och miljé och att det dérav finns
behov av riskreduktion. Utdver risk avseende PAH-H férekommer arsenik i en
provpunkt dver akuttoxiska nivaer.

Avhjslpande 3tgarder bér omfatta den punktférorening av PAH som patraffats i
mark under planerad ny skolbyggnad (19CWMO03) och den punktférorening dar
PAH och arsenik dver akuttoxisk niva pavisats i mark under ny gata (W32).

Ovriga undersokta féroreningar bedéms, baserat pa berdknade representativa
halter samt genomford effekt- och exponeringsanalys av maxhalter, inte utgdra
ndgon risk vad géller manniskors hilsa eller miljé vid planlaggning fér skola och
forskola. Detta forutsatter att inga storre justeringar gors vad galler lokalisering
av byggnader, végar, staket, lek- och uppehallsytor fér barn &n vad som
framgar av den illustrationsplan som redovisas i Bilaga A 2.

Provtagning av grundvatten inom omradet p%visade inga halter som bedéms
innebéra risk for negativ pdverkan pa méanniskor eller miljo med utgdngspunkt
att vattnet inte kommer anvandas som dricksvattenresurs samt att grundvatten
som naturresurs beddéms som mindre skyddsvart. Eventuell spridning och

o o . . . T . o o . .
paverkan pa recipient via grundvatten vad galler arsenik fran pavisad férekomst
i vissa prov bedéms som ringa eller forsumbar. Eventuell belastning bedéms
minska efter foreslagna avhjalpandeatgarder.

Pavisade halter av PFAS ligger 6ver det generella riktvardet for skydd av
grundvatten som naturresurs och intag av grundvatten som dricksvatten men
under skydd av ytvatten. Provtagning av grundvatten kunde dock inte
genomféras i den omfattning som var planerad d& vatten endast patraffades i en
provpunkt. Tidigare utredningar av klorerade féroreningar som gjorts vaster om
omradet har visat att grundvatten frén det férorenade omradet mest troligt inte
strémmar mot aktuellt planomrade och att risken for spridning till planomrade
darmed &r 18g (Wescon, 2023). Detta styrks ocksa av att foreliggande utredning
ej pavisat forekomst av klorerade &mnen i grundvattnet inom aktuellt
planomrade.
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8 Slutsats och rekommendation

Utférd kompletterande miljoteknisk markundersdkning tillsammans med tidigare
undersékningar bedéms ge en god bild av omradets féroreningssituation och
vara tillrackliga for riskbedémning samt bedémning av atgédrdsbehov.

Den kompletterande undersékning som genomfdrdes under juni 2023 bekraftar i
stort tidigare fororeningssituation. Den mdjliga utbredningen av tidigare
patraffade féroreningar har avgrédnsats. Kontroll avseende PCB har inte pavisat
ndgon forekomst. Resultat frdn grundvattenprov visar pa férekomst av PFAS
men i halter som bedéms kunna accepteras med avseende pa planerad
verksamhet. Inga detekterbara halter av klorerade kolvéten har pavisats.

Fortatningen av provpunkter har inneburit ett stérre dataunderlag och darmed
en sakrare uppskattning av representativa halter. Den uppdaterade
riskbedémningen visar att PAH-H forekommer i en representativa halt med risk
for negativ paverkan avseende méanniskors hélsa och miljé. Effekt och
exponeringsanalys baserat pd hdgsta uppmatta halter visar att det &ven
foreligger behov av riskreduktion avseende PAH-H samt arsenik i visa punktar,
hotspots, (W32 och 19CWMO03). Som avhjalpandedtgard foreslds urschaktning
(miljéschakt) av dessa hotspots vilket beddms kunna géras i samband med
tekniska schakt for évriga markarbeten sd som grundldggning,
ledningsdragning, VA med mer, se uppskattade ytor for hotspots i Bilaga Al och
A2

Volymen férorenade massor som bedéms behdva avhjalpas genom miljéschakt
av pavisade hotspots (W32 och 19CWMO03) uppskattas grovt till ca. 800 m3
(varav ca. 125 m3 >FA och ca. 675 m3 >MKM<FA). Schakt, upplastning och
transport inom ca 30 km uppskattas till ca. 500kr/m3 vilket ger en kostnad av
400 000 kr. Tillkommande deponiavgift fér massor avseende massor med halter
over FA (farligt avfall) uppskattas till ca. 1000kr/ton, totalt 240 000 kr baserat
pd 125 m3 / 238 ton. Deponikostnaden fér massor med halter ver MKM
uppskattas till ca. 500kr/ton, totalt ca 640 000 kr baserat p& 675 m3/1 283 ton.

Uppskattade kostnader ar en grov skattning och ska inte ses som
budgetunderlag for atgérd utan syftar till att ge underlag till beslut om
detaljplanedndring. Kostnaden fér atgdrd bedéms vara ekonomiskt och
miljémassigt foérsvarbar och skalig fér genomférande av planerad
detaljplaneandring samt fér planerad exploatering.

Behovet av tekniska schakt fér markarbeten kan innebdra att en stdrre volym av
fyllnadsmassor behéver hanteras som férorenade éan vad som behdver avhjalpas
av milj6- och halsomassiga skal. Underlaget i denna rapport beddms vara
tillracklig for att i senare skede kunna ta fram en masshanteringsplan for
hantering av dels miljéschakt, dels kommande tekniska schakt.

Vidare tgérdsplan och kontrollprogram fér miljéschakt samt tekniska schakt
bedéms kunna inkluderas i den eller de anmélningar om avhjélpandedtgarder
som behdéver tas fram infér anmalan om miljéschakt och/eller évriga
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markarbeten sdsom tekniska schakt i mark med féroreningshalter éver
Naturvardsverket generella riktvarden for kanslig markanvéndning (KM).

Vid avhjélpandeatgarder och schakt dér behov av ldnshallning och hantering av
vatten foreligger finnas risk for spridning av fororeningar. Plats- och
omradesspecifika “riskféroreningar” bedéms framst vara arsenik, PAH, PFAS och
méjligen dven klorerade kolvaten da dessa féorekommer i omraden véster om
aktuellt detaljplaneomrade. Vi ldnshalining bér kontroll géras av vatten infér
avledning, omhandertagande/rening eller infiltration. Hur l&nsvattenfragan ska
hanteras behdver tas upp i detaljprojekteringsskedet och ska inkluderas i
anmaélan om avhjélpandedtgérder (28§ forordningen (1998:899).
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9  Ovriga upplysningar

Enligt Miljobalken kapitel 10 § 11 ska den som ager eller brukar en fastighet,
oavsett om omradet tidigare ansetts vara férorenat, underratta
tillsynsmyndigheten om det upptécks en férorening pa fastigheten och
fororeningen kan medfora skada eller olagenhet for manniskors hdlsa eller
miljon.

Massor med féroreningshalter som éverstiger Naturvardsverkets riktvarden for
KM ska hanteras med restriktioner. Innan eventuella markarbeten och
avhjélpande 3tgérder sétts in ska kontakt med tillsynsmyndigheten uppréttas
och anmalan goras enligt 28§ férordningen (1998:899) miljofarlig verksamhet
och halsoskydd.

For atervinning av avfall (exempelvis schaktmassor) som kan inneb&ra mer an
ringa risk, det vill sédga féroreningsnivaer éver MRR (MARR) behéver anmilas till
kommunal ndmnden i enlighet med Naturvardsverkets handbok 2010:1
“Rtervinning av avfall i anlaggningsandamal”. MRR (MARR) &r nivaer (halter) for
nér risken ar mindre &n ringa vid dtervinning av avfall s som schaktmassor.
Massor med halter under MRR kan anvandas utan att anmalan till kommunal
namnden behévs (Naturvardsverket, 2010).

Utférda undersokningar och riskbedémning baseras pa stickprovstagning vilket
innebar att det inte kan uteslutas att féroreningshalter kan férekomma lokalt,
utover det som identifierats och redovisas i denna rapport.
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