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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Tolust ETT AB har férvarvat den sédra delen av det omrade dar
Munksjé Paper AB idag bedriver verksamhet. Inom omradet planeras
nu for bostadsexploatering.

Pa uppdrag av Tolust ETT AB och Munksjé Sweden AB har Sweco
utfért miljdutredningar inom fastigheten Lappen 5, d v s sédra
Munksjéomradet i Jonkdping.

Foreliggande dokument omfattar en férdjupad riskbedémning. | doku-
mentet gbérs emellanat hanvisningar till underlagsmaterialet vilket
redovisats i andra dokument, dessa utgérs av:

- ”Sédra Munksjéomradet. Miljbhistorisk inventering
avseende verksamhetslokaler och fastighet pa Munksjé
Paper AB:s verksamhetsomrade séder om Bygatan”
SWECO VIAK 2008-01-25, unr 1203319.000

- ”Sédra Munksjéomradet, Oversiktliga miljstekniska
markundersékningar — féltrapport’ Sweco Environment AB
2009-05-14 unr 1300120000

1.2 Syfte

Syftet med féreliggande rapport ar att ge en samlad bild av
féroreningssituationen inom omradet, I1dmna forslag pa saval
Overgripande som matbara atgardsmal fér omradet, berakna
platsspecifika riktvarden (fér jord) samt att bedéma de risker som kan
foreligga for manniska och miljé med anledning av pavisad
féroreningsférekomst inom omradet.

1.3 Organisation

Den férdjupade riskbeddmningen har utférts av Marie Bérnell.
Thomas Holm har svarat for kvalitetsgranskningen. Uppdragsledare
har varit Lars Grahn och Louise Johansson.
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2 Forslag till 6vergripande atgardsmal
Som Overgripande atgardsmal for sédra Munksjéomradet féreslas:

1) Marken inom omradet skall efter utférda saneringsatgéarder
kunna anvandas fér de &ndamal som blivande planer for
omradet anger. | detta fall avses flerbostadshus av "stads-
karaktar” uppféras pa platsen.

2) En stravan boér vara att langsiktigt sakra vattenkvalitén i saval
Munksjon som Vattern for att darigenom méjliggéra ekologiskt
hallbara och variationsrika livsmiljder. Tillskott av féroreningar
fran aktuellt omrade bdr minimeras fér att minska risken for
negativ paverkan pa vatten och sediment.

Méjligheten till odling av véxter inom omradet bedéms bli mycket
begrénsad. Infér kommande riskvérdering har dock denna mdjlighet
tagits med som ett alternativ savél inom ramen fér riskbedémningen
som i dtgérdsutredningen.
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3.1

SWECO

Beskrivning av fororeningssituationen

Bedomningsgrunder etc

For att en risk skall kunna bedémas méste det finnas ett objekt som
skall skyddas. For att risk skall féreligga maste det dessutom finnas
en potentiell farlighet (exempelvis ett giftigt &mne) som skyddsob-
jektet kan utséattas fér och en mojlig exponeringsvag. Saknas nagon
av dessa forutsattningar sé foreligger ingen risk. Risken blir ex
mycket liten foér ett &mne med lag farlighet, &ven om skyddsobjektet
kan komma i kontakt med d&mnet. P4 samma sétt blir risken liten om
sannolikheten fér exponering fér amnet &r mycket Iag.

En modell for hur riktvarden for jord kan berdknas har tagits fram av
Naturvardsverket i samband med att generella riktvarden for
férorenad mark publicerades 1996 (NV 4638 och 4639) och forslag till
branschspecifika riktvarden fér &mnen férekommande pa bensin-
stationer utgavs 1998 (NV 4889).

Observera! Sedan undersékningarna inom sédra Munksjéomradet
pabdrjades har Naturvardsverket presenterat nya generella riktvarden
fér férorenad mark (2008-10-24). Med anledning av att dessa inte
hade trétt ikraft vid starten av detta utredningsarbete har de gamla
riktvdrdena anvénts vid bedémning av féroreningssituationen i mark.
Dock har nya platsspecifika riktvdrden berdknats for PAH da en helt
ny indelning av dessa gjorts i om med de nya generella riktvdrdena.
Hénsyn har enbart tagits fér dessa d&mnen da PAH beddmts vara
dimensionerande férorening vid en efterbehandlingsatgérd inom
omradet, se vidare kapitel 6.

| en férdjupad riskbedémning tas bl a hansyn till aktuell férorenings-
situation, exponerings- och spridningsférutsattningar samt planerad
markanvandning. Férutom risker som sammanhanger med markan-
vandningen inom och i nérheten av det férorenade omradet, kan aven
risker foreligga pa stérre avstand fran detta omrade, t ex nedstréms i
en recipient, vilken kan paverkas av det férorenade omradet.

Nedan lamnas en sammanfattande beskrivning av féroreningssitua-
tionen inom sédra Munksjéomradet. Beskrivningen ar ett samman-
vagt resultat fran verksamhetsinventering, faltundersékningar (t ex
provgropsgravningar och skruvborrningar), analysresultat och falt-
matningar vilka genomfdrts inom omradet. Darutéver bedéms
riskerna for spridning av féroreningar fran omradet.

®
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3.2
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Som beddmningsgrund fér jordprover har framst NVs generella
riktvarden fér “kdnslig markanvéndning” (KM') samt “mindre kdnslig
markanvéndning’ (MKM?) anvénts. Dessutom har ett antal
platsspecifika hdlsobaserade rikivarden berdknats med vilka en
jamférelse skett i den férdjupade riskbedémningen, se avsnitt 5.4.

Som bedémningsgrund fér grundvattenprover har framst NVs
tillstandsvarden (NV 4918) anvants tillsammans med riktvarden foér
amnen i grundvatten vid bensinstationer (Kemakta AR 2005-31).

Jordlager, hela omradet

Inom i stort sett hela undersékningsomradet aterfinns fyllnadsmassor
pa naturligt avsatt sand och/eller grus, lokala avvikelser férekommer.
Inom det omrade som ar belaget vaster om befintligt jarnvagsspar ar
fyllnadsmassornas maktighet generellt betydligt mindre (0-2 m) an
inom omradet dster om jarnvagen. Med &ster om jarnvagen avses det
norddstra omradet, i sydost finns betydligt mindre fyllnadsmassor.
Inom det norddstra delomradet ar maktigheten stallvis 5-6 m. Se
figur 3.1.

Figur 3.1 Fylinadsmassornas méktighet (i meter) inom undersdkningsomradet.
Skalan till vdnster anger meter under nuvarande markniva.

! KM — omraden avsedda for exempelvis bostader
2 MKM — omraden avsedda for exempelvis kontor, industri och trafikytor

®
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| nordost har utfyllnadsarbeten pagatt under knappt 100 ar i syfte att
fa tillgang till stérre markomraden. Stora volymer fyllnadsmassor finns
inom detta delomrade, i vissa punkter ar fyllningens maktighet stérre
an fem meter. Férutom frdmst sand och grus aterfinns stérre eller
mindre inslag av exempelvis slagg, mesa® och tegel i massorna. Lukt
av olja, tjara eller I6sningsmedel har noterats i ett flertal provpunkter.

Aven i anslutning till tjardranksomradet, strax véster om jarnvagen,
har lukt av olja, tjara eller I6sningsmedel noterats vid faltundersdk-
ningar.

Den obebyggda markytan inom undersékningsomradet utgors till
Overvagande del av asfalt.

Med anledning av att saval jordlagerféljd som féroreningssituation
varierar inom undersdkningsomradet har en indelning i fem delomrad-
en genomforts. Indelningen har bl a baserats pa nuvarande och
tidigare verksamhet, jordlagerféljd, analysresultat och faltobserva-
tioner. Nedan redovisas en beskrivning av respektive delomrade,
omradesindelningen redovisas pa en situationsplan, se bilaga 1.

3.3 Delomrade A

Omrade kring f d tjardrank (PFO 1) samt uppstéllningsplats for
asfaltstankar (PFO 2)

Delomrédets storlek &r cirka 18 300 n’ inom vilket 22 provpunkter
samt tre grundvattenrér har placerats. Inom omradet fanns tidigare en
tidrdrdnksbyggnad, en avfallspanna, tva transformatorer samt
beredning av asfaltsemulsioner.

Omradet domineras av befintliga byggnader. Fyllnadsmassor i form
av sand och grus 6verlagrar naturligt avsatt sand. | nagon enstaka
punkt finns torv direkt under fyllnadsmassorna. Markytan inom
omradet utgérs av asfalt. | ett par provpunkter har férekomst av
misstankt tjarasfalt noterats.

Fyliningens méktighet varierar mellan cirka 0,5 och 2 m, medel-
maktigheten ar cirka 1 m. Stérst méaktighet har pavisats i omradets
centrala och 6stra del.

® Mesa ar en restprodukt fran pappersindustrin vilken i huvudsak utgérs av
kalciumkarbonat.

Tolust ETT AB och Munksjé Sweden AB
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| ett par provpunkter (utférda inomhus), i omradets norra del, har
naturligt avsatt sand patraffats direkt under betongen. | enstaka
provpunkter har inslag av tegel observerats i fyllnadsmassorna. | en
provpunkt finns inslag av slagg.

Lukt av olja har noterats i en provpunkt, borrhal 0815, och d& i nastan
hela jordprofilen. Lukt pavisas fran 1 m under markytan och ner till
cirka 5 m under markytan, i naturligt avsatt sand, dar provtagningen
avslutades. Denna provpunkt &r beldgen i direkt anslutning till den
tidigare tjardranksbyggnaden.

| provpunkt 0854 har lukt av I6sningsmedel noterats fran cirka 0,5 m
under markytan ner till cirka 2 m under markytan. Aven i denna
provpunkt noteras lukt aven i naturligt avsatt sand. En provgrop, PG
16, gravdes bredvid och under befintlig ledningskulvert. Stelnad tjara
aterfanns i gropen cirka 1-1,5 m under markytan. Kulverten har
saknat tat botten vilket troligen medfért att bitumen trangt igenom till
underliggande marklager.

Utférda analyser visar att det i merparten av alla provpunkter inom
omradet aterfinns halter av PAH, vilka ar hégre &n KM eller MKM.
Hogst uppmaétt halt i jord, 130 mg/kg TS, aterfinns i 0825 vilken &r
belagen direkt séder om byggnad 34b. Uppmaétt halt kan eventuellt
bero pa férekomst av tjdrasfalt i ytskiktet. Aven halten PAH;,, &r hégre
an KM eller MKM i atta provpunkter. PAH-halterna ar hégst i de évre
jordlagren och bedéms i allmanhet (men inte i alla provpunkter) avta
med djupet.

Alifatiska och/eller aromatiska kolvaten, i halter hégre an KM,
aterfinns i sex av 21 provpunkter. Dessa provpunkter ar framst
belagna i anslutning till den f d tjardréanken och de tidigare cistern-
gardarna. De metaller som pavisats i halter hdgre an KM ar kadmium
(tva provpunkter) samt nickel och vanadin i en provpunkt. | den ena
av dessa provpunkter fdrekommer inslag av slagg.

| provpunkt 0810 férkommer en halt av trikloreten vilken ar hégre an
detektionsgransen, men lagre an NVs generella riktvarde for KM.
Inga 6vriga organiska &mnen har pavisats i halter hégre &n respektive
detektionsgrans, vilken &r lagre &n tillgangliga riktvarden fér KM.
Provpunkten ar beldgen i anslutning till byggnad 34a dar det enligt
den historiska inventeringen kan ha hanterats trikloretylen (maskinav-
fettning).

Tolust ETT AB och Munksjé Sweden AB
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3.4

Sammanfattning: Den tidigare verksamheten har férorsakat féroren-
ingar i marken. Pa grund av byggnader och ledningslagen har inte
provpunkterna kunnat placeras ut fritt varfér en avgransning av
pavisade féroreningar i yt- och djupled har bedémts. Oljeférorenade
massor aterfinns i anslutning till byggnad 34a (lage foér tidigare
tjardrank), framst nordost om densamma. Tjarpaverkade/ oljeféro-
renade massor aterfinns dven i anslutning till de f d cisterngardarna
inom den vastra delen. Generellt finns halter av PAH hégre an KM
inom hela omradet, framst 0-1,5 m under markytan.

Delomrade B

Utfyllnadsomrade 6ster om jarnvagen

Delomréadets storlek &r cirka 41 700 m? inom vilket 28 provpunkter
och 17 gv-rér har placerats. Omradet har till stora delar fyllts ut fran
slutet av 1800-talet och fram till slutet av 1970-talet. Inom omradet
har det tidigare funnits exempelvis svavelférrad, kalkbrdnningsugn
och vedupplag. Idag finns frdmst olika typer av férradsbyggnader pa
platsen.

Inom delomradet finns ett flertal férradsbyggnader och markytan
utgors framst av asfalt. | séder, narmast sjdkanten, finns ett mindre
omrade dar gras och grus aterfinns i markytan. Fyllnadsmassornas
maktighet varierar inom omradet, mellan 1 och mer &n 5 m. Stérst
maktighet har pavisats i de dstligaste delarna. Fyliningen utgérs
framst av grus, sand och organiskt material.

| ett stort antal provpunkter aterfinns stérre eller mindre inslag av
aska, slagg, metallskrot, mesa, trarester, tegel etc. Mesa aterfinns
framst i provpunkter beldgna inom omradets norra del och slagg/aska
aterfinns framst i sydost. | en provpunkt, 0811, ar maktigheten av
mesa mer an 4 m. Det gér inte att koppla ihop férekomst av en
sarskild typ av fyllnadsmassor med en sarskild tidpunkt fér utfylinad,
utan den varierande karaktaren bedéms i stort sett finnas inom hela
omradet.

Vid provtagningen har avvikande lukt i nagon form noterats i ett flertal
provpunkter. Lésningsmedelsliknande lukt har noterats i en av 32
provpunkter. Lukt i form av olja och/eller tjara har noterats i ett stort
antal provpunkter, framst beldgna inom omradets sddra och dstra
delar.
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Fdroreningsinnehallet i jordproverna domineras av férekomst av PAH,
och da framst av PAH..... Féroreningsnivan avtar i allmanhet (men
inte i alla provpunkter) med djupet, hégst halter férekommer generellt
mellan 0,5-2 m under markytan. Halter h6gre an NVs generella
riktvarde féor KM och &ven MKM har pavisats inom hela delomradet,
saval ytligt som pa djup stérre &n 1,5 m under markytan.

Fdroreningspotentialen beddms vara stérst inom detta delomrade
med hansyn till att férekomst av saval metaller som organiska &mnen
pavisats i ett stort antal jordprover (inom hela omradet). De noteringar
om lukt och avvikande inslag (ex slagg, aska, mesa) som gjorts vid
provtagningen indikerar att det sannolikt skulle patraffas férhdjda
féroreningsnivaer i flera prover om sadana analyserades.

En redovisning av min-, median-, medel- och maxhalter fér vissa
utvalda parametrar redovisas i tabell 3.1. Dar exponeringsrisken
bygger pa att sma, begréansade delvolymer med kraftigt férhojda
halter av en férorening kan vara viktiga, ex i ytjord dar direktexpo-
nering typ “intag av jord” kan ske, ar extremvarden viktiga att ta
hansyn till. Daremot, for riktvarden dér exponeringsrisken ar
avhangigt massornas "volymsegenskaper” (ex vid risk fér spridning
via grundvattnet till recipient) ar istallet medel- eller medianvardet det
mest representativa vardet. Ett undantag utgérs i det senare fallet s k
hot spots, som bér hanteras separat.

Medelhalterna &r genomgéende hégre an KM, fér PAH ar medel-
halterna sa hdga att &ven NVs generella riktvarde for MKM 6ver-
skrids. Medianvéardena &r i for alla parametrar, undantaget PAH anc,
lagre &n NVs generella riktvarde for KM. Resultatet indikerar att
belastningen av PAH,,,. kan anses vara hég da &ven medelhalten
6verskrider NVs generella riktvarde f6r MKM. Inom omradet
férekommer s k hot spots.

Tolust ETT AB och Munksjé Sweden AB
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3.5

Tabell 3.1 Min-, median-, medel- och, maxhalter fér utvalda &mnen i jordprov (mg/kg
TS) baserat pa laboratorieanalyser av samtliga jordprover. Fér jdmférelse redovisas
NVs generella riktvdrden fér KM och MKM.

SWECO

Amne Antal Min Median* Medel* Max KM MKM
analyser
|Bly 38 5 48 176 3100 80 300
|Kadmium 38 0,22 0,12 0,55 11 0,4 12
|Koppar 38 3,8 50,5 119 1600 100 200
|PAHcanc 46 <0,3 11 87 1 500 0,3 7
|PAH6vr 46 <0,3 14 263 5600 20 40

* | de fall uppmatta halter &r lagre &n respektive detektionsgrans har halva vardet fér
detektionsgransen anvants vid berdkning av median- respektive medelhalt.

Sammanfattning: Relativt stora volymer férorenade massor aterfinns
inom detta delomrade. Vid ett grovt antagande att féroreningsnivaer
hégre an KM aterfinns ner till 1,5-2 m under markytan ger det en
volym som uppgar till ca 60 — 85 000 m®. Detta innebér, utgédende
ifrdn medianhalten, att det uppskattningsvis kan finnas upp till 1,7 ton
PAHcanc inom utfyllnadsomradet. Stéllvis finns stérre samman-
h&ngande volymer av ex mesa. Fdroreningssituationen bedéms
variera inom omradet och avtar i allmanhet med djupet.

Delomrade C

Forradsbyggnad for kemikalier och brandfarliga varor (PFO 3)
samt transformatorer (PFO 5)

Delomrédets storlek &r cirka 18 000 n° inom vilket 8 provpunkter har
placerats. Inom omradet har exempelvis kemikalier och brandfarliga
varor férvarats, dessutom finns ett par transformatorer inom omréadets
sddra del. Eventuellt kan klorerade I6sningsmedel ha anvénts i den
verksamhet som bedrivits i byggnad 134.

En stérre och ett par mindre byggnader finns inom omradet. Markytan
utgors till cirka halften av asfalt och till halften av grus och gras.
Fylinadsmaterialet inom omradet ar av en sandig och grusig karaktar.
Inga stérre inslag av restprodukter och/eller rivningsrester har
noterats vid provtagningen. Fyllningens maktighet varierar mellan 0
och 1,3 m, stérst maktighet pavisad i vaster och i anslutning till
transformatorerna i séder.
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3.6

Ingen avvikande lukt har noterats vid provtagningen. | en provpunkt,
0807, har inslag av aska noterats.

Utférda analyser har enbart pavisat férhdjda halter, hogre an KM, av
PAH_anc, bly (i en provpunkt) och PCB (i en provpunkt). Inga évriga
organiska amnen har pavisats i halter hdgre an respektive
detektionsgrans vilken ar lagre an tillgangliga riktvarden fér KM.

Sammanfattning: Inga stérre sammanhangande volymer av féro-
renade massor har identifierats. Stallvis bedéms dock mindre
férorenade jordvolymer férekomma.

Delomrade D
Oljecisterner, oljeledning och pafylinadsplats (PFO 4)

Delomréadets storlek &r cirka 13 400 m? inom vilket 15 provpunkter
och tre gv-rér har placerats. Inom omradet finns tva stora
oljecisterner, pafylinadsplats vid jadrnvdgen och oljeledningar. Norra
delen av byggnad 135 ingar i delomréadet.

Fyllnadsmassorna utgérs framst av sand och grus. Fyllningens
maktighet varierar mellan cirka 0,5 m och 2,4 m. Lukt av olja, tjara,
I6sningsmedel eller diesel har noterats i mer &n halften av provpunkt-
erna, dock enbart Iangs ledningsstréackan och vid pafyliningen, ej vid
cisternerna. Inslag av trarester, skrot, aska och mesa aterfinns i
fyllningen i ett par punkter.

Ett flertal PAH-analyser har utférts, varav cirka hélften uppvisar halter
av PAH...c hdgre @n NVs generella riktvarde fér KM. | nagon enstaka
punkt dverskrids riktvardet for MKM. Halterna avtar i allménhet med
djupet. Samtliga halter av PAH;,, ar lagre an KM.

Spar av alifater och aromater har pavisats, men enbart i en provpunkt
Overskrids NVs generella riktvarden fér KM. En alifathalt (C16-C35)
pa 1 200 mg/kg uppmattes i en punkt (0851)

Inga halter hdgre an KM har noterats fér metaller eller 6vriga
organiska &mnen vilka har analyserats.

Sammanfattning: Latt férhdjda halter av framst PAH,,,c aterfinns inom
omradet. Sannolikt finns aven stallvis oljeférorenade massor, inga
stérre sammanh&ngande volymer har dock identifierats. Hogst
féroreningspotential beddéms finnas dster om jarnvagen samt i
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3.7

3.8

anslutning till distributionsledning. Det kan inte uteslutas att det i
samband med rivning av cisternerna patraffas férorening i direkt
anslutning till dessa.

Delomrade E

Upplag av tomfat (PFO 6) samt sddra delen av omradet

Delomréadets storlek &r cirka 19 900 m? inom vilket sju provpunkter
har placerats. Inom omradet har enligt ldre fotografier upplag fér
tomfat férekommit, i évrigt har enligt uppgift ingen direkt verksamhet
bedrivits inom omradet. Omradet dster om jdrnvdgen utgdrs av
impediment.

Sddra delen av en magasinsbyggnad finns inom delomradet.
Markytan ar i huvudsak asfalterad. Fyllnadsmaterialet inom omradet
bestar av sand och grus, dess maktighet varierar mellan cirka 0,5 och
1 m. Svag bensinlukt har noterats i en punkt.

Genomfdrda analyser indikerar en latt forhéjd halt av PAHganc | €n
provpunkt och arsenik (>MKM) samt bly (>KM) i en provpunkt i séder.

Sammanfattning: Inom omradet har inga stérre sammanhangande
volymer av férorenade massor identifierats. Stallvis bedéms dock
mindre férorenade jordvolymer férekomma

Grundvatten

Provtagningspunkter fér grundvatten, dar analys har utférts, férdelas
till delomrade A (3 punkter), delomrade B (17 punkter) samt
delomrade D (3 punkter). Undersdkningarna har utférts etappvis
under 2008 och bdrjan av 2009. Tva av de installerade réren (GV17-
18) har sérskilt syftat till att undersdka en eventuell spridning fran den
potentiellt stérsta féroreningskallan (tjardranksomradet).

Analys av metallinnehall har utférts pa saval filtrerade som ofiltrerade
prover. Uppmaétta halter har bl a jamférts med indelning av tillstand fér
férorenat grundvatten (NV Rapport 4918). | filtrerade prover ar
samtliga halter sa laga att tillstdndet bedéms vara "mindre allvarligt”,
vilket ar den Iagsta tillstdndsklassen. Ofiltrerade prover har inte
jamfdrts med dessa tillstdndsvarden da de senare avser filtrerade
grundvattenprov.
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| samtliga provpunkter har grundvattnets innehall av organiska @mnen

analyserats i nagot varierande omfattning. Analys har generellt utforts
pa ofiltrerade prov, vilka har dekanterats fére analys (laboratoriet
dekanterar vattenprov vid hég halt suspenderat material, slamhalt).
Detta innebér hégst sannolikt, trots dekantering, att vattenprover
innehaller viss mangd finmaterial vid analys.

Redovisad halt av organiska &mnen i ofiltrerade grundvattenprov
motsvarar darfér sannolikt inte enbart I6st halt i grundvattnet utan
ocksa partikulart bundna féroreningar. Analys av grundvatten fran
fyra av provpunkterna (GV8, 10, 11 och 14) har skett pa bade
ofiltrerade (dekanterade) och filtrerade prover.

Innehallet av organiska parametrar har jamférts med riktvarden
framtagna av Kemakta 2006. Dessa ersatte Naturvardsverkets
riktvarden for indelning av tillstdnd fér férorenat grundvatten (NV
Rapport 4918) da de senare var inriktade pa fall dar grundvatten
anvands som dricksvatten. D& det inte ar aktuellt med uttag av
grundvatten till dricksvattenandamal pa omradet bedéms det som
irrelevant att jamféra med riktvarden angivna i NV Rapport 4918.
Kemaktas riktvarden har tagits fram for att ge en fullgod skyddsniva
for de allra flesta situationer. Relevant i detta fall &r paverkan pa
inomhusmiljén (Angor i byggnader) samt paverkan pa det akvatiska
livet i recipienten (Miljérisker i ytvatten).

Av de ingdende parametrarna i PAH;,, &r det naftalen och acenaften
som svarar for den stérsta andelen av féroreningar (se ocksa avsnitt
4.3 nedan). Fran erhallna analysresultat gar det inte att uttyda nagra
entydiga skillnader i halter av organiska &mnen i filtrerade respektive
ofiltrerade grundvattenprover.

| grundvatten fran tva provpunkter (GV2 och GV2b) noteras alifater
(>C5-C12) och bensen i halter hégre an Kemaktas riktvarde for
"angor i byggnader”.

| grundvattenprov fran 19 av 23 provpunkter (t ex GV17-18, se forsta
stycket) noteras halter av organiska &mnen under detektionsgrans
eller under Kemaktas riktvarde fér "milj6risk i ytvatten”. | grundvatten
fran resterande fyra grundvattenrér (GV2 och GV2b, GV11 och
GV14) har halter av PAH;,, pavisats vilka éverskrider Kemaktas
riktvarde for "miljérisk i ytvatten”. Det bér noteras att tre av dessa ror
ar placerade i direkt anslutning till varandra inom en och samma
lokala punkitkalla.
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Erhallna analysresultat avseende metaller och organiska &mnen
indikerar att det inte féreligger nagon generell férorening i
grundvattnet inom fastigheten. Den paverkan som har noterats kan
kopplas samman med lokala punktkallor (innehallande tjarliknande
amnen) inom utfylinadsomradet.

3.9 Ovrigt

Sparomradet ar egentligen inte nagot eget delomrade utan ingér i de
delomraden som presenterats ovan. Kontroll av innehall av koppar,
krom och arsenik (CCA) i slipers fran omradet har genomfdrts genom
XRF-matning pa tre slipers. Uppmatta medelhalter ar relativt laga
varfor det bedéms att det testade materialen sannolikt inte ar
impregnerade med CCA. Det kan dock inte uteslutas att det inom
omradet finns slipers som ar CCA-impregnerade. De slipers som inte
innehaller CCA kan istéllet vara impregnerade med nagon form av
kreosotolja (innehallande PAH).

Misstankt férekomst av tjidrasfalt har vid faltprovtagningen noterats i
ett flertal provpunkter. Utférda analyser (av 13 prov), falttest och
laboratorieanalyser, indikerar inte i nagot fall att det rér som om
tjarasfalt. Tjarasfalt férkommer ofta flackvis vilket medfér att man inte
kan utesluta att asfalt av denna typ trots allt férekommer inom
omradet.

3.10 Osakerhet i bedomningarna

Nedan redovisas nagra av de osakerheter som kan férknippas med
de utférda undersdkningarna inom sédra Munksjéomradet:

e Omfattningen av och inriktningen hos de utférda miljétekniska
undersdkningarna har huvudsakligen baserats pa resultatet
fran den historiska inventeringen. Detta innebar att
undersokningarna inte tar hansyn till eventuella
féroreningskallor som inte framkommit under denna
inventering.

e De miljétekniska undersékningarna har férsvarats av ett
komplicerat ledningsnat i marken. Tillsammans med den
pagaende verksamheten samt byggnaders utformning och
placering har detta inneburit svarigheter att utféra
undersokningar inom dnskade ytor. Detta medfor till exempel
svarigheter att avgransa patraffade punktkallor.
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e Delomrade B har under ca 100 ars tid fyllts ut med heterogena
fyllnadsmassor. Kvaliteten hos och féroreningssituationen i
fyllnadsmassorna varierar sannolikt bade i plan och djup.
Undersdkningarnas syfte har varit att ge en évergripande bild
av risker och kostnader for atgarder. Mer detaljerad kontroll av
massor sker i samband med efterbehandling/exploatering.

e Undersokningar har utférts inom ett stort markomrade
motsvarande 10 ha. Utslaget pa hela ytan har ca en
provtagningspunkt per 1 000 m? utférts. Réknat p& analyser
av jord har ca 1 analys av PAH per 600 m? utférts. Raknat pa
ett djup av tvd meter motsvarar detta en analys avseende
PAH per 1 200 m°. Ett stort antal grundvattenrér har
installerats for att tdcka upp foér de undersékningar som enligt
punkt tva ovan inte kunnat genomféras.

¢ Efter att genomférandet av miljétekniska markundersékningar
ar avslutat aterstar generellt en del osakerheter. Dessa méts
upp i de vidare utredningar som innebér en férdjupad riskbe-
ddémning och en atgardsutredning med kostnadsbeddmning.
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4.1

Spridning av fororeningar

Allmant

Spridning av féroreningar till miljén inom och fran omradet beddéms
idag framst kunna ske via damning, via angor samt via grundvatten-
transport.

Storre delen av markytan inom omradet &r idag hardgjord och/eller
bebyggd, inom évriga delar utgérs markytan av bevuxna ytor, varfér
risken for att spridning av férorenat damm beddms vara mycket liten.

Flyktiga féroreningar har stéllvis pavisats i jord och grundvatten.
Lokalt kan risk foreligga for att angor kan tranga upp genom
marklagren, in i en byggnad och eventuellt paverka inomhusmiljon.

Idag sker ingen odling av atbara vaxter/gronsaker inom omradet,
varfor risk for spridning/exponering via intag vid nuvarande
markanvandning beddéms vara férsumbart.

Stdrst risk for spridning av féroreningar beddéms vara i 16st form via
grundvattnet och vidare till recipienten Munksjon.

Partikelburen spridning av féroreningar ifran omradet bedéms inte
ske via grundvattenflédet. Vatten fran Munksjon kan dock i viss man
antas strdomma in och ut genom framst strandnara delar av fyllnads-
massorna och skapa viss stranderosion/urtvattning av finpartiklar.
Strandlinjen inom delomrade B och D (inom vilka férorenade
fyllnadsmassor férekommer i stérst omfattning) uppgar till cirka 500
m. D& det utfyllda omradet under 50-100 ars tid utsatts fér
vattenfluktuationer och grundvattenstrémning bedéms en eventuell
uttransport av partiklar ha upphért. Frildggande av tidigare skyddade
markytor inom utfyllnadsomradet skulle kunna utgdra en risk for
partikular spridning av féroreningar genom erosion.

Spridning kan &ven ske via dagvattensystemet om ledningsnétet ar
otatt. Ledningsgravar, draneringar och liknande kan underlatta
transport av grundvatten. Risken for spridning i vattenfasen varierar

for olika typer av féroreningar, se ytterligare kommentarer i stycke 4.2

samt 4.3.
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Viss risk fér spridning av férorenade partiklar bedéms kunna féreligga
i samband med &versvamning av omradet, och da framst om icke
hardgjorda/obebyggda ytor stélls under vatten. Enligt den
dversvamningskartering som Raddningsverket* utfort riskerar delar av
undersdkningsomradets att svammas 6ver i samband med héga
fléden, se figur 4.1. Det ar framst omradet 6ster om jarnvagen som
kan bli dversvammat. Med hénsyn till att enbart finns mindre
hardgjorda ytor inom det strandnédra omradet (dar stérsta méngden
féroreningar finns) bedéms denna spridningsvag som mycket liten.
Dessutom uppvisar de massor som ligger i ytan betydligt lagre
féroreningsnivaer &n massor belagna pa ett stérre djup.

En viss strémning av vatten genom den landtunga som finns i
anslutning till Tabergsansutlopp kan troligen ske. Detta vatten
passerar dock inte sjalva utfylinadsomradet, dar férorenade
fyllnadsmassor har patraffats.

Beréknat hogsta flode enligt Flodeskommittens rikt—
linjer for dammdimensionering (riskklass I dammar)

D 100 érs flode

T =

Figur 4.1 Omraden kring Munksjén vilka kan drabbas av éversvdmning vid héga
fléden i Tabergsan. Fran Raddningsverket, Rapport 21.

* »Oversiktlig 6versvdmningskartering lings Tabergsan, strdckan fran

Vederydssjon till utloppet i Véttern” Raddningsverket, Rapport 21, 2001-10-
23
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4.2

4.3

Metaller

Resultat av genomférda laktester och grundvattenanalyser visar att
forhdjda metallhalter i jorden inte medfér att metaller aterfinns i [6st
form i grundvattnet. De metaller (t ex bly) som patréaffas i ofiltrerade
prover harrdr fran jordpartiklar vilka normalt inte transporteras i
grundvattnet utan ar bundna till jordskelettet. Partiklarna férekommer i
grundvattnet som ett resultat av att férhallanden i marken stérts
genom skruvprovtagning och eventuellt genomférd pumpning av
grundvatten.

Overlag &r pH-vardet i grundvattnet normalt (6-8) vilket bidrar till att
lakning inte sker i nAmndvard omfattning. Aven utférda laktester pa
fyllnadsmassor fran omradet visar att lakningen &r liten. Lakbarheten
av antimon ar i tva av tre prov cirka 3-4 ganger hégre an gransvardet
for avfall pa inert deponi. Gransvardet fér antimon ar omdiskuterat.
Erfarenhetsmassigt visar laktester utférda pa jord att just innehallet av
antimon ofta ar hdgre én detta varde. Det férekommer att dispens har
sOkts och erhallits fran deponiagare for att kunna goéra avsteg fran
just detta mottagningskrav.

Organiska amnen

Installationer av och provtagningar ur grundvattenrér samt analyser
av grundvattenprover har utférts etappvis. Det aterkommande
maonstret ar att det inte féreligger nagon generell paverkan pa
grundvattnet inom omradet. Foéroreningar i hég halt i grundvattnet
patraffas enbart i grundvattenrér som, utifran gjorda syn- och
luktintryck i falt, har placerats direkt i en lokal punktkalla.

Noteringar om olje- och/eller diesellukt finns fran jordprovtagningen.
Sannolikt har de fyllnadsmassor som under langre tid lagts ut inom
omradet, framst d& inom utfylinadsomradet éster om jarnvagen,
stallvis innehallit viss mangd petroleumkolvaten/oljerester/tjara.
Gammal olja beddms inte som flyktig eller vattenldslig. | samband
med att massorna omrérs, t ex vid provgropsgravning, stérs jordens
struktur och lukt kan avges.

Nagon fri fas av olja pa framtrangande grundvatten har inte noterats i
de provgropar som gravts inom omradet. | PG 3a-c noterades dock
oljeskimmer pa vattnet. For 6vrigt noteras ingen generell férekomst
av férhéjda halter av petroleumkolvéaten (alifater, aromater och BTEX)
i grundvattnet.
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Olja binds starkt till jordpartiklar och organiskt material vilket medfér
att halten av petroleumkolvéaten i grundvattnet kan vara lag trots att
jorden upplevs som oljeférorenad vid provtagningen. Fluktuerande
grundvattennivaer kan medféra att oljan férdelas till jorden ovanfér
eller under normal grundvattenniva, en “impregnering” (vertikal
spridning) kan pa sa vis ske.

Konstaterandet att det inte féreligger nagon generell férorening i
grundvattnet inom fastigheten gér det svart att berédkna en generell
spridning av féroreningar fran omradet. Den paverkan som har
noterats kan kopplas samman med lokala punktkallor (innehallande
tjarliknande @mnen) inom utfylinadsomradet. En eventuell spridning
till Munksjon beddms saledes vara begrénsad till att ske fran
féroreningskallor lokaliserade nara sjon.

En schematisk (teoretisk) berékning har utforts for ett antal
parametrar och tjanar att askadliggéra en mgjlig spridning fran en
patraffad punktkalla. Det verkliga utlackaget ar sannolikt mindre.

De utvalda parametrarna har varit naftalen, fenantren, etylbensen och
bensen. Berakningar har utférts baserat pa medelhalten av
parametrarna (oavsett filtrering eller inte) i grundvatten fran
grundvattenréren GV2, GV2b och GV14, vilka beddms ha installerats
i en lokal punktkalla.

En "strémtub” uppstrdms den lokala punktkallan (utmed uppskattade
flddeslinjer) med arean ca 10 000 m? (30 meter bred, 300 meter lang)
skulle generera en grundvattenbildning om 2000 I/&r. Antaget att
detta nybildade grundvatten (med ett féroreningsinnehall motsvaran-
de berédknade medelhalter i grundvattnet) strémmar ut i Munksjon
medfdr det teoretiskt ett mojligt arligt tillskott till Munksjén av 0,9 kg
naftalen, 0,03 kg fenantren, 0,08 kg etylbensen och 0,1 kg bensen
(tabell 4.1).

Med hjélp av nederbdrds- och temperaturdata fran SMHI har
grundvattenbildningen inom omradet beréknats till ca 200 mm/ar. Vid
berékning med arsmedelvarden kan vattenbalansen skrivas enligt:

P=E+R+AS (1)

[ (1) star P for nederbdrden, E for avdunstningen, R foér avrinningen
och AS foér lagringen (eller férandringen av lagret). Vid utférda
berakningar éver arsbasis har lagringen antagits till 0, dvs att ingen
férandring av lagret har skett.
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Tabell 4.1 Fran punktkdlla B1 teoretiskt maximalt tillskott till Munksjén av ett urval av

SWECO

parametrar.
Beraknad medelhalt i i i )

Parameter Tillskott till Munksjon (kg/ar)**
grundvatten (pg/l)*

Naftalen 448 0,9

Fenantren 15 0,03

Etylbensen 39 0,08

Bensen 55 0,1

*Utifran 5 antal analyser av grundvatten fran GV2, GV2b samt GV14
**Antaget grundvattenbildning 200 mm/ar samt ett paverkande infiltrationsomrade
motsvarande 10 000 m?

Arsmedelnederbérden, P, har hamtats fran 30-arsdata (1961-1990)
fran SMHI vid station i centrala Jonképing (klimatstation 7447).
Arsmedelavdunstningen (i mm) har berédknats med hjalp av Tamms

formel:

E=2215+29-T

(@)

| (2) star T for arsmedeltemperaturen, vilken under angiven tidsperiod
beréknats till 6,3°C. Med en arsmedelnederbérd p& ca 600 mm
erhalls en arsmedelavrinning genom ekvation (1) pa ca 200 mm.
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5.1

Fordjupad riskbedomning m a p planerad
markanvandning

Allmant

Naturvardsverkets (NVs) generella riktvarden for férorenad mark &r
framtagna for att anvandas i samband med riskbedémning av foro-
renade omraden. Riktvardena gaéller for hela landet och har berdknats
for att kunna appliceras pa ett stort antal objekt. De tar inte hansyn till
samverkanseffekter mellan olika féroreningar. Vid berakningen av
riktvarden tas hansyn till flera olika exponeringsvagar for saval man-
niska som miljé, se figur 5.1. Figuren visar samtliga av de exponer-
ingsvagar som ar aktuella for ett s k KM-omrade dar skyddsvardet ar
stort. Vid en platsspecifik beddmning kan bedémningen bli annor-
lunda, exempelvis kan exponeringsvagarna “intag av dricksvatten’
och “intag av véxter” utga om omradet férsérjis med kommunalt
dricksvatten och odling inte blir aktuell.

| det nedanstaende redovisas hur platsspecifika hdlsobaserade
riktvarden for jord har beraknats, baserat pa NVs géllande
berédkningsmodell.

Figur 5.1 Exponeringsvégar enligt NV's modell avseende ett KM-omrade, fran NV°

® Avser gronsaker, frukt och bar odlade inom det férorenade omradet
® NV Remiss avseende riskbeddmning av férorenade omraden, 2005
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5.2

Platsspecifika forutsattningar

Inom undersdkningsomradet har enbart en framtida markanvand-
ningstyp identifierats, vilken ar "bostadsomrade av stadskaraktar’.
Detta innebér att exponeringsforutsattningarna kommer att vara
likartade inom hela underséknings-/planomradet. Det som skiljer sig
fran den generella modellen ar att omradet kommer att férsérjas med
kommunalt dricksvatten. Det ar exploatérens avsikt att bebygga
omradet med bostader utan egen téppa eller med egen uteplats i
markplan. Mgjligheten till odling av atliga vaxter kommer darmed inte
att medges inom planerat bostadsomrade. Som en jamférelse har
platsspecifika riktvarden for PAH, fér ytjord, beraknas dar hansyn tas
till intag av vaxter respektive dar ingen hansyn tas till denna
exponering.

Observera att den riskbeddmning som utférs och de antaganden som
gdrs utgar ifrdn de manniskor som kommer att vistas inom omradet.
Det ar alltsa inte en bedémning av exponeringsrisker fér manniskor
som deltar vid olika kortvariga markarbeten, typ schaktning m m, och
som da kan komma i kontakt med féroreningar. Deras hélsa bevakas
via arbetarskyddet och en utredning ska utféras i samband med att
en arbetsmiljéplan fér detta arbete tas fram.

| samband med exploatering av omradet, men aven vid andra
tillfallen, kommer bortledande av vatten fran schakt, ledningsgravar
och liknande att ske.

| ett miljdkontrollprogram kommer det att redovisas hur verksamhets-
kontroll, forsiktighetsatgarder etc kommer att utféras i entreprenad-
skedet. Se ytterligare information om detta i atgardsutredningen.

Vid berakning av platsspecifika hdlsobaserade riktvarden har hdnsyn
tagits till de skilda exponeringsférutsattningarna. Hansyn tas aven till
pa vilket djup féroreningen aterfinns, da sannolikheten att exponeras
fér massor beldgna pa ett stdrre djup ar mindre an fér massor som
aterfinns ytligt. Berdknade héalsobaserade riktvarden delas darmed in
i vérden for ytjord respektive djupare jord. Nagon gréns fér nar ytjord
Overgar i djupare jord anges €j i detta skede, utan far faststéllas i
samrad med tillsynsmyndigheten.

Platsspecifika miljbbaserade riktvarden har enbart beraknas i
begrédnsad omfattning. Nagon mdjlighet att berékna platsspecifika
riktvarden for skyddet av markfunktionen anvisas inte i Naturvards-
verkets berakningsmodell. Hansyn till skyddet av markfunktionen har
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5.3

istéllet tagits da de matbara atgardsmalen fér omradet formuleras.
Vad galler paverkan pa recipienten har berékning genomférts enligt
Naturvardsverkets modell f6r PAH. Dessutom har en separat
beddmning gjorts avseende hur stora mangder av fyra utvalda
parametrar som principiellt kan tillféras Munksjén (se avsnitt 4.3).
Riskerna fér miljén, markmiljé och recipient, diskuteras separat i
kapitel 7.

Nar undersdkningen av sédra Munksjéomradet pabdrjades gallde de
generella riktvarden for férorenad mark som Naturvardsverket
presenterat ar 1996 och 1998. Under hésten 2007 (2007-10-19)
utkom Naturvardsverket med en remiss avseende en uppdatering av
de generella riktvardena. Nya generella riktvarden presenterades
2008-10-24, d v s efter att utredningen kring s6édra Munksjéomradet
presenterats. Med anledning av att kompletterande undersékningar
dérefter genomfdrts inom omradet, samt att Lansstyrelsen énskat
vissa fortydliganden av presenterat underlag, har nya platsspecifika
riktvarden beréknats fér PAH. Syftet med att enbart berakna nya
riktvarden f6r PAH &r att PAH bedémts vara dimensionerande
férorening inom omradet. Dessutom baseras NVs nya generella
riktvarden pa en helt ny gruppindelning av PAH jamfért med den
gamla indelningen.

Framtida markniva inom omradet &r i dagslaget ej faststalld, varfor
dagens markniva antas motsvara framtida markniva.

Skyddsobjekt

De skyddsobjekt som kan identifieras ar de manniskor, barn och
vuxna, som stadigvarande kommer att vistas inom omradet.

Avseende miljén bedéms Munksjon vara det primara skyddsobjektet
med hansyn till férekomst av fisk samt att Munksjon star i férbindelse
med Véttern som &r dricksvattentakt. En mer utférlig beskrivning om

Munksjén lamnas i kapitel 7.

Markmiljén inom omradet kan ocksa anses vara ett skyddsobjekt.
Markfunktionen &r till stora delar paverkad av den tidigare verksam-
heten och kommer &ven att paverkas av den exploatering som
kommer att ske. Hur stor hdnsyn som ska tas till skyddet av
markfunktionen kan avgoéras i den kommande riskvarderingen.
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6 Halsobaserad riskbedomning inklusive
berakning av platsspecifika riktvarden

6.1 Exponeringsforutsattningar for manniskor

D& man planerar att uppféras bostader inom omradet innebar det att
vuxna och barn kommer att vistas pa platsen mer eller mindre stadig-
varande.

De sétt pa vilka manniskor kan komma i kontakt med féroreningarna
beddbms dock vara begransade, se figur 6.1.

Riktvarden har beraknats for ytjord respektive djupare jord. Vilken
gréans som ska galla for ytjord respektive djupare jord bér faststéllas i
samband med den riskvardering som ska genomféras tillsammans
med tillsynsmyndigheten.

SWECO

Platsspecifika hdlsobaserade exponeringsantaganden, sédra
Munksjéomradet

¢ Direktintag av jord (oralt intag, i samband med snusning etc)
e Hudkontakt

¢ Inandning avdamm

¢ Inandning av angor

¢ Intag av vaxter (PAH - med och utan denna exponering)

Figur 6.1 Platsspecifika exponeringsantaganden avseende manniskors hélsa

De exponeringstider som anvants for ytjorden féljer NVs antaganden
for ett KM-omrade’, se tabell 6.1. Observera att de exponeringstider
som anges i tabellen galler de antaganden som NV anvande enligt
den tidigare berdkningsmodellen. Vid berdkningen av de nya
platsspecifika riktvardena for PAH L, PAH M och PAH H har ett annat
antal dagar anvénts vilka féljder NVs antaganden enligt den nya
berakningsmodellen.

" Se NV Rapport 4639 samt 4889
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For massor belagna pa ett stérre djup har en exponeringstid av

5 dagar/ar beddmts vara rimlig med tanke pa att det enbart &r vid
markarbeten som dessa massor "frilaggs”. Fér “inandning av angor”
gors ingen skillnad i exponeringstid mellan ytlig jord och djupare jord.

Tabell 6.1 Antagna exponeringstider (dagar/ar) vid berdkning av platsspeci-
fika hdlsobaserade riktvarden fér jord inom sédra Munksjéomradet.

Exponeringsvéag Bostader Bostader KM* MKM*
ytjord djupare jord

Intag av jord 365 5 365 129
Hudkontakt 80 5 80 27

Inandning av damm | 365 5 365 122
Inandning av angor | 365 365 365 365

*

antal dagar enligt NV 4638, angivna exponeringstider galler for barn

Nedan férklaras vad de olika exponeringsvagarna omfattar och till
viss del vilka antaganden som gjorts;

Direktintag av jord, hudkontakt och inandning avdamm

e Exponeringsrisk foreligger framst vid ytligt liggande férorening-
ar. Nederbdrd i form av regn och sné innebar minskade expo-
neringsférutsattningar fér exempelvis spridning av férorenat
damm.

e Om de férorenade massorna tacks av byggnader och/eller
hardgjorda ytor alternativt bevuxna ytor minskar sannolikheten
for exponering. Hardgjorda/bevuxna ytor kan komma att
férandras med tiden, vilken kan medféra att exponeringsférut-
sattningarna férandras.

e Foérorenade massor belagna under byggnader och/eller
hardgjorda ytor blottlaggs enbart i samband med markar-
beten. Endast vid dessa tillfallen kan manniskor som vistas
inom omradet exponeras.
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6.2

Inandning av angor

= Generella antaganden om spadning i luft har anvénts.
Utgangspunkten har varit egenskaper fér byggnader utan
kéllare och att spadningen porluft/inomhusluft ar 20 000
ganger. Detta resonemang féljder de antaganden NV har haft
vid berékning av de generella riktvardena. Berakningen har i
detta skede enbart utférts med antaganden som géller for
bostadsytor i en byggnad. Om behov uppkommer att bedéma
risk for paverkan pa inomhusluften i en kéllarvaning maste
andra referenskoncentrationer fér denna exponeringsvag
beraknas. Kortare exponeringstid och annan luftomsattning
galler oftast fér de utrymmen dar man enbart vistas
sporadiskt, t ex i en tvattstuga eller i férradsutrymmen. Om
byggnader av en annan karaktar uppférs, dar spddningen blir
en annan dn den som anges ovan, kan dessa berdkningar
behdbvas uppdateras. Troligen kommer det att bli aktuellt med
Kéllarvaning i vissa byggnader, detta medfér att exponeringen
i ovanliggande bostadsytor minskar.

Intag av véxter

e For ytjord redovisas riktvarden med och utan hansyn till denna
exponering. Dar exponeringsvagen intag av vaxter ingar har
antaganden enligt NVs generella modell anvants.

Intag av fisk

= Aktuellt omrade ar beldget i direkt anslutning till Munksjén
vilken har en hdg fiskproduktion. Det ar rimligt att anta att fiske
fér egen konsumtion kan ske. Hansyn till denna exponerings-
vag tas for saval ytjord som jord belagen pa ett stérre djup.

TOC-halter, pH och konduktivitet

| ett flertal jordprover har analys av glédgningsrest utférts samt TOC-
halten beraknats, dessutom har pH-vardet bestamts.

Enligt Naturvardsverkets berékning av generella riktvarden har
antagits att halten TOC i jord &r cirka 2 %. | de jordprover fran
omradet som har analyserats varierar TOC-halten mellan 0,2 och
14,5 %. Detta medfér att méjligheten till fastlaggning i jorden varierar
inom omradet. Den stora skillnaden férklaras med att i vissa prover
férekommer mer eller mindre inslag av organiskt material.
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6.3

6.3.1

6.3.2

Enligt Naturvardsverket har det antagits att pH-vardet i en normaljord
varierar mellan 5-7. | analyserade jordprover fran omradet varierar
pH-vardet mellan 7,3 och 12,3, hégst halt har uppmatts i prov med
stort innehdll av mesa. For de flesta metaller 6kar rérligheten med
sjunkande pH, fér arsenik kan dock rérligheten 6ka med stigande pH.

| grundvattnet har normala pH-varden och normal konduktivitet
uppmatts. Redoxpotentialen varierar inom omradet, och kan normalt

variera mycket kraftigt i ett grundvatten, sarskilt om fyllnadsmassor
med vaxlande sammansattning forekommer.

Platsspecifika halsobaserade riktvarden for jord

Urval av amnen

Baserat pa undersékningsresultatet har platsspecifika hélsobaserade
riktvarden beréknats fér féljande amnesgrupper:

e Metaller (As, Pb, Cd, Co, Cu, Cr, Hg, Ni, V och Zn)
e Aromatiska kolvaten, fraktionerna Ci4-Css
o Alifatiska kolvéaten, fraktionerna Ci,-Css

¢ Polycykliska aromatiska kolvaten (PAH), PAH L, PAH M och
PAH H.

PAH bedéms vara den dimensionerande féroreningen inom omradet.

Berakningar

Berakningar har utférts enligt Naturvardsverkets modell (NV Rapport
4639) vilket i detta fall innebar att en s k referenskoncentration (Cy)
beraknas for respektive amne och exponeringsvag. Fér PAH har
berékning genomférts i enlighet med den berédkningsmodell som
ligger till grund fér de riktvdrden som NV presenterade 2008-10-24.

Referenskoncentrationen motsvarar den halt i jorden som ger en
acceptabel risk om enbart denna exponeringsvag beaktas. En
sammanvagning gors, enligt den ekvation som anges nedan, dér de
olika referenskoncentrationerna sammanvags till ett halsobaserat

riktvarde. Foér sédra Munksjéomradet géaller darmed:

Bostadsomradet: Chatsa = 1/(1/C)+(1/Cp)+(1/C4)+(1/C3)+(1/C,)
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C, —intag av jord, C, — hudkontakt, C4 — inandning av damm, C; —
inandning av angor, Cf— intag av fisk (fér PAH tillkommer intag av
véxter)

Berdknade platsspecifika hélsobaserade riktvarden redovisas i tabell
6.2. | bilaga 2 redovisas de referenskoncentrationer som beraknats
for de enskilda exponeringsvagarna samt vilken exponering som styrt
det framréknade platsspecifika riktvardet.

For alla @mnen utom PAH galler att mindre avvikelser fran NVs
berakningsmodell forekommer bl a beroende pa att uppdaterad
indata (toxdata) har anvants i berakningen. | bilaga 2 redovisas vilka
avvikande varden som applicerats i den platsspecifika beraknings-
modellen.

Observera att de hélsobaserade riktvdrden fér jord som presenterats
ovan inte dr att likstdlla med métbara atgdrdsmal fér omradet. | de
métbara atgdrdsmalen skall dven exempelvis risk for paverkan pa
miljé, féroreningsméngder, spridningsrisk védgas in, se kapitel 9.
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6.4

Tabell 6.2 Platsspecifika hdlsobaserade riktvdrden (mg/kg TS) fér jord inom
sédra Munksjéomradet, justerade och avrundade, samt NV:s jamférvédrden.

SWECO

Amne Bostader Bostéader Bostéader KM MKM
ytjord ytjord djupare jord
med vaxter ej vaxter
Arsenik Ej beraknat 15 40 15 40
Bly Ej beraknat 220 EB 80 300
Kadmium Ej beraknat 35 2500 0,4 12
Kobolt Ej beraknat 130 EB 30 250
Koppar Ejberaknat | EB EB 100 200
Krom (tot) Ej beraknat EB EB 120 250
Kvicksilver Ej beraknat 2 3 1 7
Nickel Ej beraknat 100 4 300 35 200
Vanadin Ej beraknat 650 EB 120 200
Zink Ej beraknat EB EB 350 700
PAH L 3 3 15 3 15
PAH M 3 3,4 10 3 20
PAHH 1 2,5 10 1 10
Alifater C16-C35 Ej beraknat 20 000 EB 100 1 000
Aromater C10-C35 | 95 Ej beraknat 100 20 40

EB ej begransande exponering, erhallet riktvarde > 50 000 mg/kg TS

Jamforelse mellan aktuell féroreningssituation och
platsspecifika halsobaserade riktvarden

En jamférelse mellan pavisade halter i jord och berdknade
hélsobaserade riktvarden har utférts. De kommentarer som lamnas
nedan avser riktvdrden som berdknats dar det inte tagits hansyn till
exponeringsvagen “intag av vaxter”. Féljande kan noteras:
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Omréde A:

Omréde B:

Omrade C:

Omréde D:

Omréde E:

PAH M och PAH H férekommer stallvis i halter hdgre &n
det platsspecifika riktvardet framst i anslutning till f d
tjardrank och cisterngard, och da i jord belagen 0-1,5 m
under markytan. Sannolikt finns férhdjda halter av PAH i
ytjord inom stora delar av omradet. Aven grénsen for
farligt avfall éverskrids i ett par provpunkter. | anslutning
till f d tjardrank och cisterngard har alifatiska och
aromatiska kolvaten, i halter hdgre an KM, noterats i
jorden.

Féroreningssituationen inom utfyllnadsomradet varierar
kraftigt och &r framst beroende av de massor som fyllts
ut inom omradet. Det har inte gatt att urskilja mindre
delomraden inom vilka féroreningsbelastningen i jord
sarskilt utmarker sig. Stéllvis ar féroreningsnivaerna
héga i saval jord som grundvatten. | stora delar av
omradet har ex halter av PAHM och PAH H uppmatts i
halter vilka 6verskrider saval platsspecifika riktvarden
som NVs generella riktvarden fér KM och MKM. Aven
gransen foér farligt avfall dverskrids i ett par provpunkter.
| allmanhet ar féroreningsnivan hogst i de ytliga
jordlagren och avtar med djupet, men detta galler inte i
alla provpunkter.

PAH-halter hégre @n de platsspecifika riktvardena har
pavisats i ytjord inom omradets norra delar.

PAH-halter hégre @n de platsspecifika riktvardena har
pavisats i ett par provpunkter. Aven férhdjda halter av
alifatiska och aromatiska kolvaten kan aterfinnas inom
omradet, framst i anslutning till rérledningar och
cisterner.

Arsenik i en halt hdgre én det platsspecifika riktvardet for
ytjord har noterats i en provpunkt. Det bedéms aven att
det i framst ytjorden stéllvis kan férekomma PAH-halter
hdgre an det platsspecifika riktvardet.

Foér grundvatten har inga platsspecifika halsobaserade riktvarden

beraknats. En jamférelse har istallet gjorts med de referens-
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koncentrationer® som presenterats for risk for halsopaverkan vid
angintrangning i en byggnad. | de flesta prover som analyserats
pavisas ingen storre narvaro av flyktiga @mnen, nagra undantag har

noterats:

Alifater: | GV2b har en halt av fraktionen >C5-C12 pavisats
vilken ar hogre an referenskoncentrationen fér angor.

Bensen: | GV2 och GV2b har en halt hégre &n ovan namnd

referenskoncentration pavisats.

Observera att vid berdkningen av ovan ndmnda referenskoncentra-

tioner antas att utspadningen porluft-inomhusluft &r 1/5000, jamfért

med 1/20 000 som anvénds i NVs berédkning av generella riktvédrden
fér jord.

| bilaga 3 |amnas en kortfattad beskrivning avseende ett urval av
patraffade féroreningar och deras farlighet.

® “Riktvarden fér &mnen i grundvatten vid bensinstationer” Kemakta AR

2005-31, Bilaga 3
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7.1.1

SWECO

Miljobaserad riskbeddomning

Statusbeskrivning; Munksjon

| faltrapporten, kapitel 2, aterfinns en kortfattad beskrivning om
Munksjon. Ett stort antal undersékningar, med olika inriktning och
omfattning, vilka berdér Munksjéns miljéstatus har tidigare genomforts.
| denna rapport kompletteras tidigare beskrivning med ytterligare
nagra korta kommentarer. Underlagsmaterialet ar digert, varfér enbart
korta utdrag presenteras har.

Den information som framst Lansstyrelsen tillhandahallit som under-
lag fo6r denna riskbeddmning tyder pa att mangden féroreningar som
tillférs Munksjén bér begransas.

Som tidigare redovisats i faltrapporten pagar fér narvarande hos
Lansstyrelsen ett arbete som kan leda till att sedimenten i sjon
saneras i viss omfattning. Ett férslag till bevarandeplan for Vattern har
nyligen presenterats i remissform®. Denna bevarandeplan framhaller
att féroreningsbelastningen till Munksjon bér begransas sa att tillskott
av féroreningar till Vattern kan minskas.

Nedan diskuteras status och belastning pa Munksjén m a p PAH
eftersom denna férorening bedéms vara dimensionerande.

Hydrologiska data

Vid berakning av de platsspecifika riktvardena (fér PAH) har vissa
platsspecifika data anvants vilka redovisas nedan. Uppgifterna har
hamtats fran SMHI samt fran "Munksjén, tillstand och miljérisker”,

meddelande 11/94, Lansstyrelsen.

e Grundvattenbildning 200 mm/ar
e Munksjéns vattenvolym 8,53 * 10°m?®
e Teoretisk omséttningstid 0,12 ar

Det férorenade omradets langd 300 m

Det fororenade omradets bredd 300 m

° “Bevarandeplan for NATURA 2000 i Vattern” Remissversion 071116,

Vattenvardsférbundet
®
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7.1.2

De tva sista uppgifterna ar en ungefarlig uppskattning av det mest
férorenade omradets (omrade B) langd och bredd i férhallande till
grundvattnets flddesriktning genom omradet.

Paverkan pa sediment av PAH

Utférd provtagning av ytsediment i Munksjon'® uppvisade ar 1998 och
2004 halter av PAH (summa 6) vilka éverskred analysmetodens
rapporteringsgrans. Halten (ett prov har analyserats; 2,5 mg/kg TS)
var dock lagre an Naturvardsverkets riktvarde fér PAH i avlopps-
slam'" (3,0 mg/kg TS). Naturvardsverket har inte presenterat nagra
bedémningsgrunder f6r PAH i sediment i sjdar och vattendrag.

Ar 2002 genomférdes provtagning'® av sediment fran cirka 15-17 m
djup i anslutning till nytt brostéd i Munksjéns norra del. Utférd analys
pa tva prover pavisar halter av PAH . pa 4,2-9,6 mg/kg TS samt
PAH;,, pa 6,5-21,8 mg/kg TS.

SWECO har under 2008 genomfért provtagning i ytsediment (0-0,1
m) i Munksjons norddstra del. Uppmaétta halter av PAH.,, varierar
mellan 0,1-5,3 mg/kg TS, halterna av PAH,,, varierar mellan 0,25 och
6,7 mg/kg TS.

Det har inte gatt att finna nagra uppgifter om provtagning av sediment
i undersdkningsomradets narhet.

Stockholms Stad'* har 1997 och 2002 genomfért provtagning av
ytliga sediment pa ett stort antal platser. Uppmatta halter av PAH-16
varierade mellan cirka 1-14 mg/kg TS.

| Géteborg genomférdes &r 2003 provtagning av sediment fran fyra
dagvattenbrunnar i anslutning till ett trafikmot med mycket stor
trafikbelastning. Koncentrationen av PAH.,,. i dessa sediment

1% »vatterns tillfioden under 2000-2006” ALcontrol Laboratories

"' NV Rapport 4418

12 "Kompletterande utredning gallande brostdd och utfyllnad” SWECO VIAK
2002-11-25, unr 1413216.000

'3 SWECO uppdragsnummer 1300009000, 2008-09-17

* www.miljobarometern.stockholm.se

'S »Tungmetaller och PAH i ett efterbehandlingssystem fér vagdagvatten i
Garda”, CTH ex.arb. 2003:19
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7.2

varierade mellan 1,3-2,8 mg/kg TS, motsvarande fér PAH;,, var 2,7-
6,9 mg/kg TS.

En jamférelse av varden uppmatta i Munksjén indikerar att de ar i
samma storleksordning. Man kan tolka detta som typiska PAH-halter i
sediment i urban, delvis industribelastad, vattenmiljo.

Tillskott av PAH till Munksjon via dagvatten

Fordonstrafik i Munksjons narhet medfor att PAH tillférs via vagdag-
vatten. Ett stort antal provtagningar framst i Sverige har lagt grunden
till en databas (Stormtac) dar uppgifter finns om innehall av ex
metaller och PAH i dagvatten fran olika vagar i rural och urban miljé.
Schablonhalt PAH-16 i vagdagvatten fran en vag med 20 000
fordon/arsdygn anges till 1,2 pg/Il.

Tillskottet PAH-16 via dagvatten till Munksjén har éversiktligt
berdknats. Ytorna hos de storre trafikleder, stadsdelar och industri-
omraden vars avrinning sker till Munksjén har bedémts. Dagvattenav-
rinningen har antagits till 480 mm/ar. Enligt Stormtac har olika
medelhalter av PAH-16 i dagvattnet darefter anvants. Resultatet av
berékningen visar att cirka 0,7 kg PAH-16 tillférs Munksjon per ar.

Fdérutom via dagvattnet sker sannolikt ett tillskott av PAH fran
reningsverket Simsholmen. Det finns dock inga varden att tillga hur
stort detta tillskott &r.

Yiterligare PAH tillférs sannolikt ocksd Munksjén exempelvis via
Tabergsan.

Paverkan pa recipienten fran aktuellt omrade

I NVs modell f6r berakning av generella riktvarden antas att en viss
utspadning sker i narbelagen recipient. Da NVs modell utgar ifran att
endast det aktuella férorenade omradet paverkar en recipient blir
berakningen missvisande, da oftast flera férorenade omraden &r
beldgna sa att det kan paverka en recipient. For att battre kunna
tydliggéra eventuell risk fér paverkan pa Munksjén diskuteras denna
risk separat.

Det aktuella omradet ar belaget direkt i anslutning till Munksjén med
en strandlinje langs sjon av drygt 900 m. Strandlinjen utmed
utfylinadsomradet dster om jarnvagen, omrade B, omfattar drygt
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hélften av denna strandlinje. Férorenade massor bedéms férekomma
anda ut mot sj6én, framst inom omradets norra delar.

Det bdr dock observeras att det lokalt, i direkt anslutning till det
fororenade omradet, kan ske viss paverkan till f6ljd av erosion och
6versvamning. Nagra undersokningar av det akvatiska livet i
strandzonen har inte genomforts, varfér detta inte kan klarlaggas.

Genomférda provtagningar av jord har visat att det inte finns stérre
volymer med héga halter av metaller inom omradet. Enbart stéllvis
har férhéjda metallhalter pavisats i jorden. Genomférda laktester
bekraftar att lakningsbenédgenheten &r liten med avseende pa
metaller. Utférd provtagning och analys av grundvattnet har pavisat
att det inte foreligger nagon risk fér paverkan pa recipienten genom
spridning av metaller via grundvattnet.

| grundvatten fran fyra provpunkter (GV2 och GV2b, GV11 samt
GV14) pavisas halter av PAHg,, hdgre an riktvardet (Kemakta 2006)
for miljérisker i ytvatten. Den enskilt hégsta halt av PAH;,, som
detekterats i grundvattnet uppgar till 1 400 pg/l vilken motsvarar 14
ganger riktvardet fér miljdrisker i ytvatten.

Utifran data fér Munksjéns vattenvolym (8,5 milioner m®) och den
teoretiska omsattningstiden (0,12 ar) kan sjons teoretiska omsattning
beréknas till ca 2,2 m¥s eller drygt 2 000 I/s. D& utspadningen i
Munksjén inte sker momentant antas den teoretiska omsattningen
utmed det aktuella omradet uppga till knappt 200 I/s. Detta ar ca 10 %
av sjoéns totala omsattning och motsvarar férhallandet mellan Iangden
pa det utfyllda omradets strandlinje (ca 500 m) och pa sjons totala
strandlinje (ca 5 000 m).

Det utfyllda omradets areal (omrade B) uppgar till cirka 40 000 m?.
Vid en grundvattenbildning pa cirka 200 mm/ar ger denna markyta ett
tillskott till grundvattnet (och eventuellt samtidigt till Munksjén)
motsvarande ca 0,2 I/s. Antaget att allt grundvatten strbmmar ut i
Munksjén erhalls en spadning (grundvatten/ytvatten) motsvarande ca
1:1 000.

De generella riktvarden som presenterats fér grundvatten (Kemakta
2006) baseras pa en spadning motsvarande 1:100. Detta innebar att
trots att halterna i grundvattnet inom det aktuella omradet éverskrider
generella riktvardet f6r miljorisker i ytvattnet ar sannolikheten fér
paverkan i ytvattnet mycket liten da utspadningen till Munksjén &r
cirka 10 ganger hégre an den spadning det generella riktvardet
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baserats pa. Vid analys av grundvatten fran de 23 installerade
grundvattenréren detekteras, endast i en punkt och endast vid ett av
tva provtagningstillfallen i denna punkt, en halt som éverstiger
generella riktvarden for grundvatten (med avseende pa miljorisker i
ytvatten) med mer &n 10 ganger avseende organiska &mnen.

Installationer av och provtagningar ur grundvattenrér samt analyser
av grundvattenprover har utférts etappvis. Det aterkommande
maonstret ar att det inte féreligger ndgon generell paverkan pa
grundvattnet inom omradet. Féroreningar i hég halt i grundvattnet
patraffas enbart i grundvattenrér som, utifran gjorda syn- och
luktintryck i falt, har placerats direkt i en lokal punktkalla. En eventuell
spridning till Munksjon bedéms vara begransad till att ske fran
féroreningskallor lokaliserade nara sjén. Den mangd férorening som
kan na recipienten spads dock sa kraftigt (grundvatten/ytvatten) att
risken fér negativ paverkan pa det akvatiska livet bedéms vara
mycket liten da utspadningen i det aktuella fallet &r mycket stdrre an
vad som antagits vid Kemaktas riktvardesberakning.

7.3 Paverkan pa markmiljon

NVs modell méjliggdr inga platsspecifika berékningar fo6r skydd av
markfunktionen. Fororeningssituationen inom omradet, tillsammans
med det faktum att huvuddelen av omradet ar bebyggt/hardgjort,
medfdér sannolikt begrénsningar for ett val fungerande biologiskt liv i
jordlagren. H6ga grundvattennivaer inverkar ocksa.
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8 Sammanfattande riskbedémning

Fororeningssituation

e Inom omréadet aterfinns stora volymer fylinadsmassor vilka
stallvis innehaller férhdjda halter, hogre an NVs generella
riktvarden for KM, av enstaka metaller, PAH samt i enstaka
punkter aven alifatiska och/eller aromatiska kolvéaten.

¢ Resultat fran laktester pa fyllnadsmassor, samt utférd
grundvattenanalys, indikerar att utlakningen av metaller fran
omradet ar liten.

e | grundvattnet aterfinns férhéjda halter av PAH;,, . alifatiska
kolvaten samt bensen i tva narbelagna provpunkter (GV2 och
GV2B). | GV 14 som finns direkt nedstréms dessa punkter
pavisas en liknande féroreningssituation. | en ytterligare
provpunkt, GV 11, har liksom ovan nd&mna provpunkter
férhdjda halter av PAH;,, noterats. For évrigt har inga halter
Over tillampbara riktvarden noterats.

e Det aterkommande ménstret ar att det inte féreligger nagon
generell paverkan pa grundvattnet inom omradet. Organiska
féroreningar i hég halt patraffas enbart i grundvatten fran
grundvattenrér som, utifran gjorda syn- och luktintryck i falt,
har placerats direkt i en lokal punktkalla.

Paverkan pa manniskor

e De manniskor som vid nuvarande markanvéandning vistas
inom omradet exponeras framférallt fér de féroreningar som
aterfinns ytligt. | detta fall &r det enbart inom mindre
delomraden som féroreningar pavisats direkt i markytan,
huvuddelen av ytan &r idag hardgjord och/eller bebyggd. Inga
av de halter som uppmaétts kan medféra nagra akuttoxiska
effekter vid exponering.

¢ De byggnader som idag finns inom omradet ar framst
lagerbyggnader dar manniskor vistas sporadiskt, dessutom
antas luftomsattningen i dessa byggnader i de flesta fall vara
hoégre an det NV anger i sin generella modell. Risken for
negativ paverkan av eventuella angor fran de férorenade
massorna bedéms vara liten.
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e Vid planerad markanvandning kommer bostéder att uppféras
pa platsen. Om inga atgarder vidtas finns risk att flyktiga
amnen i fyllnadsmassorna stéllvis skulle kunna medféra risk
fér paverkan av inomhusmiljén. Ovrig exponering av
féroreningar sker enbart dar dessa aterfinns ytligt, exempelvis
genom spridning av damm fran icke hardgjorda ytor.

Paverkan pa markmilion

e Markmiljén &r vid nuvarande markanvdandning mycket
paverkad med hansyn till att stora volymer fyllnadsmassor
stallvis aterfinns inom omradet samt att huvuddelen av
omradet ar bebyggt eller hardgjort. Férutsattningarna for det
biologiska livet (vaxtlighet och artrikedom) &r darmed
begransat. Inom en mindre del av den sédra delen av
undersdkningsomradet finns vaxtlighet dar férutsattningarna
beddms vara béttre an inom évriga delar av omradet. Det bér
aven noteras att grundvattnet star hégt, framférallt dster om
jarnvagen, vilket ocksa inverkar pa det biologiska livets
férutsattningar.

e Aven vid planerad markanvéndning kommer sannolikt stora
delar av omradet att bli bebyggda och/eller vara hardgjorda.
Inom de delar av omradet dar gronytor ska anlaggas kommer
tillférsel av matjord att krévas for att moéjliggora etablering av
vaxter. Om fyllnadsmassor med féroreningsnivaer hégre an
KM lamnas kvar pa ett djup stérre an cirka 0,7 m under
blivande markyta bedéms detta inte paverka véxtetableringen
i nagon namnvard omfattning. Som referens foér denna
beddmning kan ndmnas uppgifter om nagra vanliga grénsak-
ers rotutveckling i sandjord, se tabell 8.1. | lerjord kan rot-
djupet vara stdrre och ar da beroende av tillgangen pa syre.
For angsgras anger Avfall Sverige (Rapport 2007:12) ett
mattligt rotdjup pa 0,4 m.
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Tabell 8.1 Rotutveckling (cm) i sandjord for olika grénsaker (efter Schaurman &
Schéffner, 1974)

Gronsak Maxdjup hos | Djup fér merpart
rotter av roétterna

Morot 61 20-61

Potatis 63 22

Sallad 53-70 6-9

Art 86 22-56

ra02s 2005-11-11

Paverkan pa Munksjon

¢ Vid nuvarande markanvandning bedéms spridning av
metaller fran omradet vara liten varfér risken for negativ
paverkan pa Munksjon far anses vara liten.

e En eventuell spridning till Munksjén bedéms vara begransad till
att ske fran lokala punktkéllor lokaliserade néra sjon.
Utspadningen (grundvatten/ytvatten) & markant, varfér risken
for negativ paverkan pa det akvatiska livet bedéms vara
mycket liten.

¢ Vid planerad markanvédndning avses punktkallor reduceras
genom att fyllnadsmassor inom omradet schaktas bort vilket

medfér en minskad risk fér paverkan av recipienten.

Dimensionerande risker

e Manniskor — dagens féroreningssituation bedéms medféra
storst risk genom direktexponering (ex intag av jord och
damning samt eventuellt vid intag av vaxter) avden PAHM
och PAH H som aterfinns i ytjorden. Aven de flyktiga &mnen
som stallvis finns inom omradet, och d& pa ett stérre djup, kan
medféra risk fér paverkan pa inomhusmiljén.

e Milj6 — det kan inte uteslutas att det fran mindre delomraden
kan ske utlackage av framst naftalen (dominerande parameter
i PAH;y,). Trots att antagandet om spridning ar konservativt
bér hansyn tas till detta i kommande atgardsutredning.
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Den atgardsutredning som genomférs bér darmed utga ifrdn de
dimensionerande risker som identifierats ovan.

8.1 Osakerhet i bedomningen

e Den beddmning som gjorts ovan baseras pa den kunskap som
finns om féroreningssituationen inom omradet samt de
uppgifter som framkommit om planerad markanvandning. Om
en annan markanvandning blir aktuell jamfért med det som
antas i denna rapport kan riskbedémningen behdva revideras.

e Da det i dagslaget inte finns detaljerad information om
planerade byggnaders utformning, exempelvis med avseende
pa luftomsattning, har vissa schablonmassiga antaganden
genomforts i detta skede.

e Med hansyn till erfarenhet frdn undersdkningar och
efterbehandlingsatgarder inom aldre industriomraden kan det i
samband med markarbeten komma att patraffas andra
féroreningar/féroreningsomraden an de som beskrivits ovan.
Om detta skulle innebéra att férhallandena vasentligt avviker
fran det som antagits har kan riskbedémningen behéva
revideras.

e Beddmningar av mangder féroreningar i mark och i vattnet har
gjorts utifran de analysresultat som framkommit i utférda
undersokningar.
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9 Forslag till matbara atgardsmal
Nedan férslag till matbara atgardsmal fér omradet, se tabell 9.1.

For vilka marknivaer dessa atgardsmal ska tillampas avgors i samrad
med tillsynsmyndigheten, férslagsvis i samband med att riskvardering
for omradet genomfdrs alternativt i samband med anmalan om
efterbehandling.

| atgardsutredningen kommer punktkallor, ex tjardranken, att hanteras
separat. Aven f6r utfylinadsomradet kommer en separat bedémning
att ske, da stora volymer fyllnadsmassor finns inom omradet och
darmed aven stérre mangder av ex PAH.

Aktuella varden ar framtagna efter jamkning mellan hélsobaserade
platsspecifika riktvarden, ekotoxikologisk data fran Naturvardsverke
samt acceptanskriterier for avfall i deponier fér icke farligt avfall'”.

t16

Vid en jamférelse med de matbara atgardsmalen for ytjord bér
extremvarden beaktas framst vid exponeringsvagarna “intag av jord”
samt "hudkontakt”. Fér dvriga exponeringsvagar samt paverkan pa
miljén ar det massornas volymsegenskaper som bér beaktas varfér
en jamforelse bér ske med medelvarden.

Kommentarer till valda varden:
Arsenik - halti ytjord har justerats med hansyn till naturliga

bakgrundsnivaer i moran. Halt i djupare jord f6ljer vardet fér markmiljo
inom ett MKM-omrade.

Bly - halten i ytjord f6ljer det platsspecifika halsobaserade
riktvardet. Halt i djupare jord féljer vardet f6r markmiljé inom ett MKM-
omréade.

Kadmium - kadmium &r ett sadant &mne som bér fasas ut. Halten i
ytjord motsvarar 1/10 av acceptanskriteriet fér férorenade massor i
deponier for icke farligt avfall. Halten i djupare jord motsvarar
acceptanskriteriet for férorenade massor i deponier for icke farligt
avfall.

' NV 4638 och bakgrundsmaterial till 4889
"7 »Bedémningsgrunder fér fororenade massor’ RVF Utveckling 02:09,
Tabell 5.3
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Kobolt - halten i ytjord motsvarar halva acceptanskriteriet for
férorenade massor i deponier for icke farligt avfall. Halten i djupare
jord motsvarar acceptanskriteriet for férorenade massor i deponier fér
icke farligt avfall.

Koppar -  halten i ytjord motsvarar vardet fér markmilj6 inom ett
KM-omrade. Halten i djupare jord motsvarar vardet fér markmiljé
inom ett MKM-omrade.

Krom - halten i ytjord motsvarar vardet f6r markmiljé inom ett
KM-omrade. Halten i djupare jord motsvarar vérdet fér markmiljé
inom ett MKM-omrade.

Kvicksilver — halten i saval ytjord som djupare jord motsvarar
platsspecifikt halsobaserat riktvarde, dar risk for paverkan via
inandning av angor har begransat riktvardet.

Nickel - halten i ytjord motsvarar vardet f6r markmiljé inom ett
KM-omrade. Halten i djupare jord motsvarar vardet fér markmiljé
inom ett MKM-omrade.

Vanadin - halten i ytjord motsvarar vardet for markmilj6 inom ett
KM-omrade. Halten i djupare jord motsvarar vérdet fér markmiljé
inom ett MKM-omrade.

Zink - halten i ytjord motsvarar vardet f6r markmiljé inom ett
KM-omrade. Halten i djupare jord motsvarar vardet fér markmiljé
inom ett MKM-omrade.

PAH L - halten i ytjord savél som i djupare jord motsvarar vardet
for skydd av markfunktionen inom ett KM- respektive MKM-omrade.

PAH M - halten i ytjord respektive djupjord motsvarar det
platsspecifika hélsobaserade riktvardet fér inandning av angor.

PAH H - Om hansyn ska tas till exponeringsvagen ”intag av véxter’
blir det platsspecifika riktvardet dar just denna exponeringsvag har
begrénsat riktvardet styrande. Om ingen hénsyn tas till denna
exponering motsvarar det matbara atgardsmalet vardet fér skydd av
markfunktionen. | djupare jord motsvarar vardet skydd av
markfunktionen inom ett MKM-omrade.
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Alifater, C16-35 - halten i ytjord motsvarar vardet f6r markmiljé inom
ett KM-omrade. Halten i djupare jord motsvarar vardet fér markmiljé
inom ett MKM-omrade.

Aromater, C10-35 - halten i ytjord motsvarar vardet fér markmiljé
inom ett KM-omrade. Halten i djupare jord motsvarar véardet for
markmiljé inom ett MKM-omrade.

Tabell 9.1 Férslag till métbara atgdrdsmal (mg/kg TS) for jord inom sédra
Munksjéomradet, samt NV:s jdmférvarden.

Amne Bostéader Bostider KM MKM
ytjord djupare jord

Arsenik 15 40 15 40
Bly 220 300 80 300
Kadmium 1 10 0,4 12
Kobolt 40 80 30 250
Koppar 100 200 100 200
Krom (tot) 120 250 120 250
Kvicksilver 2 3 1 7
Nickel 100 200 35 200
Vanadin 100 200 120 200
Zink 350 700 350 700
PAH L 3 15 3 15
PAHM 3,4 10 3 20
PAHH 2,5 (1%) 10 1 10
Alifater C16-C35 100 1 000 100 1000
Aromater C10-C35 20 40 20 40

* om hénsyn tas till exponeringsvagen “intag av vaxter”
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