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Sammanfattning

Inom omradet Kopparlunden utanfor centrala Vasteras har industriell verksamhet bedrivits
sedan slutet av 1800-talet. Omradet ar under férandring och arbetet med nya detaljplaner
pagar. | arbetet med detaljplanen fér omrade Ost erfordrades att en detaljerad beskrivning
av fororeningssituationen tas fram med motivering till hantering av eventuella féroreningar.

Sweco har fatt i uppdrag av Klovern Vasteras Verkstaden 11 HB att sammanstalla
fororeningssituationen inom detaljplaneomréde Ost (Dp. Ost) baserat pa tidigare utforda
undersokningar samt upprétta en provtagningsplan, utféra undersékningar och
sammanstélla detta i en rapport och kommunicera denna med myndigheten. | rapporten
ingar att ta fram en forenklad riskbedémning.

Inom omradet har undersokningar av bade mark och grundvatten utforts tidigare och dessa
har kompletterats utifran planerad markanvandning. Hosten 2023 genomférde darfor Sweco
provtagning av jord, installation och provtagning av grundvattenrér samt provtagning av
porgas inom

Utférda undersodkningar inom aktuellt uppdrag har omfattat jordprovtagning genom
skruvborrprovtagning i 28 punkter, varav grundvattenrdr installerades i 7 av dessa punkter.
Grundvattenprov uttogs ur de 7 réren samt ur 2 tidigare installerade ror. Porgasprovtagning
utfordes i 7 punkter under den sddra byggnaden (f.d. gjuteriet, aven kallad byggnad 44) inom
detaljplaneomradet.

Undersokningen visade att det forekommer férorenat fyllningsmaterial vilket innehaller
forhojda halter av flera grunddmnen (antimon, arsenik, bly, kadmium, kobolt, koppar,
kvicksilver, nickel och zink). Dessa bedéms ha uppkommit som en konsekvens av den
metallindustri som har bedrivits pa platsen. Spridning till fyllningen kan ha skett bade genom
att material har hanterats pa och i anslutning till den nu fororenade marken eller genom att
restprodukter fran industrin har anvants som fyllningsmaterial. Fyllningen innehaller aven
organiska foreningar (alifater, aromater, bensen och PAH:er). Férorening med oljekolvaten
kan ha uppkommit genom spill, medan PAH kan ha hamnat i marken pa likande satt som
metallerna.

Metallindustrierna har ocksa nyttjat trikloreten som avfettningsmedel i sin verksamhet vilka
har gett upphov till trikloreten och dess nedbrytningsprodukter i grundvattnet inom omradet.

Utifran de forutsattningar som anges i tidigare framtaget maldokument for Kopparlunden
(Sweco Environment AB, 2015), platsspecifika forhallanden och preliminar utformning pa
detaljplan har platsspecifika riktvarden beréknats for jord och grundvatten med hjélp av
Naturvardsverkets berakningsverktyg version 2.2. Jamforvarden for porgas har beréknats
utifran toxikologiska referenskoncentrationer for luft.

Da olika markanvandning planeras inom olika delar av omradet delas det in i fem ungefar
lika stora delomraden. Nedan sammanfattas bedomd risk for respektive delomrade utifran
framtagna rikt- och jamférvarden:

Delomrade 1 — Verksamhetsomrade med garage

Halsorisk: Bedomd oacceptabel risk med avseende pa bly i ytjord. Bly bedéms utgéra en risk
bade vid langtids- och korttidsexponering. Antal prover ar fa och endast tagna inom delar av
delomradet och bedémningen avseende langtidsrisker ar darmed osaker.

Risken avseende inandning av klorerade alifater som avgatt frdn grundvatten bedéms som
acceptabel men baseras pa relativt f& matningar. Kompletterande undersékningar i bade jord
och grundvatten rekommenderas for att faststalla omfattning pa riskreduktion.

Miljorisk: Bedomd oacceptabel risk med avseende pa koppar i ytjord, antal prover &r fa och
bedémningen ar darmed oséker.
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Delomrade 2 — Bostader med garage

Halsorisk: Bedomd oacceptabel risk med avseende pa bly, PAH-H och PAH-M i ytjord, antal
prover &r fa och endast tagna inom en mindre del av delomradet och bedémningen ar
darmed ytterst osaker. Prover saknas helt pa djupare nivaer.

Risken avseende inandning av klorerade alifater som avgatt fran grundvatten bedéms som
oacceptabel i alla berédknade scenarion férutom det som forutsatter att grundvattenytan
ligger tvd meter under lera. Bedomningen baseras pa halter i ett grundvattenrér med filter
under lera och det &r osadkert hur halterna i ytligt grundvatten ser ut under befintlig och
kommande byggnad. Kompletterande undersokningar i bade jord och grundvatten
rekommenderas for att faststalla behov och omfattning pa riskreduktion.

Miljorisk: Bedomd oacceptabel risk med avseende pa koppar och zink i ytjord, antal prover
ar fa och bedomningen ar darmed oséker. Prover saknas pa djupare nivaer

Delomrade 3 — Bostader utan garage

Halsorisk: Bedomd oacceptabel risk med avseende pa bly, koppar, kadmium, zink och PAH-
M och PAH-H i ytjord. Bly bedéms utgora en risk bade vid langtids- och korttidsexponering.
For djupare jord beddms risken som acceptabel. Inga prover har tagits i jord under befintlig
byggnad och kompletterande prover rekommenderas efter att byggnaden rivits.
Porgasmatningar indikerar inte pa forekomst av flyktiga fororeningar i jord under byggnaden i
nivaer som skulle utgéra en risk. Inom ovriga delar av omradet bedéms antalet prov i jord
tillrackligt for att uppskatta risken.

Risken avseende inandning av klorerade alifater som avgatt frAn grundvatten bedéms som
acceptabel. Detta bygger pa matningar i flertal grundvattenrér men provtagning har endast
gjorts vid ett tillfalle. Matningar vid fler tillfallen skulle géra bedémningen sakrare.

Miljorisk: Bedomd oacceptabel risk med avseende pa koppar och zink i ytjord. For koppar
forekommer forhojda halter ven i djupjord. Férekommande halter &r framfor allt kopplade till
fyliningsmaterial. Prover under befintlig byggnad saknas.

Delomrade 4 — Forskolegard

Halsorisk: Bedomd oacceptabel risk med avseende pa arsenik, bly, kadmium och PAH:er i
ytjord. PAH-H beddms utgéra en risk bade vid langtids- och korttidsexponering. Risken
avseende djupare jord beddms som acceptabel men antalet prov ar f& och bedomningen ar
darmed oséker. PAH-H beddms utgora en risk bade vid langtids- och korttidsexponering.

Risken avseende inandning av klorerade alifater som avgatt frdn grundvatten bedéms som
acceptabel. Detta bygger pa méatningar i tvd grundvattenror och endast vid ett tillfalle.
Tillampade riktvarden antar dock inomhusvistelse vilket troligen inte ar aktuellt pa
forskolegarden. Skulle hogre halter forekomma utgor de sannolikt inte ett problem.

Miljorisk: Bedomd oacceptabel risk med avseende pa koppar, zink, och PAH:er i ytjord. For
koppar overskrider riskkvoten 1 &ven i djupare jord. Férekommande halter ar framfér allt
kopplade till fyllningsmaterial men férekommer &ven i naturligt avsatt material.

Delomrade 5 — Forskola i befintlig byggnad

Halsorisk: Bedomd oacceptabel risk med avseende pa arsenik, bly, kadmium, bensen och
alifater >C8-C10 i ytjord. For djupare jord ar antal prover fa och bedémningen ar darmed
osaker. Bedomningen bygger pa prover utanfér byggnaden. Arsenik, bly och kadmium under
byggnaden utgora sannolikt inte en betydande risk ifall de forekommer har da relevanta
exponeringsvagar ar ytterst begransade. Bensen och alifater skulle potentiellt kunna utgéra
en risk om de férekommer under byggnaden. Risken med dessa amnen bedéms utvarderad
via porgasmatningar. Halterna var laga och en oacceptabel risk bedoms inte foreligga.
Risken avseende inandning av klorerade alifater som avgatt fran grundvatten bedéms inte
heller utgéra en oacceptabel risk. Om de golv som i nulaget ar ventilerade genom mekanisk
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ventilation férandras/upphor erfordras kompletterande undersékningar med avseende pa
inomhusluften.

Miljorisk: Bedomd oacceptabel risk med avseende pa koppar och zink i ytjord. Antalet prover
ar fa och bedémningen ar darmed osaker. Under befintlig byggnad som kommer att sta kvar
bedoms kompletteringar avseende skydd av markmiljo inte behdvas da forutsattningar for en
god markmiljé har anda ar mycket begransad.

| riskbedémningen har en konservativ berékning gjorts med avseende pa skydd av markmiljo
i djup jord. Férekomsten av en skyddsvard markmiljé under 1,5 meter under markytan ar
troligen mycket begransad om den alls forekommer. Da riskkvoterna ocksa ar férhallandevis
laga beddms risken med avseende pa skydd av markmiljé i djup jord (under 1,5 meter)
kunna vara acceptabel.

Utifran de osakerheter som namns skulle féljande kompletteringar rekommenderas:

Utredning av klorerade alifater i grundvatten under byggnad i Delomrade 1 och 2.
Provtagning i jord i Delomrade 1 och 2 under byggnad nar denna rivits.
Provtagning av jord under byggnad i Delomrade 3 nar denna rivits.

Provtagning av jord djupare nivaer i Delomrade 4.

Fler matningar i befintliga grundvattenrdr for en sakrare bedémning.

=2 =4 -8 -89

Dar fororeningar patraffats eller patraffas i halter som kan innebara oacceptabla risker for
manniskors halsa eller miljé behover atgarder géras som minskar risken. Atgarder ska syfta
till att reducera exponering och kan exempelvis vara sddana som hindrar féroreningar att
tranga in i byggnaderna. Alternativt kan fororeningarna atgardas i mark och grundvattnet.
For klorerade I6sningsmedel forutsatter detta dock att kallan till féroreningen foreligger inom
det aktuella detaljplanomradet och inte férekommer som en plym av férorening som sprids in
i omradet. Val av atgard och utformning pa denna bor tas fram i en atgardsutredning dar
olika alternativ vags mot varandra.
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1  Inledning
1.1 Bakgrund

Inom omradet Kopparlunden utanfor centrala Vasteras har industriell
verksamhet bedrivits sedan slutet av 1800-talet. Omradet ar under férandring
och arbetet med tre detaljplaner (Norr, Mitt och Syd) har hittills pabdrjats.
Arbetet med en fjarde detaljplan, Dp. Ost, &r nu aktuellt. Detaljplanen omfattar
del av fastigheten Verkstaden 11, se lage i Figur 1 och Figur 2.

| arbetet med detaljplanen for omrade Ost ska en detaljerad beskrivning av
fororeningssituationen tas fram med motivering till hantering av eventuella
fororeningar.

Sweco har fatt i uppdrag av Klovern Vasteras Verkstaden 11 HB att
sammanstalla féroreningssituationen inom detaljplaneomrade Ost (Dp. Ost)
baserat pa tidigare utférda understkningar samt uppratta en provtagningsplan,
utféra undersokningar, ta fram en riskbedémning och sammanstélla detta i en
rapport samt kommunicera denna med myndigheten. Parallellt har Sweco utfort
en miljdinventering av den sodra byggnaden i planomradet (f.d. gjuteriet) efter
tillsynsmyndighetens synpunkter, vilken rapporteras separat.

1.2 Syfte
Uppdraget har syftat till att:

1 Redovisa fororeningssituationen baserad pa information om tidigare
utférda undersokningar.

Uppratta en provtagningsplan for att tdcka eventuella kunskapsluckor.

)l

1 Utféra kompletterande undersdkningar.

91 Beskriva utférda undersékningar och sammanstélla resultat.
)l

Utfora en forenklad riskbedémning utifran patraffade fororeningar.

1.3 Antaganden och begransningar

Foljande antaganden och begransningar har gallt fér sammanstallning av data
for att beskriva fororeningssituationen samt utféra kompletterande
undersokningar:

f Endast omradet for Detaljplan Ost, dvs del av Verkstaden 11.

1 Undersokningsomradet omfattar den sodra byggnaden (f.d. gjuteriet)
och ytor som idag bestar av parkering, se bilaga 1.

1 Undersokningsomradet omfattar inte den norra byggnaden pa grund av
brist pé tillganglighet till dessa lokaler.

1 Undersokningsomradet omfattar inte de ytor som ska utgéra gatumark
och utférts inom ramen for tidigare undersékningar (Tyréns, 2018 samt
Sweco, 2019b).

1 Understkningarna omfattar provtagning av medierna jord, grundvatten
och porgas.

Sweco | Resultatrapport och riskbedémning Kopparlunden DP. Ost

Uppdragsnummer 30064273

Datum 2024-03-22 Ver

Dokumentreferens Rapport och riskbedémning Kopparlunden Dp. Ost inkl kostnadsuppskattning _ syp HOOG
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Foreliggande utvardering av fororeningssituationen bygger pa resultat fran nu
utférd undersokning, befintlig databas som tidigare sammanstallts av Sweco for
hela Kopparlunden, 6vrigt underlag i samband med angransande
detaljplanearbeten samt erhéllet material fran tillsynsmyndigheten (se i
referenslista).

Foljande antaganden och begransningar géller fér riskbedémningen:

1 Allmanna forutsattningar avseende identifiering av skyddsobjekt,
exponering- och spridningsvagar antas folja maldokumentet
(Kopparlunden miljomal (Sweco Environment, 2015)). Dokumentet
togs fram i syfte att satta en likartad ambitionsniva for hantering av
fororeningar for hela Kopparlunden eftersom detta ar ett homogent
omrade med en i stort gemensam industrihistoria. Avsteg har gjorts
fran maldokumentet avseende spridning till recipient, i likhet med
riskbedomningar for andra detaljplaner, utifran resultaten av den
recipientutredning (Sweco Environment AB, 2016a) som togs fram
efter maldokumentet.

1 Kommande markanvéandning inom Dp Ost antas vara den
presenteras i utkast pa planskiss till detaljplan (DREEM, 2023-10-
05).

1 Endast ytor som ingar i kvartersmark har inkluderats i
riskbeddémningen. Ytor som ligger inom allméan platsmark har inte
inkluderats.

2  Omradesbeskrivning och skyddsobjekt

Industriomradet Kopparlunden ar belaget 6ster om centrala Vasteras. Omradet
avgransas av E18 i norr, Ostra Ringvéagen i vaster, Pilgatan i séder och
jarnvagsspar i 6ster. Malaren ar belagen ca 450 meter séder om omradet, se
Figur 1. Detaljplan Ost ligger inom de norddstra delarna av Kopparlunden och
omfattar ca 48 000 m?.

VASTERAS

Malaren

Figur 1. Oversiktsbild éver Vasteras stad. Det tidigare industriomradet Kopparlunden &ar markerat
med réd polygon. Detaljplan Ost ligger i de nordéstra delarna av Kopparlunden

Sweco | Resultatrapport och riskbedémning Kopparlunden DP. Ost

Uppdragsnummer 30064273

Datum 2024-03-22 Ver

Dokumentreferens Rapport och riskbedémning Kopparlunden Dp. Ost inkl kostnadsuppskattning _ syp HOOG
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2.1  Markanvéandning och planforhallanden

Undersdkningsomradet omfattar Dp. Ost som &r en del av fastigheten
Verkstaden 11, se lage i Figur 2.

Undersokningsomradet utgors totalt av ca 40 000 m?2 varav hardgjorda ytor
(asfalt) omfattar ca 21 200 m2 samt tva byggnader som omfattar ca 18 600 m2.
De héardgjorda ytorna anvands idag framst till parkering och varutransporter.
Fastigheten &ags av Klovern Vasteras Verkstaden 11 HB.

H]rJ

nn I‘ T

Figur 2. Figuren visar Dp. Ost (bldmarkerat) samt den del av fastigheten Verkstaden 11 som ingdr i
Dp Syd (rodmarkerat), belaget i Kopparlunden, Vasteras.

Inom Dp. Ost planeras uppforande av ett hogt kontorshus (nordéstra utkanten)
samt bostader med tillhérande gard. Kontorshuset planeras att ha garage i
markplan. Intilliggande bostéder avses &ven dessa ha garage i markplan under
tillhérande gard. Bostaderna som planeras i séder uppfors utan garage.

Planen innebar att flera delar av storre byggnadar kommer att rivas, daribland
den norra byggnaden (nr 38, 39 47,52 och 53 i Tabell 1), se avsnitt 3.
Byggnaden i sdder (hadanefter benamnd byggnad 44), planeras att delvis
bevaras for forskoleverksamhet. Ytan vaster om dessa planeras omvandlas till
forskolegard. Se planerades byggnaders lage i Figur 3.

Sweco | Resultatrapport och riskbedémning Kopparlunden DP. Ost

Uppdragsnummer 30064273

Datum 2024-03-22 Ver

Dokumentreferens Rapport och riskbedémning Kopparlunden Dp. Ost inkl kostnadsuppskattning _ syp HOOG

11/99



J
SWECO ﬁ

Parkering

Kontor
Djup pa volymer mot jarnvag
: ach E18 &r 12 meter
Bostader _ ?
Forskola

g

FLAM SKALA 1:2000 (A3)

Figur 3. Visar en skiss (utkast) 6ver planerade kvarter inom Dp. Ost. Skissen &r arbetsmaterial och
kan komma att justeras. Lila = Kontorsbyggnad med garage, morkbla = Bostader med garage,
ljusbla = Bostader utan garage, gron = Forskolegard, gul = Foérskola.

2.2 Geologi

Djupet till berg varierar inom planomradet mellan ytligast 3,5 m under markytan
i norr till 12,5 m under markytan vaster om den sddra byggnaden (Structor,
2013) Fylinadsjordlagrena som utgors av sand, grus och sten med inslag av
tegel, slagg m.m. (Sweco, 2019b) varierar ocksa kraftigt inom planomradet med
mindre maktighet i norr och stdorre méaktighet vast om den sddra byggnaden.
Generellt patraffades fylinadsjordlager ner till ca 1-2 m djup (Sweco 2019b).
Inom hela Kopparlunden (dvs. inom DP. Mitt, Syd, Norr och Ost) utgors
naturliga jordlager av torrskorpelera f6ljt av moran. Djup till berg har inte
undersokts inom ramen for aktuell undersokning.

2.3  Hydrogeologi

Grundvattenytan inom Kopaprlunden har generellt patraffats drygt 2 meter
under markytan (Structor, 2013). Den generella stromningsriktningen &r séderut
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mot Malaren, dven om det forekommer lokal paverkan fran draneringar vid
exempelvis den idag kulverterade Emausbéacken. | aktuell undersékning har
grundvatteytan patraffats

2.4  Ytvattenforhallanden

Genom de Ostra delarna av Kopparlunden gar den idag kulverterade
Emausbacken som rinner fran norr till soder, se Figur 4. Emausbacken planeras
att delvis omkulverteras med arbetsstart i november 2023 (Tyréns, 2023) men
omfattar ej strackan inom Dp. Ost.

Narmaste recipient ar Malaren ca 900 meter séder om omradet, se Figur 1
(vattenforekomst SE660825-154247 Vasteras Hamnomrade) (VISS, 2023).

3  Tidigare och pagaende verksamhet

Inom Dp. Ost har ett flertal verksamheter bedrivits med primar inriktning pa
metallindustri. | samband med en historisk inventering (Sweco, 2014a) for
Kopparlunden kartlades tidigare verksamheter, verksamhetsrelaterade
féroreningar m.m.

Verksamheter som historiskt bedrivits inom detaljplaneomradet och intilliggande
omraden har utgjorts av metallindustrier och gjuteri. | nulaget anvands befintliga
byggnader till varierande &ndamal; padelhall, kontor, gym och handel. En
sammanstalining av de verksamheter som bedrevs inom och intill DP. Ost
framgar av Tabell 1, nedan. | Figur 5 redovisas lagena som omnamns i Tabell 1
samt Ovrig historisk information.
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Tabell 1. Sammanstéllning 6ver verksamheter som kan ha gett upphov till féroreningar. Hamtat fran
Sweco (2014a) Historiska inventering, arbetsmaterial daterat 2014-07-04.

Husnr/ Verksamhet Processer som | Verksamhets- | Kommentar
markering kan ha gett relaterade
samt upphov till féroreningar
byggnads fororeningar
ar
Norra Pressverk (bla I huvudsak Trikloreten, Ledning till oljereningsverket séder om Gjuteriet gick
byggnaden | massing), tillverkning av metaller, syror, | fr&n byggnadens nordéstra horn parallelit med
38 (1962), | stanglager, kontor | stanger, profiler | oljor jarnvagen. Ledningen &r inte sanerad. Mark under
39 (1936) %C.&?s;?ﬁkor ! byggnaden ar delvis utfylld med slagg.
Hydraul%ressar, Fram till metalIbearbgtﬂingsverksamhetens
oljeforrad avetal:_;lenng: k_ont_or i tillbyggnad norra delen, pressar
. och oljehantering i hela byggnaden, oljeeldad gétugn
pumprum for s S
hydraulolja, mitt i norra o_IeI_en, .I.<opparbeta_bad i mitten av
olieeldad byggnaden ]ntlll gétugnen. Triavfettning i centrala
gotugn delen samt i syddstra delen. Bygg_nad och VA-system
K b thad sanerat i sambgnd med avetablering av
opparbe ’ metallbearbetningsverksamheten.
triavfettning
47 (1966) Pressverk, Triavfettning Trikloreten, Triavfettning i syddstra hornet, évrigt se byggnad
stdnglager, kontor metaller 37+38.
52 (1986) Pressverk, Valsdragning Olja, metaller Valsdragningsmaskin med emulsion stod i nordvastra
stanglager, kontor hdrnet.
53 (1954) Pressverk, Kontor
stanglager, kontor
42 (?) Raffineringsverk, Smaltning av Metaller, PAH, | Kopparskrot, kablar, slagg, glodskal fran
koppar kopparskrot syrabad, kopparprocesser mm smaltes i tv gasoleldade
anodslam, rullugnar.
PCB, dioxin
43 (?) Vatseparering Vétseparering Metaller, PAH,
PCB, olja.
44 (1919) Gijuteri Smaltning metaller, olja, Ugnarna stod i gropar. En stor del av ett kallarrum
metaller, PAH fylldes med cefyll nar man skulle gjuta igen en grop.
Eldning i ugnar Cefyll rann da ut i ett intilliggande kallarutrymme utan
att det upptacktes.
45 (1919) Snickarverkstad Troligtvis ej
och foérorenande
modellférrad verksamhet
46 (1919) Lager Gjuteriets lager Metaller, olja Det var lager och férrad for bl a zinktackor och tackor
till tillverkning av méssing.
55 (1975) Oljeavskiljning Oljeavskiljning Olja, PCB, Hit leddes oljehaltigt vatten fran Pressverket (39) och
metaller Gjuteriet (44). Vid oljereningsverket fanns sprickor i
betongen och det finns risk att olja har Iackt ut.
56 (?) Oljeavskiljning Oljeavskiljning Olja, PCB, Troligen avses spilloljecisternen séder om byggnad
metaller 46, intill oljereningsverket.

Sweco | Resultatrapport och riskbedémning Kopparlunden DP. Ost
Uppdragsnummer 30064273

Datum 2024-03-22

Dokumentreferens Rapport och riskbedémning Kopparlunden Dp. Ost inkl kostnadsuppskattning _ syp HOOG

Ver

14/99




J
SWECO ﬁ

i Legend
- Emausbacken
[ Rivna byggnader m.m.

Fastighetsgrans
— Verkstaden 11

akgrund: Planritning och
~prtofoto

Figur 5. Figuren visar fastighetens gréanser (rodmarkerat), rivna byggnader, befintliga byggnader
och husnummer, information om potentiella férorenande verksamheter och missténkt férorenade
utfyllnadsomraden. Emausbacken som &r kulverterad loper fran norr till soder genom planomradet.
Soder om byggnad 44 férekom en f.d. skrotgard (ej i figur). Norr om den norra byggnaden
féorekommer en testskjutningsbana i kulvert samt tillhérande kulomfang.

4  Tidigare miljéutredningar och
saneringar

Ett flertal utredningar och undersokningar har utférts som omfattar omradet for
DP. Ost:

T AB Terraformer, 2021. PM utférd schakt i fororenad mark, Verkstaden 11 i
Vasterds. 2021-10-22.

9 Golder Associates 2000. Miljéteknisk markundersokning av Nordic Brass
industrianlaggning i Véasteras.

91 Golder Associates, 2003. Kompletterande miljéteknisk markundersoékning inom
Nordic Brass anlaggning i Vasteras.

91  Structor miljoteknik, 2013. Kopparlunden, Vasteras - Utredning och
oversiktlig kartlaggning av fororeningssituationen i mark och grund-
vatten Uppdragsnummer: 6005-052
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1 Sweco Viak AB 2005-02-07. Milj6teknisk markundersdkning i samband med
avveckling av fastigheten, Outokompu Nordic Brass AB, Kopparlunden,
Vasteras

1 Sweco Viak AB 2005-11-21. Fordjupad riskbeddmning med avseende pa
fororeningar i mark och grundvatten vid Nordic Brass f d anlaggning i
Vasteras.

1 Sweco Viak AB 2005-12-22. Miljéinventering och miljéutredning Gjuteriet,
Nordic Brass, Vasteras

1 Sweco Environment AB 2009-02-09. Saneringsrapport avseende
gjuteribyggnaden, byggnad nr 44. Etapp 1 — Fd gjuteriet, Verkstaden 11,
Vasteras.

1 Sweco, 2010a. Rapport Méatning av inomhusluft i ABB:slokaler, f.d Gjuteriet i
Kopparlunden, Vasteras.

I Sweco, 2010b. PM sanering dagvattenbrunnar, Verkstaden 11, Vésteras

Dérutdver har féljande undersdkningar utférts inom mindre delar av Verkstaden 11 i
samband med undersokningar for angransande detaljplaner:

I Sweco, 2019b. Riskbedémning for allman platsmark inom Kopparlunden i
processen for ny detaljplan.

I Sweco, 2018 (Reviderad 2019-05-03): Rapport — redovisning av genomford
provtagning, riskbedémning och platsspecifika riktvéarden for Kopparlunden
Dp Syd.

4.1  Saneringar inom Dp. Ost

Inom ramen for upprattandet av provtagningsplanen fér Dp. Syd gjordes en
sammanstéllning éver saneringar inom angransande fastigheter.

Enligt Structors (2013) sammanstélining har dagvattensystemet inom
Kopparlunden &r 2009 rensats genom slamsugning och spolning i totalt 73
brunnar. Det &r oklart vilka brunnar som omfattades.

| samband med omgestaltning av befintlig innergard mellan gamla Pressverket
och jarnvagen klassificerades och urschaktades fyllnadsmassor till ca 0,55-0,8
m djup (ner till tolkad underliggande lera) (AB Terraformer, 2021).
Underliggande bedémd lera provtogs ej i samband med schaktkontrollen.
Tjarasfalt patraffades inom omradet och omhandertogs, se lage i Figur 6.

I den f.d. gjuteribyggnaden har en rad olika saneringsatgarder vidtagits
(inomhus) och omfattar dammsugning av stoftférorenade ytor i gjuteriet,
rengdring av ytskikt (vaggar och golv), rengéring och demontering av
ventilationskanaler innehallande stoft, rengoring av synliga kabelgravar genom
dammsugning/spolning, omhandertagande av komponenter innehallande
amnen som tex. PCB , kvicksilver m.m., rengéring (dammsugning/sopning) av
kulverten, omhéndertagande av underjordisk oljetank samt PCB-haltig
singelsten fran de f.d. transformatorrummen samt rivning av konstruktionerna,
nedmontering av lanterniner samt plathuvar (Sweco, 2009). Utvandigt har
foljande utforts: installation av en ny farskvattenledning (schakt i férorenade
massor), installation av ny oljeavskiljare for behandling av férorenat vatten fran
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pressverket, sanering av oljereningsverket inkl. till- och utloppsledning, rivning
av oljereningsverket och aterfylinad av bassangen med rena rivningsmassor,
haligheten efter den f.d. skrotpressen sogs och spolades samt aterfylldes med
rena rivningsmassor, slutstddning av utvandiga markytor, rensning av
dagvattensystem i anslutning till gjuteriet och skrotgarden m.m. (Sweco, 2009).
| samband med atgarderna har Postens lokaler forsetts med nya innervaggar,
innertak och mekaniskt ventilerade évergolv (undantaget Postens garage) for
att minimera risken for att manniskor som vistas i lokalerna utsatts for
kvarvarande féroreningar i vaggar och golv. Vidare har ABB:s f.d. lokaler (i
delar av den sddra byggnaden) forsetts med nya dvergolv dar golven ar
mekaniskt ventilerade. Exins f.d. lokaler (i den sédra byggnaden) har forsetts
med nya 6vergolv och téat betong (ej mekaniskt ventilerade) (Sweco, 2009).

= = .H y .

¥ Tjarasfalt borttagen
i (férorenad fyllning
L kan férekommer
under)

Halter under MKM)

3

Figur 6. Visar var schaktning och borttagning av asfalt utforts i samband med omgestaltning och
anlaggandet av nya ledningar inom del av Verkstaden 11. Schaktomradena &r hamtade frdn AB
Terraformer (2021) PM &ver utfort schaktarbete.

5  Utford provtagning

Utifrin genomgang av befintligt underlag sags ett behov av kompletterande
information infér riskbedémningen. Identifierade kunskapsluckor listas nedan.

9 Stallvis glest med provpunkter i mark inom delar av planomradet.

1 Djupa prover inom omradet &r fa (endast 9 punkter har utforts ner
till 2 m djup, varav 3 st har utforts ner till 3 m djup) och patraffade
féroreningar ar ej avgransade i djupled.

1 Begransat underlag med avseende pa oljekolvaten, framfor allt i
naturlig och djupare jord.
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1 Faanalyser i grundvattnet avseende klorerade alifater samt
oljekolvaten. Inga analyser avseende PFAS. Begransat underlag
avseende halter i ytligt grundvatten.

1 Begransat underlag avseende klorerade alifater och andra
lattflyktiga kolvaten samt kvicksilver i porgas.

Fororeningssituationen ar okand i delar av de omraden déar bostader och
forskolegéard planeras. D& markanvandningen férandras med planerad
detaljplaneandring stalls hogre krav pa vilka halter som far forekomma inom
omradet da manniskor kommer att vistas déar i stérre utstrackning an tidigare,
framfor allt barn.

Befintligt underlag bedéms kréava kompletteringar for att ge tillrécklig grund for
en riskbedémning. Kompletteringarna omfattar:

1 Kompletterande undersdkningspunkter for jord i lagen fér den
planerade forskolegarden, kommande bostader och tillhérande
innergard samt en mindre parkeringsyta.

1 Grundvattenroér sdder om den f.d. trianlaggningen (sddra) och
under planerade bostader.

1 Porgasunderstkning i byggnad 44 som avses omvandlas till
forskola.

Pa grund av begransad tillganglighet i befintliga lokaler var det inte mojligt att
undersdka grundvattnet invid den norra trianlaggningen, se lage i Figur 8 i
avsnitt 5.2.2.

5.1 Omfattning pa provtagning och provpunkters lage

Utford provtagning omfattade jordprovtagning genom skruvborrprovtagning i
totalt 28 punkter. Grundvattenrér installerades i 7 punkter (Figur 7). Totalt uttogs
grundvattenprov ur 9 rér, varav 2 var aldre installation dar férhojda halter av
klorerade I6sningsmedel pavisats. Porgasprovtagning utfordes i 7 punkter i den
sbddra byggnaden (byggnad 44) dar forskoleverksamhet avses bedrivas.
Samtliga punkters placering (jord, grundvatten och porgas) placerades i lagen
utifran tillganglighet, planerade bostader, forskoleverksamhet och
kontorsverksamhet utifran befintligt planférslag (DREEM, 2023). En relativt tat
placering av grundvattenrér utfordes sdder om laget for en f.d. trianlaggningen
(se lage i avsnitt 3) i den s6dra byggnaden for att undersdka ev. spridning av
klorerade I6sningsmedel. | vrigt placeras grundvattenrdren for att tdcka upp
ytor for planerade bostader. Varje nytt grundvattenrérs placering sammanfoll
med en provpunkt for jord.

Pa grund av brist i tillganglighet i den norra byggnaden uteblev
undersokningspunkter inom detta omrade.

| samband med tidigare sanering av ytlig jord st om den norra byggnaden
patraffades tjarasfalt. Asfaltsprov uttogs i utvalda punkter infor framtida
eventuellt behov av vidare utredning och analys.
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Figur 7. Visar planerade undersokningspunkter, egenskapsomraden i tillgangliga ytor samt f.d.
undersokningar och saneringar inom Dp. Ost.

5.2 Genomfdrande

5.2.1 Jordprovtagning

Jordprovtagning genomfordes i 28 provpunkter éver 21 rutor genom
skruvborring med hjalp av en geoteknisk borrbandvagn. Antalet provpunkter i
varje ruta faststalldes utifran resultat fran tidigare undersokningspunkter och typ
av delomrade (bostader, verksamheter, forskolegard). Provtagningen utfordes
enligt SGF:s falthandbok (2013) for miljotekniska undersokningar i tillampliga
delar. Jordprov togs i férsta hand ut halvmetersvis frdn skruven ner till 4 meter
under markytan, om inte jordlagerfdljden motiverade en annan indelning eller
om jord fallit av fran skruven. Bedomt naturligt lagrat material (t. ex. lera) och
fyllnadsmassor blandades ej.
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Jordlagerféljd, lukt- och synintryck dokumenterades i falt. Uttagna jordprover
placerades i diffusionstata provtagningspasar och etiketterades. Pasarna
marktes med datum, provtagningsplats, projektnummer, djup provet tagits pa
samt provpunktens namn. Efter provtagning férvarades proven morkt och svalt
innan leverans till ett ackrediterat laboratorium.

Prover som skickades for analys valdes utifran i falt observerad misstankt
fororening, geologi samt djup under markytan for att fa ett tickande underlag.

Samtliga uttagna jordprover sparas for eventuella kompletterande analyser tills
det att projektet &r avslutat.

Aterstéalining efter haltagning i asfalterade ytor utférdes vid behov med
kallasfalt. I minst 1 punkt inom varje ruta uttogs asfaltsprov infér eventuellt
behov av analys infor rivning. Proven analyserades ej i aktuell undersékning.

Totalt analyserades 73 jordprov med avseende p& metaller inklusive kvicksilver,
BTEX, alifater, aromater och PAH. Ett urval av ytliga jordprov (9 st) inom de
egenskapsomraden som avses utgdras av utemiljo analyserades dven med
avseende pd PCB. 11 prov analyserades dven med avseende p& TOC.

Koordinatlista for provpunkterna aterfinns i Bilaga 3. Koordinatlistan omfattar
endast grundvattenroren pa grund av vaderforhallanden (snd) vid mattillfallet
forsvarade lokalisering av de borrade punkterna. Inméatning av de Gvriga
punkterna planeras utféras nar dessa bedéms kunna lokaliseras.

5.2.2 Grundvattenprovtagning

Grundvattenprovtagning utfordes i totalt 9 grundvattenrér, varav 7
nyinstallerade i samband med skruvborrprovtagningen och 2 tidigare
installerade ror:

B1.1

B3.1

B4.1

B5.1

B7.1

Gl.2

P2.1

GVA4 (tidigare intallerat ror)
Swbh17_1 (tidigare installerat ror)

E R R

Darutover gjordes forsok att lokalisera ror SMKL12 men da det inte var mojligt
att lokalisera kunde ingen provtagning av roret utforas.

Punkterna placerades i lagen foér planerade bostader samt fér att tacka upp
fastighetens yta.

De grundvattenroér som installerades utgors av 51 mm polyetenrér med 1-2
meters filter. Filterdelen placerades sa att grundvattenytan skar genom filtret for
att fanga upp eventuell fri fas av oljekolvaten samt for att undersoka
forekomsten av PFAS och klorerade alifater i ytligt grundvatten. Tatning av
borrhalet utférdes fran markytan och ner till filtret hjalp av bentonit. Runt sjélva
filterroret installerades filtersand. | samband med installationen av
grundvattenréren utférdes renspumpning for att avliagsna lésa sediment som
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ansamlats i samband med installationen. De &dldre grundvattenréren som
provtogs renspumpades dagen innan provtagningstillfallet.

Cirka en vecka efter renspumpning uttogs grundvattenprov ur samtliga 9
grundvattenror. Grundvattennivaerna mattes innan pumpning med peristaltisk
pump pabdrjades. | samband med provtagningen gjordes faltmatningar av
fysikaliska- och kemiska parametrar med ett multiinstrument (YSI Pro DSS)
kopplat till en flodescell (syre, temperatur, pH, redox, konduktivitet).
Grundvattenprov uttogs nar stabil grundvattenniva och fysikaliska- och kemiska
parametrar erholls. | vissa fall dar tillrinningen av grundvatten i réren var
begransad, uttogs prov utan att faltmatningar utférdes. Proverna dverfoérdes till
provtagningskarl (glas- eller plastflaskor) avsedda for andamalet. Proverna
férvarades i kylvaskor under transporten till laboratoriet.

Aterstélining efter installation av grundvattenror i asfalterade ytor gjordes med
déaxlar.

eckenforklaring
] Grénser Dp. Ost
Egenskapsomraden

| |Parkering/gata
| |Utomhusmiljé, gérd
Emausbécken

| |Rivna byggnader m.m.

@ Utford grundvattenprovtagning

Figur 8. Utférda punkter grundvatten.

Grundvattenproven analyserades med avseende pa klorerade alifater,
fraktionerade alifater och aromater, BTEX och PFAS.

| Swecos (2016) riskbeddmning av recipienten konstaterades att
fororeningstransport till recipienten utgor en 1ag risk for vattenmiljon i Vasteras
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Hamnomrade. Mot bakgrund av detta har grundvattenprov inte analyserats med
avseende pa metaller.

5.2.3 Porgasprovtagning

| den befintliga sédra byggnaden (byggnad 44, det f.d. gjuteriet) planeras
forskola att bedrivas. For att understka eventuella risker med intréngning av
fororening pa angfas i byggnaden utférdes porgasprovtagning under
bottenplattan i 7 punkter, se lagen i bilaga 1. Provpunkterna placerades utifran
tillganglighet i befintliga byggnader och tidigare undersékningspunkters lagen.

Porgasprovtagning under bottenplatta utférdes genom att en sintrad
porgasspets installerades direkt under bottenplattan genom forborrade hal.
Spetsen kringfylldes med filtersand och halet kring provtagningsslangen tatades
med en gummipackning och snabbcement.

Till porgasspetsarna kopplades en slang till ett kolrér som i sin tur kopplades till
en luftpump. Darefter utférdes aktiv pumpning under minst 60 minuter med ett
flode pa minst 100--200ml/minut. Flddet och pumptiden anpassades utifran
vilka parametrar som analyserades, vad som var mdjligt utifrin omgivande
jordlager samt for att erhalla en |ag detektionsgrans.

Porgasproven analyserades med avseende pa kvicksilver och lattflyktiga
kolvaten (inkl. PAH:er och klorerade alifater) hos ALS Scandinavia AB som ar
ackrediterade for miljanalyser av styrelsen fér teknisk ackeditering (SWEDAC).

5.2.4 Inmatning

Inmétning av provtagningspunkter, inklusive befintliga grundvattenror, i plan och
hojd utférdes med GPS i system SWEREF 99 16 30 och hdjdsystem RH 2000.
Pa grund av kraftiga mangder sné vid inmatningstillfallet var inméatning av
samtliga punkter ej méjlig. Punkterna planeras maétas in i efterhand.
Grundvattennivaer mattes i samtliga grundvattenror med ljus- och ljudlod.

5.2.5 Ledningsutsattning

| samband med borrningar finns en potentiell risk for skador pa ledningar i mark.
Innan faltarbetet pabdrjades kontrollerades ledningars lage genom
ledningskollen och kompletterades med utséattning i samband med féltarbetena.
| de fall ledningar sammanféll med en planerad provpunkt flyttades provpunkten
till av ledningsagaren angivet sakerhetsavstand.

6 Jamforvarden
6.1 Jord

Naturvardsverket har tagit fram generella riktvarden for féroreningar i jord
(Naturvardsverket, 2009a och 2022a). Dessa riktvarden ar avsedda att
anvandas i samband med forenklad riskbedémning av férorenade
markomraden. Vardena anger en niva vid vilken oacceptabel paverkan pa
manniskor eller miljo vid angiven markanvandning inte bedéms féreligga om for-
utsattningarna for dessa uppfylls.

Riktvardena avser tva typer av markanvandning:
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1 KM, kanslig markanvandning. Markkvaliteten begransar inte val av
markanvandning och grundvattnet skyddas. Markanvandningen kan
utgdras av exempelvis bostader och forskola.

1  MKM, mindre kénslig markanvandning. Markkvaliteten begrénsar val av
markanvandning och grundvattnet skyddas pa ett avstand av ca 200 m.
Marken kan anvéandas till exempelvis kontor, industrier och vagar och
grundvattenuttag kan ske vid ett visst avstand fran féroreningen.

En inledande bedomning av fororeningssituationen gors utifran de generella
riktvardena for KM med hanseende pa planerad markanvandning.

En oversiktlig jamforelse gors aven med Naturvardsverkets nivaer fér "mindre
an ringa risk” (MRR), som anges i Naturvardsverkets kriterier for risker med
atervinning av avfall i anlaggningsarbeten. Nivaer finns framtagna for PAH
(PAH -L, PAH-M och PAH-H) samt for ett antal metaller (arsenik, bly, kadmium,
koppar, krom, kvicksilver, nickel, vanadin och zink). Nivaerna tryggar att risken
for paverkan pa mark, vattenomrade eller grundvatten ar mindre an ringa
(Naturvardsverket, 2010).

Jamforelse gors aven med Avfall Sveriges (2019) rekommenderade haltgréanser
for farligt avfall utifrdn enskilda amnen.

Da forutsattningarna i de generella riktvardena ser annorlunda ut &an i aktuellt
fall, har platsspecifika riktvarden tagits fram. Platsspecifika riktvarden har
berdknats for &mnen av potentiell betydelse, efter en inledande jamforelse med
riktvardena enligt ovan. Platsspecifika riktvarden har tagits fram for jord med
olika genomslapplighet och djup. Forutséattningarna for de platsspecifika
riktvardena for jord redovisas i avsnitt 8.2.2.

6.2 Grundvatten

Generella svenska riktvarden for fororeningar i grundvatten har tagits fram av
SGU for nagra fa kolvaten och grundamnen (SGU, 2013a).

For petroleumrelaterade féroreningar i grundvatten har i forsta hand SGU:s
foreskrift om miljokvalitetsnormer och statusklassificering av grundvatten
anvants (SGU, 2013a). | dvrigt har jamforelser gjorts med Svenska Petroleum
Institutets (SPI, 2011) branschrekommendationer.

Riktvarden har tagits fram fér &mnen i grundvatten vid bensinstationer baserat
pa fem olika exponeringsvagar; dricksvatten, angor i byggnader, bevattning
samt miljorisker vid utstromning i ytvatten eller vatmarker (SPI, 2011). Den
exponeringsvag som ar aktuell i detta fall ar angor i byggnader, da bostadshus
ska uppféras samt att byggnad 44 planeras anvandas som férskola.

For metaller i grundvatten har riktvardena i SGUs foreskrift enligt ovan anvants i
forsta hand. | andra hand har SGUs beddmningsgrunder fér grundvatten anvants
(SGU, 2013b).

| SGUs bedémningsgrunder delas halterna in i fem olika tillstandsklasser, fran
mycket laga till mycket héga. Bedémningsgrunderna har anpassats till
Livsmedelsverkets gransvarden respektive Socialstyrelsens riktvarden for
dricksvatten och dessa grans- och riktvarden ar satta utifran vattnets
anvandbarhet som dricksvatten. Klasserna har &ven anpassats till de nationella
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riktvardena for grundvatten som tillampas inom vattenforvaltning liksom till nivaer
for att vanda trender.

Statens geotekniska institut (SGI) har tagit fram preliminara riktvarden géllande
hoégfluorerade amnen (PFAS) i mark och grundvatten (SGI, 2015). Riktvardena
ar framtagna for PFOS men i praxis anvands riktvardet aven for jamforelse med
PFAS-11. | féreliggande rapport anvands riktvarden fér PFOS aven vid
jamforelse fér summaparametern av samtliga analyserade PFAS-amnen.
Riktvarden fér PFOS i grundvatten styrs av skyddet av grundvatten som en
naturresurs.

For amnen dar svenska riktvarden och bedémningsgrunder saknas har
jamforelse gjorts med nederlandska &tgardsvarden (Intervention value).
Staatscourant, 2013).

En inledande bedémning av féroreningssituationen gérs mot riktvardena ovan
med hanseende pé& planerad markanvandning. Platsspecifika riktvarden for
grundvatten framgar i avsnitt 8.2.4.

6.3 Porgas

Resultaten av porgasundersdkningen jamfoérs med toxikologiska referens-
koncentrationer (RfC och RISKinn) i luft enligt Naturvardsverket (2016b). RfC
star for tolerabel koncentration i inandningsluft for amnen med troskeleffekter,
dvs halsoeffekter som bedéms uppkomma dver en viss dos.

En inledande jamforelse gors utifrdn ovan beskrivna jamforvarden. Beraknade
jamférvarden for porgas redovisas i avsnitt 8.2.3.

7 Resultat
7.1 Jord

7.1.1 Faltobservationer

Fylinadsjord patraffades i samtliga undersékningspunkter i undersokningen.
Fylinaden i varierade i maktighet fran 0,5 till 4 m. | 11 av 45 punkter var
fylilnaden 2 m eller méktigare. | 3 punkter var maktigheten minst 3 m.
Fylinadens medeldjup i planomradet, utifran befintlig och f.d. undersokningar ar
cal5m.

Fylinadsjorden bestar generellt av sandig och/eller lerig grus eller grusig sand.
Inslag av frigolitisolering, svart material, kol, tegel, brant gummi, spik, kabel,
metallspan, trabitar, gronaktigt material, glas, jarnskrot patraffades.

I naturlig jord patraffades svart material samt oljelukt i punkt G6.2 vid 1,5-2 m
djup. Sulfid patraffades i punkt B7.1 vid 3-3,5 m djup.

Jordlagerprotokoll aterfinns i Bilaga 2.

7.1.2 Laboratorieanalyser

| aktuell undersokning har 73 jordprov skickats for analys ur 28
undersokningspunkter. Av dessa 73 jordprov har 68 st analyserats fér metaller
samt oljekolvaten. De resterande 5 proven har enbart analyserats for TOC
(totalt 11 prov har analyserats fér TOC), se bilaga 4. Halter éverskridande
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riktvardena for KM, MKM eller enskilda haltgranser for FA patraffats i 64 av 68
prov. Halter éverskridande ndgon av ovan riktvarden har patraffats i samtliga 28
undersokningspunkter.

Resultatsammanstallning for jord aterfinns i Bilaga 4.

Fyllnadsjord

Totalt har 51 prov fran fylinad skickats for analys i aktuell undersokning. 3 av
dessa prov har enbart analyserats for TOC. Resterande prov har analyserats
for metaller och oljekolvaten. | 9 prov har PCB-7 analyserats for. Halter
overskridande de generella riktvardena for KM har patraffats i 45 av 48 prov
som analyserats for atminstone metaller och oljekolvaten. Halter éver de
generella riktvardena for MKM har patraffats i 43 prov. Avfalls Sveriges (2019)
rekommenderade haltgranser for enskilda @&mnen har éverskridits i 13 prov. De
parametrar som overskrider riktvardena i fylinadsjord i aktuell undersékning
redovisas i Tabell 2.

Tabell 2. Visar vilka parametrar som 6verskrider KM, MKM eller FA (for enskilda amnen) i
fylinadsjord fran undersokningspunkter i aktuell undersékning (Sweco, 2023) inom planomradet Dp.

Ost.
Riktvarden Overskridande som Overskridande som
utgors av metaller utgoérs av organiska
kolvaten
KM Sb, As, Pb, Cd, Co, Cu, Alifater >C16-C35,
Ni, Zn. Aromater >C10-C16,
Aromater C16-C35,
Bensen, PAH-L, PAH-M,
PAH-H, PCB-7
MKM Sb, Pb, Cd, Cu, Zn Aromater >C10-C16,
Aromater >C16-C35,
PAH-L, PAH-M, PAH-H
FA for enskilda @&mnen Cu, Zn PAH-M

Naturligt avlagrade jordlager

Totalt har 22 prov frén naturligt avliagrade jordlager skickats for analys i aktuell
undersokning, varav 2 st enbart har analyserats fér TOC. Resterande prov har
analyserats for metaller samt oljekolvaten. Halter éverskridande de generella
riktvardena for KM har péatraffats i 18 av 20 prov. Halter éver de generella
riktvardena for MKM har patraffats i 8 prov. De parametrar som Overskrider

riktvardena i naturlig jord redovisas i Tabell 3 nedan.

Tabell 3. Visar vilka parametrar som 6verskrider KM och MKM i naturlig jord inom planomradet Dp.

Ost.
Riktvarden Overskridande som Overskridande som
utgors av metaller utgoérs av organiska
kolvaten
KM Pb, Cd, Co, Cu, Mo, Ni, Alifater >C16-C35,
Zn Bensen, PAH-M, PAH-H
MKM Cu, Cr, Ni, Zn PAH-H
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Resultatsammanstallning for jord jamfort med generella jamforvarden aterfinns i
Bilaga 4.

7.2  Grundvatten

7.2.1 Faltobservationer

| aktuell undersokning har grundvattenprov uttagits i 9 grundvattenrér. Ett tionde
grundvattenror var planerat att provtas men roret kunde inte lokaliserats trots
forsok med GPS utifran rorets koordinater. Roret bedoms saledes inte finnas
kvar.

Vid grundvattenprovtagningen gjordes matning av fysikalisk-kemiska
parametrar med multiinstrument av modellen YSI-Pro DSS, se resultat av
matningar i Tabell 4. P& grund av begransad tillrinning och leriga jordlager
kunde utférd renspumpning inte avlagsna alla partiklar, varfor vattnet var
grumligt i flertalet punkter, se féaltanteckningar i Tabell 5.

Tabell 4. Sammanstéllning av métresultat av fysikalisk-kemiska parametrar. Pga.
sensorfel redovisas inte matningar avseende pH d& dessa inte ar tillforlitliga.

Ror

Temperatur
(°C)

Lost
syre

Redoxpotential
(mV)

Konduktivitet
(uS/cm)

pH

Kommentar

(mg/l)

660 - Sensorfel
pH-matare

B1.1 8,2 2,4 160

B3.1 7,1 14 22 750 - Sensorfel
pH-matare

B4.1 - - - - - Ingen
méatning pga
liten
vattenpelare
och lag
tillrinning

B5.1 - - - - - Ingen
matning pga
liten
vattenpelare
och lag
tillrinning

B7.1 - - - - - Ingen
matning pga
liten
vattenpelare
och lag
tillrinning

G1.2 10 1,9 180 1000 - Sensorfel
pH-matare

Gv4 9,8 10 70 170 - Sensorfel
pH-méatare

P2.1 7,7 6,5 55 860 - Sensorfel
pH-matare

Swbh17_1 - - - - - Ingen
matning pga
liten
vattenpelare
och 1ag
tillrinning
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Tabell 5. Sammanstallning av faltanteckningar och matningar av grundvattennivéer.

Ror Synintryck Tillrinning Grundvattenyta | Grundvattenyta Kommentar
i RH 2000 (+XX) m under
markyta
B1.1 Klart vatten +3,21 2,13
B3.1 Lerigt vatten +4,15 1,47
B4.1 Grumligt Lag +3,55 2,32 Morkare partiklar

i vattnet (ev.
frusen lera).

B5.1 Grumligt, svart Lag +1,61 3,90 Begr. Mangd
vatten vatten i roret,
inte alla
analyser.
B7.1 Grumligt/lerigt Lag +2,27 3,06 Lock borta,
vatten installerade ny
daxel.
Gl.2 Klart vatten +3,51 2,16
GVv4 Grumligt, +0,12 5,40 Djupt installerat
svarta partiklar rér (7,5 m ror),
renspumpades
dagen innan

mattillfallet. R6r
saknades lock.
Installerades

nytt lock och
daxel.
P2.1 Klart vatten +3,32 4,43
Swbh17_1 +2,55 4,09 Renspumpning
dagen innan
mattillfallet.

7.2.2 Laboratorieanalyser

Provpunkternas lagen framgar av bilaga 1. Sammanstallning av samtliga
grundvattenresultat jamfort med generella jamforvarden framgar av Bilaga 4.
Laboratorieprotokoll framgar av Bilaga 10.

Klorerade alifater

| samtliga 9 grundvattenror uttogs prov for analys av klorerade alifater inkl.
vinylklorid. | 4 av proven (B3.1, B5.1, Swbh17_1 och GV4) pavisades halter av
nagon eller nagra klorerade alifater.

| punkt B3.1 pavisades en halt av triklormetan men underskred tillampbara
jamférvarden for skydd av grundvatten (Critgw) (Naturvardsverket, 2009).

| punkt B5.1 pavisades halter av vinylklorid och cis-1,2-dikloreten men
underskred tillampbara riktvarden (SGU:FS 2023:1 respektive skydd av
grundvatten (Critgw) (Naturvardsverket, 2009). Summan av halterna av samtliga
analyserade klorerade alifater i punkten uppgick till 0,41 pg/l, se bilaga 1.

| punkt GV4 pavisades en halt av cis-1,2-dikloreten men underskred riktvardet
for skydd av grundvatten (Critgw) (Naturvardsverket, 2009).

| punkt Swbh17_1 pavisades halter av trikloreten (TCE), tetrakloreten (PCE),
vinylklorid, cis-1,2-dikloreten, trans-1,2-dikloreten samt 1,1-dikloreten. Halter av
TCE och cis-1,2-dikloreten éverskred riktvardena for skydd av grundvatten
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(Critgw) (Naturvardsverket, 2009). Halter av summa TCE+PCE, vinylklorid och
summa isomerer (1,2-dikloreten, cis-1,2-dikloreten, 1,2-dikloreten och trans-1,2-
dikloreten) dverskred aktuella jamforvarden (SGU FS 2023:1). Summan av
halterna av alla rapporterade klorerade alifater i punkten uppgick till 880 ug/l dar
huvudparten av halterna utgjordes av cis-1,2-dikloreten.

| 6vriga prov underskred samtliga halter laboratoriets rapporteringsgranser.

Oljekolvaten

| samtliga 9 grundvattenror uttogs prov for analys av oljekolvéten (fraktionerade
alifater, aromater, BTEX, PAH-16. Inga halter pavisades 6verskridande SPI:s
(2010) riktvarden for angor i byggnader i uttagna grundvattenprov,0,0

Halter av PAH-M och PAH-H pavisades i tre prov (B3.1, B5.1 och GV4). En halt
av PAH-L pavisades i prov fran punkt B3.1. | ett prov (swbh17_1) pavisades
halter av aromater >C8-C10, toluen, xylener. Samtliga pavisade halter
underskrider tillampade jamfoérvarden. Grundvattenrorens lagen framgar av
Figur 8 i avsnitt 5.2.2. Ovriga analyserade parameter underskred laboratoriets
rapporteringsgranser.

PFAS

| 8 av 9 grundvattenrdr uttogs prov for analys av PFAS. | punkt B5.1 uttogs
inget prov med avseende pa PFAS pa grund av begransad mangd vatten och
lag tillrinning till réret. | tva av proven (B7.1 och Swbh17_1) pavisades halter av
summa PFAS 11 och summa alla analyserade PFAS 6ver SGU:s (2015)
preliminara riktvarden for PFOS. Rapporterade halter av PFAS 11 i punkterna
var 200 ng/l (Swbh17_1) samt 100 ng/l (B7.1), se provpunkternas lagen i bilaga
1. Halten PFOS i prov fran punkt Swbh17_1 var 7,9 ng/l. | prov frAn punkt B7.1
var halten PFOS 34 ng/l. Halter av PFAS pavisades i samtliga 6vriga prov men
underskred tillampat jamférvarde.

7.3 Porgas

Porgaspunkternas lagen framgar av bilaga 1. Resultatsammanstéallning for
porgas jamfort med generella jamforvarden aterfinns i Bilaga 4.
Laboratorieprotokoll framgar av Bilaga 10.

7.3.1 Faltobservationer

| samband med porgasprovtagningen utférdes méatningar med multigasméatare
av modellen EcoProbe5 fran RS Dynamics. Tva efterféljande matningar
utfordes i varje punkt, varav den forsta méatningen utférdes i atmosfarsluft i
narheten av installerad provpunkt. Petroleumkolvaten uppmaéttes i tre punkter,
PG3, PG4 och i PG5. Generellt var halten koldioxid hdgre i installationerna an i
den atmosfariska luften vilket tyder pa en tat installation. | punkt PG2 och PG5
var koldioxidhalten i Enligt muntlig uppgift vid provtagningstillfallet hade
provtagna lokaler "luftat golv”. E

Faltobservationer i samband med progasprovtagningen framgar av bilaga 5.
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7.3.2 Laboratorieanalyser

Klorerade alifater

Prov for analys for klorerade alifater uttogs i samtliga 7 porgaspunkter, se lage i
bilaga 1. Halter av trikloreten pavisades i fyra punkter (P1, P4, P6 och P7). |
punkt P4, P6 och P7 6verskred halterna Naturvardsverkets (2009) toxikologiska
referenskoncentrationer for inomhusluft (RISKinh). JAmforvardet tar inte hansyn
till utspadningen som sker fran mediet i analyserat prov (porgas) till inomhusluft.
Ovriga analyserade parametrar underskred laboratoriets rapporteringsgranser.

Kvicksilver

| samtliga 7 porgaspunkter uttogs prov for analys av kvicksilver. Inga halter
Overskred rapporteringsgransen (<0,000004 mg/m3).

Oljekolvaten

| samtliga 7 porgaspunkter uttogs prov for PAH:er, BTEX och lattflyktiga alifater
(>C6-C12) och aromater (>C8-C10). Halter av naftalen pavisades i 5 punkter
(P1-P5) men underskrider jamforvardet RfC med en faktor 60-120. Halter av
toluen pavisades i samtliga prov men underskrider jamforvardet RfC med en
faktor 20-60. Halter av xylener pavisades i samtliga prov. For xylener saknas
aktuella jamférvarden. Halterna xylener ar i samma storleksordning som
pavisade halter toluen, dvs ca 6,5-13 pg/m3. Ovriga analyserade parametrar
underskrider laboratoriets rapporteringsgranser.

8  Riskbedomning

8.1  Problembeskrivning

Problembeskrivningen utgér det inledande steget i en riskbedémning. Syftet ar
att oversiktligt beskriva riskbilden for att fa en forsta uppfattning om
fororeningarna inom omradet kan utgéra en risk utifran planerad
markanvandning. | problembeskrivningen ingar formulering av 6vergripande
atgardsmal, beskrivning av fororeningskallor, fororeningars egenskaper och
vilka transport- och exponeringsvagar som finns samt vilka skyddsobjekt som
identifierats. Allt sammanfattas i en konceptuell modell.

8.1.1 Overgripande atgardsmal

Overgripande atgardsmal anger vilken féroreningspaverkan som accepteras i
Kopparlunden relaterat till hur omrédet kommer att anvandas av manniskor och
vilka naturomraden som kan paverkas inom och utanfor omradet. De
overgripande atgardsmalen ar mycket viktiga for omvandlingsarbetet eftersom
bedémningen av eventuella saneringsbehov till stora delar styrs av dessa.

De Overgripande atgardsmalen foljer med i hela processen och leder efter
riskbedomningen och atgardsutredningen fram till matbara atgardsmal vilket
exempelvis kan vara acceptabla resthalter inom Kopparlunden.

| uppréattat maldokument (Sweco Environment AB, 2015) presenteras foljande
som overgripande atgardsmal for hela Kopparlunden:
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1 Manniskor (barn och vuxna) ska kunna bo, arbeta och vistas i omradet utan
risk for negativa effekter pa halsan, kortsiktigt och langsiktigt.

1 Fororeningar fran marken ska inte spridas och leda till negativ paverkan av
manniskors halsa i grannomraden.

1 Skyddet av markmiljon ska sakerstalla sa att den markfunktion som kravs
for planerad markanvandning kan uppratthallas.

1 Spridningen av foéroreningar fran Kopparlunden ska inte innebara negativ
paverkan pa recipienter (exempelvis Malaren) vilket innebar att spridningen
inte ska aventyra uppfyllelse av nationella, regionala eller lokala miljémal
och/eller orsaka oacceptabel belastning och/eller negativ paverkan pa
grund- och ytvatten som naturresurser.

1 Vid atgarder ska hallbara I6sningar efterstravas och vid utvardering av
saneringsbehov ska den totala hallbarheten for olika atgardsalternativ
beaktas. Detta innebar exempelvis att atgarder sker pa sadant satt att den
totala miljobelastningen minskar och hushallning med &ndliga resurser
gynnas.

1 Kulturmiljovarden ska beaktas vid utvardering av atgardsbehov och
eventuella val av saneringsatgarder. Sa langt det ar mojligt ska inte
kulturmiljovarden paverkas negativt av efterbehandlingsarbetet.

Observera att viss risk med fororeningar alltid accepteras enligt gangse
riskbedomningsmetodik och Naturvardsverkets vagledningar. Séledes ar aldrig
risken noll efter att ett omrade har atgardats/sanerats, men den ar dock mycket
lag och acceptabel. Detta ska beaktas nar ovanstaende Gvergripande
atgardsmal anvands for att valja matbara atgardsmal.

Ovanstadende atgardsmal galler for fororeningar i mark och grundvatten som
harstammar fran historisk verksamhet inom Dp Ost.

8.1.2 FOroreningssituation
Jord

Fyllnad

Med nu utford och historiska undersokningar inom planomradet har 147
jordprov skickats for analys ur 63 provpunkter (varav 73 jordprov fran 28
provpunkter i aktuell undersékning). Halter éverskridande riktvardena for KM,
MKM eller enskilda haltgranser for FA har patraffats i prov frdn 60 av 63
undersokningspunkter. Fororeningarna utgérs av flera olika metaller (antimon,
arsenik, bly, kadmium, kobolt, koppar, kvicksilver, nickel och zink) men aven av
organiska kolvaten (alifater, aromater, bensen, PAH-L, PAH-M, PAH-H och
PCB-7).

| den Oversta halvmetern (0-0,5 m) férekommer de hdgsta halterna av aromater
>C10-C16, aromater >C16-C35, PAH-L, PAH-M och PAH-H. | intervallet 0,5-1,0
m férekommer de hdgsta halterna av bly, kadmium, koppar, zink, bensen och
alifater >C16-C35. Samtliga halter av &mnena ovan forekommer framst i den
Oversta metern och avtar kraftigt med djupet.
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Naturlig jord

Med nu utford och historiska undersékningar inom planomradet finns
analysresultat for 34 prov fran naturligt avlagrade jordlager. Bland dessa
Overskrids de generella riktvardena for KM i 29 prov och MKM i 9 prov. Inga
halter har patraffats 6verskridande de enskilda haltgranserna for FA.
Fororeningarna utgors av flera olika metaller (bly, kadmium, kobolt, koppar,
krom, molybden, nickel, zink) samt organiska kolvaten (alifater, bensen,
bensen, PAH-M, PAH-H).

Halterna av nickel, kobolt, krom och molybden tycks éka med 6kande djup och
beddms utgotras av naturliga bakgrundshalter.

Grundvatten

Klorerade alifater

Nu utférd undersokning har indikerat att grundvattnet inom planomradet delvis
ar paverkat av klorerade alifater. Halter 6ver generella jamfoérvarden (Crit_gw —
Naturvardsverket, 2009) samt SGU FS 2023:1 har i aktuell undersokning
pavisats i prov fran ror Swbh17_1 som &r precis utanfor planomradet, se lage i
bilaga 1. Inom planomradet har halter av klorerade l6sningsmedel pavisats i
punkt B3.1 (triklormetan) och i B5.1 (vinylklorid samt cis-1,2-dikloreten).
Halterna underskrider de generella jamférvardena. | 6vriga prov fran aktuell
undersokning underskrider halterna av klorerade l6sningsmedel laboratoriets
rapporteringsgranser.

Klorerade alifater har pavisats i bada av de tidigare installerade réren (GV4 och
Swbh17_1).

| punkt GV4 pavisades halter av vinylklorid 6ver jamforvardet (SGU FS 2023:1).
Ovriga halter i réret underskred jamférvardena. Summan av alla klorerade
alifater uppgick till 4,9 pg/l.

| punkt Swbh17_1 pavisades halter av TCE, PCE, summa (TCE+PCE),
vinylklorid, cis-1,2-dikloreten, trans-1,2-dikloreten, summa isomerer (1,2-
dikloreten, cis-1,2-dikloreten, trans-1,2-dikloreten) dverskridande jamférvardena
for antingen Crit_gw (Naturvardsverket, 2009) eller SGU FS 2023:1. Summan
av alla klorerade alifater uppgick till 4416 pg/l, varav 4100 pg/l utgjordes av cis-
1,2-dikloreten.

Organiska kolvaten

I nu utférd undersokning har forekomst av organiska kolvaten pavisats i
grundvattnet i punkt B3.1, B5.1, Swbh17_1 och GV4. | punkt B3.1 pavisades
halter av PAH-L, PAH-M och PAH-H. | punkt B5.1 och GV4 pavisades halter av
PAH-M och PAH-H. | punkt Swbh17_1 pavisades halter av aromater >C8-C10,
toluen och xylener, For samtliga parametrar underskrids SPI:s (2010)
jamforvarden for inandning av angor i byggnader.

PFAS

Halter av PFAS har pavisats i prov fran samtliga grundvattenror. Halterna var
avsevart hogre i tvd punkter (Swbh17_1 samt B7.1) dar halterna PFAS-11
overskred SGl:s (2015) preliminara riktvarden for PFOS. Punkt Swbh17 1 ar
belagen strax vast om den norra byggnaden (utanfor planomradet). Punkt B7.1
ar belagen i laget fér planerade bostader mellan den norra och den sbédra
byggnaden. Sammantaget visar undersékningen att det generellt inte
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forekommer halter av PFAS 6verskridande SGI:s (2015) preliminara riktvarden
for grundvatten.

Porgas och inomhusluft

| befintlig undersékning har porgas provtagits genom 7 punkter under den soédra
byggnaden. Pavisade halter ar betydligt lagre an framtagna platsspecifika
riktvarden for porgas. Enligt Structor (2013) har porgas samt inomhusluft
provtagits i bade den norra och sodra byggnaden. | tillgangligt underlag finns
ingen information om de faktiska halterna och darmed kan ingen bedémning av
fororeningssituationen i dessa punkter i forhallande till nu framtagna
platsspecifika riktvarden goras.

Inomhusluften har provtagits under 10 ars tid i samband med ett
kontrollprogram i den sddra byggnaden (Sweco, 2017). Darutbéver har
ytterligare en provtagning av inomhusluft utforts i delar av bade den norra och
sodra byggnaden (AB Terraformer, 2018). For jamforelse av historiska halter i
inomhusluft har RfC och RISKinh (Naturvardsverket, 2009) anvants.

Analys har utforts for lattflyktiga alifater (alifater >C5-C13, samt enskilda
amnen), BTEX, kvicksilver samt klorerade alifater. Analysomfattningen har
varierat under aren men har minst omfattat BTEX och klorerade alifater.

Resultaten visar att halter av BTEX och lattflyktiga alifater férekommit i
majoriteten av analyserade prov under aren. Halter av bensen har pavisats Gver
jamforvardet RISKinh i flera punkter under perioden 2010-2012. | efterféljande
undersdkningar inom ramen for kontrollprogrammet (Sweco, 2017) har halterna
bensen underskridit jamforvéardet.

Halter av xylener har pavisats éver jamforvardet RfC i 1 punkt ar 2011. Ovriga
rapporterade halter av xylener vid foregaende och efterféljande provtagningar
underskrider RfC med stor marginal. Den kraftigt avvikande halten bedéms
hanforas till paverkan frAn omgivningen och bedéms inte spegla de faktiska
halterna i inomhusluften.

Halter av tetraklormetan har pavisats vid tva punkter ar 2015 inom ramen for
Swecos (2017) kontrollprogram och i en punktunderstkning utférd av AB
Terraformer (2018). Halterna underskrider med god marginal jamférvardet RfC.
Inga 6vriga halter av klorerade alifater har pavisats over laboratoriets
rapporteringsgranser vid nagon av de 7 tidigare omgangarna av
undersokningar.

Samtliga analysresultat for inomhusluft aterfinns i bilaga 7. Inga halter av
kvicksilver har pavisats i inomhusluft (aterfinns ej i sammanstallningen i bilaga
7).

8.1.3 Fororeningskalla

Kallan till fororeningar inom omradet utgors av fororenat fyllningsmaterial vilket
innehaller forhojda halter av flera grundamnen (antimon, arsenik, bly, kadmium,
kobolt, koppar, kvicksilver, nickel och zink). Dessa bedéms ha uppkommit som
en konsekvens av den metallindustri som har bedrivits pa platsen. Spridning till
fyliningen kan ha skett bdde genom att material har hanterats pa och i
anslutning till den nu férorenade marken eller genom att restprodukter frén
industrin har anvants som fyliningsmaterial. Fyllningen innehaller aven
organiska foreningar (alifater, aromater, bensen, PCB-7 och PAH:er).
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Oljeamnen inkl PAH kan ha uppkommit genom spill. PAH kan ocksa ha hamnat
i marken pa likande satt som metallerna. | Tabell 1 (se avsnitt 3) framgar de
fororeningar som kan ha sitt ursprung fran verksamheter i omradet.

Metallindustrierna har ocksa nyttjat klorerade l6sningsmedel (framfér allt
Trikloreten) som avfettningsmedel i sin verksamhet vilka har gett upphov till
I6sningsmedel och nedbrytningsprodukter av detta i grundvattnet inom omradet.

8.1.4 FOroreningarnas egenskaper

De amnen som patraffats i forhéjda halter inom omradet framgar av Tabell 2
och Tabell 3 i avsnitt 7.1.2. | grundvatten har klorerade alifater patraffats. | detta
kapitel sammanfattas respektive @mnes egenskaper och toxicitet.

Grundamnen

Antimon

Arsenik ar ett grundamne och férekommer naturligt i mark. De naturliga
bakgrundshalterna varierar dver landet och vad som &r naturligt pa en plats kan
utgdra en férorening om det flyttas till en annan plats dar halterna ar lagre.
Vissa typer av verksamheter kan ocksa ge upphov till onaturligt hoga halter i
mark.

| jord forekommer antimon oftast i mineralet stibnit (Sb2Ss). Den kan aven binda
till organiskt material eller associeras med jarn- och manganoxider, sarskilt vid
hogre pH-varden. | en mer reducerande miljo, sdsom syrefattiga forhallanden,
kan antimon finnas som sulfider (naturvardsverket, 2006, s.92).

Antimon har ingen kand biologisk funktion och &r toxiskt mot bland annat
mikroorganismer och svampar. Det har ocksé visats ge njurskador vid studier
pa moss. Hos manniska kan exponering for hoga halter framfor allt ge effekter
pa andningsvagarna och kan ge upphov till lunginflammation och kronisk
bronkit. Antimon anses ocksa vara cancerframkallande och kan ge skador pa
foster och sma barn (SGF, 2023).

Arsenik

Arsenik ar ett grundamne och férekommer naturligt i mark. De naturliga
bakgrundshalterna varierar dver landet och vad som &r naturligt pa en plats kan
utgdra en férorening om det flyttas till en annan plats déar halterna ar lagre.
Vissa typer av verksamheter kan ocksa ge upphov till onaturligt hoga halter i
mark.

Arsenik ar mobilt 6ver ett brett redoxintervall. Vid reducerande forhallanden ar
mobiliteten som storst, da arsenik (lIl) ar den dominerande férekomstformen.
Arsenik binds starkt i marken under syresatta forhallanden och da pH ar under
8. Vid hogre pH varden okar I6sligheten (Naturvardsverket, 2006, s. 93). Om
forsurat grundvatten aterhamtar sig fran forsurningen kan det leda till hogre
arsenikhalter om syretillgangen ar liten.

Arseniks toxiska effekter beror pa om de uppkommer till foljd av
langtidsexponering eller akut exponering. Intag av férorenat dricksvatten under
lang tid kan ge upphov till olika typer av cancer. Vissa former av arsenik
bedoms ocksé vara genotoxiska. Kronisk exponering for hoga arsenikhalter kan
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ocksa ge forandringar i huden. Effekter av akut exponering kan vara buksmartor
och uppkastning (SGF, 2023).

Bly

Bly &r ett grundamne och férekommer naturligt i mark. De naturliga
bakgrundshalterna varierar dver landet och vad som &r naturligt pa en plats kan
utgdra en férorening om det flyttas till en annan plats déar halterna &ar lagre.
Vissa typer av verksamheter kan ocksa ge upphov till onaturligt héga halter i
mark.

Bly binder garna till organiskt material och mindre partiklar och patraffas darfor
ofta i nara anslutning till utsl&ppskallan. Spridning sker i huvudsak
partikelbundet via till exempel damning. Risken for spridning med grundvatten
kan 6ka om grovkorning jord och andelen organiskt material ar 1ag. Bly har
generellt Iag l6slighet men denna 6kar vid ihallande laga pH, till exempel vid
kontakt med oxiderade sulfidjordar. Transport i mark och vatten sker i stéllet i
hogre grad via l6sta hummuskomplex (SGF, 2023). Vid reducerande
forhallanden bildar bly svarlsliga sulfider.

Exponering for bly kan ge skador pa nervsystemet och orsaka hogt blodtryck
och 6ka risken for hjart- och kérlsjukdomar. Det kan aven forsamra
inlarningsformagan och sma barn och foster ar darfér speciellt kansliga. Bly ar
inte cancerogent. (Naturvardsverket, 2006, s. 95).

Bly &r aven bioackumulerbart och giftigt for vattenlevande organismer och
andra djur (SGF, 2023).

Kobolt

Kobolt ar ett grundamne och férekommer naturligt i mark. De naturliga
bakgrundshalterna varierar dver landet och vad som &r naturligt pa en plats kan
utgdra en férorening om det flyttas till en annan plats déar halterna ar lagre.
Vissa typer av verksamheter kan ocksa ge upphov till onaturligt hoga halter i
mark.

| jord forekommer nickel ofta bundet till manganoxider eller organiskt material.
Losligheten okar starkt med sjunkande pH (Naturvardsverket, 2006, s. 97) och
den binder aven garna till lerpartiklar jarnoxider och humus och har darmed
begransad mobilitet i marken (SGF, 2023)

Kobolt ar ett essentiellt naringsdmne for djur och kvavefixerande bakterier men
kan i h6ga koncentrationer vara toxiskt. Hos manniska ar den vanligaste
negativa halsoeffekten kontaktallergi (SGF, 2023). Kobolt &r och klassas som
cancerogent (Naturvardsverket, 2006, s. 97).

Koppar

Koppar ar ett grunddmne och férekommer naturligt i mark. De naturliga
bakgrundshalterna varierar dver landet och vad som &r naturligt pa en plats kan
utgdra en férorening om det flyttas till en annan plats déar halterna &ar lagre.
Vissa typer av verksamheter kan ocksa ge upphov till onaturligt héga halter i
mark.

Koppar binder starkt till humusédmnen och spridning sker till stor del genom
I6sta huskomplex. Halten organiskt material i jorden paverkar starkt hur mycket
koppar som binds (Naturvardsverket, 2006, s. 98). Markens pH paverkar inte
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I6sligheten namnvart utan bindningarna ar starka aven vid laga pH. |
reducerande miljoer faller koppar ut som svarlosta sulfider.

Koppar ar ett essentiellt naringsamne for bade vaxter, djur och méanniska men
kan bli toxiskt i for hoga halter. Hos manniska kan den ge skador pa lever,
njurar och immunfdrsvar. Koppar ar inte cancerogent. | marken kan hdga
kopparhalter stora nedbrytningsprocessen. Hoga kopparhalter kan ocksé vara
toxisk for vaxter (SGF, 2023).

Nickel

Nickel &@r ett grundadmne och férekommer naturligt i mark. De naturliga
bakgrundshalterna varierar dver landet och vad som &r naturligt pa en plats kan
utgdra en férorening om det flyttas till en annan plats déar halterna &ar lagre.
Vissa typer av verksamheter kan ocksa ge upphov till onaturligt héga halter i
mark.

| jord forekommer nickel ofta bundet till organiskt material eller till viss del
bundet till jarnhydroxider om pH &r hogt. Den kan &ven bindas till jArn- mangan-
och aluminiumoxider. | omraden med reducerande férhallanden, som
syrefattiga miljoer, kan nickel aven associeras med sulfider. Losligheten 6kar
starkt med sjunkande pH (Naturvardsverket, 2006, s. 105)

Nickel & cancerogent men den absolut vanligaste negativa halsoeffekten av
nickel ar kontaktallergi, vilket kan ge svullnad, rodnad och blasor. Vid oralt intag
av losta nickelforeningar kan akuta effekter fas, sdsom huvudvark, yrsel och
ilamaende. Hoga halter av nickel i mark kan paverka grobarhet och
produktionen (SGF, 2023).

Molybden

Molybden &r ett grundamne och férekommer naturligt i mark. De naturliga
bakgrundshalterna varierar dver landet och vad som &r naturligt pa en plats kan
utgdra en férorening om det flyttas till en annan plats déar halterna ar lagre.
Vissa typer av verksamheter kan ocksa ge upphov till onaturligt hoga halter i
mark.

Det adsorberas starkt till jarn- och aluminiumoxider om pH understiger 7.
Adsorptionen ar som hdgst vid pH mellan 2-4. Under reducerande férhallanden
reagerar molybden latt med sulfider och organiskt material och ar aven da starkt
bundet. Vid héga pH &r molybden i stallet relativt lattlésligt (SGF, 2023).

Molybden &r ett essentiellt naringsdmne, framfor allt fér vaxter. Ett for hogt intag
kan dock kan stora upptaget av koppar (Cu). Det beror pa att molybden (Mo)
kan reagera med koppar och sulfid for att bilda en férening som &r svar att I6sa
upp. Detta kan leda till att vaxtatande djur och manniskor uppvisar symtom pa
kopparbrist. Nar det galler molybdens potentiella toxiska paverkan s& ar den
overgripande kunskapen begransad, men det anses inte vara cancerogent

(Naturvardsverket, 2006, s. 104).

Zink

Zink ar ett grundamne och férekommer naturligt i mark. De naturliga
bakgrundshalterna varierar éver landet och vad som &r naturligt pa en plats kan
utgdra en férorening om det flyttas till en annan plats déar halterna ar lagre.
Vissa typer av verksamheter kan ocksa ge upphov till onaturligt hoga halter i
mark.
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Det bildar relativt starka komplex med I6sta humusamnen. | jord forekommer
zink ofta bundet till organiskt material eller bundet till jarn- och
manganhydroxider om pH ar hégt. Losligheten 6kar starkt med sjunkande pH
(Naturvardsverket, 2006, s. 112).

Zink ar ett essentiellt naringsamne och har generellt en 1&g toxisk effekt for
manniskor och andra daggdjur. Toxiska effekter hos vaxter ar ocksa ovanligt
men sotvattenlevande organismer ar kansliga fér hdga zinkhalter
(Naturvardsverket, 2006, s. 112).

Kadmium

Kadmium ér ett grunddmne och férekommer naturligt i mark, men i
forhallandevis laga halter. De naturliga bakgrundshalterna varierar éver landet
och vad som ar naturligt pa en plats kan utgora en fororening om det flyttas till
en annan plats dar halterna &ar lagre. Vissa typer av verksamheter kan ocksa ge
upphov till onaturligt hoga halter i mark.

| jord forekommer kadmium ofta bundet till organiskt material eller bundet till
jarn- och manganhydroxider om pH &r hogt. | syrefattig miljé kan kadmiumet
forkomma bundet i sulfider. Kadmium &r lattlosligt vid ldaga PH och under
syresatta forhallanden.

Kadmium &r cancerogent och ar giftigt for sétvattenlevande fisk redan vid laga
halter (Naturvardsverket, 2006).

Kvicksilver

Kvicksilver ar ett grundamne och férekommer naturligt i mark. De naturliga
bakgrundshalterna varierar dver landet och vad som &r naturligt pa en plats kan
utgdra en férorening om det flyttas till en annan plats déar halterna ar lagre.
Vissa typer av verksamheter kan ocksa ge upphov till onaturligt hoga halter i
mark.

Kvicksilver binds starkt till organiskt material och i syrefattig miljé bildas
svarlosliga sulfider. Spridning till grund- och ytvatten sker i huvudsak via losta
humuskomplex. Kvicksilver binder ocksa till karbonater vilket ger en lagre
spridning till ytvatten i kalkrika jordar. Losligheten paverkas av bland annat pH,
tillgang till syre och vilka salter som forekommer (SGF, 2023).

Kvicksilver ar inte cancerogent men kan ge skador pa hjarna, njurar och det
centrala nervsystemet. Kvicksilver klassas som ett av de farligaste miljégifterna
(SGF, 2023).

Krom

Krom &r ett grundamne och férekommer naturligt i mark. De naturliga
bakgrundshalterna varierar dver landet och vad som &r naturligt pa en plats kan
utgdra en férorening om det flyttas till en annan plats déar halterna &ar lagre.
Vissa typer av verksamheter kan ocksa ge upphov till onaturligt héga halter i
mark.

Krom binds starkt i jorden nér det forekommer som krom(lll), vilket den gér vid
framfor allt 1agt pH och under anaeroba forhallanden. Vid hogt pH och i torra
jordar forekommer krom foretradelsevis som kromat och ar da relativt lattrorligt
(Naturvardsverket, 2006, s. 100)
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Krom ar ett essentiellt ndringsémne men kan vid héga koncentrationer eller
langvarig exponering orsaka problem med luftréren och i varsta fall leda till
cancer. Kromat anses mer toxiskt an krom(lll).

Organiska foreningar

PAH

Polycykliska aromatiska kolvaten &r en stor grupp av &mnen som bestar av
sammanfogade bensenringar. PAH &ar opolara hydrofoba @mnen som generellt
har Iag vattenloslighet och i stor utstrackning binder till organiskt material och
jordpartiklar (Enell & Berggren Kleja, 2021). Riktvarden for fororenad mark har
tagits fram for tre grupper: PAH-L (lag molekylvikt), PAH-M (medelhdg
molekylvikt) och PAH-H (hdg molekylvikt). Féreningarna i respektive grupp har
likande fysikaliska och kemiska egenskaper. PAH-féreningar med hégre
molekylvikt ar generellt mindre vattenlésliga och flyktiga men har en ékad
fettléslighet.

PAH-H och PAH- M &r cancerogena och genotoxiska (Naturvardsverket, 2011
rev. 2017). PAH-L har inte beddmts ha genotoxiska egenskaper men kan
liksom som de andra féreningarna bland annat ge upphov till skador pa lever
och bidra till nedsatt immunférsvar. Hos djur innebar exponering fér PAH att
tillvaxten hdammas och det kan ge 6kad dodlighet. PAH har &ven negativa
effekter pd mark och vattenlevande organismer.

Alifater och aromater

Alifatiska féroreningar &r uppbyggda av kol- och vateatomer och forekommer i
organiskt material och petroleumprodukter. Aromatiska féroreningar &r
uppbyggda pa motsvarande satt men har till skillnad fran alifaterna en
ringstruktur. Langden pa kolkedjan for bade alifater och aromater paverkar
egenskaperna och de delas darfor in i grupper baserat pa detta. Dessa ar
normalt: Alifater >C5-C8, Alifater >C8-C10, Alifater >C10-C12, Alifater >C12-16
och Alifater >C16-C35 och Aromater >C8-C10, Aromater >C10-C16 samt
Aromater >C16-C33. Generellt géller att kortare kolkedja medfor hégre
flyktighet och medan langre kolkedja hégre tendens att binda till partiklar (SGF,
2023).

Langvarig exponering for alifater kan medfora halsoeffekter; framfor allt latta
alifater som kan ge skador pa nervsystemet och stéra reproduktionen. Aven for
aromater &r lattare fraktioner mer toxiska an tyngre. Aromaten bensen, som &ar
den aromat med kortast kolkedja, &r cancerogen. Lattare alifater och aromater
utgor ocksa en storre risk for da de ar mer vattenlésliga och har en stérre
tendens till spridning (SGF, 2023).

PFAS

Per- och polyfluorerade alkylsubstanser (PFAS) &r en grupp av fluorerade
foreningar bestdende av en kolkedja med olika langder dar vatemolekylerna
helt eller delvis bytts ut mot fluor. PFAS-gruppen omfattar enligt
kemikalieinspektionen mer &n 10 000 olika &mnen med olika egenskaper
(KEMI, 2024). En del, s som PFOS och PFOA, ar mycket persistenta och bryts
inte ner i miljén. Andra PFAS-amnen kan brytas ner till mer persistenta &mnen,
exempelvis PFOS eller PFOA.
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PFAS sprids huvudsakligen I6st i vatten. Vattenldsligheten varierar kraftigt
mellan olika PFAS och beror bl.a. pa kolkedjans langd, dar &amnen med kortare
kolkedja ar mer vattenldsliga &n amnen med langre kolkedja (Bhhatarai &
Gramatica, 2011; Guanghui & Peijnenburg, 2013). Manga PFAS har relativt hog
vattenloslighet och kan spridas langa strackor (kilometer till mil) i grund- och
ytvatten. Amnena ar generellt inte flyktiga och avgar darmed sallan i gasfas.

Det finns begransad information om PFAS-amnens halso- och miljoeffekter d&
toxiska effekter endast har kartlagts for ett par @mnen. Till exempel PFOS
PFOA och PFNA. Dessa klassas som reproduktionsstérande och de misstanks
ocksa vara cancerframkallande. Det finns ocks& studier som kopplar hoga
halter PFOS och PFOA i blodet till forsamrat immunforsvar och paverkan pa
lever. Aven om underlag saknas finns det enligt Kemikalieinspektionen skal att
se pa alla PFAS som hélsoskadliga (KEMI, 2024).

Klorerade alifater

Egenskaper

Klorerade alifater karaktériseras av att de har hégre densitet an vatten, att de ar
svarlosliga i vatten och flyktiga. De brukar bendmnas DNAPL (Dense Non-
Aguous Phase Liquides). P& grund av den laga vattenlosligheten kan klorerade
alifater upptrada som en koncentrerad fri fas nar de férekommer i tillrécklig
mangd i jord och grundvatten. Jamviktsforhallande kommer dock att
efterstravas mellan fri fas och omgivande fast fas (oorganiskt och organiskt
material), vattenfas (por- eller grundvatten) och gasfas (gas i oméattad zon).
Sorption till den fasta fasen ar direkt relaterad till halten organiskt material i
jorden och de hydrofoba egenskaperna okar med antalet kolatomer. Detta
innebar att sorption inte i vasentlig grad begréansar transporten av klorerade
alifater och att de kan transporteras flera kilometer i akviferer med hég
hydraulisk konduktivitet och langt innehall av organiskt kol.

Efter ett utslapp av klorerade alifater kommer vatskan att réra sig vertikalt
genom den geologiska formationen (jordlager och berggrund) under inverkan av
gravitationen eller lateralt beroende pa de geologiska forhallandena pé platsen.
Transporten sker langs sarskilt gynnsamma spridningsvagar, sdsom sprickor i
jord eller berg eller i sandlinser i en lagpermeabel jordart. Detta kan leda till att
I6sningsmedel transporteras mycket djupt och dver stora avstand. Spridningen i
fri fas kan dessutom ske mycket snabbt. Den hoga densiteten och den laga
viskositeten bidrar till detta.

| Figur 9 nedan illustreras hur féroreningsbilden kan se ut i anslutning till ett spill
av klorerade alifater. Fri fas av I6sningsmedel finns kvar som droppar i
jordlagren eller i sprickor i berggrunden dar vatskan passerat. Ansamlingar av
sammanhangande fri fas kan patraffas pa finkornigare lager eller i slutna
sprickor i berggrunden. Som framgar av figuren kan transporten av den fria
fasen ske mot grundvattnets flodesriktning beroende pé att den fria fasen har
hégre densitet an det omgivande vattnet. Den fria fasen som finns kvar kan
darmed férorena grundvatten och porgas under en mycket lang tid, med en
tidshorisont p& hundratals ar.

De delar av den geologiska formationen dar fri fas, alternativt mycket héga
halter fororening, patraffas kallas kallomrade. Fran kallomradet kan
I6sningsmedel l6sas ut i det forbipasserande grundvattnet sa att en plym med
|6sta fororeningar bildas. Utlésningen ar i huvudsak diffusionsstyrd, vilket
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innebar att det ar koncentrationsskillnaderna som styr utlésningstakten. Som
tumregel brukar man saga att om halterna i ett uttaget grundvattenprov uppgar
till i storleksordningen 1 % av amnets loslighet i vatten, finns tecken pa att ett
kallomrade kan finnas uppstréms provtagningspunkten.

Spridning av l6sta féroreningar sker i huvudsak langs grundvattnets
flodesriktning. Spridning kan ocksa ske i gasfas fran fri fas och porvatten i den
omattade zonen samt fran grundvatten i den mattade zonen (Naturvardsverket,
2007).

[F=7] Resteravfrifas
D Fororening | grundvatten
B Aosamiing av frifas

Fororening i porgas
Rester av frifas

Fororening | grundvatten

Ansamling av frifas

Figur 9. En konceptuell bild av hur féroreningssituationen kan se ut i anslutning till ett spill av
klorerade alifater. Fri fas av I6sningsmedel finns kvar som droppar i jordlagren eller i sprickor i
berggrunden dar vatskan passerat. Ansamlingar av sammanhangande fri fas kan patraffas pa
finkornigare lager eller i slutna sprickor i berggrunden (Naturvardsverket, 2007).

Nedbrytning

Mikrobiell nedbrytning av klorerade kolvéaten sker framfor allt genom reduktiv
deklorering, da& kloratomer successivt avspjalkas fran molekylen, se Figur 10.
For att sddan nedbrytning ska kunna dga rum kravs syrefria (anaeroba)
forhallanden och tillgang pa organiskt material. For fullstandig deklorering kravs
dessutom att sarskilda stammar av bakterier finns etablerade. Varje
dekloreringssteg tar langre tid an det forsta (10- till 100-tals ar) vilket medfor att
dikloreten ofta ar det amne som pétraffas som den dominerande klorerade
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alifaten i omraden dar syrebrist rader. For att bryta ner vinylklorid, som &r bade

giftigare och mer cancerogen an t.ex. trikloreten, kravs dock syrerika
forhallanden.

1.1,2-TCA 1.1.1-TCA
CiC ClH

—» H-C-C-H Ci-C-C-H
Cl H ClH

~ H
: H
N> HCL
- HCL

1-DCE 1.2-0CA 1.1-DCA
C N Y H ccC ClH
C=C
/ \r M H-C-C-H
g \/ ClH
~H
Y,
v » HCL

ClH

Figur 10. Nedbrytningsvagar for klorerade &mnen. PCE = Tetrakloreten, TCE = Trikloreten, TCA=
Trikloretan, DCE = Dikloreten, DCA= Dikloretan (Miljostyrelsen 1996).

8.1.5 Skyddsobjekt, exponering- och spridningsvagar

Féljande skyddsobjekt har identifierats fér Kopparlunden Dp. Ost utifran den
markanvandning som medges i kommande detaljplan:

1 Manniskor

0 Vuxna och barn som bor och vistas inom planerat
bostadsomrade.

0 Vuxna som vistas inom ytorna for kontorsverksamhet

0 Vuxna och barn som vistas i ytor (inomhus och utomhus)
tillhérande planerad férskola.

1 Markekosystem i fyllnadsmassor.

Ytvatten och grundvatten bedéms inte utgéra skyddsobjekt for de féroreningar
som patraffas inom omradet. Se vidare avsnitt "grundvatten” och "ytvatten”.
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Manniskor

Alla manniskor som vistas i omradet kan exponeras for de fororeningar som
forekommer, oavsett om de vistas kortvarigt vid enstaka tillfallen eller om de bor
eller arbetar inom omradet. Exponeringen sker ocksa pa liknande satt for alla,
om an i olika omfattning.

Inte bara vid direkt kontakt med férorenad jord kan manniskor exponeras, aven
jord djupare ner i jordprofilen kan bidra till exponeringen. Generellt bedéms
dock risken for manniskor att exponeras for féroreningar avta med okat djup da
det i princip endast ar majligt vid tillfalliga markarbeten. Den
halsoriskbedomning som utfors och de antaganden som gors utgéar fran de
manniskor som till vardags vistas inom omradet d& det etablerats enligt
planerad markanvandning. Det &r alltsd inte en bedémning av
exponeringsrisker for manniskor som deltar vid olika markarbeten, schaktning
med mera och som da kan komma i yrkesmassig kontakt med fororeningar.
Deras halsa beaktas via arbetarskyddet och en utredning ska alltid utforas i
samband med att en arbetsmiljéplan fér denna typ av arbeten tas fram.

Vid planerad markanvandning vid Kopparlunden bedéms foljande
exponeringsvagar vara aktuella fér manniskor:

Intag av jord och damm

Hudkontakt med jord och damm
Inandning av damm

Inandning av anga fran jorden

Inandning av anga fran grundvatten
Intag av vaxter som odlats inom omradet

=A =4 =4 -84

Det bedéms inte vara aktuellt med intag av dricksvatten fran egen brunn pa
omradet. Annan kontakt med grundvattnet bedéms inte heller vara aktuell annat
an i samband med gravarbeten och liknande.

Exponering via intag av jord och damm sker nar manniskor pa olika satt far i
sig fororenad jord via munnen. Generellt sett exponeras barn mer an vuxna pa
detta satt (Swartjes och Cornelis, 2011). Manniskor kan fa i sig férorenad jord
via munnen oavsiktligt exempelvis genom att ta upp och ata mat som tappats
pa marken, genom att stoppa sin jordiga hand i munnen eller genom att
dammpartiklar fastnar i munnen. For barn kan aven intaget vara avsiktligt. Ett
extremfall av detta ar nar sma barn ater forhallandevis stora mangder jord vid
ett tillfalle, sa kallat pica-beteende. Intag av jord kan vara en betydande
exponeringsvag, framfor allt for immobila féroreningar, d.v.s. féroreningar som
ar svarlosliga i vatten och som inte &r flyktiga och darfor i stor utstrackning
adsorberas till marken. Exponeringen for jord och jordpartiklar ar storst fran den
ytliga jorden och i omraden déar ytan inte ar hardgjord. Exponeringen via intag
av jord bedoms alltsa vara st6rre i parkomraden och tradgardar an inne i
byggnader och pa gator och torg.

Hudkontakt med férorenad jord innebar att féroreningarna kan tas upp via
huden och pé sa satt bidra till exponeringen fran ett férorenat omrade.
Hudkontakt sker framfor allt i samband vid vistelse utomhus och exempelvis
gravarbeten under varma arstider. Sarskilt barn kan exponeras pa detta satt d&
de kan komma i kontakt med mycket jord vid lek.
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Manniskor exponeras aven for fororeningar i jord via inandning av sma
partiklar/damm som sprids fran jorden. Damm fran férorenad jord kan finnas
bade i inomhus- och utomhusluften pa och i narheten av det férorenade
omradet. Liksom vid intag av jord ar exponeringen storst fran ytlig jord och avtar
med djupet. Exponeringen begransas ocksa av forhallanden som begransar
damningen fran jorden sdsom byggnader, hardgjorda ytor och i viss man
vaxtlighet. For att kunna bidra till exponering via inandning av damm maste
jordpartiklarna komma ner i lungorna. Partiklar som kan andas in i lungorna ar
mycket sma, mindre &n 10 pm.

Fororeningar i jord och grundvatten kan férangas sa att fororeningarna hamnar
som gaser i luften inomhus och utomhus i det fororenade omradet. Pa grund av
den stora luftomséttningen utomhus ar detta nastan enbart ett mdjligt problem
inomhus. Exponering via inandning av angor i inomhusluften &r den mest
betydande exponeringsvagen for flyktiga féroreningar. | Kopparlunden
forekommer exempelvis flyktiga klorerade l6sningsmedel. Halten av
fororeningar i inomhusluften, och darmed graden av exponering, styrs av en
mangd faktorer som halten av férorening i jord och/eller grundvatten, jordens
egenskaper, byggnadens storlek och ventilation samt om det finns sprickor eller
andra 6ppningar dar &ngor kan tranga in. Generellt &r nyare byggnader mer téta
och skyddade mot &ngintrangning an aldre.

Slutligen kan manniskor exponeras via intag av vaxter (gronsaker, frukt, bar,
svamp) som odlats inom det fororenade omradet. Vaxter kan ta upp
fororeningar fran bade jord och grundvatten. Exponering via intag av vaxter ar
en betydande exponeringsvag. Upptag av féroreningar i vaxter &r komplicerat
och beror pa bade vaxtens, fororeningens och platsens egenskaper.

Markmiljo

Markmiljo omfattar marklevande djur, svampar och bakterier. Genom sin
aktivitet paverkar dessa exempelvis jordstruktur, naringsomsattning och
nedbrytning (Swartjes m.fl., 2011). Skyddet av markmiljon bor vara sadant att
ekosystemens funktioner kan uppratthallas i den omfattning som &ar nédvandigt
for den planerade markanvandningen (Naturvardsverket, 2009). Sddana
funktioner kan till exempel vara odling av atbara vaxter och prydnadsvéaxter i
tradgardar eller parkmiljo.

Vetenskapliga studier visar att antalet arter och individer minskar kraftigt med
djupet dar det absolut storsta flertalet endast forekommer ett par dm under
markytan (L ermak, et al. 2011, Dowdy 1945, Murphy et al. 1998, Powers et al.
1994, Probert och Keating 1996, Wallander et al. 2004, Wang et al. 2007).
Studier av urban fyllnadsjord i Malmé bekréaftar att det nastan enbart &r i mycket
ytlig jord som marklevande organismer férekommer (Sweco, 2014b). Saledes ar
det i hogre grad markmiljo i ytlig jord som utg6r skyddsobjekt for Kopparlunden.
For att en risk ska uppsta forutsatts dessutom att de marklevande organismerna
kommer i direkt kontakt med eventuella fororeningar for att de ska kunna
paverkas av dessa.

Grundvatten

Grundvatten utg6r i Sverige en viktig kalla till dricksvatten och &r av den
orsaken skyddsvart nar det anvands for detta andamal. Dessutom &r
grundvattnet ett transportmedium som kan bidra till spridning av féroreningar,
sarskilt av vattenldsliga féroreningar.
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Det forekommer inga andra betydande grundvattenférekomster inom omradet
eller i dess omedelbara narhet. Narmsta definierade grundvattenférekomst ar
Badelundadsen-Eskilstuna-Vasteras belagen drygt 3 km dster om omradet. Det
finns ocksa en grundvattentakt (Hassld) belagen ca 4 km sydost om
Kopparlunden. Dessa beddms inte finnas i grundvattnets stromningsriktning
fran Kopparlunden.

Séledes ar grundvatten inom eller nedstroms Kopparlunden inte en skyddsvard
naturresurs. Vid riktvardesberakningarna exkluderas darfor intag av grundvatten
som exponeringsvag.

Ytvatten

De ytvattenrecipienter som ligger i anslutning till aktuellt undersékningsomrade
ar Malaren - Vasterds Hamnomrade (Vatten-ID i VISS: SE660825-154247) och
Emausbacken som loper genom Kopparlundsomradet och aktuell detaljplan. D&
backen ar kulverterad frén cirka 350 m innan den nar Kopparlunden och
fortsatter att vara det anda fram till utloppet i Malaren bedéms spridning via
denna vara begransad. Emausbacken som sadan bedoms inte utgora ett
skyddsobjekt, varken inom Kopparlunden eller nedstréms.

For att bedoma hela Kopparlundsomradets paverkan pa ytvattenrecipienten har
Sweco tagit fram en riskbedomning med avseende pa detta. Riskbedémningen
har fokuserat pa i vilken grad féroreningar i grundvatten som harstammar fran
hela Kopparlunden innebar en risk for det akvatiska livet i den recipient som
definierats i maldokumentet (Vasteras Hamnomrade). Slutsatsen i
riskbedomningen for recipienten ar att féroreningar i grundvatten fran
Kopparlunden utgér en Iag risk for vattenmiljon i den aktuella recipienten.
Anledningen till detta ar inte helt faststalld men kan bero pa lag lakbarhet hos
metallerna inom Kopparlunden och begransad grundvattenbildning inom
omradet till foljd av hardgjorda ytor och att dranering for E18 direkt norr om
Kopparlunden vilket innebér att mangden grundvatten som flédar in i omradet &ar
begransad. Det dvergripande atgardsmalet som beror recipient bedoms darmed
inte som aktuellt och skydd av ytvatten har darfor inte beaktats vid
riktvardesberdkningarna for halter i jord och grundvatten. Recipientutredningen
har inte inkluderat klorerade l6sningsmedel.

For en mer utforlig beskrivning av ytvattenforhallandena och grundvattnets
strdomningsriktning inom Kopparlunden hanvisas till riskbedémning
Kopparlunden — paverkan pa recipient (Sweco Environment AB, 2016).

8.1.6 Konceptuell modell

En konceptuell modell syftar till att beskriva féroreningskallan, spridnings— och
exponeringsvagar samt de skyddsobjekt som bor beaktas vid en riskbedémning
av ett specifikt omrade. Den konceptuella modell som har tagits fram for aktuellt
omrade sammanfattas i Tabell 6 och beskrivs narmare i kapitel 8.1.3 och 8.1.4.
Modellen bygger pa information som varit tillganglig vid upprattandet av detta
dokument. Framkommer ny information kan modellen behéva revideras.

Tabell 6. Sammanfattning av féroreningskalla, spridningsmekanismer, exponeringsvagar och
identifierade skyddsobjekt. Spridningsmekanismer och exponeringsvéagar som ej beddms som
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aktuella ar 6verstrukna mindre viktiga skyddsobjekt och exponeringsvéagar har markerats med

kursiv text. .

Fororeningskallor Spridnings- Exponeringsvéagar | Skyddsobjekt

mekanismer

Méanniskor Miljo Naturresurser
Metaller och Utlakning fran jord till | Hudkontakt med Barn och vuxna | Mark- Grundvatten
organiska foreningar | grundvatten och jord eller damm som bor inom ekosystem
. . o . o 2 Ytvatten
i fyliningsmassor férangning fran . omradet Al
Klorerade grundvattenytan Intag av jord (bostéader) (Méalaren)
I6sningsmedel i Forangning fran jord | 'nandning av.damm | \/ 03 som
rundvatten - i 3 vistas inom

9 Luftburen spridning | 'nandning av anga omr&det under

inom omrédet trtag-av arbetstid

Spridning-via dricksvatten

. Barn och vuxna
grundvatten-till Intag av véxter som
u passerar

Skydasvart omradet.

grundvatten-eller

ytvatten

Spridning via

grundvatten utanfor

planomradet

Inandning av angor

Inandning av damm

Intag av vaxter

Intag av jord

>

Huduppta

Markmiljo
(Skyddsobjekt)

Figur 11. Schematisk bild 6ver aktuella skyddsobjekt och exponeringsvagar inom detaljplan ost.
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8.2  Effektanalys - Beréakning av riktvarden

8.2.1 Utgangspunkter for rikt- och jamforvarden

For detaljplaneomradet har platsspecifika riktvarden beraknats med hjalp av
Naturvardsverkets berakningsmodell, version 2.2 (Naturvardsverket, 2023).
Denna metodik bygger pa att, sa langt det ar mojligt, platsspecifikt beskriva
forutsattningarna for exponering och spridning fér de amnen som patraffats
inom omradet i forhojda halter. De platsspecifika riktvardena beskriver vilka
halter i jord som kan tillatas inom respektive marktypomrade utan att nagra
oacceptabla risker fér manniskors hélsa respektive miljon ska uppsta.
Riktvardena beréknas bland annat utifrdn data som beskriver aktuella &mnens
farlighet kombinerat med bedémningar av platsspecifika
exponeringsforutséattningar.

| riktvardesmodellen ingar skyddsobjekten manniskor (vuxna och barn), miljo
(markmiljo och ytvatten) och naturresurser (grundvatten och ytvatten).
Exponeringsvagar for manniskor som ingar i den generella modellen &r intag av
jord, upptag via hudkontakt med jord och damm, inandning av damm, inandning
av anga, intag av dricksvatten och intag av vaxter. Paverkan pa recipienten
beaktas inte vid de platsspecifika berdkningarna enligt miljomalsdokumentet for
Kopparlunden (Sweco Environment AB, 2015) och riskbedémningen av
recipient (Sweco Environment AB, 2016a). Aven grundvatten har strukits fran
berakningarna i enlighet med miljomalsdokumentetO.

8.2.2 Platsspecifika riktvarden — Jord

Som grund till berékning av platsspecifika riktvarden for jord och grundvatten
har maldokumentet som togs fram 2015 tillampats (Sweco Environment AB,
2015).

Utifran preliminar utformning pa detaljplan for omradet har typomraden (vilket
avser typ av markanvandning) identifierats enligt de forutsattningar som anges i
maldokumentet. Totalt har tva av de typomraden som beskrivs i maldokumentet
bedomts relevanta for omradet; Typomrade 1- Bostader och Typomrade 2-
Verksamhetsomrade. Typomrade som avser parkmark bedéms inte
forekomma inom omrédet kvartersmark inom Dp Ost enligt nuvarande
utformning (utkast pa planskiss till detaljplan, daterad 2023-10-05, se Figur 3). |
enlighet med maldokumentet har aven en djupindelning gjorts for respektive
typomrade.

Riktvarden har saledes beraknats for foljande typomraden:

1 Bostadsomrade - ytlig jord: avser delomraden med bostader inklusive
tillhérande gard. Manniskor antas vistas bade inomhus och utomhus
och under storre delen av dygnet och en stor del av sina liv. Omradet
bestar av bevuxna och hardgjorda ytor och viss odling antas kunna ske.
Riktvardet avser jord ner till 1,5 meter under markytan. Inom detta
typomrade antas forskola och forskolegard inga.

1 Bostadsomrade - djup jord: avser delomraden med bostader inklusive
tillhérande gard. Manniskor antas vistas bade inomhus och utomhus
och under storre delen av dygnet och en stor del av sina liv. Omradet
bestar av bevuxna och hardgjorda ytor och viss odling antas kunna ske.
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Riktvardet avser jord fran 1,5 meter under markytan. Inom detta
typomrade antas forskola och forskolegéard inga.

1 Verksamhetsomrade — ytlig jord: avser delomrédden med kontor och
handelsverksamhet. M@nniskor antas vistas har som mest under sin
arbetstid. Vistelsen sker huvudsakligen inomhus. Omradet bestar
huvudsakligen av hardgjorda ytor men det finns ocksa planteringar.
Inget atligt odlas i omradet. Riktvardet avser jord ner till 1,5 meter under
markytan.

1 Verksamhetsomrade — djup jord: avser delomraden med kontor och
handelsverksamhet. Manniskor antas vistas har som mest under sin
arbetstid. Vistelsen sker huvudsakligen inomhus. Omradet bestar
huvudsakligen av hardgjorda ytor men det finns ocksa planteringar.
Inget atligt odlas i omradet. Riktvardet avser jord fran 1,5 meter under
markytan.

Antaganden

De antaganden som gors for respektive typomrade som beskrivs i avsnitt 8.2.2
styrs till stor del av de antaganden som gjorts i maldokumentet och som galler
for hela Kopparlunden. For ett antal parametrar anges ett intervall och riktvardet
kan darmed anpassas efter de specifika forutsattningar som rader inom den
aktuella detaljplanen. For foljande parametrar har antaganden som géller
specifikt for Dp. Ost gjorts.

1 Grans mellan djup och ytlig jord och jordegenskaper

o | maldokumentet anges att denna grans bor ligga i intervall pa
1-2 meter. D& medelméktigheten pa fyllningen har uppskattats
till 1,5 meter och djupet till grundvattenytan vid genomférda
undersokningar 2023 som minst lag pa 1,5 har grans mellan
ytlig jord och djup jord dragits vid 1,5 meter. Den ytliga jorden

beddms utgtras av genomslépplig jord. Djupare jord antas vara

normaltat da den mellan 1,5 och 2 m stallvis utgors av lerig
fylining eller torrskorpelera. For djupare jord anges i
beradkningsmodellen parametrar for normaltat jord och djup till
fororening till 0,35 m och avser da djupet under den
genomslappliga fyllningen. Detta bedoms som konservativ da
ingen hansyn tas till den utspadning som sker i det
genomslappliga ovanliggande lagret utan endast genom den
normaltata jorden direkt under fyllningen. Berdkning av halten
organiskt kol i jorden utifran glodningsforlust indikerar att den i
fyliningsjorden ligger pa 2 % och i naturligt avsatt jord pa 1,5 %.

1 Andel av vaxter som intas som kommer fran det fororenade omradet

o | maldokumentet foreslas att andelen av vaxter som intas fran
fororenat omrade inom Kopparlunden ska ligga i intervallet
0,02-0,2. | det generella scenariot fér KM ligger det pa 0,1
vilket innebar att man antar att 10 % av de vaxter som intas
kommer frén det férorenade omrédet. Inom Dp. Ost har 0,05
valts vilket motsvarar héalften av KM d& lika omfattande odling
av atbara vaxter, som kan ske vid enfamiljshus med egen tomt,
inte bedoms aktuellt d& bostader inom Kopparlunden kommer
att utgoéras av flerfamiljshus.
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91 Skydd av markmiljo i djupare jord inom typomradet "Bostadsomrade”

o | maldokumentet anges att skyddet for djupare jord inom
bostadsomraden kan vara antingen 50 eller 25 (utryckt som %
arter som tillats paverkas, dvs 50 eller 75%) och bestams i
enskilda exploateringsprojekt. Som namns i avsnittet Markmiljé
under 8.1.5 minskar férutsattningarna fér marklevande
organismer med djupet. Pa djupet 1,7-2 meter ar bade antalet
arter totalt och andelen unika arter kraftigt begransade och
darmed ar aven skyddsvardet lagre (Sweco Environment AB,
2015). Da avstandet till djupare jord fran markytan for aktuell
detaljplan har valts till 1,5 meter antas darfor den lagre
skyddsnivan for djupare jord i Dp Ost. For ytlig jord sétts
skyddsnivan till 50% (samma som MKM) i enlighet med
miljomaldokumentet.

Da det berakningstekniskt inte gar att plocka bort skyddet av recipienten i
Naturvardsverkets berakningsark har i stéllet sjons volym antagits vara 1000
ganger sa stor som i det generella scenariot for att skyddet av ytvatten inte ska
bli begransande i det sammanvéagda riktvardet.

| Tabell 7 sammanfattas de exponeringsantaganden som galler for
Kopparlunden Dp. Ost i enlighet med miljomalsdokumentet. KM och MKM
redovisas for jaAmforelse.

For inandning av damm fran djup jord anges i miliomalsdokumentet 30 dygn per
ar och 8 timmar per dygn, det vill saga samma exponeringstid (antal timmar)
som i ett MKM-scenario. Da det for inandning av &nga inom bostadsomraden
antas vara samma exponeringstid som i ett KM-scenario (det vill séga 24
timmar) har modellspecifika parametrar for KM valts i berakningsmodellen. D&
tidsfaktorn i modellen ar samma for bade inandning av &nga och damm, och
justering inte kan goras for enbart den ena justeras i stéllet antal dagar. Foér att
korrigera for att exponering via inandning av damm endast sker under 8 timmar,
dvs en tredjedel av dygnet, anges i modellen darfér 10 dagar i stallet for 30.

Det intag av vaxter som tabellen hanvisar till galler vaxter som odlats direkt pa
mark och inte i odlingslador.
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Tabell 7. Exponeringsantaganden som géller fér Kopparlunden detaljplan 6st samt antaganden for

de generella riktvardena.

J
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Bostadsomrade, Verksamhetsomrade, NV generella
ParameterR KM Dp Ost MKM Dp Ost riktvarden
L‘:'dg Djupjord | YM9Iord 1 piord | KM MKM
Intag av.jordt,_d Vuxna | 365 30 200 30 365 200
exponeringsti
(tillfallen/ar) Barn 365 30 200 30 365 60
Intag av jord, Vuxna | 50 50 20 20 50 20
exponeringsintensitet B 120 120 20 20 120 20
(mg jord/tillfalle) am
Hudkontakt i Vuxna | 120 30 90 30 120 90
exponeringsti
(dygn/ar) Barn 120 30 90 30 120 60
Hudkontakt, Vuxna | 0,5 05 03 03 05 03
exponeringsintensitet
(exponerad hudyta, m2) | Barn 0,5 0,5 0,2 0,2 0,5 0,2
Inandning av damm, Vuxna | 365|24 | 308 2008 308 365 |24 200|8
exponeringstid (dygn/ar
| hidygn) Barn 365|24 |30|8 2008 30|8 365 |24 200 |8
Inandning av damm Barn
andel inomhusvistelse och L L 1 1 L L
Vuxna
Inandning aV_erga, p Vuxna | 365|24 | 365 |24 2008 2008 365 |24 200 |8
exponeringsti n/ar
| h?dygn) 9 Yo Barn 365|124 | 365|24 2008 2008 365|24 2008
Inandning av anga Barn
andel inomhusvistelse och L L 1 1 L L
Vuxna
Inandning av anga Barn
. e L2 och 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35
djup till férorening (m)
Vuxna
Intag av dricksvatten, Barn
fran egen brunn i och Nej Nej Nej Nej Ja Nej
omradet Vuxna
Intag av véxter, andel Egr]n 0.05 0 0 0 01 0
fran fororenat omrade ' '
Vuxna
Skyddsvarde markmiljo
(% som skyddas) 50 25 50 25 75 50
Scenariospecifika
parametrar (om inte KM KM MKM MKM KM MKM
annat anges)
Jordart Genom- |\ omaltar | SENOM- Normaltat | Normaltat
slapplig slapplig
TOC (%) 2 15 2 15 2

Berdknade riktvarden - Jord

Enligt de antaganden som anges i foregdende kapitel har platsspecifika

riktvarden beraknats med hjalp av Naturvardsverkets berakningsverktyg version

2.2. Riktvardena redovisas i Tabell 8. Uttagsrapporter fran verktyget redovisas i
Bilaga 6. For de riktvarden dar markmiljé har varit styrande har en korrigering

Sweco | Resultatrapport och riskbedémning Kopparlunden DP. Ost

Uppdragsnummer 30064273
Datum 2024-03-22

Ver

Dokumentreferens Rapport och riskbedémning Kopparlunden Dp. Ost inkl kostnadsuppskattning _ syp HOOG




J
SWECO ﬁ

gjorts i enlighet med Sweco rapport Storstadsspecifika riktvarden fér Malmo,
Goteborgs och Stockholms stad och géllande miljgmalsdokument. Detta beror
pa att skyddsnivaerna for markmiljo (andel arter som tillts paverkas) endast
kan justeras till 25%, som i det generella scenariot for KM, och 50%, som i det
generella scenariot for MKM i berékningsverktyget. | ovan namnda rapport for
storstadsspecifika riktvarden har berakningar gjorts for lagre skyddsnivaer dar
en storre andel tillts paverkas. Darfor anvands dessa da 6vriga berdkningar
visar att skydd av markmilj6 ar styrande for riktvardet. Uppmaétta halter jamfort
med platsspecifika riktvarden redovisas i Bilaga 7.

Tabell 8. Beraknade platsspecifika riktvarden for jord for Bostadsomrade — ytlig jord (BY),
Bostadsomrade — djup jord (BD), Verksamhetsomrade — ytlig jord (VY) och Verksamhetsomrade —
djup jord (VD). Bokstav till héger om riktvarde anger vad som ar styrande for det sammanvégda
riktvardet dar M = skydd av markmiljé, J = intag av jord, V = intag av véxter, F = skydd mot fri fas, A
= inandning av &nga och B = justering mot bakgrundshalt. Asterix anger nar riktvardet justerats for
lagre skyddsvarde for markmiljo. Vardena anges i mg/kg TS. Avrundning av sammanvagda
riktvarden har gjorts i enlighet med Naturvardsverkets avrundningsregler.

VY VD

Antimon 40 M 40 M
Arsenik 15 J 50 J
Barium 300 M 870 M*
Bly 50 J 300 J
Kadmium 12 M 35 M*
Kobolt 35 M 65 M*
Koppar 200 M 430 M*
Krom tot 150 M 440 M*
Kvicksilver 0,3 A 25 A
Molybden 150 M 150 M
Nickel 120 M 260 M*
Vanadin 200 M 200 M
Zink 500 M 690 M*
PAH-L A 15 M 60 M
PAH-M A 10 A 15 A
PAH-H M 10 M 15  M*
Bensen A 0,15 A 08 A
Toluen A 15 A 50 M
Etylbensen M 50 M 50 M
Xylen A 12 A 50 M
Alifat >C5-C8 A 60 A 120 A
Alifat >C8-C10 A 20 A 100 A
Alifat >C10-C12 A 150 A 1000 A
Alifat >C12-C16 A 500 M | 1000 F
Alifat >C16-C35 M 1000 M | 1000 M
Aromat >C8- A 50 M 280 M*
C10

Aromat >C10- 15 M 60 M*
C16

Aromat >C16- 40 M 40 M
C35

8.2.3 Jamforvarden for porgas

For att kunna beréakna en acceptabel koncentration i porgas har forst en
berakning av jamférvarden fér inomhusluft utforts. Berdkningen av jamforvarden
for inomhusluft utgar frdn antingen en referenskoncentration i luft, RfC eller en
riskbaserad koncentration, RISKinn. RfC anger en tolerabel koncentration d.v.s.
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en nivd som ska vara saker for manniskor att andas in. F6r amnen som ar
cancerframkallande anvands istéllet, RISKinn, SOm anger en riskbaserad
koncentration som ska ge som mest ett extra cancerfall per 100 000
exponerade personer under en livstid. Samma amne kan ha bada typerna av
haltkriterier och i sddana fall anvands det som ger lagst riktvarden. RISKinn och
RfC hamtas fran Naturvardsverkets berakningsmodell (Naturvardsverket, 2009
Bilaga 1) .

Enligt Naturvardsverkets utgangspunkter far inte hela den tolerabla
exponeringen for ett givet amne komma fran ett férorenat omrade eftersom
exponering fran andra kallor ocksa kan ske (Naturvardsverket, 2009). De
beraknade acceptabla halterna i inomhusluft utgar darfor fran att maximalt 50 %
av exponeringen far komma fran det férorenade omradet, i enlighet med
Naturvardsverkets modell. Motsvarande justering gors inte for
cancerframkallande &mnen eftersom riktvardet dar beréknats for tillkommande
cancerfall, aven det enligt naturvardsverkets modell (Naturvardsverket, 2009).

Framraknade jamforvarden for inomhusluft har darefter multiplicerats med en
utspadning pa 1 200 ganger for jamforelse med halter i porgas. Detta bygger pa
de grundantaganden angaende byggnadens utformning som anvands av
Naturvardsverket (Naturvardsverket 2009) vid berakning av de generella
riktvardena. Dock kan utspadningen variera mycket beroende pa byggnadens
utformning. Aldre byggnader kan generellt antas ha en mindre tat konstruktion
(sprickor och dyl. kan féorekomma i bottenplattan) medan nyare byggnader ofta
har en tatare konstruktion. Dessutom ar utspadningen vanligen storre i stora
byggnader &n i sma. Eftersom det inom detaljplanomradet forekommer olika
typer av byggnader kan utspadningen darfor variera fran byggnad till byggnad.
Da& utspadningen inte har studerats i detalj har de generella grundantagandet
anvants i denna riskbedémning. Det kan innebara bade att risken 6verskattas
och att den underskattas.

Tva jamforvarden har beraknats; ett for typomrade bostader ett for typomrade
verksamheter. Jamforvardet for bostader utgar fran en vistelsetid 24 timmar om
dygnet 365 dagar per ar, dvs 100 % av tiden. Jamforvardet for verksamheter.
utgar fran en vistelsetid pa 8 timmar om dygnet 200 dagar per ar dvs cirka 18-
20% av tiden. Riktvarden har beraknats enligt féljande formel:
e, 1Q0010£T0££0./001600T1000Q
0a61LATQQ VWO NETQT = > 21200

Jamforvarden har beraknats fér amnen dar halter dver rapporteringsgransen
pavisats. Jamforvardena avser porgashalter direkt under platta.

Framraknade jamforvarden for porgas framgar av Tabell 9
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Tabell 9. Jamférvarden for porgas, TCE = trikloreten. Referenskoncentrationer har hamtats fran
Naturvardsverkets rapport 5976 (Naturvardsverket, 2009)

Parameter TCE Naftalen Toluen | Xylener
Toxikologisk referens-koncentration, halt [ug/m3] 23 3 260 100
Toxikologisk referens-koncentration, typ RISKinn RfC RfC RfC
JAUMELYLRES el [Boligas IWEar] 14 000 1800 | 160000 | 60000
Bostader.

EMUYTETEE fof DS [ 76 000 10 000 | 850 000 | 330 000
Verksamheter.

8.2.4 Platsspecifika riktvarden — Grundvatten

Berakningarna for platsspecifika riktvarden for grundvatten utgar fran de
modeller och antaganden som anvands i Naturvardsverkets berakningsverktyg
(version 2.2., Naturvardsverket 2022), men har anpassats sa att aven riktvarden
for grundvatten har kunnat beraknas. Av bilaga 8 framgar hur berakningen har
utforts. Riktvardena har tagits fram med avseende pa skydd av manniskors
halsa vid avgang av anga fran grundvattenytan.

Riktvarden har berdknats for féljande amnen:

1 Tetrakloreten (PCE)

1 Trikloreten (TCE)

1 1,2-dikloreten (DCE, avser bada isomererna)
1 Vinylklorid (VC)

1 Triklormetan

Data avseende d&mnesegenskaper for PCE, TCE och triklormetan finns i
Naturvardsverkets berakningsverktyg eftersom det finns generella riktvarden for
dessa. For DCE och VC har Sweco i ett annat projekt utfort litteratursdkning och
datasammanstallning déar uppgifter om toxikologiska referensvarden och
fysiokemiska egenskaper samlats in, dessa har lagts in som egha &mnen i
berakningsverktyget, se dven bilaga 8. PFAS, som ocksa har analyserats i
grundvatten, avgar generellt inte som anga. Darfor beraknas inga riktvarden for
PFAS i grundvatten.

Antaganden

Berakning av platsspecifika riktvarden har utforts for de tva
markanvandningstyper som har identifierats inom detaljplanomradet; dvs.
bostader och verksamheter. Dessutom har berakningarna gjorts for tva olika
typer av jordarter; tat (lera) och genomslapplig (fylining) da detta har stor
betydelse for spridning i gasfas i oméattad zon. Detta beddms representera
ytterligheterna. Bedémning utifran normaltat jord gors inte d& osakerheterna
bedoms vara sa pass stora. Antaganden for dessa vid berdkning av riktvarden
for grundvatten ar desamma som vid berakning av riktvarden for jord om inte
annat anges i detta kapitel.
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Inom delar av omradet planeras dock bostader samt verksamheter ovanpa
parkeringsgarage (se avsnitt 2.1). Parkeringsgaraget maste byggas och
ventileras sa att inte avgaser kan na& ovanliggande vaningar. Detta ger ett skydd
dven mot angintrangning av fororeningar fran jordlager under huskropparna.
Utspadningen av férorening mellan parkering pa plan 1 och vaningarna ovanfor
paverkas av en mangd faktorer. P& uppdrag av det amerikanska
naturvardsverket (U.S. EPA) har NIST (National Institute of Standards and
Technology) gjort ett antal simuleringar for olika byggnadstyper med
CONTAMS8S8, en modell for féroreningstransport (NIST, 1995). Utspadningen
mellan kallare/parkeringsgarage och 6vriga vaningar varierar i simuleringarna
mellan 4 och 1000 g&nger. Variationerna beror pa saval byggnadstypen som
yttre faktorer (temperatur- och vindférhallanden). F6r scenarierna med
parkeringsgarage antas av forsiktighetsskal den lagsta utspadning pa fyra
ganger mellan garaget och ovanliggande vaningar. Exponeringstiden avseende
inandning av anga som tillampas vid berakning av riktvardena for dessa
scenarier motsvarar darmed en fiardedel av exponeringstiden inom
bostadsmark. Darmed medger det berdknade riktvardet for scenarierna med
parkeringsgarage en vistelsetid i garaget pa 6 timmar per dyan, vilket motsvarar
92 hela dygn per ar. For verksamheter galler att vistelsen blir 2 timmar per dygn
vilket motsvarar 50 hela dygn per ar. Antagandet bedéms som konservativt med
forutsattningen att garagen i huvudsak kommer anvandas for enbart parkering
och inte for verksamheter.

Djup till grundvattenytan och jordlager

For berakning av platsspecifika riktvarden for grundvatten med avseende pa
avgang av halsoskadliga &mnen som anga fran vattenytan paverkar tva
parametrar riktvardena i hog grad; jordlagrens genomslapplighet och avstandet
till grundvattenytan. Detta beror pa att utspadningen varierar med porositeten.
Ju hégre porositet och maktigare jordlager mellan grundvattenytan och
byggnaden desto stérre blir utspadningen. Tatare jordlager har hdgre porositet
och ger darmed hogre utspadning. D& grundvattenytans niva varierar 6ver aret
har riktvarden beraknats for olika scenarier med olika djup till grundvattenytan.

| berakningsmodellen anges djupet till grundvattenytan for djup till férorening da
det ar fran denna som féroreningen avgar. Da det i modellen inte ar mojligt att
lagga in att flera jordlager med olika egenskaper férekommer mellan
fororeningen (grundvattenytan) och byggnaden véljs egenskaper endast for det
ena jordlagret. D& grundvattenytan befinner sig i lera anges for djup till
fororening avstandet mellan grundvattenytan och lerlagrets 6veryta. Detta
bedoms vara ett forsiktigt antagande d& man i berakningen d& bortser ifran att
extra utspadning sker i ovanliggande genomslappliga fyllning. Att rakna pa
egenskaper for tat jord frAn grundvattenytan till markytan skulle underskatta
risken eftersom utspadningen da istallet antas vara mycket hogre an vad den i
verkligheten ar.

Anlaggning for samtliga byggnader inom detaljplanen antas vara med platta pa
mark, det vill séga inga vaningsplan under markytan planeras. Generellt innebar
grundlaggning i markplan att cirka 0,7 m schaktas bort (fér betongplatta och
dranering). Som yligast har grundvattenytan patraffats pa 1,47 meter under
markytan (provtagning utford 2023). For avstand till férorening vid berakningen
av riktvardena valjs darfér 0,7 m (1,47-0,7) vilket motsvarar det dubbla
avstandet mot vad som antas i de generella scenariona dar djup till fororening
raknas fran underkant pa draneringen. D& grundvattenytan normalt varierar
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over aret och darfor stallvis skulle kunna std mycket hogre an vad som
uppmatts vid provtagningstillfallet i december 2023 har aven riktvarden
beraknats utifran scenariot att grundvattenytan ligger precis under
betongplattan (avstand till fororening 0,01 m). | bada dessa fall antas jordarten
vara genomslapplig.

Grundvatten under lerlagret har provtagits i tva provpunkter, i den ena av dessa
har hoga halter patraffats. Djupet till grundvattenytan (under markytan) i det
fallet var 4 meter. Vid en tidigare matning (2018) i samma roér var djupet till
grundvattenytan 3,2 meter. D& méaktigheten av fyllningslagret vid denna punkt
var 1,1 meter valjs djup till férorening till 2 meter (3,2 - 1,1 = 2,1 m). | detta
scenario antas jordarten vara tat hela vagen, i realiteten finns fylining
daremellan vilket ger en nagot hogre utspadning an vad berédknat riktvarde tar
hansyn till. Detta bedoms darfor som ett konservativt antagande. Da det inte ar
sakert att det forekommer tvd meter tat lera ovan den underliggande moranen
Overallt beraknas aven ett riktvarde fér scenariot att endast ett 0,1 meter maktigt
lerlager forekommer vilket stammer 6verens med grundvattenytans tryckniva i
vissa nyinstallerade grundvattenrdr vid provtagningen 2023.

lllustration med de olika scenarierna for djup till grundvatten redovisas i Figur

12.
1 0,01 m fill GV
Grundldggning

2) 0,7 m fill GV
Fyllnad

3} 0,1 m fill GV
Lera

4) 2 m till GV

Figur 12. lllustration av olika scenarier for djup till grundvattenytan i férhallande till jordlager.
Grundlaggning och fylinadsjord antas vara genomslappliga medan leran antas vara tét. For
scenarion dar grundvattenytan star i fylining eller grundlaggningsmaterial.
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Berakningar av riktvarden har utforts bade med avseende pa variationer i djup
till grundvattenytan och utifrdn markanvandning (bostader och verksamheter
med och utan garage). Totalt har berakningar utférts for sexton scenarier, se
Tabell 10. Benamning av scenarierna har féljt samma system som de scenarier
som har beraknats tidigare inom Kopparlunden. Samtliga scenarier presenteras
i Bilaga 8b. | tabellen presenteras de scenarier som beraknats fér Dp Ost.
Berakningen beaktar enbart exponeringsvagen inandning av &nga. Antaganden
avseende bostader respektive verksamheter beskrivs i kapitel 9.6

Tabell 10. Scenarion for berakning av platsspecifika riktvarden fér grundvatten. Gramarkerade
scenarier har beréknats i tidigare riskbeddémningar fér kopparlunden men anvands inte hér.

Scenarier | Markanvandning Skyddsobjekt Jordart Djup till
fororening/
grundvattenyt
an

1b Bostader m.m. inkl. p-garage Manniskor som bor i omradet Genomslapplig | 0,01

1c Genomslapplig | 0,7

1d Tat 0,1

le Tat 2

2d Bostader m.m. Méanniskor som bor i omradet Genomslapplig | 0,01

2e Genomslapplig | 0,7

2f Tat 0,1

29 Tat 2

3b Verksamheter m.m. inkl. p- Méanniskor som arbetar el. Genomslapplig | 0,01

garage tillfalligt vistas i omradet .

3d Genomslapplig | 0,7

3e Tat 0,1

3f Tat 2

4d Verksamheter m.m. Méanniskor som arbetar el. Genomslapplig | 0,01

tillfalligt vistas i omradet —

4e Genomslapplig | 0,7

Af Tat 0,1

4g Tat 2

Berdknade riktvarden - Grundvatten

Enligt de antaganden som anges i foregdende kapitel har platsspecifika
riktvarden beréknats med hjalp av Naturvardsverkets berakningsverktyg version
2.2. Riktvardena redovisas i Tabell 11.
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Tabell 11. Berdknade riktvarden for grundvatten med avseende pa inandning av anga. Enhet pg/l.

Scenarie | Tetrakloreten | Trikloreten | 1,2-dikloreten | Triklormetan | Vinylklorid
1b 510 400 860 3100 11
1c 690 530 1100 4100 15
1d 4 500 3000 6 000 19 000 95
le 79 000 53 000 100 000 320 000 1700
2d 130 100 220 770 2,8
2e 170 130 290 1000 3,7
2f 1100 760 1500 4 800 24
29 20 000 13 000 26 000 81 000 430
3b 2900 2 200 4 800 17 000 61
3d 3 800 2900 6 400 23 000 81
3e 25 000 17 000 33 000 110 000 530
3f 440 000 300 000 570 000 1 800 000 9 500
4d 720 550 1200 4 300 15
4e 960 740 1 600 5700 20
4f 6 200 4 200 8 300 26 000 130
49 110 000 74 000 140 000 450 000 2400

8.3  Exponeringsanalys - Representativa halter

Den representativa halten @r den halt férorening som bést representerar

risksituationen i jorden utan att risken underskattas. Som representativ halt valjs
vanligen medelvarde, UCLM95, 90-percentil eller maxhalt beroende pa
fordelning av data, vilken osdkerhet man kan acceptera och vilket typ av risk
som ska bedomas (spridning, akuttoxicitet, langtidsrisker osv). UCLM95 star for
upper confidence level of the mean och anger den halt som verkligt medelvéarde
med 95 % séakerhet ligger under. Detta varde &r medvetet konservativt och
sarskilt lampat vid mycket heterogen fordelning av halter inom ett omrade och
da risken for att underskatta verklig medelhalt bedoms som allvarligare &n att
Overskatta risken.

8.3.1 Halsorisk

Jord

For jord véljs en representativ halt for respektive delomrade som ska bedomas.
For delomréden dar det finns flera matvarden och variabiliteten ar 1ag till mattlig
beddms ett aritmetiskt medelvarde vara tillrackligt sakert fér att bedéma risken.
Parametrar och delomraden dar antalet varden ar éver 10 och variabiliteten hog
(variationskoefficienten, CV = > 2) véljs ett varde med hdgre sékerhet for att inte
underskatta risken, i det har fallet UCLM95. For delomraden dar antalet
matvarden ar fa och variabiliteten hog tillampas 95 percentilen dd UCLM95 blir
osakert vid f& matvarden. Se sammanfattning i Tabell 12. Fér amnen dar
kortidsexponering &r en relevant risk, som for bly, kadmium och PAH-H, jamfors
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aven uppmatt maxhalt mot begransningsvarde for korttidsexponering i
Naturvardsverkets modell.

Da fororeningssituationen bedéms se liknande ut inom hela omradet, inkluderas
samtliga datapunkter i berékning av representativ halt &ven om vissa prov ar
tagna dar schakt ner till cirka 0,7 meter av tekniska skal troligen kommer ske.
Dessa prov inkluderas d& de beddoms ge underlag till hur fyllningen som helhet
ser ut.

Tabell 12. Urvalskriterier for representativ halt.

Antal varden | Variabilitet Representativ halt
>10 Hog (CV>2) UCLMO95
<10 Lag till mattlig (CV<2) 95 percentilen
>10 Lag till mattlig (CV<2) Aritmetiskt medelvarde
Grundvatten

For grundvatten finns ett begransat antal provpunkter. Deras placering har
ocksa behovt anpassas efter var det har varit tillgangligt att undersoka.
Majoriteten av nyinstallerade rér ar placerade inom den yta som det i framtiden
planeras bostader (utan garage) pa. Da halter i grundvatten varierar éver ett
omrade i hdgre grad an vad halter i jord gor da rérligheten ar hogre i
grundvatten an i jord har bedémningen gjorts att &ven grundvattenrér som ar
installerade utanfor ett delomrade kan ge information om hur halterna inom
omradet kan se ut. Detta har framfor allt bedoms relevant dar grundvattenror
inom omradet ar fa. Detta betyder att ett prov kan finnas med i bedémningen av
mer &n ett omrade. DA planerad markanvandning ser olika ut mellan olika
delomraden sa kan anda resultatet variera. Jamforelsen har valt att géras mot
enskilda resultat da réren i vissa fall representerar olika delar av
grundvattenpelaren (ytligt/djupt).

Resultat fran tidigare undersokningar har inkluderats i de fall da de &ldre réren
har provtagits aven vid understékningen utférd 2023.

8.3.2 Miljorisk

Da ytvatten och grundvatten inte har bedomts som aktuella skyddsobjekt fér Dp
Ost utgors styrande miljorisk av skydd av markmiljé. Det aritmetiska
medelvardet har bedémts tillrackligt sékert for bedémning och har darfor valts
som representativ halt.

9  Riskkaraktarisering

For att bedoma om risken med patraffade halter i mark, vatten och porluft ar
acceptabel eller inte beraknas en riskkvot dar den representativa halten jamférs
med exempelvis platsspecifika riktvarden.

YITOQUE0 = (YORIQENEOGAND Désid)/(DiOT INQITRINs 10a0ATRR)
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Kvoten berdknas for varje representativ halt och @mne som riktvarde tagits fram
for. En riskkvot mindre &n 1 innebér att bedomda risker &r acceptabla. Ar den
beraknade riskkvoten storre an 1 kan en oacceptabel risk inte uteslutas.

For riskbedomningen har kvartersmarken inom detaljplaneomradet delats in i
flera delomréden beroende pa den planerade markanvandningen. Dessa och
bedomning utifrén patraffade halter beskrivs i kapitel 9.1 — 9.5.

For bedomning utifran fororeningar i mark tas resultat frdn nu genomford
undersokning savéal som relevanta resultat fran tidigare undersokningar inom
omradet med. Resultat fran tidigare undersdkningar har hamtats fran databas
over Kopparlunden som tagits fram av Sweco.

For grundvatten har resultat fran de prover som har tagits vid nu genomférd
undersokning inkluderats. | de fall prover har tagits i rér som installerats vid
tidigare undersokningar inkluderas aven tidigare analysresultat.

For porgas har endast de resultat som erhallits vid de provtagningar som
presenteras i foreliggande rapport inkluderats da information om f.d.
provpunkters namn och respektive analyssvar inte kunnat erhallas.

9.1 Delomrade 1-Verksamhetsomrade med garage

| detta delomrade utgdrs planerad markanvandning av byggnad med kontor
med garage i bottenplan samt parkering. Garaget ar i markniva i 6ster och norr
och helt eller delvis under mark langs ett GC-strak i vaster. Markytan i
intilliggande detaljplan, Dp Norr, ligger cirka 3 meter hdgre an inom Dp 6st.
Eventuellt kan garaget komma att bara byggas under delar av byggnaden.

9.1.1 Jord

Inom delomradet finns fem provpunkter, se Figur 13. Fran dessa har tolv prover
analyserats, nio pa ytlig jord och tre prover pa djup jord (>1,5 m).

DA markanvandningen som planeras utgors av verksamhetsomraden jamfors
representativ halt med riktvarden for verksamheter, Verksamhetsomrade — ytlig
jord (VY) och Verksamhetsomrade — djup jord (VD).

Jamforelsen gors bade for riktvarden for markmiljo och riktvarden for skydd av
manniskors hélsa. | Tabell 13 redovisas riskkvoten for de amnen som
overskrider 1.

Se Bilaga 9a for komplett sammanstallning av riskkvoter.
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= petaljplanegréns
Delomréde

Delomr&de 2

0 5 10 20 Meter

Figur 13. Visar utforda provpunkter fér jord inom Delomrade 1 — verksamheter med garagebyggnad
ytor utanfor delomraden som ligger inom detaljplanegransen hor till allman platsmark och risker
inom dessa omraden hanteras inom ramen for separat rapport.

Tabell 13. Riskkvoter som overstiger 1 for jord inom delomrade 1.

Amne Riskkvot Ytlig jord Riskkvot Djup jord

Halsa Markmiljo Halsa Markmiljo

Koppar 0,002 0,62

0,1 0,03

Utifran beraknade riskkvoter framgar att forkommande halter av bly inom den
ytliga jorden utgér en oacceptabel risk med avseende p& manniskors halsa.
Jamforelsen har gjorts mot 95 percentilen, men &ven medelvardet, som kanske
battre representerar effekter av langtidsexponering, ar 5 ganger hogre an det
beraknade riktvardet. Den hdgsta halten (1900 mg/kg TS) dverskrider aven det
amnesspecifika begransningsvardet for korttidsexponering (1000 mg/kg TS).
Patraffade halter av koppar bedoms utifran platsspecifika riktvarden utgora en
oacceptabel risk med avseende pa skydd av markmiljo.

| djupare jord bedoms patraffade halter utgéra en acceptabel risk, antalet prover
ar dock fa.

9.1.2 Grundvatten

Inom Delomrade 1 finns ett grundvattenror installerat, P2.1, se Figur 14. Roret
ar installerat med 2 meter filter pa nivan 2-4 meter under markytan vilket
motsvarar +3,53 - +1,53. Spetsen sitter mot berg och filtret sitter i jordarterna
siltig lera, lera och lerig moran. Tillrinningen i réret var god och provtaget vatten
harror troligen i huvudsak fran moranen under leran. Grundvattenytans
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tryckniva lag vid provtagningstillfallet pa 3,32 meter under markytan vilket
motsvarar +3,32 och 1,51 meter under dverkant pa lera vid aktuell punkt.

Intill Delomrade 1, i h6jd med 6vergdngen mot Delomrade 2 sitter ett tidigare
installerat grundvattenrdr, Swbh17_1. Detta rér har 1 m filter vilket ar installerat i
moranen under leran. Spetsen ar belagen 6 meter under markytan vilket
motsvarar +0,55. Grundvattnets tryckniva var vid provtagningstillfallet 4 meter
under markytan vilket motsvarar +2,55 och 3 meter under éverkant pa lera. Vid
en tidigare provtagning i ror Swbh17_1 (november 2018) g grundvattenytans
tryckniva under 1,2 m under dverkant pa lera (Sweco, 2019a).

Planerad markanvandning har beddémts motsvara huvudscenario 3 —
verksamheter med garage men da det inte ar sakert att garaget kommer att
finnas under hela byggnaden jamférs uppmaétta halter &ven mot huvudscenario
4 — verksamheter utan garage. Utifran de geologiska forutsattningarna pa
platsen och nivamatningar genomforda 2023 har uppmaétta halter jamforts mot
riktvarden dar det forekommer tat jordart ovan grundvattenytan.

Foljande scenarion har bedomts relevanta:

1 3e - Verksamheter m.m. inkl. p-garage, tat jordart med 0,1 m djup till
grundvattenytan

1 3f-Verksamheter m.m. inkl. p-garage, tat jordart med 2 m djup till
grundvattenytan

1 4f - Verksamheter m.m., tat jordart med 0,1 m djup till grundvattenytan
1 49 - Verksamheter m.m., tat jordart med 2 m djup till grundvattenytan

Riktvarden och beraknade riskkvoter presenteras i Tabell 14, se aven bilaga 9b.
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Delomrade
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@ Grundvattenrér

Bakgrund: Planritning och

Delomrade 1

20 Meter Délomréde 2

Figur 14. Grundvattenrér inom Delomrade 1.

Tabell 14. Sammanstéallning av beraknade riskkvoter for grundvatten, antal riskkvoter éver 1 samt
antal analyser som ingar i berakningen fér Delomréade 1.

Scenario 3e Scenario 3f Scenario 4f Scenario 4g i
analyser

Hogsta | Antal Hogsta Antal Hogsta Antal Hogsta Antal

riskkvot | 6ver 1 riskkvot over 1 riskkvot Over 1 riskkvot Over 1
PCE 0,0001 0 0,000008 0 0,0003 0 0,000002 0 3
TCE 0,02 0 0,001 0 0,05 0 0,0003 0 3
1,2-DCE 0,2 0 0,01 0 0,5 0 0,029 0 3
Triklormetan | 1E-06 0 1E-07 0 0,000002 0 1E-07 0 3
VC 0,3 0 0,02 0 0,7 0 0,04 0 3

Fran Tabell 14 kan utlasas att riskkvoten i bade scenarion med och utan garage
underskrider 1 med god marginal. Utifrdn planerad byggnation och geologiska
forutsattningar bedoms risken darmed som acceptabel med avseende pa
inandning av anga av klorerade alifater.

9.1.3 Osakerheter

Inga undersdkningar har kunnat genomféras dar den framtida byggnaden
faktiskt kommer att std. Bedomningen med avseende pa halter i grundvatten
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har i stallet gjorts utifrdn uppmatta halter i narliggande ror. For jord har de
undersokningar som gjorts utférts dar parkeringen kommer att anlaggas.

D& uppskattad flodesriktning inom Kopparlunden gar frén norr till séder (Sweco
Environment AB, 2016) representerar halter i grundvatten P2.1 troligen det
vatten som kommer in till Kopparlunden norrifran. Halterna i Swbh17_1 ar
betydligt hdgre men réret befinner sig troligen mer nedstréms. Kallan till
halterna i detta ror ar inte helt kind men det ar inte omajligt att det harror ifran
den fore detta trianlaggning som legat i byggnaden direkt éster om punkten. Om
sa ar fallet skulle halterna under nuvarande och kommande byggnad kunna
vara hogre an de som uppmaétts vid genomférda provtagningar.

Resultaten fran detta delomrade bedéms darmed vara indikativa for risken men
kompletterande undersékningar bor géras nar byggnaden har rivits for att vidare
utreda risken. Detta galler bade jord och grundvatten och eventuellt aven
porgas.

9.2 Delomrade 2 - Bostader med garage

Inom delomrade 2 utgérs planerad markanvandning av bostader med garage i
bottenplan under innergard. Garaget ar i markniva i 6ster och norr och helt eller
delvis under mark i vaster. Markytan i intiliggande detaljplan, Dp Norr, ligger
cirka 3 meter hogre &n inom Dp Ost. Eventuellt kan garaget komma att bara
byggas under delar av byggnaden. | dagslaget upptas majoriteten av
delomradet av en befintlig byggnad.

9.21 Jord

Endast enstaka provpunkter har kunnat genomféras i omradet. Delar av
omradet har delvis sanerats efter att de tre prov som finns i omradet togs.
Dessa ar darmed inte representativa for fororeningssituationen, och darmed
risken, dar langre. Det ar fullt mojligt att samma typ av fyllning som tidigare
fanns utanfor byggnaden aven forekommer under den men bedémning av
risken utifrAn detta antagande blir mycket osaker. For att ge en indikation om
vilka halter som skulle kunna férekomma anvéands &nda resultaten fran de fem
prover som analyserats inom detta omrade. Samtliga prover har tagits pa ytlig
jord. Se Figur 15 for punkternas placering.

DA markanvandningen som planeras utgors av bostader jamfors representativ
halt med riktvarden for bostader, Bostadsomrade - ytlig jord (BY) och
Bostadsomrade - djup jord (BD).

Jamforelsen gors bade for riktvarden for markmiljo och riktvarden for skydd av
manniskors hélsa. | Tabell 15 redovisas riskkvoten for de amnen som
overskrider 1.

Sweco | Resultatrapport och riskbedémning Kopparlunden DP. Ost

Uppdragsnummer 30064273

Datum 2024-03-22 Ver

Dokumentreferens Rapport och riskbedémning Kopparlunden Dp. Ost inkl kostnadsuppskattning _ syp HOOG

o
SWECO ﬁ

61/99



J
SWECO ﬁ

= petaljplanegréns
Delomréde
@ Provpunkter jord

| Bakgrund: Planritning och

T oordBPlZ T e e . | ir=d
Figur 15. Visar utférda provpunkter for jord inom Delomrade 2 — Bostader med garage.

Tabell 15. Riskkvoter for jord for Delomrade 2.

Amne Riskkvot Ytlig jord Riskkvot Djup jord

Halsa Markmiljo Halsa Markmiljo

Koppar Analysresultat saknas | Analysresultat saknas

Analysresultat saknas | Analysresultat saknas

Analysresultat saknas | Analysresultat saknas

Analysresultat saknas | Analysresultat saknas

Analysresultat saknas | Analysresultat saknas

Beréknade riskkvoter indikerar att zink och koppar skulle kunna férekomma i
halter inom delomrédet i nivaer som kan utgéra en oacceptabel risk med
avseende pa skydd av markmilj6 i ytlig jord. Bly, PAH-M och PAH-H skulle
kunna forekomma i halter inom delomrédet i nivier som kan utgora en
oacceptabel risk med avseende p& manniskors halsa. For delomradet har
medelvardet tillampats som representativ halt. Maxhalten for bly (60 mg/kg TS)
och PAH-H (18 mg/kg TS) underskrider begrénsningsvéarden for
korttidsexponering (1000 respektive 300 mg/kg TS).

Analysresultat for djupare jord saknas.
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9.2.2 Grundvatten

Det finns inga grundvattenrdr placerade inom delomradet. Intill delomradet finns
dock tre stycken grundvattenrér och en bedémning gors darfor utifran halter
uppmatta i dessa. Tva av réren bedoms vara installerade nedstroms det
aktuella delomradet (belagna inom delomrade 3).

Intill Delomrade 1, i hojd med Gvergdngen mot delomrade 2 sitter ett tidigare
installerat grundvattenrdr, Swbh17_1. Detta rér har 1 m filter vilket ar installerat i
moranen under leran. Spetsen &r belagen 6 meter under markytan vilket
motsvarar +0,55. Grundvattnets tryckniva var vid provtagningstillfallet 4 meter
under markytan vilket motsvarar +2,55 och 3 meter under dverkant pa lera. Vid
en tidigare provtagning i rér Swbh17_1 (oktober 2018) lag grundvattenytans
tryckniva under 1,2 m under dverkant pa lera (Sweco, 2019a).

Direkt séder om delomradet, inom delomrade 3, sitter tva nyinstallerade ror:
B4.1 och B5.1 (se Figur 16 for rorens placering). Roren &r installerade med 2
meter filter pa nivan 2 — 4 meter under markytan vilket motsvarar +3,95 — +1,95
och +3,44 — +1,44. Spetsen sitter i lerig morédn med majoriteten av filtret i
jordarterna siltig lera och lera. Vid provtagningen genomférd 2023 befann sig
grundvattenytan 2,4 respektive 3,83 meter under markytan (+3,55 respektive
+1,61). Fyllningen har en méaktighet pa 1,5 — 2 meter inom detta omrade och
grundvattennivan vid genomford provtagning var darmed belagen 0,8 —1,9
meter under 6verkant pa leran.

Planerad markanvandning har bedémts motsvara huvudscenario 1 — Bostader
med garage men da det inte ar sakert att garaget kommer att finnas under hela
byggnaden jamfors uppmatta halter &ven mot huvudscenario 2 — Bostader utan
garage. Utifran de geologiska forutsattningarna pa platsen och nivamatningar
genomforda 2023 forekommer tat jordart ovan grundvattenytan. Da
grundvattenytan generellt varierar 6ver aret och en skillnad pa en meter inte ar
ovanligt skulle darmed grundvattenytan tidvis sta i den genomslappliga
fyliningen. Uppmaétta halter jamfors darfér med féljande scenarion.

1 1c - Bostader m.m. inkl. p-garage, genomslépplig jordart med 0,7 m
djup till grundvattenytan

1 1d - Bostader m.m. inkl. p-garage, tat jordart med 0,1 m djup till
grundvattenytan

1 1e - Bostader m.m. inkl. p-garage, tat jordart med 2 m djup till
grundvattenytan

1 2e - Bostader m.m., genomslépplig jordart med 0,7 m djup till
grundvattenytan

1 2f - Bostader m.m., tat jordart med 0,1 m djup till grundvattenytan
1 29 - Bostader m.m., tat jordart med 2 m djup till grundvattenytan

Riktvarden och beraknade riskkvoter presenteras i Tabell 16 och 17, se dven
Bilaga 9b.
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Figur 16. Delomréde 2 och narliggande grundvattenror.

Tabell 16. Sammanstéllning av beraknade riskkvoter fér grundvatten, antal riskkvoter éver 1 samt
antal analyser som ingdr i berakningen for delomrade 2, scenario 1c, 1d och le.

Scenario 1c Scenario 1d Scenario le Antal analyser

Hogsta | Antal Hogsta Antal Hogsta Antal

riskkvot | 6ver 1 riskkvot Over 1 riskkvot over 1
PCE 0,0028 0 0,0004 0 0,00002 0 4
TCE 0.4 0 0,07 0 0,004 0 4
1,2-DCE 3,7 1 0,7 0 0,041 0 4
Triklormetan 0,00001 0 0,000003 0 2E-07 0 4
VC 6,7 2 1,1 1 0,06 0 4

Sweco | Resultatrapport och riskbedémning Kopparlunden DP. Ost

Uppdragsnummer 30064273

Datum 2024-03-22 Ver

Dokumentreferens Rapport och riskbedémning Kopparlunden Dp. Ost inkl kostnadsuppskattning _ syp HOOG

64/99



Tabell 17. Sammanstéllning av beréknade riskkvoter fér grundvatten, antal riskkvoter 6ver 1 samt

antal analyser som ingar i berakningen for delomrade 2, scenario 2e, 2f och 2g.

o
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Scenario 2e Scenario 2f Scenario 29 Antal analyser
Hogsta Antal Hogsta Antal Hogsta Antal
riskkvot Over 1 riskkvot Over 1 riskkvot | over 1
PCE 0,0112 0 0,0017 0 0,0001 0 4
TCE 1,6 1 0,28 0 0,02 0 4
1,2-DCE 14,2 2 2,7 1 0,2 0 4
Triklormetan | 0,00005 0 0,00001 0 0,000001 0 4
VC 27 2 4,2 2 0,2 0 4

Utifran Tabell 16 och 17 kan utlasas att riskkvoterna 6verskrider 1 i scenariona
1c, 1d, 2e och 2g, det vill sdga de scenarion som har 0,7 meter genomslapplig
jord ovan grundvattenytan eller endast 0,1 m tét jordart ovan grundvattenytan. |

dessa scenarion bedoms darfor risken som oacceptabel. | samtliga fall sa ar det
resultat fran Swbh17_1 som gor att riskkvoten éverskrider 1.

| de fall lerlagrets méktighet ovan grundvattenytan éverskrider 2 meter bedéms

risken som acceptabel.

9.2.3 Osakerheter

Da inga undersokningar avseende porgas eller grundvatten har kunnat utforas i
nartid inom de markomraden som bostader planeras rader det osakerheter

kring fororeningssituationen och halter inom dessa omraden. Det kan inte

uteslutas att det fdrekommer andra halter inom omradet an utanfér. Ar 2000

genomférde Golder Associates installation och provtagning i ett grundvattenror

inne i byggnaden (Golder Associates, 2000). For klorerade alifater

analyserades endast vinylklorid i det prov som uttogs. Resultatet visade pa en
halt pa 4,2 ug/l i grundvattnet vilket underskred de riktvarden som tillampades

da. Det underskrider aven majoriteten av nu framtagna platsspecifika riktvarden
vilka har bedomts aktuella for delomradet. Halten dverskrider endast riktvardet i
scenario 2e. Som namns i avsnitt 8.1.4 &r vinylklorid en nedbrytningsprodukt av
trikloreten vilket var det som anvandes som avfettningsmedel pa platsen. Halten
vinylklorid kan darmed 6ka Gver tid, vilket man aven ser tecken pa vid
jamférelse av tidigare och nya analyser fran Swbh17_1. D& modersubstanserna

inte har analyserats gar det inte att uttala sig om hur halterna kan ha forandrats
over tid. Det &r ocksa osékert vilket djup filtret i det aktuella roret sitter pa. Da
jordprovtagning skett ner till moranen antas filtret sitta i 6verkanten av denna.

Resultaten fran det rér som visar att det kan foreligga en risk ar installerat med

filtret pa en djupare niva ar de rér som ar belagna direkt nedstroms delomradet.
Da klorerade alifater ar tyngre &n vatten ar halterna ofta hogre langre ner i

profilen &r det inte sdkert att halterna i det djupa grundvattnet motsvarar halter i

grundvattnet nara markytan aven om de hor till samma magasin. Ur
risksynpunkt avseende inandning av anga ar det framfor allt det vatten som
forekommer ytligt som ar intressant da det ar fran detta som féroreningarna
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avgar. De ror dar det ytliga grundvattnet ar provtaget som finns i nara
anslutning och direkt nedstroms omradet uppvisar halter val under framtagna
riktvarden, @ven i scenarion med genomslappliga jordarter. Om omfattande
forekomst av klorerade alifater forekom i det ytliga grundvattnet inom omradet
forekom borde indikationer p& detta synas i prov fran roren direkt nedstroms
fran omradet. Det gar dock inte att uttala sig med sakerhet om detta utan det
kan endast konstateras att det kan foreligga en oacceptabel risk inom detta
omrade. Vidare undersékningar behover goras i bade jord och grundvatten efter
att befintlig byggnad rivits. Eventuellt kan &ven undersoékningar av porgas vara
aktuellt. Infor nu genomford undersokning har det inte kunnat fastslas om det
tidigare grundvattenroret som Golder installerat finns kvar och gér att komma at
for provtagning. Om mojligt skulle kompletterande prov i ett forsta steg kunna
tas i detta ror.

9.3 Delomrade 3 - Bostader utan garage

Inom Delomrade 3 utgors planerad markanvandning av bostader med
innergard. Inget garage eller kallare planeras.

9.3.1 Jord

Inom delomradet finns 17 provpunkter, se Figur 17. Fran dessa har 40 prover
analyserats, 24 pa ytlig jord och 16 pa djup jord (>1,5 m). D&
markanvandningen som planeras utgors av bostader jamfors representativ halt
med riktvarden for bostader, Bostadsomrade - ytlig jord (BY) och
Bostadsomrade - djup jord (BD). Jamforelsen gors bade for riktvarden for
markmiljé och riktvarden for skydd av manniskors hélsa. | Tabell 18 redovisas
riskkvoten fér de &mnen som 6verskrider 1. For antimon i ytlig jord inom
delomrade tre och molybden i djupjord har medelvardet, 95 percentilen,
tillampats for representativ halt, &ven om tidigare angivna kriterier anger att
UCLM95 borde tillampas. Detta da for stor andel av analysresultaten ar under
analysens rapporteringsgrans. Se Bilaga 9a fér komplett sammanstéallning av
riskkvoter.
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Figur 17. Visar utférda provpunkter for jord inom Delomrade 3 — Bostader utan garage.
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Tabell 18. Riskkvoter for jord for delomréde 3.

Amne Riskkvot Ytlig jord Riskkvot Djup jord
Halsa Markmilj® Halsa Markmiljo

Koppar 1,4 16 0,005 2
Bly 13 0,4 0,2 0,03
Kadmium 1,3 0,2 0,01 0,03
Zink 11 6 0,002 0,7
PAH-M 12 0,2 0,3 0,01
PAH-H 10 0,8 0,03 0,05

Utifrdn beraknade riskkvoter framgar att halter av koppar och zink i ytjorden
inom detta omrade utgor en oacceptabel risk med avseende pé skydd av
markmiljo. Koppar bedéms &ven utgdra en oacceptabel risk for djupare jord.
Hoga halter pa denna niva ar framfor allt kopplade till fyllningsmaterial.

Med avseende pa skydd av manniskors hélsa bedéms framfor allt bly, PAH-H
och PAH-M utgtra en oacceptabel risk, med &ven for koppar, kadmium och zink
overskrider riskkvoten 1. Jamforelsen har gjorts mot UCLM 95 med anledning
av den hoga variabiliteten och representerar risken ur ett langtidsperspektiv.

Halterna av bly bedéms dven utgéra en oacceptabel risk med avseende pa
korttidsexponering d& hogsta halten (1400 mg/kg TS) dverskrider
begransningsvardet pa 1000 mg/kg TS. Hogsta uppmatta halt av PAH-H (75
mg/kg TS) underskrider begransningsvarden for korttidsexponering (300 mg/kg
TS).
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| djupare jord beddms férekommande halter inte utgdra en oacceptabel risk
med avseende pd manniskors halsa.

9.3.2 Grundvatten

Fem grundvattenror finns lokaliserade inom delomrade 3 (se Figur 18), samtliga
ar installerade och provtagna under 2023. Samtliga grundvattenrdr har
installerats sa att spetsen sitter 4 meter under nuvarande markyta med filtret i
huvudsak i lera. | B5.1 och B7.1 sitter filtret delvis i underliggande lerig moran. |
samtliga fall bedoms provtaget vatten harréra frén den ytliga delen av
grundvattenmagasinet. Lodad grundvattenyta vid provtagningstillféllet varierade
mellan 1,47 och 3,9 meter under befintlig markyta vilket motsvarar +1,61 -
+4,15. Fyliningens maktighet inom omradet varierar mellan 1 och 2,5 meter.
Grundvattnets tryckniva stod som ytligast 0,13 meter under lerans éverkant och
som djupast 1,9 m under lerans éverkant.

| den dvre delen av lerlagret har denna torrskorpekaraktar vilket innebér att den
inte &r helt tat.

Planerad markanvandning har bedémts motsvara huvudscenario 2 — Bostader
utan garage. Utifran planerad markanvandning och geologiska forutsattningar
har foljande scenarion bedémts vara géllande fér delomrade 3:

1 2d - Bostader m.m., genomslapplig jordart med 0,01 m djup till
grundvattenytan

1 2e - Bostader m.m., genomslapplig jordart med 0,7 m djup till
grundvattenytan

1 2f - Bostader m.m., tat jordart med 0,1 m djup till grundvattenytan

Riktvarden och berdknade riskkvoter presenteras i Tabell 18, se dven Bilaga
9b.
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Figur 18. Grundvattenrér inom delomrade 3.

Tabell 19. Riskkvoter for grundvatten fér scenarion aktuella inom delomréde 3.
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Scenario 2d Scenario 2e Scenario 2f Antal analyser
Hogsta Antal Hogsta Antal Hogsta Antal
riskkvot | dver 1 riskkvot | dver 1 riskkvot over 1
PCE 0,0004 0 0,0003 0 0,00005 0 5
TCE 0,0005 0 0,0004 0 0,0001 0 5
1,2-DCE 0,002 0 0,001 0 0,0002 0 5
Triklormetan 0,0001 0 0,0001 0 0,00002 0 5
VC 0,04 0 0,03 0 0,0042 0 5

Samtliga riskkvoter underskrider 1 med god marginal. Frdn Tabell 19 kan
utlasas att riskkvoten i bade scenarion med genomslapplig jord och tunt lager
med tat jord underskrider 1. Utifran planerad byggnation och geologiska
férutsattningar bedéms risken darmed som acceptabel.

9.3.3 Porgas

Inom delomrédet har porgas under plattan i befintlig byggnad undersékts i totalt
2 provpunkter, se lage i Figur 19. Enligt nuvarande plan kommer denna del av
byggnaden att rivas och bostader att uppforas. Uppmaéatta halter av trikloreten,
toluen och xylener har darfér jamforts mot jamforvarden for Bostader. For
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samtliga punkter underskrider beréaknade riskkvoter 1 med god marginal, se
Tabell 200ch Bilaga 9c. Utifran resultat frdn genomférd provtagning samt
historiska provtagningar av inomhusluft bedéms risken som acceptabel.

|Legend

| = petaljplanegréns
Delomréde
@ Provpunkter porgas

Delomride 3
RGil X

PG

Figur 19. Visar utférda provpunkter for porgas inom Delomrade 3.

Tabell 20. Riskkvoter for Bostader inom delomréde 3.

Provpunkt P1 p2
Toluen 0,00003 0,00003
Xylener 0,0002 0,0001

Trikloreten 0,0007 0,0006

9.3.4 (Osakerheter

Halterna i jord under byggnaden &r ok&nda och det &r inte sékert att
féroreningssituationen ser likadan ut som utanfér byggnaden. Porgasmatningar
under plattan i befintlig byggnad pavisar inte omfattande forekomst av flyktiga
féroreningar men fler méatningar skulle behdvas for att bekréafta detta.

9.4 Delomrade 4 — Forskolegard

| delomrade 4 utgors planerad markanvandning av forskolegard. Inga
byggnader antas uppféras mer 4n vad som normalt férekommer pa en sadan
gard, det vill saga lekstugor och forrad for leksaker. Forskolegard antas enligt
kapitel 9.6 hora till marktypomrédet Bostader.
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9.4.1 Jord

Inom delomradet finns elva provpunkter, se Figur 20. Fran dessa har 22 prover
analyserats, 19 pa ytlig jord och 3 pa djup jord (>1,5 m). D& markanvandningen
som planeras utgdrs av bostader jamfors representativ halt med riktvarden for
bostader, Bostadsomrade - ytlig jord (BY) och Bostadsomrade - djup jord (BD).
Jamforelsen gors bade for riktvarden for markmiljo och riktvarden for skydd av n
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Figur 20. Visar punkter fér provtagning av jord inom Delomrade 4 — Forskolegard.
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Tabell 21. Riskkvoter for jord for Delomrade 4.

Amne Riskkvot Ytlig jord Riskkvot Djup jord
Halsa Markmiljo Héalsa Markmiljo
Arsenik 1,1 0,3 0,1 0,1
Koppar 0,5 9 0,002 1,1
Bly 6 0,3 0,2 0,04
Kadmium 2 0,3 0,03 0,08
Zink 0,3 3 0,002 0,6
PAH-L 12 2 0,001 0,0004
PAH-M 166 3 0,2 0,005
PAH-H 92 6 0,02 0,04
Aromater 0,9 3 0,0009 0,008
>C10-C16
1.1.1.

Utifran beraknade riskkvoter framgar att framfor allt PAH-L, PAH-H och PAH-M
bedoms utgdra en oacceptabel risk med avseende pa skydd av manniskors
halsa. Halterna varierar kraftigt inom omradet, CV > 3. Riktvardet for halsa styrs
av inandning av anga och utifran vistelse inomhus. Fér PAH-M 6verskrids dock
den representativa halten dven envagskoncentrationen for intag av vaxter.

Jamforelsen har gjorts mot UCLM 95 och representerar risken ur ett
langtidsperspektiv. Halterna av PAH-H beddms aven utgora en oacceptabel risk
med avseende pa korttidsexponering, da hogsta halten (870 mg/kg TS)
overskrider begransningsvardet pa 300 mg/kg TS. Arsenik, bly och kadmium
bedoms ocksa utgora en oacceptabel risk.

halter koppar, zink och PAH-L, PAH-M, PAH-H och Aromater >C10-C16 i
ytjorden inom detta omrade utgor en oacceptabel risk med avseende pa skydd
av markmiljo. Koppar bedéms aven utgéra en oacceptabel risk fér markmiljén i
djupare jord.

9.4.2 Grundvatten

Inom delomrade 4 har ett ror, G1.2, installerats inom ramen fér nu genomférd
undersokning (Figur 21). Roret ar installerat med spets pa fyra meter under
markytan tva meter filter installerat i lera. Lodad grundvattenyta lag vid
provtagningstillféllet (december 2023) 2,1 meter under befintlig markyta vilket
motsvarar +3,51. Fyliningens maktighet vid aktuellt punkt ar 2 meter.
Grundvattnets tryckniva stod darmed 0,16 meter under lerans éverkant.

Direkt uppstroms om delomradet, inom delomrade 3, finns ytterligare ett
grundvattenror, B1.1. Aven detta ror &r installerat med spetsen pé fyra meters
djup under markytan med filtret i lera. | denna punkt ar filtret endast en meter.
Grundvattenytan lag vid provtagningstillfallet pa 2,07 meter under markytan.
Aven har ar maktigheten pé fyliningen tvd meter. Grundvattnets tryckniva stod
0,13 meter under lerans dverkant vid provtagningstillfallet.
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Planerad markanvandning har bedémts motsvara huvudscenario 2 — Bostader
utan garage. Utifran planerad markanvandning och geologiska forutsattningar
har foljande scenarion bedomts vara gallande for delomrade 3:

1 2d - Bostader m.m., genomslapplig jordart med 0,01 m djup till
grundvattenytan

1 2e - Bostader m.m., genomslapplig jordart med 0,7 m djup till
grundvattenytan

1 2f - Bostdder m.m., tat jordart med 0,1 m djup till grundvattenytan
Riktvarden och beraknade riskkvoter presenteras i Tabell 22, &ven Bilaga 9b.
1.1.2.
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Figur 21. Grundvattenrdr i och i narheten av delomrade 4.
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Tabell 22. Riskkvoter for grundvatten fér scenarion aktuella i delomréde 4.

Scenario 2d Scenario 2e Scenario 2f Antal analyser

Hogsta Antal Hogsta Antal Hogsta Antal

riskkvot | Over1 | riskkvot | &ver1 | riskkvot | Over 1
PCE 0,0004 0 0,0003 0 0,00005 0 2
TCE 0,0005 0 0,0004 0 0,0001 0 2
1,2-DCE 0,0005 0 0,0003 0 0,0001 0 2
Triklormetan | 0,00006 0 0,00005 0 0,00001 0 2
VC 0,02 0 0,01 0 0,002 0 2

Samtliga riskkvoter underskrider 1 med god marginal. Fran Tabell 22 kan
utlasas att riskkvoten i bade scenarion med genomslapplig jord och tunt lager
med tat jord underskrider 1. Utifran planerad byggnation och geologiska
forutsattningar bedéms risken darmed som acceptabel. Bedémningen anses
vara konservativ da den ar beraknad utifran att det kommer att uppforas
bostader inom delomradet nar det sannolikt endast ror sig om mindre
byggnader med begransad vistelsetid sdsom lekstugor och forrad for leksaker.

9.4.3 (Osakerheter

Inom delomradet sa finns fa prov analyserade pa djupare jord vilket innebar att
bedomningen avseende risk med féroreningar pa denna niva blir mycket
oséker. | ytlig jord finns betydligt fler prov som ger underlag till beddmningen
men variabiliteten ar hog vilket darmed gor bedémningen osaker. Da
forskolegard enligt Miliomalsdokumentet (Sweco Environment AB, 2015) hor till
kategorin bostader, vilket antar en inomhusvistelse pa 100% 365 dagar om aret,
bedoms risken med avseende pa inandning av anga overskattas i delomrade 4.
Detta d& byggnader som forekommer inom omradet sannolikt endast kommer
att utgoras av lekstugor och férrad. Fér PAH-L och PAH-M &r den styrande
exponeringsvagen just inandning av anga vilket ar anledningen till de héga
riskkvoterna. Aven om man bortség ifrdn denna exponeringsvag skulle PAH
utgora en oacceptabel risk med avseende pa manniskor halsa med hansyn till
exponeringsvagen intag av vaxter.

9.5 Delomrade 5 — Forskola i befintlig byggnad

Inom detta delomrade finns en befintlig byggnad som kommer att st kvar. |
denna planeras en forskola.

95.1 Jord

Inom delomradet finns fyra provpunkter, se Figur 22. Fran dessa har 13 prover
analyserats, 7 pa ytlig jord och 6 pa djup jord (>1,5 m). For djupare jord har
endast vissa grundamnen analyserats.
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D& markanvandningen som planeras utgors av bostader jamfors representativ

halt med riktvarden for bostader, Bostadsomrade - ytlig jord (BY) och

Bostadsomrade - djup jord (BD).

Jamforelsen gors bade for riktvarden for markmiljo och riktvarden for skydd av

manniskors halsa. | Tabell 23redovisas riskkvoten for de &mnen som

overskrider 1.

Se Bilaga 9a for komplett sammanstallning av riskkvoter.

= Detaljplanegréns
Delomrade
@ Provpunkter jord

Bakgrund: Planritning och
ortofoto

Figur 22. Visar utférda provpunkter for jord inom Delomrade 5 — Forskola i befintlig byggnad.

Tabell 23. Riskkvoter for jord for delomrade 5.

Amne Riskkvot Ytlig jord Riskkvot Djup jord
Halsa Markmiljo Halsa Markmiljo

Arsenik 1,0 0,3 Analysresultat saknas Analysresultat saknas

Koppar 0,2 5 0,001 0,6

Bly 5 0,2 0,2 0,03
Kadmium 1,0 0,2 Analysresultat saknas Analysresultat saknas

Zink 0,2 2 0,002 0,6
Bensen 2 0,001 Analysresultat saknas Analysresultat saknas
Alifater >C5-C8 0,9 0,05 Analysresultat saknas Analysresultat saknas
Alifater >C8-C10 3 0,02 Analysresultat saknas Analysresultat saknas
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Utifran beraknade riskkvoter framgar att halter av koppar och zink i ytjorden
inom detta omrade utgor en oacceptabel risk med avseende pa skydd av
markmiljo. | ytjorden utgor arsenik, bly, kadmium, bensen och alifater >C8-C10
en risk med avseende pa manniskors halsa. For arsenik, bly och kadmium
avser detta framfor allt ytor utanfor sjalva byggnaden d& exponeringen for
dessa under byggnaden ar begransade.

F& prover har analyserats pa djupjord, framfor allt med avseende pa organiska
amnen vilka har patraffats i halter som beddéms kunna utgéra en oacceptabel
risk i ytjorden. Detta innebar att det inte helt kan uteslutas att det féreligger en
risk &ven avseende halter i djupare jordlager.

9.5.2 Grundvatten

Med anledning av den befintliga byggnaden som upptar majoriteten av
delomradet finns inga grundvattenror placerade inom delomradet. Intill
delomradet finns dock tre stycken grundvattenror och en bedémning gors darfor
utifran halter uppmatta i dessa. Ett av réren bedoms vara installerat uppstroms
det aktuella delomradet (belaget inom delomrade 3).

De rér som bedéms kunna ge en indikation pa halter i grundvatten under
byggnaden &r; G1.2, B1.1 och GV4 (Figur 21). G1.2 och B1.1 &r installerade
med spetsen pa 4 meters djup under befintlig markyta med filter i lera. Lodad
grundvattenyta lag vid provtagningstillfallet (december 2023) 2,1 meter
respektive 2,07 meter under befintlig markyta vilket motsvarar +3,51 och +3,21.
Fyliningens méktighet vid de aktuella punkterna 2 meter. Grundvattnets
tryckniva stod darmed cirka 0,15 meter under lerans 6verkant.

Gv4 ar installerad med spetsen pa 7,5 meter under markytan och med 1 meter
filter i lerig moran. Vid bedémningen har resultat fran provtagning genomford
2023 och provtagning genomford i april 2018 anvants. Grundvattennivan 2018
var vid provtagningstillfallet belagen 3,6 meter under markytan (+1,9), dvs 1,62
meter under lerans 6verkant. Fyllningen har en méaktighet pa 2 meter aven har.
Vid provtagningen 2023 befann sig grundvattenytan 5,38 meter under markytan
(+0,12) dvs 3,4 meter under lerans dverkant. Detta rér bedoms sitta i det under
magasinet.

Planerad markanvandning har bedémts motsvara huvudscenario 2 — Bostader
utan garage. Utifran planerad markanvandning och geologiska forutsattningar
har foljande scenarion bedémts vara géllande fér delomrade 3:

1 2d - Bostader m.m., genomslapplig jordart med 0,01 m djup till
grundvattenytan

1 2e - Bostader m.m., genomslépplig jordart med 0,7 m djup till
grundvattenytan

1 2f - Bostader m.m., tat jordart med 0,1 m djup till grundvattenytan

Riktvarden och beraknade riskkvoter presenteras i Tabell 24, se aven Bilaga 9c.
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Figur 23. Grundvattenrér intill delomrade 5.

Tabell 24. Riskkvoter fér grundvatten fér scenarion aktuella i delomréade 5.

Scenario 2d Scenario 2e Scenario 2f
Antal analyser

Hogsta | Antal Hogsta | Antal . . Antal

riskkvot | 6ver 1 |riskkvot | o6verl Hogsta riskkvot over 1
PCE 0,0004 0 0,0003 0 0,00005 0 4
TCE 0,0007 0 0,0005 0 0,0001 0 4
1,2-DCE 0,02 0 0,02 0 0,003 0 4
Triklormetan | 0,00006 0 0,00005 0 0,00001 0 4
VC 0,2 0 0,2 0 0,03 0 4

Samtliga riskkvoter underskrider 1 med god marginal. Fran Tabell 24kan
utlasas att riskkvoten i bade scenarion med genomslapplig jord och tunt lager
med tat jord underskrider 1. Utifran planerad byggnation och geologiska
férutsattningar bedéms risken darmed som acceptabel.

9.5.3 Porgas

Inom delomrédet har porgas under plattan i befintlig byggnad undersékts i totalt
5 provpunkter, se lage i Figur 24. Enligt nuvarande planforslag planeras
forskola i befintlig byggnad. Som anges i kap 8.2.2 motsvarar detta typomrade
Bostéader. Uppmatta halter av trikloreten, toluen och xylener har darfor jamforts
mot jamforvarden for Bostader. For samtliga punkter underskrider beraknade
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riskkvoter 1 med god marginal, se Tabell 25 och Bilaga 9c. Nagot hdgre
rikskvoter kan noteras vid provpunkterna P6 och P7 vilka ar belagna langst i
soder av omradet. Utifrn resultat fran genomférd provtagning samt historiska
provtagningar av inomhusluft bedéms risken som acceptabel.

Legend
= petaljplanegréns
Delomréde

@ Provpunkter porgas

Bakgrund: Planritning och

Figur 24. Visar utférda provpunkter for porgas i Delomrade 5.

Tabell 25. Riskkvoter porgas inom delomréde 5

Provpunkt P3 P4 P5 P6 P7

Toluen | 0,00003 | 0,00003 | 0,00003 | 0,00004 | 0,00008

Xylener | 0,0002 | 0,002 | 00002 | 00002 | 0,0003

Trikloreten| 0,0006 | 0,004 | 0,0006 0,01 0,01

9.5.4 (Osakerheter

For halter som har patraffats i ror GV4, som bedéms sitta i det undre
grundvattenmagasinet, skulle &ven scenario 2g med 2 meter tat jordart kunna
vara relevant. Det scenariot ar inte tillampbart for prov frn 6vriga ror och darfor
har valet gjorts att inte redovisa detta har. Det beddms som ett forsiktigt
antagande att bara rakna pa ett tunnare skikt av tat jordart.

Jordprover under byggnaden saknas. D& byggnaden har ett hogt
kulturmiljovarde och ska std kvar bedéms det inte motiverat att utreda risker for
skydd av markmiljé under byggnaden da forutsattningarna for en god markmiljo
redan ar begransade. Risker kopplade till intag av jord, inandning av damm,
hudkontakt med jord och damm och intag av véxter ar &ven de ytterst
begransade for jord under byggnaden. Den enda exponeringsvagen som
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kvarstar ar inandning av anga fran fororeningar i jorden. Denna exponeringsvag
har kontrollerats via porgasmatningar vilka inte indikerar p& att det foreligger en
oacceptabel risk. D& halter i porgas paverkas av vaderforhallanden
rekommenderas fler matningar for att bekréafta denna bild.

10 Sammanfattande riskbedomning

Utifran genomférda undersckningar inom omradet, bada tidigare och infor
upprattande av denna rapport, kan det konstateras att det forekommer forhojda
halter av metaller (frimst antimon, arsenik, bly, kadmium, kobolt, koppar,
kvicksilver, nickel och zink) och organiska &mnen i fyllningsmaterialet inom
detaljplaneomradet och att det forekommer klorerade I6sningsmedel i
grundvattnet. Samtliga bedéms harrora fran tidigare industriell verksamhet.

Representativa halter har tagits fram for fem olika delomraden, dar indelningen
gjorts utifrAn planerad markanvandning. For jord representeras denna av
antingen medelhalt, 95 percentilen eller UCLM95. For grundvatten och porgas
har jamforelsen gjorts mot enskilda halter da matvardena ar fa och/eller da en
punkt anvands for att representera halter i mer an ett delomrade.

Utifran allmanna forutsattningar som anges i tidigare framtaget
miljomalsdokument (Sweco Environment, 2015) och recipientutredning (Sweco
Environment, 2016a) sa val som forutsattningar specifika for Dp Ost har
platsspecifika riktvarden for jord och grundvatten tagits fram. Riktvarden for
grundvatten galler for skydd av manniskors héalsa avseende inandning av anga.
Da porgasmatningar har gjorts under befintlig byggnad har aven jamforvarden
for porgas tagits fram.

Slutligen har riskkarakterisering gjorts dar rikskvoter beraknats utifran
representativa halter och framtagna riktvarden. For jord har berékningarna
gjorts uppdelat p& manniskors halsa respektive miljo.

| detta kapitel sammanfattas slutsatser fran riskkarakteriseringen (kapitel 9)
uppdelat utifrdn halsorisk och miljorisk.

10.1 Halsorisk

Utifran framtagna platsspecifika riktvarden och genomférda undersokningar
inom omradet s& bedoms det foreligga en oacceptabel risk for manniskors
héalsa vid planerad markanvandning och det finns darmed ett behov av
riskreduktion.

| jord utgdr framfér allt férekomsten av bly i den ytliga jorden en oacceptabel
risk med avseende p& manniskors halsa. Detta géller for samtliga delomraden.
Aven PAH:er, arsenik, kadmium, koppar, zink, bensen och alifater >C8-C10
forekommer i ett eller flera delomraden i nivaer som beddms utgéra en
oacceptabel risk med avseende p& manniskors halsa.

| grundvatten utgor férekomsten av klorerade alifater inom de norra delarna av
detaljplanen potentiellt en oacceptabel risk fér manniskors halsa. Bedémningen
bygger péd analysresultat av prov fran ett grundvattenrér som ar belaget utanfor
delomradet och vilket &r installerat med filter under leran (dvs djupare
grundvatten). Darmed &r det inte sakert att patraffade halter motsvarar halter i
ytligt grundvatten inom kvartersmark i detaljplaneomradet. Vidare
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undersokningar med avseende pa grundvatten och porgas rekommenderas for
att narmare kunna beddéma risken vid planerad markanvandning inom detta
omrade (Delomrade 1 och 2).

Inom 6vriga delomraden beddms inte en oacceptabel risk foreligga avseende
klorerade alifater i grundvatten vid planerad markanvandning. Detta baseras pa
de undersokningar som genomforts inom delomrédet 2023 och resultat fran
tidigare undersokningar utanfor detaljplaneomradet. Fler mattillfallen
rekommenderas fér en sakrare bedémning.

Nedan sammanfattas bedomd halsorisk for respektive delomrade:

Delomrade 1 — Verksamhetsomrade med garage: Bedomd oacceptabel risk
med avseende pa bly i ytjord. Bly bedoms utgéra en risk bade vid langtids- och
korttidsexponering. Antal prover ar fa och endast tagna inom delar av
delomradet och bedémningen avseende langtidsrisker ar darmed osaker.

Risken avseende inandning av klorerade alifater som avgatt frAn grundvatten
beddms som acceptabel men baseras pa relativt fa méatningar. Kompletterande
undersokningar i bade jord och grundvatten rekommenderas for att faststélla
omfattning pa riskreduktion.

Delomrade 2 — Bostader med garage: Bedomd oacceptabel risk med
avseende pa bly, PAH-H och PAH-M i ytjord, antal prover &r fa och endast
tagna inom en mindre del av delomradet och bedémningen ar darmed ytterst
osaker. Prover saknas helt pa djupare nivaer.

Risken avseende inandning av klorerade alifater som avgatt frAn grundvatten
beddéms som oacceptabel i alla berédknade scenarion forutom det som
forutsatter att grundvattenytan ligger tva meter under lera. Bedomningen
baseras pa halter i ett grundvattenror med filter under lera och det ar osakert
hur halterna i ytligt grundvatten ser ut under befintlig och kommande byggnad.
Kompletterande undersékningar i bade jord och grundvatten rekommenderas
for att faststalla behov och omfattning pa riskreduktion.

Delomrade 3 — Bostader utan garage: Bedomd oacceptabel risk med
avseende pa bly, koppar, kadmium, zink och PAH-M och PAH-H i ytjord. Bly
bedoms utgdra en risk bade vid langtids- och korttidsexponering. For djupare
jord beddms risken som acceptabel. Inga prover har tagits i jord under befintlig
byggnad och kompletterande prover rekommenderas efter att byggnaden rivits.
Porgasmatningar indikerar inte pa forekomst av flyktiga féroreningar i jord under
byggnaden i nivder som skulle utgora en risk. Inom 6vriga delar av omradet
beddms antalet prov i jord tillrackligt for att uppskatta risken.

Risken avseende inandning av klorerade alifater som avgatt frdn grundvatten
bedoms som acceptabel. Detta bygger pa matningar i flertal grundvattenror
men provtagning har endast gjorts vid ett tillfalle. Matningar vid fler tillfallen
skulle gora beddémningen sakrare.

Delomrade 4 — Forskolegard: Bedomd oacceptabel risk med avseende pa
arsenik, bly, kadmium och PAH:er i ytjord. PAH-H beddms utgéra en risk bade
vid langtids- och korttidsexponering. Risken avseende djupare jord bedoms
som acceptabel men antalet prov ar f& och bedémningen ar darmed oséker.
PAH-H bedoms utgora en risk bade vid langtids- och korttidsexponering.

Risken avseende inandning av klorerade alifater som avgatt frdn grundvatten
bedoms som acceptabel. Detta bygger pa matningar i tvd grundvattenror och
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endast vid ett tillfalle. Tillampade riktvarden antar dock inomhusvistelse vilket
troligen inte ar aktuellt pa forskolegarden. Skulle hdgre halter forekomma utgor
de sannolikt inte ett problem.

Delomrade 5 — Forskola i befintlig byggnad: Bedémd oacceptabel risk med
avseende pa arsenik, bly, kadmium, bensen och alifater >C8-C10 i ytjord. For
djupare jord ar antal prover f& och bedémningen ar darmed osaker.
Bedomningen bygger pa prover utanfor byggnaden. Arsenik, bly och kadmium
under byggnaden utg6r sannolikt inte en betydande risk ifall de féorekommer har
da relevanta exponeringsvagar ar ytterst begransade. Bensen och alifater skulle
potentiellt kunna utgdra en risk om de férekommer under byggnaden. Risken
med dessa amnen beddms utvarderad via porgasmatningar och historiska
matningar av inomhusluft. Halterna var 1dga och en oacceptabel risk bedoms
inte foreligga. Risken avseende inandning av klorerade alifater som avgatt fran
grundvatten beddms inte heller utgdra en oacceptabel risk. Inga kompletterande
matningar rekommenderas forutsatt att den mekaniska ventilation som ske
under delar av golvet féréndras.

10.2 Miljorisk

Utifran framtagna platsspecifika riktvarden och genomférda undersokningar
inom omradet s& bedoms det foreligga en oacceptabel risk med avseende pa
skydd av markmiljé vid planerad markanvandning och det finns ett behov av
riskreduktion. Detta beror pa forekomsten av framfor allt koppar i den ytliga
jorden inom omradet. Koppar finns inom samtliga delomraden. Aven zink,
PAH:er och alifater forekommer i nivaer som utgor en oacceptabel risk. Antalet
prover &r fa inom delomrade 1, 2 och 5 med anledning av befintliga byggnader
och resultaten ska endast ses som indikativa. De uppvisar dock samma
monster som i de 6vriga delomradena.

| riskbedémningen har de skyddsnivaer som anges i tabell 9-1 i
miliomalsdokumentet tillampats (Sweco Environment AB, 2015). D& utredningar
har visat att férekomsten av marklevande organismer minskar kraftigt med
djupet (se avsnitt Markmiljo under 8.1.5), framfor allt i urbana fyllnadsjordar, ar
forekomsten av en skyddsvard markmiljé under 1,5 meter under markytan
troligen mycket begransad om den alls forekommer, ndgot som ocksa
diskuteras i miljomalsdokumentet. Den bedémning som redovisas i kapitel 9 ar
darmed mycket konservativ och 6verskattar sannolikt risken. De riskkvoter som
har beraknats ar ocksa forhallandevis laga. Med anledning av detta bedéms
risken med avseende pa skydd av markmiljo i djup jord (under 1,5 meter) kunna
vara acceptabel.

Delomrade 1: Bedomd oacceptabel risk med avseende pa koppar i ytjord, antal
prover &r fa och bedémningen ar darmed oséker.

Delomrade 2: Bedomd oacceptabel risk med avseende pa koppar och zink i
ytjord, antal prover ar fa och bedémningen ar darmed oséaker. Prover saknas pa
djupare nivaer.

Delomrade 3: Bedomd oacceptabel risk med avseende pa koppar och zink i
ytjord. For koppar 6verskrider riskkvoten 1 &ven i djupare jord. Férekommande
halter ar framfor allt kopplade till fyllningsmaterial. Antalet prov bedéms som
tillrackligt inom de delar som kunnat undersdkas. Prover under befintlig
byggnad saknas.
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Delomrade 4: Bedomd oacceptabel risk med avseende pa koppar, zink,
PAH:er och Aromater >C10-C16 i ytjord. Variabiliteten beddms som hdg,
framfor allt avseende PAH men endast ett fatal prov uppvisar halter under
riktvardet for skydd av markmiljé. Antal prover bedéms som tillrackligt i ytlig jord
for att konstatera att en oacceptabel risk féreligger. For koppar éverskrider
riskkvoten 1 &ven i djupare jord. Férekommande halter ar framfér allt kopplade
till fyliningsmaterial men forekommer aven i bedémt naturligt material. Antal
prov pa djupare nivaer ar fa och bedémningen ar darmed osaker.
Kompletterande prover pa djupare niva kan behdvas for att bedoma om behov
av riskreduktion finns under forutsattningen att en skyddsvéard markmiljo
forekommer pé detta djup.

Delomrade 5: Bedomd oacceptabel risk med avseende pa koppar och zink i
ytjord. Antalet prover ar f& och bedomningen ar darmed osaker. Under befintlig
byggnad som kommer att sta kvar bedoms kompletteringar avseende skydd av
markmiljo inte behovas da forutsattningar for en god markmiljé har anda ar
mycket begransad.

11 Kunskapsluckor och osakerheter

Nedan listas de viktigaste kunskapsluckor som identifierats:

1 Det &r osadkert hur féroreningssituationen i grundvattnet ser ut under
befintlig byggnad i Delomrade 1 och 2. Detta avser bade djupare och
ytligare nivaer. Indikationer frdn narliggande ror visar att det kan
forekomma halter i det undre magasinet i nivder som skulle kunna
innebara en risk. Inom 6vriga delomraden visar matningar i flera ror pa
laga halter i ytligt grundvatten och i delomrdde 3 och 5 bekréaftar
porgasmatningar att halterna ar laga. Matningar vid fler tillfallen skulle
gora bedomningen sakrare da halterna troligen varierar 6ver tid.

1 Det ar osakert hur halter i djupare grundvatten forhaller sig till de halter
som noterats i ytligt grundvatten. Darmed gar det inte utesluta att de
halter som har pavisats i det djupare grundvattnet i de nordvastra
delarna av omradet kan innebara forhojda halter i ytligt grundvatten
inom Delomrade 1 och 2.

1  Antal prover pa jord inom Delomrade 1 och 2 ar f&, framfor allt med
anledning av den befintliga byggnaden. Bedémningen av risk utifran
halter i jord inom dessa delomraden ar darfor mycket osaker.

1 Jordprover under befintliga byggnad i Delomrade 3 och 5 saknas och
fororeningssituationen ar darmed osaker. Da byggnaden har ett hogt
kulturmiljovarde och majoriteten av den ska sta kvar bedéms det inte
motiverat att utreda risker for skydd av markmiljo under byggnaden da
forutsattningarna for en god markmiljé redan ar begrénsade. Risker
kopplade till intag av jord, inandning av damm, hudkontakt med jord och
damm och intag av vaxter ar dven de ytterst begransade for jord under
byggnaden och bedéms endast kunna ske vid tillfalliga markarbeten om
golvet tas upp. Den enda exponeringsvagen som kvarstar ar inandning
av anga fran foéroreningar i jorden. Denna exponeringsvag har
kontrollerats via porgasmatningar. Inom Delomrade 3, dar byggnaden
antas rivas behdver kompletterande undersokningar i jord gbras nar
byggnaden har rivits.
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1 Antal prov pa djupare jord inom Delomrade 4 ar f& och bedémningen av
risk med avseende pa manniskors halsa och skydd av markmiljo ar
darmed osaker. Da forekomsten av en skyddsvard markmiljo pa djup
storre an 1,5 meter troligen ar begransad bedoms anda risken
avseende markmiljon har som acceptabel.

1 Matningar i grundvatten och porgas har for de flesta delomrade bara
skett vid ett tillfalle. D& halter i grundvatten kan variera 6ver tid och
rader viss osakerhet kring matningarnas representativitet. Fler
matningar skulle ge en sakrare bedémning. Halterna i porgas
underskred framtagna platsspecifika riktvarden med mycket stor
marginal och bedoms vara tillférlitliga da punkterna placerades under
befintlig byggnad. Underlaget forstarks dock av historiska
inomhusluftmatningar. Darmed beddms ingen betydande paverkan fran
arstidsvariationer eller nederbérd foreligga. Matningar i ytligt
grundvatten och porgas uppvisar samstammighet.

1 Variationer i grundvattenytans niva ver tid ar osaker. Detta paverkar
risker kopplade till intrangning av klorerade alifater som anga i
byggnader. Denna osékerhet har delvis hanterats genom att scenarier
for olika grundvattennivaer har beraknats.

12 Rekommendationer

Undersokningar inom delomrade 1 och 2 efter att befintlig byggnad rivits
rekommenderas for att kunna bedéma risk for skydd av markmiljé och
manniskors hélsa utifran halter i jord. Det ar inte nddvandigtvis sa att samma
fylining forekommer under byggnaden som har patraffats utanfér. Inom dessa
delomrade rekommenderas dven kompletterande undersokningar avseende
klorerade alifater i grundvatten och porgas. Dessa bor inkludera installation av
grundvattenrér med filter bade i ytligt och djupt grundvatten inom samma
omraden och fokusera kring omraden i anslutning till den tidigare
trianlaggningen och grundvattenrér Swbh17_1 som aven vid tidigare
utredningar identifierats som ett kallomrade dar kompletterande undersokningar
behdéver goras.

Kompletterande undersékningar i jord under befintlig byggnad inom Delomrade
3 bor goras infor byggnation. Kompletterande undersdkningar i jord inom
Delomrade 4 rekommenderas ocksa.

Fler matningar i befintliga grundvattenror rekommenderas da halter varierar
Over tid och fler métningar skulle ge en sakrare bedémning. Aven
porgasmatningar rekommenderas inom utvalda delomraden.

Utifran ovan punkter skulle kompletteringsbehov kunna sammanfattas till:

1 Utredning av klorerade alifater i grundvatten under byggnad i
Delomrade 1 och 2.

1 Utredning av lattflyktiga amnen i porgas under byggnad i Delomrade 1

och 2.

Provtagning i jord i Delomrade 1 och 2 under byggnad nar denna rivits.

Provtagning av jord under byggnad i Delomrade 3 nar denna rivits.

Provtagning av jord djupare nivaer i Delomrade 4.

Fler matningar i befintliga grundvattenrdr for en sakrare bedémning.

E R I
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Vid bedémningen av resultaten fran de kompletterande undersokningarna kan
de platsspecifika riktvardena som tagits fram i denna rapport anvandas.
Darefter kan riskbedomningen uppdateras och eventuell &tgard foreslas.

Infor planerade markarbeten inom detaljplanomradet rekommenderas att risken
for spridning av klorerade alifater beaktas. Detta da markarbeten kan paverka
spridningen av fororening. Skyddsatgarder kan eventuellt bli aktuella for att
undvika spridning. Palning inom fororenade omraden kan ocksa paverka
spridningen av fororeningar. Dock har leran som patraffats inom
detaljplanomradet sannolikt god forméga att sluta tatt kring palar. Det
rekommenderas att en fordjupad bedémning med avseende pa spridning av
fororeningar samt angintrangning gors infor att palning utfors.

Dar fororeningar patraffats eller patraffas i halter som kan innebara oacceptabla
risker for manniskors halsa eller miljo behover atgarder géras som minskar
risken. Atgarder ska syfta till att reducera exponering genom att minska
mangden och halten férorening men kan ocksé vara tekniska lasningar som
hindrar féroreningar att tranga in i byggnaderna. Alternativt kan féroreningarna
atgardas i mark och grundvattnet. For klorerade I6sningsmedel forutsatter detta
dock att kallan till féroreningen foreligger inom det aktuella detaljplanomradet
och inte forekommer som en plym av férorening som sprids in i omradet. Val av
atgard och utformning pa denna bor tas fram i en atgardsutredning och
riskvardering dar olika alternativ vags mot varandra. Riskbedémningen i
foreliggande dokument kan ligga till grund for en sadan utredning.

13 Tillampning av framtagna
platsspecifika riktvarden

De riktvarden som presenteras i denna rapport ar endast avsedda att tillampas
inom Dp. Ost i Kopparlunden och under angivna forutsattningar. De har tagits
fram utifran det miljomalsdokument och den recipientutredning som galler for
Kopparlunden och har anpassats till sdval omradets historik som planerad
framtida markanvandning. Riktvardena ar darmed platsspecifika.

Riktvardena ar framtagna for att beskriva vilka halter i mark och grundvatten
som kan forekomma inom respektive marktypomrade utan att oacceptabla
risker for manniskors halsa ska uppsta. De ar inte ett matt p& upp till vilken niva
ett omrade kan "fororenas”. De platsspecifika riktvardena beraknas bland annat
utifran data som beskriver det aktuella amnets farlighet och aktuella
exponeringsforutsattningar. Platsspecifika riktvarden &r inte detsamma som
matbara atgardsmal d& hansyn aven ska tas till andra parametrar; sdsom vad
som ar tekniskt, kostnadsmassigt och miljomassigt motiverat.

14 Planprocessen och aterstaende
arbeten

Den utforda riskbedémningen har tagits fram i samband med framtagandet av
detaljplanen. Eftersom vissa av de féroreningar som férekommer (klorerade
alifater) ar komplexa kan det ta lang tid och kravas flera undersokningar for att
fa en bra bild av fororeningssituationen. Darfor ar det viktigt att paborja
undersokningar och utredningar tidigt i planprocessen. Av denna anledning
rekommenderas att utdkade undersckningar framfor allt kring patraffade
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kallomradet i Swbhv17_1 i syfte att avgransa féroreningen, i plan och profil,
utférs i god tid innan exploatering. De undersékningar som hittills har utforts
beddms vara tillrackliga infér antagande av detaljplanen.

| Figur 25 beskrivs 6versiktligt arbetsprocessen med fororenade omraden och
vilka processer som aterstar efter riskbedémningen. Utférda undersokningar har
visat att det forekommer féroreningar inom detaljplanomradet som troligen
behover tgardas. Nasta steg i processen enligt Figur 25 &r att utfora en
atgardsutredning. Beroende pa vad tidigare undersokningar visat i olika
delomraden kan det vara lampligare att utféra kompletterande undersokningar
samt uppdatera riskbedémningen innan atgardsutredningen pabdrjas. Syftet
med dessa kan exempelvis vara att faststalla om det finns ett atgardsbehov. |
atgardsutredningen identifieras olika atgardsalternativ. Dessa prissétts och
bedoms hur val de uppfyller de 6vergripande atgardsmalen. Valet av atgard
gors sedan i det som kallas riskvardering, dar olika lampliga atgarder vags mot
varandra utifran ett antal parametrar som generellt beskriver nyttan med
atgarderna kontra deras nackdelar. | beslutet vags bade ekonomiska, sociala
och miliomassiga aspekter in. Nar en atgard har valts tas matbara atgardsmal
fram. Uppfyllelse av dem ska garantera att de 6vergripande atgardsmalen

uppfylls.

For fororenade omraden med klorerade alifater ar det vanligt med nagon typ av
in-situ atgard, d.v.s. att fororeningen behandlas pa plats utan att gravas upp,
ibland i kombination med traditionell schaktsanering. Atgardsmetoderna &ar
sdllan enkla, och det ar svart att i forvag bedéma hur framgangsrik saneringen
kommer bli. Osakerheten beror pa att fororeningar med klorerade alifater ar
komplexa. Restriktioner och kontrollprogram kan ibland behdvas som
komplement for att hantera en restférorening som av praktiska eller ekonomiska
skal inte kan atgardas.

En antagen detaljplan ger fastighetsagare ratt att utnyttja sin fastighet pa det
satt, med de begransningar, som planen anger. | detaljplanen bor det inga en
beskrivning av féroreningarnas lage och omfattning samt eventuella villkor fér
hur féroreningarna ska hanteras for att sékerstélla att marken ar [amplig for den
planerade markanvandningen. Eventuellt behov av atgarder, eventuella val av
atgardsmetoder samt uppfyllande av atgardsmal avgoérs i samrad med
tillsynsmyndigheten.

Né&r detaljplanen ar antagen, alternativt parallellt med att detaljplanarbetena
pagar, genomfors de kompletterande undersokningar som kravs infor eventuell
atgard. | denna process utfors dven en atgardsutredning och riskvardering.
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Figur 25. Arbetsprocess inom fororenade omraden.

15 Oversiktlig kostnadsuppskattning for
atgard av férorenade omraden inom
Dp. Ost

Riskbedémningen har visat att det finns ett behov av riskreduktion avseende
manniskors hélsa och milj6. Féljande avsnitt omfattar en inledande 6versiktlig
uppskattning av kostnader for att atgarda fororenad mark infor exploateringen
av den del av Kopparlunden som omfattas av Dp. Ost.
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15.1 FoOrutsattningar och avgransning

Foreliggande uppskattning av kostnader for atgarder baseras pa utférda
undersokningar samt framtagen riskbedémning.

Kostnadsuppskattningen har genomforts fér urschaktning av massor. Denna
atgardsmetod bedoéms som den mest lampliga metoden for det aktuella
omradet da urschaktning kommer att genomféras av anlaggningstekniska
orsaker infér uppférande av planerade byggnader. Det beddms inte att andra
atgardsmetoder ar tillampliga for den aktuella fororeningen och de aktuella
djupen fororeningen forekommer inom. Genomférande av en atgardsutredning
och riskvardering skulle kunna visa pa andra atgardsmetoder skulle kunna
anvandas i kombination med urschaktning. Om andra metoder anvands kan
kostnaden for den samlade atgarden forandras.

Kompletterande riskbedémningar eller eventuella revisioner av
riskbeddmningen och héri framtagna platsspecifika riktvarden kan komma att
forandra omfattningen av omrdden som behover atgardas.

Vidare kan atgardsforberedande provtagningar visa pa ett behov av mindre eller
mer omfattande atgarder samt indikera att andra atgardsmetoder &r lampliga an
vad som redovisas i detta PM.

Genomforda miljétekniska undersokningar pavisar att det forekommer metaller

och organiska kolvaten inkl. PAH:er i jord inom detaljplaneomradet. Framtagna

platsspecifika riktvarden har tagits fram for "bostadsomrade” (ytlig och djup jord)
samt "verksamhetsomréde” (ytlig och djup jord) (Kapitel 8 och Tabell 8).

Antaganden och bedoémningar (sdsom mangder, djup etc etc) som har gjorts
inom ramen for detta uppdrag utgar frAn vad som beddms vara ett troligt utfall.
Uppskattade kostnader utgar fran vad momenten erfarenhetsmassigt uppgar till.
Slutligt val av atgard bor foregas av en riskvardering dar aven matbara
atgardsmal faststalls. | denna PM har foljande antagits:

1 Beraknade platsspecifika riktvarden ar det samma som matbara
atgardsmal, dvs all jord dar halter 6verstiger platsspecifika riktvarden
foreslas atgardas ner till 2 m djup. De platsspecifika riktvardena ar dock
inte i nulaget godkanda av tillsynsmyndigheten (rapport har &nnu inte
skickats in).

1 Fororeningar under 2 m djup som 6verskrider PSRV/atgardsmal som
styrs av inandning av &nga forutsatts kunna regleras med
byggnadstekniska riskreducerande atgarder. Kostnader for detta har
inte ingétt i den Oversiktliga kostnadsuppskattningen.

1 Fororeningar under 2 m djup som 6verskrider PSRV/atgardsmal och
styrs av skydd av markmiljo antas ej krava efterbehandlas da
markmiljon pa sadant stort djup i princip ar obefintligt (se vidare i av
Sweco (2015) upprattat maldokument for Kopparlunden).

1 Schaktning under grundvattenytan antas ej vara aktuellt (utford
undersokning visar att grundvattenytan generellt forekommer pa storre
djup trots ett undantag dar grundvattenytan mattes till 1,47 m under
markytan i samband med Swecos (2024) undersékning)
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1 Fororeningssituationen inom delomrade 2 som annu ej undersokts
motsvarar féroreningssituationen inom 6vriga delar av detaljplane-
omradet.

1 Oséakerheterna rorande forekomsten av klorerade I6sningsmedel i
grundvattnet och porluften inom delomréde 1 och 2 medfor att tekniska
skyddsatgarder rekommenderas under planerade nyuppférda
byggnader inom dessa delomraden.

| de nedan redovisade kostnaderna for atgarder ingar inte inventering av
byggnader, rivning och omhandertagande av rivningsmassor. Det kan aven
uppsta kostnader for att hantera féroreningar i exempelvis jord och lansvatten
vid exploatering/byggarbeten i djupare jordlager &n de som beskriv i denna PM.
Lansvatten kan dven uppsta i samband med att regnvatten star i 6ppna schakt
och darigenom férorenas av fororeningar fran jordlagren. Sadant vatten kan
komma att krdva rening och omhéndertagande infér mottagning av dagvatten
fran entreprenaden.

15.2 Omraden for atgard och atgardsforslag

Omradesindelningen nedan foljer av Sweco (2024) framtagen Riskbeddmning
for Dp. Ost. | riskbedémningen har platsspecifika riktvarden (PSRV) tagits fram
for ytlig jord (0 — 1,5 m under befintlig markyta) och djup jord (>1,5 m under
befintlig markyta). Darutover anses markekosystemen pa djupare jord (2,0 m
under markytan) inte existera (Maldokument for kopparlunden (Sweco, 2015))
och séledes bedoms skydd av markmiljo pa sadant djup inte vara relevant att
atgarda genom efterbehandling.

15.2.1 Delomrade 1

| delomrade 1 (ca 6200 m? utgors planerad markanvandning av byggnad med
kontor med garage i bottenplan samt parkering, se lage i Figur 26. Garaget ar i
markniva i 6ster och norr och helt eller delvis under mark langs ett GC-strak i
vaster. Markytan i intilliggande detaljplan, Dp Norr, ligger cirka 3 meter hégre an
inom Dp. Ost. Eventuellt kan garaget komma att bara byggas under delar av
byggnaden.

Inom delomradet finns 5 provpunkter. Fran dessa har 12 prover analyserats, 9
pa ytlig jord och 3 pa djup jord.

| den ytliga jorden (0 — 1,5 m under nuvarande markyta) overskrider
representativa halter av koppar och bly framtagna platsspecifika riktvarden
(PSRV).

Riktvardena for halsa 6verskrids avseende bly.
Riktvardena for markmiljé 6verskrids avseende koppar.

| den djupare jorden (>1,5 m under markytan) underskrider patraffade halter
framtagna PSRV. Proven ar dock fa till antalet vilket medftr en hogre
oséakerhet.
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Figur 26. Karta éver Delomrade 1.

15.2.2 Delomrade 2

Inom delomrade 2 (ca 8400 m?2) utgors planerad markanvandning av bostader
med garage i bottenplan under innergard, se lage i Figur 27. Garaget ar i
markniva i 6ster och norr och helt eller delvis under mark i vaster. Markytan i
intilliggande detaljplan, Dp Norr, ligger cirka 3 meter hdgre an inom Dp. Ost.
Eventuellt kan garaget komma att bara byggas under delar av byggnaden. |
dagslaget upptas majoriteten av delomradet av en befintlig byggnad.

Endast 3 provpunkter finns inom delomradet da huvudparten av omradet &ar
bebyggd och inte tillganglig for provtagning. Prov finns endast for ytlig jord (O -
1,5 m under befintlig markyta) frAn dessa punkter. Fran dessa 3 provpunkter
har 8 jordprov analyserats.

Uttagna prov visar att halter av koppar, bly, zink, PAH-M och PAH-H beddms
kunna forekomma (mot bakgrund av f& antal analyser) i ytlig jord (0 — 1,5 m
under markytan) 6ver PSRV inom delomradet. D& antalet provpunkter &r fa och
delomradet stort ar det oklart om halter av andra amnen kan férekomma inom ej
hittills undersokta omraden.

Riktvardena for halsa 6verskrids avseende bly, PAH-M och PAH-H.
Riktvardena for markmiljo 6verskrids avseende koppar och zink.

D& inga analysresultat finns pa djupare jordlager (>1,5 m under markytan) inom
omradet antas oversiktligt att liknande fororeningar forekommer inom
delomrade 2 som 6vriga delomraden for jordlager under 1,5 m.

En stor osakerhet inom delomrédet &r féroreningssituationen i jord och
grundvatten i narheten av de f.d. trianlaggningarna i nuvarande byggnad. Inga
analyser finns for jord eller grundvatten fran dessa omraden. Fororeningar
(klorerade alifater) i jord och grundvatten kan forekomma i narheten av dessa
anlaggningar. Skulle sa vara fallet kan detta fa stora konsekvenser pa
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mojligheten att utfora eventuella efterbehandlingsatgarder och darmed aven
tillhérande kostnader.

-
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Figur 27. Karta éver Delomrade 2.

15.2.3 Delomrade 3

Inom delomrade 3 (ca 7300 m?2) utgors planerad markanvandning av bostader
med innergérd, se lage i Figur 28. Inget garage eller kallare planeras.

Inom delomradet har jordlagren undersokts i 17 provpunkter. Totalt har 40
prover uttagna fran dessa provpunkter analyserats, varav 24 prover pa ytlig jord
(0 — 1,5 m under markytan) och 16 prover pa djup jord (>1,5 m under
markytan).

| ytlig jord (0 — 1,5 m under markytan) inom delomradet éverskrider
representativa halter av koppar, bly, kadmium, zink, PAH-M och PAH-H
framtagna PSRV.

Riktvardena for halsa 6verskrids avseende samtliga parametrar ovan.
Riktvardena for skydd av markmiljo 6verskrids avseende koppar och zink.

| djup jord (> 1,5 m under markytan) dverskrider representativa halter av koppar
framtagna PSRV (riktvardet for markmiljo).
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Figur 28. Karta éver Delomrade 3.

15.2.4 Delomrade 4

| delomrade 4 (7300 m?) utgdrs planerad markanvéandning av forskolegard. Inga
byggnader antas uppféras mer 4n vad som normalt férekommer pa en sadan
gard, det vill saga lekstugor och forrad for leksaker. Forskolegarden antas héra
till marktypomradet Bostader och motsvarande framtagna PSRV.

Inom delomradet finns 11 provpunkter. Fran dessa har 22 prover analyserats,
19 pa ytlig jord och 3 pa djup jord.

| ytlig jord (0 — 1,5 m under befintlig markyta) inom delomradet 6verskrider
representativa halter av arsenik, koppar, bly, kadmium, zink, PAH-L, PAH-M,
PAH-H, aromater >C10-C16 framtagna PSRV.

Riktvardena for halsa 6verskrids avseende arsenik, bly, kadmium, PAH-L, PAH-
M och PAH-H.

Riktvardena for markmiljé 6verskrids avseende koppar, zink, PAH-L, PAH-M,
PAH-H, och aromater >C10-C16.

| djup jord (>1,5 m under markytan) dverskrider representativa halter av koppar
framtagna PSRV. Endast riktvardet for skydd av markmiljo dverskrids avseende
koppar.
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Figur 29. Karta éver Delomrade 4.

15.2.5 Delomrade 5

Inom delomradet finns en befintlig byggnad som planeras nyttjas for
forskoleverksamhet. Ost om byggnaden aterfinns en yta (ca 600 m2) som ingar i
delomradet.

Inom delomradet finns 4 provpunkter. Fran dessa har 13 prover analyserats, 7
pa ytlig jord och 6 pa djup jord (>1,5 m). For djupare jord har endast vissa
grundamnen analyserats.

I ytlig jord (0 — 1,5 m under befintlig markyta) inom delomradet 6verskrider
representativa halter av arsenik, koppar, bly, kadmium, zink, bensen, alifater
>C5-C8, alifater >C8-C10 framtagna PSRV.

Riktvardena for halsa 6verskrids for arsenik, bly, kadmium, bensen och alifater
>C8-C10.

Riktvardena for markmiljé 6verskrids koppar och zink.

| djup jord (>1,5 m under markytan) har endast utvalda grundamnen
analyserats. For dessa underskrids riktvardena for halsa och markmiljé.
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15.3 Oversiktlig kostnadsbedémning

Av Tabell 26 framgar de antaganden som ligger till grund for kostnads-
uppskattningarna. Till dessa uppskattade kostnader har tillhérande
miljokontroller, analyskostnader, saneringsrapport m.m. exkluderats.
Kostnaderna bedoms ha en liten paverkan pa slutsumman.

Tabell 26. Visar kostnader for de enheter som ligger till grund for aktuell kostnadsuppskattning.

Typ Pris/enhet Kommentar

Mottagningskostnad jord, IFA 450 kr / ton Priserna férandras kontinuerligt
och varierar mellan olika
mottagningsanlaggningar.

Mottagningskostnad jord, >FA 1000 kr / ton Priserna férandras kontinuerligt
och varierar mellan olika
mottagningsanlaggningar.

Lastbil hyra for transport av 900 kr / h Kan variera nagot.
férorenade massor

Kapacitet lastbil inkl. slap 30ton/ lass Forutsatter att det &r mojligt att en
lastbil med slap kan anvandas och
har erforderlig svangradie inom
arbetsomradet. Om detta inte ar
mojligt innebér det en lagre
kapacitet och darmed storre antal
lastbilsturer till och fran
avfallsmottagning.

Tid for resa lastbil - ToR fran 1h Antas att Gryta avfallsmottagning
deponi till arbetsomrade har kapacitet att ta emot den stora
volym av férorenade massor som
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Typ Pris/enhet Kommentar
uppkommer och erfordrar
deponering.

Gravmaskin hyra inkl. férare 1500 kr / h

Gravmaskin kapacitet 350 m?/ dag Verklig kapacitet varierar och

schaktsanering ovan beror pa bland annat schaktdjup,

grundvattenyta statider for invantande av lastbil
samt dvriga forsenande moment
(tex. forekomst av ledningar och
andra hinder) i samband med
schaktningen.

Aterfylinadsmaterial 250 kr / ton Oversiktligt uppskattat fran
entreprendr.

Hanteringskostnad 50 kr / ton Muntlig uppgift frdn entreprendér.

aterfyllnadsmassor pa plats

For samtliga kostnadsuppskattningar ar ett grundantagande att atgardsbehov
foreligger for 100% av ytan ner till 2 m djup under befintlig markyta. Fran 1,7-
2,0 m djup forekommer inga markekosystem enligt upprattat maldokument for
Kopparlunden (Sweco, 2015), varfor halter dverskridande skydd av markmiljé
inte bedoms utgora skal till atgardsbehov fran 2,0 m djup. Inom samtliga
delomraden &r det endast riktvardena for skydd av markmiljo som overskrids for
djup (>1,5 m under markytan) jord. Riktvardena for hdlsa underskrids i samtliga
fall for djup jord (>1,5 m under markytan).

Av Tabell 27 nedan framgar en 6versiktlig kostnadsbedémning per delomrade.
Av tabellen framgar aven vilka antaganden som ligger till grund for berakningen.
For att uppskatta férdelningen mellan de olika féroreningsklasserna har all jord
antagits 6verskrida atminstone Naturvardsverkets (2022) generella riktvarden
for mindre kanslig markanvandning (MKM). Halter 6ver MKM har pavisats inom
samtliga delomraden. For att uppskatta andelen jord som overskrider Avfall
Sveriges (2019) rekommenderade haltgranser for farligt avfall (FA) for enskilda
amnen har antalet prov som 6verskridit FA dividerats med totala antalet prov
inom respektive delomrade och djup. Dessa andelar antas darefter galla for
klassificering av uppkomna massor for respektive delomrade. For att veta om
massorna ar farligt avfall i praktiken krévs dock vidare utredning.

| kostnadsuppskattningen ingar inte atgardsférberedande undersokningar,
projektering, etablering av maskiner, sténgsel, kostnader fér byggbodar etc,
miljokontroll (inkl analyskostnader och framtagande av rapporter) eller
uppféljning.

For massor som av anlaggningstekniska skal erfordrar urschaktning exkluderas
arbetskostnaden i uppskattningarna da detta arbete anda skulle utforts. Endast
mottagningskostnader hos avfallsanlaggning fér fororenade massor inkluderas i
berakningarna. Oversiktligt antas den anlaggningstekniska schakten motsvara
ett djup pa 0,7 m.

Totalt bedéms atgardskostnaderna for hela detaljplaneomréde Ost till ca 68
miljoner kronor, varav ca 40 miljoner kronor utgérs av mottagningskostnader
hos avfallsanlaggning. Observera att kostnaderna for atgardsforberedande
undersokningar, projektering, byggnadstekniska ldsningar, miljokontroll och
uppféljning tillkommer.
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Tabell 27. Sammanstalining av antagna kostnader for féreslagna atgarder. FA = farligt avfall, MKM
= mindre kanslig markanvandning.

Delomrade Uppskattad | Antaganden
kostnad
(Mkr)
Delomrade 1 16 100% av ytan ner till 2,0 m djup erfordrar atgardas genom

schaktsanering. Massorna uppskattas innehalla 100 % IFA
(6versiktligt baserat pa analysresultat)

Delomrade 2 21 100% av ytan ner till 2,0 m djup erfordrar atgardas genom
schaktsanering. Massorna uppskattas innehalla 100 % IFA
(6versiktligt baserat pa analysresultat). Uppskattad kostnad
beddms som mycket oséker pga. begréansat antal
undersokningspunkter och osakerheter med avseende pa
forekomst av klorerade I6sningsmedel i jord, porluft och
grundvatten invid de f.d. trianlaggningarna.

Delomrade 3 20 100% av ytan ner till 2,0 m djup erfordrar atgardas genom
schaktsanering. Massorna uppskattas innehalla 20 % FA, 80 %
IFA (6versiktligt baserat p& analysresultat)

Delomrade 4 9 100% av ytan ner till 2,0 m djup erfordrar atgardas genom
schaktsanering. Massorna uppskattas innehalla 35 % FA och
65 % IFA (Gversiktligt baserat pa analysresultat)

Delomrade 5 2 100% av ytan (utanfor befintlig byggnad) ner till 2,0 m djup
erfordrar atgardas genom schaktsanering. Massorna
uppskattas innehalla 35 % FA och 65 % IFA (6versiktligt
baserat pa analysresultat)

Summa 68

15.4 Sammanfattning

Utforda undersokningar och riskbedémning visar pa att det kan féreligga
oacceptabla risker for manniskors halsa och milj6 vid utférande enligt
planforslag for detaljplaneomrade Ost. Grova uppskattningar av kostnader for
att atgarda fororeningen genom schaktsanering uppgar till ca 68 miljoner
kronor.

Forutsattningarna for kostnadsuppskattningen har angivits men om dessa
forutsattningar inte galler eller forandras, exempelvis nér ny information
tilkommer vid vidare undersokningar, s& maste kostnadsuppskattningen
justeras.

Saneringsatgarder maste inledas med atgardsforberedande undersokningar.
Dessa ger underlag for en detaljerad forprojektering som &r nédvandigt for att
kunna genomdriva saneringsatgarder. Exempelvis ger dessa undersokningar
ett underlag for att vélja den mest [Ampliga saneringsmetoden samt mer exakta
kostnader. Detta utgor da underlag for slutgiltigt beslut om atgardsalternativ.
Slutligt val av atgard bor aven foregas av en riskvardering samt faststallande av
matbara atgardsmal.

| redovisade kostnader for atgarder ingar inte inventering av byggnader, rivning
och omhandertagande av rivningsmassor, kostnaderna for atgardsférberedande
undersokningar, projektering, etableringskostnader, miljokontroll och
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uppféljning. Det kan dven uppsta kostnader for att hantera féroreningar i
exempelvis jord och lansvatten vid exploatering/byggarbeten i djupare jordlager
an de som beskriv i detta PM. Lansvattenhantering kan aven riskera att
forekomma vid schaktarbeten i ytliga tata jordlager som visats fdrekomma inom
omradet. Star schakt 6ppna under lang tid och regnvatten fyller igen dessa kan
omfattande kostnader fran arbeten med rening av lansvattnet for att
dagvattenmottagare ska ta emot vattnet.
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Uppdragsnummer 30064273

G ummi I u kt Uppdrag Miljteknisk markundersokning inom
Detaljplan Ost, Kopparlunden, Vasterds

Varvig

Varvig

Varvig

Varvig

Bl6t, 16s,
sulfidflackig
Bl6t, 16s,
sulfidflackig

4 meter totalt.
Tva filterror i
botten.
Metalldaxel
Inslag tegelbitar.
Inslag tegelbitar.

Inslag tegelbitar.
Inslagav svart
material (kol?).
Gult och rott
tegel i.

Inslag av svart
material (kol?).
Rott tegel .

Blotare lera.
Blotblagra lera.
Blot blagra lera.
4 meter totalt.
Tva filterror i
botten.
Metalldéxel
Fyllnadsgrus,
ljusare.
Grusmed inslag
av lera. Inslag av
gult tegel och
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1,015 F
1,52 F
2-25 N
2,53 N
3-35 N
3,54 N

B5.2 0,00,5 F
0,51 F
1,01,5 F
1,52 F
2-2,5 F?
2,53 N
3-35 N
3,54 N
Asfalt

B6.1 0,0-0,5 F
0,51 F
1,015 F
1,52 F?
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F saGr

F Legr

Le
Lesi
Lesi

Lemn

F saGr
F saGr

F Legr

F Legr

F? Legr

Le
Le

Le

F saGr
F Legr

F Legr

F? Le

svart material
(kol?).
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2023-11-23

Uppdragsnummer 30064273

Fy”nadsgrus Uppdrag Miljéteknisk markundersékning inom

med frigolit
isolering?
Fylinadsgrusl/lere
med inslag av
gult tegel och
kol.
Terrakottafargad
lera.

Blotgra lera
med silt.

Blot gra lera
med silt.

Lera med inslag
av gra moran
omblandat.
Stenigt
fylinadsgrus.
Stenigtljusare
fylinadsgrus.
Fylinadslera mec
inslag av tegel
och kol.
Fyllnadslera mec
inslag av tegel
och kol.
Leramed inslag
av tegel och
grus.

Grabla blotare
lera.

Grabla blotare
lera.

Grabla blotare
lera.

Tar ut prov pa
asfalten.
Fyllnadsgrus.

Fyllnadsgrus
med lera. Svart
material (kol?).
Fyllnadsgrus
med lera. Svart
material (kol?).
Inblandat svart
material, liten
gammal kabel

Detaljplan Ost, Kopparlunden, Vasterds
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2-25 N
2,53 N
3-3,5 N

B7.1 0,0-0,5 F
0,51 F
1,01,5 F
1,52 F
2-25 F?
2,53 N
3-3,5 N
3,54 N
Asfalt

Gl.1 0-1 F
1-1,5 F
Asfalt F

G1.2 0-1 F
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Lesi
Lesimn
Mn

F saGr
F saGr
F saGr

F saleGr

F? Legr

Le

Le

Lemn

F saGr

F leGr

Asfalt

F saGr
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(fran dvre 2023-11-23
skikt?).

Uppdragsnummer 30064273
Uppdrag Miljteknisk markundersokning inom
Detaljplan Ost, Kopparlunden, Vasterds

Stopp pa 3,5
meter, troligtvis
p.g.a. mycket
stenar. BIott pa
botten.

Ljust
fylinadsgrus.
Mdrkare
fylinadsgrus.
Mdrkare
fylinadsgrus.
Leramed
morkare grus
omblandat.
Lera med grus
omblandat.
Sulfidhaltig
varvig lera.
Grabrun.

Blot gra lera
sulfid.

Lera och moran,
bl6tt material.
Provtaget pa
asfalt.

Lite organiskt.
Geotekniker
tycker det luktar
kemtvatt.
Grusig lera med
inslag av tegel,
spik och svart
material (kol?)
Stopp, block
eller sten? Kan
vara béacken.
Tar ut ett
asfaltsprov fran
punkten, prov
ID: "G1.1 Asfalt"
Morkare grus
med inslag av
gult tegel och
glas.
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1-2

34

Asfalt

G1l.2
Gvror

G10.1 0,51

00,5

1-1,5
1,52
2-2,5
2,53
34
G2.1 0-0,8

0,82

2-3

3-4

G3.1 0-0,4
0,41,2

N?

mzzz 2

T
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F Let

Let
Le

Asfalt

F Legr

F grSa

Let
Le
Le
Le
Le
F saGr

Let

Let

Le

F saGr
F leGr

Morkarevarvig
lera. Inslag av
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2023-11-23

Uppdragsnummer 30064273

tegel, men det Uppdrag Miljteknisk markundersokning inom

kan ha kommit
fran ovre skikt.
Morkare varvig
lera.

Blotare lera,

morkbrun varvig.

Tar ut ett
asfaltsprov fran
punkten, prov
ID: "G1.2 Asfalt"
Spets 4 meter, 2
meter filter pa
botten.
Metalldaxel.
Grus och lera
omblandat med
inslag av tegel.
Fyllnads med
stenar.

Gra varvig.
Gra varvig.

Fyllnadsgrus
med gammal
kabel (5mm).
Varvig rostbrun
ton pa leran.
Rostutfallningar.
Varvigrostbrun
ton pa leran.
Rostutfallningar.
Blotare lera,
blagra farg.
Fylnadsgrus.
Fylinadslera.
Rostutfallningar,
inslag av gult
tegel och nagot
svart material
(kol?). Luktar
starkt (brant
gummi).

Detaljplan Ost, Kopparlunden, Vasterds
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1,22 F
G4.1 01 F
12 N
23 N
3-4 N
G4.2 00,8 F
0,81,3 F
1,32 F
23 F
3-3,4 F
3,44 N
G4.3 0-0,5 F
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F leGr

F saGr

Let

Let

Le

F saGr
F Legr

F Let

F Let

F Legr

Le

F grSa

Morkare lera,
kan vara
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2023-11-23

Uppdragsnummer 30064273

kontam|nerat Uppdrag Miljoteknisk markundersékning inom

fran skiktet
ovan. Luktar
brant gummi.
Stopp pa 2 m
pga block eller
sten.
Fyllnadsgrus,
liknar lite moran
men tror det ar
grus. Lite
ljusbeige i tonen.
Morkare varvig
lera med
rostutfallningar.
Morkare varvig
lera med
rostutfallningar.
Blagrélera. Lite
varvig med beige
ton. Eventuellt
sulfidlera (svarta
sma
prickar/streck).
Fyllandsgrus.
Morkare lera
med inslag av
grus, mycket
tegel och svart
material (kol?).
Morkgra lera.
Valdgt mork
(sulfid eller
kol?).

Morkgra lera.
Valdigt moérk
(sulfid eller
kol?). Inslag av
tegel. Luktar
brant gummi.
Grusig lera med
inslag av tegel.
Blotare varvig
ljus lera.

Detaljplan Ost, Kopparlunden, Vasterds
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0,51 F
G5.1 0,00,5 F
0,50,8 F
1,01,5 N
1,52 N
2-2,5 N
2,53 N
3-35 N
3,54 N
G6.1 0,01 F
10015 F
G6.2 00,005 F
0,50,8 F
1-1,5 N?
1,52 F?
2-2,5 N
2,53 N
3-35 N
3,54 N
G7.1 0,00,5 F
0,51,0 F
1,01,5 F
1,52 F
2-2,5 F
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F grSa

F grSa
F grSa
Let
Let
Let
Let
Let
Let
F grSa

F grSa

F grSa
F grSa
siLe

F? siLet
gylLet
gylLet

gylLet

Le

F grSa
F grSa
F legrSa

F grSaLe

FtLe
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ins|ag av 2023-11-23
kolbitar,

Uppdragsnummer 30064273
fy”nadsmtrl- Uppdrag Miljteknisk markundersokning inom

Detaljplan Ost, Kopparlunden, Vasterds

Provfoll av
skruv, darav
samlingsprov pa
1m.

Stopp pa 1,5 m
p.g.a. block eller
sten.

Inslag av svart
material.

Inslag av svart
material. Viss
oljelukt.
Garaktig lera.
Sulfidflackig
Garaktig lera.
Sulfidflackig
Garaktig lera.
Sulfidflackig
LOsare graaktig
lera.

Stopp pa 1
meter p.g.a
backen? Punkt
flyttad 4 meter
norr.

Inslagav tegel
och tra.

Inslag av tegel
och tra.
Torvskikt och
lera

719



2,53 F
3-4 F
G8.1 0,00,5 F
0,50,8 F
0,81 F
1,015 F
1,52 F
2-2,5 F
2,53 F
3-3,5 N
3,54 N
G9.1 0-0,5 F
0,51 F
115 F
1,52 N
2-2,5 N
2,53 N
3-4 N
G10.1 0-0,5 F
0,51 F
115 N?
1,52 N
2-2,5 N
2,53 N
3-4 N
P1.1 0-0,5 F
0,51 F
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FtLe

Fgrsale

F grSa

F sagrLe
F Let

F Let

F Let

F Le

F Le

siLe
siLe
F gr Sa

F Legr
FLe gr
Let
Let
Le
Le
FgrSa

FLegr

Let

Le

Le

Le

Le
FgrSa
FgrleSa

Torvskikt och
lera
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Uppdragsnummer 30064273

s o
Blott Svart att Uppdrag Miljéteknisk markundersékning inom

separera den
|6sa leran fran
Overlagrande
jordarter. Slar
samman till ett
prov 34 .

Faller av skruv.

Svart material
och inslag av
trabitar.
Svartmaterial
och inslag av
trabitar.

Mork blot lera
med inslag av
tra.

Bl6tt. inslag
trabitar.
Morkare lera
Varvig lera.
Varvig lera.

Morkare, ev. lite
lerigt

Fylinads med
stenar.
Grusoch lera
omblandat med
inslag av tegel.

Gra varvig.
Gra varvig.

Detaljplan Ost, Kopparlunden, Vasterds
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1-1,5
1,52
2-2,3
2,33
3-3,5
3,54
P2.1 0-0,7

mZzZ2 22 T TmT

0,71
1-1,5
1,52
2-2,5
2,53
3-3,7
3,74,1

2 Z22Z2zZ22Z22Z2 2

P2.1 GV
ror

P3.1 0-0,5
0,51
1-1,5
1,52
2-2,5
2,53
33,5
3,54

~—"

Z2zZz2zZzzZzzZzzZ2=/| T

P4.1 0-0,5
0,51
1-1.5
152
2-2,5
2,53

Z2zZ2zZ2zZ22Z2 T
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Let
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Le
Lemu
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2023-11-23

Uppdragsnummer 30064273

Uppdrag Miljteknisk markundersokning inom

LoOs lera
LOs lera
LoOs lera

Inslag av tegel
och metallspan.

Los lera.
Blotare lera.

BI6tt, stopp pga
block/berg.
Gwror, 2 meter
filter, upptick
fran markytan 1
m.

Stopp, troligtvis
berg.

Stopp pga
block/berg

Detaljplan Ost, Kopparlunden, Vasterds
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Bilaga 4
SAMMANSTALLNING ANALYSRESULTAT - Jord, metaller.

UPPDRAG: Miljsteknisk markundersékning och riskbedémning Kopparlunden Dp. Ost
Uppdragsnummer: 30064273

Jamforelse med Naturvardsverkets generella riktvarden for kanslig markanvandning (KM) och mindre kanslig markanvandning (MKM)
samt Naturvardsverkets jamforvarde for mindre &n ringa risk (MRR). Jamforelse gors aven med Avfall Sveriges haltgranser for farligt avfall.
Alla halter i mg/kg TS. Alla halter som tangerar eller 6verskrider ett riktvarde har markerats med bla, gul, orange eller rod farg.

Djup Djup .
Provbeteckning (6vre nivamu (_ur:dre Fyll/nat Jordlager Kommentar Antimon Arsenik Barium Bly Kadmium  Kobolt Koppar Krom K\."Ck_ Molybden Nickel Vanadin Zink
mark) nivamu silver
mark)
MRR - 10 - 20 0,2 - 40 40 0,1 - 35 - 120
KM 12 10 200 50 0,8 15 80 80 0,25 40 40 100 250
MKM 30 25 300 400 12 35 200 150 2,5 100 120 200 500
L °w®w . 10000 1000 50000 2500 1000 _ 1000 2500 _ 10000 50 10000 1000 _ 10000 2500 |
B1.1 0 0,5 F Fgrsale 13 43 63 1,4 9,6 24 0,049 16 31 990
B1.1 1,5 2 F Fgrle Sa 12 31 44 0,9 8,1 440 22 0,017 17 28 440
B1.1 3 4 N Le 5,5 91 22 0,37 34 77 780 62 410 59 1500
B2.1 0 0,5 F F gr Sa 2 7,6 34 120 3,6 5,6 26 0,030 14 29 1800
B2.1 0,5 1 F FgrlLe 4,9 12 100 75 1,3 15 1700 43 0,160 28 45 1100
B2.1 3 3,5 N Le 5,1 99 22 0,31 19 62 150 0,011 7,4 84 56 280
B2.2 1 1,5 F F gr Sa 6,7 35 40 2,9 7,3 620 20 0,023 13 26 930
B2.2 2 2,5 F Fle gr Sa 6,4 35 25 0,78 8,1 330 22 14 27 340
B2.2 2,5 3 F Fle gr Sa - - - - - - - - - - - -
B3.1 0 0,5 F F gr Sa Inslag jarnfilspan. Gummilukt 39 24 140 1400 7 12 37 0,130 19 35 37
B3.1 0,5 1 F Fsale 7,7 8,8 120 120 2,4 15 2100 45 0,120 29 53 1800
B3.2 1,5 2 N Let - - - - - - - - - - - - -
B3.2 0,5 1 F Fgrsale Inslag tegelbitar. 8 140 64 1,2 17 760 52 0,086 34 59 780
B3.2 1 15 N Let 6,9 130 24 2,5 18 150 47 0,018 30 57 300
B4.1 0 0,5 F F le Mu Inslag tegelbitar. 6,4 100 94 0,88 7,1 960 19 0,034 15 24 640
Inslag av svart material
B4.1 1 15 = F Let (kol?). Rétt tegel . 5,6 98 64 1,3 13 320 31 0,190 21 41 400
B4.1 2,5 3 N Le 6 89 24 0,39 15 74 37 0,012 25 49 130
B4.1 3,5 4 N Le 53 85 23 0,39 16 96 39 0,013 25 50 140
Grus med inslag av lera.
Inslag av gult tegel och svart 9,6 50 26 0,73 79 400 20 19 29 240
B5.1 0,5 1 F F Legr material (kol?).
Fyllnadsgrus med frigolit-
B5.1 1 15 F F saGr isolering? 7,3 41 17 0,52 7,3 160 22 11 28 150
B5.1 2,5 3 N Lesi 4,7 60 25 0,33 11 46 25 0,010 17 39 110
B5.1 3 3,5 N Lesi 5,1 79 42 0,47 11 62 27 0,017 18 37 370
Fyllnadslera med inslag av
B5.2 1 15 F F Legr tegel och kol. ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) )
B5.2 0,5 1 F F saGr 5,6 31 15 7,2 69 38 5,8 22 34 60
Lera med inslag av tegel och
B5.2 2 25 F F Legr grus. 4,8 56 39 0,48 12 100 27 19 38 150
B5.2 2,5 3 N Le Grabla blotare lera. 4,9 73 28 1,1 14 190 34 0,014 23 44 310
B5.2 3 3,5 N Le Grabla blétare lera. 3,8 55 30 0,78 12 230 27 0,010 19 36 280
Fyllnadsgrus med lera. Svart
B6.1 05 1 F F Legr material (kol?). 7,1 38 43 0,61 6,4 480 30 0,026 3,2 16 26 290
Inblandat svart material, liten
gammal kabel (fran 6vre 6,1 110 49 1,9 13 1200 32 0,038 24 46 540
B6.1 1,5 2 F FLe skikt?).
B7.1 0,5 1 F F saGr Mdrkare fylinadsgrus. 4,5 26 23 0,46 5,6 120 21 2 8,1 20 120
B7.1 2 2,5 F F Legr Lera med grus omblandat. 7,1 160 20 0,65 16 150 36 23 47 150
B7.1 3 3,5 N Le Bl6t gra lera , sulfid. 4,9 67 25 0,29 13 120 29 19 43 120
Lite organiskt. Geotekniker
Gl.1 0 1 F F saGr tycker det luktar kemtvatt. 24 93 > 800 63 9 % 0.038 21 19 % -
Grusig lera med inslag av
tegel, spik och svart material
(kol?) Stopp, block eller sten? 9,7 52 180 2 8,6 29 0,080 18 35 1100
Gl.1 1 15 F F leGr Kan vara backen.
Morkare grus med inslag av
G1.2 0 1 F F saGr qult tegel och glas. 8,2 34 56 1,3 7,2 830 25 0,019 13 32 2100

Metaller - Sweco 2023
2024-02-28
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Djup (E éﬂ’r’e Kvick-
Provbeteckning (6vre nivdmu niv& m u Fyll/nat Jordlager Kommentar Antimon Arsenik Barium Bly Kadmium  Kobolt Koppar Krom silver Molybden Nickel Vanadin Zink
mark)
mark)
MRR - 10 - 20 0,2 - 40 40 0,1 - 85} - 120
KM 12 10 200 50 0,8 15 80 80 0,25 40 40 100 250
MKM 30 25 300 400 12 85} 200 150 2,5 100 120 200 500
G2.1 3 4 N Le - - - - - - - - - - - - -
G2.1 0 0,8 F F saGr 6,2 30 29 0,68 8,3 620 26 17 39 420
G2.1 0,8 2 N Let 6,5 120 29 0,41 17 92 44 0,019 29 54 200
G3.1 0 0,4 F F saGr 2,1 8,6 33 93 5,3 7,6 1700 25 0,044 14 29 1800
Fylinadslera. Rostutféllningar,
inslag av gult tegel och nagot 3,8 6,4 66 140 10 10 2200 30 0,057 22 40
svart material (kol?). Luktar
G3.1 0,4 1,2 F F leGr starkt (brént gummi).
Morkare lera, kan vara
kontaminerat fran skiktet
ovan. Luktar brant gummi. 6,2 71 68 4 12 880 28 0,043 21 39 1400
Stopp pa 2 m pga block eller
G3.1 1,2 2 F F leGr sten.
G4.1 0 1 F F saGr 6,7 24 37 0,61 6,4 460 25 0,012 2,1 13 31 300
G4.1 2 3 N Let 6 100 25 0,36 17 54 44 0,011 28 56 140
G4.2 0 0,8 F F saGr 20 22 59 2,9 5,9 1400 27 0,031 14 22 1000
Morkare lera med inslag av
grus, mycket tegel och svart 3,8 21 59 150 9,7 9,6 28 0,066 2 21 31
G4.2 0,8 1,3 F F Legr material (kol?).
Morkgra lera. Valdigt mork
(sulfid eller kol?). Inslag av 6,1 55 72 0,81 12 240 25 0,023 17 35 290
G4.2 2 3 F F Let tegel. Luktar brént gummi.
G4.3 0 0,5 F_ |FgrSa 2,8 18 49 420 10 9 32 0,130 20 |
inslag av kolbitar,
G43 0.5 1 E F grSa fyllnadsmtrl. 4,1 12 81 400 7,4 10 25 0,098 3,2 27 34 1900
G5.1 0 0,5 F F gr Sa 23 21 43 0,84 6,5 770 24 0,015 15 58 560
G5.1 1 1,5 N Let 6,5 130 27 0,48 18 78 49 0,037 31 59 130
G5.1 0,5 0,8 F F gr Sa 9,3 29 30 1,7 9,1 440 24 16 30 560
G6.1 0 1 F F gr Sa 15 29 56 2,4 10 1000 28 0,035 19 29 950
G6.2 0 0,5 F__ |Fgrsa Svart mtrl 54 10 120 80 9.8 10 H 28 0,027 4,6 28 52 1600
G6.2 1,5 2 N siLe Svart mtrl + oljelukt 2 5,2 71 32 7,4 13 1100 29 0,037 20 41 720
G7.1 0 0,5 F F gr Sa 6,8 29 37 0,5 8 790 41 0,011 3,1 17 31 400
G7.1 1 15 F Fle gr Sa Inslag av tegel, trabitar 2,3 8,1 89 120 3,1 13 32 0,130 2,3 44 41 2400
G7.1 1,5 2 F Fgrsale Inslag av tegel, trabitar 3,7 17 100 170 6,3 15 36 0,093 30 46
G7.1 2,5 3 F FtlLe torvskikt - - - - - - - - - - - - -
G9.1 0 0,5 F F gr Sa Mdrkare , ev. lite lerigt 4,5 32 26 0,56 6,9 330 28 11 26 250
G9.1 0,5 1 F FLegr 2,2 8,3 130 81 2,1 17 1100 45 0,073 30 56 790
G10.1 0 0,5 F F grSa 8,1 31 18 0,59 8,6 230 28 0,010 15 37 210
G10.1 2,5 3 N Le 6 91 22 0,33 16 62 40 0,010 27 52 110
P1.1 0 0,5 F F grSa 9,3 26 13 0,22 7 85 23 14 28 66
P1.1 0,5 1 F F grleSa 9 20 9,4 6,9 48 22 13 27 49
P1.1 1 1,5 F F Gr 7,3 18 9,3 0,26 7,2 56 20 12 24 86
Inslag av tegel och
p2.1 0 07 E F legrsa metallspén. 23 6,7 88 1900 2 13 1800 33 0,041 3,9 24 43 990
P2.1 0,7 1 N Let 4,6 59 81 0,33 14 130 27 18 38 130
P2.1 2,5 3 N Le 4,5 49 42 11 36 24 16 34 82
P3.1 0 0,5 F F grSalLe 4,5 38 30 8,5 50 25 15 28 93
P3.1 1 1,5 N Le 4,6 34 28 0,23 10 88 28 14 33 110
P3.1 3 4 N Lemu 61 36 14 730 30 18 41 330
P4.1 0 0,5 F F grSa 3,1 13 87 2,5 550 26 6,6 11 310
P4.1 1,5 2 N Le 3,8 51 20 10 33 22 15 34 72
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SWECO ﬁ

Bilaga 4
SAMMANSTALLNING ANALYSRESULTAT - Jord, oljekolvaten inklusive PAH, PCB och TOC.

UPPDRAG: Miljsteknisk markundersékning och riskbedémning Kopparlunden Dp. Ost
Uppdragsnummer: 30064273

Jamforelse med Naturvardsverkets generella riktvarden for kanslig markanvandning (KM) och mindre kanslig markanvandning (MKM)
samt Naturvardsverkets jamforvarde for mindre &n ringa risk (MRR). Jamforelse gors aven med Avfall Sveriges haltgranser for farligt avfall.
Alla halter i mg/kg TS. Alla halter som tangerar eller 6verskrider ett riktvarde har markerats med bla, gul, orange eller rod farg.

. Djup
Djup . . . . S:a .
. . ; (undre Alifater Alifater Alifater Alifater ) Alifater Aromater Aromater Aromater Etyl- x
Provbeteckning (ovr;r:r\i(é) mu niva m u Fyll/nat Jordlager Kommentar SC5.C8 >C8.C10 >C10-C12 >C12-C16 :gg:_;léelre >C16.C35 >C8-C10 >C10-C16 >C16-C35 Bensen Toluen A Xylener PAH-L  PAH-M  PAH-H  SummaPCB 7 TOC % (beréknad)
mark)
MRR - - - - - - - - - - - - - 0,6 2 0,5
KM 25 25 100 100 100 100 10 3 10 0,012 10 10 10 8 3,5 1 0,008
MKM 150 120 500 500 500 1000 50 15 30 0,04 40 50 50 15 20 10 0,2
L & . 70 1000 10000 - 10000 _ 1000 1000 _ 1000 _ 1000 1000 1000 1000 1000 1000 _so |
B1.1 0 0,5 F Fgrsale 90 0,15 0,35
B1.1 1,5 2 F F grle Sa 53 0,27 0,47
B1.1 3 4 N Le 12
B2.1 0 0,5 F F gr Sa 140 2,1 1,3 3,2
B2.1 0,5 1 F ForlLe 11 0,24 0,41
B2.1 3 3,5 N Le
B2.2 1 15 F F gr Sa - -
B2.2 2 2,5 F F le gr Sa 0,83 0,85 - 0,91
B2.2 2,5 3 F Fle gr Sa - - - - - - - - - - - - - - - - - 0,74
B3.1 0 0,5 F F gr Sa Inslag jarnfilspan. Gummilukt 32 14 17 4,2 45 35 -
B3.1 0,5 1 F Fsale 57 12 12 4,9 36 23
B3.2 1,5 2 N Let - - - - - - - - - - - - - - - -
B3.2 0,5 1 F Forsale Inslag tegelbitar. 11 0,9 0,23 3,7 3,1
B3.2 1 15 N Let 0,15 -
B3.2 1,5 2 N Let - - - - - - - - - - - - - - - - 1,5
B4.1 0 0,5 F F le Mu Inslag tegelbitar. 14 0,39 1
Inslag av svart material (kol?). 0.14
B4.1 1 1,5 F F Let Rott tegel i. !
B4.1 2,5 3 N Le
B4.1 3,5 4 N Le
Grus med inslag av lera.
Inslag av gult tegel och svart 11 1,8 0,0062 0,11 32 5.2
B5.1 0,5 1 F F Legr material (kol?).
Fyllnadsgrus med frigolit-
B5.1 1 1,5 F F saGr isolering? 7 0,005 0.77 il
B5.1 2,5 3 N Lesi 0,12
B5.1 3 3,5 N Lesi 0,25 0,42
Fyllnadslera med inslag av ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) 13
B5.2 1 15 F F Legr tegel och kol. '
B5.2 0,5 1 F F saGr 160 1 0,23 0,26
Lera med inslag av tegel och
B5.2 5 25 E F Legr grus. 12 1,2 0,0055 0,061 2,9 1,8
B5.2 2,5 3 N Le Grabla blotare lera. 0,8 0,02 2 1,2
B5.2 3 3,5 N Le Grabla bl6tare lera. 10 1 2,5 0,007 0,092 6,9 51
Fyllnadsgrus med lera. Svart
B6.1 0,5 1 F F Legr material (kol?). 23 0,0038 011 0,52 0.62
Inblandat svart material, liten
gammal kabel (fran 6vre 0,091 0,13
B6.1 1,5 2 F FLe skikt?).
B7.1 0,5 1 F F saGr Mérkare fyllnadsgrus.
B7.1 2 2,5 F F Legr Lera med grus omblandat.
B7.1 3 3,5 N Le Bl6t gra lera , sulfid.
Lite organiskt. Geotekniker
Gl.1 0 1 F F saGr tycker det luktar kemtvétt. 12 19 140 18 0,94 0,52 3.7 25 0,0081
Grusig lera med inslag av
tegel, spik och svart material
(kol?) Stopp, block eller sten? 5.1 12 68 1.1 0.75 0.26 1.9 13
Gl.1 1 15 F F leGr Kan vara béacken.
Morkare grus med inslag av
G1.2 0 1 F F saGr gult tegel och glas. 53 0.1 2.2 0.55

Oljekolvaten - Sweco 2023

3(4)
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SWECO ﬁ

. Djup
Djup X X X . .
) " . (undre Alifater Alifater Alifater Alifater . Alifater Aromater  Aromater Aromater Etyl- u
Provbeteckning (ovrfnr:r\;(e;m u niv& m u Fyll/nat Jordlager Kommentar >C5.C8 >C8-C10 >C10-C12 >C12-C16 ig?éi; 5C16-C35 >C8-C10 >C10-C16 >C16-C35 Bensen Toluen bensen Xylener PAH-L  PAH-M  PAH-H SummaPCB 7 TOC % (beraknad)
mark)
MRR - - - - - - - - - - - - - 0,6 2 0,5
KM 25 25 100 100 100 100 10 3 10 0,012 10 10 10 3 Bib) 1 0,008
MKM 150 120 500 500 500 1000 50 15 30 0,04 40 50 50 15 20 10 0,2
. e 700 _ 1000 10000 _ - 10000 _ 1000 _ 1000 _ 1000 _ 1000 _ 1000 _ 1000 _ 1000 1000 _1000 _ so _ |
G2.1 3 4 N Le - - - - - - - - - - - - - - - - - 13
G2.1 0 0,8 F F saGr 110 0,2 0,17 -
G2.1 0,8 2 N Let
G3.1 0 0,4 F__ |[FsaGr 490 660 520 0022 | 012 0,44 440 |JIGo0NN 870
Fylinadslera. Rostutféllningar,
inslag av gult tegel och nagot 6,2 13 71 75 66 0,0036 0,17 47 240 120
svart material (kol?). Luktar
G3.1 0,4 1,2 F F leGr starkt (brént gummi).
Morkare lera, kan vara
kontaminerat fran skiktet
ovan. Luktar brant gummi. 12 15 12 78 40 22
Stopp pa 2 m pga block eller
G3.1 1,2 2 F F leGr sten.
G4.1 0 1 F F saGr 160 2,8 0,29 3,1 3,2 0,039
G4.1 2 3 N Let 0,15 -
G4.2 0 0,8 F F saGr 120 5 0,14 7 10
Mérkare lera med inslag av
grus, mycket tegel och svart 30 15 3 0,16 53 6,9 0,0061
G4.2 0,8 1,3 F F Legr material (kol?).
Morkgra lera. Valdigt mork
(sulfid eller kol?). Inslag av 1,3 15
G4.2 2 3 F F Let tegel. Luktar brént gummi.
G4.3 0 0,5 F F grSa 58 12 23 1,7 59 37
G4.3 0,5 1 F F grSa inslag av kolbitar, fyllnadsmtrl. 64 74 12 11 28 21
G5.1 0 0,5 F F gr Sa 370 8,5 0,22 12 22
Gb.1 1 1,5 N Let 12 19 320 2,9 2,6 0,87 0,99
G5.1 0,5 0,8 F F gr Sa 25 0,8 1.4
G6.1 0 1 F F gr Sa 53 3,8 11 0,36 20 24 -
G6.2 0 0,5 F F grSa Svart mtrl 9,1 18 250 2,4 0,25 1,9 1,2 4,2
G6.2 1,5 2 N siLe Svart mtrl + oljelukt 11 2,1
G7.1 0 0,5 F F gr Sa 78 19 31 2 82 75 -
G7.1 1 15 F Fle gr Sa Inslag av tegel, trabitar 32 2,7 4,2 0,27 12 12 3,2
G7.1 1,5 2 F Fgrsale Inslag av tegel, trabitar 11 0,79 0,086 2,5 2,4 -
G7.1 2,5 3 F FtlLe torvskikt - - - - - - - - - - - - - - - - 2,8
G9.1 0 0,5 F F gr Sa Mdrkare , ev. lite lerigt 88 0,79 0,26 0,52
G9.1 0,5 1 F FLegr 18 0,61 0,6
G10.1 0 0,5 F F grSa 53 0,0061 0,11 0,13 -
G10.1 25 3 N Le 1,5
P1.1 0 0,5 F F grSa 240 0,16 0,26
P1.1 0,5 1 F F grleSa 97 0,11 0,13
P1.1 1 1,5 F F Gr 17
Inslag av tegel och
P2.1 0 0,7 F F legrSa metallspan. 20 0,42 0.67
pP2.1 0,7 1 N Let
P2.1 2,5 3 N Le
P3.1 0 0,5 F F grSalLe 27
P3.1 1 1,5 N Le 36
P3.1 3 4 N Lemu -
P4.1 0 0,5 F F grSa 0,74
P4.1 1,5 2 N Le 12

Oljekolvaten - Sweco 2023
2024-02-28
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SWECO ﬁ

Bilaga 4
SAMMANSTALLNING ANALYSRESULTAT - Grundvatten, oljekolvaten, PAH samt PFAS

UPPDRAG: Miljoteknisk markundersokning och riskbeddémning Kopparlunden Dp. Ost
Uppdragsnummer: 30064273

Jamforelse med Svenska Petroleum Institutets (SPI) branschrekommendationer fér &ngor i byggnader
samt SGUs generella riktvarde for bensen (SGU FS 2013:2) och SGI Publikation 21 - Prelimindra riktvarden for hogfluorerade &mnen (PFAS) i mark och grundvatten.
Alla halter anges i pg/l. Halter under laboratoriets rapporteringsgrans markeras med <. Rapporterade halter under riktvarden markeras i gratt.

Provpunkt Datum fngatc(:a; >A(‘:Ig_act;iro >é'ig‘§£2 >é|if:(§]r_6 >é|iz?;5 iré)én g;-(zr féirg_"?:tfg :‘éi?zétgg Bensen Toluen beE;);:n Xylener PAH-L PAH-M PAH-H SummaPFAS-11 Summa alla PFAS
Riktvarde PFOS 0,05 0,05
B3.1 2023-12-14 0,52 0,41 0,048 0,0093 0,0093
B7.1 2023-12-14 0,1 0,1
B1.1 2023-12-14 0,016 0,016
B4.1 2023-12-14 0,025 0,025
B5.1 2023-12-14 0,21 0,38 -

Gl.2 2023-12-15 0,022 0,022
P2.1 2023-12-15 0,015 0,015
Swbh17 1 2023-12-15 22 9,2 31 0,2 0,2

GV4 2023-12-15 0,040 0,061 0,015 0,017

D Avser SGUs generella riktvarde (SGU FS 2013:2)
- Riktvarde saknas

Oljekolvéten, PAH, PFAS 12
2024-02-23 P:\21224\30064273_Miljsteknisk_markunderskning_inom_Detaljplan_Ost,_Kopparlunden,_Vasterds\000\07_Arbetsmaterial_dok\Grundvatten\Resultat\Grundvattenresultat samm



SWECO %

Bilaga 4
SAMMANSTALLNING ANALYSRESULTAT - Grundvatten, klorerade alifater

UPPDRAG: Miljteknisk markundersokning och riskbedémning Kopparlunden Dp. Ost
Uppdragsnummer: 30064273

Jamforelse med Ccy_qv (Bilaga 1 Sammanstallning av indata till riktvardesmodellen - Riktvéarden for férorenad mark - Rapport 5976) samt SGU:s foreskrift (SGU-FS 2023:1) om kartlaggning, riskbedémning, och klassificering av status fér grundvatten.
Alla halter anges i pg/l. Halter under laboratoriets rapporteringsgrans markeras med <.

Summa isomerer 1,2-
. . . . Summa tetrakloreten . . cis-1,2- trans-1,2- dikloreten, cis-1,2- . 1,1,1- . . .
Provpunkt Provtagningsdatum 1,1-dikloretan 1,2-Dikloretan trikloreten (TCE) tetrakloreten (PCE) A vinylklorid dikloreten dikloreten dikloreten. trans-1.2- 1,1-dikloreten Trikloretan 1,1,2-trikloretan triklormetan tetraklormetan  diklormetan
dikloreten
SGU FS 2023:1 3 10 0,5 50 5 )
B3.1 2023-12-14 0,11
B7.1 2023-12-14
B1.1 2023-12-14
B4.1 2023-12-14
B5.1 2023-12-14 0,1 0,31 0,31
G1.2 2023-12-15
pP2.1 2023-12-15
Swbh17_1 2023-12-15 [ 0,16 16 100 [TEON 43 764 1,2
GVv4 2023-12-15 0,0 0,20 0,2

@ Riktvarden for trikloreten har anvénts for jamférelsen.
@ Riktvarden for trikloretan har anvéants for jamférelsen.
@ Riktvarden for 1,2-dikloretan har anvants fér jamforelsen.

Klorerade alifater 2(2
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Uppdrag: Miljsteknisk markundersokning och riskbedémning Kopparlunden Dp. Ost B”_AGA 4
Uppdragsnummer: 30064273 .
Faltpersonal: Ola Nordqvist, Per Thernstrom RESULTATSAMMANSTALLNING PORGAS
PAH, BTEX
Punkt ID P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7
2023-12-11 2023-12-11 2023-12-11 2023-12-11 2023-12-11 2023-12-11 2023-12-11
provtagen volym (liter) 528 564 480 528 528 600 552
Enhet
PAH L ug/m®
naftalen ug/m* 0,025 0,055 0,025 0,040 0,025 0.017 0.063
ug/m* 0.019 0.018 0.021 ).019 ).019 0.017 7
ug/m® 0.019 0.018 0.021 .019 ).019 0.017 0.018
PAH M ug/m®
fluoren ug/m® 0 0.018 0.021
fenantren ug/m® 0.019 0.018
Hg/m’® 0.019 0.018
g/m® 0.019 0.018
pyren ug/m® 0.019 0.018
PAH H ug/m®
benso(a)antracen ug/m® 0.019 0.018 ).019 ).019
krysen ug/m® 0.019 0.018 ).019 ).019
benso(b)fluoranten ug/m® ).019 0.018 ).019 019
benso(k ug/m® ).019 0.( ).019 ).019
benso(a)pyren ug/m® ).019 0.( ).019 019
i ug/m® ).019 0.018 ).019 019
benso(ghi)perylen ug/m® ).019 0.( 019 019
indeno(123cd)pyren ug/m® ).019 0.018 ).019 019
provtagen volym (liter) 24 24 24 24 24 24 24
Pr i im 2023-12-08 2023-12-08 2023-12-08 2023-12-08 2023-12-08 2023-12-08 2023-12-08
BTEX
Bensen ug/m® <4,17 4,17 4,17 <4,17 <4,17 <4,17 <4,17
Toluen Lgim® 46 44 438 49 49 59 12
Etylbensen ug/m® <4,17 4,17 4,17 <4,17 <4,17 <4,17 <4,17
m,p-xylen pg/m® 7.2 6,5 7,7 7,0 7.9 8,7 13
o-xylen g/m® <417 4,17 4,17 <417 <4,17 <4,17 45
xylener, summa ug/m® 8,3 <8,3 <8,3 8,3 8,3 <8,3 <8.3
metyl-tert-butyleter (MTBE) ug/m®
aromater >C8-C10 ug/m® 420 420 420 <420
alifater >C6-C8 ug/m® 420 420 420 <420
alifater >C8-C10 ug/m® 420 420 420 <420
alifater >C10-C12 ug/m* 120 120 - 420 420

RfC = Kroniskt lagriskvarde (Referenskoncentration i luft) &r halter som bedéms vara ofarliga for alla ménniskor att exponeras fér dygnet runt under en hel livstid (80 &r). Baserad pé icke cancerogena &mnen och avsett fér inomhusluft.
RISKinh = C: for amnen utan tré , dvs. 14g exp \g kan &ven ge en viss hélsorisk. Baserad p& cancerogena amnen avsett for inomhusluft.

Detekterade halter markeras i fet stil.

n.d - ej detekterade halter inom aktuell summaparamter

@ Baserad pa RfC vardet for naftalen (NV Rapport 5976, 2009)

@ Baserad pa RISKinh fér benso(a)pyren och sedan beréknat utifrdn TEF vérde for enskilda PAH-féreninger (NV Rapport 5976, 2009. Tabell A3.4 )
© Baserad p& WHO, 2000. Berakning for enskilda PAHbaseras pa risken 10°

“ Baserat p& RIVM, 2001c.

© Baserat pa IRIS 2003. Integrated Risk Information System, USEPA, http://www.epa.goviiris/

© Baserat p& TPHCWG, 1997b

) Baserat pa data for cyclohexan fran IRIS, 2003. Baserat pa inneh&ll av n-hexan <3 %
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Uppdrag: Miljéteknisk markundersokning och riskbeddmning Kopparlunden Dp. Ost

Uppdragsnummer: 30064273

Féltpersonal: Ola Nordqvist, Per Thernstrom

RESULTATSAMMANSTALLNING PORGAS

Punkt ID PL P2 P3 P4 Ps P6 P7
2023-12-08 2023-12-08 2023-12-08 2023-12-08 2023-12-08 2023-12-08 2023-12-08

24 24 24 24 24 24 24
provtagen volym (liter)
RIC RISKinh | _Enhet
1,1-dikloreten ‘mg/m’®
diklormetan (metylenklorid) 005 [ mgim®
trans-1,2-dikloreten mg/m’
cis-1,2-dikloreten mg/m*
triklormetan (Kloroform) 014@ ‘mg/m’
1,1-dikloretan ‘mg/m®
1,2-dikloretan 0,0036 @[ mg/im®
1,1,1-trikloretan 08% ‘mg/m®
1,1,2-trikloretan ‘mg/m®
tetraklormetan (koltetraklorid) 0,0061 @ ‘mg/m®

trikloreten 0,023® ‘mg/m’ 0,0090 0,061 020 0,16
tetrakloreten 02® ‘mg/m®
1,2-diklorpropan ‘mg/m®
vinylklorid ‘mg/m®
kvicksilver 0,0002 @ ‘mg/m’®

RIC = Kroniskt Iagriskvéirde (Referenskoncentration i luft) &r halter som bedoms vara ofarliga for alla manniskor att exponeras for dygnet runt under en hel livstid (80 &r). Baserad pé icke cancerogena dmnen och avsett for inomhusluft. (Naturvrdsverket rapport 5976, 2009).
rapport 5976, 2009)

RISKinh = C;

for amnen utan

Detekterade halter markeras i fet stil.

nd-ej halter inom aktuell

™ Baserad pa RfC vérdet for naftalen (NV Rapport 5976, 2009)

@ Baserat pa WHO, 2004b.
 Baserat pA WHO, 1999a
@ Baserat p4 UBA, 1993.

® Baserat p4 WHO, 2000.

(® Baserat pa CICADS, 2006
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dvs. lig exponering kan aven ge en viss halsorisk. Baserad pa
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