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Sammanfattning

Uppdrag, avgrinsningar och genomférande

Vatten och Sambhillsteknik AB har pa uppdrag av Jonképings kommun utfért en
kompletterande miljoteknisk markundersékning med tillh6rande riskbedomning och
atgirdsutredning avseende fastigheterna Torpa 2:1 och Simsholmen 1:1 4/3 vid
Jordbrovallen i sodra delen av Jonkoping. Fastigheterna dgs av Jonk6pings kommun och
omradet detaljplaneliggs nu for uppférande av en ny fotbollsarena m.m. Undersok-
ningsomradet, som ursprungligen var ett kirromrade kring Tabergsan har till storsta
delen tidigare anvints som deponi-utfyllnadsomrade.

Den kompletterande miljétekniska markundersékningen har omfattat bedémning av
jordlagerfoljder, mitning av grundvattennivaer samt provtagning av jord (0 — < 2m135
punkter) och grundvatten (i 5 punkter). Syftet med jordprovtagningen har frimst varit
att komplettera tidigare utférda miljotekniska undersékningar inom det f.d. deponi-
/utfyllnadsomridet vid Jordbrovallen for att fa bittre kunskap dels om foérorenings-
situationen i de ytligare jord-/fyllnadslagren inom Jordbrovallenomridet, men dven att
oversiktligt undersoka fororeningssituationen kring broomradet vid Tabergsan 1 sydost
och nedanfér deponi-/utfyllnadsslinten i nordost. Syftet med grundvattenprovtag-
ningen har varit att underscka fororeningssituationen i grundvattnet for bedémning av
spridning till méjliga recipienter, d.v.s. till ytvattensystemet Tabersgan-Munksjon-
Viittern samt till underliggande grundvattenforekomst.

Markundersokning, riskbedomning och dtgirdsutredning har till viss del begransats i
bade omfattning och djup med hinsyn till den begrinsade tid som statt till férfogande.
Hilsorisker p.g.a. eventuella féroreningar i jordluften har uteslutits ur utredningen da
detta forutsitts hanteras 1 separat gasutredning. Riskbedémning och atgéirdsutredning
har fokuserats till det f.d. deponi-/utfyllnadsomradet vid Jordbrovallen.

Riskbedémningen grundar sig pa platsspecifika riktvirden (PSRV), framtagna for att
beakta lokala skyddsvirden samt undersékningsomradets specifika planerade mark-
anvindning. Platsspecifika riktvirden har beriknats for jord med olika djupintervall, dels
PSRV A som giller for ytlig jord < 1,5 m.u.my., och dels PSRV B som giller {61 jord >
1,5 m.u.my.

Fororeningssituation Jordbrovallen

Fororeningssituationen i jorden och grundvattnet inom det f.d. deponi-/utfyllnads-
omradet vid Jordbrovallen har bedémts utifran analysresultat fran nu och tidigare
genomforda undersékningar. Sammantaget har halter 6verskridande PSRV A pavisats i
sju av 40 provpunkter, lokaliserade fraimst i de norra och vistra delarna av Jordbro-
vallen. Flest halter 6verskridande PSRV A har patriffats pa nivan 1-1,5 m.u.my.
Fororeningsnivan i det ytligaste jord-/fyllnadslagret (0-0,5 m) bedéms vara acceptabel,
liksom i jord-/fyllnadsmassor pa storre djup an 1,5 m.u.my. Utifran pavisad férekomst
av hoga fororeningshalter (> PSRV A) samt teoretiskt berdknade féroreningsmangder
och potentiellt férorenad jordvolym gbrs bedémningen att féroreningsnivan i fyllnads-
materialet inom Jordbrovallen generellt sett dr hég-mycket hog f6r PAH-M och PAH-
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H, mattlig-h6g £6r aromater >C10-C35, lag-mattlig f6r koppar, zink och PAH-L samt
lag for 6vriga undersokta fororeningar.

I grundvattnet har analysresultat indikerat allvarlig féroreningsgrad avseende dioxiner
och furaner samt 1 viss man avseende PAH-H och PAH-M. Resultat fran ytvatten-
provtagning i Tabergsin har visat pa genomgaende laga féroreningshalter, dock med
viss indikation om fororeningspaverkan av PAH-L' och PAH-M fran deponiomridena®
kring Tabergsan men inte med sakerhet fran Jordbrovallen. Eftersom provtagning av
grundvatten och ytvatten hittills bara utférts vid ett till tva tillfallen, och da analysresul-
taten avseende PAH varit mycket varierande kan i dagsldget inga slutsatser dras om
PAH-fororeningsnivan i grundvattnet eller spridningen till ytvattnet fran deponi-
/fyllnadsmassorna vid Jordbrovallen.

Riskbedémning Jordbrovallen

I'en samlad riskbedémning for Jordbrovallenomradet, med hansyn tagen till
fororeningsniva, skyddsobjekt samt spridnings- och exponeringsforutsittningar vid
planerad markanvindning bedéms viss risk avseende markmiljon inom begrinsade delar
av planerade gron-/parkytor direkt notr och vister om sjilva arenaomridet. Om
exploateringen innebir en sinkning av marknivin (i norr/vister), och dirmed avlags-
nande av “’ren” ytlig jord, 6kar risken f6r markmiljon inom berérda omriden, liksom
exponeringsrisken f6r manniskor. Exponeringsrisken bedéms annars vara liten och
frimst beaktansvird avseende korttidsexponering f6r PAH-H-f6roreningen pa djupet
0,5-1 m.u.my. i anslutning till punkten 1712 i vaster. Preliminirt bedoms risk dven finnas
tor paverkan pa ytvattenrecipienter samt pa underliggande grundvattenférekomst, men
ytterligare undersckningar krivs for att bekrifta eller dementera dessa risker.

Atgirdsutredning Jordbrovallen

For att begransa bedomda risker har olika atgirdsalternativ tagits fram. De beaktade
alternativen inkluderar olika maxalternativ, d.v.s. dtgirdande av hela féroreningskillan,
och ett nollalternativ, d.v.s. nuvarande markanvindning utan arenabebyggelse och efter-
behandlingsatgirder. Varken maxalternativen eller nollalternativet bedéms dock vara
samhillsekonomiskt eller miljomissigt motiverade. De atgarder som forslas ar foljande:

- Atgéirder for att kontrollera, reglera och minimera volymen pa det utgaende vattnet,
lakvattnet. Planerad stabiliseringsspont nedstroms foreslas kompletteras med
innanfor liggande avskirande drineringsdike 1 nivda med grundvattenytan, samt med
nivareglerad avledning av drineringsvatten mot sarskild utloppspunkt vid Tabergsan.
Kostnad for diket med nivaregleringsbrunn bedéms vara knappt 300 000 SEK.
Tillkommande grundvatten foreslds avledas med drinerande strak uppstréms
tyllningens (deponins) vistra och norra kant. Kostaden f6r avskirande dike bedéms
till cirka 1 MSEK. Fotbollsplanerna féreslas anldggas med titande membran och
ovanfor liggande draneringsskikt, som samlar upp och avleder infiltrerat dagvatten.
Membranet bor eventuellt dven underlagras av drineringsskikt for att avleda gas
beroende pa vad gasutredning visar. Kostnaden for atgirden beriknas oversiktligt till
drygt 2 MSEK. Det titande membranet innebir dven extra skydd mot exponering.

! Polycykliska aromatiska kolviten med lag molekylvikt
2 Hagadeponin, Grishagsdeponin och Jordbrovallen
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- For skydd av markmiljé och exponering féreslas dessutom 6vertickning och terras-
sering med 0,5 m jord for de delytor diar PSRV A 6verskrids och som kommer att
utgdra natur-/parkmark mot grannfastigheterna i vister och nort. Atgéirden baseras
pa att det befintliga 6versta jordskiktet (0-0,5 m.u.my.) bevaras, vilket resulterar i ett
oversta skikt om ca 1 m ”rena” massor. Ungefirlig kostnad for 6vertickningen
bedoms vara knappt 0,4 MSEK. Om det blir aktuellt med en sinkning av marknivan
inom natut-/parkmarksomridena i norr/vister, och dirmed avligsnande av ”ren”
ytlig jord, kan 6vertickning med tjockare jordlager behdvas for att sikerstilla ca 1 m
“ren” ytjord.

- Eventuell lokal urgravning kring provpunkt 1712 i vister for att reducera risk for
korttidsexponering avseende jord pa djupet 0,5-1 m.u.my. Féroreningen foreslas
dock forst bekriftas och avgrinsas.

Fororeningssituation 6vriga delomriden

Vad giller broomradet sydost om Jordbrovallen har metallhalter 6ver PSRV A upp-
matts. De héga tungmetallhalterna har pavisats i dy-/gyttjejord (0-1,5 m.u.my.) precis
vid strandkanten intill Tabergsan, dir marken tidvis sannolikt ligger under dns vattenyta.

Vad giller omradet nedanfér utfyllnads-/deponislinten intill Tabergsan nordost om
idrottsomradet Jordbrovallen sa patriffades vid undersékningen inga féroreningshalter
over platsspecifika riktvirden.

Rekommendationer

Med anledning av nu genomférda undersokningar och utredningar limnas foljande
rekommendationer och forslag:

- Utfora kompletterande riktad provtagning kring provpunkt 1712 f6r att bekrifta och
avgransa pavisad PAH-fororening, frimst pa djupet 0,5-1 m.u.my. En provtagnings-
plan tas limpligen fram fore eller i samband med schaktarbetena for arenan.

- Ytterligare utreda paverkan pa underliggande grundvattentérekomst, genom niva-
mitning och eventuellt provtagning.

- Utféra kompletterande grundvattennivamatningar inom omradet i syfte att sidkerstilla
strombilden for grundvattnet pa olika djup.

- Fullfolja pagiende kontrollprogram vad avser vattenkvalitet i Tabergsian och grund-
vattenkvalitet vid Jordbrovallen. Kontrollprogrammet kompletteras limpligen med
provtagning i de nya “uppstrémsréren” U1701 och U1722.

- Eventuellt utféra kompletterande sedimentundersokningar i Tabergsin m.a.a.
pévisade f6rhojda fororeningshalter i natutliga jord-/sedimentlager i broomradet.
Detta bedoms dock inte paverka den planerade exploateringen av Jordbrovallen.
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Inledning

Bakgrund, uppdrag och syfte

Vatten och Sambhillsteknik AB har pa uppdrag av Jonképings kommun, Mark- och
exploatering (MAX), utfort en kompletterande miljoteknisk markundersékning pa
fastigheterna Torpa 2:1 och Simsholmen 1:1 4/3 vid Jordbrovallen i sédra delen av
Jonk6ping. Fastigheterna dgs av Jonkopings kommun och omradet detaljplaneliggs nu
tor uppférande av en ny fotbollsarena m.m.

Den kompletterande miljétekniska markundersokningen har omfattat bedémning av
jordlagerfoljder, mitning av grundvattennivaer samt provtagning av jord och grund-
vatten. Syftet med undersokningen har frimst varit att komplettera tidigare utférda
miljétekniska undersokningar inom det f.d. deponi-/utfyllnadsomridet vid Jordbro-
vallen for att fa bittre kunskap om fororeningssituationen i de ytligare jord-/fyllnads-
lagren samt i grundvattnet. Syftet har dven varit att undersoka féroreningsférekomst i de
ytligare jordlagren kring broomradet vid Tabergsan sydost om Jordbrovallen samt
nedanfor deponi-/utfyllnadsslinten i nordost.

Uppdraget har dven omfattat genomférande av Gversiktlig riskbedémning och atgards-
utredning baserat pa resultaten fran nu och tidigare genomférda undersékningar inom
Jordbrovallenomradet.

Forutsittningar och avgransningar

Vatten och Samhillstekniks uppdrag utgor del av ett storre projekt. Foreliggande under-
s6kning och utredning avser endast markmilj6 (jord och grundvatten). Kompletterande
utredningar betriffande dagvatten och gas har utforts parallellt av Geosigma AB respek-
tive Sweco Environment AB, och redogors for 1 separata rapporter.

Omfattning och avgrinsning av genomford undersékning samt 1 viss man av risk-
bedémningen och atgirdsutredningen har bestimts i samrad med J6nkopings kommun
(MAX, Milj6- och halsoskyddskontoret samt Stadsbyggnadskontoret). Markundersck-
ning, riskbedémning och atgirdsutredning har till viss del begrinsats i bide omfattning
och djup med hinsyn till den begrinsade tid som stitt till férfogande.

Den milj6tekniska markundersokningen utgar ifran av Vatten och Samhillsteknik upp-
rittad provtagningsplan’. Provpunkternas ligen har valts utifran tidigare provpunkter
och ligen f6r planerade byggnader och anliggningar. Undersékningsdjupet baseras pa
prelimindr ny markniva, preliminirt grundliggningsdjup for arenan, ungefirlig grund-
vattenniva samt pa bedémningen att relevanta hilsoaspekter f6r denna utredning framst
ar kopplade till exponering f6r férorening 1 ytlig jord.

Hilsorisker p.g.a. eventuella féroreningar i jordluften har uteslutits ur berikning av
platsspecifika riktvirden, riskbedémning och atgardsutredning da gas- och dngintring-
ningsaspekter forutsitts hanteras i separat gasutredning.

3 Provtagningsplan - Kompletterande miljéteknisk markundersokning, Jordbro arena, Vatten och
Samhallsteknik AB, 2017-04-03
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Riskbedémning och atgirdsutredning har fokuserats till det f.d. deponi-/utfyllnads-
omradet vid Jordbrovallen och baseras pa planerad exploatering av omradet med
byggnation av fotbollsarena m.m. Broomradet vid Tabergsin i sydost samt omradet
nedanfor deponi-/utfyllnadsslinten i nordost har i viss man setts som egna utrednings-
omraden p.g.a. sirskilda markférhallanden, samt f6r broomradet p.g.a. bedémningen att
detta omrade bast hanteras i samband med eventuell sedimentundersékning och
framtida konstruktions- och anlidggningsarbeten, limpligen pa liknande sitt som det
angrinsande “Skeppsbroomradet”. Broomradet och omradet nedanfér deponi-
/utfyllnadsslinten i nordost ingdr dock i resultatredovisningen for den kompletterande
markundersokningen samt ar redogjorda for separat 1 den sammanfattande bedém-
ningen av féroreningssituationen.

Omradesbeskrivning

Lokalisering

Det undersékta omradet ar lokaliserat till fastigheterna Torpa 2:1 och Simsholmen

1:1 4/3 vid Jordbrovallen i sédra delen av Jonkoping, knappt 2 km sydsydvist om
Jonképings centrum och ca 200 m vister om Tabergsins mynning i Munksjon. Jordbro-
vallenomradet, som ér knappt 8 ha stort, avgrinsas i norr och vister av villabostider
tillhérande stadsdelen Torpa, i Oster av ett kirromrade och Tabergsan samt 1 s6der av en
f.d. banvall som idag anvinds som ging-/cykelvig. Sydvist om g/c-vigen ligger f.d.
Grishagsdeponin och séder hiarom, pa andra sidan om Tabergsan ligger f.d. Haga-
deponin. Aven broomridet sydost om Jordbrovallen, dir g/c-viigen korsar Tabergsan,
har ingatt i undersékningsomradet. En 6versiktsbild 6ver Jordbrovallen med omgiv-
ningar redovisas figur 1.

&
] -
.

. Kalla: Eniro. e

Figur1 Flygfoto dver Jordbrovallen med omgz'mz'ng
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Nuvarande och tidigare markanvindning

Pa Jordbrovallen finns idag en idrottsplats med flera fotbollsplaner (4 gris, 2 grus) med
tillhérande faciliteter saisom omkladningsrum, férrad, foéreningslokal for Jonkopings
Sodra IF och en asfalterad parkeringsyta. Lingst i nordost finns dven en lekplats. Det
aktuella omradet avgrinsas i sydvist av en f d banvall, numera gang och cykelvig och 1
Oster av Tabergsan. Ytterligare 6sterut finns dnnu en f d banvall ombyggd till cykelvig.
Se dven figur 1 ovan och figur 2 nedan.

Omrédet har under 1950-, 60- och 70-talen anvints som deponi-/utfyllnadsomride for
schakt-, bygg- och rivningsavfall. Dessférinnan var det ett sumpmarksomrade (Prist-
kirret) kring Tabergsan som da rann genom omradet, se figur 2.

othp ; A
<3 L e AR

Figur 2 Historisk karta frin 754 over Pristkdrret (nuv. Jordbrovallen) och Tabergsan

Planerad markanvindning

Omradet vid Jordbrovallen detaljplaneliggs nu for uppférande av en ny fotbollsarena
inklusive triningsplaner, omklidningsrum, angoringsytor inklusive ny tillfartsvig fran
sydost etc., se figur 3nedan. De 6ppna angéringsytorna inom arenaomradet kommer
till storsta delen bli hardgjorda betong-/sten- eller asfaltsytor. Ytorna kring det framtida
idrottsomridet kommer dven fortsittningsvis vara gronytor och/eller anlagda parkytor
mer eller mindre tillgingliga f6r allminheten.

Foreslagen hojdsittning pa det framtida omradet innebir savil schakt- som fyllnads-
arbeten. Firdig mark kommer dock preliminart till stora delar vara i ungefar samma niva
som befintlig mark, men generellt ndgot hégre dn dagens niva 1 de 6stra delarna och
méjligen nigot ligre dn dagens niva i de norra och vistra delarna. Nuvarande ytliga
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fyllnadsmassor kommer generellt att ersittas med tekniskt limpligare massor 1 olika
overbyggnadskonstruktioner for vigar, fotbollsplaner, planteringsytor och dylikt.

Grundligegningsdjupet for arenabyggnad (betongplatta) antas utifran prelimindra
arkitektskisser utforas ner till cirka 1,5 meter under markytan.

I planerna ingar dven omfattande palningsarbeten under arenabyggnaden samt
anldggande av spont lings kanten av Tabergsan i stabiliserande syfte for att mojliggora
markniviah6jning i den 6stra delen.

-Asfalt

Betong, natursten

-Planterinqar

.....

i

Pt

4

Figur 3 Planerad fotbollsarena m.m. Preliminiir utformning.

Topografi

Generellt dr markytan vid den nuvarande idrottsanliggen Jordbrovallen relativt plan
med nivaer mellan +91 m.6.h. och +93 m.6.h., med de ldgsta nivderna i 6ster och de
hégsta i vister. Mot angrinsande mark i séder (banvall) vister och norr (bostads-
omrade) finns kraftigare stigning. Omgivande bebyggelse ir generellt sett beligen minst
5 meter ovan utfyllnadsomradet. Utmed Tabergsan finns en tydlig utfyllnadsslint. Vid

4 Killa: Ny fotbollsarena i Jénk6ping, Forstudie, Tengbom, 2016-11-14
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provpunkterna nedanfér utfyllnadsomradets slint intill Tabergsan i nordost samt vid
g/c-broomridet i sydost dr marknivin ca +89 m.6.h.

Geologi

Enligt SGU:s jordartskarta utgérs undersékningsomradet till storsta delen av fyllnads-
massor. Lings omradets kant i vister och norr bestiar marken enligt jordartskartan av

postglaciala avlagringar av finkorniga sediment (frimst silt). Vid Tabergsins mynning i
Munksjén 1 omradets nordostra spets finns svallsediment av grus. Se figur 4.

Figur 4  Jordartskarta iver Jordbrovallenomridet med omgivningar °

Pa jordartskartan i figur 4 ses att den naturliga marken Oster och séder om Tabergsin
bestar av kirrtorv. Sisom redogors f6r under avsnittet "Nuvarande och tidigare
markanvindning” ovan har dven Jordbrovallen historiskt varit en del av detta kérr-
omréde. Enligt en torvinventering som utférdes av SGU 1917° har stora samman-
hingande torvmarker tidigare funnits i anslutning till Munksjén och Rocksjon.
Torvmarkernas ursprungliga utbredning kring Tabergsan genom davarande Prastkarret
enligt SGU:s torvinventering 1917 redovisas i profil i bakgrundsbilden 1 figur 5 nedan.

Torvmarkerna inklusive Pristkitret/Jordbrovallenomradet har sedan 1917 till stora
delar blivit utfyllda och senare dven till del bebyggda. Fyllningen bestar generellt sett och
huvudsakligen av naturliga jordar av bla. sand fran omgivande fastmark. I mindre
omfattning har dven avfallsmassor deponerats. Genom fyllningen har under lang tid en

5 Killa: https://apps.sgu.se/kartvisare/kartvisare-jordarter-25-100.html
¢ Enligt SGULs torvinventering 1917. Beskrivning till jordartskartan Jonkiping 17 (SGU).
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omfattande kompaktering av torven och férandringar av marknivaerna skett. Under
fyllnadsmassorna finns ofta emellertid ett ssmmanpressat lager av torv eller gyttja kvar.

Savil torv som sedimentavlagringar underlagras av maktiga lager av friktionsmaterial av
sand och grus, som stricker sig frin Hovslitt soder om Jonkoping till Huskvarna 1 6ster.

Undersokningar som genomforts pa senare tid inom det aktuella omradet kan sigas
bekrifta ovanstiende mer 6versiktliga bild. Enligt geotekniska undersdkningar som
genomférts vid Jordbrovallen av Sigma Civil under 2016 och 2017 ™® bestar marken
overst av mulljord ovan fyllnadsmaterial. Under fyllnadsmaterialet aterfinns ett mjukare
lager av torv med varierande maktighet och férmultningsgrad. Torvlagret ligger ibland
pa ett lager av finkornig sand, silt alternativt lera. Det mjukare lagret av sand, silt eller
lera efterfoljs av ett hardare material troligtvis bestaende av friktionsmaterial. Maktig-
heten pa mulljorden varierar mellan ca 0 och 0,4 m. Fyllnadsmaterialet uppskattas ha en
miktighet pa cirka 5-12 m, med tyngdpunkt pa 7,5 m och bestar frimst av naturliga
material saisom sand, silt och lera men dven trarester. Vid nu och tidigare genomférda
miljotekniska markundersokningar har dven andra avfallsslag sisom bl.a. tegel, asfalt,
plast och betong noterats, se vidare under ”Filtobservationer och jordlager” i avsnitt
”Resultat och resultatdiskussion” nedan.

I figur 5 nedan har en schematisk skiss av befintliga fyllnadsmassor och marknivaer vid
Jordbrovallen ritats in ovanpa SGU:s rekonstruktion av den ursprungliga torvmarks-
profilen fran 1917.

®
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Figur 5  Schematisk skiss dver befintliga fyllnadsmassor och marknivéer vid Jordbrovallen ovanpd
SGU:s profilbild dver den ursprungliga torvmarken i Tabergsans nedstrimsdel vid Préstkdrret 1917.

7 Markteknisk undersckningsrapport, Gversiktlig geoteknisk utredning for placering av ny arena vid
Jordbroomrédet, Arena Jordbrovallen, J6nkdpings kommun, Sigma Civil AB, 160510
8 Markteknisk undersékningsrapport, Arena Jordbrovallen, Jénképings kommun, Sigma Civil AB, 170201
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Geohydrologi och skyddsobjekt grundvatten

Ur ett geohydrologiskt perspektiv ar det underliggande torvlagret sirskilt intressant. Pa
goda grunder kan antas att det komprimerade torvlagret har en avsevirt ligre hydraulisk
konduktivitet 4n savil ovanliggande fyllnadsmaterialet som underliggande sand och
grusférekomst. Vidare omgirdas fyllnadsmaterialet i sidled av titare avlagringar av
framst silt (se figur 4 ovan). Sannolikt utgér dirmed fyllnadsmaterialet ett eget grund-
vattenmagasin med begransad utbredning i djup och sidled. Torv- och siltlagren utgor
tillsammans en barridr mellan fyllnadsmaterialet och de underliggande miktiga lagren av
sand och grus. Det kan naturligtvis finnas partier med icke fullt sa titt material, vilket
medfor att grundvatten kan rinna ut eller in i ndgon man. Dessa mer permeabla partier
slapper igenom sa mycket vatten att till- och avrinning kommer i balans.

Utifran dldre nivamatningar har konstaterats att grundvattenytan inom det aktuella
omradet befinner sig runt tva till tre meter under markytan. Med ledning av mit-
ningarna, topografin och modelldata frain SMHI:s vattenwebb gors bedomningen att
undersokningsomradet ingar i ett stérre delavrinningsomrade som upptar bl.a.
uppstroms liggande kvartersmark inom stadsdelen Torpa norr om Jordbrovallen.
Grundvatten strommar saledes mot undersokningsomradet frin nordvist och fran
undersokningsomradet mot Tabergsan.

Utifran ovanstiende resonemang om atskilda grundvattenakvifirer finns dock anledning
att misstanka att en stor del av det uppstroms tillkommande grundvattnet i huvudsak
strommar under fyllnadsmaterialet mot Tabergsan. Djupare annorlunda strémnings-
vagar dr naturligtvis ocksa méjliga. Grundvatten som bildas av den direkta nederbérden
pa det aktuella undersékningsomradet antas strmma mot och rinna ut i Tabergsan, i
huvudsak utan att komma i kontakt med underliggande grundvattenakvifar.

Viss utstromning av grundvatten kan dven ske mot den norra spetsen och det mer
permeabla grusmaterialet intill Munksjon.

Utpekade grundvattenférekomster

Utredningsomradet ligger enligt geografiskt inom tva utpekade grundvattenférekomster
som ir statusklassade enligt EU:s ramdirektiv f6r vatten, dels sand- och grus-
forekomsten Hovslitt-Huskvarna och dels bergférekomsten Jonkoping/Huskvarna. Av
dessa bedoms enbart sand- och grusférekomsten Hovslatt-Huskvarna vara av intresse
tor foreliggande utredning. Den utpekade férekomsten sammanfaller sannolikt med det
sand- och gruslager som underlagrar fyllnadsmassorna och torven inom underséknings-
omradet, jamfor avsnittet “Geologi” ovan och breder ut sig under stérre delen av de
centrala delarna av Jonkoping och Huskvarna med omnejd.

Grundvattenférekomsten Hovslitt-Huskvarna har enligt Vatteninformation Sverige
(VISS) statusklassningen god kvantitativ status. Den kemiska statusen uppnar dock ej
god p.g.a. att halter av PAH: er, trikloreten och tetrakloreten Gver nationella riktvirden
finns i fororenade omraden inom férekomsten. ’

9 Killa: Vatteninformation Sverige, VISS, 2017
(http://viss.lansstyrelsen.se/ Waters.aspx?water EUID=SE640552-140324)
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Hydrologi och skyddsobjekt ytvatten

Tabergsan

Tabergsin, som bedéms vara den nidrmaste recipienten f6r huvuddelen av grundvattnet

fran undersokningsomradet, rinner fran séder till norr lings med och strax Gster om det
undersékta omradet. I omradets nordéstra horn viker an av Osterut och mynnar i Munk-
sjon efter ca 200 m. Vattendjupet i Tabergsan lings den aktuella strickan r ca 1,5 m .

Enligt SMHI:s vattenwebb dr Tabergsans medelvattenfléde vid inloppet till Munksjon
cirka 2,6 m’/s. Medelhég- och medellag- vattenféring enligt samma killa dr 13,5 m*/s
respektive 0,8 m’/s. !

Tabergsin, som tidigare rann genom undersékningsomradet (se figur 2 ovan), lir ha fatt
sin nuvarande strickning 6ster om omradet i samband med byggnation av den f.d. jarn-
vigsbanken 1 soder pa 1940-talet. Langs ungefar sédra halvan av undersokningsomradet
finns ett bifléde/dike mellan omradet och Tabergsin.

Enligt Naturvardsprogrammet for Jonkopings kommun '? 4r Tabergsin och kring-
liggande vatmarksomraden vardefulla miljéer med en del ovanliga och rédlistade arter.
Fagellivet utmed den aktuella delen av vattendraget och kringliggande vatmarksomrade
ar rikt. Den bottenlevande faunan ir artrik. Den aktuella strickan av Tabergsan ingar
dven i ett utpekat regionalt sirskilt virdefullt vatten m.a.p. natur och nationellt virdefullt
vatten m.a.p. fiske . Motiven m.a.p. fiske dr bl.a. att Vitteréringen anvinder de nedre
delarna av Tabergsan som lek- och uppvaxtomrade och férekomst av harr i ans nedre

del.

Tabergsan ir ett statusklassat vattendrag enligt EU:s ramdirektiv for vatten. Den aktuella
delstrickan Munksjon- Lillin vid Raslitt har enligt Vatteninformation Sverige (VISS)
statusklassningen god ekologisk status men uppnar ej god kemisk status p.g.a. extra-
polerade virden av kvicksilver och polybromerade difenyletrar (PBDE). Milj6kvalitets-
normerna (MKN), d.v.s. kvalitetskraven f6r den utpekade vattenférekomsten ér for
forvaltningsperioden 2010-2016 god ekologisk status respektive god kemisk ytvatten-
status med undantag f6r kvicksilver och PBDE, vars nuvarande halter dock inte far
Ska.'

Munksjon

Tabergsan mynnar i Munksjon ca 200 m 6ster om Jordbrovallens norra del. Munksjons
vattenstand ir 89 meter (samma niva som Vittern). Sjén har en areal pa ca 1 km® och ett
storsta djup pa 25 meter.

Munksjon dr en naringsberikad sj6 med eutrof karaktir. Sjon har en hog biologisk
funktion och hyser dven vissa raritetsvirden. Trots en relativt artrik fiskfauna kan den

10 Markteknisk undersékningsrapport, Arena Jordbrovallen, Jonképings kommun, Sigma Civil AB, 2017-
02-01

1 Kalla: https:/ /vattenwebb.smhi.se.

12 Naturvardsprogram 2009-2013 samt remissversion 2015, Jonképings kommun

13 Virdefulla vatten 1 J6nképings lin, Motala strém, Meddelande 2009:24, Lst i Jonkopings lin, 2009

14 Killa: Vatteninformation Sverige, VISS, 2017

(http://viss.lansstyrelsen.se/ Waters.aspx?water EUID=SE640545-140099)
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biologiska mangformigheten dock inte anses som hog. Hickfagelfaunan ér tamligen
ensartad och strinderna ir enahanda.

Munksjon dr p.g.a. historiska och pagaende utslipp fran kringligegande industrier och
verksamheter sedan linge en kraftigt féroreningsbelastad sjo. Sedimenten innehaller
forhojda halter av tungmetaller, alifater, dioxiner och furaner, PAH och PCB i storre
delen av sjon. P.g.a. langvarig belastning av syretirande dmnen lider Munksjon periodvis
av syrebrist, vilket tillsammans med féroreningarna i sedimenten medfér negativa
effekter for fisk och bottenlevande organismer. I sjovattnet har héga halter av kadmium,
koppar och i mindre omfattning bly detekterats. Daremot tycks halterna av organiska
miljogifter, t.ex. PCB, PAH, och dioxin generellt vara laga 1 vattnet. Generellt har
Munksjon bedémts fungera som en féroreningsfilla, undantaget kvive. Pavisade
féroreningar i sediment, vatten och organismer har i dagslaget inte bedomts utgora en
risk f6r minniskors hilsa. ' "

Munksjon dr liksom Tabergsan statusklassed enligt EU:s ramdirektiv f6r vatten. Sjon har
god ekologisk status men ej god kemisk status p.g.a. att halterna av kvicksilver och poly-
bromerade difenyletrar (PBDE) i fisk bedoms 6verskrida gillande grinsvarden. Milj6-
kvalitetsnormerna (MKN) for vattenférekomsten Munksjon ar for forvaltningsperioden
2010-2016 god ekologisk status respektive god kemisk ytvattenstatus med undantag for
kvicksilver och PBDE, vars nuvarande halter dock inte far 6ka. '

Hela Munksjon med 50 m strandzon ingar dven i vattenskyddsomradet f6r Vittern som
drickvattentikt, se vidare nedan.

Viittern

Munksjén mynnar i Vittern via Munksjokanalen i Jonképings centrum, ca 2 km nord-
nordost om undersékningsomradet. Vittern, som tillhér Motala Stréms avrinnings-
omrade, bedéms vara huvudrecipient for grundvattnet fran undersékningsomradet.

Viittern dr unik genom sitt ekosystem bade i nationellt och internationellt perspektiv.
Vitterns stora yta (ca 1900 km®) och djup (medeldjup=40 m, maxdjup=128 m) i
torhallande till sjons relativt lilla tillrinningsomrade innebir en lang omsattningstid

(ca 60 dr). Detta medfor att Vitterns vatten ar klart och niringsfattigt. Den stora vatten-
volymen innebir att utspadningseffekten f6r féroreningsutslipp ar stor, men den linga
omsattningstiden goér samtidigt att sjon ar kdnslig f6r miljéstorningar. P.g.a. frimst
historiska industriutslipp finns hoga halter av miljégifterna dioxin, PCB och DDT i fet
fisk 1 Vittern. Dioxinhalten 1 fisk 6verskrider grinsvardet for saluféring i EU, medan
halterna av PCB och DDT ir f6rh6jda men uppvisar en minskande trend. Tillf6rseln ér

15 Killa: Vatteninformation Sverige, VISS, 2017

(http://viss.lansstyrelsen.se/Waters.aspxrwatet EUID=SE(40746-140268)

16 Killa: Riskbedémning, Munksjon Jonképing, Golder Associates, 2014-01-30

17 Killa: Screening av miljogifter i Jonkopings 1in 2004-2006, Meddelande 2008:10, Lansstyrelsen i
Jonképings lin, 2008

18 Killa: Vatteninformation Sverige, VISS, 2017

(http://viss.lansstyrelsen.se/ Waters.aspx?water EUID=SE640545-140099)
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idag troligen diffus da punktutslippen frin bl.a. pappersbruk 1 Vitterns tillrinnings-
omrade minskat, "

Viittern och dess tillrinningsomrade har stora natur-, kultur- och nyttjandevirden. I
Vittern finns arter kvar sedan inlandsisen (s.k. glacialrelikter), och sjon har ett av
Sveriges mest virdefulla bestind av storroding. I Vittern finns ca 20 st. licensierade
yrkesfiskare och ett omfattande fritidsfiske bedrivs. Med anledning av beskrivna virden
ar Vittern ett utpekat Natura 2000-omrade enligt habitatdirektivet samt av riksintresse
med avseende pa naturvird, rérligt friluftsliv och yrkesfiske.

Vittern ér vidare dricksvattentikt for totalt ca 265 000 personer i Jonkoping, Huskvarna
m.fl. titorter och samhillen kring sj6n. Vattenskyddsomradet omfattar hela Vitterns
sjoyta, tillrinnande vattendrag, med en rinn- och stromningstid till ndrmaste vattenintag
pa upp till 24 timmar, samt 50 meter strandzon runt Vittern och tillrinnande vattendrag
med tillhérande begrinsning. *

Vittern ar liksom Munksjon och Tabergsan statusklassad enligt EU:s ramdirektiv f6r
vatten. Vattenférekomsten (Storvittern) bedéms ha god ekologisk status. Den kemiska
status uppnar dock ej god, dels p.g.a. att halterna av kvicksilver och polybromerade
difenyletrar (PBDE) i fisk 6verskrider gillande gransvirden och dels p.g.a. h6ga halter
av tributyltenn (TBT) i sediment (1 hamnomriden). Miljokvalitetsnormerna (MKN) for
vattenférekomsten ar for forvaltningsperioden 2010-2016 god ekologisk status respek-
tive god kemisk ytvattenstatus. MKN for kemisk status giller dock med undantag dels
for kvicksilver och PBDE, vars nuvarande halter dock inte far 6ka, och dels for TBT
som istillet ska uppna god kemisk status till ar 2027.

Tidigare unders6kningar

Vid Jordbrovallen har pa senare ar tre geotekniska och tre Gversiktliga miljotekniska
markundersokningar utforts. Pa den nordligaste delen av omradet utférde Vectura ar
2010 dels en geoteknisk undersékning® och dels en miljéteknisk undersékning™
omfattande jord- och grundvattenprovtagning. Pa resterande del av omradet utférde
Vatten och Samhillsteknik pa viren ar 2015 en miljéteknisk undersékning ** omfattande
frimst jordprovtagning och pa viren ar 2016 ytterligare en miljéteknisk undersékning *
omfattande provtagning av jord och grundvatten samt filtmatning av deponigas. Sigma

19 Killa: Avrinningsomrade Vittern,
http://www.lansstyrelsen.se/orebro/SiteCollectionDocuments/sv/miljo-och-klimat/ vatten-och-
vattenanvandning/vattenfakta/aro/fakta_vattern.pdf

20 Kalla: J6nkopings kommun

(http:/ /www.jonkoping.se/byggabomiljo/vattenochavlopp/dricksvatten/vattenskyddvattenskyddsomrad
eochskyddsforeskrifter/vattenskyddforvattern.4.74fef9ab15548f0b800714.html)

21 Killa: Vatteninformation Sverige, VISS, 2017

(http://viss.lansstyrelsen.se/Waters.aspxrwatet EUID=SE(46703-142522)

22 Jordbron Torpa 2:1 Geoteknisk undersékning - Tekniskt PM, Geoteknik, Vectura, 2010-11-30

23 Rapport - Miljéteknisk markundersékning vid Jordbron, fastigheten Torpa 2:1, Vectura, 2010-12-14
24 Jordbrovallen, PM — Kompletterande miljéteknisk markundersékning, riskbedémning och
atgirdsutredning, Vatten och Samhallsteknik, 2015-06-04

3 Oversiktlig miljiéteknisk markundersékning, Jordbro arena, Vatten och Samhillsteknik, 2016-05-30
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civil AB har under 2016 och 2017 utfort tva geotekniska undersékningar inom omradet
26,27

Vid de tidigare miljétekniska markundersékningarna analyserades utvalda jordprover
(deponi-/fyllnadsmaterial) med avseende pa tungmetaller, BTEX, alifater, aromater och
PAH. Vid undersékningen 2016 analyserades bl.a. ”* genom s.k. screening dven PCB,
ftalater, flyktiga och mindre flyktiga organiska amnen (VOC, SVOC) inklusive klorerade
och kviveinnehallande 16sningsmedel samt delvis bekimpningsmedel, klorfenoler och
dioxin. Vid alla tre undersokningarna patriffades hoga fororeningshalter avseende
frimst tunga och medeltunga PAH (PAH-H, PAH-M) i fyllnadsmassorna i flertalet
punkter, och i hégre grad i djupare dn i ytliga prover. I mindre utstrickning pavisades
héga fororeningshalter av tungmetaller, alifater och aromater i fyllnadsmassorna. PID-
mitning vid undersékningen 2015 visade pa 1 huvudsak laga halter av flyktiga organiska
amnen (VOC) 1 jorden. Screeninganalyserna vid undersékningen 2016 pavisade inget
innehall av bekimpningsmedel, klotfenoler, PCB, mindre flyktiga klorerade/kvive-
innehallande organiska dmnen eller ftalater. Dioxinanalyserna visade pa relativt liga
halter i deponi-/fyllnadsmaterialet. Sammantaget har tidigare jordprovtagningar
indikerat att marken 4r i huvudsak ren ner till ca en meter under markytan. Fran 1,5 m
djup och nerat har dock flertalet undersokta prover innehallit féroreningshalter Gver-
stigande generella riktvirden fo6r kinslig markanvindning (KM) och ett fital prover
halter 6verstigande generella riktvirden for mindre kinslig markanvindning (MKM).
(Inga analyser har tidigare gjorts pa nivan 1-1,5 m.u.my.)

I grundvattnet underséktes vid Vecturas undersékning 2010 i norr samma dmnen som i
jorden samt delvis klorerade alifater och aromater, dioxiner och dioxinliknande PCB.
Analysresultaten visade pa férorening av PAH och dioxin i grundvattnet i ett r6r. Vid
Vatten och Samhillstekniks undersékning viren 2016 analyserades bl.a.*® allminna
kemiska och fysikaliska parametrar varvid hoga till mycket hoga halter avseende firg,
hardhet, kemisk syreférbrukning, ammonium, kalcium, jirn, mangan och magnesium
noterades vid jimforelse mot bedomningsgrunder for grundvatten.

Vid mitning av gashalter i fyra installerade gast6r pa Jordbrovallen pa varen 2016
pavisades deponigas (metangas) i varierande omfattning i samtliga r6r.

Inom ramen for ett pigaende kontrollprogram fér Tabergsan och kringliggande ned-
lagda deponiomriden i Jonkoping genomférde Vatten och Samhillsteknik pa hosten
2016 dels undersokning av grundvatten i bl.a. tre grundvattenrér (U1601-U1603) som
installerades lings Tabergsan vid Jordbrovallen och dels undersokning av ytvatten i
Tabergsan i en punkt uppstréms Hagadeponin/Grishagsdeponin/Jordbrovallen och i
en punkt nedstréms Jordbrovallen”. Grundvattnet analyserades m.a.p. tungmetaller,
BTEX, alifater, aromater och PAH. Dessutom analyserades ett prov m.a.p. flyktiga och
mindre flyktiga organiska amnen inklusive klorerade och kviveinnehallande 16snings-

26 Markteknisk undersékningsrapport, Gversiktlig geoteknisk utredning for placering av ny arena vid
Jordbroomradet, Arena Jordbrovallen, Jénkopings kommun, Sigma Civil AB, 2016-05-10

27 Markteknisk undersékningsrapport, Arena Jordbrovallen, Jonkopings kommun, Sigma Civil AB, 170201
28 Av geotekniska skil utférdes vid undersckningen 2016 dven analys av sirskilt betongaggressiva dmnen i
jord och grundvatten.

2 Rapport, Miljéteknisk undersékning av grundvatten och ytvatten, hsten 2016, Nedlagda deponier och
Tabergsan, Jonkopings kommun, Vatten och Samhillsteknik AB, 2017-02-20
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medel, ftalater, klorfenoler och bekimpningsmedel genom screening samt m.a.p.
allmanna kemiska och fysikaliska parametrar, dioxiner och furaner, fenoler och kresoler
samt alkylerade fenoler. Ytvattnet provtogs genom passiv provtagning och analys av
tungmetaller, alifater och aromater, PAH, PCB, alkylerade fenoler samt dioxiner och
furaner. Ytvattnet provtogs 1 anslutning till undersékningen dven genom stickprov-
tagning™ for analys av metaller, kemiska/fysikaliska parametrar samt screening av miljo-
farliga dmnen (jimfor grundvattenanalyserna). Analysresultaten fran grundvatten-
provtagningen visade pa fororening av fraimst PAH och dioxiner/furaner samt hoga till
mycket héga virden/halter avseende turbiditet, firg, konduktivitet, klorid, kemisk
syreférbrukning och ammonium jaimfért med bedémningsgrunder f6r grundvatten.
Jamfért med normalhalter 1 lakvatten fran svenska deponier var dock halterna av savil
kem-/fys-parametrar som tungmetaller och organiska imnen generellt sett laga i grund-
vattnet vid Jordbrovallen. Analysresultaten fran ytvattenprovtagningen visade genom-
gaende pa laga fororeningshalter bade uppstroms och nedstroms de f.d. deponi-
omradena. PAH-M och PAH-L pavisades dock i hégre halter nedstroms jamfért med
uppstroms, vilket kan tyda pa paverkan av PAH-haltigt grundvatten fran de f.d.
deponierna. I 6vrigt bedomdes utspiadningseffekten i Tabergsan innebara att tillskottet
fran deponigrundvattnet inte ger nagon paverkan pa ytvattenhalterna.

Lagen for tidigare miljotekniska markundersékningspunkter framgar av bifogade
ritningar, Plansch 1-6.

Sammanfattande slutsatser fran geotekniska undersékningar framgar av avsnittet
”Geologi” ovan.

Faltundersokningar

Provpunkter och utférande

Provpunkternas ligen har valts utifran tidigare provpunkter och ligen for planerade
byggnader och anldggningar. Utgangspunkten har varit komplettera tidigare provpunkter
med nya provpunkter till ett genomsnittligt ¢/c-avstind mellan punkterna pa ca 50 m,
dock med viss fortitning inom delomradet £6r den planerade arenan.

Faltundersokningar har utforts i april 2017 och bestitt av jordprovtagning och
installation av grundvattenrér samt grundvattenprovtagning i nya och befintliga grund-
vattenrér. Genomfoérda undersdkningar har utférts enligt riktlinjer i SGE:s filthandbok
tor undersokningar av férorenade omraden, rapport 2:2013 samt i huvudsak enligt
upprittad provtagningsplan?’l. Av praktiska skil/nirhet till ledningar har dock mindre
ligesjusteringar i filt gjorts av vissa av borrpunkterna. Ovriga mindre avvikelser frin
provtagningsplanen framgar av nedanstaende utférandebeskrivningar. Provpunkternas
slutgiltiga placering samt provtagningsmedium redovisas pa bifogade ritningar,

Plansch 1-6.

30 Utfort av Calluna AB, delvis inom ramen f6r den samordnade recipientkontrollen i Vitterns tillfléden
2012 och framat inom J6énkopings lin.

31 Provtagningsplan - Kompletterande miljoteknisk markundersékning, Jordbro arena, Vatten och
Samhaillsteknik AB, 2017-04-03.
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Utsittning och inmitning av provpunkterna har utforts m.h.a. GPS i koordinatsystem
SWEREF 99 13 30 och héjdsystemet RH 2000.

Jordprovtagning

Skruvborrning f6r jordartsbedémning och jordprovtagning har gjorts med hjilp av
borrbandvagn i 32 punkter (U1701, 1702-1721, U1722, 1723-1730, 1732-1733) samt
med handborr i tre punkter (17317, 1734-1735) p.g.a. otillgingliga ligen fér borrband-
vag.

Jordprover har uttagits med kniv fran borrkirnor som samlingsprover fér varje halv-
meter ner till 2 m.u.my., dock med undantag f6r punkterna 1711, 1712 och 1731 dir
prover uttogs ner till respektive 1 m.u.my., 1,5 m.u.my. och 1,5 m.u.my. p.g.a. borrstopp
mot sten eller dylikt.

Totalt uttogs 136 jordprover, i huvudsak pa fyllnadsmaterial. Pa samtliga nivder i hand-
borrpunkterna 1731, 1734 och 1735 samt pa de tva nedersta nivaerna i punkt 1733
utfordes dock provtagning pa naturligt material (dy/gyttja/torv). Alla jordprover ner till
ca 1,5 m.u.my. samt flertalet av prover fran nivan 1,5-2 m.u.my bedéms vara uttagna
ovanfor grundvattenytan, d.v.s. frain den omittade zonen, jamfor avsnittet
”Grundvattennivaer och grundvattenstromning” nedan samt faltprotokollet fran
skruvborrningen i bilaga 1

Uttagna jordprover lades i glasburkar med tittslutande lock och limnades till
ackrediterat laboratorium for analys.

Grundvattenprovtagning

I tva av provpunkterna (U1701, U1722) i vister har skruvborrning och installation av 50
mm PEH-r6r f6r grundvattenprovtagning utforts ner till ca 5,35-5,65 m.u.my. Grund-
vattenroren har férsetts med filterror fran ca 0,35-0,65 m.u.my. till underkant r6r. Borr-
hélen har aterfyllts med filtersand lings med filterréren och den 6vre delen av réren
nirmast markytan har titats med bentonitlera. Réret i punkt 1722 har kapats strax under
markytan och forsetts med dexel.

Grundvattenprovtagning for analys har utférts m.h.a. peristaltisk pump dels i de tva nya
réren (U1701, U1722) i vister och dels i tre befintliga r6r (U1601-U1603) lings Tabergs-
an 1 6ster. Uppumpat grundvatten 6verfordes direkt till £6r olika analyser avsedda prov-
kirl. Fore provtagning utférdes nivimitning samt omsittning av grundvattnet ca tre
ganger vattenvolymen i vardera ror.

Vidare har nivimitning utforts for samtliga nya grundvattenrér samt 6vriga befintliga
grundvattenror vilka ansetts betydande for undersékningsomradet. Aven vattenytan i
Tabergsan har avvigts vid ett par platser, se figur 7 samt tabell 21 avsnittet "Resultat
och resultatdiskussion” nedan.

Nivier, anmarkningar m.m. avseende grundvattenprovtagning redovisas i faltprotokoll 1
bilaga 2.

32 Avsteg fran provtagningsplanen; handborr istillet f6r borrbandvagn.
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Analyser

Jordanalyser

Samtliga uttagna jordprover (136 st.) har analyserats m.a.p. tungmetaller inkl. kvicksilver,
BTEX, alifater, aromater och PAH. Harut6ver har fyra jordprover; 1704 1-1,5 m.u.my,
1707 0,5-1 m.u.my, 1716 0,5-1 m.u.my, 1725 1-1,5 m.u.my., analyseras m.a.p. dioxiner
och furaner.

Grundvattenanalyser

Uttagna grundvattenprover (5 st.) har analyserats m.a.p. tungmetaller inkl. kvicksilver,
BTEX, alifater, aromater, PAH, dioxiner och furaner, PCB samt fenoler och kresolet.

Bedémningsgrunder for jord

Generella riktvarden

Resultaten fran analys av miljofarliga dmnen i jord har i resultatredovisningen nedan
jamforts med Naturvardsverkets (NV:s) generella riktvirden for fororenad mark™.
Riktvirden dr utarbetade for tva typer av markanvindning; kinslig markanvindning
(KM) och mindre kinslig markanvindning (MKM), och ir frimst avsedda att anvindas i
samband med forenklad riskbedémning av férorenade omraden. Virdena anger en niva
vid vilken risker for negativ paverkan pa minniskors hilsa eller miljon vid angiven
markanviandning inte bedéms foreligga.

Kinslig markanvindning (KM): Markkvaliteten begrinsar inte val av markanvind-
ning. Marken ska t.ex. kunna utnyttjas f6r bostider, omsorg, odling etc. De exponerade
antas vara barn, vuxna och dldre som vistas inom omradet permanent under en livstid.
De flesta markekosystem samt grund- och ytvatten skyddas.

Mindre kinslig markanvindning (MKM): Markkvaliteten begrinsar val av mark-
anvandning till exempelvis kontor, industrier eller vigar. De exponerade grupperna
antas vara personer som vistas 1 omradet under sin yrkesverksamma tid samt barn och
dldre som vistas pa omradet tillfalligt. Vissa typer av markekosystem skyddas. Grund-
vatten pa ett avstand av ca 200 m samt ytvatten skyddas.

Den framtida planerade markanvindningen motsvaras av idrottsanliggning med till-
hoérande byggnader, anlidggningar och mark. Har vistas dels 1 huvudsak vuxna minniskor
under sin yrkesverksamma tid, da frimst utomhus. Exempel ar anstilld vaktmastare for
anlidggningen. Hir vistas dven kontinuerligt dterkommande besckare, typ spelare och
trinare under triningsverksamhet. Aven mer eller mindre sporadiska besokare till
arenan eller omkringliggande ytor kommer att vistas i omradet under fritid.

Ytskikten domineras av fotbollsplanerna (6ppen konstgrisyta), grundkonstruktioner for
byggnader och arena (betong) samt stora hardgjorda ytor for parkering och trafikering

% NV rapport 5976, 2009
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(asfalt och plattytor). Mindre planteringsytor, eventuell parkmark och mindre ¢j
exploaterad naturmark i utkanten av omradet hor ocksa till.

Den planerade markanvindningen bedoms utifrin ovanstiende motsvara mindre
kanslig markanvindning. Analysresultat fran jordprovtagning jamfors i denna utredning
darfor 1 forsta hand mot riktvirden f6r MKM.

Platsspecifika riktvarden

Platsspecifika riktvirden (PSRV) har tagits fram for att beakta lokala skyddsvirden,
undersokningsomradets specifika planerade markanvindning och de risker som fére-
ligger av denna anvindning. Syftet med framtagna PSRV ir att de ska ligga till grund for
riskbedémning och avhjilpandeatgirder inom omradet.

Platsspecifika riktvirden har tagits fram for de parametrar som detekterats i nu eller
tidigare genomfoérda undersokningar och for vilka det finns generella riktviarden. Plats-
specifika riktvirden har saledes beraknats for tungmetallerna arsenik, barium, bly,
kadmium, kobolt, koppar, krom, nickel, vanadin och zink, fér oljeparametrarna alifater
C10-C12, alifater C12-C106, alifater C16-C35, aromater C10-C16 och aromater C16-C35
samt for de polycykliska aromatiska kolvitena, summaparametrarna PAH-L, PAH-M
och PAH-H.

De platsspecifika riktvirdena baseras pa den ovan angivna exploateringen av omradet
med arenaanliggning och tillhérande ytor. Dd den planerade markanvindningen
bedoms motsvara mindre kinslig markanvindning har NV:s generella riktvirden for
mindre kinslig markanvindning (MKM) anvints som utgangspunkt vid berikning av
PSRV.

Enligt beskrivningen ovan planeras det for skilda utnyttjandeformer av marken. En
mojlighet vore hirmed att skapa delomraden, t.ex. baserat pa ytskikt. Nackdelen med
detta dr att riktlinjerna blir splittrade och 1 praktiken svara att beakta. Malsittningen ar i
allminhet ar att skapa tydliga och enkla riktlinjer varfor det ofta ar att foredra att skapa
storre ssmmanhingande omraden. For det aktuella projektet har arenaomradet med
kringliggande ytor ansetts tillrickligt begrinsat och anvindningssattet tillrackligt
enhetligt for att omradet ska kunna sammanfogas till en markanvindningstyp for fram-
tagande av platsspecifika riktvirden.

Oavsett markanvindningstyp avtar normalt risker med férorenad jord pa djupet da
mojlighet till exponering minskar och skyddsvirdet av markmiljon minskar. PSRV har
darfor beriknats for jord med olika djupintervall. Vilken djupindelning som ar aktuell
beror bl.a. pa fran vilket djup som féroreningar finns och vid vilken hégstaniva som
grundvatten fluktuerar.

Utifran ovanstiende och baserat pa uppmatta grundvattennivier ar utgangspunkten att
framtagna PSRV A giller for ytlig jord 0-1,5 meter under markytan motsvarande den
omittade zonen, och framtagna PSRV B giller f6r jord > 1,5 meter under markytan,
motsvarande den mattade zonen. Med markytan avses den planerade marknivan, vilken
vid jamforelse av analysresultat mot PRSV generellt har antagits vara samma som
nuvarande markniva.
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Andringar i berikningsmodellen
For berakning av platsspecifika riktvarden har Naturvardsverkets berdkningsmodell

version 2.0.1 anvints. Nedan beskrivs de andringar som gjorts gentemot de generella
riktvirdena f6r MKM.

- Risk med inandning av danga har forbisetts da risker kopplade till gasproblematiken i
omradet inte ingar i utredningen utan hanteras i separat gasutredning genomférd av
Sweco Environment AB.

- Kommunal dricksvattenforsorjning forutsitts, d.v.s. ej anvandning av grundvatten
som dricksvatten.

- Exponeringstiden for intag av férorenad jord, hudkontakt med jord/damm samt
inandning av damm ar f6r PSRV A generellt nagot hojt jaimfort generellt MKM-
scenario. Anledningarna ar dels att anldggningen forvintas ha heltidsanstilld
personal som vistas mycket utomhus och att anldggningen inbjuder till ater-
kommande ”littkladda” nyttjare vid tranings- och tavlingstillfallen, samt dels att
omradet gransar till en lekplats. Exponeringsrisken for jord och damm har dock helt
uteslutits f6r PSRV B.

- Ingen odling férekommer men dd omradet angrinsar tridgardar och till del
innehaller naturmark finns en liten risk att besokare plockar och konsumerar bar,
vixter eller svamp. Exponering via intag av vixter beaktas saledes f6r PSRV A, men
¢j tor PSRV B.

I figur 6 redogérs f6r vilka exponeringsvigar som har beaktas vid berikningen av
PSRV A, jamfért med NV:s generella riktvirdesmodellen f6r hilsorisker. F6r PSRV B
har enligt ovanstaende samtliga exponeringsvigar uteslutits.

inandning av angor ’ ‘ intag av dricksvatten

- inandning av damm ’ intag av vaxter

intag av jord }

hudupptag

— -~

— g Lo

Figur 6 Exponeringsvigar som beaktas i berikningen for PSRV A jamfort med N1 :s generella
riktvdrdesmodellen fir hélsorisker

- Det férorenade omradets storlek motsvaras av hela utfyllnaden vaster om Tabergsin
och norr om den f.d. banvallen, motsvarande cirka 440 meter lings Tabergsan.

34 Killa till bakgrundsbild: NV rapport 5976, 2009
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- For skydd av markmiljon har MKM-scenario valts med anledning av att markmiljon
inte ar sarskilt skyddsvird. Undersékningsomradet dr redan paverkat. Skydd av
markmilj6 dr dock medtaget f6r PRSV A dad den 6versta jordlagerprofilen ska kunna
hirbirgera ekosystem for planteringar som planeras samt dven i randzonen mot
framforallt Tabergsan kunna medverka till att en naturmilj6 kan bibehéllas och
aterinforas.

- Skydd av grundvatten beaktas m.a.p. underliggande grundvattenférekomst Hovslatt-
Huskvarna. Enligt beskrivning i avsnitt ”Geohydrologi” ovan bedéms i stort
fyllnadsmassorna vara avskarmade fran grundvattenférekomsten av ett komprimerat
torvlager. Detta har dock inte kunna sikerstillas 1 nu genomférda undersékningar
varfor forsiktighetsprincipen maste gilla. Data f6r grundvattenférekomsten har
inhdamtats fran VISS.

- Gradient ér baserad pd upprittad strombild fran nivaimitningar vid ett tillfille. Den
hydrauliska konduktiviteten f6r grundvattnet ar baserad pa aktuellt fyllnadsmaterial,
om an med viss forsiktighet da konduktiviteten antagligen skiftar inom omradet.
Grundvattenbildningen baseras pa befintlig situation och nederbordsstatistik fran
SMHI:s vattenwebb.

Beriknade platsspecifika riktvirden
Utdragsrapport fran berikning av PSRV A respektive PSRV B tillsammans med
avvikelser fran NV:s generella scenario f6r MKM presenteras i bilaga 7 a-b.

I tabell 1nedan redovisas framriknade platsspecifika riktvirden tillsammans med
information om vilken parameter som ar styrande for respektive riktvirde. For jam-
forelse redovisas dven generella riktvirden f6r MKM i tabellen.

Av tabell 1 framgar att skydd av markmilj6 4r den parameter som ir styrande for de
flesta amnen f6r PSRV A. For den specifika planerade markanviandningen, d.v.s. arena-
omrade med i huvudsak hirdgjorda eller bebyggda ytor bedéms i praktiken inte mark-
miljoskyddet vara det viktigaste f6r huvuddelen av omradet. Men eftersom dven icke
hardgjorda ytor kommer att finnas inom och kring omradet blir dessa styrande for hela
omradet, enligt forsiktighetsprincipen. Detta innebir sammantaget att de framriknade
PSRV A generellt skiljer sig lite eller inget fran de generella riktvirdena f6r MKM. For
PSRV B ir istillet skydd av grundvatten den parameter som ar styrande f6r de flesta
imnen. Aven skydd mot grundvatten beaktas enligt forsiktighetsprincipen, se diskussion
under “indringar i berikningsmodellen” ovan.
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Tabell 1 Beriknade PSRV med styrande parametrar. For jimforelse redovisas dven
generella riktvirden f6r MKM.

Amne PSRV A Styrande for PSRV B Styrande for MKM
(mg/kg) PSRV A (mg/kg) PSRV B (mg/kg)
Arsenik 20 Intag av jord 100 Akuttoxicitet 25
Barium 300 Skydd av markmiljo ~ 80000  Skydd av grundvatten 300
Bly 400 Skydd av markmilis 600 400
Kadmium 12 Skydd av markmilié 100 Skydd av grundvatten 12
Kobolt 35 Skydd av markmilié 300  Skyddavgrundvatten 35
Koppar 200 Skydd av markmilis 6000  Skydd av grundvatten 200
Krom tot 150  Skydd av markmiljs 7000  Skydd av grundvatten 150
Kvicksilver 4,0 Skydd av ytvatten 18 Skydd av ytvatten 2,5
Nickel 120 Skydd av markmilis 600  Skydd av grundvatten 120
Vanadin 200 Skydd av markmilis 6000  Skyddav grundvatten 200
Zink 500  Skydd av markmiljs 12000  Skydd av grundvatten 500
Alifat C10-C12 500 Skydd av markmiljé 1 000 Skydd mot fri fas 500
Alifat C12-C16 500 Skydd av markmiljé 1 000 Skydd mot fri fas 500
Alifat C16-C35 1000  Skydd av markmiljé 2500 Skydd mot fri fas 1000

Aromat C10-C16 15 Skydd av markmilié 200  Skyddav grundvatten 15

Aromat C16-C35 40 Skydd av markmilié 120 Skydd av grundvatten 30

Bensen 0,05 Skydd av grundvatten 0,15 Skydd av grundvatten (04
PAH-L 15 Skydd av markmiljé 70 Skydd av grundvatten 15
PAH-M 40 Skydd av markmiljé 200 Skydd av grundvatten 20
PAH-H 10 Skydd av markmiljé 50 Skydd mot fri fas 10
Dioxin (ICDD-ekv) 0,00015 Intag av jord 0,0007  Skydd av grundvatten 0,0002

Bedomningsgrunder f6r grundvatten

Analysresultaten for grundvatten har i forsta hand jaimforts med NV:s bedémnings-
grunder fér férorenade omriden, indelning av tillstind fér férorenat grundvatten > fran
1999, eftersom nyare svenska bedomningsgrunder av motsvarande grad saknas.

For vissa amnen saknas jamforvirden i NV:s bedomningsgrunder f6r férorenade
omraden. Grundvattenhalterna har dirfor dven jamforts med SPIis rekommenderade
riktvirden avseende efterbehandling av bensinstationer och dieselanliggningar™ samt
med Hollindska riktvirden”; frimst intervention values, nedan kallade aktionsvirden.

3 Enligt Tabell 2-3, Bilaga 4, NV MIFO rapport 4918, 1999

36 Efterbehandling av férorenade bensinstationer och dieselanliggningar, forslag pa riktvirden for
grundvatten, avseende halter i killomradet, SPI, 2010

37 Enligt Soil Remediation Circular 2013. Intervention values indikerar nir grundvattnets funktion f6r
minniskor, vixter och djur dr allvatligt reducerad eller hotad. Indicative levels for severe contamination ar
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I forekommande fall har jimforelse dven gjorts med SGU:s generella riktvarden for
grundvatten pa nationell niva och utgingspunkter for att vinda trender **, klassade som
miljokvalitetsnormer (MKN). Jimforelse gors frimst mot riktvirdena. Riktvirdena
beaktar dock anvindning av grundvattnet for dricksvattenforsorjning, vilket inte ar
aktuellt i detta fall.

Resultat och resultatdiskussion

Filtobservationer och jordlager

Enligt jordartsbedémning som gjorts i samband med skruvborrning (frimst 0-2 m.u.my)
patriffades i flertalet provpunkter enbart fyllnadsmaterial. I huvudsak bestar fyllningen
pa Jordbrovallen 6verst (utom pa grusplanerna), ner till en eller ndgra decimetrar, till
stora delar av mull. Under mullagret aterfinns framst friktionsmaterial, i bedomd
fallande skala sand, silt och grus, men dven inslag av i bedomd fallande skala mull,
tegelrester, lera, trirester, asfaltsrester, betongrester, glas, plast och kakel. Férekomst av
avfallsrester har patriffats i totalt 21 av 30 punkter pa f.d. deponiomradet och oftast pa
minst en meters djup. I endast en punkt har avfallsrester (tegelflis) patriffats ytligare in
0,5 m.u.my. Nagra tydliga skillnader i material-/avfallsinnehdll geografiskt inom omridet
kan inte urskiljas. I tva punkter (1711, 1712) kunde borrning inte utféras djupare an till 1
m respektive 1,5 m p.g.a. sten, betongblock eller dylikt.

Endast punkterna nirmast Tabergsan vid broomradet i sydost (1731, 1733) samt nedan-
tor deponislinten 1 nordost (1734, 1735) innehdll helt eller delvis naturligt material
(dy/gyttja/torv) pa undersokta nivier.

Bedomda jordlager och avfallsinnehéll f6r respektive borrhal redovisas i detalj 1 falt-
protokoll fran skruvborrningen, bilaga 1.

Grundvattennivier och grundvattenstrémning

Uppmitta grundvattennivaer i nya och befintliga grundvatten-/gasror vid Jordbrovallen
1 april 2017 redovisas i tabell 2samt i figur 7 och figur 8 nedan.

indikationsvirden for nir foéroreningssituationen kan vara allvarlig, men har strre osikerhet dn

Intervention values.
38 Enligt Bilaga 1, SGU-FS 2013:2.
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Tabell 2 Uppmiitta grundvattennivaer vid Jordbrovallen april 2017
Provpunkt Datum Grundvattenyta niva
(m u my) 1522%(1;6)
U1601 2017-04-24 1,53 89,03
U1602 2017-04-24 1,64 89,41
U1603 2017-04-24 2,31 88,77
U1701 2017-04-24 3,18 89,38
U1722 2017-04-24 3,91 89,77
SC006 2017-04-27 1,97 89,49
SC008 2017-04-27 2,45 89,40
SCo16 2017-04-27 3,28 89,22
SC018 2017-04-27 2,74 88,75”

Enligt tabell 2 lig grundvattenytan inom Jordbrovallenomradet vid matningen i april
2017 mellan ca 1,5 m.u.my. och ca 3,9 m.u.my, motsvarande ca 88,8 — 89,8 m.6.h.

Uppmiitta vattennivaer i Tabergsan ligger lings den aktuella strickan pa mellan +88,8
och +88,75. Vattenniva i Munksjon vid samma tillfille var +88,71.

Jamfort med resultat fran nivamatningar hosten 2016 i réren U1601-U1603 var grund-
vattennivaerna i april 2017 ca 10 cm hégre 1 U1601 och U1602 men ca 10 cm ligre i
U1603. Jamfort med resultat fran nivaimatningar varen 2016 i roren SC006-SCO18 var
grundvattennivaerna i april 2017 ca 5-20 cm lagre.

Utifran uppmatta grundvattennivder och ytvattennivaer i Tabergsan i april 2017 har en
strombild 6ver grundvattnet i omradet tagits fram, se figur 7 nedan.

Av figur 7 framgar att grundvattenytan inom undersokningsomradet ar mycket flack. En
genomsnittlig gradient pa cirka 0,4 % har beriknats. Nagra saker bér dock sirskilt
papekas. Gradienten ar visserligen riktad mot Tabergsan men inte vinkelritt som man
kanske kunnat formoda. Istallet finns en tydlig brytning centralt i omradet utifran en
nordlig riktning, medstroms Tabergsin, och en sydlig riktning, motstroms Tabergsan,
kan konstateras. I falt- och kartstudier kan dven konstateras flera Sppna och samman-
hingande vattenytor precis nedanfor utfyllandskanten. En forsiktig gissning ér att
sediment och naturliga kvarvarande ytliga torv- och gyttjelager bildar en tatare barriir.
Barridren har framtvingat, antingen pd naturliga vagar eller antropogent ett parallellt
innanfor liggande dike som dels samlar upp grundvatten frin omradet och dels delvis
styr grundvattennivaerna 1 undersékningsomradet.

Annat som kan péaverka strombilden dr de mindre 6ppna dikena som dr anlagda mellan
fotbollsplanerna och riktade ut mot Tabergsan, sannolikt pa nagot vis dven ithopkopplat

3 Bv. otillf6rlig siffra p.g.a. mkt lite vatten i roret.
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med ett utbyggt drineringssystem under planerna, samt den bevattningsanliggning som
anvinds for fotbollsplanerna.

Vidare ir den hydrauliska konduktiviteten i fyllnadsmassorna mycket osaker. Massornas
skiftande karaktir och innehall av avfall har sannolikt skapat kanalbildningar samtidigt
som vissa partier kan bestd av mycket titt jordmaterial. Detta har naturligtvis ocksa
betydelse f6r strombildens utseende.
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Figur 7  Grundyattenstromning Jordbrovallen april 2017

I figur 8 redovisas grundvattennivderna i férhallande till markytans niva. Detta férhal-
lande ir av intresse vid bedémning av skyddsvirde och riktvirden f6r marken eftersom
eventuell sanering av jord under grundvattenytan innebir stor risk for aterkontaminering
av fororenat grundvatten.
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Figur 8  Grundyattennivaer under markytan Jordbrovallen april 2017. Mirkgra nivikurvor avser
hela meter under markytan. 1jusgra nivakurvor avser halva meter under markytan.

Den 6vergripande slutsatsen fran figur 8 ir att grundvattenytan befinner sig runt tva

meter under markytan inom den norra delen av omradet och cirka 2,5 meter under
markytan inom den sédra delen av omradet.
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Analysresultat for jord

Analysresultaten f6r detekterade halter och amnen vid nu genomférd undersékning av
jord/fyllnadsmaterial 0-2 m.u.my. jimfort med generella respektive platsspecifika
riktvirden (PSRV) f6r férorenad mark dr sammanstillda i tabellform i bilaga 3 a.
Analysresultat fran ytlig jord 0-1,5 m.u.my. jimférs mot PSRV A medan analysresultat
fran jord > 1,5 m.u.my. jimférs mot PSRV B (jamfor avsnittet "Bedomningsgrunder f6r
jord” ovan). Fullstindiga analysrapporter fran laboratoriet redovisas i bilaga 5.

Analysresultaten for jordproverna visar i huvudsak pa ej detekterbara eller liga
fororeningshalter. Inga 6verskridanden av PSRV B har pavisats, diremot har férhojda
halter jimfort med bade generella och platsspecifika riktvirden PSRV A uppmitts i ett
antal punkter spritt 6ver undersokningsomradet, enligt resultatredovisningen nedan. Da
jordprovtagningen nu enbart genomforts ner till 2 m djup bor det dock poidngteras att
analysresultaten och redogorelserna nedan inte avspeglar fororeningssituationen over
hela fyllnadsdjupet inom det f.d. utfyllnads-/deponiomradet. Savil hogre som ligre
halter dn vad analysresultaten visar kan alltsd forekomma i fyllnads-/deponimassorna pi
storre djup. Aven fororeningsférekomsten mellan undersokta punkter ir oviss. Se vidare
under avsnittet "Sammanfattande bedémning av féroreningssituationen”.

Enligt analyssammanstillningen i bilaga 3 a har 1 varierande grad och omfattning PAH,
tungmetaller, tyngre alifater, tyngre aromater och PAH pavisats i halter 6ver generella
riktvirden i sammantaget 38 av 136 prover, fordelat pa 21 av 35 provpunkter. Hirav har
halter 6verskridande generella riktvirden f6r MKM pavisats i totalt 14 prover fordelat
pa 10 provpunkter (U1701, 1703, 1704, 17006, 1709, 1712, 1718, 1729, 1731, 1732). 1
tolv av dessa prover och i dtta av punkterna (ej U1701och 1732) 6verskrids dven PSRV
A. Amnen/imnesgrupper som analyserats i halter 6ver generella riktvirden fér MKM ir
1 fallande omfattning PAH-H, PAH-M, zink och barium, aromater >C10-C16, aromater
>(C16-C35 och arsenik samt PAH-L, bly, koppar och krom. Ungefir samma inb6rdes
ordning giller avseende Overskridande av PSRV A.

I djupled har flest halter 6ver savil KM och MKM som PSRV A konstaterats pa nivan
1-1,5 m.u.my f6ljt av nivan 0,5-1 m.u.my. I de ytligaste proverna, pa nivan 0-0,5 m har
endast tre tungmetallhalter > MKM och PSRV A pavisats (i punkterna 1729 och 1731).
I ytled har proverna med halter 6verskridande MKM och PSRV A frimst patriffats 1 de
norra och vistra delarna av idrottsomradet Jordbrovallen samt vid och i nirheten av
broomradet i sydost. Skillnader i den geografiska utbredningen kan ocksa skonjas for
olika dmnesgrupper, enligt nedanstiende.

PAH-H féljt av PAH-M ir de tvd amnesgrupper som pavisats i halter over generella
riktvirden och PSRV A i klart flest prover och provpunkter. PAH-H och PAH-M
torekommer i halter 6ver KM 6ver hela undersékningsomradet, men halter 6ver MKM
och PSRV A har frimst pavisats i de norra och vistra delarna av omradet. PAH-H och
PAH-M > MKM/PRSV A har pavisats i totalt sju/sju respektive sex/fyra prover,
fordelat pa fem/fem provpunkter (1703, 1704, 1709, 1712, 1718) frimst i de norra och
mellersta delarna av undersékningsomradet. I tre av proverna férekom dven halterna av
aromater >C16-C35 och/eller >C10-C16 > MKM och PSRV A. Exceptionellt hoga
PAH- och aromathalter har detekterats pa nivan 0,5-1 m i punkten 1712, troligen p.g.a.
av att patriffade asfaltsrester, sannolikt innehallande stenkolstjdra, kommit med i provet.
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Aven i fyllningen i punkterna 1703 och 1719 kan noterade asfaltsrester ha paverkat
PAH- och aromathalterna i proverna.

Forhojda halter av tungmetaller, 6ver generella riktvirden, har framfdrallt pavisats i
provpunkterna kring broomridet i sydost, med halter > MKM och PSRV A i dy-/gyttje-
jorden i punkt 1731 och halter > MKM i bedémd fyllning i punkten 1732. Aven i den
naturliga torvjorden nedanfér deponislinten i nordost (punkt 1735) har flera férhéjda
tungmetallhalter detekterats, dock ¢j 6ver MKM eller PSRV A. Vid idrottsplatsen pa
Jordbrovallen ér den pavisade forekomsten av forhéjda tungmetallhalter mer sporadisk.
Endast tre tungmetallhalter > MKM och tva st. > PSRV A har pavisats (1 punkterna
U1701 (ej PSRV A), 1706 och 1729).

Dioxiner och furaner har pavisats i samtliga fyra analyserade prover, men summa-
parametern omriknad till TCDD-ekvivalenter ligger genomgaende lingt under det
generella riktvirdet f6r KM och siledes dven under MKM och PSRV A.

Analysresultat for grundvatten

Sammanstillning av damnen som analyserats i detekterade halter i nu undersokta grund-
vattenror vid tidigare och nu genomford undersékning redovisas 1 tabellform 1 bilaga 4,
jamfort med bedomningsgrunder. Fullstindiga analysrapporter fran laboratoriet
avseende grundvatten redovisas i bilaga 6.

Av sammanstillningen 1 bilaga 4 framgar att grundvattenanalyserna vid nu genomférd
provtagning liksom jordanalyserna i huvudsak visar pa ej detekterbara eller laga
fororeningshalter i samtliga fem undersokta t6r; U1701 och U1722 i uppkanten av/
Puppstroms” samt U1601-U1603 i nedkanten av/”nedstréms” det. f.d. deponiomridet.
De enda parametrarna som overskrider anvinda bedémningsgrunder ar summa-
parametern for dioxiner och furaner som ligger 6ver det hollindska indikationsvardet
for allvarlig féroreningssituation i samtliga fem undersékta grundvattenror samt summa-
parametern PAH-H som ligger precis 6ver SGU:s generella riktvirde f6r grundvatten pa
nationell niva. Detta riktvirde baseras dock pa anvindning av grundvattnet for dricks-
vattenforsorjning, vilket inte dr aktuellt i detta fall.

I den norra omradesdelen kan inga generella haltskillnader ses mellan uppstrémsroret
och nedstrémsroren. I den sodra delen didremot detekterades inga PAH-halter 1 U1722
uppstréoms medan exempelvis PAH-M-halten 1 U1603 nedstroms lag strax under SPI:s
riktvirde f6r miljorisker 1 ytvatten.

Vid jimfoérelse med analysresultaten fran provtagningen som gjordes hésten 2016 1 de
tre nedstromsroren lings Tabergsin (U1601-U1603) ses framforallt en tydlig haltskillnad
tor PAH:er, men dven for dioxiner och furaner, dér betydligt hogre halter uppmattes i
réren U1601 och U1602 vid héstens provtagning. Halterna f6r PAH-H och PAH-M lag
da o6ver riktvirdena for miljorisker 1 ytvatten i bada réren medan de vid varens prov-
tagning lag klart under riktvirdena. I U1603 uppmittes diremot nagot hégre halter av
PAH-L och PAH-M vid provtagningen varen 2017 jimfért med hosten 2016. En trolig
torklaring till de hogre PAH- och dioxinhalterna 1 U1601 och U1602 vid forra prov-
tagningen ar att provtagningen den gangen genomférdes m.h.a. skakpump som grumlar
provet betydligt mer 4n provtagning med peristalisk pump som anvindes vid varens
provtagning. Turbiditetsvdrdet 1 U1602 var mycket hégt vid hostens provtagning, vilket
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bevisar att grumligheten var stor atminstone i detta r6r. Vid vdrens provtagning
analyserades inte turbiditeten men utifran synintryck bedomdes proverna generellt inte
vara grumliga. Haltokningen avseende PAH-L och PAH-M i U1603 mellan héstens och
varens provtagning ir svarare att forklara men skulle kunna bero pd att en storre avging
av flyktiga amnen skedde i samband med provhantering vid héstens provtagning.

Sammanfattande bedémning av fororeningssituationen

Jord

Oversiktlig sammanstillning 6ver pavisad féroreningsgrad jimfort med generella och
platsspecifika riktvarden (PSRV A) i jorden i nu och tidigare undersokta punkter inom
aktuellt undersokningsomrade redovisas for samtliga provdjup i figur 9 nedan samt
uppdelat f6r nivaerna 0-0,5 m.u.my., 0,5-1 m.u.my., 1-1,5 m.u.my., 1,5-2 m.u.my., 2-3
m.u.my. och 3-7 m.u.my. pa bifogade ritningar, Plansch 1-6.

@ Halter i jard < KM-riktvirden

/
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) 100 // e s / /)
| 7 P e /1

' — — —"""'--‘_F_":“"J .,“\\\ f’fr_ﬂ‘

Figur 9  Fororeningsgrad i nu och tidigare undersokta jordprovpunkter
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Jordbrovallen

Utifran firgmarkeringarna i figur 9 och pa planscherna 1-6 kan utldsas att féroreningar i
halter 6ver generella riktvirden for férorenad mark férekommer i fyllnadsmassorna
spritt 6ver hela Jordbrovallenomradet. Fororeningshalter éverskridande platsspecifika
riktvarden PSRV A tycks dock frimst férekomma i de norra och vistra omradesdelarna.
Fororeningar i halter > MKM-virden férekommer dven lingst i séder. Den centrala
Ostra delen av Jordbrovallen innehaller till synes ldgre féroreningshalter.

Halter 6verskridande generella riktvirden f6r MKM och PSRV A inom f.d. deponi-
/utfyllnadsomrade vid Jordbrovallen har sammantaget pavisats i totalt tolv respektive
nio prover férdelat pa tio respektive sju provpunkter. PAH-H f6ljt av PAH-M ir de tva
amnesgrupper som pavisats i halter 6ver generella riktviarden 1 klart flest prover och
provpunkter, tillsammans star de f6r mer 4n hilften av alla MKM-6verskridanden och
nira hilften av alla 6verskridanden av PSRV A. PAH-H sjilvt star f6r 31 % av MKM-
overskridandena och 37 % av PSRV A-6verskridandena. Halter av PAH-H och PAH-M
over MKM och PSRV A har frimst pavisats i de norra och vistra delarna av Jordbro-
vallenomridet samt huvudsakligen pé nivin 1-1,5 m.u.my. Andra imnen/ imnesgrupper
som analyserats i halter 6ver MKM och PSRV A ir 1 fallande omfattning aromater
>(C10-C16, aromater >C16-C35, zink, PAH-L, koppar och alifater C16-C35 (alifater
C16-C35 ¢j > PSRV A).

PAH-H-utbredningen 6ver Jordbrovallenomradet interpolerad m.h.a. Kriging-metoden
redovisas for jordskikten 0-0,5 m.u.my., 0,5-1 m.u.my., 1-1,5 m.u.my., 1,5-2 m.u.my. pa
ritningar i Plansch 7-10. PAH-H-utbredningen f6r det mest férorenade jordskiktet,
1-1,5 m.u.my., redovisas aven i figur 10 nedan. Féroreningsutbredningen avseende
PAH-H enligt Kriging-modellerna stimmer vil 6verens med den generella bedom-
ningen ovan att féroreningsnivan 4r storst i norr och vaster samt 1 skiktet 1-1,5 m.u.my.
Den kraftigt PAH-H-f6rorenade punkten 1 vaster (1712) far framforallt kraftigt genom-
slag i fororeningsbilden f6r nivan 0,5-1 m.u.my., se Plansch 8. Enligt diskussionen 1
resultatkapitlet ovan dr det troligt att de extremt h6ga PAH- och aromathalterna hir
beror pa att asfaltsrester i fyllningen medkommit i det analyserade provet. Den inter-
polerade féroreningsutbredningen i vistra delen enligt plansch 8 bor sdledes tas med
forsiktighet. Eftersom asfaltsrester noterats 1 flera av provpunkterna ir det inte otroligt
att forekommade PAH-f6roreningar i fyllnadsmassorna i visentlig grad harror fran och
dven fortfarande mer eller mindre 4r bundna till dessa asfaltsrester. Inga PAH-halter >
PSRV har pavisats pa nivaerna 0-0,5 m.u.my. respektive 1,5-2 m.u.my., vilket tydligt
framgar av planscherna 7 och 10.
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Figur 10 Interpolerad fororeningsutbredning avseende PAH-H pa nivan 1-1,5 m.u.my. (Orangea
omréden simulerar halter > MKM/PSR1” A)

I tabell 3 nedan redovisas fororeningsférdelningen fér analyserade prover pé fyllnads-
materialet vid tidigare och nu genomférda undersékningar inom det. f.d. deponiomradet
pa Jordbrovallen, relaterat till generella respektive platsspecifika riktvirden. Prover
uttagna kring broomradet vid Tabergsan i sydost (punkt 1731-1733, samt pa naturlig
jord nedanfor deponi-/utfyllnadsslinten i nordost (punkt 1734-1735) ir uteslutna ur
redovisningen i tabellen.
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Tabell 3 Fororeningsfordelning for analyserade prover
e A g KM Summa pv(niim

0-0,5 40 825% 150%  25%  100% 400
0,5-1 37 78 % 14 % 8 % 100 % 400
1-1,5 29 72 % 10 % 17 % 100 % 500
1,5-2 33 61 % 33 % 6 % 100 % 0 % 500
2-3 7 29 % 57 % 14 % 100 % 0 % 4000
3-7 4 0 % 100 % 0 % 100 % 0%  <30000"

0-7 m 150 70 % 22 % 8 % 100 % 0% <1000

Savil tidigare som nu utférda undersékningar indikerar att féroreningsnivan inom det
f.d. deponi-/utfyllnadsomradet vid Jordbrovallen generellt 4r hégre pa djupate dn ytliga
nivéder i fyllnads-/deponimassorna, se tabell 3 och Plansch 1-6. Sammantaget har storst
andel prover med halter 6ver MKM-virden och platsspecifika riktvirden (PSRV A)
konstaterats pa nivan 1-1,5 m.u.my. I detta lager innehaller 17 % av proverna halter >
MKM och PSRV A avseende PAH-H, PAH-M och viss min aromater. I den Gversta
halvmetern av fyllnadsmassorna har endast ett prov, lingst i sydost, innehallit en halt av
koppar 6verskridande MIKKM och PSRV A.

Till resonemanget ovan bor tilliggas att antalet analyserade jordprover pa storre djup dn
2 m ar mycket litet sett till Jordbrovallenomradets storlek. Den totala arean av bedémt
utfyllnadsomride uppgar till i storleksordningen 75 000 m”. Detta innebir att varje
analyserat jordprov pd nivaerna 2-3 m.u.my. och 3-7 m.u.my. representerar en genom-
snittlig jordvolym pa ca 4 000 m’ respektive upp emot 30 000 m’, se tabell 3.
Fororeningsfordelningen enligt tabell 3 for dessa nivaer kan darfor inte sigas vara
representativ for hela Jordbrovallenomradet. Vid schaktsanering ar det brukligt att ett
jordprov representerar ca 50-200 m’ jord for att ge tillrickligt representativa halter for
klassificering av massorna. Sett 1 detta perspektiv ir den genomsnittliga jordvolymen per
prov stor dven for fyllnadsmassorna mellan noll och tva meters djup, vilket betyder att
det finns risk for att hoga féroreningshalter férekommer dven mellan de undersékta
punkterna.

For att kunna analysera och kvantifiera osikerheterna i analysresultaten fran samtliga
genomférda undersokningar inom Jordbrovallenomradet har statistisk analys gjorts av
analysresultaten for de parametrar som analyserats i halter 6ver MKM-virden. I tabell 4
redovisas sammanfattande statistik for samtliga prover tagna 0-1,5 m.u.my, f6r vilka
PSRV A giller. I bilaga 3 b redovisas motsvarande statistik for respektive delniva; 0-0,5
m.u.my, 0,5-1 m.u.my och 1-1,5 m.u.my.

40 Fyllnadsmassornas miktighet 4r stillvis mindre 4n 7 m.
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Tabell 4 Fororeningar i jord/fyllning 0-1,5 m.u.my. inom f.d. deponiomradet vid
Jordbrovallen. Sammanfattande statistik f6r parametrar med halter >MKM-
virden. Jamfort med generella och platsspecifika riktvirden (PSRV A).

Alifater Aromater Aromater PAH- PAH- PAH-

Cu  Zn 635 >Cl0-Clé >Cl6-C35 L M H
Antal prover 105 105 105 105 105 105
Minvirde me/keTs| 25 | 11 5,0 0,0 | 00 | 01
Medelvarde mg/kg Ts| 14 51 12 0,9 11 6,1
Medianvirde |mg/kgTs[ 10 34 5

Maxvirde mg/kg T [ O 260

95-Percentil |mg/keTs| 21 | 130 | 36

UCLM95 4  |mg/keTs| 24 | 79 25

cv 18 | 13 | 25 7,2 7.4 82 | 80 | 74
KM mg/kgTs| 80 | 250 | 100 3 10 3 |35 | 1
MKM mg/kgTs| 200 | 500 | 1000 15 30 15 | 20 | 10

For statistikutvirderingen har alla icke detekterade halter ansatts till halva detektions-
virdet. Parametrar med en stor andel analysresultat under detektionsvirdet innebidr dock
en mer osiker datamingd. Variationskoefficienten (CV) dr en normaliserad standard-
avvikelse och ett matt pa spridningen i datamangden. Ju hogre CV ir, desto storre ar
spridningen. NV* har gett forslag pa tolkning av CV-virde f6r fororenad jord. CV< 0,5
innebdr mycket liten variation i data, d.v.s. homogen datamingd. CV > 1,5 innebir en
stor variation i data, d.v.s. en heterogen datamingd. CV > 3 innebir extremt stor
variation i data, d.v.s. extremt heterogen datamingd. En annan indelning i mer homo-
gena delomraden maste da goras for att fa representativa halter. Av tabell 4 framgar att
CV> 3 f0r alla redovisade parametrar utom tungmetallerna, vilket saledes betyder att
endast tungmetallhalterna kan anses vara representativa for hela omradet ner till tva
meters djup.

For nagorlunda homogena datamingder/omriden kan en representativ halt” for jam-
torelse mot riktvirden tas fram. Som representativ halt bor man vilja ett statistiskt matt
som exempelvis medelvirdet, den 6vre konfidensgrinsen f6r medelhalten (UCLM,
Upper Confidence Limit of the Mean), maxvirdet, en viss percentil av uppmitta virden
(tex. 90- eller 95-percentilen). Enligt NV* kan limpligen en skattning av medelhalten
med en adderad sikerhetsmarginal, t.ex. UCLM95, anvindas f6r bedomning av langtids-

4 Upper Confidence Limit of the Mean med konfidensnivin 95 %, utan antagen férdelning enl.
Chebyshev, USEPA, 2007

4 Provtagningsstrategier for férorenad jord, Rapport 5888, Naturvardsverket, juli 2009

43 En representativ halt dr den halt som bist representerar risksituationen pa ett omrade utan att risken
underskattas.

4 Metodik for statistisk utvirdering av milj6tekniska undersékningar i jord, Rapport 5932,
Naturvirdsverket, juli 2009
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risker och en percentil f6r bedémning av akuta risker. I detta fall dr det framférallt
langtidsrisker som ir av intresse och darfér bedoms UCLM95 vara det basta mattet pa
representativ halt (utom foér heterogena datamingder). UCLM-virdet beriknas pa olika
sitt beroende pa datamingdens férdelning. Datamingderna f6r ovan redovisade
parametrar dr inte med tydlighet varken normalférdelade eller lognormalférdelade.
Dirfoér anvinds UCLM95-virden utan antagen fordelning. UCLM95 motsvarar en ovre
grins for den verkliga medelhalten med 95 % konfidensniva, d.v.s. sannolikheten att den
verkliga medelhalten ar ligre an UCLMO95 dr 95 %. Av tabell 4 ovan framgir att
UCLMO95-virdena for koppar och zink underskrider savil generella som platsspecifika
riktvarden PSRV A. Sannolikheten for att de verkliga medelhalterna f6r koppar och zink
i omradet 6verskrider riktvirdet ar saledes mindre 4n 5 %. For PAH, alifater och
aromater ir UCLM95-virdena (eller andra statistiska matt pa representativ halt) inte
limpliga att anvinda p.g.a. heterogena datamangder.

Broomridet sydost om Jordbrovallen

Kring broomradet i sydost har framférallt f6rh6jda halter av metaller pavisats, med
halter 6ver MKM-virden 1 fyra prover fordelat pa tva av tre provpunkter och pa olika
djup. I en av punkterna 6verskrids aven platsspecifika riktvirden, PSRV A pa alla nivaer
(0-1,5 m.u.my.) De hoga tungmetallhalterna har frimst pavisats i dy-/gyttjejord precis
vid strandkanten intill Tabergsan, dir marken tidvis sannolikt ligger under dns vattenyta.

Omradet nirmast Tabergsan nordost om Jordbrovallen

I de tva undersokta punkterna nedanfér utfyllnads-/deponislinten intill Tabergsin
nordost om idrottsomradet Jordbrovallen har ndgra f6rhéjda féroreningshalter 6ver KM
pavisats i torven, samtliga var dock under bade generella riktvirden f6r MKM och plats-
specifika riktvirden.

Grundvatten

Analysresultaten fran utférda grundvattenprovtagningar inom Jordbrovallenomradet har
genomgaende visat pa laga féroreningsnivaer avseende tungmetaller, alifater, aromater,
ftalater, klorfenoler, bekimpningsmedel samt flyktiga och mindre flyktiga organiska
amnen inklusive klorerade och kviveinnehallande 16sningsmedel. Daremot har analyser
av dioxin samt stéllvis och tidvis PAH-H och PAH-M visat pa hoga féroreningsnivaer,
tor dioxin 6ver hollindska indikationsvirden for allvarlig férorening, samt f6r PAH
over SGU:s riktvirde for grundvatten pa nationell niva och motsvarande mycket
allvarlig féroreningsniva enligt NV:s bedomningsgrunder for férorenade omraden. Da
analysresultaten avseende PAH varit mycket varierande savil mellan provpunkterna som
mellan olika tillfillen i samma provpunkter kan inga slutsatser dras om PAH-
féroreningsnivan 1 grundvattnet utan fler provtagningar. Dock gbrs preliminart
bedomningen att de héga PAH-halter som pavisats troligen har koppling till grumliga
prover, vilket 1 sin tur tyder pa att férekommande PAH-f6roreningar snarare dr bundna
till storre jordpartiklar dn 16sta eller bundna till mindre partiklar (kolloider) i grund-
vattnet.

Avseende allmin kemikalisk/fysisk karakterisering av grundvattnet som gjorts vid
tidigare undersokningar har generellt hoga virden/halter uppmatts jamfort med
bedomningsgrunder for grundvatten. Jamfort med normalhalter 1 lakvatten fran svenska
deponier har dock uppmiitta halter av sivil kem-/fys-parametrar som tungmetaller och
organiska dmnen visat sig vara laga 1 grundvattnet vid Jordbrovallen.
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Riskbedémning Jordbrovallen

Allmint

Foljande riskbedomning gbrs i syfte att Gversiktligt bedéma risker och atgirdsbehov
med fokus pd det f.d. deponi-/utfyllnadsomridet vid Jordbrovallen. Riskbeddmningen
ska ge svar pa vilka risker som foreningssituationen innebir vid planerad exploatering av
Jordbrovallenomradet f6r uppférande av fotbollsarena m.m., hur mycket riskerna
behéver reduceras, vilken form av riskreducering som behévs samt om atgdrdsvalet bor
inriktas mot féroreningskillor, transport- och exponeringsvigar eller skyddsobjekt.

Riskbedémningen (och efterfoljande atgirdsutredning) redogér enbart f6r riskerna p.g.a.
téroreningssituationen i jord och grundvatten. Riskbedémning och atgirdsutredning
avseende deponigas och eventuella andra féroreningsparametrar 1 porluften samt sprid-
ning via forangning forutsitts utredas i separat/parallell rapport upprittad av Sweco
Environment.

Fororeningssituationen kring broomradet vid Tabergsan 1 sydost samt nedanfér deponi-
/utfyllnadsslinten i nordost har i viss mén setts som egna utredningsdelar och redogors
inte ytterligare for i riskbedémningen.

Konceptuell modell

Riskbedémningen grundar sig pa platsspecifika riktvirden (PSRV), framtagna for att
beakta lokala skyddsvirden samt undersokningsomréidets specifika planerade mark-
anvindning. Platsspecifika riktvirden har beriknats for jord med olika djupintervall, dels
PSRV A som giller f6r ytlig jord 0-1,5 m.u.my. motsvarande den omittade zonen, och
dels PSRV B som giller {61 jord > 1,5 m.u.my. motsvarande den mittade zonen.

Infor riskbedémningen och framtagandet av platsspecifika riktvirden har de frigorelse-
och spridningsmekanismer som ir eller kan bli aktuella inom aktuellt omrade studerats.
Utifran den framtida planerade markanvindningen har dven exponeringsvigar inom
undersokningsomradet samt skyddsobjekt studerats. Riskbedomningen grundar sig
dessutom pa vilka dokumenterade féroreningskillor som finns.

Den fororeningskilla samt de spridnings-/exponerings-/skyddsaspekter som bedomts
vara relevanta for riskbedémningen i detta specifika fall sammanfattas i en konceptuell
modell 1 zabell 5 nedan samt 1 efterfoljande textavsnitt. Se dven principer for berikning
av platsspecifika riktvirden 1 avsnittet "Bedémningsgrunder for jord” ovan.
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Tabell 5 Konceptuell modell 6ver relevanta aspekter f6r Jordbrovallen
Fororeningskalla Frlg‘ore.lse/ Exponeringsvagar Skyddsobjekt
spridning Minniskor Miljé Naturresurser
Fyllnads- Spridning till Ytlig jord: Framtida Ytvatteneko- | Ytvatten:
/deponimassor | gtund- och Intag av jord, fotbollsspelare, | system: Viittern
ytvatten hudkontakt med trdnare och Tabergsan, (dricksvatten-
Framst PAH-H jord/damm, anstillda inom | Munksjon, takt)
men dven PAH- inandning av idrottsomradet | Vittern
M, tyngre damm, samt besokare Grundvatten:
aromater, PAH-L| intag av vixter till Ytlig jord: Forekomst
Zn och Cu har idrottsomradet | Markeko- Hovslitt/
pavisats i halter > och system Huskvarna
PSRV kringliggande
gron-/patkytor.
Fororeningskalla

Utbredning utfyllnadsomrade
Fororeningskillan inom Jordbrovallenomradet idr fyllnadsmaterialet. Figur 11 nedan
visar bedémd utbredning av fyllningen i ytled. Omrédets storlek uppgar till ca 75 000 m”
och fyllnadsmiktigheten till ca 5-12 m, med tyngdpunkt pa 7,5 m *. Den bedémda
utbredningen i djupled kan schematiskt ses pa figur 5. Fyllnadsmassornas ungefirliga
volym ir saledes ca 560 000 m”’, vilket ir att betrakta som en mycket stor volym
férorenade massor *. Den bedémda utbredningen enligt figur 11 bygger pa sonderingar,
nivakurvor samt noteringar 1 falt. Observera att broomradet i sydost och omradet med
naturliga jordar (torv, sediment m.m.) i randzonen mot Tabergsan i nordost inte ingar i
det bedomda utfyllnadsomradet.

45
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Figur 11 Bedimt untfylinads-/ deponionride vid Jordbrovallen = fororeningskdlla

Foéroreningsomfattning

Enligt redogorelsen i avsnitt "Sammanfattande bedémning av féroreningssituationen”
ovan giller att féroreningshalter i jorden=fyllningen 6verskridande platsspecifika rikt-
virden (PSRV A) tycks forekomma frimst i de norra och vistra delarna av Jordbro-
vallenomradet samt pa nivan 1-1,5 m.u.my., se dven figur 9 och planscherna 1-6. 1 den
ytligaste jorden; 0-0,5 m.u.my. har endast en halt > PSRV (A) pavisats, och statistiskt
sett ar detta marklager dirmed att betrakta som “rent”. Pa stérre djup 4n 1,5 m.u.my.
har inga halter > PSRV (B) patriffats (dock dr antalet prover pa mer dn tva meters djup
litet).

PAH-H ir den dominerande féroreningsparametern i fyllnadsmassorna. Se interpolerad
tororeningsutbredning f6r PAH-H i figur 10 ovan samt i planscherna 7-10. Den
tolkade féroreningsutbredningen styrker bedémningen att féroreningen frimst aterfinns
i norr och vister. Den horisontella utbredningen ir till synes storst pd nivan 1-1,5
m.u.my. (se figur 10 och Plansch 9). Den i sirklass hogsta féroreningsnivan, som dock
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bor tas med forsiktighet, baseras pa PAH-H-halten 1 en punkt (1712) pa nivan 0,5-1
m.u.my (se Plansch 8). PAH-H-féroreningens totala mingd har 6versiktligt beriknats
uppga till mer 4n ett ton, vilket fir anses vara en mycket stor mingd *'.

Utover PAH-H har forekomst av halter > PSRV (A) pavisats for PAH-M, aromater
>C10-C16, aromater >C16-C35, PAH-L, zink och koppar. For zink och koppar har
representativa halter i form av UCLM95-virden kunnat beriknas for hela det ytliga
jordskiktet ner till 1,5 m. UCLM95-virdena for bade zink och koppar underskrider
PSRV (A). Pa grund av det férorenade omradets storlek och féroreningarnas farlighet
(se nedan) bedoms dnda de totala mangderna av koppar och zink, liksom mingderna av
PAH-L och aromater teoretiskt som mycket stora **,

Fororeningarnas egenskaper och farlighet

PAH, polycykliska aromatiska kolvaten, ar generellt sett lagflyktiga, hydrofoba dmnen
som skyr vatten och féredrar att binda till partiklar och organiskt material i miljon.
Egenskaperna varierar dock kraftigt mellan enskilda PAH:er. Férenklat kan man saga att
flyktighet och vattenl6slighet minskar med molekylens storlek och vikt. Grupperna
PAH-H och PAH-M bestar av PAH:er med hog respektive medelhdg molekylvikt och
dirmed generellt medelh6g - lag flyktighet och vattenloslighet.

Tyngre PAH:er (PAH-M, PAH-H) har en hogre férdelning till jord och i sediment
medan lattare PAH:er (PAH-L) dterfinns frimst i luft och vatten. Detta innebdr att land-
levande organismer kan ta upp PAH:er via jord, fédointag, genom hudkontakt och frin
luften via inandning medan vattenlevande organismer frimst exponeras via vattenfasen,
sediment och fédointag.

Viss nedbrytning kan ske genom mikrobiella processer. Tunga PAH:er ar svarast att
bryta ner. PAH:er dr normalt relativt fettlosliga, men da de kan omvandlas effektivt i
t.ex. dagedjur sker ingen nimnvird bioackumulation.

Flertalet PAH:er har bade halsofarliga och miljofarliga egenskaper och kan antingen vara
akut toxiska, genotoxiska, cancerogena eller kombination darav. Bade PAH-H och
PAH-M bestar av cancerogena PAH:er. *

Farligheten for 6vriga aromatiska kolviten (aromater) dr generellt att betrakta som hog,
liksom farligheten fér koppar. Farligheten for zink anses vara mattlig. *

Spridning

Den planerade exploateringen med arenabyggnation m.m. innebir att férekomsten av
Oppen jord kommer att bli liten (planteringsytor), att stora ytor kommer bebyggas eller
hardgoras och att resterande ytor kommer att vara bevuxna. Detta tillsammans med
bedémningen att det 6versta marklagret (0-0,5 m) kan betraktas som ”rent” innebir att
de framtida férutsittningarna for féroreningsspridning via damning och erosion bedéms
som mycket sma. De spridningsmekanismer som ar relevanta i detta fall dr fraimst
spridning till grund- och ytvatten.

47 Bedémning enligt metodik i N'V:s rapport 4918, 1999
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Huvuddelen av den bedémda féroreningskallan=fyllningen ligger under grundvatten-
ytan vilket gor att risken for fororeningsspridning till grundvattnet inom omradet
generellt 4r stor. Med reservation for att antalet prover fran jordlager under grund-
vattenytan ér litet har dock utférda undersékningar indikerat att den mesta och hogsta
tororeningsforekomsten finns 1 ytliga jordlager ovan for grundvattenytan. Detta skulle
eventuellt kunna vara tecken pa att féroreningar i jordlagren under grundvattenytan i
hog utstrickning lakats ur eftersom fyllnadsmassorna legat i méanga ar pa platsen. En
héjning av grundvattenytan inom omréadet skulle kunna innebdra en hogre risk f6r
utlakning av foéroreningar fran jord inom den omittade zonen.

Enligt beskrivning i avsnittet ’Geohydrologi och skyddsobjekt grundvatten” i omrades-
beskrivningen ovan bedéms i stort fyllnadsmassorna vara avskidrmade frin den grund-
vattenforekomsten under torvlagret. Detta har dock inte kunna sikerstillas i nu genom-
forda undersokningar varfor vidare spridning till grundvatten utanfér omradet inte kan
uteslutas.

Grundvattenbildningen inom omridet har utifran planerad markanvindning och neder-
bérdsstatistik berdknats till 150 mm/ar. Den 6kade andelen hardgjorda ytor innebir att
grundvattenbildningen minskar. Upprittad strémbild for grundvattnet visar att grund-
vattenytan inom Jordbrovallenomradet dr mycket flack, se figur 7 1 avsnitt
”Grundvattennivaer och grundvattenstromning” i resultatkapitlet. En genomsnittlig
gradient pa cirka 0,4 % har beriknats. Grundvattnets stromningsriktning bedéms i stort
vara riktad mot Tabergsan, men viss strémning mot Munksjon kan férekomma i norr.
Den hydrauliska konduktiviteten i fyllnadsmaterialet i genomsnitt har antagits till 10
m/s. Detta innebir sammantaget en teoretisk stromningshastighet pa ca 0,4 m/ar, vilket
innebar att spridningsforutsittningarna i mark och grundvatten generellt bedoms som
stora **. Eftersom de fororenade massorna har legat pa platsen i flera decennier och da
avstandet till ndrmaste ytvattenrecipient (Tabergsin) ir litet bedoms vidare spridnings-
forutsittningarna via grundvatten till ytvatten teoretiskt vara mycket stora **. Teoretiskt
ar sannolikheten stor att spridning till ytvatten redan har skett fran de 6stra delarna av
utfyllnadsomradet.

Samtidigt bor det noteras att fyllnadsmaterialet inte ar homogent. Saval bedémda
jordlagerfoljder vid jordprovtagning som observerad stor variation i grundvatten-
tillstromning mellan olika grundvattenrér vittnar om att det stallvis bade férekommer
omraden med titare jordarter och omraden med grovre jordarter. Detta tillsammans
med férekomst av avfallsrester 1 fyllnadsmassorna medger sannolikt stora lokala
variationer i1 grundvattenflédet inom utfyllnadsomradet och i spridningsforutsatt-
ningarna till ytvattenrecipienterna. Aven bedémningen att sediment och naturliga
kvarvarande ytliga torv- och gyttjelager nedanfor utfyllandskanten bildar en titande
barridr mot Tabergsan innebir i praktiken férsimrade spridningsforutsittningar till an,
jamfor avsnitt ’Grundvattennivaer och grundvattenstréomning’ i resultatkapitlet.

Det bor dven tilliggas att den mer eller mindre tita spont som planeras att anliggas
mellan arenaomradet och Tabergsan med storsta sannolikhet kommer att paverka bade
grundvatten- och spridningsférhallandena inom och frain omradet. Utan atgirder
bedéms sponten innebira att grundvattennivan stiger upp i mer férorenade jordlager

4 Bedémning enligt metodik i N'V:s rapport 4918, 1999
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samt 1 hog utstrackning tar ta “omviagar” runt sponten innan det nar Tabergsan och
eventuellt Munksjon.

I grundvattnet har halter av dioxiner och furaner samt stillvis och tidvis (vid ett av tva
tillfillen) PAH-H och PAH-M visat pa hoga fororeningsnivéer. Prelimindrt bedoms de
hoga PAH-H- och PAH-M-halter som uppmiitts troligen bero pa grumliga prover,
vilket i sin tur tyder pa att PAH-H- och PAH-M-f6roreningarna troligen 1 hog grad ar
bundna till stérre jordpartiklar och i mindre utstrickning aterfinns i grundvattnet.
Redogorelsen ovan om PAH-fororeningarnas egenskaper styrker denna bedémning. A
andra sidan indikerade den ytvattenprovtagning som gjorts (vid ett tillfalle) i Tabergsan
uppstroms och nedstréms de tre nirliggande f.d. deponiomradena (inklusive Jordbro-
vallen) paverkan av PAH-L och PAH-M fran de f.d. deponierna, dock oklart fran
vilken/vilka. I 6vrigt bedémdes utspadningseffekten i Tabergsan innebira att tillskottet
fran deponigrundvatten inte ger ndgon paverkan pa ytvattenhalterna, som genomgaende
var liga for alla analyserade fororeningsparametrar inklusive PAH och dioxiner/furaner.
Eftersom provtagning av grundvatten och ytvatten i och i anslutning till Jordbrovallen
hittills bara utforts vid ett till tva tillfallen, och da analysresultaten avseende PAH varit
mycket varierande savil mellan provpunkterna som mellan de tva tillfillena i samma
provpunkter kan i dagsldget inga slutsatser dras om PAH-f6roreningsnivan i grund-
vattnet eller spridningen till ytvattnet.

Skyddsobjekt

Relevanta skyddsobjekt fran halsosynpunkt ar f6r det aktuella fallet dels de manniskor
(vuxna och barn) som kommer att nyttja arenan och fotbollsplanerna, dels anstilld
personal inom omradet (vaktmastare, kanslipersonal etc.), dels besokare (vuxna och
barn) till idrottsomradet och kringliggande gron-/patkytor samt i viss min manniskor
(vuxna) som vistas tillfalligt inom omradet f6r utférande av sirskilda/onormala verk-
samheter i anslutning till marken, sisom griv- och anldggningsarbeten.

Relevanta skyddsobjekt frain miljésynpunkt dr dels ytvattensystemet Tabergsan-
Munksjon-Vittern (se avsnittet "Hydrologi och skyddsobjekt ytvatten” ovan) och dels
det lokala markekosystemet 1 ytlig jord 0-1,5 m.u.my. Platsspecifika riktvirden, PSRV A,
har tagits fram for de ytliga jordlagren (0-1,5 m.u.my.), innebarande samma skydd f6r
markekosystem i inom hela undersékningsomradet, trots att stora delar av omradet
kommer att vara tickt av byggnader eller hirdgjorda ytor dir markfunktionen sannolikt
kommer att bli begransad. I praktiken bedéms skydd for markmiljon vara av vikt enbart
inom 6ppna bevuxna ytor, d.v.s. inom gron-/parkytor i utkanten av arenaomradet, samt
frimst i de 6versta marklagren (ca 0-1 m.u.my.). Antalet unika arter/slikten minskar
mycket kraftigt med 6kande djup varfor markekosystem pa storre djup kan anses som
mindre skyddsvirda *.

Relevanta skyddsobjekt fran naturresurssynpunkt ar grundvattenférekomsten Hovslatt-
Huskvarna och dricksvattentakten Vittern, se vidare 1 avsnittet "Hydrologi och
skyddsobjekt ytvatten” i omradesbeskrivningen ovan. Enligt beskrivning i avsnittet
”Geohydrologi och skyddsobjekt grundvatten” i omradesbeskrivningen bedéms i stort
fyllnadsmassorna vara avskidrmade frin den utpekade grundvattenférekomsten av ett

4 Enligt resultat frin det s.k. "Malméprojektet”
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komprimerat torvlager. Detta har dock inte kunna sikerstillas i nu genomférda under-
sokningar varfor forsiktighetsprincipen maste gilla.

Exponering

De huvudsakliga exponeringvigar som beaktats vid berikning av platsspecifika rikt-
virden PSRV A for ytlig jord; 0-1,5 m.u.my, ir intag av jord, hudkontakt med jord/
damm, inandning av damm samt intag av vixter, se vidare i avsnittet
”Bedomningsgrunder for jord” ovan. Beaktat att den planerade markanvindningen
innebdr att férekomsten av Oppna jordytor blir liten samt att det ytligaste jordskiktet; O-
0,5 m.u.my., dr att betrakta som ”rent” bedéms dock 1 praktiken risken fér exponering
via intag av fororenad jord, hudkontakt med férorenad jord/fororenat damm samt
inandning av férorenat damm i det framtida normalfallet generellt sett vara minimal.
Aven risken for exponering via intag av vixter bedéms i praktiken som liten, dels da
inga odlingar kommer att finnas inom omradet och dels da atminstone mindre vixters
rotsystem sannolikt i huvudsak befinner sig 1 det ytligaste jordskiktet.

Dock bér det noteras att schakt- och fyllnadsarbeten som f6ljer av den planerade
exploateringen kan innebdra férindringar i exponeringsférutsittningarna. Fyllnads-
arbeten (troligen frimst 1 den 6stra delen av omradet) kan teoretiskt minska férut-
sdttningarna for framtida exponering ifall féroreningskillan/fyllningen 6verticks med
renare jord 4n befintliga ytliga fyllnadsmassor. Aven schaktarbeten i samband med
exploatering (t.ex. for grundligening av arena, triningsplaner, korytor etc.) kan medfora
minskade forutsittningar for exponering ifall férorenade massor avligsnas fran platsen.
Men schaktarbeten kan ocksa innebira att exponeringsrisken teoretiskt okar ifall ”ren”
ytlig jord avligsnas och djupare jordlager med potentiellt sett hbgre féroreningsniva
kommer upp till ytan t.ex. till f6ljd av marknivasinkning (eventuellt aktuellt i norra och
vistra delarna av omradet).

For foéroreningar i jord >1,5 m.u.my, ir risken for lokal exponering i det framtida
normalfallet princip obefintlig p.g.a. avstandet mellan féroreningarna och markytan.
Samtliga exponeringsvagar har dirfor uteslutits vid berikning av PSRV B.

Vid sdrskilda tillfillen, t.ex. vid grav- eller andra markarbeten finns risk for korttids-
exponering i form av enstaka intag av jord, hudkontakt med jord/ damm och inandning
av damm. Exponeringsrisken ar generellt storst for ytligare jordlager da djupare griv-
arbeten sannolikt 4r mindre férekommande.

Sammanfattande riskbedémning

Utifran pavisad forekomst av hoga féroreningshalter (> PSRV) samt teoretiskt
beriknade féroreningsmingder och potentiellt férorenad jordvolym (=fyllnads-/deponi-
massor) gors den sammantagna bedémningen att féroreningsnivan i fyllnadsmaterialet
inom Jordbrovallen generellt sett ar lig-mattlig f6r koppar, zink och PAH-L, mattlig-
hég for aromater >C10-C35 samt hég-mycket hég for PAH-M och PAH-H *. PAH-H
ar den dominerande féroreningsparametern och styrande for riskbedomningen.

50 Bedémning enligt metodik i N'V:s rapport 4918, 1999
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Fororeningsnivan avseende bl.a. PAH-H i jordlagren pa 0,5-1,5 meters djup innebar
teoretiskt en stor risk for markmiljéekosystemet i tre omraden i norr och vister (se figur
10/Plansch 9 och Plansch 8). Under antagandet att ett fungerande markekosystem
behover sikerstillas endast f6r 6ppna gronytor och parkytor utanfér sjilva arena-
omradet begrinsas risken avseende markmiljo till dessa delar, 1 praktiken till omradet
kring befintliga byggnader i vister samt till grébnomradet/ lekparksomridet lingst i nort.
Vidare bedéms den ekologiska markfunktionen vara storst och av storst vikt 1 de Gversta
marklagren (ca 0-1 m.u.my.), vilket ytterligare minskar risken avseende markmiljo
eftersom inga héga fororeningshalter (> PSRV) pavisats i det 6versta markskiktet (0-0,5
m.u.my.). Om det blir aktuellt med marknivisinkning inom ber6rda gron-/parkytor
Okar dock risken f6r markmiljon p.g.a. avligsnande av ”’ren” ytlig, mullrik jord.

De fysikaliska forutsittningarna f6r foéroreningsspridning till grundvattnet inom omradet
samt till ytvatten bedoms generellt vara goda, 4ven om heterogenitet hos fyllnads-
massorna troligtvis innebir stora lokala variationer inom omradet. Férekomst av tita
naturliga jordar under fyllnadsmassorna samt mellan utfyllnadsomradet och Tabergsin
bedéms begrinsa spridningen till underliggande grundvattenférekomst samt till an.

Uppmiitta féroreningshalter i grundvattnet inom omradet tyder pa en hoég férorenings-
niva avseende dioxiner och furaner. Féroreningsnivan i grundvattnet f6r PAH-H och
PAH-M gir dock i dagsliget inte att bedéma p.g.a. mycket varierande analysresultat.
Ytvattenprovtagning i Tabergsan har indikerat féroreningspaverkan av PAH-L och
PAH-M fran deponiomradena kring Tabergsan, dock inte med sakerhet fran just
Jordbrovallen. Enligt forsikthetsprincipen gors preliminirt bedémningen att risken f6r
spridning av dioxiner och furaner samt PAH:er till Tabergsan ar stor. Ej detekterbara
eller laga féroreningshalter i Tabergsan tyder dock pa att utspadningseffekten ar stor
och fororeningspaverkan liten. Dock krivs ytterligare provtagningar for att kunna gora
en sakrare beddmning av riskerna avseende féroreningsspridning till ytvattnet.

Baserat pa gissningen att utfyllnadsomradet utgor en avskiarmad grundvattenakvifar gors
en hogst prelimindr bedomning att risken for féroreningsspridning till underliggande
grundvattenférekomst ar liten. For att kunna gora en sikrare beddmning krivs att
spridningsférutsattningarna undersoks i filt.

Den faktiska exponeringsrisken for minniskor som kommer att vistas inom omradet i
normalfallet bedéms som sammantaget som liten. Bedémningen grundas frimst pa att
det 6versta marklagret (0-0,5 m.u.my.) utifrin genomférda undersékningar kan anses
vara “rent”. Faktumet att omradet till stora delar kommer att bebyggas eller hardgoras
innebdr ocksa att risken for kontakt med jord och damm minskar. Om det blir aktuellt
med marknivasinkning (i norra och vistra delarna av omradet) 6kar dock risken for
exponering p.g.a. avligsnande av “ren” ytlig jord, framférallt inom Sppna park-/grén-
ytor utanfor sjilva arenaomradet. Viss risk finns dven for korttidsexponering vid
sirskilda tillfdllen, sisom gravarbeten. Utifran erhallna analysresultat och riktvirden f6r
korttidsexponering i NV:s riktvirdesmodell bedéms denna risk dock enbart vara
relevant avseende exponering for PAH-H i anslutning till den exceptionellt férorenade
punkten 1712 i vister, under férutsittning att den uppmitta halten i provet fran nivan
0,5-1 m dr korrekt och giller f6r en storre jordvolym.
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Sammantaget bedoms féroreningsnivin i jord, grundvatten och ytvatten vid Jordbro-
vallenomradet, forutsattningarna for spridning och exponering samt férekomsten av
skyddsobjekt innebara viss risk avseende markmiljon inom begrinsade delar av
planerade gron-/parkytor direkt nort och vister om sjilva arenaomradet. Om
exploateringen innebir en sinkning av marknivin (i norr/vister), och dirmed avligs-
nande av “’ren” ytlig jord, 6kar risken f6r markmiljon inom berérda omriden, liksom
exponeringsrisken f6r manniskor. Exponeringsrisken bedéms annars vara liten och
frimst beaktansvird avseende korttidsexponering f6r PAH-H-féroreningen pa djupet
0,5-1 m.u.my. i anslutning till punkten 1712 i vaster. Preliminirt bedoms risk dven finnas
tor paverkan pa ytvattenrecipienter samt pa underliggande grundvattenférekomst, men
ytterligare undersokningar krivs for att bekrifta eller dementera dessa risker.

Den sammantagna riskbedomningen innebar att dtgirder kan behovas for att sikerstilla
markekosystemets funktion i marklagren 0-1 m.u.my. i delar av de planerade grén-/
parkytorna i utkanten av omradet, nirmare bestimt vid befintliga byggnader i vister
samt vid gronomradet/lekparksomridet lingst i norr. Atgirder kan eventuellt dven
behovas for att reducera exponeringsrisken for ménniskor, dels for fallet att befintlig
“ren” ytjord avlagsnas och dels for korttidsexponering vid punkten 1712 i vister. Dock
bed6éms bittre underlag, i form av ytterligare jordprov, behovas for att bekrifta eller
dementera risken for korttidsexponering och behovet av atgirder kring punkten 1712.
Atgirder kan dven behéva vidtas for att minimera eventuella risker fér paverkan pa
ytvatten och underliggande grundvattenférekomst genom spridning, men behovet av
sadana atgirder kan inte bedémas med befintligt underlag.

Osakerheter

Den kompletterande markundersékningen har i enlighet med dess syfte inriktats mot att
undersoka fororeningssituationen i grundvatten samt 1 ytlig jord 1 ett fran tidsplanen sett
rimligt antal punkter. Eventuell férekomst och risker med flyktiga féroreningar i marken
har inte undersokts.

Riskbedémningen baseras pa oversiktliga uppgifter om planerad markanvindning samt
pa resultaten fran genomforda miljotekniska markundersokningar. Det gar dock inte att
sikerstilla att de hogsta halterna har patriffats eller att ytterligare punkter/platser med
héga halter finns mellan undersokta punkter eller pa storre djup (> 2 m) dir fa punkter
undersokts. I fororenad mark och i synnerhet i deponier ger ett markprov endast en
mycket lokal bild av féroreningen. Foreliggande utredning har pekat pa ett antal
statistiska osikerheter betriffande utférda markprover vilket belyser den heterogenitet
som ofta kinnetecknar deponiomriden. Aven miljéférhallandena avseende spridnings-
vigar m.m. ar komplicerade. Till detta skall liggas att underlagsdata ar begrinsat och
inhdmtat under relativt kort tidsperiod.
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Atgirdsutredning Jordbrovallen

Allmint

Syftet med en atgirdsutredning ér att utifran féroreningssituation och riskbedémning
foresla lampliga atgirder sa att riskerna kan minskas till en acceptabel niva. Atgirds-
utredningar genomfoérs vanligen for férorenade omraden dér oacceptabla risker fore-
ligger fér den befintliga situationen. Atgirdsutredning kan dven genomforas i samband
med exploateringsprojekt, sisom i detta fall, f6r den framtida markanvindningen.

I en atgirdsutredning identifieras och analyseras mojliga atgirdsalternativ med hjilp av
utvirderingskriterier. Atgirdsalternativen kan avse reduktion av féroreningskillan eller
begrinsning av spridning och exponering av féroreningen.

Malsittningen med en atgirdsutredning dr ofta dven att presentera en rimlig prognos for
efterbehandlingskostnaderna.

Fororeningssituationen kring broomradet vid Tabergsan 1 sydost samt nedanfér deponi-
/utfyllnadsslinten i nordost har i viss mén setts som egna utredningsdelar och redogors
inte ytterligare for i atgirdsutredningen.

Forutsattningar

Atgirdsutredningen bygger pa en planerad exploatering av Jordbrovallenomradet for
uppforande av fotbollsarena m.m. motsvarande beskrivningen i avsnittet ”Planerad
markanvindning” ovan. I samband med exploateringen dndras forutsittningarna vad
avser milj6- och hilsorisker. Vid framtagande av platsspecifika riktvirden m.m. har
tagits hidnsyn till detta. Vad som sirskilt bor framhallas dr att vissa forutsittningar dven
andras till det bittre, exploateringen utgor i sig sjalvt sa att siga en atgard. Ur ett
pedagogiskt syfte redogors nedan kortfattat f6r en del av dessa atgirder” vilka har en
mer framtridande roll i resonemanget kring tinkbara och féreslagna atgirder.

- Hardgorandegraden Okar. Stora ytor kommer att hardgoras med asfalt, tak, plattor
m.m. Forindringen kan ur denna aspekt ses som dubbelt positiv da den dels med-
verkar till att exponeringsrisken minskar och dels till att infiltration av regnvatten
minskar, forutsatt att avrinnande dagvatten samlas upp och leds bort i ett slutet
system.

- Foreslagen hojdsittning pa det framtida omradet innebir savil fyllnads- som schakt-
arbeten. I nuldget dr det dock oklart i vilken omfattning och exakt var dessa arbeten
kommer att ske. Sa som beskrivits ovan kan schakt- och fyllnadsarbeten medféra
savil fordelar som nackdelar frain milj6- och hilsosynpunkt beroende pa om upp-
grivda massor avlagsnas fran platsen eller dteranvands inom omradet, om djupare
liggande férorenade massor blottliggs eller 6verticks etc.

- I planerna f6r exploateringen inkluderas en ny spont lings Tabergsan. Sponten
installeras i stabiliserande syfte, preliminart till 5 meters djup. Ur flera aspekter ar
spontens inverkan pd miljoférhallandena pa plats osiker da detaljprojektering pagar.
Enligt uppgift lir den dock bli ”mer eller mindre tit” och hirigenom skapa en
barridr f6r grundvattnets naturliga strémningsriktning. Preliminirt kommer sponten
stricka sig 400 meter utmed an, vilket i stort sett motsvarar hela fyllnadskanten.
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Observera sarskilt att ovanstaende atgarder” ar forutsittningar och alltsa inte kommer
att upptas 1 nagon kalkyl men ocksa pa ett eller annat sitt ingér i riskbedémning och
framtagande av platsspecifika riktvirden.

Olika atgirdsalternativ har tagits fram. Alternativen inkluderar olika maxalternativ och
dven ett nollalternativ, d.v.s. ett alternativ motsvarande den befintliga situationen, utan
arenabebyggelse och efterbehandlingsatgirder.

Forutom det 6verordnande grundkriteriet att riskerna f6r méanniskors halsa och miljon
skall minskas till en acceptabel niva har ett antal utvirderingskriterier satts upp:

- Losningen skall tekniskt mojliggdra arenabyggnation m m motsvarande det beskrivet
ovan. D.v.s. atgirder som praktiskt férhindrar utbyggnad av fotbollsarena ir ¢;
aktuella.

- Losningen skall ekonomiskt méjliggéra exploateringsprojekt motsvarande det
beskrivet ovan. D.v.s. projektet skall vara ekonomiskt rimligt m.a.p. arenabyggnation
m.m.

- Losningen skall inrymmas i projektets tidplan.

- Losningen skall vara beprovad och ett slutresultat skall vara sikerstillt. D.v.s.
forsoksverksamhet och provoperioder ar uteslutna.

- Losningen skall vara av engangskaraktir och inte behéva medféra kontinuerligt
aktiva dtgirder.

- Losningen skall fungera 6ver mycket lang tid.

- Losningen skall ta hinsyn till férmodade framtida klimatférindringar.

Uteslutna atgirdsalternativ

Nedan redogérs mycket kortfattat for ett antal normalt sett tinkbara atgardsalternativ,
vilka 1 ett tidigt skede redan ansetts uteslutna.

- Destruktion av féroreningar utan att beh6va flytta féroreningskallan (in-situ). Fér de
aktuella PAH féroreningar skulle det teoretiskt exempelvis kunna innebira nagon
form av biologisk behandling pa plats. In-situ behandling for att reducera f6renings-
kallan i nedlagda deponier forekommer dock sillan. Tidplan for sadan atgéird ar hogst
oklar da forutsittningarna dr svara att bedoma. Sannolikt dr dven kvaliteten pa
slutresultatet mycket osiker da volymen och djupet pa fyllnadsmassorna dr mycket
stor och skiftande i innehall.

- Fastliggning av fororeningar pa plats (in-situ). Stabilisering av fyllnadsmassorna kan
utforas fo6r att astadkomma ett titare forhallande f6r att minimera vattengenom-
stromningen och for att fastligga fororeningarna. Metoden har praktiserats bl.a. vid
Ostra hamnen i Malmé, dir avfall i deponi injekterades med cement. For det hiri
aktuella projektet kan det dock inte anses ekonomiskt forsvarbart da volymen ir stor
och behov av markstabiliserande atgirder av denna typ antagligen e¢j foreligger. Vid
inkluderande av andra 6verviganden som inkluderar svara problem med deponigas
skulle metoden likval lyftas fram da cementen héjer pH virdet och p.s.s. forhindrar
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metanbildning. Sannolikt dr emellertid tidplanen begrinsande for sidant projekt.
Fraga kan ocksa resas kring metodens tillférlitlighet och langsiktiga hallbarhet.

- Storskalig processinriktad behandling av fororenat vatten pa plats. Installation av
permanent reningsverk pa platsen ar ej aktuellt da detta skulle kriva aktiva atgirder
under mycket lang tid framover.

- Administrativa atgiarder. Restriktioner betriffande framtida markanvindning ir ej
efterstravansvart.

Nollalternativ

Alternativet innebdr att omradet limnas utan nagra som helst dtgirder for att reducera
risker med den kvarlimnade foéroreningen. Den totala fororeningsmangden reduceras
inte och av spridningen tillats fortga. Riskreduktion f6r markmiljon och de minniskor
som i framtiden ska vistas pa platsen utfors heller inte.

Vid en sammanvigd bedémning och jimférelse med den befintliga férorenings-
situationen finns ej acceptabla risker avseende frimst miljosituationen. Hogst sannolikt
medfor da nollalternativet att exploatering omdjliggdrs. Om exploatering om6ijliggors
och inga atgirder genomfors kan det innebira att trolig pagiende féroreningsspridning
till omgivande milj6 fortgar.

Forutom att kostnaden for nollalternativet dr obefintlig hor till pluseffekterna att
féroreningen inte “inlases” for framtida atgardstekniker eller urgravningar (t.ex. s.k.
landfill mining). Utifrin de undersékningar som genomférts finns dock inga tecken pa
att omradet i dagsliget skulle vara intressant for urgravning. Ur en samhaillsekonomisk
synvinkel dr det inte heller rittvisande att pasta att kostnad for nollalternativet ocksa ar
noll da marken ar virdefull och sannolikt kriver insatser pa sikt for att nyttjas.

Tinkbara atgardsalternativ

Tinkbara dtgirdsalternativ eller kombinationer av dessa kan vara:

Schaktning och behandling av férorening ex-situ (inkl. behandling av linsvatten)
Urgravning dr den mest vanligt férekommande metoden generellt sett. En nackdel ar att
schaktningen i sig kan medfora savil risk f6r exponering som spridning av féroreningar
om de férorenade massorna finns relativt ytligt. Uppschaktade massor kan dven vara att
betrakta som avfall och médste omhindertas som siadana vilket kan kriva manga och
langa transporter till godkind behandlingsanliggning.

Inneslutning av féroreningar

Metoden gir ut pa att skapa barridrer av olika slag f6r att hindra féroreningsspridning.
Fororeningskillan reduceras inte men oskadliggors pa mycket lang sikt. Inom ramen for
detta projekt kan jamforelse géras med det normala férfarandet f6r deponier. Inne-
slutning enligt deponeringsférordningen for nya deponier innebir bl.a. krav pa geologisk
barriir, bottentitning och sarskilt uppsamlingssystem for lakvatten. En nackdel ar att
metoden kan medverka till ligre syrehalter och dndrade redoxférhallanden vilket kan
paverka - 6ka, utslippet fran féroreningskallan.
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Overtickning med naturliga jordar eller konstgjorda material

Det primira syftet med denna metod ar att minska exponeringsvigarna, frimst fér de
minniskor som vistas i omradet. Till pluseffekterna hor dven att féroreningsspridningen
ner till grundvattnet minskar eftersom en del av nederbérdsmingden leds bort. Liksom
tor inneslutningsmetoden kan dock syrehalten minska och utfillning av féroreningar
6ka. Vidare 6kar kraven pa ett gasuppsamlingssystem. Overtickning enligt deponerings-
férordningen for nya deponier innebir bl.a. krav pa sluttickning inkluderande tatskikt,
draneringslager och skyddslager.

Tankbara atgarder — maxalternativ

Schaktning och behandling av férorening ex-situ (inkl. behandling av linsvatten)
Maxalternativet innebir att i princip samtliga deponi- och fyllnadsmassor grivs bort och
transporteras till godkind behandlingsanliggning. Den uppgrivda volymen ersitts med
nya fyllnadsmassor. Delar av fyllningen kan sannolikt dock ateranvindas pa platsen efter
kompletterande provtagning och siktning.

Kostnaderna for urgriavning enligt maxalternativet kan enbart mycket grovt skattas da
forutsittningarna ar svaroverskadliga. Kostnadsuppskattning har gjorts for tva varianter
av maxalternativet; dels f6r urgrivning av hela fororeningskillan och dels f6r urgravning
av deponi-/fyllnadsmassor diar PSRV A kan formodas Overstigas.

Om hela féroreningskillan, d.v.s. fyllnadsmaterialet, skall tas bort kommer arbetet att
kriva enorma insatser, ett sidant maxalternativ kan inte anses realistiskt och 4r inte
aktuellt.

Inte heller utbyte av samtliga fyllnadsmassor ovan grundvattenytan — drygt 300 000 ton -
ar ekonomiskt forsvarbart. Kostnaden kalkyleras mycket grovt till 6ver 100 MSEK.

For alternativet urgravning och éterfyllning av de omraden didr PSRV A kan férmodas
overstigas har kalkylen beridknats till citka 11 MSEK. Mycket grovt gors bedémningen
att cirka 30 000 ton fyllnadsmaterial dd behover schaktas bort. Samtligt material
transporteras till avfallsanliggningen Mil6n. Merparten utgérs av s.k. IFA”-massor.

Ut6ver ekonomin kan fragetecken resas f6r den totala miljonyttan med urgrivning enligt
maxalternativet. Arbetet kriver manga maskintimmar och transportmil, och riskerna for
spridning och exponering ¢kar sannolikt. Alternativet bedéms sammantaget inte vara
milj6massigt motiverat.

Inneslutning av féroreningar

Ett maxalternativ betriffande inneslutning av féroreningar dr omoijligt att uppna da
fyllnadsmassorna inte helt sakert vilar pa en tit bottenkonstruktion, dven om mycket
talar for att den undetligeande torven/silten kan sdgas utgora en form av geologisk
barriir.

Den planerade sponten med stabiliserande syfte innebir dven en form av inneslutande
atgard. Helt inneslutande blir den dock inte forrin den titas (titspont) och nedpressas
till titare jordlager i form av torv. Djupet uppgar da till cirka 10 meter. Kostnaden for

51 Icke farligt avfall
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ett sadant alternativ har beriknats till cirka 5 MSEK utéver vad som tidigare har
kalkylerats for sponten.

Effekten av en titspontsatgird dr sannolikt dock relativt marginell. Redan en normal”
spont dr relativt tit och stromningsvagen under spontlinjen ar endast tveksamt den
enklaste. Snarare 4r det sd att sponten utgor en risk for en hogre grundvattenyta inom
omradet. Alternativet med en djupare och titare spont anses saledes inte vara milj6-
méssigt motiverat.

Overtickning med naturliga jordar eller konstgjorda material

Ett maxalternativ vad giller 6vertickning motsvarar kraven for sluttickning av deponi.
D.v.s. marken terrasseras for att fa jimn lutning och dérefter pafors tatskikt, dranerings-
skikt och skyddslager. Tva varianter av maxalternativet kan urskiljas; dels 6vertickning
av hela fororeningskillan/fyllnadsomradet och dels 6vertickning av deponi-/fyllnads-
massor dir PSRV A kan férmodas Overstigas.

Sluttidckning av hela fyllnadsomradet, 75 000 m?, bedéms ej vara realistiskt eller milj6-
missigt motiverat. Sluttickning av de omraden dir féroreningsgraden kan férmodas
overstiga PSRV A kalkyleras till cirka 15 MSEK.

Mycket troligt 4r maxalternativet genom Overtickning dock helt uteslutet da en slut-
tickningskonstruktion inte gar att férena med den planerade exploateringen, dels p.g.a.
att regelritt sluttickning kriver ommodellering av omradet och dels p.g.a. att
exploateringen bl.a. innebir omfattande palning och stor risk for framtida skador pa ett
eventuellt titskikt 6ver hela omradet. Alternativet kan heller inte anses miljomassigt
motiverat.

Forslag till atgirder

For omrade Jordbrovallen foreslas foljande atgirder:

Skydd av ytvatten och grundvatten

For de platsspecifika riktvirdena édr skydd av grundvatten och ytvatten styrande for en
del parametrar, fraimst pa djupet. Vidare anses det foreligea en risk f6r okad urlakning av
fororeningar p.g.a. spontens inverkan pa grundvattennivan i omradet. Sponten kommer
sannolikt att utdva en barridr for vattnets naturliga flodesvig och riskerar dirmed att
medverka till att grundvattennivan i omradet hojs. En férindring av grundvattenytans
niva inom omradet bor inte tillatas, vare sig uppit eller nerat. En hojning av grund-
vattennivan medverkar sannolikt till ytterligare urlakning av fyllnadsmassorna, medan en
sankning skulle kunna fa allvarliga inverkningar pa gasproblematiken.

I och med att merparten av fyllnadsmassorna oundvikligt kommer att finnas kvar under
mycket lang tid framéver ar det viktigt att ha kontroll 6ver deponin dven om den

formellt har efterbehandlats.

Baserat pa ovanstaende foreslas dtgirder for att kontrollera, reglera och minimera
volymen pa det utgdende vattnet, lakvattnet, enligt f6ljande.
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For att kontrollera grundvattenkvaliteten och reglera grundvattennivan inom omradet
foreslas att sponten kompletteras med innanfor liggande avskirande drineringsdike.
Diket anldggs 1 niva med grundvattenytan och drineringsvatten foreslas avledas mot
sarskild utloppspunkt vid Tabergsan. Diket foreslds vidare anornas med nivéreglering i
utlopp. Kostnad for diket med nivaregleringsbrunn bedéms vara knappt 300 000 SEK.
Hiri ingar ett antagande om att diket kan anldggas samtidigt med sponten och att
sponten schaktas ner den férsta metern i fyllningen.

I syfte att minimera grundvattenbildningen foreslas dven att tillkommande grundvatten,
likaledes avleds med drinerande strak. Draneringstrak anliges uppstroms fyllningens
(deponins) vistra och norra kant. Syftet ar dels att férhindra urlakning av fyllnads-
massorna samt dels att underlitta arbetet med att vidmakthalla grundvattenytan i sitt
nuvarande lage. En sadan avskirande drinering a ca 900 meter bedéms kosta cirka

1 MSEK. Avskirande drinstrak anldggs forslagsvis och om moijligt parallellt med ytligt
dagvattendike, se dagvattenutredning (Geosigma).

Flera ytor kommer att hardgoras inom ramen for exploateringsprojektet. I syfte att
minimera lakvattenbildningen ytterligare foreslas att fotbollsplanerna anliggs med
titande membran med ovanforliggande drineringsskikt, som samlar upp och avleder
infiltrerat dagvatten. Membranet bor eventuellt dven underlagras av drineringsskikt f6r
att avleda gas beroende pa vad gasutredning visar. Kostnaden for atgarden beraknas
oversiktligt till drygt 2 MSEK. Atgirdsforslaget ger aven méjlighet att samla upp
férorenat dagvatten och rena detta separat, se dagvattenutredning (Geosigma).

Skydd av markmiljé och exponering

For de platsspecifika riktvirdena dr skydd av markmilj6 styrande for riktvardet (PSRV
A) f6r de ytliga jordlagren, 0-1,5 meter under markytan. Ett Gversta skikt om cirka en
meter “rena” massor bedoms dock vara tillrickligt for ett fungerande markekosystem.
For skydd av markmilj6 bedoms dérfor en lamplig atgird vara 6vertickning och
terrassering med ett 0,5 meter maktigt lager av jordmassor limpliga f6r vixtetablering.
Atgirden baseras pa att det befintliga 6versta skiktet (0-0,5 m.u.my.) av fraimst mulljord
bevaras. Atgirden foreslas for de delytor diar PSRV A 6verskrids och som kommer att
utgbra natur- och parkmark mot grannfastigheterna i vister och norr. Ungefarlig
kostnad for atgirdsforslaget bedoms vara knappt 0,4 MSEK. Om det blir aktuellt med
en sinkning av marknivin inom natur-/parkmarksomridena i vister/notr, och dirmed
avlagsnande av “ren” ytlig jord, kan 6vertickning med tjockare jordlager och Gver storre
ytor behovas for att sakerstilla ca 1 m “’ren” ytjord. Detta innebir isafall aven okade
kostnader.

Den planerade markanvindningen bedoms generellt innebira sma exponeringsrisker for
manniskor. Foreslagen 6vertickning av natur-/parkmark i vister/norr och féreslaget
tatskikt under konstgrasplanerna i norr innebir dessutom extra skydd mot exponering
och forhindrar att exponeringsrisken 6kar om det blir aktuellt med urgrivning av ”ren”
ytjord for sinkning av marknivan. Runt provpunkt 1712 féreligger behov av att
reducera risk for korttids exponering. En lokal urgravning och aterfyllning ir trolig men
torslagsvis bor foéroreningen bekriftas och avgrinsas ytterligare dessférinnan.
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Atgirder i samband med byggnation

Ett sirskilt kontrollprogram bor upprattas for anliggningsarbetena med den nya arenan
m.m. Exempelvis kommer den omfattande palning som planeras att utgéra en egen
milj6risk da bl.a. nya transportvigar for lakvatten kan uppkomma. Det dr dirfér en
tordel om sponten finns pa plats redan inledningsvis i projektet.

Schaktmassor bor kunna ateranvindas for fyllningsarbeten inom omradet efter prov-
tagning om fororeningshalterna underskrider platsspecifika riktvirden. Om plats-
specifika riktvirden 6verskrids bor schaktmassorna istallet transporteras bort till
godkind anldggning f6r omhindertagande.

Rekommendationer

Med anledning av nu genomférda undersékningar och utredningar limnas féljande
rekommendationer och forslag:

- Utfora kompletterande riktad provtagning kring provpunkt 1712 f6r att bekrifta och
avgransa pavisad PAH-fororening, frimst pa djupet 0,5-1 m.u.my. En provtagnings-
plan tas limpligen fram fore eller i samband med schaktarbetena for arenan.

- Ytterligare utreda paverkan pa underliggande grundvattentérekomst, genom niva-
mitning och eventuellt provtagning.

- Utféra kompletterande grundvattennivamatningar inom omradet i syfte att sidkerstilla
strombilden for grundvattnet pa olika djup.

- Fullfolja pagiende kontrollprogram vad avser vattenkvalitet i Tabergsian och grund-
vattenkvalitet vid Jordbrovallen. Kontrollprogrammet kompletteras limpligen med
provtagning i de nya “uppstrémsréren” U1701 och U1722.

- Eventuellt utféra kompletterande sedimentundersokningar i Tabergsin m.a.a.
pévisade f6rhojda fororeningshalter i natutliga jord-/sedimentlager i broomradet.
Detta bedoms dock inte paverka den planerade exploateringen av Jordbrovallen.

Jonképing den 31 maj 2017
VATTEN OCH SAMHALILSTEKNIK AB
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