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1 Bakgrund och syfte

Jonkdpings kommun arbetar med en stadsbyggnadsvision 2.0 som omfattar utveckling av
markomraden. | ett delprojekt "Férorenad mark” arbetar Tekniska kontoret Skanska, Corallen
och HSB, Miljokontoret och Lansstyrelsen i Jonkdpings lan med att ta fram en effektiv process
(miljémassig och ekonomisk) som ocksé ska kunna anvandas pa andra liknande omraden inom
Stadsbyggnadsvisionen 2.0.

Vectura har fatt i uppdrag att genomfdra en riskbedémning utifrén tidigare genomférda mark-
undersdkningar (Sweco, 2010a, b, ¢ och d).

2 Avgransning

Riskbedémningen har omfattat samtliga fastigheter Orlogsmannen 5,6 och 10, Osterbotten 4
samt Osten 2. Metodiken &r dven avsedd att kunna anvindas fér andra omraden.

3 Metodik

Fororeningssituationen har beskrivits utifrén genomfoérda markundersokningar och expone-
ringssituation samt spridningsférhallanden. Tillsammans med projektgruppen har scenarier
tagits fram for vilka platsspecifika riktvarden for fororenad jord och grundvatten beraknats.
Eftersom riktvardet for ett &mne egentligen bestar av flera olika ingdende riktvarden som viktas
samman, kan de olika ingdende riktvirdena studeras for att dskadliggdra vilka exponeringsva-
gar fér manniskor som har betydelse vid den aktuella risksituationen. Det framgar dven om det
foreligger nagon risk for recipienten eller marklevande organismer pa plats. Detta har stude-
rats for att klargdra vilka risker som foreligger pa det aktuella omradet. Slutligen har en sam-
manvagd riskbeddmning utférts som mynnat i en beskrivning av acceptabel riskniva samt i en
bedémning av atgdrdsbehov alternativt bedémning av undersokningsbehov.

4  Problembeskrivning

| omradet S6dra Munksjon har 4 fastighetsidgare gdtt samman med kommunen som en del i
projektet Stadsbyggnadsvision 2.0, dar kommunen genomfért undersokningar pé sina respekii-
ve fastigheter. Undersokningarna baseras pa den kunskap som kommit fram i den detaljerad
historiska inventeringen (Sweco, 20103, b, c och d).

Pa fastigheterna har olika typer av industriell verksamhet bedrivits sdsom verkstadder, kartong-
tillverkning, metallindustri och betongindustri. Ett industrijarnvigsspar passerar genom hela
omradet. En sammanstallning av de olika verksamheterna visas i tabell 4-1.

Omradet ar ett utfyllnadsomrade och den naturliga markytan finns stallvis 4- 5 meter under den
nuvarande markytan. Pa djup mellan 2- 4,5 m under markytan har torv patraffats, vilket sanno-
likt ar den naturliga marknivan. | alla punkter har torvlager inte patréaffats vilket kan bero pa att
torv inte forekommer Overallt eller att borrningen inte utforts till tillrackligt djupt. Det skulle |
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s fall innebar att provtagningen inte utforts i naturliga jordmassor i alla punkter. Fyllnadsmas-
sorna bestar mestadels av grusig sand och sand. Enligt uppgift ska det dven finnas stora mang-
der deponerade betongmassor vilket inte har patraffats i borrningarna. Det kan bero p& prov-
tagningsmetod da skruvprovtagare inte ar lamplig for provtagning av material i stenstorlek.
Férekomst av betong beddms i sig inte utgdra nagra sarskilda risker f6r miljon.

Tabell 4-1 Sammanstéallning av verksamheter.
Orlogsmannen 5 Betongindustri
Verkstad for reparation av grasklippare, motorsagar etc,
Jarnvagsspar
Rkeri

Orlogsmannen 6 Virkesupplag

Pannrum, Bilverkstad
Orlogsmannen 10 Kartongfabrik, snickeri, bilverkstad, metallgjuteri, skrotlager,

jarnvag och skofabrik
Osterbotten 4 Tandstickstillverkning, tryckfargsfabrik, parkettfabrik, fer-

nisskokeri, verkstadsindustri, emaljering, smedja samt bil-
verkstad, jarnvag
Osten 2 Bensin och oljedepa, reningsverk, destruktionsanldggning,
skrothandel, transformatorstation, kartongpress

Omradet som &ven kallas for Kdrnan ska omvandlas fran ett industriomrade till en fortatad
stadskarna med blandad bebyggelse for bostader, kontor, butiker, restauranger etc. | omréadet
planeras ett grént strdk utmed Munksjons strand och en storre park ska anldggas i anslutning
till omradet.

Planerna for omrédet innebar att markanviandningen dndras fran ett mindre kansligt markan-
vandningsscenario till ett kdnsligare d& inte bara yrkesarbetande och bestkande vistas pa om-
radet i dagens situation. | framtiden kommer bade vuxna och barn att vistas pd omradet under
langre tid och pa sa satt utsattas for en exponering av eventuella markféroreningar. Det &r ock-
s& tankt att Munksjons strand ska anvandas for rekreation men badplatser kommer inte att
anlaggas eftersom Munksjons sediment ar férorenade frén pappersbruket. Fiske kommer dock
att forekomma. Enligt vattenmyndigheten ar Munksjdns ekologiska status otillfredsstallande
bland annat p& grund av kvicksilverférorenade fiberbankar i sjon (VISS 21010) och stora insatser
kommer att kravas for att god ekologisk status ska uppnas till &r 2021, vilket &r malet. Munk-
sjon kan darfor anses ha ett stort skyddsbehov dven betraffande belastningen fran omgivande
tillrinningsomraden.
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5 Spridningsforhallanden

Omradet ar utfyllt med framst sand, grusig sand och betong vilket innebar att den hydrauliska
konduktiviteten &r stor, uppskattningsvis 10°-10“m/s. Grundvatten har patraffats ca Tmeter
under markytan nirmast Munksjon och ca 2,5 meter under markytan i omradets sddra delar.
Grundvattenytans nivad bedéms vara relativt stabil. Grundvattnets strémningsriktning &r riktad
mot Munksjon i norr. Sannolikt forekommer ett antal dagvattenledningar i omradet som troligt-
vis mynnar i Munksjon.

6 Platsspecifika riktvarden for jord och grundvatten

6.1 Scenario

Vid framtagande av platsspecifika riktvdrden har Naturvardsverkets berdkningsmodell f6r for-
orenad jord anvants (Naturvardsverket, 2009). Naturvardsverkets berakningsmodell bygger pé
att hansyn tas bade till hdlso- och miljorisker. | begreppet halso- och miljorisker inkluderas
bade direkta effekter till fljd av kontakt med den férorenade jorden och indirekta effekter till
foljd av spridning frén det fororenade omradet. Exponerings- och spridningsvigar som antagits
vara relevanta for det aktuella omradet redovisas nedan. Modellen berdknar de halso- respekti-
ve miljoriskbaserade riktvardena separat. De berdaknade lagsta riktvardena utgor enligt model-
len de slutliga riktvardena. Dessutom gors i vissa fall ett antal justeringar av riktvardena.
Utgangspunkten har varit det framtidsscenario med fortdtad stadskédrna med bland annat bo-
stader, som tidigare presenterats av Jonkdpings kommun (2008). Foljande exponeringsvagar
har beaktats betraffande halsoriskbedémningar:

- Hudkontakt

- Intagavjord

- Inandning av damm

- Inandning av anga

- Intag av fisk

Eftersom den planerade bebyggelsen kommer att vara fortatad har sannolikheten for vissa av
exponeringsvagarna bedomts vara ligre dn exempelvis i villaomraden. Detta har hanterats vid
berdkningarna av riktvarden pa sd satt att exponeringstiderna for de aktuella exponeringsva-

garna antagits vara reducerade enligt av tabell 6-1 nedan.

Tabell 6-1 Sammanstallning av justerade exponeringstider.

Exponeringsvag Exponeringstid vid  Exponeringstid vid S6édra

generellt scenario Munksjon
Intag av fororenad jord

vuxna 365 182

barn 365 182
Inandning avdamm

vuxna 365 182

barn 365 182
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Eftersom omradet omfattas av kommunal dricksvattenforsorjning har av intag av dricksvatten
inte beaktats som en exponeringsvag. Inte heller intag av, frukt, bar, svamp och rot- och gron-
saker har ansetts utgora en exponeringsvag eftersom egen odling knappast kommer att fore-
komma i omradet.

Grundvattnet i omraden har inte ansetts vara en skyddsvérd naturtillgdng pa grund av dess
exponerade lage, medan daremot ytvattenrecipient bedomts som skyddsvard.

Ett annat avsteg som gjorts fran det givna scenariot i Naturvardsverkets berdkningsmodell for
kanslig markanvandning &r det berorda omradets storlek. Istillet for Naturvardsverkets 50*50
m? har ett omrade pd 205*418 m? angivits. Den hydrauliska gradienten har utifrdn uppmétta
grundvattennivder i olika grundvattenror berdknats uppga till ca 4*107, vilket skiljer sig fran
scenariot for kanslig markanvandning dar den hydrauliska gradienten anges vara 0,003. Akvife-
rens maktighet i Munksjon har uppskattats till 5 meter istéllet for Naturvardsverkets virde pa
10 m.

Sjons volym ar enligt Vatternvardsforbundet (2009) 8,7*106 m®. D& utflédet uppges vara 8,7*106
m?3/ar har sjons omsattningstid berdknats till: 8,7*106 m*/143*106 m®/ar= 22 dygn =0,061 ar

Utspadningsfaktorn mellan grundvattnet och ytvattnet har bedémts uppga till ca 20 000 utifrén
uppgifter frén Naturvardsverkets berakningsprogram for féroreningar i jord, vid ovan beskrivna
scenario.

6.2 Riktvarden for jord

De platsspecifika riktvardena framgar i tabell 6-2 nedan. For jamforelse redovisas dven de ge-
nerella riktvardena for kanslig respektive mindre kanslig markanvandning. | tabell 6-3 finns en
sammanstallning av de olika envagsriktvardena i den humantoxikologiska delen av riktvardet.
Envagskoncentrationen anger hur hogt riktvardet skulle vara om enbart en exponeringsvag
(exempelvis inandning) férel8g. Aven riktvardet fér skydd av markmiljs, frifas och ytvattenreci-
pient redovisas. Informationen om vilka delar av riktvardet som ar dimensionerande ar betydel-
sefull vid riskbedémningen. En ndrmare beskrivning av resultaten av berdkningarna framgar av
bilaga 1.
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Tabell 6-2 Riktvarden for jord

Platsspecifikt Generellt riktvarde Generellt riktvarde
riktvarde Munk- kanslig markan- mindrekanslig markan-
sjon vandning vandning
Arsenik 10 10 25
Barium 200 200 300
Bly 150 50 400
Kadmium 4,0 0,50 15
Kobolt 20 15 35
Koppar 80 80 200
Krom tot 80 80 150
Kvicksilver 0,40 0,25 2,5
Zink 250 250 500
Alifat >C5-Cé6 8,0 8,0 50
Alifat >C6-C8 30 30 150
Alifat >C8-C10 25 20 120
Alifat >C10-C12 100 100 500
Alifat >C12-C16 100 100 500
Alifat >C16-C35 100 100 1 000
Aromat >C8-C10 10 10 50
Aromat >C10-C16 3,0 3,0 15
Aromat >C16-C35 10 10 30
PAH L 3,0 3,0 15
PAH M 3,5 3,0 20
PAH H 2,5 1,0 10
Dioxin (TCDD- 0,000040 0,00002 0,00018

ekv)
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Tabell 6-3 De olika &mnenas envagsriktvdrden avseende skydd av ménniskor och riktvdrden for skydd av miljé. Gré skuggning anger styrande riktvarde.

Arsenik 9,5 33 720 ej aktuell 7,3 7,3 100 73 20 ej aktuell 23000 7,3 10 10
Barium 5000 91000 110000 ej aktuell 4600 2300 2300 200 ej aktuell ej begr. 200 80 200
Bly 880 16000 53000 ej aktuell 820 160 160 200 ej aktuell 230000 160 15 150
Kadmium 50 9100 530 ej aktuell 46 9,1 9,1 4 ej aktuell 1000 4 0,2 4,0
Kobolt 350 6400 11000 ej aktuell 320 160 160 20 ej aktuell 15000 20 10 20
Koppar 130000 ej begr. 110000 ej aktuell 56000 28000 28000 80 ej aktuell 150000 80 30 80
Kvicksilver 58 1000 21000 2,2 2,2 0,43 0,43 5 ej aktuell 380 0,43 0,1 0,40
Zink 75000 ej begr. ej begr. ej aktuell 71000 36000 36000 250 ej aktuell 600000 250 70 250
Alifat >C5-C6 500000 91000 ej begr. 17 17 8,5 8,5 50 700 6100 8,5 data saknas 8,0
Alifat >C6-C8 500000 91000 ej begr. 59 59 30 30 50 700 55000 30 data saknas 30
Alifat >C8-C10 25000 9100 ej begr. 47 47 23 23 100 700 210000 23 data saknas 25
Alifat >C10-C12 25000 9100 ej begr. 480 450 220 220 100 1000 ej begr. 100 data saknas 100
Alifat >C12-C16 25000 9100 ej begr. 2300 1700 860 860 100 1000 ej begr. 100 data saknas 100
Alifat >C16-C35 500000 910000 ej begr. ej begr. 260000 130000 130000 100 2500 ej begr. 100 data saknas 100
Aromat >C8-C10 10000 3700 ej begr. 190 180 89 89 10 1000 46000 10 data saknas 10
Aromat >C10-C16 10000 10000 ej begr. 6800 2900 1400 1400 3 500 33000 3 data saknas 3,0
Aromat >C16-C35 7500 7600 ej begr. 9900 2700 1400 1400 10 250 4200 10 data saknas 10
PAH L 7500 11000 430000 85 84 42 42 3 500 11000 3 data saknas 3,0
PAH M 660 530 590 3,5 3,5 3,5 3,5 10 250 7200 3,5 data saknas 3,5
PAH H 13 11 59 750 5,3 5,3 53 2,5 50 9300 2,5 data saknas 2,5
Dioxin (TCDD-ekv) 0,0005 0,003 0,56 0,79 0,00043 0,000043 0,000043 0,00025 0,015 0,049 0,000043 data saknas 0,000040




Riskbedomning Sédra Munksjon
Fastigheterna Orlogsmannen 5, 6 och 10, Osterbotten 4 samt Osten 2

6.3 Riktvarden for grundvatten

Grundvattnet i omradet har i sig inte ansetts vara skyddsvart, medan diremot ytvattenrecipien-
ten, Munksjon, ar skyddsvard. Riktvardena for grundvattnet ar utformade for att inte forore-
ningshalterna i Munksjon ska overstiga de riktvarden som foreligger for ytvatten nar grundvat-
ten fran det aktuella omradet strémmar ut i ytvattnet. Som framgar av kapitel 6.1 har utspad-
ningsfaktorn mellan grundvatten och ytvatten beraknats till i genomsnitt 20 000 for de aktuella
dmnena. De berdknade riktvardena for grundvattnet framgar av tabell 6-4 nedan.

Ytterligare en aspekt att beakta vid framtagande av riktvarden for grundvatten &r risken for
intrédngning av angor frén férorenat grundvatten till potentiella byggnader. De riktvirden fér
grundvatten som Kemakta tagit fram avseende petroleumprodukter tar hansyn till denna expo-
neringsvag (Kemakta 2006). Kemaktas rikvarden omfattar dock enbart petroleumrelaterade
féroreningar varfor ndgot sddant riktvarde for 1,2- dikloreten och BAM inte funnits framtaget.
En berakning av platsspecifika riktvarden for grundvatten for dessa amnen har darfor utforts
med samma metodik som Kemakta har anvant (se bilaga 2)

Tabell 6-4. Riktvarden for grundvatten

Riktvarde for skydd av dngor Riktvarde for skydd av ytvat-

i byggnader (ug/l) tenrecipienten (ug/l)
Barium - 200000
Molybden - 6000
Alifat >C8-C10 30000
100*
Alifat >C10-C12 60000
Alifat >C12-C16 600000
Alifat >C16-C35 600000
800
Aromat >C8-C10 100000
2000
Aromat >C10-C16 24000
Aromat >C16-C35 ) 1000
Dioxin (TCDD-ekv) - 0,0002
1,2- dikloreten 700 100000**
BAM 2000***

* Avser summan alifater C5-C12
**Samma ytvattenkriterium som for trikloreten och tetrakloreten har anvants (5 ug/l)
J**Riktvarde saknas for ytvatten. Istallet har dricksvattennormen anvénts (0,1 pg/)
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7 Fororeningssituation

7.1 Forekomst av fororeningar i jord och grundvatten

Féroreningar i jord utgérs av vissa tungmetaller som férekommer framst pa delomradet som
omfattar Osterbotten och delar av Orlogsmannen 5 och 6. Olja férekommer i stora delar av
omradet, dels i jord men ocks& i grundvatten. Aven PAH &r mycket spridd i hela omrédet och
forekommer i férhojda halter i bade jord och grundvatten. PAHer (polyaromatiska kolviten)
delas initre grupper PAH L stér fér PAHer med l&g molkeylvikt, PAH M fér PAHer med medel-
hdg molekylvikt [som numera klassas som cancerogena) och under PAH H samlas PAHer med
hdg molekylvikt (motsvarar tidigare "cancerogena PAH").

| ndrheten av jarnvagssparet forekommer spar av bekampningsmedel i jord (DDT) och i tvé av
de tre analyserade grundvattenvattenproverna férekommer l&ga halter av BAM . Vid ett fd vir-
kesupplag, i jorden i en punkt pa 1,0-1,5 m djup, férekommer diuron, som &r ett bekdmpnings-
medel vilket bland annat anvénts pa banvallar. Halterna ar dock att betrakta som ldga. Med
féroreningar menar vi halter over riktvdrde medan spar av innebér en halt under riktvarde men
att amnet har detekterat men ska naturligt inte finnas i detekterbara halter.

Tabell 6-4. Forekomst av féroreningar pa de olika fastigheterna.

Fastighet Fororeningari jord Fororeningar i grundvatten
Orlogsmannen 5 Barium, Koppar, Bly, Zink Spar av barium och molybden
Olja Spar av BAM
PAH M och H
Spar av DDT
Orlogsmannen 6 Spar av olja

Spar av dioxiner och PAH H Spar av barium och molybden

Orlogsmannen 10 Barium, koppar, bly, zink Spar av barium
Olja, Spér av olja
PAH M och H
Diuron
Osterbotten 4 Arsenik, kobolt, barium, kad- Spar av barium
mium, bly, zink, PAH M och H
Olja
Spér av DDT
Osten 2 Zink Spér av klorerade alifater
Olja Spér av dioxin
PAH M och H Spar av BAM

Spar av dioxiner

De uppmatta féroreningarnas utbredning framgar av karta i bilaga 3.
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7.1.1 Risk for manniskor - effekter

Vid bedomning av vilka effekter som féroreningarna kan befaras leda till har bland annat risken
fér manniskor utvarderats. Det kan konstateras att féroreningshalterna i atta analyserade
punkter dr sa hdga att negativa effekter pd manniskors halsa kan befaras. Tungmetaller i hal-
soskadliga halter har enbart patraffats i den vastra delen av omrédet, dvs pd Osterbotten och
Orlogsmannen 10.

Arsenik och kadmium har pétraffats pd ett djup av 1,5-2 meter i en punkt i halter som kan inne-
bara risk for akutférgiftning betraffande arsenik vid intag av jord (punkt 201]. | ett prov hamtat
fran samma punkt men narmare markytan (0,5-1 meters djup) kunde dock varken arsenik eller
kadmium noteras.

Kvicksilver patraffades i en punkt i sddana halter som skulle kunna leda till ohilsosam expone-
ring via inandning av kvicksilverdnga som kan ta sig frdn marken in i framtida byggnader.

Bly ar den metall som patraffats i hilsoskaldiga halter i flest punkter (fyra stycken). Halterna i
en och samma punkt tycks variera i djupled. Intag av blyfororenad jord via munnen utgor den
dominerande exponeringsvagen for manniskor.

Zink har pdtraffats i en punkt i hilsoskadliga halter p& 1,0-1,5 meters djup . Aven fér zink ar
intag av fororenad jord den dominerande exponeringsvagen for manniskor.

Olika typer av PAH:er har patriffats i hoga halter i hela undersdkningsomradet, fr&n markytan
och ner till 5 meters djup. Fér vissa av PAH:erna &r inandning av &ngor som tranger in i potenti-
ella byggnader den storsta risken, medan exponering genom intag av jord via munnen eller
hudkontakt den storsta risken for andra typer av PAH:er som inte ar lika flyktiga.

12
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Tabell 6-5. De konstaterade fororeningarnas hélsoeffekter. Himtat fran Lansstyrelsen i Norr-
bottens (3n (2003)

Amne Hailsoeffekter

Skadar slemhinnor. Cancerogen (leukemi, hud- lung- ). Kan ge akuta forgift-

Arsenik ningar. Misstankts kunna leda till fostermissbildningar
Cancerogen. Kan ge njurskador vid tag i mun eller andning. Vid inandning
Kadmium kan dven lungskador uppsta.

Kan ge neurologiska skador vid kronisk exponering
Kvicksilver

Kan ge skador pd nervsystem och njurar samt paverka bildningen av
Bly blodkroppar.

Ar en essentiell metall. Vid upphettning bildas zinkoxid. Inandning kan leda

till s k svetsarfrossa eller zinkfrossa. Sjukdomen ar influensalik och Gverga-

ende Zinkklorid &r en fritande férening och kan ge fratskador pa hud. Inand-
Zink ning ger irritation i luftvagarna.

Kan antingen vara

direkt giftiga, cancerframkallande, ge skador pa DNA eller en kombination av
PAH detta.

| tabell 6-6 nedan framgar i vilka punkter som férorening konstaterats i sddana halter att nega-
tiv paverkan pa manniskor kan befaras vid en framtida exploatering.
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Tabell 6-6 Féroreningar som kan paverka manniskors halsa negativt

Fastighet Fororeningar  Punkt Exponeringsvag
Orlogsmannen 5 PAH M 106 3-3,50ch 4,5-5 Inandning av angor
PAH H 106 3-3,5 0och 4,5-5 Intag av jord o hudkontakt

Orlogsmannen 6

Orlogsmannen 10 Bly, 302 0-0,5 Intag av jord
PAH M 314 1-15 Inandning av angor
PAH H 314 1-1,5 Intag av jord o hudkontakt
Osterbotten 4 Arsenik, 201 1,5-2 Intag av jord
kadmium, 201 1,5-2
Kvicksilver 210 0,5-1 Inandning av &ngor
Bly, 201 1,5-2 Intag av jord
! 202 1-1,5 Intag av jord
210 0,5-1 Intag av jord
Zink 202 1-1,5 Intag av jord
PAH M 201 1,5-2 Inandning av &ngor
PAH H 201 1,5-2 Intag av jord o hudkontakt
Osten 2 PAH M 502 0,5-1 Inandning av angor
” 513 1,5-2 Inandning av &ngor
PAH H 513 1,5-2 Intag av jord o hudkontakt

Med hjalp av Naturvardsverkets berdkningsprogram for férorenad jord har en Gverslagsmaissig
berdkning av vilka halter som markféroreningarna i omrade skulle kunna leda till i fiskar, d&
markfororeningar via grundvattnet strommar ut i Munksjon. | de berdakningar som utforts har
den maximala halten for varje amne som uppmatts anvants, vilket dverskattar fororeningssi-
tuationen p& omradet. For flera av &mnena finns inte gransvarden for livsmedel. F6r de amnen
dar gransvarden finns kan dock konstateras att de féroreningshalter i fiskar som skulle kunna
uppsta pa grund av markféroreningar i det aktuella omrédet ar laga (se tabell 6-7). Det bor
dock poangteras att berdakningarna enbart visar vilket féroreningstillskott som det aktuella
omradet teoretiskt skulle kunna ha. Berdkningarna sdger ingenting om vilka halter som kan
forvantas i fiskar i Munksjon eftersom aven andra fororeningskallor finns i anslutning till recipi-
enten.
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Tabell 6-7. Berdknade halter i fisk. Gransvirdena ar hdmtade fran Livsmedelsverket (2010)

Beridknade halter i Gransvirde (mg/kg)
fisk (mg/kg)
Arsenik 0,000019
Barium 0,000015
Bly 0,0028 0,02-0,3
Kadmium 0,000079 0,05-0,3
Kobolt 0,00023
Kvicksilver 0,000016 1,0
Zink 0,065
Alifat >C16-C35 0,0044
Aromat >C10-C16 0,00085
Aromat >C16-C35 0,00069
PAH M 0,00024
PAH H 0,00052
Koppar 0,001

7.1.2 Risk for markmiljo

Vid alltfor hoga fororeningshalter i jord kan jordens ekologiska funktion aventyras. De riktvar-
den som Naturvérdsverket tagit fram for skydd av markmiljén inneb&r inte ndgot skydd for or-
ganismer pa individniva. Riktvarden fér markmiljon anger den fororeningshalt under vilken
markekosystemet forvintas ha férmaga att utféra de funktioner som 6nskas vid den ténkta
markanvandningen. Underlagen till riktvirdena bygger p& sammanstallningar och utvirdering-
ar av ett antal internationella databaser dar information om olika @mnens ekotoxikologiska
effekter i olika sammanhang samlats. Det kan exempelvis réra sig om uppgifter om vilka effek-
ter ett specifikt amne har pa vissa vattenlevande organismer. Detta "oversatts” till ett riktvarde
som skyddar markmiljon. Att beskriva vilka specifika effekter fororeningen har for marklevande
organismer har inte varit mojligt bland annat p& grund av att data for en s&dan beskrivning sak-
nas. | tabell 6-8 finns en sammanstallning dver fastigheternas provtagningspunkter dar forore-
ningshalter uppmatts i sddana halter att negativ pdverkan pa marklevande organismer kan
befaras.

Tungmetaller har patraffats i sddana halter att markmiljon kan paverkas negativt i den vastra
delen av omrédet. Barium, bly och zink utgdr pa varierande djup upp till 5 meter, i flera punkter
en risk for negativ paverkan p& markmiljon. Aven kadmium och kobolt utgdr risker fér markmil-
jon i ett par punkter.
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Fastigheterna Orlogsmannen 5, 6 och 10, Osterbotten 4 samt Osten 2

Tabell 6-8 Féroreningar som kan pdverka markmiljon negativt

Fastighet Fororeningar
Orlogsmannen 5 Barium
Bly
Zink

Alifater C16-C35

Aromater C10-C35

PAH M
PAH H
Orlogsmannen 6
Orlogsmannen 10 Barium
Bly
Zink

Alifater C16-C35
PAH M
PAH H

Osterbotten 4 Barium

Bly

Kadmium
Kobolt

Zink

Alifater C16-C35

PAHH

16

Punkt

106
106
106
101
106
106
106
106
106
106
106

314
302
302
306
309
314
314
201
202
201
202
210
201
202
201
202
201
202
206
210
202
203
210
201
202
203

Djup
4,5-5
4,5-5
4,5-5
0,5-1
3-3,5
4,5-5
3-3,5
3-3,5
4,5-5
3-3,5
4,5-5

1-1,5
0-0,5
0-0,5
0,5-1
1,5-2
1-1,5
1-1,5
155-2
1-1,5
1,5-2
1-1,5
0,5-1
155-2
1-1,5
155-2
1-1,5
1,5-2
1-1,5
0,5-1
0,5-1
1,0-1,5
1,5-2
0,5-1
1,5-2
1,5-2
1,5-2




Riskbedomning Sédra Munksjon
Fastigheterna Orlogsmannen 5, 6 och 10, Osterbotten 4 samt Osten 2

Tabell 6-8 forts. Fdroreningar som kan paverka markmiljén negativt

Fastighet Fororeningar Punkt Djup
Osten 2 Zink 503 0-0,5
Alifater C16-C35 503 2-2,5

" 505 0,5-1

506 0-0,5

PAH M 513 1,5-2

PAH H 502 0,5-1

" 503 0-0,5

PAH H 512 0,5-1

" 513 1,5-2

518 1-1,2

Olika typer av oljeféroreningar i form av tunga alifater och i viss man aromater férekommer i sa
hdga halter att risk for markmiljon foreligger i flera punkter fordelade dver praktiskt taget hela
omradet pa varierande djup.

7.1.3 Risk for recipienten

Inte i ndgon punkt har féroreningshalter patraffats, varken i jord eller grundvatten, som skulle
kunna utgdra nagon risk for recipient, i detta fallet Munksjon.

8 Sammanvagd riskbedomning

| hela det undersokta omradet forekommer ett flera meter maktigt lager med fyllnadsmassor.
Markféroreningar i form av tungmetaller, PAH och olja har patraffats i stort sett i hela lagerfolj-
den fran markytan ner till fem meters djup. | de punkter dar flera jordprover analyserats frén
olika djup har halterna varierat stort. Detta kan sammantaget innebara att de fyllnadsmassor
som anvénts for utfyllning av omradet kan ha utgjorts av redan férorenade massor som slump-
vis kom att fordelas dver omradet. Men &ven vissa av de verksamheterna som bedrivits p& om-
radet kan misstankas ha genererat markfororeningar, t ex ograsbekampning.

| ndstan hela omraden har markfororeningar patraffats i sddana halter att risk fér negativ pa-
verkan pd inomhusluft i framtida byggnader kan befaras. Kvicksilver har uppmétts i hoga halter
endast i en punkt, och d& i ungefarlig i nivd med riktvardet. En viss osdkerhet kvarstar i hur
detta analyssvar ska tolkas med avseende pé risker. PAH M uppmattes dock i flera punkter i
halter som uppgick till upp till 10 ganger riktvardet for skydd av inomhusmiljon. Denna risk bor
darfor beaktas infor ett framtida exploateringsskede.
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For dvriga fororeningar ar intag av jord, hudkontakt och risk for markmiljo det som styr riskbe-
démningen. Exponeringssituation for dessa féroreningar kommer att paverkas av hur mycket av
befintliga jordlager som kommer att gravas bort vid exploateringen av omradet och i vilken
omfattning som rena massor kommer att ldggas pa. Hoga krav pa kartlaggning av férorening-
arnaijordmassorna samt en till den aktuella fragestallningen anpassad masshanteringsplan
bor darfor stallas.

Vid de berakningar som utfdrts vid framtagande av platsspecifika riktvarden for grundvatten
med avseende pa skydd for ytvattenrecipienten har en utspadningsfaktor dverslagsmassigt
berdknats till 20 000. Eftersom utspadningsfaktorn ar relativt stor blir riktvardena for grund-
vattnet féljaktligen hoga. Eftersom berakningen bygger pa att allt grundvatten som strommar ut
i recipienten momentant ska omblandas med recipientens hela vattenvolym, finns en osakerhet
i detta moment. Det kan saledes inte uteslutas att det i begransade omraden kan férekomma
halter som innebar risker for ytvattenrecipienten. P& grund av Munksjons utformning, utan sma
vikar, beddms denna risk som liten.

1,2, dikloreten har patraffats i grundvattnet i en punkt pa Osten 2. 1,2, dikloreten kan vara en
nedbrytningsprodukt som harrér fran trikloreten eller tetrakloreten. Nagot jordprov har inte
analyserat i denna punkt med avseende pa klorerade alifater, inte heller ndgot grundvattenprov
frén nirliggande grundvattenror. Det kan darfor inte uteslutas att en s k "hot spot” kan finnas i
omradet.

Diuron har endast patraffats i ett jordprov i anslutning till ett virkesupplag p& fastighet Orlogs-
mannen 10. N&got riktvarde for diuron i jord finns inte. Vanligtvis férknippas diuron framst som
ett problem for grundvatten. Eftersom nagot grundvattenprov i anslutning till virkesupplaget
inte har undersokts med avseende pa diuron kan det inte uteslutas att diuron kan finnas i
grundvattnet vid virkesupplaget.

BAM, som ar en nedbrytningsprodukt av en bekampningsmedelstyp som anvants bland annat

utmed banvallar, har patraffats vid det jarnvdagsspar som har funnits p&d omraden. Halterna ar

dock sa l&ga att ndgra dtgarder inte bedéms vara noédvandiga. Inte heller de ldga halter av DDT
som patraffats i jorden i en punkt ar s& pass hidga att atgérder kravs.

Sammanfattningsvis kan sigas att féroreningssituationen i grundvattnet utifran befintliga data,
med viss tveksamhet avseende klorerade alifater och maojligtvis diuron, ar acceptabel. Fore-
ningshalterna i jord &r dock sa pass héga i flertalet att punkter att en framtida exploatering av
omradet skulle kunna leda till en oacceptabel riskniva. Det ar 6nskvart att halterna i jord da inte
overskrider de platsspecifika riktvarden som redovisats i tabell 6-2.
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9 Rekommendationer

Utifrdn den genomférda riskbedomningen av omradet vill Vectura lamna féljande rekommenda-
tioner:

Infor en exploatering av omradet fér stadsbyggnadsvision 2.0 och utifrdn de markundersgk-
ningar som utférts bedéms att det foreligger ett dtgardsbehov som tar bort de risker som den
nuvarande féroreningssituationen innebar for den planerade markanvindningen. Infor &tgér-
derna foreslas att foljande utredningar genomférs i syfte att forbattra underlaget for efterbe-
handlingsatgérderna:

- Detaljerade markundersgkningar bor genomféras for att avgriansa omraden med for-
orenad jord avseende forekommande fororeningar utifran genomférda markundersok-
ningar. Over hela omr&det bér metaller, olja och PAH undersékas. Ovriga &mnen kan
riktas till de delomraden dar de patriffats. Dock bor dven nagra referensprover tas (ev
slumpvis) dven pa andra delomraden - detta galler sarskilt dioxiner, klorerade alifater
och bekdmpningsmedel. Vi féreslar ocksd att kompletterande provtagningar utférs av
klorerade ailfater pd Osten 2 och av bekampningsmedel (inkl diuron) i grundvattnet vid
virkesupplaget i ett par punkter pd Orlogsmannen 10.

- En detaljerad masshanteringsplan tas fram dar metod for klassning av massorna ut-
ifrdn fororeningsinnehll och framtida anvandningsomrade tydligt framgar.

Linkdping dag som ovan

Elke Myrhede och Karin Axelstrom
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Uttagsrapport

Eget scenario:

Soéda Munksjon

Generellt scenario: KM

Naturvardsverket, version 1.00

Beskrivning

Standardscenario for kanslig markanvandning, enligt Natundrdsverkets
generella riktvéarden for fororenad mark.

Beraknade riktvarden

Amne Riktvarde Styrande for riktvarde Kommentarer (obl = obligatorisk, frv = frivillig)
Arsenik 10 mg/kg Bakgrundshalt

Barium 200 mg/kg Skydd av markmiljo

Bly 150 mg/kg Intag av jord + exp. andra kallor
Kadmium 4,0 mg/kg Skydd av markmiljo

Kobolt 20 mg/kg Skydd av markmiljo

Krom tot 80 mg/kg Skydd av markmiljo

Kvicksilver 0,40 mg/kg Inandning &nga + exp. andra kallor
Zink 250 mg/kg Skydd av markmiljo

Alifat >C5-C6 8,0 mg/kg Inandning &nga + exp. andra kallor
Alifat >C6-C8 30 mg/kg Inandning &nga + exp. andra kallor
Alifat >C8-C10 25 mg/kg Inandning &nga + exp. andra kallor
Alifat >C10-C12 100 mg/kg Skydd av markmiljé

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

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

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

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

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

PAH L 3,0 mg/kg Skydd av markmiljo

PAH M 3,5 mg/kg Inandning av dnga

PAHH 2,5 mg/kg Skydd av markmiljo

Dioxin (TCDD-ekv) 0,000040 mg/kg Intag av jord + exp. andra kéllor
Koppar 80 mg/kg Skydd av markmiljo

Toluen 10 mg/kg Skydd av markmiljo

Etylbensen 10 mg/kg Skydd av markmiljo

Avvikelser i scenarioparametrar Eget scenario

Generellt scenario

Soda Munksjon KM

Intag av dricksvatten beaktas ej beaktas Kommunalt dricksvatten finns (obl)

Intag av vaxter beaktas ej beaktas Fortatad stadkarna fondrar egen odling (obl)

Uppskattning av halt i fisk beaktas beaktas ej Fiske forekommer i Munksjon (obl)

Exp.tid barn - intag av jord 182 365 dag/ar Fortatad bebyggelse kan forvantas leda till minskad
exponering (obl)

Exp.tid wuxna - intag av jord 182 365 dag/ar Fortatad bebyggelse kan forvantas leda till minskad
exponering (obl)

Exp.tid barn - inandning avdamm 182 365 dag/ar Fortatad bebyggelse kan forvantas leda till minskad
exponering (obl)

Exp.tid wuxna - inandning avdamm 182 365 dag/ar Fortatad bebyggelse kan forvantas leda till minskad
exponering (obl)

Langd pa fororenat omrade 205 50 m Det aktuella omrédets langd (obl)

Bredd p& férorenat omrade 418 50 m Det aktuella omrédets bredd (obl)

Hydraulisk gradient 0,0043 0,03 m/m Beraknad utfrdn uppmétta grundvattennivier (obl)

Sjons wvolym 8700000 1000000 m3 Beraknad utifrdn uppgifter fran Vattevardforbundet, se
rapporten (obl)

Sjéns omsattningstid 0,061 1 ar Beraknad utifran uppgifter fran Véattevardforbundet, se
rapporten (obl)

Skydd av grundvatten utfors ej utfors Beddms ej ha skyddsvarde pga sitt lage i stadskarnan
(obl)

Avvikelser i modellparametrar Eget varde Standardvarde

Inga awikelser i modellparametrar. =

Egendefinierade amnen

Inga egendefinierade &mnen anvéands.
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Berdkning av riktvarden for grundvatten

Riktvarden for skydd av ytvattenrecipienten

Vid berdkningarna utgar man fran de ytvattenkriterier som inte bor dverskridas i ytvattenrecipienten,
i detta fallet Munksjon. | nedanstaende berdkningar har samma ytvattenkriterier anvants somi
Naturvardverkets berakningsprogram version 1(2009) . | berdkningsprogrammet for riktvarden finns
daven en mojlighet att mata in foéroreningshalter i jord for att undersoka vilka halter detta skulle
kunna leda till i andra medier. Detta har utnyttjas vid berdakningen av utspadningsfaktorn
grundvattnet-ytvattnet. Utspadningsfaktorn har berdknats som kvoten mellan halten i
ytvattenrecipient och halter i grundvattnet, da en given halt i jorden har matats in Naturvardsverkets
berakningsprogram under det givna scenariot som redovisas i bilaga 1. | detta fall har halt 1 mg/kg
TS matats in som halt i jord. Resultaten framgar av tabellen nedan. Vid de fortsatta berdkningarna

har utspadningsfaktorn avrundats till 20 000.

Tabell 1. Berékning av utspddning grundvatten-ytvatten

Inmatning av Halt i skyddat Halt i Utspadningsfaktor
Halt i
verkliga halter i grundvatten/halt i
Amne jord grundvatten ytvatten ytvatten
mg/kg mg/I| mg/I|
Barium 1 0,000075 3,3E-09 22727,27
Molybden 1 0,0011 0,00000005 22000
Alifat >C8-C10 1 0,00016 7,1E-09 22535,21
Alifat >C10-C12 1 0,000014 6,3E-10 22222,22
Alifat >C12-C16 1 0,0000061 2,7E-10 22592,59
Alifat >C16-C35 1 0,0000033 1,4E-10 23571,43
Aromat >C8-C10 1 0,0025 0,00000011 22727,27
Aromat >C10-C16 |1 0,00083 0,000000036 |23055,56
Aromat >C16-C35 |1 0,00027 0,000000012 | 22500
Dioxin (TCDD-ekv) |1 0,0000046 2E-10 23000

| tabell 2 redovisas berdkningarna av riktvarden i grundvattnet for skydd ytvatten.
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Tabell 2. Riktvdrde for grundvatten for skydd av ytvattenrecipienten

Ytvattenkriterium Riktvarde i grundvatten for skydd av

(ng/l) ytvattenrecipienten (ug/l)
Barium 10 200000
Molybden 0,3 6000
Alifat >C8-C10 1,5 30000
Alifat >C10-C12 3 60000
Alifat >C12-C16 30 600000
Alifat >C16-C35 30 600000
Aromat >C8-C10 5 100000
Aromat >C10-C16 1,2 24000
Aromat >C16-C35 0,05 1000
Dioxin (TCDD-ekv) 1E-08 0,0002
1,2- dikloreten 5 100000
BAM 0,1 2000

Riktvarden for skydd intrangning av angor i byggnader

Riktvarden for skydd av anga i byggnader kan berdknas enligt den metod som Kemakta anvént sig av i
"Riktvarden for amnen i grundvatten vid bensinstationer”(Kemakta AR 2005-31). Féljande ekvation
har tillampats for att berakna ett riktvarde for 1,2 dikloreten:

Rlktvardet= min (RfC, RISKinh, Luktgrans)/(DFg+ DF;,* H*1000),

RfC= referenskoncentrationen

RISKinh = riskbaserad koncentration

DF,, = utspadningsfaktorn i grundvattnet, i standarfallet satt till 1

DF;, = utspadningsfaktorn porluft-inomhusluft, i standardfallet satt till 1/5000
H = Henrys konstant for det aktuella @mnen

Nagot specifikt RfC-varde for 1,2 dikloreten har inte hittats . Samma varde som for trikloreten har
istallet anvants (0,023). H har angivits vara 0,167 (K&lla RAIS (2008) http://rais.ornl.gov/cgi-
bin/tox/TOX_select?select=chem. )

Insatt i ekvationen ovan gesr ett riktvarde avseende intrangning av angor till byggnader for 1,2
dikloreten enligt nedan:

Riktvirdet = 0,023/(1*5000*0,167*1000)= 688 pg/I


http://rais.ornl.gov/cgi-bin/tox/TOX_select?select=chem
http://rais.ornl.gov/cgi-bin/tox/TOX_select?select=chem

Fororeningssituation Sodra Munksjéomradet, Jonkdping / ZLE@
thminiin Upprattad av: Emma Gardelof ¢ ——
Granskad av: Karin Axelstrom <
VECTURA
|Alifater C16-C35]
12
AS O 5 O m 90.5
Pb
Ba
zn |[PAHM Zn %ﬁOWE 1y
cd ||PAH H Ba % 43
Co 2 :
B Cd |[PAR H "\ .
a4 Pb j —_—
+91.2 X /
e ~— - — ‘ 20 —
Alifater C16-C35 ——%\ F—=
Alifater C16-C35 S S
ki
\ D PAH H
)l
"Nl Alifater C16-C35 Fra
{ B2} >
5/51V / +91.2
g >0
Alifater C16-C35 A\ = PAHM
- / 1916
T PAH M —% 7n o PAHH '
= ‘ : PAHH [(==7 o3
= 7 502\ — — — -
o\ \\ o 50¥ ¢ |—
B : Pty 7S 504 PFO H
|0 \ \w' J B PUDRETTFABRIK I - |—— 910
GEMENSAM PROV- ORLOGSMANNEN oo 4 NINGSVERK/AUKTIONSHALL
GRLDGSMANNEN 6 2¢ _ 10 P IE _ R e |__ _,I/
Alifater C16-C35 s 310 Alifater C16-C35
I @ 3
2 515
= ’ SIMSHOLMEN
? 11
| % PFO G 4/3
I
[ i OSTEN51‘|
2
o ; 1.6
\ | \
517
SL .. 3
' AL 7 OSTANFLAKTEN
2
In .
' 1 +92.8
- RYHOV



emma.gardelof
Bildtext
Alifater C16-C35

emma.gardelof
Bildtext
Alifater C16-C35

emma.gardelof
Bildtext
Alifater C16-C35

emma.gardelof
Bildtext
Alifater C16-C35

emma.gardelof
Bildtext
Alifater C16-C35

emma.gardelof
Bildtext
Alifater C16-C35

emma.gardelof
Bildtext
Alifater C16-C35

emma.gardelof
Bildtext
Alifater C16-C35

emma.gardelof
Bildtext
Alifater C16-C35

emma.gardelof
Bildtext
Alifater C16-C35

emma.gardelof
Anteckning
None angett av emma.gardelof

emma.gardelof
Bildtext
As
Pb
Ba
Zn
Cd
Co

emma.gardelof
Bildtext
PAH M
PAH H

emma.gardelof
Bildtext
Zn
Ba
Co
Cd
Pb

emma.gardelof
Bildtext
PAH H

emma.gardelof
Bildtext
PAH H

emma.gardelof
Bildtext
Zn

emma.gardelof
Bildtext
Hg
Pb

emma.gardelof
Bildtext
Zn

emma.gardelof
Bildtext
Ba

emma.gardelof
Bildtext
Ba
Pb
Zn

emma.gardelof
Bildtext
Cu
Pb
Zn

emma.gardelof
Bildtext
Aromater C10-C35

emma.gardelof
Bildtext
Aromater C10-C35

emma.gardelof
Bildtext
PAH M
PAH H

emma.gardelof
Bildtext
PAH M

emma.gardelof
Bildtext
PAH M
PAH H

emma.gardelof
Bildtext
PAH M
PAH H

emma.gardelof
Bildtext
PAH H

emma.gardelof
Bildtext
PAH H

emma.gardelof
Bildtext
PAH M
PAH H

emma.gardelof
Textruta
Föroreningssituation Södra Munksjöområdet, Jönköping
Upprättad av: Emma Gårdelöf
Granskad av: Karin Axelström
VECTURA

emma.gardelof
Anteckning
Marked angett av emma.gardelof


	10-Rapport- Riskbedömning Södra Munksjön-Vectura 2010
	10-1-Bilaga 1 Uttagsrapport-Vectura 2010
	10-2-BIlaga 2 Beräkning av riktvärden för grundvatten-Vectura 2010
	10-3-BIlaga 3 Föroreningssituation-Vectura 2010



