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1 Inledning

Pa uppdrag av Stockholm Exergi AB har Sweco Energy AB utfort en miljoteknisk
markundersokning, inklusive riskbedémning och atgardsutredning, inom ett nedan
definierat omrade vid Lovstafjarden.

Denna PM ar en del av Swecos uppdrag gentemot Stockholm Exergi AB och utgor ett
underlag till detaljplan.

1.1 Bakgrund

For att kunna mota den vaxande stadens behov, kdpte Stockholm Stad 1885 ett omrade
vid Lovstafjarden i syfte att forflytta avfalls- och latrinhantering dit. Genom aren mottogs
och behandlades olika typer av avfall, inklusive farligt avfall, vid Lovsta sopstation.

Ar 1907 byggdes den férsta férbranningsanlaggningen pd omradet, som kunde hantera ca
160 ton sopor om dagen. Anlaggningens maximala kapacitet ndddes snabbt och man blev
tvungen att forbranna overskottsavfallet dppet och tippa obehandlade sopor i Malaren.
Under 1930-talet fylldes viken med s& mycket avfall, slagg och aska att strandlinjen
férandrades och forskéts ut i viken.

En andra forbranningsanlaggning uppférdes 1938. Icke desto mindre férskots strandlinjen
vidare ut da forbranningsrester samt obranda sopor tippades i viken. Vikens nuvarande
strandlinje uppnaddes 1972.

Under 1980-talet byggdes Lévsta Atervinningscentral, medan avfallsférbranningen lades
ner 1986. Under de senaste artiondena uppfordes ytterligare sopsorteringsanlaggningar.
Dessutom genomfordes flera miljotekniska markundersékningar for att utreda férorenings-
situationen. Ar 2006 revs férbranningsanlaggningen fran 1938.

Ett kraftvarmeverk planeras nu att uppforas inom omréadet. En preliminar plan oéver
kraftvarmeverkets Anlaggningsomrade framgar av Figur 1.1 (Bilaga 1)

De tidigare miljétekniska undersokningarna visar pa féroreningar i bade mark, grundvatten
och sediment i omradet. Tungmetaller utgoér den styrande fororeningen, men ocksa oljor,
polyaromatiska kolvaten (PAH), losningsmedel, PCB samt bekadmpningsmedel och
flamskyddsmedel har patraffats. Infor uppforandet av kraftvarmeverket har enligt
foreliggande rapport kompletterande jord- och grundvattenprovtagningar utférts under de
senaste manaderna, vilka bekraftar att omradet ar kraftigt fororenat.

| dagslaget &r sodra, vastra och norra deponierna sluttdckta och yt- och grundvattnet i
omradet dvervakas med ett kontrollprogram (Figur 1.1).

1.2 Malbeskrivning

Det overgripande syftet med uppdraget har varit att genomféra en huvudstudie enligt
Naturvardsverkets kvalitetsmanual (Naturvardsverket, 2013).
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| foreliggande rapport ingar en foérdjupad riskbedomning, vars syfte ar att bedéma risker
forknippade med de markféroreningar som finns inom Anlaggningsomradet (Figur 1.1),
samt att beddma behovet av riskreduktion kopplat till den framtida markanvandningen.
Vidare syftar riskbedomningen till att ta fram platsspecifika riktvarden som kan ligga till
grund for matbara atgardsmal vid eventuella efterbehandlingsatgarder.

Som en del i arbetet definieras dvergripande atgardsmal for omradet. Dessa ligger till grund
for saval riskbedémning som platsspecifika riktvarden.

Syftet med den fordjupade atgardsutredningen ar att identifiera, beskriva och vardera
tankbara atgardsalternativ som underlag fér beslut om atgard. Utredningen avslutas med
forslag till atgarder med matbara atgardsmal.

1.3 Avgransningar

Riskbedémningen och atgardsutredningen avser framst fororeningar i de undersokta
jordlagren och i grundvatten inom Anlaggningsomradet, som utgor det omrade dar Bolaget
kommer att uppféra kraftvarmeverket (Figur 1.1). Undersdkning av fororeningsférekomst
utanfor detta omrade har ocksa ingatt i utredningen, men da framst i syfte att avgransa
foéroreningarna.

Om nagon annan framtida markanvéandning an den som beskrivs i féreliggande rapport blir
aktuell for omradet, behover riskbedomningen och atgardsutredningen revideras och
sannolikt kompletteras.

Riskbeddomning och atgardsutredning ar baserad pa data fran tidigare undersokningar och
fran faltundersokningar utforda under detta uppdrag. Faltarbeten och provtagningar inom
ramen for denna utredning pagér fortfarande.

Foljande undersdkningar kommer att ske:
e Fortsattning av porgasprovtagning i Smabatshamnen
e Fortsattning av deponigasmatningar

e Fortsattning av Analys av sedimentprover
2 Genomférda undersékningar

2.1 Data fran tidigare undersokningar

Undersokningar av omradet beskrivs i ett antal rapporter som fortecknats i avsnitt 11
Referenser. Resultat fran tidigare utférda jord- och grundvattenprovtagningar aterfinns i
rapporterna.

Data fran Sweco Viak (Sweco Viak, 2002) och frAn Geosigma lades in i en databas som
skapats for den aktuella studien. Denna data &r presenterad i beskrivningen av
féroreningssituationen i foreliggande rapport, avsnitt 6.
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Ytterligare data har begarts fran Citres (Citres, 2013a och b, 2014) sa att samtliga historiska
data kan laggas in i den databas som skapats fér detta uppdrag. Dessa data har &nnu inte
erhallits. For kvaliteten i foreliggande rapport samt for framtida studier och évervakning ar
det viktigt att inkludera alla historiska uppgifter som finns for omradet.

Féaltundersékningar
Nu utférda faltundersokningar beskrivs i bilaga 2.

En ritning med samtliga provtagningspunkter, inkluderande tidigare utférda undersokningar
enligt avsnitt 11 Referenser, aterfinns i bilaga 1 som figur 2.1 och for
grundvattenprovtagning som figur 2.2.

Foljande faltundersokningar ar pagaende eller planerade under mars 2019:
¢ Sedimentprovtagning
e Porgasmaétningar

e Deponigasmaétningar

Omradesbeskrivning

Introduktion

Lovsta har varit en mottagningsplats for avfall fran Stockholmsomradet sedan slutet av
1800-talet. Verksamheter som bedrivits inom det planerade Anlaggningsomradet utgors,
férutom av deponier, bland annat av avfallsforbréanning, kemtvatt, industridestillation,
mellanlagring av farligt avfall (till exempel bekampningsmedel och avfall frdn kemisk
industri), pudrettfabrik, billackering, deponering av spilloljor samt avvattning av
avloppsslam fran Bromma reningsverk (Geosigma, 2014).

Stockholm Exergi planerar att anldgga ett kraftvarmeverk inom projektomradet (Figur 1.1).
Detta projektomrade &r uppdelat i vastra, Ostra och norra deponin samt ett
Anlaggningsomrade. Omradet som beskrivs i detta PM &r kallat Anlaggningsomradet. En
kort presentation om vastra, Ostra och norra deponin framgar av avsnitt 3.2 nedan.
Provtagning, riskbedomning och atgardsutredning i detta PM fokuserar pa
Anlaggningsomradet.

| detta kapitel beskrivs historisk, nuvarande och planerad markanvandning i omradet, vilket
ocksa framgar av Figur 3.1, 3.2 och 3.3.
Vastra, dstra och norra deponin

Hantering och deponering av avfall har genomforts inom omradet under mer an ett sekel.
Detaljerade uppgifter kring vad som deponerats var och nar, och darmed avfallets
utbredning och heterogenitet, saknas i dagslaget. Foéroreningssituationen bedéms omfatta
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stora haltvariationer i bade vertikal- och horisontalled. Deponiernas lagen inom
projektomradet framgar av Figur 3.1.

Deponierna ar utfyllda med massor av varierande maktighet och innehall, alltifran
hushallsavfall och rivningsmaterial till slam och aska. Krossat berg som anvants till
stabilisering aterfinns i den vastra deponin.

Stora delar av den i Malaren utfyllda marken har sluttackts enligt deponiférordningen
2001:512. Den vastra tippen sluttdcktes under den senare héalften av 1990-talet. Den 6stra
tippen sluttacktes mellan aren 2007 och 2009 och den norra tippen mellan 2009 och 2010.

Inget deponigasningssystem finns installerat i de sluttéckta deponierna.

Véstra, 6stra och norra deponin ingar inte i Anlaggningsomradet.

3.3 Historisk markanvandning

Den historiska markanvéndningen redovisas i Figur 3.1 och i tabell 3.1 nedan.
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Figur 3-1: Historisk markanvéndning i Anldggningsomradet
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Tabell 3-1: Historisk markanvéndning inom Anldggningsomradet

Omradesbeteckning

Beskrivning

Natur och strandomrade

Tidigare Sakab-omrade

Tidigare latrinstation, asfaltverk,

billackering och deponi fér
spilloljor m m

Tidigare avfallsférbranning

Tidigare jarnvigsomrade

Infart till
avfallsférbranningsanlaggningen

Tidigare grasyta

I Anlaggningsomradets vastraste del fanns tidigare slutet
av jarnvagssparet fran Stockholm. P& en flygbild fran
1960 finns ocksa en mindre anlaggningsplats for batar
(Figur 3.1). .

Mellan &ren 1957 och 1984 har Sakab haft mottagning,
sortering, forbranning, lagring, upparbetning och lastning
av farligt avfall inom omradet markerat som ’Tidigare
Sakab-omrade”, (Figur 3.1 (Sweco Viak, 2002 och Golder,
2002).

Langs sydgransen av omradet I6pte jarnvagen fran
Stockholm.

Mellan Sakab-omradet och tidigare avfallsforbranning
ligger ett omrade som tidigare anvants for en latrinstation,
asfaltverk och billackering. En annan del av omradet
anvandes tidigare som deponering av spilloljor och annat
slam, bl.a. galvaniseringsmedel (Fortum Varme, 2015).
Eftersom ingen historisk karta som visar aktiviteternas
lokalisering var tillganglig har placering av ovanstdende
aktiviteter inte markerats pa kartan i figur 3.1.

Sdder om Norra deponin och langs norra grénsen av
omradet gick en jarnvag som ansluter till jarnvagen pa
tidigare Sakab-omrade.

Mellan ar 1907 till 1986 fanns olika avfallsforbrannings-
anlaggningar i omradet. Den senaste fanns i omradet
markerat med "Tidigare avfallsforbranning” i figur 3.1.
Flygbilder pavisar att jarnvagen gick in i anlaggningen intill
tidigare jarnvagsomrade, vilket ligger norr om
avfallsférbréanningen.

Norr om tidigare avfallsforbrénning ligger det tidigare
jarnvagsomradet. | omradet fanns jarnvag och en byggnad
som fortfarande star kvar. Denna anvandes som
jarnvagverkstad (Figur 3.1).

Norddst om tidigare jarnvagsomradet Iag en kulle med trad
och buskar samt en infart till
avfallsférbranningsanlaggningen.

Historiska flygbilder visar att detta omrade var tackt med
gras.
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Omrédesbeteckning

Beskrivning

Tidigare kemtvatt

Bostadshus, tradgard och
skogsomrade
Infart och grasyta

Tidigare behandling av slam

P& omradet har det funnits ett tvatteri som fram till 1960-
talet drevs av Forsvaret och sedan av Landstinget fram till
1980-talet. Byggnaderna &r rivna och en marksanering
genom bortgravning av férorenade massor gjordes under
2011 (Fortum Varme, 2015).

| detta omrade fanns ett bostadshus och tradgéard.

Detta omrade anvandes tidigare infart och flygbilder visar
att omradet var bevuxet med gras och buskar.
Markundersokningar pavisar att omradet ocksa varit
anvant som deponi, eftersom deponimaterial patraffats.
Tidigare fanns i detta omrade bassanger och tankar for
omhé&ndertagande av slam fr&n Akeshovs reningsverk.
Tidigare jarnvagslinjen mellan Stockholm och Lovsta
deponi gick genom detta omrade.
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3.4 Nuvarande markanvandning

Nuvarande markanvéndning redovisas i figur 3.2 och tabell 3.2 nedan.

Teckenforklaring

D Anldggningsomrdde

Egenskap somraden

[junn]
]
[
(=
B -
==
1
e
=

o

5]

"

Y

[~

T

Umsprunglig srandinje

Figur 3-2: Nuvarande markanvéandning i Anlaggningsomradet

Tabell 3-2: Nuvarande markanvéndning inom Anldggningsomréade

Omradesbeteckning

Beskrivning

Strandomrade och
Smabéatshamn

| vastra delen av omradet ligger ett strandomrade som
anvands som badplats och smabatshamn. Smabatshamnen
anvands av en batklubb och under vintertid stalls batar upp
inom detta omrade.

Infart, ridstig och gangvag

Detta omréde anvéands nu som infart till Atervinningsomrédet
och Smabatshamnen. Omradet anvands ocksa som ridstig
och gangvag.
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Omradesbeteckning

Beskrivning

Upplagsomrade
Svensk Freonatervinning

omradet

Atervinningsomradet

Infart och tidigare jarnvag

Upplagsomrade med grias och

buskar

Vasterorts RC Sportklubb

Tidigare kemtvitt

Bostadshus, tradgard och

skogsomrade

Hasttraning och skog

Detta omrade bestar av hardgjord yta och anvands som
upplagsomrade.

Omradet anvands nu av Svensk Freondtervinning vilka
atervinner kylskap (Figur 3.2). Omradet ar idag dels bebyggt
och dels tackt med asfalt och har anvants som lagring av
material av Svensk Freonatervinning.

Omradet som ligger mellan skogsomradet och dstra deponin
anvands nu till en kommunal atervinningscentral. Detta
omradet &r idag delvis tackt med asfalt och har anvants som
lagrings- och parkeringsplats.

Omradet anvands som infart och ar tackt med asfalt. Ett
tidigare jarnvagshus finns kvar. Det ar oklart vad omradet
och byggnader anvands till.

Detta omrade anvands idag som infart till upplagsomradet
och ar delvis tackt med asfalt. En del av markytan bestar av
ytligt berg, den stérsta delen av omradet &r idag tackt med
tréad och buskar.

Omradet som ligger i norddstra delen av Anlaggnings-
omradet anvands nu av Vasterorts RC Sportklubb, for racing
med radiostyrda bilar.

Soder om sportklubben finns en fastighet dar det tidigare
funnits en kemtvatt. Nu anvands fastigheten som
upplagsomrade och ar delvis tackt med asfalt.

Pa fastigheten sdoder om den gamla kemtvétten finns ett hus
(réda huset) och en tradgard i vilken det star ett antal gamla
personbilar och lastbilar.

| detta omradet finns idag en yta som ar tackt med skog och
en paddock till hasttraning. | detta omrade finns ocksa en
kvarlamnad jarnvagsbro bestdende av betong.

3.5 Planerad markanvandning

Stockholm Exergi planerar att anlagga ett kraftvirmeverk inom projektomradet.
Anlaggningen bestar av byggnader, kaj och hardgjorda ytor.
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Inom Anlaggningsomradets olika delar ar exponeringsforutsattningarna for fororeningar
delvis olika. Omradet ar ocksa i olika grad paverkat av tidigare verksamheter. Slutligen
kommer marknivan i delar av omradet att hojas och i andra delar att sankas. P& grund av
detta har Anlaggningsomradet delats in i ett antal egenskapsomraden. Indelningen har
utgatt fran att forutsattningarna ska vara lika inom hela egenskapsomradet. Framtagna
egenskapsomraden redovisas i Tabell 3-3, och figur 3-3.

Figur 3-3: Planerade markanvéndning i Anldggningsomrédet

Tabell 3-3: Planerade markanvéndning inom Anldggningsomradet

Bet. Benamning Beskrivning

A Etableringsytor Inga byggnader &r planerade. En bro kommer att sammankoppla
Energihamnen med ballagret.

Ingen hojning av markytan ar planerad i detta omrade (planerad
markniva ca +5,75).
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Ballager

Revisionsyta

Hetvatten, silo
mm

Parkering, silo

Energihamn

Ridstig, gangvag

mm

Kontor, verkstad
mm

HSP

| omradet kommer ballager och silos att byggas. Byggnaden
innehaller en kallare som ligger 5 till 6 m under planerad markyta
dar ledningar kommer att anslutas.

Markytan i egenskapsomrade B kommer att hojas med ca. 3 m till
+9.

Egenskapsomrade F &r planerat att bli ett hardgjort omrédde med
dagvattendammar. Omradet &r inte bebyggt. Vatten fran dammarna
kommer att avledas till ett utlopp i Malaren som kommer att ligga
nara Energihamnen.

Marknivan kommer att hojas till ca +9 som innebar en héjning med
ca. 2till3m.

En byggnad fér hetvatten, silos och ledningar ar planerad i
omradet.

Marknivan kommer att héjas till ca +13, som innebar en hojning
med ca. 5 till 6 m.

Egenskapsomrade H &r planerat till parkering och till silos.

Marknivan kommer att sankas till ca +13 som innebar en sankning
med ca. 0 till 1 m.

En Energihamn &r planerad i egenskapsomrade E dar kaj,
hamnkontor och parkeringsplatser ar delar av den planerade
Energihamnen.

Det &r oklart om marknivan behover andras.

Egenskapsomrade G ar planerat for ridstig och gangvag for
allmanheten.

Det ar oklart om marknivan behéver andras.
Verkstad och kontorsomrade &r planerad i egenskapsomradet.

Marknivan kommer att sénkas till ca +13 som innebar en sankning
med ca. 0 till 4 m.

| egenskapsomrade | &r en byggnad planerad till HSP och for el till
anlaggningen.

Marknivan kommer att hojas till ca +10 som innebéar en hojning
med ca. O till 1 m.
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4.1

4.2

4.2.1

Yt- och grundvattenforhallanden

Topografi

Lovsta deponiomrade ar ett utfyllt omrade belaget i en tidigare vik pa Ostra sidan av
Lovstafjarden, som utgér en del av Malaren. Lovstafjarden utgérs av en langsmal
fordjupning i bergrundsytan med en strykning fran nordvast till sydost. Fordjupningen ar
orsakad av en framtradande deformationszon i berggrunden (omrade dar sprickzoner eller
forkastningar forekommer). Lévstafjardens storsta vattendjup uppgar till omkring 50 m.

Den naturliga markytans topografi i omradet kring Lovsta styrs i stort av en varierande
berggrundstopografi orsakad av sprickzoner, forkastningar och erosion. | hdglanta
omraden forekommer tunna jordlager pa berg eller berg i dagen. | laglanta omraden och i
lokala sankor i berggrunden har glaciala och postglaciala sediment avsatts. Detta galler
aven ute i Lovstafjarden. Markytans topografi och Lovstafjardens bottennivaer ar darfor
mer utjamnade an vad berggrundstopografin &r.

De naturligt hogre liggande landomradena nar upp till nivder mellan +25 och +28 m
(RH2000). Malarens niva ligger pa +0,86 m (medelnivd, RH2000) och utgér nedre gréans
for markytans niva i omradet.

D& deponiomradet ar anlagt i en vik stiger den omgivande naturliga markytan mot
framférallt norr och nordost men &ven mot Oster och sydost. Inom deponiomradet
dominerar Norra, Ostra och Vastra deponin topografin. De tre deponikropparna framtrader
tydligt i terrangen som tre olika lokala héjdomraden. Deponierna nar nivaer pa omkring +15
till + 20 m (RH2000).

Hydrologi

Avrinning

Lokala ytvattendelare kring Lovsta deponiomrade har tolkats och beraknats utifran
topografisk information (Scalgo Live, 2019). | figur 4.1 nedan presenteras ett bedémt lokalt
avrinningsomrade. Dessa ytvattendelare bedoms, tillsammans med den radande geologin
och forekommande ytvatten i omradet, &ven att ge en grov uppfattning om
grundvattendelarna i omradet kring Lovsta deponiomrade.

Det lokala avrinningsomradet &ar ett forhallandevis litet avrinningsomrade mellan
Lovstafiarden och de narmsta hojdomradena till deponiomrddet. Detta bedomda
avrinningsomrade har en area pa ca 0,41 kmz2.

Baserat pa vattenbalanser for aren (1981-2010) anger SMHI nederbdrden till 586 mm/ar
och evapotranspirationen (summan av avdunstning och vaxternas transpiration) till 376
mm/ar (SMHI - Vattenwebb, 2018), vilkket ger en total avrinning (yt- och
grundvattenavrinning) pa 211 mm/ar. Givet det lokala avrinningsomradets storlek uppgar
den totala avrinningen till omkring 3 I/s i genomsnitt per ar.
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Ytterligare ytvatten rinner till och forbi det lokala avrinningsomradet fran uppstroms
liggande avrinningsomraden. Detta vatten rinner dock endast forbi omradet och beddoms
darfor inte att paverka den lokala vattenbalansen.

eckenférklaring
| | Lokalt avrinningsomrade 20190411

Dike/kulvert

=== Osaker strackning Dike/kulvert
Dammar golfbana
Ursprunglig strandlinje

m Anlaggningsomrade
0 300 Meters}

Figur 4.1. Lokalt avrinningsomrdde samt omgivande ytvatten.

Ytavrinningen sker bade direkt som dagvatten frAn hardgjorda ytor och indirekt fran
ovansidan av sluttéckningar, dréaneringar m.m., via backar och diken till Malaren.

Grundvattenavrinningen i jord antas ske pa bred front, framst fran instromningsomraden
utanfor hardgjorda och sluttackta omraden, genom deponiomradet och ut till Malaren.
Malaren &r utstromningsomrade och slutlig recipient for grundvattenavrinningen. Da stora
delar av omradet ar hardgjorda, sluttackta eller utgors av naturligt tata jordarter utgor
grundvattenavrinning endast del av totala avrinningen.

Grundvattenavrinningen i berg &ar sannolikt mindre an i jord. Vidare kan antas att
grundvattenavrinningen i berg inte styrs av de lokala vattendelarna som presenteras i figur
4.1, utan foljer langre och mojligen djupare strombanor, fran instromningsomraden Gster
om Lévsta deponiomrade till utstromningsomradet i den slutliga recipienten Malaren.
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4.2.2

Uppmatta vattentryck i djupa och grunda observationsror i deponiomradet visar att det finns
potential for ett uppatriktat grundvattenflode fran berggrunden och djupt liggande jordlager
till ytligare jordlager (se aven avsnitt 4.4.3). Storleken pa detta flode frén berggrunden och
djupt liggande jordlager ar inte kadnt, men kan antas styras av berggrundstopografin,
férkommande sprickzoner och de hydrauliska egenskaperna hos jordlagren ovanfor
berggrunden.

Ytvatten

For grundvattenmagasinen inom Lovsta deponiomrade utgor Malaren en hydraulisk grans
langs deponiomradets vastra och sydvastra grans. Sjons vattenstand har darfor avgérande
betydelse for grundvattennivderna i omradet. Malaren &r reglerad enligt nuvarande
regleringsstrategi sedan ar 1968 och nivaerna varierar mellan +0,41 m (RH2000, lagsta
vattenstand; LLW) och +1,42 m (RH2000, hogsta vattenstdnd; HHW) med ett
medelvattenstand pa +0,86 m (RH2000) (SMHI — Fakta om Malaren, 2018).

Norr om deponiomradet och direkt norr om Norra deponin ligger tva dammar (se figur 4.1).
Dammarna ligger i anslutning till Hasselby Golfbana (Hasselby Golf) och tillhér Lovsta
vatmark- och dammsystem. | dammsystemet ingar totalt sju dammar varav de tva nedersta
dammarna i systemet ar de som ligger norr om Norra deponin. Systemet avvattnar ett
storre omrade, bl.a. genom tidigare akerdranering. Fran de tva nedersta dammarna
pumpas vatten dels upp till de dversta dammarna i system och dels for bevattning av
golfbanan sommartid. Vid stor tillrinning leds 6verskottsvatten fran den nedersta dammen
till Malaren via diken.

Sydost om deponiomradet rinner ett dike fram fran sydost. Diket avvattnar ett storre omrade
sydost om Lovsta. Precis innan vattendraget nar fram till deponiomradets syddstra sida
ansluter ytterligare ett dike fran norr (se figur 4.1). Det anslutande diket avvattnar ett storre
omrade huvudsakligen norr om Loévsta. Nar vattendraget nar sydostra sidan av Ostra
deponin avlankas det mot vaster och féljer sodra sidan av deponiomradet innan den
mynnar i Malaren (se figur 4.1).

Hanteringen av dagvatten inom deponiomradet ar inte helt kand. Uppsamlande diken
och/eller ledningssystem for dagvatten antas finnas inom omradet, med avledning till
Méalaren.

For Norra deponin samlas vatten, som avleds via dranerande skikt ovanfor sluttackningen,
upp i stenfyllda diken langs deponins slantfot och avleds till Malaren (NCC, 2010). Foér
Ostra deponin sker uppsamlingen av vatten sannolikt pa liknande satt d& Norra och Ostra
deponin sluttacktes ungefar samtidigt. Fo6r Vastra deponin saknas uppgifter om
sluttackning och hanteringen av vatten.

Deponierna saknar system for hantering av lakvatten d& deponierna ar utfyllnader i
Mélaren. Deponin omges av och &r genomkorsad av sprangstensvallar, vilka antas ha
dranerande effekt inne i deponierna och medféra god hydraulisk kontakt med Méalaren.
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4.3 Geologi

4.3.1 Berg

| omradet utgors berggrunden enligt bergrundskartan (SGU, 2001) av bade urberg
(granodiorit och ev. granit) i omradets norra del och omvandlat sedimentéart berg (gravacka
och glimmerskiffer) i omradets sodra del.

| Lovstaomradet kan berggrundsytans niva variera avsevart inom relativt korta avstand
vilket framgar av den varierande topografin med dalstrak, uppstickande bergshojder och
morankullar samt inte minst den djupa Lévstafjarden (figur 4.3).

Generellt stupar berget brant mot sydvast (figur 4.2). Inom deponiomradet varierar
berggrundsytans nivaer fran omkring +0 m (RH2000) till omkring -20 till -30 m (RH2000).
Berggrundstopografin ger en antydan av den ursprungliga vikens form. Berggrundytan
ligger pa nivan ca -40 m eller nagot djupare strax utanfor strandkantens sprangstensfylinad,
for att darefter slutta brant ner mot -90 m eller mer.

De stora djupen har att géra med en férkastningszon i berggrunden. Langs hela den 6stra
sidan av Lovstafjarden har det i berggrundskartan markerats en deformationzon (d.v.s. en
zon med forkastningar och sprickzoner). Laget fér denna ar inte exakt. Inom landomradet
dar deponierna ligger har lineament indikerats vilket kan innebéra spricka eller férkastning
i berggrunden (SGU, 2019 och SGU, 2001) (se figur 4.2).
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4.3.2

Strukturell formlinje, plastisk deformation

Spréd deformationszon (férkastning, spricka, sprickzon)

Y\ K

Deformationszon, ospecificerad

P Ultrabasisk, basisk och intermediar intrusivbergart (gabbro,
diorit, diabas m.m.)

Stdllvis gnejsiga bergarter i svekokarelska
orogenen (1880-1740 miljoner &r)

- Sur intrusivbergart (granit, granodiorit, monzonit m.m.)

H Sur intrusivbergart (granit, granodiorit, monzonit m.m.).
Porfyrisk eller ogonfora nde

4

Huvudsakligen gnejsiga bergarterl

b [Teckenforklaring svekokarels a orogenen (2850-1870 miljoner

‘: Lokalt avrinningsomrade 20190411 \ [j i ,ntm,,vhergm(g,an,t R
D Anlaggningsomrade meymk e"er ng%::gde diorit, monzenit m.m.).
“"-75331'9 :\2,;'3 (RHQQOO;OO — - gllgfl badf;sgcasb?"slvs'l: ojh intermediar intrusivbergart .(gabbm.
| T B R R | rs| Copyright SGU - Berggrundskartan D Km\{?.:fs alispetily ear bergart | -

Figur 4.2. Berggrundsgeologisk karta (SGU) med bergarter och sprickzoner samt kdnda bergnivaer
baserat pa undersokningar.

Jord

Lovsta deponiomrade ar till storsta delen en utfylinad i Malaren. Kring deponiomradet
forekommer ett kulligt landskap dar omraden med berg i dagen eller tunna jordlager pa
berg omges av framst leror. | héjdomradena forekommer hallmarker och moréan. | de lagre
liggande omradena férekommer glaciala och postglaciala finkorniga sediment samt stéllvis
grovre material sdsom utsvallad sand (figur 4.3).

Deponiomradet bestar, forenklat sett, av heterogena fyllnadsmassor och avfall som vilar
pa naturliga jordlager av huvudsakligen lera och ev. gyttjelera pa moran ovan berg (figur
4.4 och 4.5). De naturliga jordlagren i markytan inom deponiomradet har en begransad
maéktighet (<2 m) i omradets norddstra delar. Jordlagermaktigheterna 6kar mot sydvast, ut
mot Lovstafjarden och de fallande bergnivderna. Den underliggande moranens maktighet
ar, i omradet, nagon eller ndgra meter varfor det huvudsakligen ar lerans och gyttjelerans
maktighet som 6kar mot sydvast. Av utférda undersokningar framgar att lagren av lera och
gyttielera inte nddvandigtvis &r sammanhéngande under fyllnadsmassorna. Hydraulisk
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kontakt kan darfor inte uteslutas mellan moréanlagren pa berg och ovanliggande
fyllnadsmassor.

Hantering och deponering av avfall har pagéatt inom omradet i Gver ett sekel. Detaljerade
uppgifter kring vad som deponerats var och nér saknas.

Deponiomradet utgors i huvudsak av tre sluttéckta delar; Norra, Vastra och Ostra deponin,
se figur 4.1. Den Ostra deponin sluttacktes mellan dren 2007 och 2009, och den Norra
deponin mellan 2009 och 2010 (NCC, 2010). Dessa har sluttackts enligt
deponiférordningen 2001:512. Den Vastra deponin sluttdcktes under den senare halften
av 1990-talet. Hur den utforts ar inte kant. Mellan dessa huvuddelar finns delvis hardgjorda,
asfalterade ytor som underlagras av fyllnadsmassor och deponerat avfall. Deponierna
saknar geologiska barriérer i enlighet med deponiférordningen 2001:512 (KFS, 2017).
Deponiméktigheten uppgar som mest till ca 20 m under vatten och en mindre del av det
deponerade avfallet ligger éver den mattade zonen.

Berg
wss Strandvall

= === Moranrygg, bredd <30 m

= === Drumlin eller liknande, bredd <30 m
Vatten och strandlinjer
Tunt eller osammanhangande ytlager av torv
Tunt eller osammanhingande ytlager av moran
Underliggande lager av lera--silt

| Kirrtory

Gyttjelera (eller lergyttja)

eckenforklaring Postglacial lera

...... Profiler ) | Postglacial sand

} Svallsediment, grus

Klapper

Lokalt avrinningsomrade 201904 11
Dike/kulvert

=== Osaker strackning Dike/kulvert
Glacial lera
Dammar golfbana

- Ursprunglig strandlinje Sandig moran
Anléggningsomrade Urberg

Sprangstensfylining Fyllning

75 150 300 Mete '
I TR T Y N T B Copyright SGU - Jordartsskartan - Vatten
- ... -

Figur 4.3. Jordartsgeologisk karta (SGU) samt lokalt avrinningsomrade, ytvatten samt en tolkad
utbredning av sprédngstensvallar.

Deponins ostra och vastra kanter mot Malaren utgérs av en hoégpermeabel
sprangstensbank som anlades under 1960-talet och bdrjan av 70-talet i syfte att stabilisera
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deponiomradet. Sprangstensvallens fot, pa mellan 25 och 30 meters djup, Gverlagrar
postglacial lera som i sin tur 6verlagrar en vasterut successivt allt maktigare glaciallera.
Vallen har sannolikt &ven trangt ned helt eller delvis genom underliggande kohesionsjord.
Aven inne i deponikropparna forekommer ett natverk av sprangstensvallar. Dessa vallar
har anlagts i stabiliseringssyfte och i etapper allt eftersom utfyllnaden véaxt ut i Méalaren.
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Teckenbeskrivning

Avfall
Friktionsjord
Fylining
Kohesionsjord
Organisk jord
Sluttackning
Sprangsten
Vatten
Berggrund

Figur 4.4. Profil A-A (700 m). Profilen &r en principskiss over de huvudsakliga geologiska
férhallandena och baseras pd utférda undersbkningar. Observera att fyllningen kan vara bade
"6ppen’” eller ha hardgjord yta. Profilens ldge framgar av Figur 4.3.
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4.4

4.4.1

188905G 188926

-20
-25
-30
-35 Teckenbeskrivning
Avfall
Friktionsjord
Fylining
Kohesionsjord
‘Organisk jord
Sluttackning
Sprangsten
Vatten
Berggrund
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Figur 4.5. Profil B-B (730 m). Profilen &r en principskiss 6ver de huvudsakliga geologiska
férhéllandena och baseras pd utférda undersékningar. Observera att fyllningen kan vara bade
"6ppen” eller ha hardgjord yta. Profilens lage framgar av Figur 4.3.

Grundvatten

Grundvattenbildning

Det lokala avrinningsomradet kring deponiomradet har bedomts till 0,41 km2. Den totala
avrinningen uppgar till 211 mm/ar (SMHI - Vattenwebb, 2018), vilket ger en total avrinning
pa omkring 3 I/s (se &ven avsnitt 4.2.1). En del av denna avrinning utgor
grundvattenavrinning. Hur stor del av den totala avrinningen som utgdrs av
grundvattenavrinning beror av grundvattenbildningens storlek inom olika markytor.

Grundvattenbildning fran nederbérd sker framst i hogre liggande omraden med friktionsjord
och berg i dagen. Grundvattenbildningen kan antas vara lag pa sluttackta ytor och sannolikt
aven pa hardgjorda ytor inom deponiomradet. Aven utanfér deponiomrédet begransas
grundvattenbildningen av hardgjorda ytor, draneringar och tata jordlager.

| tabell 4.1 redovisas en berdknad total grundvattenbildning inom det Ilokala
avrinningsomradet. Berékningen baseras pa ansatta varden pa grundvattenbildning inom
olika huvudtyper av markomraden. Ansatta varden pa grundvattenbildning &r osékra men
ger anda en god uppfattning av storleksordningen pa den totala grundvattenavrinningen i
omradet. Grundvattenbildningen p& de nuvarande ytorna av fyllning och hardgjorda ytor ar
osékra.
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Det berdknade totala grundvattenflodet genom deponiomradet &r idag av
storleksordningen drygt 1 I/s. Vid en framtida utdkning av sluttackningen och andelen
hardgjorda ytor inom omradet kommer grundvattenflodet att minska.

Grundvattenbildningen pa de sluttackta ytorna har ansatts till 50 mm/ar vilket motsvarar
kravet pa sluttackning for en icke-farligt avfalldeponi (Férordning om deponering av avfall,
SFS nr: 2001:512). Kravet pa sluttéackning av en farligt-avfalldeponi ar 5 mm/ar, enligt
samma forordning. Beroende pa hur sluttdckningarna konstruerats och hur val de i
praktiken fungerar s kan grundvattenbildningen vara lagre an vad som ansatts. Vardena
for sluttéckning i tabell 4.1. har ansatts i syfte att inte underskatta grundvattenbildningen.

Tabell 4.1. Berédknat totalt grundvattenfléde, baserat pa ansatta varden pa grundvattenbildning fran
nederbérd inom Lévsta deponiomrades lokala avrinningsomréade (figur 4.1).

Markyta Ansatt Nuvarande Framtida | Nuvarande | Framtida fléde

grundvatten- | ytor ytor flode

bildning

(mml/ar) (m?) (m?) (Ils) (IIs)

Berg eller tunna 150 50737 39642 0,24 0,19
jordlager pa
berg samt
moran
Lera 25 52610 35628 0,04 0,03
Sand 300 15339 13554 0,15 0,13
Fyllning 200 61710 14385 0,39 0,09
Hardgjorda ytor 100 79059 48578 0,25 0,15
Sluttackning 50 122719 122719 0,19 0,19
Norra och Ostra
deponin
Sluttéackning 50 32718 32718 0,05 0,05

Véstra deponin

Tillkommande 50 0 107668 0,00 0,17
sluttéackning

TOTALT 414892 414892 1,32 1,01
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Till jordlagren inom deponiomradet sker aven en viss grundvattenbildning fran djupa
jordlager och berggrunden. Deponiomradet och Malaren ar ett utstromningsomrade for
berggrundvatten. Storleken p& denna grundvattenbildning &ar inte kand. Att en sadan
grundvattenbildning forekommer bekraftas av att en uppatriktad grundvattengradient
konstaterats genom matningar (se avsnitt 4.4.3).
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4.4.2 Hydrauliska egenskaper

Jordlagrens hydrauliska konduktivitet har understkts genom hydrauliska tester och
utvardering av matdata (slug-tests) i tolv olika grundvattenrér inom och i anslutning till
deponiomradet (bilaga 2a — faltrapport). De utvarderade vardena, fran utforda slug-tests,
av hydraulisk konduktivitet representerar till storsta delen fyllningsmaterial och avfall i
deponin (tabell 4.2).

Tabell 4.2. Resultat av utférda slugtest, berédknad hydraulisk konduktivitet, K (m/s).

K (m/s) | Kommentar

Maximalt varde 2:10% | Representerar framst fyllning-/avfallsmassor
(sand och grus férekommer i lagerféljden).

Medianvarde 6-106 Representerar framst fyllning-/avfallsmassor.

Minimalt varde 8:10® | Representerar framst fyllning-/avfallsmassor
(lera och silt forekommer i lagerféljden).

De utférda slug-testerna &ar stickprover frdn flera olika geologiska enheter som
representerar sma volymer av ett mycket stort och heterogent utfyllt omréde. Aven
testmetoden och utvarderingen av slug-test ar behaftade med vissa osakerheter.
Resultatet visar dock pa den stora spridning i hydraulisk konduktivitet som kan forvantas i
deponin.

Tva prov pa jord har uttagits for siktanalys och berakning av hydraulisk konduktivitet (tabell
4.3).

Tabell 4.3. Resultat av utférda siktanalyser, berdknade véarden pa hydraulisk konduktivitet, K (m/s).

K (mls) Kommentar
2-106 Moran (naturlig)
1104 Grusig sand (naturlig eller fylining)

Léangs Malarens strand och som ett natverk inne i deponierna forekommer
sprangstensvallar. Dessa kan antas ha mycket hdg hydraulisk konduktivitet relativt
omgivande jordmaterial och verka som draneringsstrak, men ocksa som “infiltrationsstrak”,
inne i deponin. De medverkar till att jAmna ut tryckskillnader mellan deponin och Mélaren
pa ett effektivt satt.
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4.4.3 Grundvattennivaer och grundvattenstromning

Grundvattennivaer har matts vid olika tillfallen i totalt 61 olika grundvattenrér inom och i
anslutning till deponiomrddet. Matningar med automatiska grundvattennivamatare
(dataloggers) finns i 13 olika grundvattenror. | figur 4.6 redovisas grundvattenrérens lage.
Utférda hydrogeologiska faltarbeten redovisas narmare i bilaga 2a.

!

%
¥
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Teckenfdrklaring
Grundvattenrérimatmetod
B Diver e
®  Manuel ; o
DLDkzIL ARO_lev_20190411 \
o Dike/kulvert
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ESED ey

= = =1 Osaker strackning Dike/kulvert \

B D=mmar goifbana

= Ursprunglig strandlinje

D Anlaggningsomrade

[8X] sprangstensiylining

300 Meters

Figur 4.6. Grundvattenrér inom och i anslutning till Lévsta deponiomrade.

| figur 4.7 redovisas en beraknad grundvattenyta baserat pa manuella lodningar utforda i
61 grundvattenrdr under en och samma dag, 2019-03-21.

De uppmatta grundvattennivderna ar observationer gjorda i ett antal olika typer av
geologiska enheter. Figur 4.7 ger darfor en grov och sammantagen bild av grundvattenytan
i omradet. Tryckskillnaderna mellan de olika geologiska enheterna ar dock sméa och figur
4.7 ger darfor anda en god bild av de generella grundvattennivaerna i omradet.
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Figur 4.7. Berdknad grundvattenyta baserat pa manuella métningar i 61 grundvattenrér 2019-03-21.

Den berdknade grundvattenytan visar tydligt att grundvattennivaerna i den utfyllda delen
av deponiomradet korrelerar till Malarens nivd. Denna effekt forstarks av Iag
grundvattenbildning i sluttackta och hardgjorda omraden, genomslappligt fyllnings- och
avfallsmaterial samt att mycket htégkonduktiva sprangstensvallar utgér grans mot Mélaren
samt férekommer som ett natverk inne i deponin. Grundvattenytan ar flack i detta omrade
och gradienten &r mindre 1 %.

| omrddena som ligger 6ver den ursprungliga strandlinjen styrs grundvatten-nivaerna
framforallt av  markytans topografi, grundvattenbildningen och jordlagrens
genomslapplighet. Detta medfér att den berdknade grundvattenytan i figur 4.7 relativt val
aterspeglar formen pa den numera utfyllda viken i sjon. Grundvattnets flodesriktning ar
darfér huvudsakligen frdn landomrddena mot Malaren. Lokalt kring deponiomradet
strommar grundvattnet frdn hojdomradena och ut mot den ursprungliga strandlinjen.
Grundvattenytans lutning i omradet ovanfér denna strandlinje ar storre @n i den utfyllda
delen. Gradienten &r omkring 2-3 %.
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Figur 4.8. Uppmétta grundvattennivaer i djupa och grunda observationsror.

Ovre magasin

B Undre magasin

| figur 4.8 redovisas uppmatta trycknivaer i djupt installerade grundvattenrér och i ytligt
installerade grundvattenrér pd samma plats. Trycket ar lagre i de ytliga réren. Matningarna
ar utférda 2019-03-21 och resultatet har bekréftats av matningar vid andra tillféllen.
Tryckskillnaden &r liten, men visar pa forekomsten av ett undre och ett 6vre
grundvattenmagasin vilka separeras av ett, relativt sett, tatare jordlager, lera och gyttjelera.
Vidare visar tryckskillnaden att grundvattengradienten ar uppatriktad, vilket innebar att
deponiomradet definitionsmassigt ar belaget i ett utstromningsomrade samt att det finns
en potential for ett uppatriktat grundvattenflode. Storleken pa detta flode gar inte att

uppskatta utifrdn nuvarande kunskapslage. Sannolik ar dock flodet lagt.
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Figur 4.9. Tidsserier, uppmaditta vattennivder i ett urval av grundvattenrér samt Mélarens niva.

Figur 4.9 bekraftar bilden av att Malarens vattenstand styr grundvattennivderna i den
utfyllda delen av deponiomradet. Uppmaétta nivaer i roret 185911GO féljer tydligt Malarens
niva och ligger p& ungefar samma niva. Uppmatta nivaer i 185938 och 18S904G ligger
betydligt hégre, ca 3 m eller mer.

Nar Malarens vattenstand hojs eller sanks sa paverkas grundvattennivaerna inne i den
utfyllda delen av deponiomradet hydrauliskt genom att ocksd hojas eller sankas.
Nivaforandringen inne i deponin motsvarar en viss volym vatten i deponimaterialets
porvolym. En lika stor volym vatten maste réra sig in eller ut mellan avfallsmassorna inne i
deponin och Méalaren. Denna transport av vatten sker i kontaktzonen mellan Malaren och
deponin.

Kontaktzonen mellan Malaren och deponin &r stor. Detta beror pa en relativt lang
strandlinje, sett till deponiomradet, den djupa deponikanten mot Malaren och de
genomslappliga sprangstensvallarna langs strandlinjen, vilka stracker sig langt in i deponin.
Sprangstensvallarna antas har att snarast verka som en del av Mélaren och att darfor bidra
till att skapa en extra stor kontaktzon mellan avfallsmassorna inne i deponierna och
Mélaren. Den stora kontaktzonen tillsammans med de genomslappliga avfallsmassorna
inne i deponierna gor att Malarens tryckférandringar snabbt fortplantas i deponin.

Forenklat sett innebar nivaforandringen i Malaren en forskjutning av de radande
grundvattennivaerna inne i deponierna, varfér grundvattnets flode och riktning inte
paverkas i storre utstrackning. | praktiken slar dock tryckférandringen igenom i olika
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geologiska enheter med olika férdrojning, vilket leder till en komplex stromningsbild tills
dess att jamvikt uppnas. | grundvattensystem rader dock sallan eller aldrig jamvikt p.g.a.
bl.a. varierande grundvattenbildning och varierande ytvattennivaer.

Den stora kontaktzonen mot Malaren innebar att den verkliga transporten av vatten mellan
sjon och avfallsmassorna inne i deponin sker i en begransad del av deponins randzon mot
sprangstensvallarna och Malaren.

Sammanfattande hydrogeologisk tolkning

Det lokala avrinningsomradet kring Lovsta deponiomrade definieras av lokala bergs- och
moranhojder. Arean uppgar till 0,41 km2. Den totala avrinningen ar i genomsnitt 211 mm/ar
(SMHI, 2019) och utgors av bade yt- och grundvatten-avrinning. Uttryckt som flode uppgar
den totala avrinningen till omkring 3 I/s i genomsnitt. Méalaren &r slutlig recipient for
avrinningen.

Inom det lokala avrinningsomradet dominerar de utfyllda deponiomradena, de utgér ca 70
% av hela ytan. Det utfyllda omradet omfattar framst en tidigare vik i Malaren, men utfylinad
utfordes aven pa fastmark i 6ster och norddst om denna vik. Stora delar av deponiomradet
ar idag sluttackt, men det finns ocksa hardgjorda ytor och utfyllda omraden i anslutning till
de sluttéckta delarna.

Berggrunden, som utgdrs av urberg och omvandlat sedimentart berg, stupar mot
Lovstafjarden i sydvast. Ovanfér den ursprungliga strandlinjen dverlagras berggrunden av
moran. | lagre liggande omraden forkommer @ven lera och/eller sand ovanfor moréanen.

Under den tidigare strandlinjen 6verlagras berggrunden av moréan med nagon eller nagra
meters maktighet. Moréanen dverlagras i sin tur av lera och/eller gyttjelera vars méktighet
okar i riktning mot Malaren. Avfallsmassor har deponerats ovanpa de finkorniga jordlagren.
Idag forekommer bade sluttackta ytor, hardgjorda ytor och ospecificerade fyllningsmassor
ovanpa de deponerade avfallsmassorna. Langs den nuvarande strandlinjen och inne i
deponin féorkommer spréangstensvallar vars syfte har varit att stabilisera avfallsmassorna.
Avfallsmassorna &ar mycket heterogena och uppvisar lokalt stor variation i
genomslapplighet. Generellt &r dock genomslappligheten hdég. Spréangstensvallarna antas
ha mycket hég genomslapplighet.

Grundvattenbildning frdn nederbérd ar olika inom olika markytor. Generellt sett &r
grundvattenbildningen stor inom berg- och morandomraden samt inom sandiga och utfyllda
omraden ovanfor den ursprungliga strandlinjen. Lagst grundvattenbildning sker i omraden
med lera och inom sluttackta omraden. Storst bidrag till grundvattenbildningen (ca 50%) i
nulaget bedéms dock ske inom “fylining och hardgjorda ytor”, se tabell 4.1, vilka inte ar
sluttackta. Den totala grundvattenbildningen frdn nederbérd har berédknats till ca 1,3 I/s.
Grundvattenbildningen kan dock vara lagre, beroende pa hur val de sluttackta ytorna
fungerar. Vid en utdkad sluttackning inom omrddet i framtiden kommer
grundvattenbildningen att minska. Malaren och deponidelarna under den ursprungliga
strandlinjen utgor ett utstromningsomrade. Det finns en svag tryckpotential for ett
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uppatriktat grundvattenflode fran berggrunden och de djupa jordlagren till ovanforliggande
jordlager och utfyllnadsmassor.

Ovanfor den ursprungliga strandlinjen féljer grundvattennivaerna i stort topografin. Under
denna strandlinje foljer grundvattennivaerna Malarens niva. Grundvattenavrinningen sker
fran omraden ovanfér den ursprungliga strandlinjen ut mot den tidigare strandlinjen.
Stromningsriktningarna ar fran 6st och norddst mot vaster. Grundvattenytans lutning ovan
den f d strandlinjen ar omkring 2-3 %. | detta omrade bedéms grundvattenavrinningen i
huvudsak att ske i morén och fyllningsmaterial.

Grundvattenavrinningen i det utfyllda omradet forekommer bade i deponimassorna éver
de, relativt sett, tata lagren av lera och gyttjelera, samt i friktionsjorden under de téta
jordlagren. Fran de djupa jordlagren som Gverlagrar berget kan ett lackage av grundvatten
eventuellt ske till de ytligare jordlagren. Storleken pa detta lackage ar mycket svarbedomt,
men &r sannolikt litet.

I deponimassorna under den ursprungliga strandlinjen ar grundvattenytan flack, mindre an
1 %. Detta beror pa lag grundvattenbildning, genomslappliga avfallsmassor och god
hydraulisk kontakt med Malaren. Forenklat sett ar det fortfarande Malarens vattenstand
som forekommer inom deponin.

Nar Malarens vattenstand forandras sa forandras grundvattennivderna inne i deponins
avfallsmassor (i stort sett) i motsvarande grad. De genomslappliga sprangstensvallarna
som forkommer langs Malarens strandlinje och inne i deponin innebar en utdkad
kontaktzon mellan Malaren och avfallsmassorna inne i deponin. Det egentliga vattenutbytet
mellan Maéalaren och avfallsmassorna inne i deponin sker i randzonen mellan
avfallsmassorna och spangstensvallarna samt Malaren.

5 Fororeningssituation

5.1 Resultat av tidigare undersékningar
Ett antal miljotekniska undersokningar har utforts inom projektomradet.

| Citres (2013) presenteras en sammanstallning dar en detaljerad analys av data (2006-
2012) fran kontrollprogram, miljdundersokningar och atgardsutredningar finns redovisade.
Det har pavisats hdga halter av féroreningar i mark, grundvatten och sediment i omradet.
Enligt detta PM finns halter éver den utvarderingsgrund som anvénts for féljande @&mnen i
grundvatten;, summa PCB, nitratkvave, aluminium, mangan, bly, arsenik, nickel,
ammoniumkvave samt punktvis ocksd hoga halter av oljeféroreningar. Utvarderingen ar
baserad pa Livsmedelsverkets foreskrifter om dricksvatten.

I en undersokning fran 2014 beskrivs att tungmetaller utgér den storsta fororeningen, samt
att organiska fororeningar (PAH, alifater, aromater, PCB, dioxiner) férekommer i liten
utstrackning och bedéms inte ge upphov till ytterligare mangder férorenade massor. Aven
oljor, I6sningsmedel, bekampningsmedel och flamskyddsmedel har patraffats (Geosigma,
2014).
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Jord- och grundvattenprovtagning i foreliggande undersokning konfirmerade att omradet
ar starkt férorenat. Resultat av fororeningshalter i jord och grundvatten presenteras i Figur
5.1till 5.32 (Bilaga 1).

Fororeningar av potentiell betydelse

Naturvardsverket har tagit fram generella riktvarden for ett antal amnen i férorenad mark
(Naturvardsverket, 2009b och 2016). Dessa riktvarden &r avsedda att anvéndas i samband
med forenklad riskbedéomning av férorenade markomraden. Vardena anger en niva vid
vilken risker for negativ paverkan pa manniskor eller miljo vid angiven markanvandning inte
beddms foreligga.

Generella riktvarden finns for tva typer av markanvandning:

e Kaénslig markanvéandning, KM, innebér att markkvaliteten inte begréansar val av
markanvandning och att grundvatten skyddas. Markanvéndningen kan utgéras av
exempelvis bostader, férskolor eller odling av livsmedel.

e Mindre kanslig markanvandning, MKM, innebar att markkvaliteten begréansar val
av markanvandning och att grundvattnet 200 m fran det férorenade omradet
skyddas. Marken kan anvéndas for till exempel kontor, industrier och vagar.
Grundvattenuttag kan ske vid ett visst avstand fran fororeningen.

For att identifiera fororeningar av potentiell betydelse inom omradet, har samtliga
analysresultat fran utférda undersokningar i omradet sammanstallts. Sammanlagt har 211
jordprov fran 91 punkter inom omradet analyserats pa laboratorium.

For att sortera ut de @&mnen som skulle kunna innebéra en risk for hélsa och miljo, har det
hogsta uppmétta vardet av respektive amne i jord fran omradet jamforts med
Naturvardsverkets generella riktvarden for  kanslig  markanvandning  (KM)
(Naturvardsverket 2009b och 2016). De amnen som inte forekommer i halter 6ver KM har
uteslutits fran vidare beddmning. Inte heller har amnen, for vilka det inte finns nagot
generellt riktvarde, beaktats i riskbeddmningen. | Tabell 5-1 nedan redovisas de
fororeningar som bedéms vara av potentiell betydelse inom omradet och som inkluderas i
det fortsatta arbetet.

Tabell 5-1. Féroreningar av potentiell betydelse, uppmétt maximal halt i jord inom omradet, antal

jordprov fran omradet som analyserats avseende &mnet samt det generella riktvéardet for KM
(Naturvardsverket, 2009b). Alla halter anges i mg/kg TS, utom dioxiner som anges i ng/kg TS.

Amne Maximal Antal analyser | Antal analyser | KM
halt over eller lika
med KM
Antimon 240 35 14 12
Arsenik 100 132 57 10
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Barium 4 400 123 68 200
Bly 19 000 136 101 50
Kadmium 47 132 66 0,8
Kobolt 34 128 26 15
Koppar 14 000 133 88 80
Krom 1700 132 17 80
Kvicksilver 62 132 66 0,25
Molybden 42 35 1 40
Nickel 240 132 42 40
Vanadin 110 123 1 100
Zink 13 000 136 84 250
Alifater >C8-C10 220 122 2 25
Alifater >C10-C12 2900 122 7 100
Alifater >C12-C16 2 600 122 9 100
Alifater >C5-C16 5 600 122 9 100
Alifater >C16-C35 10 000 122 23 100
Aromater >C8-C10 | 1600 122 6 10
Aromater >C10- 670 116 13 3
C16

Aromater >C16- 120 116 3 10
C35

Bensen 7,4 152 8 0,012
Etylbensen 140 152 5 10
Toluen 520 152 6 10
Xylener 750 123 3 10
Summa PAH-L 380 120 7 3
Summa PAH-M 490 120 24 3,5
Summa PAH-H 100 120 49 1
PCB 7 summa 50 46 31 0,008
Trikloreten 250 56 3 0,2
Tetrakloreten 130 57 3 0,4
Summa 120 24 2 0,5
klorfenoler

Mono- och 24 51 9 1
diklorbensener

Summa fenoler 4.9 10 1 1,5
och kresoler

Dioxiner WHO- 450* 11 7 20*

TEQ lowerbound
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Dioxiner WHO- 450* 11 7 20*
TEQ upperbound

DDT/DDD/DDE 33 24 2 0,1

*ng/kg TS

Riktvarden

| féljande féroreningsbeskrivning anvands platsspecifika riktvarden som beréaknas i
kapitel 7 till riktvarden for jord.

Generella svenska riktvarden for fororeningar i grundvatten har tagits fram av SGU for
nagra fa kolvaten och grundamnen (SGU, 2013a). | detta PM anvands i 6vrigt de rikt- och
jamforvarden som narmast bedémts motsvara radande férhallanden inom det undersckta
omradet.

For petroleumrelaterade féroreningar i grundvatten har i forsta hand SGUs féreskrift om
miljokvalitetsnormer och statusklassificering av grundvatten anvants (SGU, 2013a).

| 6vrigt har jaAmforelser gjorts med Svenska Petroleum Institutets (SPI) branschrekom-
mendationer. Riktvarden har tagits fram fér &mnen i grundvatten vid bensinstationer
baserat pa fem olika exponeringsvagar; dricksvatten, angor i byggnader, bevattning samt
miljorisker vid utstromning i ytvatten eller vatmarker (SPI, 2011). De exponeringsvagar
som bedoms vara aktuella i detta fall &r &ngor i byggnader, med hansyn till manniskor
som vistas i befintliga och kommande byggnader inom undersékningsomradet, samt
miljorisker i ytvatten med hansyn till narheten till Ostersjon.

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

| SGUs beddmningsgrunder delas halterna in i fem olika tillstandsklasser, fran mycket laga
till mycket h6ga. Bedémningsgrunderna har anpassats till Livsmedelsverkets gransvarden
respektive Socialstyrelsens riktvarden for dricksvatten och dessa grans- och riktvarden ar
satta utifran vattnets anvandbarhet som dricksvatten. Klasserna har dven anpassats till de
nationella riktvardena for grundvatten som tillampas inom vattenférvaltning liksom till nivaer
for att vanda trender.

For &mnen dér svenska riktvarden och bedémningsgrunder saknas har jamforelser gjorts
med hollandska atgardsvarden (intervention values). Dessa motsvarar en niva dar
manniskor, vaxter eller djur kan anses som allvarligt paverkade eller hotade (VROM,
2009).

Preliminara riktvarden for PFOS i grundvatten, for skydd av ytvatten ar 0,23 pg/I
(Naturvardsverket, 2019). Eftersom Malaren &r den eniga riskobjekt for spridning av
PFOS med grundvatten anvands denna riktvarden.

Svenska riktvarden saknas for dioxinhalter i grundvatten och darfér har hollandska
riktvarden (RIVM) och SRC human (Serious Risk Concentrations for humans) anvand
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som riktvarden for dioxin. Enligt RIVM ar SRC human for dioxin i grundvatten 0,013 ng/I
(VROM, 2009).

Egenskapsomrade A och G

Egenskapsomrade A innefattar nuvarande och tidigare verksamhetsomrade samt en del
av det tidigare jarnvagsomradet (Figur 3.1). De ytligast belagna massorna inom det
nuvarande och tidigare verksamhetsomradet bestar av fyllning och avfall av olika
maktighet. Den ursprungliga strandlinjen 1&g dven i omradet.

Detta omrade innefattar en del av ett omrade som tidigare anvants for en latrinstation,
asfaltverk, billackering och spilloljedeponi.

Enligt tidigare muntliga uppgifter fran personal pa platsen samt enligt Fortum Varme (2015)
har en del av egenskapsomrade A sanerats genom schaktning och aterfylining. Laget ar
inte klarlagt och kartforfragningar hos Stockholms stad gav inget resultat. | en tidigare
rapport (Fortum Varme, 2015) anges att 10 000 ton oljeférorenad jord fran den tidigare
spilloljedeponin schaktsanerats.

Den tidigare jarnvagslinjen mellan Stockholm och Lovsta deponier gick genom omradet.

| Tabell 5-2 redovisas statistik pa analysresultat fran jordprover péa olika djup. Tabellen
innehaller amnen vars halter dverskrider platsspecifika riktvarden i minst ett prov pa
redovisat djup. Resultaten visar att det &r tungmetaller sdsom arsenik, barium, bly,
koppar, nickel och zink samt PAH-H som &r de féroreningar som ar av potentiell
betydelse i egenskapsomrade A.

Tabell 5-2: Halter av féroreningar av potentiell betydelse i egenskapsomrade A. Djup anges som
meter under befintlig markyta. N &r antal analyser. ND &r antal analysresultat éver laboratoriets

rapporteringsgrans. Minimum, maximum, medelvérde och median &r berédknade baserade pa
analysresultat éver laboratoriets rapporteringsgréns.

Djup Amne N| ND | Minimum | Maximum | Medelvirde | UCLM95
(mu

my)

0-1 Arsenik 2 2 3,2 100 52 -
0-1 Barium 1 1 380 380 380 -
0-1 Bly 2 2 300 2100 1200 -
0-1 Koppar 2 2 300 10 000 5300 -
0-1 Nickel 2 2 24 300 160 -
0-1 Zink 2 2 430 5900 3200 -
0-1 PAH-H 1 1 0,11 0,11 0,11 -
1-2 Arsenik 5 5 15 45 23 41
1-2 Barium 5 5 64 4 200 1600 3300
1-2 Bly 5 5 65 5800 2300 4 600
1-2 Koppar 5 5 120 8 500 2900 6 200
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Djup Amne N| ND | Minimum A Maximum | Medelvirde | UCLM95
(mu

my)

1-2 Nickel 5 5 18 370 120 260
1-2 Zink 5 5 140 8 900 3700 7 200
1-2 PAH-H 5 4 0,19 15 0,64 1,2
>2 Arsenik 7 7 33 56 22 37
>2 Barium 7 7 100 3900 1200 5700
>2 Bly 7 7 120 5500 1600 8100
>2 Koppar 7 7 65 7 400 2200 4 200
>2 Nickel 7 7 13 150 71 110
>2 Zink 7 7 190 6 300 2000 3700
>2 PAH-H 7 4 0,086 22 4,1 10

5.5

Egenskapsomrade B

Egenskapsomrade B anvands idag av Svensk Freonatervinning och dels for kommunens
atervinningscentral. Tidigare fanns en del av avfallsforbranningsanlaggningen i omradet
och den tidigare jarnvagslinjen mellan Stockholm och Lévsta deponier l6pte genom
omradet.

Den oversta delen av omradet bestar av fyllning och avfall av olika maktighet till ca 6m
under markytan. Den ursprungliga strandlinjen ligger i omradet (Figur 3.3).

| Tabell 5-3 redovisas statistik avseende fororeningskoncentrationer i tidigare och
foreliggande undersokning av jordprover pa olika djup. Tabellen redovisar statistik av
amnen med halter som ar dver platsspecifika riktvarden i minst ett prov p& angivet djup.
Resultaten visar att det ar tungmetaller som arsenik, bly, koppar, kvicksilver och zink
samt PCB som utgor fororeningar av potentiell betydelse i egenskapsomréade B.

Uppmaétta halter av aromater och alifater ar inte beddomda som féroreningar av potentiell
betydelse, daremot har en fri fas av olja patraffats i borrhdl 18S009. Detta borrhal ligger i
ett omrade som tidigare anvants for deponering av spillolja. Borrhélet ligger nara Svensk
Freonatervinnings byggnad, men inga borrningar har utférts under byggnaden. Det ar
darfor mojligt att fri fas av olja kan férekomma under byggnaden.

Tabell 5-3: Halter av féroreningar av potentiell betydelse i egenskapsomrade B. Djup anges som
meter under befintlig markyta. N &r antal analyser. ND &r antal analysresultat éver laboratoriets

rapporteringsgrans. Minimum, maximum, medelvérde och median &r berdknade baserat pa
analysresultat éver laboratoriets rapporteringsgréns.

Djup
(mumy) Amne N ND Minimum Maximum  Medelvarde UCLM95
0-1 Arsenik 12 11 2,6 68 20 38
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0-1 Bly 12 12 62 10 000 2500 6 400
0-1 Koppar 11 11 26 9 000 2 000 7 100
0-1 Kvicksilver 12 7 0,24 8,7 1,3 5,4
0-1 Zink 13 13 65 6 000 1900 2 800
0-1 PCB summa 4 3 0,0081 0,66 0,17 0,58
0-1 Toluen 12 0 = - - -
0-1 Xylen 12 1 - - - -
0-1 PAH-M 11 6 0,24 83 8,2 86
0-1 Trikloreten 4 1 - - - -
0-1 Tetrakloreten 1 = = - -
1-2 Arsenik 13 12 1,8 77 24 36
1-2 Bly 14 14 21 8 100 1700 3900
1-2 Koppar 14 14 17 6 700 1400 3 600
1-2 Kvicksilver 13 9 0,02 5,8 1,3 2,2
1-2 Zink 14 14 60 7 500 1900 2900
1-2 PCB summa 5 3 0,032 21 4,6 14
1-2 Toluen 13 2 0,18 520 40 -
1-2 Xylen 12 2 0,045 750 63 -
1-2 PAH-M 12 8 0,39 490 43 460
1-2 Trikloreten 3 0,055 250 50 170
1-2 Tetrakloreten 3 0,0052 130 25 84
>2 Arsenik 20 19 1 100 35 46
2 Bly 21 21 29 19 000 3600 6 200
>2 Koppar 20 20 42 9 800 2500 3400
>2 Kvicksilver 20 13 0,075 10 2,2 4.4
>2 Zink 21 21 95 6 400 2700 3300
>2 PCB summa 12 6 0,012 50 8,3 110
>2 Toluen 20 3 0,15 68 3,5 10,5
>2 Xylen 19 5 0,023 110 5,9 68
>2 PAH-M 19 15 0,094 230 17 86
>2 Trikloreten 10 5 0,0086 53 0,57 6,3
>2 Tetrakloreten 10 3 0,0026 5 0,51 1,5

5.6 Egenskapsomrade C

Egenskapsomrade C tacker den del som innefattar bostadshus och tradgard, en del av
den gamla avfallsforbranningsanlaggningen och en del av den nuvarande
atervinningscentralen.
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Borrningar har visat att jorden i tradgarden bestar av naturligt material som moran och
lera. Jorden under asfalt inom nuvarande &tervinningscentral bestar av fyllnadsmaterial
och avfall, naturligt friktions jord aterfinns under fylining.

Fororeningshalter i tradgarden vid bostadshuset ar lagre an de platsspecifika riktvéardena.

Provpunkt 18S905 och provpunkt 13-30 (Geosigma, 2014) som togs fran en del av omradet
som ligger nara sydgransen av tradgarden har hogre halter av bly, koppar, kvicksilver,
kadmium och zink jamfért med den norra delen med bostad och tradgard. Dessa tva
provpunkter ligger nara tidigare avfallhanteringsomrade (Figur 2.1).

Tabell 5-4 redovisar statistik avseende fororeningskoncentrationer som patraffats i
tidigare och foreliggande undersokning for jordprover pa olika djup. Tabellen redovisar
statistik av amnen med halter som &r dver platsspecifika riktvarden i minst ett prov i detta
djup. Resultatet pavisar att bly och zink utgor féroreningar av potentiella betydelse i
egenskapsomrade C.

Tabell 5-4: Halter av féroreningar av potentiell betydelse i egenskapsomrdde C. Djup dr meter
under befintlig markyta. N &r antal analyser. ND &r antal analysresultat 6ver laboratoriets

rapporteringsgrans. Minimum, maximum, medelvérde och median &r berédknade baserat pa
analysresultat éver laboratoriets rapporteringsgrans.

I(31]1u3 my) Amne N ND Minimum Maximum Medelvirde UCLM95

0-1 Bly 5 5 100 1000 310 1100
0-1 Zink 5 5 140 1300 500 950
1-2 Bly 4 4 14 120 54 110
1-2 Zink 4 4 52 210 100 190
>2 Bly 5 5 54 73 28 53
>2 Zink 5 5 27 270 110 200

Egenskapsomrade D

Egenskapsomrade D bestar av den tidigare kemtvétten, en del av infarten till den tidigare
avfallsférbranningsanlaggningen och en del av bostadsomradet.

Borrningar i omradet visar att jorden i det tidigare kemtvattomradet och infarten bestar av
fylining och naturlig moranlera, samt att jorden i tradgarden bestar av naturlig morénlera.

Marksanering vid Lovstatvatten, den tidigare kemtvéatten, genomfordes i samband med att
byggnaden revs ar 2011 (Geosigma, 2014). | refererad rapport redovisas analysresultaten
for jord- och grundvattenprover som har tagits i kemtvattomradet och en riskbedémning for
omradet efter utford sanering. Inga halter av fororeningar Over riktvardena for MKM
patraffades i de jordprover som analyserades (Geosigma, 2014).
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Inga prover togs ut vid foreliggande undersékning inom det tidigare kemtvattomradet.

| tidigare undersdkning redovisas analysresultat for tre prover som togs vid infarten till den
tidigare avfallsforbranningsanlaggningen. Inga halter av féroreningar 6éver riktvardena for
MKM patraffades (Geosigma, 2014).

Ingen provtagning gjordes inom egenskapsomrade D vid foreliggande undersokning.

Tabell 5-5 redovisas statistik avseende fororeningskoncentrationer ifran tidigare och
foreliggande undersokning av jordprover pa olika djup. Tabellen redovisar statistik av
amnen med halter som ar dver platsspecifika riktvarden i minst ett prov for detta djup.
Resultateten visar att kvicksilver &r den enda féroreningen av potentiella betydelse i
egenskapsomrade D.

Tabell 5-5: Halter av féroreningar av potentiell betydelse i egenskapsomrade D. Djup &r meter
under befintlig markyta. N &r antal analyser. ND &r antal analysresultat 6ver laboratoriets

rapporteringsgrans. Minimum, maximum, medelvérde och median &r berdknade baserat pa
analysresultat 6ver laboratoriets rapporteringsgrans.

Djup

(mumy) Amne N ND Minimum Maximum  Medelvarde UCLM95
0-1 Kvicksilver 6 4 0,019 0,76 0,24 0,5
1-2 Kvicksilver 3 2 0,011 0,35 0,13 -
>2 Kvicksilver 1 0 0 0 - -

Egenskapsomrade E

Egenskapsomrade E bestar av strand- och naturomrade samt smabatshamnen. Marken
inom strand- och naturomradena bestar av sandigt och stenigt material. Inga tidigare
provresultat i strand- och naturomrade &r tillgangliga. Fyra jordprover togs i strandomradet
och resultaten visar inga féroreningshalter éver Naturvardsverkets riktvarden for KM.

Jorden i smabatshamn bestar av fylining och moranlera.

Data fran analys av jord-, grundvatten- och porgasprover var tillgangliga i Sweco-arkivet
fran en undersokning som &r gjord 2002 (Sweco Viak, 2002) i Smabatshamnen. Data
harifran lades in i databasen till den befintliga undersckningen.

| rapporten frdn 2002 beskrivs att trots tidigare saneringsatgarder i form av urgravningar
visar stora delar av det tidigare SAKAB-omradet pa hdga halter av flyktiga amnen,
aromatiska och delvis klorerade kolvaten, bade i mark och grundvatten. Detta bedémdes
kunna tyda pa fri fas i marken. Halter 6ver Naturvardsverkets riktvarden for MKM avseende
PCB har ockséa patraffats i jord (Sweco Viak, 2002).

Tabell 5-6 redovisar statistik avseende fororeningskoncentrationer som pétraffats i
foreliggande undersokning for jordprover pa olika djup. Tabellen redovisar statistik av
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amnen med halter som &r 6ver platsspecifika riktvarden i minst ett prov i detta djup.
Resultatet pavisar att bly, bensen, xylen, Alifater >C8-C10 och summa PCB utgor
fororeningar av potentiell betydelse i egenskapsomrade E.

Figur 5.33 till figur 5.37 (Bilaga 1) redovisa fororeningshalter pa kartan i
egenskapsomrade E.

Tabell 5-6: Halter av féroreningar av potentiell betydelse i egenskapsomréde E. Djup &r meter
under befintlig markyta. N &r antal analyser. ND &r antal analysresultat éver laboratoriets
rapporteringsgrans. Minimum, maximum, medelvérde och median &r berdknade baserat pa
analysresultat éver laboratoriets rapporteringsgréns

Djup
(mumy) Amne N ND Minimum Maximum  Medelvarde UCLM95
0-1 Bly 8 15 1100 220 1600
0-1 Bensen 8 3 0,011 0,033 0,0099 0,071
0-1 Xylen 8 3 0,04 1800 230 710
0-1 Alifater >C8-C10 8 2 10 300 40 -
0-1 Summa PCB 7 5 0,012 0,34 0,12 0,22
1-2 Bly 5 5 5 120 46 90
1-2 Bensen 5 2 0,012 0,018 0,009 -
1-2 Xylen 5 1 2,1 2,1 0,43 -
1-2 Alifater >C8-C10 5 1 47 47 11 -
1-2 Summa PCB 1 0 - - 0,0035 -
Bly 4 4 12 120 42 120
Bensen 4 2 0,013 0,663 0,17 -
2 Xylen 4 3 0,028 0,69 0,35 0,83
2 Alifater >C8-C10 4 1 152 152 40 -
2 Summa PCB 0 0 - - - -

5.9 Egenskapsomrade F

Egenskapsomrade F tacker delvis den syddstra delen av kommunens atervinningscentral.
Omradet ar asfalterat. | hela omradet patraffades fyllningsmaterial i 6versta 1 till 2 m under
markytan. Fyllningen bestar av grusig sand och har inslag av glas, jarnskrot, tegel, porslin,
sten och aska. Under fyllningen aterfinns lera, siltig lera och berg. | en del av omradet ar
dagvattendammar planerade. Omradet gransar till dstra deponiomradet.
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| tidigare rapport (Geosigma, 2014) redovisas data frAn detta omrdde med hoga
tungmetallhalter. Inga klorerade alifater detekterades. Ovriga kolvéaten har patraffats pa
olika platser men inte i halter 6ver Naturvardsverkets generella riktvarden for MKM eller
KM (Geosigma, 2014).

Tabell 5-7 redovisas statistik avseende féroreningskoncentrationer fran tidigare och
foreliggande undersokning av jordprover pa olika djup. Tabellen redovisar statistik av
amnen med halter 6ver platsspecifika riktvarden i minst ett prov fran detta djup. Resultaten
visar att det ar tungmetaller som barium, bly, koppar, kvicksilver och zink, samt alifater
>C16-C35, PCB och PAH-H som utgor fororeningar av potentiell betydelse i
egenskapsomrade F.

| tva borrhal som ligger precis sdder om dagvattendammarna (185930 och 18S918; Figur
2.1), strax utanfor omradet, aterfinns fylining och avfall ner till 8 m under markytan.

Tabell 5-7: Halter av féroreningar av potentiell betydelse i egenskapsomrade F. Djup &r meter
under befintlig markyta. N &r antal analyser. ND &r antal analysresultat 6ver laboratoriets
rapporteringsgrans. Minimum, maximum, medelvérde och median &r berdknade baserat pa
analysresultat éver laboratoriets rapporteringsgrans.

I(?wj*)us my) Amne N ND Minimum Maximum Medelvarde UCLM95

0-1 Barium 2 2 23 130 76 -
0-1 Bly 3 3 17 270 100 -
0-1 Koppar 3 3 18 280 120 -
0-1 Kvicksilver 2 1 - - - -
0-1 Zink 3 3 68 320 160 -
0-1 fggiiéss s 1 0 0 0 -
0-1 Summa PCB 2 1 0,012 0,012 0,087 -
0-1 PAH-H 2 0 - - - -
1-2 Barium 4 4 130 1 000 550 1 000
1.2 Bly 4 4 130 1700 1 000 1 800
1-2 Koppar 4 4 220 2 000 1 000 1900
1-2 Kvicksilver 4 2 15 29 11 -
1.2 Zink 4 4 270 1900 1300 2 200
Lo e e 4 4 20 77 39 70
1-2 Summa PCB 1 1 0 0 0 -
1-2 PAH-H 4 3 2,2 7,1 3,2 6,8
>2 Barium 11 11 86 1000 480 650
>2 Bly 11 11 38 2 600 910 1300
>2 Koppar 11 11 38 2 600 2 400 6 600
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5.11

>2 Kvicksilver 11 8 19 62 9,5 44
>2 Zink 11 11 97 6 200 2 000 3000
>2 Alifater
10 9 14 1 600 420 1100

>C16-C35
>2

Summa PCB 6 4 0,022 4,2 1 2,6
>2 PAH-H 11 10 0,44 18 7.3 11

Egenskapsomrade G

Egenskaps omrade G kommer att anvandas till ridstig eller gAngvag som ar tillgangliga
for allmanheten. Borrundersokningar och historisk information visar att jorden i omradet
bestar av fylining och sprangsten.

Egenskapsomrade G ér litet jamfort med omrade A och bade omrade G och A har samma
historiska markanvandning. Ett prov togs i egenskapsomrade G och halterna av zink,
koppar, bly och barium &r lagre i det prov frdn 18S201, som ligger inom G, an vad som
uppmatts i A. D& fororeningssituationen ar heterogen, bedéms féroreningssituationen inom
de bada egenskapsomradena vara lika.

Egenskapsomrade H

Egenskapsomrade H bestar av det tidigare jarnvagsomradet, ett delomrade som &r tackt
med trad och buskar, en infart till tidigare avfallsférbranningsanlaggning som nu anvands
som ett upplagsomrade och en tidigare grasyta som idag anvéands av Vasterorts RC
sportklubb.

Jord- och grundvattenprov som togs ut vid foreliggande undersdkning redovisas i bilaga
2a. | ett jordprov som togs mellan 0 och 1 m under markytan i provpunkterna S18019
pavisades halter av barium och zink oéver riktvardena for MKM. | dvriga analyserade prov
uppmattes inga halter dver riktvardena for MKM.

| en tidigare undersokning (Geosigma, 2014) analyserades sex jordprover fran detta
egenskapsomrade. Vissa metaller patraffades i halter over riktvardena for MKM i ett
borrhdl. Inga halter av andra parametrar over riktvardena for MKM patréaffades.

Tabell 5-8: Halter av féroreningar av potentiell betydelse i egenskapsomréde H. Djup avser meter
under befintlig markyta. N &r antal analyser. ND &r antal analysresultat éver laboratoriets

rapporteringsgrans. Minimum, maximum, medelvérde och median &r berdknade baserat pd
analysresultat 6ver laboratoriets rapporteringsgrédns

I(Z::Tus my) Amne N ND Minimum Maximum Medelvirde UCLM95
0-1 Arsenik 9 8 3,1 61 14 26
0-1 Barium 9 9 70 1300 560 860
0-1 Bly 9 9 22 1700 600 1 000
0-1 Kadmium 9 6 1,3 3,6 14 2,2
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0-1 Koppar 99 19 950 340 0
0-1 Zink 99 73 2100 840 1300
1-2 Arsenik 2 2 2,9 73 38 )
1-2 Barium 2 2 69 2 600 1 300 i
1-2 Bly 2 2 23 9 000 4 500 i
0,15 47 24

2 2 i
1-2 Kadmium
1-2 Koppar 2 2 29 510 270 i
1-2 Zink 2 2 93 13 000 6 600 )
>2 Arsenik 6 6 15 6,7 3,9 5.6
>2 Barium 6 6 14 220 120 190
>2 Bly 6 6 B8 180 82 -
>2 Kadmium 6 4 0.18 047 0,24 0,40
>2 Koppar 6 6 8,5 140 65 il
>2 Zink 6 6 21 330 160 270

5.12 Egenskapsomrade |

Egenskapsomrade | bestar av ett omrade som nu anvéands som hastpaddock samt av trad
och skog. Borrningar i omradet visar att jorden bestar av fylining av olika tjocklek. Moranlera
aterfinns under fyllningen.

Tabell 5-9: Halter av féroreningar av potentiell betydelse i egenskapsomrade I. Djup &r meter under
befintlig markyta. N &r antal analyser. ND &r antal analysresultat 6ver laboratoriets
rapporteringsgréans. Minimum, maximum, medelvérde och median &r berdknade baserade pa
analysresultat 6ver laboratoriets rapporteringsgrédns

Dju

(r:1 :my) Amne N ND Minimum Maximum Medelvirde  UCLM95
0-1 Barium 3 3 120 670 400 860
0-1 Bly 3 3 120 2900 1500 3900
0-1 Koppar 3 3 92 1600 870 2 100
0-1 Kvicksilver 3 3 0,57 9,5 3,7 12
0-1 Zink 3 3 260 1600 900 2 000
1-2 Barium 4 4 78 1100 440 1000
1-2 Bly 4 4 25 1300 500 1200
1-2 Koppar 4 4 32 940 400 920
1-2 Kvicksilver 4 2 58 17 6 55
1-2 Zink 4 4 98 1600 750 1700
>2 Barium 1 1 29 29 29 -
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>2 Bly 1 1 10 10 10 -
>2 Koppar 1 1 14 14 14 =
>2 Kvicksilver 1 1 0,058 0,058 0,058 -
>2 Zink 1 1 38 38 38 -

5.13 Fororeningar i grundvatten

5.13.1 Grundvattenkvalitét i Anlaggningsomradet

| en tidigare rapport (Geosigma, 2014) redovisas data frdn grundvattenprovtagning i
Anlaggningsomradet. Denna undersokning visar att bade arsenik och nickel pétraffas i
halter 6ver Livsmedelsverkets gransvarden for dricksvatten i grundvattnet som aterspeglas
i hbga halter i jord.

| samma tidigare rapport (Geosigma, 2014) redovisas generellt lAga fororeningshalter av
organiska amnen i grundvattnet. Geosigma anvande Livsmedelsverkets gransvarden for
dricksvatten for riskbeddmning av grundvattenkvaliteten. De flesta halterna bedémdes som
"mindre allvarligt” och en del ligger 6ver "mattligt allvarligt” (enligt Livsmedelsverket). Inga
halter ligger dver "allvarligt”.

Tabell 5-10redovisas statistik avseende halter av utvalda fororeningar som patréaffats i
tidigare och foreliggande undersdkning av grundvattenprover. Halter av utvalda
fororeningsamnen i grundvatten redovisas ocksa i Figur 5.17 till 5.32.

Tabell 5-10: Halter av utvalda féroreningar i grundvatten inom Anldggningsomradet (utan
Energihamn). N &r antal analyser ND &r antal analysresultat éver laboratoriets rapporteringsgréns.

Minimum, maximum, medelvérde och median &r berdknade baserade pa analysresultat 6ver
laboratoriets rapporteringsgréns.

Amne N ND Minimum Maximum Medelviarde UCLM95
alifater >C10-C12 33 4 13 120 14 24
alifater >C12-C16 33 6 15 320 27 48
alifater >C12-C35 18 3 120 930 90 210
alifater >C16-C35 33 13 11 1600 120 320
alifater >C5-C12 18 3 100 160 33 63
alifater >C5-C16 15 3 28 460 51 120
alifater >C5-C8 33 2 62 160 14 45
alifater >C8-C10 33 1 - - - -
aromater >C10-

c16 33 8 0,057 64 5,7 12
aromater >C16-

C35 33 4 53 20 3,0 3,8
aromater >C8-C10 33 5 0,06 16 12 3,4
PAH_H 38 14 0,036 89 4,0 16
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PAH_L 38 21 0,022 19 2,1

PAH M 38 20 0,02 50 3,6 9
Summa PCB 42 22 - 77 4 26
Antimon 10 7 15 15 5,9 9,1
Arsenik 66 61 0,41 66 7,6 11
Barium 64 64 21 2400 280 480
Bly 66 34 0,056 3300 51 270
Kadmium 66 15 0,021 9,2 0,27 0,11
Kobolt 66 51 0,22 40 2,5 2,8
Koppar 66 49 0,21 2800 54 240
Krom 66 31 0.2 140 3,7 13
Kvicksilver 66 8 0,023 1,3 0,079 0,095
Molybden 20 20 2,1 93 13 26
Nickel 66 62 0,33 360 14 14
Tenn 16 4 1,1 590 38 450
Vanadin 66 41 0,13 50 4,2 8,7
Zink 66 50 0,79 3600 150 490

Foljande framgar av redovisningen:

¢ Metallhalterna ar hogre &n beddémningsklass 2 (SGU, 2013b) inom den storre
delen av omradet

e Fororeningshalterna ar hogre i omradet norr om Vastra och Ostra deponin jamfort
med den norra delen av Anlaggningsomrade.

e Halterna i 18S901G &ar hogre an bedémningsklass 5 (SGU, 2013b), specifikt for bly
och nickel och denna punkt &r beladgen uppstréoms deponierna.

e En del av proverna som togs sdder om Norra deponin uppvisar halter av
tungmetaller som &r lagre jamfort med halter inom resterande delar av
Anlaggningsomradet. Det ar mojligt att detta ar en effekt av den schaktsanering
som beskrivs i avsnitt 5.4.

e Halter av bensen och benso(a)pyren ligger dver bedémningsklass 5 (SGU, 2013b).

5.13.2 Dioxiner i grundvatten

Dioxinhalter i grundvatten redovisas i Tabell 5-11. Halterna i fem prov ligger éver
riktvardet. Hogsta halt av 185007 ligger i mitten av Anlaggningsomrade 6st om
nuvarande Svensk Freonatervinning omrade (Figur 2.2).
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Tabell 5-11: Dioxinhalter i grundvattenprover. Halter 6ver anvént riktvarde har markerats med fet

stil

Punktbeteckning | Provtagningsdatum | Resultat

18S007
18S307
185939
18S940
185931
18S503
185007
18S307
18S939
185940
18S931
18S503

N.D. = inte detekterad

2018-12-20
2018-12-20
2018-12-20
2018-12-20
2018-12-20
2019-02-04
2018-12-20
2018-12-20
2018-12-20
2018-12-20
2018-12-20
2019-02-04

5.13.3 PFAS i grundvatten

ng/l
0,39
0,030
0,0048
0,011
0,0018
N.D.
0,40
0,034
0,0096
0,015
0,0065
0,0045

En total av 18 grundvattenprover fran 18 grundvattenrér analyserats for PFAS (Summa-
11). PFAS uppmattes i 15 av 18 grundvattenprover. Resultaten redovisas i Tabell 5-12.

Preliminara riktvarden fér PFOS i grundvatten for skydd av ytvatten ar 0,23 pg/Il
(Naturvardsverket, 2019). Eftersom Malaren ar den enda riskobjektet for spridning av
PFOS med grundvatten anvands detta riktvarde for bedémning. Riktvardet overskrids i

fem prov.

Tabell 5-12: Summa av PFAS 11 i grundvattenprover. Halter 6ver riktvardet anges med fet stil

Provpunkt | Provtagningsdatum Halt

beteckning

gl

185004
18S007
185010
18S019
18S307
185408
18S503
185903

2018-10-30 | 0,34
2018-12-20 | 0,079
2018-12-20 | N.D.
2018-10-30 1,0
2018-12-20 | 0,48
2019-02-04 | 0,10
2019-02-04 | 0,12
2018-10-30 | 0,34
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185919 2018-10-30 | 0,046
185921 2018-10-30 = 0,52
185926 2018-10-30 | 0,083
185927 2018-10-30 = 0,12
185930 2018-11-05 | 0,14
185931 2018-12-20 | N.D.
185934 2018-10-30 | 0,026
185938 2018-10-30 | 0,063
185939 2018-12-20 = 0,25
185940 2018-12-20 | N.D.

N.D. = inte detekterad

5.13.4 Kompletterande grundvattenprovtagning
Grundvattenprover har tagits ut och analyserats for féljande amnen:
o Di(2-etylhexylftalat (DEHP)
e Diuron
e lIrgarol
e Isoproturon
¢ Nonylfenol (4-nonylfenol)
e  Tributyltennféreningar (TBT)
e Bromerade difenyletrar

Beskrivning av resultat av analyserna redovisas i detaljplanens granskningsskede.

5.13.5 Grundvattenkvalitét i Energihamnen

Grundvattenprovtagning i Energihamnen har utforts i januari-februari 2019. Tre prover togs
fran fyra grundvattenror (Figur 5-1) grundvattenrér 185408 var torr.
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Figur 5-1: Grundvattenrér i Energihamnen

Analysresultaten redovisas i Tabell 5-13 och Tabell 5-14 Tabellen pavisas att alla halter &r
under riktvérde.

Tabell 5-13: Halter av tungmetaller i grundvatten i Energihamnen

Provpunkt Riktvarde 185925 185408 18S503
Arsenik 109 3 3
Barium 625% 2 15 28
Bly 109
Kadmium 51
Kobolt 1009 2,47 0,56 3,17
Koppar <20% 2,4 13,3
Krom <0,5%
Kvicksilver 10
Molybden 3009 11,5 8,6
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Nickel 0,5-29/2-109 51 19 5,2
Vanadin 70%
Zink 5-109/10-1009 6 4.2 50,2
1) Avser SGUs generella riktvarde (SGU FS 2013:2)
2 Indikerar kraftig férorening enligt hollandskt riktvérde
9 Avser hollandskt dtgérdsvérde
4 Avser SGUs gréns for tillstdndsklass 1 — mycket lag halt
5 Avser SGUs gréns for tillstdndsklass 2 — lag halt
8 Avser SGUs gréns fér tillstdndsklass 3 — mattlig halt
Tabell 5-14: Halter av kolvédten i grundvatten i Energihamnen
Angori | Miljérisker
Provpunkt byggnader | i ytvatten 18S925 18S408 18S503
Alifater
>C5-C8 3000 300
Alifater
C8.C10 100 150
Alifater
scio-cl2 | 2° 300
Alifater
>C12-C16 ) 3000
Alifater
>C16-C35 ] 3000 14
Aromater
CC8.010 800 500 1,4
Aromater
Sc10.c1e | 20000 120
Aromater
>C16-C35 25000 5
Bensen 19 0,28
Toluen 7 000 500 1,9
) Etyl- 6 000 500 0,76 1,9
ensen
Xylen 3000 500 1,1 10
PAH-L 2 000 120 0,01 0,01
PAH-M 10 5
PAH-H 300 0,5

1) Avser SGUs generella riktvarde (SGU FS 2013:2)

Analysresultat har varit tillgangliga frAn Swecos tidigare miljounderscékning (Sweco Viak,
2002). Resultaten visar p& halter av flyktiga klorerade kolvaten i grundvattnet inom
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5.15

5.16

Smabatshamnen som &r sa hoga att det inte bedoms vara majligt, varvid ett enhetsfel
misstanks. Historiska resultat anvénds inte i den befintliga undersékningen.

Deponigas

Deponigasmatningar genomférdes inom Anlaggningsomradet i december 2018 och januari
2019. | bilaga 2C redovisas matningarna.

Deponigas bildas nar avfall och organiskt material bryts ned i en deponi. Gasen bestar i
huvudsak av metan och koldioxid. Metan &r en explosiv gas om den ar blandad med luft
och metanhalten i blandningen ar mellan 5 volym-% (Lower Flammable Limit, LFL) och 15
volym-% (Upper Flammable Limit, UFL). Explosion kan endast ske om gasen ar i ett slutet
utrymme, men brand kan uppsta i 6ppna utrymmen om gasen antands.

Syftet med matningarna &r att undersoka eventuell forekomst av deponigas samt utfora en
riskbedémning baserat pa matresultaten. Dessutom ska atgarder foreslas om det anses
nddvandigt enligt riskbeddémningen.

Matningarna visar att metan finns i marken i det omrade som avses bebyggas till exempel
ballager i egenskdpsomrade B. Halterna overstiger 1 vol-% (20 % av LEL/LFL) och
atgarder bor darfor vidtas for alla byggnader inom Anlaggningsomrddet och i
forekommande fall 6vriga delar av deponiomradena.

Kompletterande matning av porgas och en fordjupad riskbedémning med avseende pa
gas, explosionsrisk och inomhusluft for befintliga och planerade byggnader i omradet
kommer att utforas.

Inom det aktuella omradet dar gas har pavisats planeras aven ledningar och diken att
anlaggas. En beddmning av potentiella gasmigrationsvagar i anslutning till dikena och
ledningsgravar kommer att inkluderas i riskbedémningen.

Porgas

Porgasmatningar genomfordes i Smabatshamnen i januari 2019. | bilaga 2D redovisas
matningar av potentiellt miljéfarliga &mnen i porgas.

Slutsats av méatningarna ar att klorerade kolvaten detekterades i sju av 12 provpunkter.
Betydande halter av aromatiska kolvaten detekterades i tva av 12 provpunkter och mycket
hoga halter av aromatiska kolvaten uppmattes i en av provpunkterna. Uppmatta halter av
aromatiska kolvaten i porgas ar sd pass hoga att det kan foreligga en risk for
angintrangning i planerade byggnader inom Anlaggningsomradet.

Kompletterande matning av porgas pagar.

Sediment

Analys av sedimentprover ar padgaende eller planerade under mars 2019. Analyspaket och
placering av provtagningspunkter redovisas i Bilaga 9.
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Riskforutsattningar

Markanviandning och 6vergripande atgardsmal

De overgripande atgardsmalen beskriver vad som vill uppnas med en efterbehandlings-
atgard. De visar i forsta hand vilken anvandning eller funktion ett omrade planeras ha efter
en genomford atgard, samt vilken paverkan och vilka stérningar som kan accepteras inom
omradet eller i omgivningen. De 6vergripande atgardsmalen ska ligga till grund for det
fortsatta arbetet med att bedéma risker och eventuellt behov av atgarder for att reducera
risker.

Atgardsmal ska baseras pé ett langtidstidsperspektiv och ska helst styra mot en permanent
acceptabel miljosituation. Vid malformuleringen bor utgangspunkten ocksa vara:

e allmanna stallda miljomal

e Naturvardsverkets utgangspunkter for efterbehandling
e olika intressenters och aktorers standpunkter

e planerad markanvandning

o forekomst av skyddad natur och kulturminnen

e narhet till vattentékter och tekniska forutsattningar

o ekonomiska forutsattningar

e klimatfoérutsattningar

Vid malformuleringen beaktas dven de ekonomiska forutsattningarna for att undvika att
orealistiska mal satts. Malen bor framja val av l&ngsiktigt hallbara atgarder dar ocksa social
och ekologisk héllbarhet vags in for att undvika oacceptabla effekter i samhallet och
uppmuntra till ldsningar som snarare har positiva effekter. Vidare bér méalen uppmuntra till
hushallning med material genom ateranvandning och atervinning.

Den overgripande malsattningen for en eventuell efterbehandling ar att fororeningar? i
omradet inte ska innebara oacceptabla risker? for manniska eller miljo nu eller i framtiden.

Med utgangspunkt fran den planerade markanvandningen for kraftvarmeverk och att
Mélaren anvands som dricksvattenresurs for Stockholm, kan de &vergripande
atgardsmaélen mer i detalj formuleras som:

1 Fororeningar i mark och grundvatten orsakade av de tidigare aktiviteterna i Lovsta deponiomrade.
2 Risk definieras som att tillampliga toxikologiska referensvarden inte éverskrids.
49 (106)

PM FORORENAD MARK OCH HYDROGEOLOGI
2019-04-11

UNDERLAG TILL

DETALJPLAN

LOVSTA KVV / MARK OCH VA



Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2019-04-23, Dnr 2017-09500

S

G stockholm SWECO %

exergi

6.2

6.3

e Fororeningar inom Anlaggningsomradet ska inte innebara oacceptabla risker for
manniskors halsa vid den planerade markanvandningen. Eventuella risker for de
som bor, arbetar eller vistas pa och i narheten av omradet ska vara pa lagriskniva.

e Uppférande och drift av kraftvarmeverket ska inte medféra att mangden
fororeningar som lacker fran Anlaggningsomradet till Malaren ckar.

e Mangden fororeningar som lacker till Malaren ska pa lang sikt minska.

e Markmiljon i omradet ska vara av sadan kvalitet att den stodjer nédvandiga mark-
funktioner i den omfattning som behdvs for den planerade markanvandningen.

e Vid efterbehandlingsatgarder inom Anlaggningsomradet ska ekologiskt,
ekonomiskt och socialt hallbara losningar efterstravas.

Ett av de Overgripande atgardsmalen ror féroreningens paverkan pa markekosystemen.
Malet innebar att viss paverkan pd marklevande arter kan accepteras i linje med
utgdngspunkten som ligger till grund for Naturvardsverkets riskbedémningsverktyg
(Naturvardsverket, 2016). Hari accepteras en paverkan till en niva dar viktiga ekologiska
processer i marken inte beddéms begrénsas.

Planerad anlaggning

Marken dar det planerade varmeverket ska anlaggas ar mycket kuperad. Det innebar att
den befintliga markytan kommer att hojas inom visa omradden samt sdnkas i andra
omraden. Den storsta hojningen av befintlig markyta kommer att ske inom
egenskapsomrade B, C och F. Omradet kommer att hojas med ca 3 meter och fyllas ut
med bergskross. Det finns planer pa att aven tacka det hojda omradet med ett tatt lerlager
och att regnvatten kommer att omhandertas. Omradet som héjs kommer darmed att bli
som en forlangning av de sluttickta omrddena. Detta kommer att minska den
grundvattenbildningen i det aktuella omradet.

Omradet dar den befintliga markytan planeras att sankas ligger inom egenskapsomrade D
och H. | omradet ligger berggrunden ytligt, vilket innebar att man kommer att spranga i
omradet for att jamna ut det och forbereda for den planerade anlaggningen.

Konceptuell modell

Den konceptuella modellen beskriver pa ett 6versiktligt satt vilka skyddsobjekt som har
identifierats, hur dessa exponeras for férekommande fororeningar och vilka
spridningsvagar som finns pa omradet. Den konceptuella exponeringsmodellen redovisar
mer i detalj hur méanniskor kan exponeras for férekommande fororeningar. De konceptuella
modellerna har stegvist arbetats fram i projektet baserat pa en 6kande kunskap om
platsférhallanden. Den konceptuella exponeringsmodellen redovisas i Figur 6-1 nedan. De
olika delarna av den konceptuella modellen beskrivs mer utforligt i de foéljande avsnitten.
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Figur 6-1. Konceptuell exponeringsmodell som illustrerar hur féroreningsexponering fér
skyddsobjekten beaktas i riskbedémningen.

6.4 Skyd

dsobjekt

Identifieringen av skyddsobjekt har utgatt frdn planerad markanvandning samt de
hydrogeologiska férutsattningarna i omradet. Foljande skyddsobjekt har identifierats:

Personal och bestkande

Markmiljén inom omradet

Ytvatten, narmaste recipient &r Malaren
Dricksvattentékt

Manniskor som nyttjar den planerade gang-, cykel- och ridvdgen inom
Anlaggningsomradet

Skyddsobjekt ar personal som jobbar p& omradet och tillfaliga besokare pa
Anlaggningsomradet. Aven manniskor som nyttjar den planerade gang-, cykel- och
ridvagen langs vattnet inom omradet ar skyddsobjekt.

Markmiljé avser markekosystemet inom det aktuella omradet. Skyddsnivan i marken bor
motsvara en niva dar marken kan uppfylla de funktioner som forvantas vid den planerade
markanvandningen (Naturvardsverket, 2009a). Skyddet for markmiljo bygger pa att det

forore

nade omradets funktioner ska kunna uppratthallas. Markmiljosystemet &r ett

komplext system som paverkas av manga faktorer. TillgAngen pa syre, vatten, kvave, kol

samt j

ordens packningsgrad ar exempel pa parametrar som paverkar det markekologiska

systemet. Generellt avtar den ekologiska aktiviteten med djupet.
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6.5

For ytvattnet &r skyddsobjektet det akvatiska ekosystemet med dess vattenlevande
organismer, djur och véaxter.

Det aktuella omradet ligger inom ett vattenskyddsomrade, Ostra Malaren. Ravattenintag
finns bade norr och séder om Lovstafjarden, bade uppstroms och nedstroms omradet.

| utkanten av omradets vastra del finns det idag en kommunal badplats, Lovstabadet. |
samband med att kraftvarmeverket byggs kommer badplatsen att tas bort eller flyttas.
Normalt ar riktvarden for skydd av det akvatiska ekosystemet laga, vilket innebér att de
indirekt ger ett skydd ocksa for méanniskor som badar i omradet.

Grundvatten beddms i denna riskbedémning inte vara ett skyddsobjekt eftersom det inte
finns ndgot skyddsvart grundvatten inom eller nedstroms det aktuella omradet.
Exponeringsanalys

Alla manniskor som vistas inom omradet exponeras pa liknande satt, men i olika omfattning
for forekommande fororeningar. Foljande exponeringsvagar har bedémts vara aktuella for
manniskor:

¢ Intag av jord och damm

e Hudkontakt med jord och damm
e Inandning av damm

e Inandning av anga fran jorden

¢ Intag av vatten och suspenderat material i samband med bad

Exponering av jord och damm sker oavsiktligt i samband med vistelse inom under-
sokningsomradet genom att jord fastnar pa till exempel hander och dessa stoppas i
munnen eller nedsvaljning av inandade jordpartiklar. Exponering via intag av jord och
damm beddms i huvudsakligen ske fran ytlig jord. | samband med schaktarbeten med
Oppna gropar kan exponering ske aven for djupare jord.

Exponering via hudkontakt med jord och damm sker oavsiktligt i samband med vistelse
inom undersokningsomradet genom att jord fastnar pa huden och féroreningar darefter tas
upp genom huden. Hur mycket jord som fastnar p& huden kan variera mycket beroende pa
hur manniskor beter sig, exempelvis ger aktiviteter med intensiv kontakt med jorden storre
exponering medan exponeringen minskas om huden tvattas efter utomhusvistelsen. Olika
amnen tas upp genom huden i olika omfattning, vilket ocksd paverkar exponeringen.
Exponeringen bedoms huvudsakligen ske fran ytlig jord, precis som for intag av jord och
damm.

Exponering via inandning av_damm sker genom att jord som dammat upp genom till
exempel vinderosion eller mekanisk paverkan (exempelvis bilkérning) féljer med
inandningsluften ner i lungorna dar upptag sker. Olika typer av jord dammar i olika
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omfattning, finkornigt material och torra jordar dammar mer. Inom undersékningsomradet
forekommer bade finkornigt och mer grovkornigt material.

Vidare begransas damningen om ytan ar belagd med asfalt, bebyggd, tackt av vaxter eller
tackt pd annat satt. Det planerade Anlaggningsomradet kommer att till storre delen vara
hardgjord eller bebyggd vilket begransar exponering via damning. Det ar huvudsakligen
ytlig jord som kan damma upp i luften, men i samband med gravarbeten kan &ven djupare
jord damma upp.

Exponering via inandning av &nga sker genom att flyktiga fororeningar férdngas fran jord
eller grundvatten och transporteras upp genom jordprofilen och in i byggnader. Exponering
sker genom att angor inandas tillsammans med inandningsluften. | princip kan exponering
ske aven utomhus, men utspadningen mellan upptrdngande markluft och utomhusluft &r
vanligen mycket stor och inandningen av angor ar darmed sallan av betydelse utomhus. |
vilken utstrackning forangning sker skiljer sig mellan olika féroreningar.

Exponering via inandning av anga kan ske fran féroreningar i ytlig och djupare jord. Ju
storre avstand till fororeningskallan desto storre blir utspadningen under transport genom
jordlagren och desto mindre blir exponeringen. Det aktuella omradet ligger mellan tre
deponier som idag ar sluttackta. Inom vissa delar av det planerade Anlaggningsomradet
forekommer det fyllnadsmassor inklusive avfall. Inom de delar dar avfall forekommer kan
det férekomma deponigas i marken.

Intag av dricksvatten eller annan kontakt med grundvatten har inte bedémts vara aktuellt
inom omradet. Intag av dricksvatten fran vattentakten i Malaren bedéms ej vara kopplat till
vistelse i omradet. Eventuella risker for vattentakten bedoms istéllet genom spridning till
ytvatten och kvalitetskriterier for dricksvatten.

Exponering via intag av véaxter bedoms ej vara aktuell inom Anlaggningsomradet. Omradet
kommer att till storsta delen att vara tackt av asfalt alternativt med bergskross, vilket
innebar att fa vaxter kommer att férekomma.

Mojligheterna att méanniskor exponeras for féroreningar i jordlagren bedéms avta med kat
djup. Detta beror framférallt p& att mojligheten till direktkontakt med fororeningarna minskar
avsevart med djupet. Intag av och hudkontakt med jord samt inandning av damm fran
djupare jordlager kan endast ske nar jorden &r blottad t.ex. i samband med gravarbeten.
Inom delar av Anlaggningsomradet kommer den befintliga markytan att hojas, vilket
ytterligare minskar atkomsten till féroreningar.

Marklevande organismer exponeras for féroreningarna genom direkt kontakt med den
férorenade jorden. Detta kan ske via direkt upptag eller intag. Vattenlevande organismer
sd som fiskar och alger exponeras pa samma satt for féroreningar genom direkt
exponering, men aven genom att de ater andra fiskar eller alger som har tagit upp
fororeningar. Generellt brukar det vara s att ju hogre upp i naringskedjan ett djur
férekommer desto stoérre sannolikhet att det har ansamlat en hdg koncentration
fororeningar som bioackumuleras. Detta pa grund av att de ater andra djur som har kommit
i kontakt med fororeningar.
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6.6 Spridningsforutsattningar

Fororeningar i jordlagren inom omradet kan komma att spridas till omgivande grundvatten
och vidare till narliggande ytvattenrecipient. Denna spridning paverkas av saval
amnesspecifika egenskaper, som exempelvis vattenloslighet och hur hart foéroreningarna
binds i jorden, som omrédets hydrogeologi.

Fororeningar kan ocksa spridas uppat genom jordlagren till ovanliggande luft och in i
byggnader genom férdngning. Denna spridning styrs framfor allt av amnesegenskaper,
men paverkas ocksa av geologiska egenskaper. Spridningsforutsattningarna presenteras
mera i detalj i kapitel 4. Vid berdakningen av platsspecifika riktvarden, har varken spridning
till grundvatten eller till ytvattenrecipienter beaktats. Spridning till grundvatten ingar inte da
grundvattnet inte utgér nagot skyddsobjekt (se avsnitt 6.4). Spridning till ytvatten har
hanterats separat och utgar fran halter i grundvatten istallet for halter i jord. Risker
avseende spridning beskrivs istéllet i avsnitt 8.5.

Nedan beskrivs oversiktligt de omradesspecifika forutsattningar som ar relevanta for
berakningen av platsspecifika riktvarden. En mer detaljerad beskrivning av de
omradesspecifika parametrar som anvants vid berakning av platsspecifika riktvarden
redovisas i avsnitt 7.1.

De ytliga jordlagren inom omradet bestar idag till vervagande del av asfaltsbelagda ytor,
samt naturliga och fyliningsjordar av genomslapplig karaktéar. Fyliningsjordarna
underlagras pa vissa omraden av lera och sand, men till storsta delen férekommer endast
friktionsjord under fyliningen. FoOr ytterligare information se kapitel 4 ovan. De
genomslappliga jordlagren mdjliggér en storre spridning av angor genom jord fill
omgivande luft jamfort med tatare jordlager (Naturvardsverket, 2009b).

Halten organiskt material i jorden paverkar ocksé spridningsforutsattningarna, da
foéroreningarna binder till detta. Hoga halter av organiskt material medfér att mycket av
framst de organiska fororeningarna binds till jorden och utlakningen av féroreningarna
begransas. Spridningsforutsattningarna for metaller paverkas inte lika mycket av den
organiska halten i jorden. | det aktuella omradet &r den organiska halten i jorden uppmatt
till 0,04 kg/kg TS, vilket ar ndgot hégre an den TOC-halt som anges som standardvarde i
Naturvardsverkets berakningsmodell (Naturvardsverket, 2016).

Om halten l6st organiskt material i grundvattnet & hog kan detta leda till en 6kad
fororeningsspridning frdn omradet, genom att féroreningarna binder till det mobila
materialet och transporteras med detta (Naturvardsverket, 2009b). Detta galler framst for
organiska amnen. Metallers spridning paverkas inte lika mycket av den losta halten
organiskt material i grundvattnet. Vid berékningarna av de platsspecifika riktvardena har
standardvardet (Naturvardsverket, 2016) for halt 16st/mobilt organiskt kol anvants.

Spridning av féroreningar belagna i jordlagren under grundvattenytan skiljer sig at, jamfort
med féroreningar i jordlagren ovan grundvattenytan. | det fall fororeningskallan aterfinns i
grundvattenzonen kan spridningen ¢ka. Detta beror pa att inte enbart infiltrerande vatten
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fran markytan bidrar till spridningen av fororeningarna, utan &ven uppstroms bildat
grundvatten flddar genom de férorenade jordlagren och bidrar till spridningen.

Under grundvattenytan finns inte heller ndgon porgas som féroreningarna kan avga till.
Fororeningar under grundvattenytan behdver diffundera genom vattnet till grundvattenytan
for att kunna forangas. Transporten genom vattenfasen ar langsammare &n genom
gasfasen vilket medfor att exponering via inandning av angor ar lagre for fororeningar som
ar belagna under grundvattenytan.

Inom  Anlaggningsomradet forekommer fororeningar bade ovan och under
grundvattenytan. Platsspecifika riktvarden har dock endast berdknats for fororeningar ovan
grundvattenytan.

6.7 Skydd av markmiljoé

Skyddet av markmiljon bor vara sadant att markekosystemets funktioner kan uppratthallas
i den omfattning som &r noddvandigt for den planerade markanvandningen
(Naturvardsverket, 2009a). Sadana funktioner kan till exempel vara odling av atbara vaxter
och prydnadsvéxter i tradgardar eller parkmiljo.

De ekologiska processerna i marken &r framst knutna till de ytliga jordlagren, medan
betingelserna i djupare belagen jord &r av mindre betydelse for ekosystemets funktion
(Wallander et al. 2004, Probert & Keating 1996, Wang et al. 2007, Murphy et al. 1998 &
Powers et al. 1994).

Markekosystemen i urbana miljder ar ofta paverkade av mansklig aktivitet, inte minst inom
industriomraden och under vagar (Naturvardsverket, 2009b). Har begransas ofta
markmiljon av andra parametrar &n markfororeningar, t.ex. genom att ytan ar hardgjord
eller att jordmaterialet struktur forsvarar livsbetingelserna for markmiljon (om jorden t.ex.
bestar av fyllningsmassor). Andra forutsattningar som ar viktiga for markekosystemet &r
tillgdng pa vatten, syre och naring, vilka ocksa begransas nar ytorna ar hardgjorda.

Omradet bestar idag till storre delen av markytor dar markmiljon redan ar paverkad genom
till exempel asfalterade ytor eller jordar som bestar av avfall eller fyllnadsmassor. Den
planerade markanvandningen innebar ocksa att omradet huvudsakligen kommer utgoras
av ytor som &r bebyggda eller asfalterade. Kraven pa markfunktion inom
Anlaggningsomradet bedéms vara laga.

Mot bakgrund av ovanstdende har ett lagre skydd av markmiljon &n i det generella
scenariot for mindre kanslig markanvandning bedoémts vara tillréckligt. De skyddsnivaer
som har anvants har hamtats fran den utredning som gjorts av fyllnadsjordar inom urbana
omraden for framtagande av storstadsspecifika riktvarden (Sweco, 2009), som beddms
vara tillampbara i detta fall. | utredningen togs riktvarden fram for /gt skyddsbehov.

Skyddsnivan for markmiljon i dessa fall har satts till 25 % for arter och processer. Detta kan
jamforas med 50 % som anvands for Naturvardsverkets generella scenario for mindre
kanslig markanvandning. Den angivna skyddsnivan innebér inte per automatik att 75 eller
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50 % av arterna paverkas eftersom metodiken for framtagandet av riktvarden bygger pa
koncentrationer av féroreningar dar inga effekter kan ses. Skyddet kan darmed vara storre.

Riktvarden for Iagt skyddsbehov har tagits fram for jord under hardgjorda ytor eller som ar
antropogent paverkad (t.ex. fyllnings- och anlaggningsmassor) (Sweco, 2009). | praktiken
ar skyddsbehovet for djupt liggande jord lagre an for ytlig jord, dd markekosystemets
aktivitet minskar med djupet (Wallander et al. 2004, Probert & Keating 1996, Wang et al.
2007, Murphy et al. 1998 & Powers et al. 1994). Emellertid bedéms en lagre skyddsniva
an 25 % inte vara relevant for markekosystemet, varfor denna skyddsniva anvands for hela
jordprofilen.

Riktvarden framtagna av Sweco (2009) for skyddsniva motsvarande 25 % (lagt
skyddsbehov) har sammanstéllts i bilaga 6. Vid framtagande av platsspecifika riktvarden
for Lovsta, anvands platsspecifika riktvéarden med en skyddsniva av markmiljé pa 50 %, for
de amnen dar miljoriskbaserade riktvarden for lagt skydd inte har tagits fram av Sweco
(2009).

7 Berakning av platsspecifika riktvdarden

Med utgangspunkt fran den planerade markanvandning som beskrivits i avsnitt 3.5 ovan
har platsspecifika riktvarden tagits fram for tre scenarier samt for tre olika djupindelningar
for varje scenario. De djupindelningar som beaktats ar ytlig jord: 0-1 m under markytan,
medeldjup jord: 1-2 m under markytan och djup jord: >2 m under markytan.

Riktvardena har beraknats med Naturvardsverkets berakningsverktyg (Naturvardsverket,
2016). Riktvarden har bara beréknats fér ménniskors hélsa samt skydd av markmiljén.
Spridning till omgivande ytvattenrecipienter och grundvatten redovisas i avsnitt 8.5.

7.1 Jordlagrens egenskaper

Vid berakningarna har hansyn tagits till platsspecifika forutsattningar som paverkar
spridningen av fororeningar till omgivande luft och vatten, vilka namnts i avsnitt 6.6 ovan.
Dessa platsspecifika egenskaper avser saval jordlagrens egenskaper och de
hydrogeologiska forutséttningarna. Vattnets omséttning i ytvattenrecipienten och andra
parametrar, beskrivs mer i detalj i avsnitt 8.5.

Jordlagren inom omradet &r till 6vervagande del av genomslapplig karaktar. Porositeten,
d.v.s. andelen halrum mellan jordpartiklarna, ar lagre i genomslappliga jordlager an i tata.
Likasa ar jordens vattenhallande forméaga lagre i genomslappliga jordar, vilket innebar att
porerna i lagre grad ar fyllda med vatten och i hégre grad med luft. Vid berékningarna har
generella varden gallande porositet, vattenhalt och lufthalt fér genomslappliga jordarter
anvéants (Naturvardsverket, 2009b).

Halten organiskt kol i jorden och mobilt organiskt kol i markvatten och grundvatten paverkar
framfor allt organiska fororeningars spridning vilket diskuteras i avsnitt 6.6. Halten organiskt
kol i jorden har undersokts i omradet och anvands i berdkningen av de platsspecifika
riktvardena. For organiskt kol i grundvatten anvéands modellens standardvérde.
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7.2

De indata som anvéands i berdkningen av de platsspecifika riktvardena presenteras i
bilaga 5, uttagsrapporter.

Exponeringsantaganden och -scenarier

Inom Anlaggningsomradet planeras olika verksamheter, sdsom ballager, silos, kontor,
parkering och hamnverksamhet. Exponeringsforutsattningarna varierar for ménniskor som
vistas inom de olika delomradena och anvander dessa pa olika satt. Omradet har darfor
delats in i egenskapsomraden, som baseras pa markanvandning, féroreningssituation och
planerad nivd pad ny markyta. Egenskapsomrddena som beaktas i foreliggande
riskbeddémning presenteras mera i detalj i avsnitt 5.4 till 5.9.

For att beskriva hur exponering kan ske inom olika omraden har tre exponeringsscenarier
tagits fram. Syftet med exponeringsscenarierna &ar att beskriva och kvantifiera
exponeringen via olika exponeringsvagar, sa att det blir mojligt att berékna platsspecifika
riktvarden for fororeningar av potentiell betydelse i de olika egenskapsomradena.

De scenarier som beaktas &r féljande:

1. Vuxna som arbetar inomhus inom omradet samt vuxna och barn som besoker
delar av omradet dar byggnader finns.

2. Vuxna som arbetar utomhus inom omradet samt vuxna och barn som besoker
delar av omradet som inte ar bebyggda.

3. Vuxna och barn som nyttjar gang-, cykel- och ridvéagen.

Platsspecifika riktvarden har berdknats for scenario 1 och 2. For scenario 3 har de
generella riktvardena for kénslig markanvandning anvants fér manniskors hélsa
(Naturvardsverket, 2009b). For scenario 1, omraden inom vilka byggnader planeras
uppféras, har andelen inomhusvistelse satts till 1, d v s aktuella personer uppehaller sig
enbart inomhus da de vistas inom omradet. For scenario 2, dar inga byggnader planeras,
har andelen inomhusvistelse satts till 0. | 6vrigt har samma exponeringsantaganden
anvants for bada scenarierna.

Utover indelningen baserat pd utomhus- eller inomhusvistelse, har olika antaganden
avseende exponeringstider gjorts for olika djup i jordprofilen. Platsspecifika riktvarden har
beraknats for tre djup.

Exponering for fororeningar fran ytliga jordlager kan ske genom inandning av damm och
anga, intag av jord och damm, hudkontakt med jord och damm. F&r bade inomhus- och
utomhusvistelse, har exponeringstiden antagits motsvara det generella scenariot for
mindre kanslig markanvandning, d.v.s. fér vuxna motsvarande arbetstid (200 dagar per ar,
8 h per dag).

Exponering for féroreningar i djupare jord antas framst kunna ske via inandning av anga
och da framforallt vid inomhusvistelse. P4 grund av den utspadning som sker i
utomhusluften, &r exponeringen via inandning av anga betydligt Iagre vid utomhusvistelse.
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Exponering via hudkontakt, intag av jord och damm samt inandning av damm fran djupare
jord, kan endast ske om gravarbeten utférs ner i de djupare jordlagren. Fér medeldjup och
djup jord har konservativa antaganden gjorts: exponeringstiden har satts till 25 %
respektive 10 % av exponeringstiden for ytlig jord, for bAde inomhus- och utomhusvistelse.
Det motsvarar att markarbeten i dessa nivaer utfors under 25 respektive 10 % av tiden.

Troligen &r exponeringstiderna mycket konservativa, da det med all sannolikhet endast
kommer att ske mindre och begransade markarbeten pa det fardigstéllda Anlaggnings-
omradet. De platsspecifika riktvardena omfattar inte exponering for personal som arbetar
med schakt- och anlaggningsarbeten inom omradet.

Platsspecifika riktvarden

Beréknade platsspecifika riktvarden for de tre olika djupnivaerna for scenario 1 och 2
redovisas i Tabell 7-1 och Tabell 7-2 for respektive exponeringsscenario. De enskilda
riktvardena med avseende pa manniskors halsa och skydd av markmiljon presenteras i
bilaga 7. For scenario 3 har de generella riktvardena for KM (Naturvardsverket, 2009b)
anvants for en Oversiktlig bedomning. Av tabellen framgéar att skydd av markmiljo &r
styrande for de flesta riktvarden. Manniskors hélsa ar styrande skyddsobjekt framforallt i
ytlig jord och for flyktiga amnen.

| en del fall &r korttidsexponering styrande foér det halsobaserade riktvardet. Riktvardet for
korttidsexponering utgér fran att ett litet barn (10 kg) inte ska fa i sig en dos som motsvarar
det tolerabla intaget for mer an ett ar vid ett enstaka storre intag av jord (5 g). Att sddan
exponering ska kunna forekomma inom Anlaggningsomradet far betraktas som mycket
osannolikt. For de riktvarden dar korttidsexponering ar styrande anges ocksa riktvardet
beraknat pa langtidsexponering i tabellen.

| bilaga 5 redovisas utdrag fran berakningsverktyget i Excel med beraknade riktvarden och
en sammanstéllning av avvikande antaganden gentemot Naturvardsverkets generella
scenarier (fliken Uttagsrapport).

Tabell 7-1. Berdknade platsspecifika riktvérden foér skydd av ménniskors hélsa och markmiljé for
scenario 1, inomhusvistelse. Halter i mg/kg TS. Riktvdrden som &r styrda av ménniskors hélsa ar

fargmarkerade. Ovriga riktvérden &r styrda av skydd av markmiljé. Varden inom parentes anger
riktvarde for langtidsexponering i de fall dar korttidsexponering ar styrande for riktvérdet.

Amne PRV PRV PRV
0-1 mu my 1-2 m u my >2 mu my
Antimon 40 40 40
Arsenik 25 50 50
Barium 800 800 800
Bly 600 (800) 600 (3 000) 600 (8 000)
Kadmium 35 35 35
Kobolt 60 60 60
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Amne

Koppar

Krom tot
Kvicksilver
Molybden

Nickel

Vanadin

Zink

Alifater >C8-C10
Alifater >C10-C12
Alifater >C12-C16
Alifater >C5-C16
Alifater >C16-C35
Aromater >C8-C10

Aromater >C10-C16
Aromater >C16-C35

Bensen
Toluen
Etylbensen
Xylen
PAH-L
PAH-M
PAH-H
PCB-7
Trikloreten

Tetrakloreten

Summa klorfenoler

Summa mono- och

diklorbensener

Summa fenoler och

kresoler
Dioxin (TCDD-ekv)
DDT, DDD, DDE

PRV
0-1 m u my
400
400
0,3
150
250
200
700
35
300
1000
1000
1000
120
60
40
0,25
30
50

25

60
20

15
0,25

10

15

0,0002
1

PRV
1-2 m u my
400
400
0,4
150
250
200
700
40
400
1000
1000
1000
150
60
40
50

35

50
30
60

25

15
0,6

10

15

25

0,0008

PRV
>2 m u my

400
400
0,5
150
250
200
700
60
500
1000
1000
1000
200
60
40
0,4
50
50
40
60
30

15
0,6

10

15

25

0,0015 (0,002)
1
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Tabell 7-2. Berdknade platsspecifika riktvérden f6r skydd av ménniskors hélsa och markmiljé for
scenario 2, utomhusvistelse. Halter i mg/kg TS. Riktvédrden som &r styrda av ménniskors hélsa &r

fargmarkerade. Ovriga riktvérden &r styrda av skydd av markmiljé.

Amne

Antimon

Arsenik

Barium

Bly

Kadmium

Kobolt

Koppar

Krom tot
Kvicksilver
Molybden

Nickel

Vanadin

Zink

Alifater >C8-C10
Alifater >C10-C12
Alifater >C12-C16
Alifater >C5-C16
Alifater >C16-C35
Aromater >C8-C10
Aromater >C10-C16
Aromater >C16-C35
Bensen

Toluen

Etylbensen

Xylen

PAH-L

PAH-M

PAH-H

PCB-7

Trikloreten

Tetrakloreten

PRV

0-1 m u my
40

25

800

600 (800)
35

60

400

400

150
250
200
700
1000
1000
1000
1000
1000
300
60
40

50
50
50
60
100
15
0,25
10
10

PRV
1-2 mumy
40
50
800
600 (3 200)
35

60
400
400
25
150
250
200
700
1000
1000
1000
1 000
1000
300
60
40

25

50

50

50

60
100
15
0,6
10

10

PRV
>2 m u my

40

50
800
600 (8 000)
35

60
400
400
35
150
250
200
700
1000
1000
1000
1000
1000
300
60

40

50

50

50

50

60
100
15
0,6
10

10
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8.1

Amne PRV PRV PRV
O-lmumy 1-2mumy >2mumy

Summa klorfenoler 5 5 5

Summa mono- och

diklorbensener 15 15 15

Summa fenoler och 25 25 95

kresoler

Dioxin (TCDD-ekv) 0,0002 0,0008 0,002 (0,0015)

DDT, DDD, DDE 1 1 1

Riskbedémning

Identifiering av viktigaste riskdimnen och berékning av representativa halter

| avsnitt 5.2 presenteras hur amnen av potentiell betydelse identifierats inom hela omradet.
Platsspecifika riktvarden har tagits fram for alla dessa &mnen. Dessa presenteras i avsnitt
7.3. | detta avsnitt gors en ytterligare prioritering for att fokusera riskbedomningen pa de
amnen som ar av storst betydelse for risksituationen i respektive egenskapsomrade.

For varje egenskapsomrade har de uppmaétta halterna inom djupintervallen 0-1, 1-2, samt
>2 m under befintlig markyta jamforts med de platsspecifika riktvardena. For de &mnen
som pa nagon niva under markytan forekommer i halter 6ver det platsspecifika riktvardet,
har andelen 6verskridanden utvarderats. De @&mnen som till storst andel forekommer i
halter over de platsspecifika riktvardena, har identifierats som viktigaste riskdmnen fér
respektive egenskapsomrade.

Vid utvarderingen har ocksa hansyn tagits till amnets flyktighet. | de fall d& det férekommer
flyktiga amnen i halter éver de beraknade platsspecifika riktvardena i fler an ett prov pa
nagon niva och riktvardena styrs av skydd av manniskors hélsa, har aven dessa amnen
inkluderats i vidare bedomning. Den vidare riskkaraktariseringen har utforts pa de amnen
som identifierats som viktigaste riskdmnen.

Vid jamforelsen med halter har urvalet gjorts s att alla jordprov som ingar i intervallet tagits
med. Detta innebar att ett jordprov uttaget t.ex. 0,9-1,3 m under markytan ingar i urvalet
bade for 0-1 m under markytan och i urvalet for 1-2 m under markytan.

Identifierade viktigaste riskamnen for varje egenskapsomrade redovisas i tabeller i avsnitt
5.4-5.7 samt 5.9. Tabeller dver samtliga &mnen som pavisats 6ver det platsspecifika
riktvardet p& nagot djup inom respektive egenskapsomrade redovisas i bilaga 8. | Fel! H
ittar inte referenskilla. nedan sammanfattas de viktigaste riskdAmnena inom varje
egenskapsomrade.
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Tabell 8-1: Sammanfattning av viktigaste riskdmnen inom varje egenskapsomrade. Bokstaven i
tabellhuvudet betecknar egenskapsomrade. X innebér att &mnet betraktas som viktigt riskdmne
inom egenskapsomréadet.

) A B C D F H I
Amne

Arsenik X X X

Barium X X X X
Bly X X X X X X
Kadmium X

Koppar X X X X X
Kvicksilver X X X X
Nickel X

Zink X X X X X X
Alifater >C8-C10

Alifater >C16-C35 X

Bensen

Toluen X

Xylen X

PAH-M X

PAH-H X

Trikloreten X

Tetrakloreten X

PCB-7 X X

For de identifierade viktigaste riskamnena inom varje egenskapsomrade har representativa
halter beraknats. Bade for manniskors halsa och markmiljon bedéms medelhalten bast
representera risken. Som skattning av medelhalten anvands den 6vre konfidensgransen
for medelhalten med 95 % konfidensniva (UCLM95, Upper Confidence Level of the Mean).
For att ta fram UCLM95 har programmet ProUCL, version 5.1.002 anvants. Vidare har
medelvardet for halten av respektive @mne berdknats. Vid berékning av medelvardet har
halter under laboratoriets rapporteringsgranser satts till halva rapporteringsgransen. For de
amnen dar endast ett fatal halter har pavisats 6ver laboratoriets rapporteringsgranser, har
maxvardet anvants i stallet for UCLM95.
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8.2

8.2.1

Manniskors halsa

For att beskriva och beddma risker for manniskors hélsa har en jamférelse med
representativa halter och beraknade riktvarden fér skydd av ménniskors hélsa gjorts med
hjalp av riskkvoter. Jamforelsen med riktvarden har utgatt fran den planerade marknivan
for respektive omrade. Riskkvoter har beraknats for samtliga amnen som identifierats som
viktigaste riskamnen inom respektive egenskapsomrade enligt avsnitt Fel! Hittar inte r
eferenskalla. ovan.

Riskkvoter har berdknats enligt:

) Representativ halt
Riskkvot =

Platsspecifikt riktvarde

Berakningar har gjorts med bade med medelvardet och UCLM95 som representativ halt. |
de fall underlaget varit for litet for att ta fram UCLM95 har istallet den hogsta uppmatta
halten anvénts i enlighet med beskrivningen i avsnitt Fell Hittar inte referenskilla.. R
iskkvoter Gver 1 innebar att de férekommande halterna i omradet kan medféra en
oacceptabel risk avseende manniskors hélsa. Riskkvoter under 1 indikerar istéllet att den
berdknade exponeringen inte medfér oacceptabla risker.

A Etableringsytor

Inom egenskapsomrade A, Etableringsytor, planeras inga stora forandringar av marknivan
och riskbedémningen utgar darfor fran befintlig markniva. Inom omradet har arsenik,
barium, bly, koppar, nickel, zink och PAH-H identifierats som de viktigaste riskdmnena.
Beraknade riskkvoter baserade pa medelvarde samt UCLM95 for dessa dmnen redovisas
i Fel! Hittar inte referenskalla..

Av tabellen framgar att det inte &r nagra stora skillnader mellan riskkvoter beréknade pa
medelvarde respektive UCLM95. Vidare framgar att det bara ar for arsenik och bly som
riskkvoter dver 1 beréknats. FOr dvriga &mnen ligger berédknade riskkvoter val under 1. For
zink har ingen riskkvot beraknats for fororening pa >2 m djup under markytan eftersom det
halsoriskbaserade riktvardet inte ar begransande.

De beréaknade riskkvoterna for bly ar >1 pa alla nivaer. | ytlig jord, 0-1 m under markytan,
ar ocksa riskkvoten for arsenik >1. Bade for bly och arsenik ar intag av jord den
exponeringsvag som &ar styrande for riktvardet for langtidsexponering. Resultaten innebar
att det inte kan uteslutas att det foreligger oacceptabla hélsorisker foérknippade med
exponering for arsenik och bly vid vistelse inom egenskapsomrade A.
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Tabell 8-2. Riskkvoter fér hdlsobaserade platsspecifika riktvdrden, egenskapsomrade A. Angivna
djup &r i meter under markytan. Riskkvoter 6ver 1 &r fargmarkerade. * anger att riskkvoten
berédknats med maxvérde istéllet for UCLM95. Riskkvoter inom parantes baseras pa riktvérden for
skydd av akuttoxiska eller korttidshalter.

Bef.
djup
0-1
0-1
0-1
0-1
0-1
0-1
0-1
1-2
1-2
1-2
1-2
1-2
1-2
1-2
2

N N DN NN

8.2.2 B Ballager

Nytt
djup

0-1
0-1
0-1
0-1
0-1
0-1
0-1
1-2
1-2
1-2
1-2
1-2
1-2
1-2
2

N N N N NN

Amne
Arsenik
Barium
Bly
Koppar
Nickel
PAH-H
Zink
Arsenik
Barium
Bly
Koppar
Nickel
PAH-H
Zink
Arsenik
Barium
Bly
Koppar
Nickel
PAH-H
Zink

Medelvarde
21

0,038

1,5 (2,0)
0,068

0,089

0,023

0,021

0,19 (0,23)
0,041

0,73 (3,9)
0,010

0,015
0,0091
0,0062
0,062 (0,22)
0,012

0,20 (2,6)
0,0027
0,0039
0,012 (0,040)

Riskkvot

UCLM95
4,0*
0,038*

2,7 (3,6)*
0,13*
0,16*
0,0061*
0,040*
0,34 (0,41)
0,083

1,4 (7,7)
0,021
0,033
0,017
0,012

0,11 (0,37)
0,057

1,0 (14)
0,0052
0,0064
0,030 (0,058)

Den befintliga markytans niva inom omrade B, Ballager, varierar mellan ca +5,3 och +8,0.
Den planerade marknivan i omradet ar ca +9 vilket innebar att markytan kommer att hojas
med i genomsnitt cirka 2,6 m. Detta innebér att all befintlig jord kommer vara belagen mer
an 2 m under markytan nar anlaggningen ar uppford. Darmed har platsspecifika riktvarden
for djup jord anvants for berékning av alla riskkvoter.

Inom omrade B har arsenik, bly, koppar, kvicksilver, zink, toluen, xylen, PAH-M, trikloreten,
tetrakloreten och PCB-7 identifierats som viktigaste riskamnen. Berdknade riskkvoter
baserade pa medelvarde samt UCLM95 fér dessa amnen redovisas i Fel! Hittar inte r
eferenskalla.. For zink har dock inga riskkvoter berdknats eftersom halsoriktvardet inte ar
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begransande for djup jord. For toluen pa 0-1 m djup har inga halter pavisats Over
laboratoriets rapporteringsgrans.

Av tabellen framgar att riskkvoter 6ver 1 beraknats for bly, kvicksilver, toluen, xylen, PAH-
M, trikloreten, tetrakloreten och PCB-7. For évriga amnen ligger de berdknade riskkvoterna
val under 1. Vidare framgar att det for flera &mnen &r stora skillnader mellan riskkvoter
berédknade pa medelvardet och UCLM95. Dessa skillnader visar pa de osakerheter som
finns avseende risksituationen inom omradet.

Styrande exponeringsvagar foér de amnen dar riskkvoterna ar éver 1 ar fér bly och PCB-7
intag av jord och for évriga amnen inandning av angor. Flest &mnen med beraknade
riskkvoter Over 1 forekommer pa 1-2m djup under befintlig marknivd. De hdgsta
riskkvoterna har ocksa beraknats for detta djup, aven om hoga riskkvoter forekommer aven
pa stérre an 2 m djup under befintlig markyta. Vid framtagande av riktvarden har ingen
ytterligare nivaindelning gjorts for jord djupare an 2 m under markytan eftersom
osakerheterna avseende exponering pa dessa djup blir stor. Det ar dock rimligt att anta att
sannolikheten att direkt exponering kan ske avtar med djupet under markytan. Aven nar
det galler exponering via inandning av angor avtar exponeringen med djupet. Mot denna
bakgrund far de beréknade riskkvoterna for framférallt den djupaste nivan betraktas som
konservativa.

De berdknade riskkvoterna for xylen och PAH-M pa >2 m djup under befintlig markyta
Overskrider 1 med liten marginal baserat pA UCLM95 medan riskkvoter berdknade pa
medelvardena underskrider 1. Mot bakgrund av ovanstaende kan det diskuteras i vilken
man uppmatta halter p& dessa djup verkligen medfor risker for manniskors halsa.

For toluen p& 1-2 m djup under befintlig markniva har riskkvoten beréknats baserat pa
hogsta uppmatta halt da det inte gatt att ta fram ett UCLM95 pa grund av att &mnet inte
pavisats i tillrackligt manga prov. Toluen har pavisats i halter over laboratoriets
rapporteringsgrans i 2 av 13 uttagna prov pa aktuell niva. Riskkvoten berdknad p& hogsta
uppmatta halt uppgar till 10 medan den beréknade riskkvoten baserad pd medelvardet
uppgar till 0,8. Att utgd frdn hogsta uppmatta halten nar amnet pavisats i sa liten
utstrackning far betraktas som konservativt och innebar sannolikt en kraftig 6verskattning
av risken. Samma forhallande géller dven for xylen i detta djupintervall, med den skillnaden
att riskkvoten beréknad pa medelvardet Gverstiger 1.

Sammantaget visar utvarderingen att det inte kan uteslutas att det foreligger oacceptabla
halsorisker avseende exponering via inandning av angor och intag av jord inom
egenskapsomrade B.
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Tabell 8-3. Riskkvoter fér hdlsobaserade platsspecifika riktvdrden, egenskapsomrade B. Angivna
djup &r i meter under markytan. Riskkvoter 6ver 1 &r fargmarkerade. * anger att riskkvoten
berédknats med maxvérde istéllet for UCLM95. Riskkvoter inom parantes baseras pa riktvérden fér
skydd av akuttoxiska eller korttidshalter.

Bef.
djup
0-1
0-1
0-1
0-1
0-1
0-1
0-1
0-1
0-1
0-1
1-2
1-2
1-2
1-2
1-2
1-2
1-2
1-2
1-2
1-2

N

N N DN DN DN DN NN

Nytt
djup

2,6-3,6
2,6-3,6
2,6-3,6
2,6-3,6
2,6-3,6
2,6-3,6
2,6-3,6
2,6-3,6
2,6-3,6
2,6-3,6
3,6-4,6
3,6-4,6
3,6-4,6
3,6-4,6
3,6-4,6
3,6-4,6
3,6-4,6
3,6-4,6
3,6-4,6
3,6-4,6
>4,6
>4,6
>4,6
>4,6
>4,6
>4.,6
>4,6
>4.,6
>4,6
>4,6

Amne
Arsenik
Bly
Koppar
Kvicksilver
Toluen
Xylen
PAH-M
Trikloreten
Tetrakloreten
PCB-7
Arsenik
Bly
Koppar
Kvicksilver
Toluen
Xylen
PAH-M
Trikloreten
Tetrakloreten
PCB-7
Arsenik
Bly
Koppar
Kvicksilver
Toluen
Xylen
PAH-M
Trikloreten
Tetrakloreten
PCB-7

Riskkvot
Medelvarde UCLM95
0,056 (0,22) 0,11 (0,38)
0,31 (4,2) 0,80 (11)
0,0020 0,0071
25 11
Ej pavisat Ej pavisat
0,063 0,75*

0,27 2,9

0,0026 0,0074*
0,0010 0,0021*
0,034 (0,10) 0,12 (0,32)
0,068 (0,24) 0,10 (0,36)
0,21 (2,9) 0,48 (6,4)
0,0014 0,0036

2,7 4,4

0,80 10*

1,6 19*

1,4 15

9,9 33

1,7 5,6

2,6 7,9

0,10 (0,35) 0,13 (0,46)
0,44 (5,9) 0,78 (10)
0,0025 0,0034

6,6 24

0,070 0,21

0,15 1,2

0,57 2,9

0,11 1,3

0,034 0,10

1,7 (4,6) 22 (61)
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8.2.3

8.2.4

C Hetvatten, silo mm

Inom egenskapsomrade C Hetvatten, silo mm, planeras markytans niva hojas till +13.
Befintlig markniva i omradet ligger mellan ca +6,6 och +11,2. Detta innebar att markytan
kommer att héjas med i genomsnitt cirka 4,7 m. Darmed har de platsspecifika riktvardena
for djup >2 m under markytan anvants for berakning av alla riskkvoter.

Bly och zink har identifierats som viktigaste riskamnen inom egenskapsomrade C.
Eftersom halsorisker inte ar begransande for riktvardet fér zink i djup jord har inga
riskkvoter berdknats for zink. Beraknade riskkvoter for bly redovisas i Fel! Hittar inte r
eferenskilla.. Av tabellen framgar att berdknade riskkvoter avseende riktvarden for
langtidsexponering underskrider 1. Beraknade riskkvoter for korttidsexponering éverskrider
1 baserat pd UCLM95 i den ytligaste nivan. Detta bedoms dock ha mycket liten relevans
for risksituationen i omradet eftersom exponeringen baseras pa enstaka stdrre intag av jord
hos mycket sma barn och denna jord kommer att ligga flera meter under marken nar
anlaggningen ar fardigstalld.

Sammantaget beddms inga oacceptabla risker avseende manniskors hélsa foreligga inom
egenskapsomrade C.

Tabell 8-4. Riskkvoter fér hdlsobaserade platsspecifika riktvdrden, egenskapsomrade C. Angivna
djup &r i meter under markytan. Riskkvoter éver 1 &r fdrgmarkerade. * anger att riskkvoten
berédknats med maxvérde istéllet for UCLM95. Riskkvoter inom parantes baseras pa riktvéarden for
skydd av akuttoxiska eller korttidshalter.

Bef. Nytt Riskkvot

djup djup Amne Medelvarde UCLM95

0-1 4,757 Bly 0,038 (0,51) 0,13 (1,8)

1-2 57-6,7 Bly 0,0067 (0,089) 0,014 (0,19)

2 >6,7 Bly 0,0035 (0,047) 0,0067 (0,089)

D Kontor, verkstad mm

Inom omrade D, Kontor, verkstad mm, planeras markytan sédnkas till ca +13. Befintlig
markniva i omradet & mellan ca +13,7 och +17,1 och den genomsnittliga sankningen &r
cirka 2,2 m. Darmed &r det bara aktuellt att berékna riskkvoter for jord djupare &n 2 m under
befintlig markyta eftersom 6vrig jord kommer att avlagsnas.

Inom omréadet har enbart kvicksilver identifierats som ett viktigt riskAmne. P& storre djup an
2 m under befintlig markyta har bara ett prov analyserats med avseende pa kvicksilver och
halten i provet var under laboratoriets rapporteringsgrans.

Sammantaget ar dataunderlaget mycket begransat. | de ytligare jordlager som kommer att
avlagsnas tyder resultaten pa hogre halter i de ytligaste &n i det underliggande jordlagret,
men skillnaderna ar sma. Baserat pa tillgangligt underlag bedéms kvicksilver sannolikt inte
utgora nagon oacceptabel risk for manniskors halsa inom egenskapsomrade D. Pa grund
av det begransade underlaget kan risker dock inte helt uteslutas.
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8.2.5 E Energihamnen

Inom egenskapsomrade E, Energihamnen, planeras hamnkontor, transportvdg, kaj och
parkeringsplatser. Det ar inte kant om marknivin kommer att behova andras, risk-
bedomningen utgar darfor fran befintlig marknivd. Inom omréadet har data avseende
forekomst av bly, xylen, bensen, PCB och alifater >C8-C10 anvénts for en 6versiktlig
riskbedomning. Berdknade riskkvoter baserade pa medelvarde samt UCLM95 for dessa
amnen redovisas i Tabell 8-5.

Av tabellen framgar resultaten av den 6versiktliga riskbedémning som utforts. Som kan ses
i tabellen, ar det inte nagra stora skillnader mellan riskkvoter berédknade p& medelvarde
respektive UCLM95. For de amnen dar riskkvoter baserats pd maxvarden (t.ex. alifater
>C8-C10) ar skillnaden mellan de olika kvoterna storre. Vidare framgar att riskkvoter ver 1
beraknats for bly, bensen, xylen och alifater >C8-C10. F6r PCB har ingen riskkvot beréknats
for fororening pd >1 m djup under markytan eftersom inga halter 6ver laboratoriets
rapporteringsgrans pavisats.

De beraknade riskkvoterna for alifater >C8-C10 ar >1 pé alla nivaer. For djupare nivaer ar
det bara kvoterna baserade pa maxvardena som ar over 1. | ytlig jord, 0-1 m under
markytan, ar ocksa riskkvoterna for bly och xylen >1. P& >2 m djup under markytan,
overskrider riskkvoten for bensen, baserad pa maxvéarde, ocksa 1. For bly &r intag av jord
den exponeringsvag som ar styrande for riktvardet for langtidsexponering. For alifater
>C8-C10, bensen och xylen styrs riktvardet av inandning av anga.

Sammantaget visar den oversiktliga riskbeddmningen att det inte kan uteslutas att det
foreligger oacceptabla halsorisker avseende exponering via inandning av angor fran
flyktiga &mnen som bensen, xylen och alifater >C8-C10 och exponering via intag av jord
fororenad av bland annat bly vid vistelse inom egenskapsomrade E.

Tabell 8-5. Riskkvoter for hédlsobaserade platsspecifika riktvarden, egenskapsomrade E. Angivna
djup &r i meter under markytan. Riskkvoter 6ver 1 &r fargmarkerade. * anger att riskkvoten

beréknats med maxvérde istéllet for UCLM95. Riskkvoter inom parantes baseras pa riktvarden for
korttidsexponering.

Bef. Nytt Riskkvot

djup djup Amne Medelvarde UCLM95
0-1 0-1 Bly 0,28 (0,37) 1,4 (2,7)
0-1 0-1 Bensen 0,11 0,28

0-1 0-1 Xylen 9,2 28

0-1 0-1 Alifater >C8-C10 1,1 8,6+

0-1 0-1 Summa PCB 0,48 0,88

1-2 1-2 Bly 0,014 (0,077) 0,038 (0,15)
1-2 1-2 Bensen 0,026 0,051*
1-2 1-2 Xylen 0,014 0,070*
1-2 1.2 Alifater >C8-C10 0,28 1,2*
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Bef. Nytt Riskkvot

djup djup Amne Medelvarde UCLMS95

1-2 1-2 Summa PCB Ej pavisat Ej pavisat
>2 >2 Bly 0,0053 (0,070) 0,015 (0,20)
>2 >2 Bensen 0,43 1,7*

>2 >2 Xylen 0,0088 0,021

>2 >2 Alifater >C8-C10 0,67 2,5*

>2 >2 Summa PCB Ej analyserat Ej analyserat

8.2.6 F Revisionsyta

Inom omrade F, Revisionsyta, ska markytan hgjas till +9. Den befintliga marknivan i
omradet ar mellan ca +5,5 och +7,7 och marknivan kommer att hojas med i genomsnitt
cirka 2,1 m. Darmed har de platsspecifika riktvardena fér djup >2 m under markytan
anvants for berékning av riskkvoter.

Inom egenskapsomrade F har barium, bly, koppar, kvicksilver, zink, PAH-H, alifater >C16-
C35 och PCB-7 identifierats som viktiga riskamnen. Beréknade riskkvoter baserade pa
medelvarde samt UCLM95 fér dessa amnen redovisas i Fel! Hittar inte referenskalla.. F
Or zink och alifater >C16-C35 ar halsoriktvardet inte begransande for djup jord och darfor
har inga riskkvoter beraknats. P& 0-1 m djup under befintlig markyta har PAH-H inte
pavisats i halter dver laboratoriets rapporteringsgrans i nagot av de tva analyserade
proven, varfor ingen riskkvot beréknats for den nivan.

Av Fel! Hittar inte referenskalla. framgar att inga 6verskridanden av riskkvoter f
orekommer for djupet 0-1 m under befintlig markyta. Vidare framgar att det huvudsakligen
ar sma skillnader mellan riskkvoter beréknade pa medelvarden respektive UCLM95, samt
att inga riskkvoter 6ver 1 beraknats avseende langtidsexponering.

For bly pa djup 1-2 m under befintlig markyta samt fér bly och PCB-7 >2 m under befintlig
markyta ar de beréknade riskkvoterna avseende korttidsexponering stérre &n 1. Som
tidigare beskrivits avser korttidsexponering sma barn som vid ett tillfalle intar en stérre
mangd jord. De aktuella massorna kommer efter anldggningens uppférande vara belagna
minst fyra meter under markytan och de kommer darmed inte att vara tillgangliga for denna
typ av exponering.

Sammantaget foreligger inga oacceptabla halsorisker inom egenskapsomrade F.
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Tabell 8-6. Riskkvoter fér hdlsobaserade platsspecifika riktvdrden, egenskapsomrade F. Angivna
djup &r i meter under markytan. Riskkvoter 6ver 1 &r fargmarkerade. * anger att riskkvoten
berédknats med maxvérde istéllet for UCLM95. Riskkvoter inom parantes baseras pa riktvérden for
skydd av akuttoxiska eller korttidshalter.

Bef. Nytt Riskkvot

djup djup Amne Medelviarde UCLM95
0-1 2,1-3,1 Barium 0,00077 0,0013

0-1 2,1-31 Bly 0,013 (0,17) 0,33 (0,45)
0-1 2,1-3,1 Koppar 0,00015 0,00035
0-1 2,1-3,1  Kvicksilver 0,00011 0,00024
0-1 2,1-31 PAH-H ej pavisat ej pavisat
0-1 21-31 PCB-7 0,017 (0,035) 0,0024 (0,0048)*
1-2 3,1-4,1 Barium 0,0055 0,010*

1-2 31-41 Bly 0,13 (1,7) 0,22 (3,0)*
1-2 3,1-4,1 Koppar 0,0013 0,0024*
1-2 3,1-4,1 Kvicksilver 0,22 0,58*

1-2 3141 DAHH ?6?00381) 0,019 (0,038)
1-2 3,1-41 PCB-7 - -

2 >4,1 Barium 0,0048 0,0065

2 >4,2 Bly 0,11 (1,5) 0,16 (2,2)

2 >4,3 Koppar 0,0011 0,0082

2 >4.4 Kvicksilver 0,19 0,88

2 >4,8 PAH-H 0,021 (0,041) 0,032 (0,063)
2 >4,7 Summa PCB 0,20 (0,40) 0,51 (1,0)

8.2.7 G Ridstig och gangvag

Inom egenskapsomrade G, Ridstig och gangvag, ska en gang-, cykel- och ridvag anlaggas.
Det ar ett publikt omrade, dar allmanheten kommer att vistas. Det ar inte kant om marknivan
kommer att behova andras, riskbedomningen utgar darfor fran befintlig markniva. Eftersom
omradet kommer vara tillgangligt for allmanheten har det generella scenariot for kanslig
markanvandning anvants for en oversiktlig bedomning av risksituationen i omradet. For
berakning av riskkvoter anvands darfor delriktvarden for skydd av méanniskors hélsa som
ingar i de generella riktvardena for kanslig markanvandning. Samma riktvarden har anvants
for hela jordprofilen, d.v.s. oberoende av djup under markytan.

Inom egenskapsomrdde G har jord bara undersokts i en punkt. Féroreningssituationen
bedéms dock motsvara situationen i egenskapsomrade A, varfor data frAn egenskaps-
omrade A anvands for utvarderingen.
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Precis som for egenskapsomrade A har arsenik, barium, bly, koppar, nickel, zink och
PAH-H identifierats som de viktigaste riskamnena. Berdknade riskkvoter baserade pa
medelvarde samt UCLM95 fér dessa &mnen redovisas i Tabell 8-7.

Av tabellen framgar att det inte &r nagra stora skillnader mellan riskkvoter beraknade pa
medelvarde respektive UCLM95. Vidare framgar att det att riskkvoterna i de flesta fall
Overskrider 1 och att dverskridandena i en del fall ar kraftiga. Det generella scenariot ar
konservativt for exponeringssituationen i omradet, sarskilt pa storre djup. Resultaten
indikerar att det foreligger oacceptabla héalsorisker inom egenskapsomrade G.

Tabell 8-7. Riskkvoter for delriktvarde for hdlsa som ingdr i det generella riktvérdet for kanslig
markanvéndning, egenskapsomrade G. Angivna djup &r i meter under markytan. Riskkvoter éver 1
ar fargmarkerade. * anger att riskkvoten beréknats med maxvérde istéllet for UCLM95.

Bef. Nytt
djup djup

0-1
0-1
0-1
0-1
0-1
0-1
0-1
1-2
1-2
1-2
1-2
1-2
1-2
1-2
2

N N NN NN

Amne
Arsenik
Barium
Bly
Koppar
Nickel
PAH-H
Zink
Arsenik
Barium
Bly
Koppar
Nickel
PAH-H
Zink
Arsenik
Barium
Bly
Koppar
Nickel
PAH-H
Zink

Medelvarde
100
0,95
24
2,7
1,1
0,11
1,3
46
4,1
47
1,5
0,82
0,64
1,5
43
3,0
32
1,1
0,47
4,1

Riskkvot

UCLM95
200*
0,95
43+
5,2%
2,0*
0,11*
2,4%
81
8,3
92
3,1
1,8
1,2
2,9
75
14
163
2,1
0,76
10
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8.2.8 H Parkering, silo

Inom egenskapsomrade H, Parkering, silo planeras inga stora férandringar av marknivan
och riskbedémningen utgar darfor fran befintlig markniva. Inom omradet har arsenik,
barium, bly, kadmium, koppar och zink identifierats som de viktigaste riskdmnena.
Beraknade riskkvoter baserade pa medelvarde och UCLM95 for dessa amnen redovisas i
Fel! Hittar inte referenskalla.. For zink har dock inga riskkvoter beréknats fér >2 m djup u
nder markytan eftersom héalsoriktvardet inte &r begransande for djup jord.

Av tabellen framgar att det bara ar for bly och arsenik som beraknade riskkvoter ar dver
eller nara 1. For évriga amnen ligger de beraknade riskkvoterna val under 1. Bade for
arsenik och bly ar intag av jord styrande exponeringsvag. For arsenik ar riskkvoten
beraknad pa UCLM95 exakt ett medan riskkvoten beraknad pa medelvardet understiger 1.
Eftersom UCLM95 anger en niva som den verkliga medelhalten inom omradet med 95 %
sannolikhet underskrider beddms risken avseende exponering for arsenik vara acceptabel
inom egenskapsomrade H.

For bly ar de beraknade riskkvoterna avseende langtidsexponering precis kring 1 for jord
0-1 m under markytan och dver 1 for jord 1-2 m under markytan. Riskkvoten beréknad pa
riktvardet for korttidsexponering 6verskrider ockséa 1 for bada djupen. Som tidigare namnts
avser korttidsexponering mindre barn som vid enstaka tillfélle far i sig en storre méngd jord.
Sannolikheten for att sddan exponering ska kunna forekomma far betraktas som narmast
obefintlig inom hela omradet. | den man sadan exponering alls kan ske ar det bara for den
allra ytligaste jorden det kan vara aktuellt.

Sammantaget kan oacceptabla halsorisker forknippade med langtidsexponering for bly
inom egenskapsomrade H inte helt uteslutas.

Tabell 8-8. Riskkvoter for hdlsobaserade platsspecifika riktvarden, egenskapsomrade H. Angivna
djup &r i meter under markytan. Riskkvoter 6ver 1 &r fdrgmarkerade. * anger att riskkvoten
berédknats med maxvérde istéllet for UCLM95. Riskkvoter inom parantes baseras pa riktvéarden fér
skydd av akuttoxiska eller korttidshalter.

Riskkvot
Bef. Nytt >
djup djup Amne Medelvarde UCLM95
0-1 0-1 Arsenik 0,56 1,0
0-1 0-1 Barium 0,056 0,086
0-1 0-1 Bly 0,75 (1,0) 1,2 (1,7)
0-1 0-1 Kadmium 0,023 0,036
0-1 0-1 Koppar 0,0043 0,0069
0-1 0-1 Zink 0,0056 0,0088
1-2 1-2 Arsenik 0,32 (0,38) 0,61 (0,73)*
1-2 1-2 Barium 0,033 0,065*
1-2 1-2 Bly 1,4 (7,5) 2,8 (15)*
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Riskkvot

Bef. Nytt >
djup djup Amne Medelvarde UCLM95
1-2 1-2 Kadmium 0,069 (0,096) 0,13 (0,19%)
1-2 1-2 Koppar 0,00090 0,0017*
1-2 1-2 Zink 0,011 0,022*
>2 >2 Arsenik 0,011 (0,039) 0,019 (0,056)
>2 >2 Barium 0,0012 0,0019
>2 >2 Bly 0,010 (0,14) 0,018 (0,25)

0,00030
>2 >2 Kadmium (0,0010) 0,00030 (0,0016)
>2 >2 Koppar 0,000081 0,00014

8.2.9 1 HSP

Inom omrade |, HSP, ska markytan hdjas till +9. Den befintliga marknivan i omradet &r ca
+7,5 och marknivan kommer hoéjas med i genomsnitt cirka 2,4 m. Darmed har de
platsspecifika riktvardena for djup >2 m under markytan anvéants for berékning av
riskkvoter.

Inom omradet har barium, bly, koppar, kvicksilver och zink identifierats som de viktigaste
riskamnena. Beraknade riskkvoter baserade pa medelvarde samt UCLM95 for dessa
amnen redovisas i Fel! Hittar inte referenskalla.. For zink har dock inga riskkvoter b
eréknats eftersom hélsoriktvardet inte &r begréansande for djup jord. Enbart ett prov har
tagits ut pa >2 m djup under befintlig markyta och darfor har endast en riskkvot beraknats
for den nivan.

Av tabellen framgar att inga riskkvoter 6ver 1 har beraknats. Med hansyn till detta samt att
jorden efter uppforandet av anlaggningen kommer att vara belagen pa nagot storre djup
an vad som antagits i berékningarna, beddms risker avseende exponering inom
egenskapsomrade | vara acceptabla.

Tabell 8-9. Riskkvoter fér hdlsobaserade platsspecifika riktvdrden, egenskapsomrade I. Angivna
djup &r i meter under markytan. Riskkvoter 6ver 1 &r fdrgmarkerade. * anger att riskkvoten

berédknats med maxvérde istéllet for UCLM95. **anger att riskkvoten berédknats utifrdn bara ett
analysresultat. Riskkvoter inom parantes baseras pa riktvérden for skydd av akuttoxiska eller

Kkorttidshalter.
Bef. Nytt Riskkvot
djup djup Amne Medelvirde UCLM95
0-1 2,4-3,4 Barium 0,0040 0,0086
0-1 2,4-34 Bly 0,19 (2,5) 0,48 (6,5)
0-1 2,4-3,4 Koppar 0,0011 0,0027
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Bef. Nytt Riskkvot
djup djup Amne Medelvirde UCLM95
0-1 2,4-3,4  Kuvicksilver 0,074 0,24
1-2 3,4-4,4 Barium 0,0044 0,010
1-2 3,4-44 Bly 0,062 (0,83) 0,15 (2,0)
1-2 3,4-4,4 Koppar 0,00050 0,0012
1-2 3,4-4,4  Kvicksilver 0,12 0,34*
>2 >4,4 Barium 0,00029** -
Bly 0,0012**

>2 >4.4 (0,017) -
>2 >4.,4 Koppar 0,000018* -
>2 >4 .4 Kvicksilver 0,0012** -

8.2.10 Fororening i fri fas

8.3

8.3.1

De spridnings- och exponeringsmodeller som ingar i berakningsverktyget baseras pa
fordelning mellan férorening i jord, porvatten och porluft. Férorening som egen (fri) fas ingar
inte i det beddbmda systemet och darfor géller inte modellerna eller de beréknade
riktvardena vid férekomst av fororening i fri fas.

Skydd av markmilj6

Precis som for manniskors hélsa har riskkvoter anvants for att beskriva och bedéma risker
for markmiljon. Jamforelser med riktvarden har utgatt fran den planerade marknivan for
respektive omrade. Planerade forandringar av marknivdn kommenteras i respektive avsnitt
for egenskapsomradena under Fel! Hittar inte referenskalla. ovan. Riskkvoter har b
eraknats for samtliga @mnen som identifierats som viktigaste riskdmnen inom respektive
egenskapsomrade enligt avsnitt Fel! Hittar inte referenskilla. ovan.

Berékningar har gjorts pa samma satt som for ménniskors halsa bade med medelvardet
och UCLM95 som representativ halt. | de fall underlaget har varit for litet for att ta fram
UCLMO95, har istéllet den hdgsta uppmatta halten anvants i enlighet med beskrivningen i
avsnitt Fel! Hittar inte referenskaélla.. Riskkvoter 6ver 1 innebdr att de férekommande h
alterna i omrédet kan medféra en oacceptabel risk avseende paverkan pa
markekosystemets funktioner. Riskkvoter under 1 indikerar istéllet att ingen oacceptabel
paverkan pa markekosystemets funktioner férvantas.

A Etableringsytor

Inom egenskapsomrade A, Etableringsytor, har arsenik, barium, bly, koppar, nickel, zink
och PAH-H identifierats som de viktigaste riskamnena. Beraknade riskkvoter baserade pa
medelvarde samt UCLM95 for dessa @mnen redovisas i Fel! Hittar inte referenskalla.. Av t
abellen framkommer att riskkvoter Over 1 beréknats for flera @mnen och for alla
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djupintervall. Hogst riskkvoter har berdknats for koppar i ytlig jord. Generellt &r det inte
stora skillnader mellan riskkvoter beraknade pa UCLM95 respektive medelvarde.

For bly, koppar och zink ar riskkvoterna éver 1 for alla nivaer. For barium ar riskkvoten 6ver
1 for de tva undre nivaerna. | den éversta nivan finns data bara fran ett prov, men halten
ar lagre an riktvardet for skydd av markmiljé. F6r 0-1 m under markytan &r riskkvoten for
arsenik dver 1. Slutligen &r riskkvoterna precis kring 1 for nickel pa 0-1 m djup och 1-2 m
djup under markytan. For den ytliga nivan baseras riskkvoten pa den hogsta halten i de tva
analyserade proven.

Sammantaget indikerar resultaten att fororeningshalterna i omradet kan utgéra en
oacceptabel risk for markmiljon.

Tabell 8-10. Riskkvoter for platsspecifika riktvédrden fér skydd av markmiljé, egenskapsomrade A.
Angivna djup &r i meter under markytan. Riskkvoter 6ver 1 &r fargmarkerade. * anger att riskkvoten
berédknats med maxvérde istéllet for UCLM95. **anger att riskkvoten berdknats utifran bara ett
analysresultat. Riskkvoter inom parantes baseras pa riktvéarden fér skydd av akuttoxiska eller

korttidshalter.

Nytt Riskkvot
Bef djup djup Amne Medelvarde UCLM95
0-1 0-1 Arsenik 1,0 2,0*
0-1 0-1 Barium 0,44** -
0-1 0-1 Bly 1,1 1,9*
0-1 0-1 Koppar 12 24*
0-1 0-1 Nickel 0,62 1,1*
0-1 0-1 PAH-H 0,0073**
0-1 0-1 Zink 4,6 8,6*
1-2 1-2 Arsenik 0,46 0,81
1-2 1-2 Barium 1,9 3,8
1-2 1-2 Bly 2,1 4,2
1-2 1-2 Koppar 6,8 14
1-2 1-2 Nickel 0,48 1,0
1-2 1-2 PAH-H 0,043 0,082
1-2 1-2 Zink 5,4 10
2 2 Arsenik 0,43 0,75
2 2 Barium 1,4 6,5
2 2 Bly 14 7,4
2 2 Koppar 5,1 9,7
2 2 Nickel 0,27 0,44
2 2 PAH-H 0,27 0,69
2 2 Zink 2,9 5,4
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8.3.2 B Ballager

Inom egenskapsomrade B, Ballager har arsenik, bly, koppar, kvicksilver, zink, toluen,
xylen, PAH-M, trikloreten, tetrakloreten och PCB-7 identifierats som viktigaste riskdmnen.
Beraknade riskkvoter baserade pa medelvarde samt UCLM95 for dessa amnen redovisas
i Fel! Hittar inte referenskalla.. Av tabellen framgar att riskkvoter Gver 1 beraknats inom a
lla tre djupintervallen samt att riskkvoter 6ver 1 beréknats for bly, koppar, zink, toluen,
xylen, PAH-M, trikloreten, tetrakloreten och PCB-7. Hogst riskkvot har beréknats for PCB-
7 pa >2 m djup under befintlig markyta.

For toluen pa 0-1 m djup och PCB pa 1-2 m djup har inga halter pavisats ver laboratoriets
rapporteringsgrans. For toluen och xylen pa 1-2 m djup under befintlig marknivad kunde
UCLM95 inte berdknas pa grund av att amnena inte pavisats i halter over
rapporteringsgransen i tillrackligt manga prov, vilket diskuteras i avsnitt Fel! Hittar inte r
eferenskilla.. De beraknade riskkvoterna baserade pa de hdgsta uppmétta halterna
beddms vara mycket konservativa. For xylen éverskrider dock riskkvoten 1 aven baserat
pa medelvardet.

For bly, koppar och zink ar riskkvoten 6ver 1 pa samtliga djup. Fér PCB-7 ar de berdknade
riskkvoterna odver 1 for 1-2 m och >2 m djup under befintlig markyta. P& 1-2 m djup under
befintlig markyta 6verskrider riskkvoterna 1 aven for PAH-M, trikloreten och tetrakloreten,
samt for toluen och xylen som diskuterats ovan.

Sammantaget indikerar resultaten att fororeningshalterna i omradet kan utgéra en
oacceptabel risk for markmiljon. Det boér dock beaktas att den berdrda jorden efter
uppférandet av anlaggningen kommer att ligga pa stort djup under markytan och dessutom
till stor del under en byggnad. Det kan diskuteras vilken betydelse féroreningshalter i denna
jord har for markmilion i omradet samt vilken funktion som &ar onskvard for
markekosystemet i omradet. Detta kommer beaktas i atgardsutredningen.

Tabell 8-11. Riskkvoter for platsspecifika riktvarden for skydd av markmiljé, egenskapsomrade B.
Angivna djup &r i meter under markytan. Riskkvoter éver 1 &r fargmarkerade. * anger att riskkvoten

berédknats med maxvérde istéllet for UCLM95. **anger att riskkvoten berédknats utifrdn bara ett
analysresultat. Riskkvoter inom parantes baseras pa riktvérden for skydd av akuttoxiska eller

korttidshalter.
Bef. Nytt > Riskkvot
djup djup Amne Medelvarde UCLM95
0-1 2,6-3,6  Arsenik 0,40 0,76
0-1 2,6-3,6 Bly 2,3 5,8
0-1 2,6-3,6 Koppar 4,6 17
0-1 2,6-3,6  Kvicksilver 0,036 0,15
0-1 2,6-3,6  Zink 2,7 4,1
0-1 2,6-3,6 Toluen Ej pavisat Ej pavisat

76 (106)

PM FORORENAD MARK OCH HYDROGEOLOGI
2019-04-11

UNDERLAG TILL

DETALJPLAN

LOVSTA KVV / MARK OCH VA



Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2019-04-23, Dnr 2017-09500

SWECO %

Bef.
djup

0-1
0-1
0-1
0-1
1-2

Nytt
djup

2,6-3,6
2,6-3,6
2,6-3,6
2,6-3,6
2,6-3,6
3,6-4,6
3,6-4,6
3,6-4,6
3,6-4,6
3,6-4,6
3,6-4,6
3,6-4,6
3,6-4,6
3,6-4,6
3,6-4,6
3,6-4,6
>4.6
>4,6
>4.6
>4,6
>4,6
>4,6
>4,6
>4,6
>4,6
>4.6
>4,6

8.3.3 C Hetvatten, silo mm

Amne

Xylen

PAH-M
Trikloreten
Tetrakloreten
PCB-7
Arsenik

Bly

Koppar
Kvicksilver
Zink

Toluen

Xylen

PAH-M
Trikloreten
Tetrakloreten
PCB-7
Arsenik

Bly

Koppar
Kvicksilver
Zink

Toluen

Xylen

PAH-M
Trikloreten
Tetrakloreten
PCB-7

Riskkvot
Medelvarde UCLM95
0,050 0,60*
0,075 0,78
0,0013 0,0037*
0,0015 0,0031*
0,29 0,96
0,47 0,72
1,6 3,5
34 8,3
0,038 0,062
2,7 4,2
0,80 10*

1,3 15*
0,39 4,2
5,0 17
25 8,4
7,7 24
0,70 0,93
3,2 5,6
5,8 7,9
0,094 0,34
3,9 4,8
0,070 0,21
0,12 0,98
0,15 0,86
0,057 0,63
0,051 0,15
14 180

Inom omrade C Hetvatten, silo mm, har bly och zink identifierats som viktiga riskamnen.
Beraknade riskkvoter baserade pa medelvarde samt UCLM95 for dessa dmnen redovisas
i Fel! Hittar inte referenskalla.. Av tabellen framgar att det bara ar riskkvoten for zink i d
en ytligaste nivan baserad pd UCLM95 som 6verskrider 1.
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8.3.4

8.3.5

Riskkvoten for bly baserad pd UCLM95 p& samma niva ar mycket nara 1. Resultaten
indikerar att férekomsten av zink kan innebdra en oacceptabel risk for markmiljon i
omradet. Riskkvoten for zink baserad pa medelvardet underskrider 1. Nar anlaggningen ar
uppférd kommer denna jord vara belagen mer an fyra meter under markytan. Eftersom
jordens betydelse for markekosystemet avtar med 6kat djup beddéms riskerna avseende
markmiljon inom delomrade C vara acceptabla.

Tabell 8-12. Riskkvoter for platsspecifika riktvadrden for skydd av markmiljé, egenskapsomrade C.
Angivna djup &r i meter under markytan. Riskkvoter éver 1 ar fargmarkerade. * anger att riskkvoten
berédknats med maxvérde istéllet for UCLM95. **anger att riskkvoten berédknats utifrdn bara ett

analysresultat. Riskkvoter inom parantes baseras pa riktvarden for skydd av akuttoxiska eller
korttidshalter.

Bef. Nytt > Riskkvot

djup djup Amne Medelvarde UCLM95
0-1 4,7-57 Bly 0,28 0,97

0-1 4,7-5,7  Zink 0,73 1,4

1-2 5,7-6,7 Bly 0,049 0,10

1-2 5,7-6,7 Zink 0,15 0,27

>2 >6,7 Bly 0,026 0,049

>2 >6,7 Zink 0,15 0,29

D Kontor, verkstad mm

Marknivan inom egenskapsomrade D, kontor, verkstad mm ska sankas med i genomsnitt
cirka 2,2 m vilket innebar att storre delen av de undersdkta jordlagren inte kommer finnas
kvar nar anlaggningen ar uppford. Darmed &r det enbart aktuellt att berdkna riskkvoter for
jord djupare &n 2 m under befintlig markyta, eftersom 6vrig jord kommer att avlagsnas.

Inom omradet har enbart kvicksilver identifierats som ett viktigt riskamne. Pa storre djup an
2 m under befintlig markyta har ett prov analyserats med avseende p& kvicksilver och
halten i provet var under laboratoriets rapporteringsgrans.

Uppmatta kvicksilverhalter i ytligare jord ar lagre an riktvardet for skydd av markmiljé.

Sammantaget beddms inga oacceptabla risker avseende markmiljo foreligga inom
delomrade D.

E Energihamnen

Inom egenskapsomrade E, Energihamnen, har data avseende forekomst av bly, xylen,
bensen, PCB och alifater >C8-C10 anvants for en o6versiktlig riskbedémning. Beréknade
riskkvoter baserade pa medelvarde samt UCLM95 for dessa amnen redovisas i Tabell
8-13Fel! Hittar inte referenskalla..

Av tabellen framgar att riskkvoter éver 1 berdknats for bly och xylen inom det ytligaste
djupintervallet, 0-1 m under markytan. Ovriga riskkvoter underskrider 1. Hogst riskkvoter
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har berdknats for xylen. Generellt &r det inte stora skillnader mellan riskkvoter berdknade

pa UCLM95 respektive medelvarde.

For de jord pé storre djup under markytan (>1 m) ar dataunderlaget litet; bara 4 prov har
analyserats avseende de identifierade amnena. Endast ett prov har analyserats avseende
PCB fran nivan 1-2 m under markytan och inget prov har analyserats avseende PCB fran
den understa nivan. Fororeningssituationen i de ytliga jordlagren har dock storst betydelse

for markekosystemet i jorden.

Sammantaget indikerar resultaten att fororeningshalterna i omradet kan utgéra en
oacceptabel risk for markmiljon i ytlig jord. Trots det begransade dataunderlaget indikerar

resultaten acceptabla risker avseende markmiljon i djupare jord.

Tabell 8-13. Riskkvoter for platsspecifika riktvérden fér skydd av markmilié, egenskapsomrade E.
Angivna djup &r i meter under markytan. Riskkvoter 6ver 1 &r fargmarkerade. * anger att riskkvoten
berdknats med maxvérde istéllet for UCLM95. **anger att riskkvoten beréknats utifrdn bara ett
analysresultat. Riskkvoter inom parantes baseras pa riktvérden for skydd av akuttoxiska eller

korttidshalter.
Nytt y
Bef djup djup Amne
0-1 Bly
0-1 Bensen
0-1 Xylen
0-1 Alifater >C8-C10
0-1 Summa PCB
1-2 Bly
1-2 Bensen
1-2 Xylen
1-2 Alifater >C8-C10
1-2 Summa PCB
>2 Bly
>2 Bensen
>2 Xylen
>2 Alifater >C8-C10
>2 Summa PCB

Riskkvot
Medelvarde UCLM95

0,22 1,6
0,00056 0,0014
4,6 14
0,040 0,30*
0,20 0,37
0,046 0,090
0,00018 0,00036*
0,0086 0,042*
0,011 0,047*
Ej pavisat Ej pavisat
0,042 0,12
0,0034 0,013*
0,0070 0,017
0,040 0,15*

Ej analyserat

Ej analyserat
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8.3.6 F Revisionsyta

Inom egenskapsomrade F, Revisionsyta, har barium, bly, koppar, kvicksilver, zink, PAH-H,
alifater >C16-C35 och PCB-7 identifierats som viktiga riskdmnen. Beréknade riskkvoter
baserade pa medelvarde samt UCLM95 foér dessa amnen redovisas i Fel! Hittar inte r
eferenskalla.. Av tabellen framgar att riskkvoter 6ver 1 berdknats inom samtliga tre
angivna djupintervall samt att riskkvoter 6ver 1 berdknats for barium, bly, koppar,
kvicksilver, zink och PCB-7. Hogst riskkvot har beréaknats for koppar pa >2 m djup under
befintlig markyta.

Generellt ar det inte stora skillnader mellan riskkvoter beraknade pd UCLM95 jamfoért med
dem beréknade pa medelvardet. | flera fall &r dock riskkvoten berdknad p4 UCLM95 hogre
an 1 medan riskkvoten beradknad pa medelvardet ar under 1. | de flesta av dessa fall ar
bada riskkvoterna nara 1, som t.ex. for barium och bly. Fér PCB-7 p& 0-1 m djup under
befintlig markyta har riskkvoten beraknats p& hogsta uppmatta halt. PCB-7 har analyserats
i bara tva prov och pavisats i det ena. PAH-H har inte pavisats pa nivan 0-1 m u befintlig
my.

Sammantaget indikerar resultaten att fororeningshalterna i omradet kan utgéra en
oacceptabel risk for markmiljon. Det boér dock beaktas att den berdrda jorden efter
uppférandet av anlaggningen kommer att ligga pa stort djup under markytan och dessutom
till stor del under en byggnad. Det kan diskuteras vilken betydelse féroreningshalter i denna
jord har for markmilijon i omradet samt vilken funktion som &r Onskvard for
markekosystemet i omradet. Detta kommer beaktas i atgardsutredningen.

Tabell 8-14. Riskkvoter for platsspecifika riktvérden fér skydd av markmilié, egenskapsomrade F.
Angivna djup &r i meter under markytan. Riskkvoter 6ver 1 &r fargmarkerade. * anger att riskkvoten

berédknats med maxvérde istéllet for UCLM95. **anger att riskkvoten berédknats utifrdn bara ett
analysresultat. Riskkvoter inom parantes baseras pa riktvérden for skydd av akuttoxiska eller

korttidshalter.
Bef. Nytt Riskkvot
djup djup Amne Medelvirde UCLM95
0-1 2,1-3,1 Barium 0,088 0,15
0-1 2,1-31 Bly 0,093 0,24*
0-1 2,1-3,1 Koppar 0,27 0,65*
0-1 2,1-3,1 Kvicksilver 0016 0,00034*
0-1 2,1-31 Zink 0,23 0,46
0-1 2,1-3,1 PAH-H Ej pavisat Ej pavisat

Alifater

0-1 2,1-31 >C16-C35 0,010 0,016*
0-1 2,1-31 PCB-7 0,15 0,020*
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8.3.8

Bef. Nytt Riskkvot

djup djup Amne Medelvarde UCLM95

1-2 3,1-4,1 Barium 0,64 1,2

1-2 3,1-41 Bly 0,91 1,6

1-2 3,1-4,1 Koppar 2,3 4,5

1-2 3,1-4,1 Kvicksilver g 32 0,83

1-2 3,1-41 Zink 1,9 31

1-2 3,1-41 PAH-H 0,21 0,45
Alifater

1-2 3,1-41 >C16-C35 0,039 0,070

1-2 3,141 PCB-7 Ej pavisat Ej pavisat

>2 >4,1 Barium 0,55 0,74

>2 >4,1 Bly 0,82 1,2

>2 >4,1 Koppar 2,1 15

>2 >4,1 Kvicksilver 0,27 1,3

>2 >4,1 Zink 2,9 4,3

>2 >4,1 PAH-H 0,49 0,75
Alifater

>2 >4,1 >C16-C35 0,42 1,1

>2 >4,1 PCB-7 1,7 4,3

G Ridstig och gangvig

Inom egenskapsomradde G, Ridstig och Gangvag, ska en gang-, cykel- och ridvag
anlaggas. Fororeningssituationen inom egenskapsomrade G har bedémts motsvara
fororeningssituationen i egenkapsomrade A: Data for egenskapsomrade A har anvants for
att utvardera risksituationen i egenskapsomrade G. Precis som for Gvriga egenskaps-
omraden inom Anlaggningsomradet, bedoms markmiljons skyddsbehov vara lagt. Samma
platsspecifika riktvarden for skydd av markmiljon som for 6vriga omraden bedéms kunna
anvandas. Darmed &r riskkvoterna som presenteras i Tabell 8-10 giltiga aven for omrade
G. Resultaten indikerar att foéroreningshalterna i omradet kan utgora en oacceptabel risk
for markmiljon.

H Parkering, Silo

Inom egenskapsomrade H, parkering, silo har arsenik, barium, bly, kadmium, koppar och
zink identifierats som de viktigaste riskamnena. Beraknade riskkvoter baserade pa
medelvarde samt UCLM95 for dessa amnen redovisas i Fel! Hittar inte referenskalla.. Av t
abellen framgar att riskkvoter Gver 1 har beraknats for 0-1 och 1-2 m djup under markytan.
Rikskvoter dver ett har beréknats for barium, bly, kadmium, koppar och zink.
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Pa 1-2 m djup under markytan har bara tva prov analyserats med avseende pa metaller.
Samtliga riskkvoter for nivan baseras darmed pa hogsta uppmatta halt. Med tanke pa det
begransade dataunderlaget bedéms hogsta uppmaétta halt vara relevant att utvardera mot.

Sammantaget kan det inte uteslutas att det foreligger oacceptabla risker for paverkan pa
markekosystemets funktion i omradet, framforallt pa 1-2 m djup under markytan.

Tabell 8-15. Riskkvoter for platsspecifika riktvédrden fér skydd av markmiljé, egenskapsomrade H.
Angivna djup &r i meter under markytan. Riskkvoter éver 1 ar fdrgmarkerade. * anger att riskkvoten
berédknats med maxvérde istéllet for UCLM95. **anger att riskkvoten berédknats utifrdn bara ett
analysresultat. Riskkvoter inom parantes baseras pa riktvérden fér skydd av akuttoxiska eller

korttidshalter.

Bef. Nytt > Riskkvot
djup djup Amne Medelvarde UCLM95
0-1 0-1 Arsenik 0,28 0,51
0-1 0-1 Barium 0,70 1,1
0-1 0-1 Bly 0,60 1,0
0-1 0-1 Kadmium 0,040 0,063
0-1 0-1 Koppar 0,85 1,4
0-1 0-1 Zink 1,2 1,9
1-2 1-2 Arsenik 0,76 1,5*
1-2 1-2 Barium 1,6 3,3*
1-2 1-2 Bly 4,5 9,0*
1-2 1-2 Kadmium 0,69 1,3*
1-2 1-2 Koppar 0,68 1,3*
1-2 1-2 Zink 9,4 19*
>2 >2 Arsenik 0,078 0,11
>2 >2 Barium 0,15 0,24
>2 >2 Bly 0,082 0,15
>2 >2 Kadmium 0,0069 0,011
>2 >2 Koppar 0,16 0,28
>2 >2 Zink 0,23 0,38

8.3.9 1 HSP

Inom egenskapsomréde |, HSP, har barium, bly, koppar, kvicksilver och zink identifierats
som de viktigaste riskamnena. Berdknade riskkvoter baserade pa medelvarde samt
UCLMO5 for dessa amnen redovisas i Fel! Hittar inte referenskalla.. Av tabellen framgar a
tt riskkvoter éver 1 har beréknats fér 0-1 och 1-2 m djup under befintlig markyta. Rikskvoter
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Over ett har beréknats for barium, bly, kadmium, koppar och zink. Den hogsta riskkvoten
avser bly 0-1 m under befintlig markyta.

Generellt ar det sma skillnader mellan riskkvoter beraknade pa medelhalter och UCLM95.
Pa 1-2m djup under befintlig markyta Overskrider dock bara riskkvoten baserad pa
UCLMO5 overskrider 1. Generellt ar alla beraknade riskkvoter for nivan nara 1.

Sammantaget indikerar resultaten att fororeningshalterna i omradet kan utgora en
oacceptabel risk for markmiljon. Det bér dock beaktas att den berérda jorden efter
uppférandet av anlaggningen kommer att ligga pa stort djup under markytan och dessutom
till stor del under en byggnad. Det kan diskuteras vilken betydelse féroreningshalter i denna
jord har for markmiljon i omradet samt vilken funktion som &r Onskvard for
markekosystemet i omradet. Detta kommer beaktas i tgardsutredningen.

Tabell 8-16. Riskkvoter for platsspecifika riktvérden fér skydd av markmilié, egenskapsomrade |.
Angivna djup &r i meter under markytan. Riskkvoter éver 1 ar fdrgmarkerade. * anger att riskkvoten

berédknats med maxvérde istéllet for UCLM95. **anger att riskkvoten berdknats utifran bara ett
analysresultat. Riskkvoter inom parantes baseras pa riktvéarden fér skydd av akuttoxiska eller

korttidshalter.
Bef. Nytt Riskkvot
djup djup Amne Medelvirde UCLM95
0-1 2,4-3,4 Barium 0,50 1,1
0-1 2,4-34 Bly 2,5 6,5
0-1 2,4-3,4 Koppar 2,2 54
0-1 2,4-3,4  Kvicksilver 0,11 0,35
0-1 2,4-34 Zink 1,3 2,9
1-2 3,4-4,4 Barium 0,55 1,3
1-2 34-44 Bly 0,83 2,0
1-2 3,4-4,4 Koppar 1,0 2,3
1-2 3,4-4,4  Kvicksilver 0,17 1,6
1-2 3,4-4,4 Zink 1,1 2,4
>2 >4,4 Barium 0,036**
>2 >4.4 Bly 0,017*
>2 >4,4 Koppar 0,035*
>2 >4.4 Kvicksilver 0,0017**
>2 >4.4 Zink 0,054**
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8.4.1

8.4.2

8.4.3

8.4.4

Spridning till Madlaren

Strategi for spridningsberdkningar

En riskbedémning avseende hur ett férorenat markomrade paverkar en ytvattenrecipient
kan i princip genomforas pa tva olika satt:

1. Riskbedémningen baseras pa koncentrationer i jord dar en teoretisk urlakning
fran jord till grundvatten beréknas och sedan en teoretisk transport fran
grundvatten till ytvatten.

2. Riskbeddmningen baseras pa faktiska koncentrationer i grundvatten och en
beddmd transport av grundvatten till recipienten

Har baseras riskbedémningen enbart pa strategi 2, d.v.s. pa uppmatta halter i grundvatten
och inte pa halter i jord. En metodik som baseras pa halter i grundvatten ar mer tillforlitlig,
jamfort med en som baseras pa forenklade antaganden om urlakning fran jord till
grundvatten.

Riskberdkningar

Graden av risk for recipienten utvarderas fran kvoten mellan berdknad koncentration i
recipienten (PEC, predicted environmental concentration) och den haltniva som inte ger
upphov till en risk i recipienten (Clagrisk):

PEC
Riskkvot =

lagrisk
En riskkvot <1 indikerar att ingen risk for recipienten férekommer.

PEC beréknar vi med halt av &mnen i grundvatten ganger utspadningsfaktor i Malaren som
beraknas av (Sweco, 2019). Sa kan vi berakna var finns risk.

Cisgrisk redovisas i avsnitt 8.5.6 nedan.

Vattendelare

Grundvattnet i egenskapsomrade E och i 6vriga delar av Anlaggningsomradet ar skilda av
en vattendelare som féljer det delvis kulverterade diket som ligger precis oster om
Energihamnen (Kapitel 4). Véaster om vattendelaren har inga halter dver SPI:s riktvarden
pavisats i grundvatten. Detta beskrivs i avsnitt 0. Spridningsberékningar har darfor bara
utforts for omradet 6ster om vattendelaren, d.v.s. huvuddelen av Anlaggningsomradet.

Grundvattenflode

Den skattade mangden grundvatten som flodar ut fran Lovsta deponiomrade till Malaren
visas i kapitel 4. For utspédningsberdkningarna har ett grundvattenfléde av 1,0 I/s anvands,
med utstromningsomréade langs kanten av Vastra och Ostra deponin.
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8.4.5 Foéroreningshalter i grundvatten

De fororeningshalter i grundvatten som anvands i riskberdakningarna baseras pa
grundvattenprovtagning mellan aren 2014 och 2019 inom Anlaggningsomradet, exklusive
Energihamnen, samt presenteras i avsnitt 5.13.

For att ta fram representativa haltférdelningar i grundvatten berdknades UCLM95 for halter
av amnen baserat pa analysresultaten fran de sydligaste grundvattenréren, dvs. de
grundvattenrdér som ar placerade langst nedstrdoms i grundvattnets flédesriktning mot
recipienten (Figur 8.1). detta motiveras av att halterna langst nedstréms i grundvattnets
flodesriktning mot recipienten &r hdgre an féroreningshalter i den norra delen, samt att det
ar grundvatten i denna del som strdmmar mot Malaren.

Tabell 8-12 redovisas statistik avseende halter av utvalda féroreningar, som patraffats i
tidigare och foreliggande understkning av grundvattenprover i den del som ligger langst
nedstréms i grundvattnets flédesriktning mot recipienten.

Teckenférklaring

Provpunkter langst
nedstroms i
grundvattnets
flddesriktning

I:l Anlaggningsomrade

Figur 8-1: Provpunkter langst nedstréms i grundvattnets flédesriktning
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Tabell 8-17: halter (ug/l) av utvalda féroreningar patréffades i tidigare och féreliggande
undersékning av grundvattenprover i den del som ligger ldngst nedstréms pa Anldggningsomrade i
grundvattnets flédesriktning mot recipienten.

Amne N ND Minimum Maximum Medelvarde UCLM95

alifater >C10-C12 27 5 27 120 21 34
alifater >C12-C16 27 9 12 320 46 76
alifater >C12-C35 14 3 120 930 110 260
alifater >C16-C35 27 13 12 1700 271 610
alifater >C5-C12 14 3 100 160 38 72
alifater >C5-C16 13 6 12 460 97 180
alifater >C5-C8 27 2 62 160 15 53
alifater >C8-C10 27 1 - - - -
aromater >C10-C16 27 8 0,3 64 6,9 15
aromater >C16-C35 27 7 1,2 20 3,8 5
aromater >C8-C10 27 7 0,06 16 10 4.7
PAH_H 29 14 -0,4 89 5,9 20
PAH_L 29 18 0,018 19 3,2 4,8
PAH_M 29 17 0,016 50 5,4 13
Summa PCB 30 15 0,0058 77 6,4 18
Antimon 4 2 14 15 8,6 18
Arsenik 32 32 1,2 120 14 34
Barium 32 32 39 5200 570 840
Bly 32 15 0,059 14000 770 5700
Kadmium 32 8 0,012 34 1,7 6,8
Kobolt 32 21 0,22 110 7,9 24
Koppar 32 20 0,25 11000 560 4100
Krom 32 12 0,86 480 32 150
Kvicksilver 32 6 0,011 15 0,71 3,2
Molybden 16 16 3,6 62 18 25
Nickel 32 29 2 360 39 110
Tenn 14 5 2,9 2100 228 520
Vanadin 32 15 0,21 440 22 112
Zink 32 20 0,79 25000 1700 5300

8.4.6 Utspadning i Malaren

Utgangspunkten for berakningarna avseende fororeningskoncentration i ytvatten ar att
fororeningar som gar ut i recipienten via grundvatten kommer att spadas ut i Malaren.
Utspéadningen for grundvatten ar beraknad som 10 000 till 100 000 ganger (Sweco, 2019).
Varvid fororeningarna spads ut 10 000 ganger nastan direkt langs strandkanten och 100
000 ganger fran ungefar 250 m ut i Méalaren.

8.4.7 Lagriskhalter

Lagriskhalter baseras pa generella riktvarden for skydd av ekosystem.

Sédana har alltid en inbyggd svaghet eftersom de &r framtagna i en miljé som aldrig helt
kan efterlikna den som riskbedoémningen géaller for, eller omfatta exakt de arter som
riskbeddmningen omfattar. Detta géller alla riskbedémningar i Sverige eftersom generella
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riktvarden for skydd av t.ex. markmiljo eller sediment alltid anvands. Saledes far denna
osékerhet anses vara acceptabel dven i detta fall.

For Malaren baseras anvanda lagriskkoncentrationer som redovisas i Tabell 8-18 framst
pa:
e Miljokvalitetsnormer (AA-MKN) enligt 2013/39/EU.

e Gransvarden for sarskilt fororenande amnen (SFA) enligt Naturvardsverket Rapport
5799.

e For amnen som inte omnamns i Naturvardsverkets Rapport 5799 eller utgor
prioriterade amnen enligt 2013/39/EU foreslas att haltnivaer enligt Naturvardsverkets
berakningsverktyg (Naturvardsverket, 2016). Riktvardet Ceritsw definieras da som
haltkriteriet for skydd av ytvatten

Tabell 8-18: Anvénda lagriskhalter i Malaren

Sb As Ba Pb Cd Co Cr Cu
pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l g/l g/l pg/l
AA-MKN for 7,2 0,08
prioriterade @mnen
Gransvarden for 4 3
SFA
Ccrit-sw 0,1 0,3 10 0,2
Hg Mo Ni \" Zn PAH-L | PAH-M | PAH-H
pg/l po/l Hg/l pg/l pg/l po/l po/l pg/l
AA-MKN for 0,05 20
prioriterade &mnen
Gransvarden for 8
SFA
Cerit-sw 0,3 0,5 1 0,05 0,005

Alifater | Alifater | Alifater | Aro- Aro- Aro- Sum-
>C10- |>C12- |[>C16- |mater |mater |mater |ma
C12 C16 C35 >C8- >C10- |>C16- |PCB
C10 C16 C35

po/l pa/l pa/l po/l po/l pa/l pa/l

AA-MKN for
prioriterade &mnen
Grénsvarden for
SFA

Ceiit-sw 3 30 30 5 1,2 0,05 0,0001

8.4.8 Riskbeddmning

Resultaten frén riskberakningar redovisas i Tabell 8-19. Resultatet visar att Méalaren kan
utséattas for en oacceptabel belastning fran PCB-7 i grundvatten inom Anlaggningsomradet.
Tabell 8-19 visar vidare att inga andra dmnen i grundvattnet medfoér en oacceptabel
belastning pa Malaren.
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Tabell 8-19: Riskbeddémning

Amne UCLM Utspadning Utspadning Rikt- Typ avrikt- Risk1l Risk2
95 10 000 100 000 véarden gransvarden
alifater 34 0,0034 0,00034 3 Coritsw 0,001  0,0001
>C10-C12
alifater 76 0,0076 0,00076 30 Ceritsw 0,0003 0,00003
>C12-C16
alifater 610 0,061 0,0061 30 Ceiit-sw 0,002  0,0002
>C16-C35
aromater 15 0,0015 0,00015 1,2 Ceoritsw 0,001  0,0001
>C10-C16
aromater 5 0,0005 0,00005 0,05 Ceritsw 0,01 0,001
>C16-C35
aromater 4,7 0,00047 0,000047 5 Ceritsw 0,0000 0,00000
>C8-C10 9 9
PAH_H 20 0,002 0,0002 0,005 Ceiit-sw 0,4 0,04
PAH_L 4,8 0,00048 0,000048 1 Ceritsw 0,0005 0,00005
PAH_M 13 0,0013 0,00013 0,05 Ceritsw 0,03 0,003
Summa 18 0,0018 0,00018 0,0001 Ceiit-sw 20 2
PCB
Antimon 18 0,0018 0,00018 0,1 Ceoiit-sw 0,02 0,002
Arsenik 34 0,0034 0,00034 0,3 Ceorit-sw 0,01 0,001
Barium 840 0,084 0,0084 10 Cecritsw 0,008 0,0008
Bly 5700 0,57 0,057 7,2 AA-MKN for 0,08 0,008
prioriterade
amnen
Kadmium 6,8 0,00068 0,000068 0,08 AA-MKN for 0,009 0,0009
prioriterade
amnen
Kobolt 24 0,0024 0,00024 0,2 Cecritsw 0,01 0,001
Koppar 4100 0,41 0,041 3 Gransvarden 0,1 0,01
for SFA
Krom 150 0,015 0,0015 4 Gransvarden 0,004 0,0004
for SFA
Kvicksilver 3,2 0,00032 0,000032 0,05 AA-MKN for 0,006 0,0006
prioriterade
amnen
Molybden 25 0,0025 0,00025 0,3 Cerit-sw 0,008 0,0008
Nickel 110 0,011 0,0011 20 AA-MKN fér ~ 0,0006 0,00006
prioriterade
amnen
Vanadin 112 0,0112 0,00112 0,5 Cecritsw 0,02 0,002
Zink 5300 0,53 0,053 8 Gransvarden 0,07 0,007
for SFA
88 (106)

Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2019-04-23, Dnr 2017-09500

PM FORORENAD MARK OCH HYDROGEOLOGI
2019-04-11

UNDERLAG TILL

DETALJPLAN

LOVSTA KVV / MARK OCH VA



Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2019-04-23, Dnr 2017-09500

L)
% stockholm SWECO ﬁ

exergi

8.5

8.5.1

8.5.2

8.6

8.6.1

Osakerheter

Riskbeddmningar ar férknippade med osékerheter rérande antaganden om exponering och
toxicitet hos @mnena. Vid féreliggande berakningar och beddmningar har platsspecifik
information anvants i de fall sddan information funnits tillganglig. Det finns emellertid manga
osakerhetskallor som kvarstar bade i de generella och i de platsspecifika antaganden som
anvants. En analys av dessa innebar underlag for en battre forstaelse av riskbedomningen
och slutsatserna.

Osdkerheter avseende fororeningsutbredning

Vid all bedémning av risker baserade pa matdata fran ett omrade finns det osakerheter
som beror pa provtagningstatheten. Ett storre avstdnd mellan punkterna innebér en storre
osakerhet. Osékerheten ar viktig att ta med nar risker bedéms och nar atgarder utreds. Vad
som &ar en acceptabel provtagningstathet varierar och maste bedémas fran fall till fall.
Acceptabel provtagningstathet beror bland annat av omradets historik, syftet med
provtagningen och kostnader.

Foreliggande riskbedomning baseras pa ett relativt stort antal undersokningspunkter. Trots
det baseras riskbedomningen i enskilda egenskapsomraden ibland pa ett mycket litet
dataunderlag. Vid utvarderingen har viss hansyn tagits till osdkerheter i dataunderlaget i
och med att bedomningar huvudsakligen utgar frAin UCLM95. UCLM95 tar hansyn till
dataférdelningen och vardet blir hogre vid mer heterogena forhallanden.

Osdkerheter i exponeringsbedémning

En generell utgangspunkt for riskbedomningar och fér berdkning av platsspecifika
riktvarden med Naturvardsverkets berakningsverktyg ar att om en férorening forekommer
i omradet kommer exponering att ske. Antagandet ligger aven till grund for féreliggande
riskbeddmning. Platsspecifika antaganden har gjorts angdende exponeringens
varaktighet. Osakerheter som ar forknippade med exponeringsparametrarna ar féljande.

Generella exponeringsparametrar som rekommenderas av Naturvardsverket (2009b och
2016) har anvants. Dessa parametrar dkar osdkerheten i exponeringsbedémningen, men
da de &r konservativa innebar de troligtvis att exponeringen dverskattas.

For manga amnen ar biotillgangligheten lagre i jord &n i det preparat som vanligtvis anvants
i toxicitetsstudier pa laboratorium (Térneman m.fl., 2009). Vid berakning av platsspecifika
riktvarden tas ingen hansyn till matriseffekterna for jord. Darmed 6verskattas generellt den
dos av ett &mne som skyddsobjekten inom omrédet exponeras for.

Samlad riskbedémning

Manniskors halsa

Ménniskors hélsa utgdr en viktig skyddsaspekt avseende foéroreningar i mark inom
Anlaggningsomradet. Anlaggandet av det planerade kraftvarmeverket kommer att innebéara
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att marknivan jamnas ut inom omradet. Inom en stor del av omradet ska marknivan hojas
med flera meter, men det forekommer ocksa omraden som ska sankas. Detta medfor ett
skydd mot forekommande fororeningar eftersom nya massor kommer paféras. Aven
sankning av marknivadn kan innebara ett skydd eftersom det i flera fall medfor att
féroreningar avlagsnas.

Riskbedomningen har utgatt fran de forutsattningar som kommer galla vid den planerade
markanvandningen. Riskbeddmningen visar att det inte kan uteslutas att oacceptabla risker
avseende manniskors hélsa foreligger inom flera egenskapsomraden, samt att det oftast
ar bly eller flyktiga &mnen som ligger till grund for riskerna.

Riskbedomningen visar ocksa att inom egenskapsomradena C, F och | bedéms inga
oacceptabla halsorisker foreligga vid den planerade markanvandningen. Vidare bedéms
sannolikt inga oacceptabla halsorisker foreligga inom delomrade D, men pa grund av det
begransade dataunderlaget kan risker avseende exponering for kvicksilver via inandning
av anga inte helt uteslutas.

Marknivan i egenskapsomradena B ska héjas med drygt 2 m. Detta innebar att direkt
exponering for fororeningar i befintlig jord inom omradena endast kommer kunna ske i
samband med att schaktarbeten och liknande utférs inom omradena. De platsspecifika
riktvardena utgar fran att schakter ner till >2 m djup under markytan star 6ppna under 10 %
av tiden (motsvarande 20 exponeringsdagar per ar), vilket antas vara konservativt.

Notera att beddmningen inte beaktar de personer som utfor eventuella schaktarbeten. De
som utfor sadana arbeten exponeras i storre utstrackning under varje arbetsdag an vad
som beaktas i berékningarna. En arbetsmiljoriskbeddmning krévs for denna typ av arbeten.
Riskbeddmningen visar att oacceptabla halsorisker inte kan uteslutas, varken avseende
direkt exponering (via intag av jord) eller avseende exponering via inandning av anga. De
viktigaste riskamnena i omradet &r PCB-7 avseende direkt exponering samt kvicksilver och
trikloreten avseende inandning av angor.

Riskbedémningen visar pa oacceptabla risker avseende exponering for arsenik och bly
inom egenskapsomrade A i ytlig jord, samt pa oacceptabla risker via exponering av flyktiga
amnen och intag av jord inom omrade G och E. Inom omrade G bedéms ocksa intag av
vaxter vara en viktig exponeringsvag, for vilken risk inte kan uteslutas. Inom
egenskapsomrade H kan oacceptabla risker med avseende pa exponering for bly inte
uteslutas.

For omrade G, har platsspecifika riktvarden inte beraknats. | stdllet har de generella
riktvardena for KM anvénts for skydd av méanniskors hélsa. KM &r generellt konservativt for
flyktiga @mnen, men inte for @mnen for vilka direkt exponering via jord och damm &r
styrande. D& dataunderlaget vad galler halter i jord ar litet (ett prov har analyserats fran
omrade G), har halter uppmatta i egenskapsomrade A anvants. Att s har gjorts innebar
en osadkerhet i riskbeddmningen, men det bedéms att halterna som anvants ar
konservativa. Omrade G utgor en liten del av en lang stracka som ar tillganglig for
allmanheten, men som inte &r en del av Anlaggningsomradet och som darmed inte ingar i
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8.6.2

8.6.3

8.6.4

riskbedémningen. For att utredningen ska vara fullstandig, behdver en riskbeddémning och
atgardsutredning utforas for hela det omrade som ar tillganglig for allméanheten.

Spridning

Riskbedomningen visar att det sker en viss spridning av féroreningar via grundvatten fran
Anlaggningsomradet. Utspadningen i Lovstafjarden ar stor, mellan 10 000 och 100 000.
Vidare visar riskbeddmningen att Malaren utsatts for en risk avseende belastning av PCB-
7 fran grundvatten inom Anlaggningsomradet. For alla andra amnen i grundvatten inom
Anlaggningsomradet &r risken acceptabel avseende spridning till Malaren.

Markekosystemet

Riskbedomningen visar att det inom delar av omradet foreligger risk att markekosystemets
funktioner paverkas av forekommande fororeningar. Som tidigare diskuterats ar forekomst
av fororeningar bara en av manga forutsattningar som kan paverka markekosystemet.
Omradet utgors av fyllnadsmassor och kommer till stora delar att vara hardgjort eller
bebyggt. Dessa forutsattningar bidrar inte till en fysisk miljé som framjar markekosystemet.

Riskbedomningen visar p& acceptabla risker avseende markekosystemet inom
egenskapsomradena C och D. Inom egenskapsomradena A, B, E, F, G, H och | visar
riskbedémningen att oacceptabla risker for paverkan pa markekosystemets funktion inte
kan uteslutas. Markytan i egenskapsomradena B, F och | ska hojas med minst cirka 2 m.
Som tidigare ndmnts avtar jordens betydelse for markekosystemets funktion med djupet.
Vilken betydelse fororeningshalter pa dessa djup har for paverkan pa markekosystemet
kan darfor diskuteras.

Tidsperspektiv och forutsattningar

Riskbedomningen och de framtagna platsspecifika riktvardena grundar sig pa att den
planerade markanvandningen for omradet genomfors. Vid berakning av riktvarden och vid
riskbeddmningen har inga anpassningar gjorts avseende omradets nuvarande utformning.
Ingen beddémning av risksituationen i nulaget har gjorts, men en del av de atgarder som
ingar i anlaggningsarbetet innebaér i sig att exponeringen for manniskor begransas.

Utgangspunkter for atgardsutredningen

Atgardsutredningen utgér fran riskbedémningen och de férutséttningar och antaganden
som denna baseras pa. De platsspecifika riktvarden som har tagits fram i riskbedémningen,
enligt kapitel 7 ovan, sakerstaller ett langtgaende skydd av manniskors halsa och miljon.
Atgarder som sakerstéller att dessa riktvarden uppfylls kan medféra betydande insatser
(framfor allt vad géller hanteringen av jordmassor) for att marginella forbattringar i skyddet
ska uppnas. Det finns ocksé tekniska faktorer som paverkar mojligheten till och behovet av
atgarder. Det finns sdledes skal att tidigt i atgardsutredningen faststélla faktorer som
bedéms ha stor inverkan pa atgardernas omfattning och mgjligheten till genomférande,
dessa utgors av:
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e Overgripande atgardsmal
o Atgardsbehov

e Omradesavgransningar

e Markanvandning

e Atgéarder pé olika djup

e  Skyddsniva for markmiljo
e Angintrangning

Dessa parametrar beskrivs narmare nedan. | kapitel 6 redovisas olika atgardsalternativ och
tekniker.

Atgardsutredningen utgdr ocksa frAn behév av atgarder att ta hand om risk av deponigas
och metan i deponigas.
9.1 Overgripande atgardsmal

Overgripande atgardsmaél ska fungera som underlag for riskbedémning, atgardsutredning
och riskvardering samt ska beskriva syftet eller syftena med en efterbehandlingséatgard
(Naturvardsverket, 2009c). Atgardsméal beskrivs i kapitel 6 och baseras pa ett
langtidstidsperspektiv, som avses styra mot en permanent acceptabel miljosituation. Vid
malformuleringen bor utgangspunkten ocksa vara:

e Allmanna stallda miljomal,

e Naturvardsverkets utgangspunkter for efterbehandling,
e olika intressenters och aktorers standpunkter,

e planerad markanvandning,

o forekomst av skyddad natur och kulturminnen,

e narhet till vattentakter och tekniska forutsattningar,

e ekonomiska forutsattningar, samt

e klimatfoérutsattningar.

9.2 Atgirdsbehov

Riskbeddmningen har visat att det finns ett behov av riskreduktion avseende méanniskors
halsa inom egenskapsomradena A, B och H. Fér samtliga omraden har risker med direkt
exponering identifierats, men foér omrade B ar risker huvudsakligen férknippade med
exponering via inandning av angor.

Riskbedémningen har vidare visat att risker avseende paverkan pad markekosystemet inte
kan uteslutas inom omradena egenskapsomradena A, B, F, H och I. Inom dessa
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delomraden finns darfor ett atgardsbehov for att skydda markekosystemet, i vissa fall pa
stort djup under planerad markniva.

Avseende spridning visar riskbeddmningen att Malaren utsatts for en risk for oacceptabel
belastning frdn PCB-7 i grundvatten inom Anlaggningsomradet. For alla andra amnen i
grundvatten inom Anlaggningsomradet &ar risken acceptabel avseende spridning till
Mélaren. Det Overgripande atgardsmalet &r att spridning av fororeningar fran
Anlaggningsomradet inte ska Oka. Detta uppfylls och det finns darmed inget behov av
omgaende atgarder for att begransa denna spridning. Dock &r ett atgardsmal att
belastningen successivt ska minska. Det ar darmed onskvart att i s stor utstrackning som
mdjligt begransa fororeningsbelastningen fran omradet pa Malaren.

Sammantaget foreligger behov av atgarder inom egenskapsomradena A, B, E, F, G, H och
I. Inom egenskapsomradena C och D foreligger inget atgardsbehov.

9.3 Omradesavgransning

Riskbedomningen tacker Anlaggningsomradet (Figur 1.1), vilket har delats upp i
egenskapsomraden som beskrivs i kapitel 3. Vastra, Ostra och Norra deponierna &r inte
med i riskbedémningen, da de inte ingar i Anlaggningsomradet och tillnér Stockholm stad.
En del av det omrade som tidigare nyttjats for avfallshantering och som ligger norr om den
Ostra deponin och 6ster om nuvarande atervinningscentral ar heller inte med i
riskbeddémning.

Observera att omradesavgransningen kan forandras vid eventuella atgardsforberedande
undersokningar.

9.4 Hojder

Provtagningar som utférts har utgatt fran den befintliga hojden vid provtagningstillfallena.
Relevant vid riskbedémning av fororeningar &r istallet den slutgiltiga hojden p& marken i
omradet. For en stor del av Anlaggningsomradet kommer uppfylinad och markhgjning att
ske och den slutliga markytan anges till mellan ca +6 och +13 i RH2000.

| atgardsutredningen utgar i alla fragor som beror hojder antingen fran absoluthojder eller
djup relativt hojden pa fardig mark inom omradet.

9.5 Skyddsniva for markmiljon

Skyddet av markmiljon ska vara saddant att ekosystemets funktioner kan uppratthallas i den
omfattning som &ar nédvandig for den planerade markanvandningen (Naturvardsverket,
2009b). Som diskuteras i avsnitt 6.7, bedoms skyddsbehovet for markmiljon inom omradet
vara lagt, vilket innebar att 25 % av arter och processer ska skyddas. Samma skyddsniva
har anvénts for hela jordprofilen oavsett djup under markytan.

| praktiken ar minskar dock skyddsbehovet med djupet, d& markens ekologiska funktion
forvantas avta med djupet. Vidare begrénsas ofta markmiljon av andra parametrar an
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10

10.1

fororeningssituationen, se avsnitt 6.7. Detta bor beaktas i atgardsutredningen.
Riskbedomningen i detta fall grundar sig enbart p& om féroreningshalter Gverskrider
generella riktvarden. Nagon utvardering eller bedémning av faktisk fororeningspaverkan pa
markekosystemet har inte gjorts.

Att utfora atgarder for att minska fororeningsbelastningen pa markmiljon, da de aktuella
fororeningarna inte samtidigt bedéms utgora en risk for manniskors hélsa, i synnerhet da
de aktuella fororeningarna ligger pa ett stort djup under markytan, rekommendera inte.
Manga atgarder medfor dessutom i sig negativa konsekvenser p& markmiljon. Extremfallet
ar urgravning av férorenad jord och ersattning av denna med bergkross eller andra typer
av massor. En sadan atgard medfor negativa konsekvenser for markmiljon. Aven andra
atgarder, som tackning eller olika typer av in-situ-atgarder, har ofta negativa effekter pa
markmiljon. Detta bor beaktas i atgardsutredningen.

Angintrangning

Amnen som kan férekomma i gasform férekommer inom Anlaggningsomradet, specifikt i
Energihamnen vid Ballagret (Kapitel 5, egenskapsomradena E och B). Riktvarden for
denna amnesgrupp styrs till stor del av risken fér exponering av angor som tranger in i
byggnader.

| riskbedémningen har hansyn tagits till intrangning av angor i byggnader, vilket betyder att
de framtagna platsspecifika riktvardena ligger pa en nivd som innebar att halsoskadliga
halter i Anga som trénger in i byggnader inte forekommer.

For att begransa eller forhindra angintrangningen i byggnader kan olika tekniska skydds-
atgarder vidtas. Det finns val beprévade metoder att bygga radonsakert vilket aven skyddar
mot intrdngning av flyktiga amnen. Graden av skydd beror p& utférande och amnenas
egenskaper. Atgardsutredningen utgér dock frén att inga sarskilda tekniska skyddsatgérder
vidtas mot angintrangning.

Atgardsalternativ och tekniker

Introduktion

| detta kapitel redovisas vilka alternativ for atgarder som kan vara aktuella att vidta for att
reducera risker fér manniskors héalsa och miljén infér den planerade framtida
markanvandningen av omradet. De alternativ som behandlas i avsnitten nedan &r:

e Ingen atgard

e Administrativa skyddsatgarder
e Tekniska skyddsatgarder

e Inneslutning

e Schaktsanering
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e Stabilisering/solidifiering
o Overtackning med syfte att reducera exponering
o Kuvalificerad dvertéackning med syfte att reducera fororeningstransport
e In situ behandling
e Overvakad naturlig sjalvrening
10.2 Nollalternativ

10.3

Vid nollalternativet antas inga storre forandringar av markanvandningen ske inom
planomradet. Om ingen sanering av omradet sker kommer risken for spridning av
fororeningar i mark och vatten, samt risker for bestkare inom omradet som exponeras for
dem att kvarsta. Konsekvenserna bedoms som betydande.

Risker for manniskors halsa och markmiljo i nulaget har inte beréknats eller bedémts inom
ramen for detta PM. Manniskor som bestker omrade till exempel for idrottsutdvning eller
plockning av frukt eller svamp kan utséttas for en risk fran markféroreningar. Kraftigt
fororenad mark finns i ytlig jord inom omraden som &r tillgangliga for allménheten.
Ménniskor kan utsattas for en hélsorisk vid direkt kontakt med jord och damm eller
plockning och efterféljande konsumtion av till exempel bar eller svamp.

Sedimenten i Malaren ar férorenade och méanniskor som badar kan komma i kontakt med
dessa, vilket kan medfdra en risk for manniskors halsa.

Riskbedémningen visar Méalaren utsatts for en risk avseende belastning av PCB-7 fran
grundvatten inom Anlaggningsomradet. For alla andra &mnen i grundvatten inom
Anlaggningsomradet &r risken acceptabel avseende spridning till Malaren.

Ingen atgard

Om det kan visas att det inte foreligger ndgon risk fér manniskors halsa och miljon nu eller
i framtiden, samt att de dvergripande atgardsmalen kan uppnas dven om inga atgarder
genomférs, kan ingen atgard utover enligt nedan vara ett alternativ.

I riskbedémningen konstateras att i nulaget finns det inte nagon risk for manniskors halsa
inom de olika egenskapsomradena. Eftersom marknivan kommer att séankas i olika delar
av Anlaggningsomradet tas det samtidigt bort en del av féroreningarna. | dessa delar finns,
efter sankning, inte langre nagra féroreningar i halter 6ver de platsspecifika riktvardena
kvar och heller inga signifikanta risker. Darfor behdévs mojligt ingen atgard i dessa
delomraden (Figur 10.1), utéver de schaktarbeten som utfors av anlaggningstekniska skal.
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10.4

10.5

10.6

Administrativa skyddsatgarder

Administrativa atgarder omfattar restriktioner betraffande vad som kan behéva goéras
och/eller hur marken kan anvandas i omradet. Syftet ar att bidra till att férebygga skada
eller olagenhet fér manniskors halsa, samt att forhindra ingrepp som kan 6ka spridningen
och exponeringen eller férvarrar situationen for miljén.

Administrativa ~ atgarder  betraktas inte som efterbehandlingsatgarder eller
avhjalpandeatgarder i strikt mening enligt Naturvardsverket. Administrativa atgarder ar ofta
nodvandiga att implementera om tekniska skyddséatgarder utfors, sdsom overtackning eller
inneslutning, dar fororeningar kvarlamnas. Dessa administrativa atgarder sakerstaller da
att oonskade framtida ingrepp inte motverkar effekten av de vidtagna atgarderna.

Inom Anlaggningsomradet behodver administrativa atgarder foreskrivas for fysisk planering
och markanvandning. Detta atgardsalternativ ar darvid aktuellt for Anlaggningsomradet.

Tekniska skyddsatgarder

Tekniska skyddsatgarder omfattar riskreducerande &tgarder som skar av
exponeringsvagar och darmed skyddar ménniska och miljo mot exponering. Exempelvis
kan olika former av markfilter installeras for att hindra transport av férorening inom och fran
Anlaggningsomradet, eller tekniska I6sningar for att forhindra intrangning av anga i
byggnader.

Denna form av atgarder skulle framst vara tillampliga vad galler &ngintrangning som &ar en
identifierad risk. Det ar mgjligt att installera aktiva ventilationslésningar och radonklassade
skydd mot intrangning av gas/Iuft fran kallare/krypgrund till byggnader pa omrédet.

Intrangning av angor i byggnader ar en risk som kan uppkomma i Energihamnen och
tekniska skyddséatgarder kan vara tillrackliga for att uppna de 6vergripande atgardsmalen.
Tekniska skyddsatgarder ar sannolikt tillampliga inom Anlaggningsomradet.

Deponigas har pavisats i de gamla deponiomradena. Tekniska skyddsatgarder kravs for
byggnader som &r planerade i delomraden dar deponimaterial finns.

Hoga halter av fororeningar finns aven inom den Ostligaste delen av det understkta
omradet. Denna del av de gamla deponiomrddena befinner sig inte inom
Anlaggningsomradet och ar tillgangliga for allmanheten. Det rekommenderas att detta
omrade inte ar gors allmant tillgangligt, da speciellt bar eller svamp som skulle kunna
plockas har och konsumeras kan vara en risk for manniskors hélsa.

Inneslutning

Inneslutning av fororeningarna innebér att férorenade massor lamnas kvar inom omradet
och att de innesluts med barridrer pa plats, sa att kontakt med de férorenade massorna
forhindras. Ofta valjs tata barriarer, vertikala och/eller horisontella, som begrénsar eller
forhindrar urlakning och spridning av lakvatten.

96 (106)

‘ PM FORORENAD MARK OCH HYDROGEOLOGI

2019-04-11

UNDERLAG TILL
DETALJPLAN

LOVSTA KVV / MARK OCH VA



Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2019-04-23, Dnr 2017-09500

LJ
~telkh
S stockholm sweco 2§
E exergl

10.7

En variant pa inneslutning &ar en lokal deponi som innebér att massor flyttas inom omradet
och 6vertacks pa den nya platsen.

Denna typ av atgard anvands vanligtvis i omraden dar fororeningen &r av en saddan karaktar
att det har bedémts att andra typer av atgarder orsakar stor miljopaverkan under sjalva
atgarden, samt att inneslutningen kan anses bestéandig i ett langt tidsperspektiv. Metoden
kraver ocksa att en hojning av markytan kan genomfdras for att astadkomma ndédvandig
skyddsstéckning.

Inneslutning av fororenade jordlager med halter éver de atgardsmal som kan bli aktuella
bedoms inte vara en tillamplig atgard for Anlaggningsomradet, da den dvervagande delen
av fororeningarna inom projektomradet aterfinns i sluttackta deponier som inte ingar i
Anlaggningsomradet. Inneslutning kommer darfor inte att fa den effekt som efterstravas.

Schaktsanering

Metoden innebér att férorenade jordmassor schaktas upp och omhandertas antingen inom
omradet eller avlagsnas helt fran omradet.

De massor som schaktas upp kan behandlas pé olika satt innan de transporteras bort eller
ateranvands péa plats. De metoder som kan anvandas pa plats kan aven tas i bruk pa en
mellanstation eller pa den slutliga mottagarstationen. Nedan beskrivs behandling genom
sortering i fraktioner respektive jordtvatt. Férdelen med att behandla massorna pa plats &r
att det kan ¢ka ateranvandningen inom omradet och att mangden massor med hdéga
féroreningshalter minskar.

De massor som uppstar vid urschaktning kan behandlas pa plats genom sortering i
fraktioner. Syftet med en sortering ar att fraktioner med olika féroreningsinnehall kan skiljas
sa att de grovre fraktionerna kan ateranvandas eller hanteras som mindre férorenade och
de finare fraktionerna med hogre féroreningshalter kan hanteras separat.

Utdver sortering kan aven en tvattning av materialet goras. Det innebéar att den férorening
som sitter pa ytan av jordpartiklarna kan skrubbas av eller med hjalp av exempelvis syror
I6sgoras fran jordpartiklarna. Den fororenade tvattvatskan kan sedan renas och jorden som
nu har en lagre féroreningshalt hanteras utifran hur effektivt den har kunnat renas.

Vid undersékningen patraffades fylining, avfall och ask i manga provpunkter. Fyllningen
bestar huvudsakligen av sand, vanligen grusig och stallvis mullhaltig samt med inslag av
tegel, kol och lera. Séledes finns det inslag av grovkornigt material som innebar att en
sortering i fraktioner och tvattning skulle kunna vara mdjlig. For att géra en narmare
bedémning av effektiviteten maste metoden testas i falt, vilket kan géras i samband med
att eventuella atgarder paborjas.

Schaktsanering maste sannolikt tillampas i Lévsta pa platser dar schaktning méaste utforas
av anlaggningstekniska skal, vid uppférande av kraftvarmeverket.

Extremfallet &r urgravning av avfall och fyllningsmassor och ersattning av denna med
bergkross eller andra typer av massor. Urgravning som en sanering av hela deponiomrade
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10.8

skulle innebar en schakt till flera m djup langs gréansen utefter Norra, Ostra och Véstra
deponierna. Eftersom materialet i deponierna ar geoteknisk ostabilt maste hela gransen
med befintliga deponierna spontas. Under ett sddant schaktarbete maste ocksa
grundvatten som strommar in i schakterna tas om hand. Massorna méste koras bort till en
annan deponi vilket innebar en betydande trafik i bostadsomraden inom nar-omradet.

Effekten av bortschaktning av fyliningsmassorna ar sma eftersom avfallmassor finns kvar i
Norra, Ostra respektive Vastra deponin.

Typ av fororeningar och fordelning av fororeningar i egenskapsomrade E visar att
schaktning skulle kunna anvandas som en saneringsatgard i detta egenskapsomrade.

Solidifiering och stabilisering

Solidifiering innebér att fororeningen inkapslas i material med lag permeabilitet, t.ex.
betong, bentonit eller andra barriarmaterial. Vid solidifiering paverkas i regel inte
féroreningens kemiska form eller sammanséttning. Inkapslingen av féororeningen motverkar
spridningen av féroreningar fran det fororenade materialet.

Vid stabilisering tillsatts additiv. som reagerar kemiskt med foéroreningen sa att dess
laknings- och spridningsbendgenhet reduceras, utan att det fororenade materialet kapslas
in. Stabilisering och solidifiering kan tillampas bade in situ (materialet ligger kvar i marken)
och pa uppgravda massor.

Med solidifiering avses vanligen inkapsling av férorenade jordar eller avfall i lagpermeabla
material, alternativt tillférsel av additiv som vasentligt reducerar den hydrauliska
konduktiviteten inom och kring det fororenade omradet.

Projektering av atgardslésningar baserade pa solidifiering och/eller stabilisering foregas i
allmanhet av relativt omfattande laboratorie- och bankskaleforsok, for att testa de utvalda
additivens formaga att antingen binda ingaende féroreningsamnen eller vasentlig reducera
det férorenade materialets hydrauliska konduktivitet.

Stabilisering/solidifiering kan tillampas bade in situ och pa uppgréavda massor. Vid
tillAmpning in situ anvands metoden fér behandling av kallzoner med syfte att reducera
eller helst stoppa en pagaende ftroreningsspridning. Metoden ar bast lampad for
behandling av relativt homogena jordar, med dominerande innehall av sand eller grus och
I&g andel lera och/eller organiskt material.

Metoden anvands for behandling av saval metallféroreningar som for tyngre organiska
amnen som t.ex. PAH och PCB, men &ar mindre lampliga vid behandling av organiska
fororeningar med hdg andel flyktiga &mnen. Ler- och siltjordar, liksom jordar med hog
organisk halt, ar generellt mindre lAmpade for solidifiering/stabilisering &n sandjordar.

| kallt klimat kan frostvittring reducera stabilisatets eller inkapslingens bestéandighet, vilket
kan erfordra sarskilda forsiktighetsmatt (Overtackningsatgarder m.m.). Férekomst av
avfallsrester och skrotfragment kan forsvara inblandningen av additiv, bade vid
tilldmpningar in situ och vid behandling av uppgravda massor.
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Metoden beddms inte lamplig for Anlaggningsomrade eftersom:

e Geotekniska egenskaper hos den atgardade jorden &r osakra och anlaggningen
behodver en yta som kan béara tunga laster.

e Jordmaterialet i Anlaggningsomradet ar inte homogent.

e Stabilisering reducerar permeabiliteten hos jorden vilket kan medféra att
grundvattennivan stiger uppstroms stabiliserade omraden och &ndrar grund-
vattenstromningen inklusive spridningsférhallanden for féroreningarna.

10.9 Overtickning fér att reducera exponering

Ett satt att forhindra att manniskor exponeras for férorenad jord &r att den innesluts eller
tacks over. Overtackningen kan goras relativt enkel eller mer avancerad med tata material.

Prelimindr design av anldggningen visar att markytan kommer att hdjas med ungefar 3 m
genom fyllning med rent material, inom évervagande delen av omradet. Harvid kommer
exponeringen att minska genom att det fysiska avstandet mellan manniskor och
féroreningarna okar.

Om férorenade massor 6vertacks kommer risken for negativa halsoeffekter, med avseende
pa exponering for materialet, att reduceras vasentligt. Dock lamnas akuttoxiska halter kvar
i marken vilket endast ar av vikt om antingen skyddstacket skadas/férsvinner eller vid
gravarbeten dar personal kan exponeras fér akuttoxiska halter under arbetet, samt
avseende allmanheten om om storre schaktgropar tilldts vara 6ppna under viss tid under
pagaende gravarbeten.

En enklare overtackning som ar genomslapplig for vatten paverkar inte spridningen av
fororeningar fran den férorenade jorden namnvart och ar darfor inte bedémd lampligt har.

10.10 Kvalificerad 6évertdckning for att reducera fororeningstransport

En overtackning eller inneslutning (ibland aven kallad barriar) kan utféras genom att en
jordférorening helt eller delvis inkapslas med tata/lagpermeabla material, varvid
utlakningen och spridningen av olika @amnen fran jordféroreningen till omgivande mark- och
vattenomraden minskar eller helt upphor. Samtidigt hindras manniskor fran att exponeras
for jordféroreningen.

Det dominerande transportmediet for markféroreningar ar vatten. Féroreningstransport kan
aven ske via porgas och i fri fas. Genom att installera barriarer kring férorenad jord med
hjalp av tata/lagpermeabla material kan yt-, grund- och regnvatten hindras fran att na den
fororenade jorden. Darmed reduceras ocksa utlakningen och spridningen av fororeningar
fran den fororenade jorden. Vidare kan en Overtackning minska syrediffusionen till den
fororenade jorden, vilket eventuellt paverkar omfattningen av utlakningen av metaller.
Skyddsatgarden kan utforas enskilt eller som komplement till andra atgarder.
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Figur 10-1: Féreslagna atgérder.

Tatskiktet kan utféras genom t.ex. bentonitblandning, naturlig lera eller ett geomembran.
Ovanpd tatskiktet laggs ibland ett draneringslager bestdende av tex. sand.
Draneringslagret har till uppgift att leda bort vatten. P& dréaneringslagret laggs ett
skyddsskikt (t.ex. moran) for att hindra att tatskiktet forstors pa grund av frost, rotter eller
ingrepp (gravning), om den underliggande férorenade jorden har “glomts bort”. Mellan
draneringslagret och skyddsskiktet laggs en geotextil for att forhindra att material i
skyddsskiktet tranger ner i draneringslagret. Overst anlaggs ett vegetationsskikt.

For att barridren effektivt ska kunna avlanka ett grundvattenfléde, eller signifikant reducera
infiltrationen av nederbérd inom ett férorenat omrade, far barriaren uppvisa en hydraulisk
konduktivitet av htgst 5x10-° m/s. Ar omgivande jord mycket genomsléapplig kan eventuellt
en nagot hogre hydraulisk konduktivitet tillatas hos vertikala barriarer. For att astadkomma
en signifikant reduktion av méngden infiltrerande nederbérd via en férorening lokaliserad
till omattad zon, erfordras dock i regel ett barriarmaterial med en hydraulisk konduktivitet
understigande

1x10° m/s.

For att kunna projektera en inneslutningsatgard baserad pa vertikala och horisontella
barriarer kravs detaljerad kunskap om foéroreningsforhallanden, jordlagerfolid/stratigrafi och
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hydrogeologiska forhallanden inom och i anslutning till det férorenade omradet. Det kravs
aven ingdende kunskaper om barriarmaterialens tekniska egenskaper sdsom kemisk
respektive mekanisk bestandighet och hydraulisk konduktivitet. Projektdren behtver ocksa
ingaende kunskaper om vilka installationsforfaranden som ar majliga att tillampa.

Kvalificerad 6vertdckning anvands framst for att reducera utlakning och transport av
fororeningar till recipienten och en sadan l6sning skulle vasentligt reducera urlakning fran
den omattade zonen till grundvatten. De férorenade massorna ar i detta fall dock delvis
beldgna under grundvattenytan vilket innebar att en viss transport av metaller via
grundvatten skulle kunna fortga aven med en vertackningslosning.

Deponigas har uppmatts vid foreliggande undersokning. Metan &r en farlig gas och ocksa
en kraftig vaxthusgas som har cirka 25 génger mer klimateffekt an koldioxid. Om
sluttackning anvands som atgardsmetod skulle det vara mdjligt att ta hand om metangas.
Det finns till exempel nya tekniker som innebdr att metangasen som bildas i deponin leds
till s3 kallade klimatfénster. Dar skapas en miljé dér metanreducerande bakterier trivs och
metanen som kommer fran deponin bryts ner. Metoden, som &r utarbetad i Danmark men
ar ny for Sverige, anvands nu i Lunds kommun.

Sluttackning av Anlaggningsomradets bedémds som en lamplig atgard for att minska
spridning av fororeningar till Malaren, skydda manniskor hélsa och férbattra markmiljon i
omradet.

Atgarden skulle bli mer effektiv om sluttéackningen ansluts till befintlig sluttdckning p& de
Vastra och Ostra deponierna. Detta kan &stadkommas om sluttéackningen ocksa inkluderar
omréadena som ligger tster om Ostra deponin och sdéder om nuvarande atervinningscentral
(Figur 10.1). Detta omrade ligger utanfor Annlaggningsomrade och ar darmed inte del av
projektet.

Ett minskat lackage av metaller via grundvatten till Malaren skulle medféra lagre halter i
recipienten. Malaren belastas emellertid Aven av metaller fran andra kallor.

Om sluttackning valjs som alternativ behovs foljande administrativa atgarder:

e Inget eller endast kontrollerade schaktarbeten far utféras genom sluttackningen i
framtiden

e Markforlagda ledningar far inte installeras genom sluttackningen

10.11 In-situ behandling

In situ-behandling innebar att férorenade massor ligger kvar i marken och behandlas dar,
alternativt extraheras fran jordmatrisen och avskiljs/behandlas pa plats eller omhandertas
externt.

Det finns ett flertal olika behandlingsmetoder som kan anvandas for att paskynda den
biologiska nedbrytningen och/eller kemiskt (oxidation/reduktion) bryta ner organiska
amnen, framfor allt lattare kolvaten. For PAH ar forutsattningarna for in situ-behandling
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samre och mycket tidskravande, d& hogmolekylara PAH generellt bryts ner mycket
langsamt.

Metoder for in situ-behandling av metallférorenade jordmassor finns, s.k. elektrosanering.
Denna typ av metod bedéms dock inte vara effektiv for Anlaggningsomradet, da den
primart anvands vid hoga halter inom begransade omraden med en viss typ av
jordegenskaper. Samférekomsten av hdga metallhalter och organiska féroreningar?
innebar svarigheter att anvanda in situ-behandling. Sammantaget bedoms inte in-situ
metoder vara tillampbara for Anlaggningsomradet, dels pa grund av féroreningarnas
sammansattning och dels pa grund av tidsaspekten.

Typ av fororeningar och férdelning av féroreningar i egenskapsomrade E visar att in-situ
behandling skulle kunna anvandas som en saneringsatgard i detta egenskapsomrade.
Specifikt i kombination med schaktsanering dar hdgsta halter schaktas bort och lagre halter
saneras med in-situ behandling.

10.120vervakad naturlig sjilvrening

Overvakad naturlig sjalvrening bygger pa att féroreningarna ligger kvar i marken och att
markens naturliga processer reducerar halter och risker dver tiden. Exempel pa sadana
naturliga processer ar bionedbrytning, sorption, férdngning och utspadning. Omradet
Overvakas for att kontrollera om och hur effektivt fororeningen minskar. Metoden kan
appliceras pa alla former av organiska amnen inklusive PAH, men inte for tungmetaller.

Naturlig sjalvrening ar oftast en mycket tidskravande metod. Dessutom utgérs huvuddelen
av féroreningarna inom omradet av metaller som ar hart bundna till jordmatrisen och inte
nedbrytbara. Metoden beddms inte som praktiskt tillampbar och den dvervags darfor inte
narmare.

10.13Sammanfattning av aktuella atgardsmetoder

Inom Anlaggningsomradet finns atgardsbehov eftersom féroreningshalterna medfor en risk
for manniskors halsa. Bedémningen baserats pa data som nu ar tillgangliga och kan darfor
andras vid uppdateringar av foreliggande rapport nar ytterligare data har tillkommit.

Markarbeten som schaktning av anlaggningstekniska skal, till exempel fér ledningar eller
byggnader planeras i Anlaggningsomradet. Schaktmassor kommer att provtas och
analyseras for att kunna ateranvandas inom Anlaggningsomradet eller omhandertas
externt.

Markytan inom en stor del av egenskapsomradena kommer att sankas vid uppférande av
kraftvarmeverket (Figur 10.1). Jord kommer att schaktas upp och berg kommer att
sprangas. Detta jord- och bergmaterial kommer ocksa att provtas och analyseras for att
kunna &teranvandas inom Anlaggningsomradet.
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En sammanfattning av lampliga atgardsmetoder presenteras i tabell 10-1 nedan och i figur
10.1. Alla atgarder som beskrivs kraver 6vervakning av grundvattenkvalitét och

inomhusluftkvalitét i framtiden.

Tabell 10-1: Sammanfattning av lampliga atgéardsmetoder i Anlaggningsomradet exklusiva

Energihamnen*.

Metod Miljénytta

Ingen atgard I en del av omradena finns
ingen risk fér manniskors
hélsa eller miljo efter att

anlaggningen uppforts.

Tekniska skyddséatgéarder
som utfors i omradet att.

Administrativa

skyddsatgarder
séakerstéller att oénskade
framtida ingrepp inte
motverkar effekten av de
vidtagna atgarderna.

Tekniska skyddséatgéarder
skyddar méanniskors hélsa

Tekniska

skyddsatgarder
och 6vervakning
sékerstéller att malen
uppnas.

Kvalificerad Skyddar manniskors halsa

Overtéckning och milj6 eftersom
transport av féroreningar

minskas.

Schaktning Skyddar méanniskors hélsa
och milj6 eftersom den

férorenade jorden tas bort.

Fordelar

Laga kostnader.

Laga kostnader

Enkelt att kontrollera i
planomradet

Effektiv

Laga kostnader

Enkelt att kontrollera i
Anlaggningsomradet

Effektiv

Minskat utslapp av
PCB och andra
fororeningar till
Malaren.

Ménniskors halsa
skyddas.

Systemet tar hand om
utslapp av metangas
som ar en stark
vaxthusgas.

Kontrollerbargenom

Overvakningsprogram.

Effektiv

Relativ snabbt

Nackdelar

Bara lampliga i de delar
dar inga halter dver de
platsspecifika
riktvardena
forekommer.

Brist i kontroll eller
kommunikation kan
negativt paverka
effektiviteten.

Brist i kontroll eller
kommunikation kan
negativt paverka
effektiviteten.

Hoga kostnader jamfort
med atgarderna ovan.

Fororeningar lamnas
kvar

Hoga kostnader jamfort
med det forsta tre
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Metod Miljgnytta Fordelar Nackdelar
atgarderna i denna
tabellen
Kraver transporter och
tar upp utrymme i
andra deponier
In-situ Skyddar manniskors hdlsa e Atgérden kan utféras Hoga kostnader jamfort
behandling och milj6 eftersom samtidigt som andra med det forsta tre
atgarden reducerar aktiviteter pagar. atgarderna i denna
féroreningsmangden. tabellen
e Overvakning behovs
11 Kontakter med tillsynsmyndigheten

12

Tillsynsmyndigheten for fororenade omraden &ar i detta fall Stockholm stad,
Miljéférvaltningen. Enligt miljobalken ska tillsynsmyndigheten omgaende underrattas om
resultaten av denna undersokning da fororeningar patraffats, vilket forutséatts ske lopande
vid méten etc.

Innan nagra atgarder genomfors i fororenad jord (schaktarbeten eller andra atgarder enligt
avsnitt 10 ovan) ska en anmalan, dar aktuella atgarder beskrivs och hur dessa kommer att
kontrolleras, lamnas in till tillsynsmyndigheten, minst sex veckor innan arbetena pabdrijas.
Tillsynsmyndigheten aterkommer darefter med ett beslut Gver anmalda atgarder, dar s k
forsiktighetsmatt for planerat arbete meddelas.

Efter avslutade atgarder lamnas en rapport éver utfort arbete in till tillsynsmyndigheten,
som darefter meddelar om atgarderna bedéms uppfylla tidigare beslut 6ver inlamnad
anmalan.
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Riktvarden fér skydd av markmiljo

Riktvarden framtagna av Sweco (2009) for skyddsnivd motsvarande 25 % (I&gt skyddsbehov)
har sammanstallts i tabell 1 nedan.

Tabell 1. Riktvérden for skydd fér markmiljé (Sweco, 2009). Enhet mg/kg TS.

Amne Riktvérde lagt Amne Riktvérde lagt
skyddsbehov skyddsbehov

Arsenik 50 Summa PAH-L 60
Barium 870 Summa PAH-M 110
Bly 1100 Summa PAH-H 15
Kadmium 35 Alifater >C5-C6 400
Kobolt 65 Alifater >C6-C8 400
Koppar 430 Alifater >C8-C10 1 000
Krom 440 Alifater >C10-C12 1000
Kvicksilver 35 Alifater >C12-C16 1 000
Nickel 260 Alifater >C16-C35 1000
Zink 690 Aromater >C8-C10 | 280

Aromater >C10-C16 | 30

Aromater >C16-C35 | 40

1(1)

Sweco Sweco Environment AB Nina Runvik
Drottningtorget 14 RegNo: 556346-0327 Civilingenjor
Box 286 Styrelsens sate: Stockholm Fororenade omraden & kemikalier Malmo

SE-201 22 Malmég,
Telefon +46 40 16 70 00

www.sweco.se

Mobil +46 72 545 70 34
nina.runvik@sweco.se
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Platsspecifika riktvarden

| foreliggande bilaga presenteras beréknade platsspecifika riktvarden till skydd fér manniskors
halsa och markmiljo for féljande scenarier:

1. Vuxna som arbetar inomhus inom omradet samt vuxna och barn som bestker omradet

inomhus.

2. Vuxna som arbetar utomhus inom omradet samt vuxna och barn som bestker omradet

utomhus.

For de amnen dar riktvarden for skydd av 25 % av markmiljén har tagits fram (Sweco, 2009), har

dessa anvants.

Tabell 1. Berdknade platsspecifika riktvérden for skydd av ménniskors hélsa och markmiljé fér scenario 1,
inomhusvistelse, ytlig jord 0-1 meter. Halter i mg/kg TS. Styrande riktvérde &ar fdrgmarkerat. Riktvérden
som styrs av skydd av akuttoxiska eller korttidseffekter inom parantes.

Amne Halsa Styrande exponeringsvag | Skydd av Avrundat
halsa markmiljo platsspecifikt
riktvarde
Antimon 2700 Intag av jord 40** 40
Arsenik 25 Intag av jord 50* 25
Barium 10000 Intag av jord 870* 800
Bly 800 (600) | Intag av jord 1 100* 800 (600)
Kadmium 64 Intag av jord 35* 35
Kobolt 720 Intag av jord 65* 60
Koppar 96 000 :jn;n:‘ini"g avjord och 430* 400
Krom tot 750 000 Intag av jord 440* 400
Kvicksilver 0,31 Inandning av anga 35* 0,30
Molybden 5400 Intag av jord 150** 150
Nickel 2 400 :jn;n:‘ini"g avjord och 260" 250
Vanadin 4700 Intag av jord 200** 200
Zink 160 000 Intag av jord 690* 700
Alifater >C8-C10 37 Inandning av anga 1 000* 35

1(12)

Sweco
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Box 286

SE-201 22 Malmég,
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Amne Halsa Styrande exponeringsvag | Skydd av Avrundat
halsa markmiljo platsspecifikt
riktvarde
Alifater >C10-C12 320 Inandning av anga 1 000* 300
Alifater >C12-C16 1400 Inandning av anga 1 000* 1 000
Alifater >C5-C16 1400 Inandning av anga 1 000* 1 000
Ej begra d
Alifater >C16-C35 | 510000 | ) oo >ande 1 000 1000
(langtidseffekter)
Aromater >C8-C10 | 130 Inandning av anga 280* 120
> -
Aromater >C10 4100 Inandning av anga 60* 60
C16
Aromater >C16- . o
5400 Inandning av anga 40** 40
C35
Bensen 0,27 Inandning av anga 50** 0,25
Toluen 28 Inandning av anga 50** 30
Etylbensen 150 Inandning av anga 50** 50
Xylen 25 Inandning av anga 50** 25
PAH-L 84 Inandning av anga 60* 60
PAH-M 19 Inandning av anga 110* 20
PAH-H 17 Hudkontakt 15* 15
PCB-7 0,25 Intag av jord 0,6** 0,25
Trikloreten 3,2 Inandning av anga 10** 3,0
Tetrakloreten 10 Inandning av anga 10** 10
Summa klorfenoler | 240 Inandning av anga 5** 5
Summa mono- och Inandning av anga,
. 33 15** 15
diklorbensener hudkontakt
Summa fenoler Inandning av anga,
5100 23** 25
och kresoler hudkontakt 3
Dioxin (TCDD-ekv) | 0,0002 Intag av jord 0,002** 0,0002
DDT, DDD, DDE 250 Intag av jord 1x* 1

*25 % skydd av markmiljon (Sweco, 2009)
**50 % skydd av markmiljon (platsspecifik berékning)

2(12)
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Tabell 2. Berdknade platsspecifika riktvérden for skydd av ménniskors hélsa och markmiljé fér scenario 1,
inomhusvistelse, jord 1-2 meter. Halter i mg/kg TS. Styrande riktvérde &r fargmarkerat. Riktvarden som
styrs av skydd av akuttoxiska eller korttidseffekter inom parantes.

Amne Halsa Styrande exponeringsvag | Skydd av Avrundat
halsa markmiljo platsspecifikt
riktvarde
Antimon 11 000 Intag av jord 40** 40
Arsenik 130 (99) Intag av jord 50* 50
Barium 40 000 Intag av jord 870* 800
Bly (36(2)8? Intag av jord 1 100* 1 000 (600)
Kadmium 330 (250) | Intag av jord 35* 35
Kobolt 2900 Intag av jord 65* 60
Koppar 380 000 :jn;n:sqni"g avjord och 430* 400
Krom tot ej begr. ej begr. 440* 400
Kvicksilver 0,39 Inandning av anga 35* 0,40
Molybden 22 000 Intag av jord 150** 150
Nickel 9 400 :jn;n:sqni"g avjord och 260* 250
Vanadin 19 000 Intag av jord 200** 200
Zink 650 000 Intag av jord 690* 700
Alifater >C8-C10 45 Inandning av anga 1 000* 40
Alifater >C10-C12 410 Inandning av anga 1 000* 400
Alifater >C12-C16 1900 Inandning av anga 1 000* 1 000
Alifater >C5-C16 1900 Inandning av anga 1 000* 1 000
Alifater >C16-C35 | &j begr. (EIL :gg;zz‘:'faezf;) 1 000* 1000
Aromater >C8-C10 | 170 Inandning av anga 280* 150
IC\;(;mater >C10- 6 900 Inandning av anga 60* 60
IC\;(;mater >C16- 11 000 Inandning av anga 40** 40
Bensen 0,34 Inandning av anga 50** 0,35
Toluen 35 Inandning av anga 50** 35

3(12)
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Amne Halsa Styrande exponeringsvag | Skydd av Avrundat
halsa markmiljo platsspecifikt
riktvarde
Etylbensen 200 Inandning av anga 50** 50
Xylen 32 Inandning av anga 50** 30
PAH-L 110 Inandning av dnga 60* 60
PAH-M 24 Inandning av anga 110* 25
PAH-H 69 Hudkontakt 15* 15
PCB-7 0,88 Intag av jord 0,6** 0,6
Trikloreten 4.1 Inandning av anga 10** 4,0
Tetrakloreten 12 Inandning av anga 10** 10
Summa klorfenoler | 330 Inandning av anga, 5** 5
hudkontakt

Summa mono- och 42 Inandning av anga 15%* 15
diklorbensener ¢ g
Sum fi | .

umma fenoler 8 100 Inandning av anga 23 25
och kresoler
Dioxin (TCDD-ekv) | 0,00079 Intag av jord 0,002** 0,0008
DDT, DDD, DDE 980 Intag av jord 1x* 1

*25 % skydd av markmiljon (Sweco, 2009)
**50 % skydd av markmiljon (platsspecifik berékning)
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Tabell 3. Berdknade platsspecifika riktvérden for skydd av ménniskors hélsa och markmiljé fér scenario 1,
inomhusvistelse, jord djupare &n 2 meter. Halter i mg/kg TS. Styrande riktvérde &r fdrgmarkerat.
Riktvdrden som styrs av skydd av akuttoxiska eller korttidseffekter inom parantes.

Amne Halsa Styrande exponeringsvag | Skydd av Avrundat
halsa markmiljo platsspecifikt
riktvarde
Antimon 27 000 Intag av jord 40** 40
Arsenik 330 (100) | Intag av jord 50* 50
Barium 100 000 Intag av jord 870* 800
Bly ?688? Intag av jord 1 100* 1 000 (600)
Kadmium 820 (250) | Intag av jord 35* 35
Kobolt 7 200 Intag av jord 65* 60
Koppar 960 000 :jn;n:sqni"g avjord och 430* 400
Krom tot ej begr. ej begr. 440* 400
Kvicksilver 0,53 Inandning av anga 35* 0,50
Molybden 54 000 Intag av jord 150** 150
Nickel 24 000 :jn;n:sqni"g avjord och 260* 250
Vanadin 47 000 Intag av jord 200** 200
Zink ej begr. Intag av jord 690* 700
Alifater >C8-C10 59 Inandning av anga 1 000* 60
Alifater >C10-C12 540 Inandning av anga 1 000* 500
Alifater >C12-C16 2 600 Inandning av anga 1 000* 1000
Alifater >C5-C16 2 600 Inandning av anga 1 000* 1000
Alifater >C16-C35 | &j begr. (EIL :gg;zz‘:'faezf;) 1 000* 1000
Aromater >C8-C10 | 220 Inandning av anga 280* 200
IC\;(;mater >C10- 9 800 Inandning av anga 60* 60
IC\;(;mater >C16- 18 000 Inandning av anga 40** 40
Bensen 0,45 Inandning av anga 50** 0,40
Toluen 46 Inandning av anga 50** 50
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Amne Halsa Styrande exponeringsvag | Skydd av Avrundat
halsa markmiljo platsspecifikt
riktvarde
Etylbensen 260 Inandning av anga 50** 50
Xylen 42 Inandning av anga 50** 40
PAH-L 140 Inandning av anga 60* 60
PAH-M 32 Inandning av anga 110* 30
PAH-H 340 (170) | Hudkontakt 15* 15
PCB-7 4,6 (1,9) Intag av jord 0,6** 0,6
Trikloreten 5,3 Inandning av anga 10** 5,0
Tetrakloreten 16 Inandning av anga 10** 10
Summa klorfenoler | 450 Inandning av anga, 5** 5
hudkontakt

Summa mono- och 56 Inandning av anga 15%* 15
diklorbensener ¢ g
Sum fi | .

umma fenoler 10 800 Inandning av anga 23** 25
och kresoler
Dioxin (TCDD-ekv) 0,0023 Intag av jord 0,002** 0,002 (0,0015)

(0,0015) gav) ’ ! ’

DDT, DDD, DDE 2 400 Intag av jord 1x* 1

*25 % skydd av markmiljon (Sweco, 2009)
**50 % skydd av markmiljon (platsspecifik berékning)
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Tabell 4. Berédknade platsspecifika riktvérden for skydd av ménniskors hélsa och markmiljé fér scenario 2,
utomhusvistelse, jord 0-1 meter. Halter i mg/kg TS. Styrande riktvérde &r fdrgmarkerat. Riktvdrden som
styrs av skydd av akuttoxiska eller korttidseffekter inom parantes.

Amne Halsa Styrande exponeringsvag | Skydd av Avrundat
halsa markmiljo platsspecifikt
riktvarde
Antimon 2 600 Intag av jord 40** 40
Arsenik 25 Intag av jord 50* 25
Barium 9 900 Intag av jord 870* 800
Bly 800 (600) | Intag av jord 1 100* 800 (600)
Kadmium 60 Intag av jord 35* 35
Kobolt 710 Intag av jord 65* 60
Koppar 79 000 :jn;n:sqni"g avjord och 430* 400
Krom tot 730 000 Intag av jord 440* 400
Kvicksilver 9 Inandning av anga 35* 8,0
Molybden 5400 Intag av jord 150** 150
Nickel 1 900 :jn;n:sqni"g avjord och 260* 250
Vanadin 4700 Intag av jord 200** 200
Zink 160 000 Intag av jord 690* 700
Alifater >C8-C10 1 000 Inandning av anga 1 000* 1 000
Alifater >C10-C12 6 700 Inandning av anga 1 000* 1 000
Alifater >C12-C16 13 000 Inandning av anga 1 000* 1 000
Alifater >C5-C16 13 000 Inandning av anga 1 000* 1 000
Alifater >C16-C35 | 750 000 (E|fa :zg;zz;zzf;) 1 000* 1000
Aromater >C8-C10 | 2 700 Inandning av anga 280* 300
IC\;(;mater >C10- 11 000 Inandning av anga 60* 60
IC\;(;mater >C16- 8 800 Inandning av anga 40** 40
Bensen 8,8 Inandning av anga 50** 8,0
Toluen 930 Inandning av anga 50** 50
Etylbensen 4700 Inandning av anga 50** 50
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Amne Halsa Styrande exponeringsvag | Skydd av Avrundat
halsa markmiljo platsspecifikt
riktvarde
Xylen 850 Inandning av anga 50** 50
PAH-L 2300 Inandning av &nga 60* 60
PAH-M 310 Inandning av anga 110* 100
PAH-H 17 Hudkontakt 15* 15
PCB-7 0,27 Intag av jord 0,6** 0,25
Trikloreten 90 Inandning av anga 10** 10
Tetrakloreten 310 Inandning av anga 10** 10
Summa klorfenoler | 1 140 Inandning av &nga, Sx* 5
hudkontakt
S-umma mono- och 1110 Inandning av anga 15%* 15
diklorbensener
ol DT PR .
Dioxin (TCDD-ekv) | 0,0002 Intag av jord 0,002** 0,0002
DDT, DDD, DDE 250 Intag av jord 1x* 1

*25 % skydd av markmiljon (Sweco, 2009)
**50 % skydd av markmiljon (platsspecifik berékning)
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Tabell 5. Berdknade platsspecifika riktvérden for skydd av ménniskors hélsa och markmiljé fér scenario 2,
utomhusvistelse, jord 1-2 meter. Halter i mg/kg TS. Styrande riktvérde &r fdrgmarkerat. Riktvdrden som

styrs av skydd av akuttoxiska eller korttidseffekter inom parantes.

Amne Halsa Styrande exponeringsvag | Skydd av Avrundat
halsa markmiljo platsspecifikt
riktvarde
Antimon 10 000 Intag av jord 40** 40
Arsenik 130 (99) Intag av jord 50* 50
Barium 40 000 Intag av jord 870* 800
Bly (36(2)8? Intag av jord 1 100* 1 000 (600)
Kadmium 330 (240) | Intag av jord 35* 35
Kobolt 2 800 Intag av jord 65* 60
Koppar 310 000 :jn;n:sqni"g avjord och 430* 400
Krom tot ej begr. Intag av jord 440* 400
Kvicksilver 27 Inandning av anga 35* 25
Molybden 22 000 Intag av jord 150** 150
Nickel 7 800 :jn;n:sqni"g avjord och 260" 250
Vanadin 19 000 Intag av jord 200** 200
Zink 650 000 Intag av jord 690* 700
Alifater >C8-C10 3 000 Inandning av anga 1 000* 1 000
Alifater >C10-C12 21 000 Inandning av anga 1 000* 1 000
Alifater >C12-C16 46 000 Hudkontakt 1 000* 1 000
Alifater >C5-C16 | 46 000 Lnuznkir:]it"fkfv anga, 1 000* 1000
Alifater >C16-C35 ej begr. Ej begransande 1 000** 1 000
Aromater >C8-C10 | 8 700 Inandning av anga 280* 300
IC\;(;mater >c1o- 45 000 Intag av jord 60* 60
IC\;(;mater >C16- 35 000 Inandning av anga 40** 40
Bensen 25 Inandning av anga 50** 25
Toluen 2700 Inandning av anga 50** 50

9(12)

1N140008 BILAGA 7
2019-02-28

RN \\sestofs010\projekt\21133\13005526\000\10_dokument\n_férorenad_mark_hydrogeologi\rapporten\dvergripanderapport20190228\bilaga\ln_h140002

bilaga 7 riktvarden.docx



Inkom till Stockholms stadsbyggnadskontor - 2019-04-23, Dnr 2017-09500

memo03.docx 2012-03-28

(J
SWECO ﬁ

Amne Halsa Styrande exponeringsvag | Skydd av Avrundat
halsa markmiljo platsspecifikt
riktvarde

Etylbensen 14 000 Inandning av anga 50** 50
Xylen 2 400 Inandning av anga 50** 50
PAH-L 7 000 Inandning av anga 60* 60
PAH-M 1 000 Inandning av anga 110* 100
PAH-H 67 Hudkontakt 15* 15
PCB-7 1,1 Intag av jord 0,6** 0,6
Trikloreten 270 Inandning av anga 10** 10
Tetrakloreten 890 Inandning av anga 10** 10
Summa klorfenoler | 4 500 Hudkontakt 5** 5
Summa mono- och 3150 Inandning av anga 15%* 15
diklorbensener ¢ g
Summa fenoler

43 000 Hudkontakt 23** 25
och kresoler
Dioxin (TCDD-ekv) | 0,00079 Intag av jord 0,002** 0,0008
DDT, DDD, DDE 990 Intag av jord 1x* 1

*25 % skydd av markmiljon (Sweco, 2009)
**50 % skydd av markmiljon (platsspecifik berékning)
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Tabell 6. Berdknade platsspecifika riktvérden for skydd av ménniskors hélsa och markmiljé fér scenario 2,
utomhusvistelse, jord djupare &n 2 meter. Halter i mg/kg TS. Styrande riktvarde &r fargmarkerat.

Amne Halsa Styrande exponeringsvag | Skydd av Avrundat
halsa markmiljo platsspecifikt
riktvarde
Antimon 26 000 Intag av jord 40** 40
Arsenik 330 (100) | Intag av jord 50* 50
Barium 99 000 Intag av jord 870* 800
8 000 Intag av jord 1 100* 1 000 (600)
Bly (600)
Kadmium 820 (250) | Intag av jord 35* 35
Kobolt 7 100 Intag av jord 65* 60
Koppar 79 0000 Langtidseffekter 430* 400
Krom tot ej begr. Ej begransande 440* 400
Kvicksilver 55 Inandning av anga 35* 35
Molybden 54 000 Intag av jord 150** 150
Nickel 19 000 Inandning av jord och damm | 260* 250
Vanadin 47 000 Intag av jord 200** 200
Zink ej begr. Ej begransande 690* 700
Alifat >C8-C10 6 100 Inandning av anga 1 000* 1 000
Alifat >C10-C12 46 000 Inandning av anga 1 000* 1 000
Alifat >C12-C16 110 000 Hudkontakt 1 000* 1 000
Alifat >C5-C16 110000 | 'Mandning av anga, 1 000 1000
hudkontakt
Alifat >C16-C35 ej begr. Ej begransande 1 000** 1 000
Aromat >C8-C10 19 000 Inandning av anga 280* 300
Aromat >C10-C16 110 000 Intag av jord 60* 60
Aromat >C16-C35 87 000 Intag av jord 40** 40
Bensen 51 Inandning av anga 50** 50
Toluen 5 300 Inandning av anga 50** 50
Etylbensen 28 000 Inandning av anga 50** 50
Xylen 4900 Inandning av anga 50** 50
PAH-L 15 000 Inandning av anga 60* 60
PAH-M 2 300 Inandning av anga 110* 100
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Amne Halsa Styrande exponeringsvag | Skydd av Avrundat
halsa markmiljo platsspecifikt
riktvarde
PAH-H 340 (170) | Hudkontakt 15* 15
PCB-7 4,6 (2,7) Intag av jord 0,6** 0,6
Trikloreten 550 Inandning av anga 10** 10
Tetrakloreten 1800 Inandning av anga 10** 10
Summa klorfenoler | 11 250 Hudkontakt 5** 5
Summa mono- och 6 450 Inandning av anga 15%* 15
diklorbensener ¢ g
Summa fenoler Hudkontakt 25
och kresoler 133 500 23**
0,0023 Intag av jord 0,002 (0,0015)
Dioxin (TCDD-ekv) | (0,0015) 0,002**
DDT, DDD, DDE 2 500 Intag av jord 1x* 1

*25 % skydd av markmiljon (Sweco, 2009)
**50 % skydd av markmiljon (platsspecifik berékning)
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Identifiering av viktigaste riskdamnen

| foreliggande bilaga redovisas urval av amnen av potentiell betydelse for risker for manniskors
halsa och markmiljon for respektive omrade samt underlag till urvalet. Urvalet syftar inte till att
vélja ut alla amnen som kan ge upphov till risker inom omradena utan till att valja ut de amnen
som &r dimensionerande for risksituationen.

For varje egenskapsomrade har de uppmaétta halterna inom nivaintervallen 0-1, 1-2, samt >2 m
under befintlig markyta, jamforts med de platsspecifika riktvardena. Fér de &mnen vars halt pa
nagon niva under markytan 6verskrider det platsspecifika riktvardet for motsvarande niva, har
andelen dverskridanden utvarderats. De @mnen som till stérst andel forekommer i halter 6ver de
platsspecifika riktvardena, har identifierats som viktigaste riskdmnen for respektive
egenskapsomrade. Vid utvarderingen har ocksa hansyn tagits till amnets flyktighet. | de fall da
det forekommer flyktiga @mnen i halter éver de berdknade platsspecifika riktvardena i fler an ett
prov pa nagon niva, och riktvardena styrs av skydd av méanniskors hélsa, har dven dessa amnen
inkluderats i vidare bedémning. Den vidare riskkaraktariseringen har utforts pa de dmnen som
identifierats som viktigaste riskd&mnen.

Vid jamférelsen med halter har urvalet gjorts sa att alla jordprov som ingar i intervallet tagits med.
Detta innebéar att ett jordprov uttaget t.ex. 0,9-1,3 m under markytan, ingar i urvalet bade for 0O-
1 m under markytan och i urvalet fér 1-2 m under markytan.

Samtliga provtagningsresultat i jord inom det aktuella omradet har anvéants. Inom respektive
delomrade har féljande urvalsprocess har anvants:

e Samtliga &mnen inom ett omrade som pavisats i halter 6ver det generella riktvardet for
kanslig markanvandning (KM-riktvardet) har sammanstallts tillsammans med information
om hogsta pavisade halt, medel- och minvarde samt antal utférda anlyser.

e Hogsta uppmatta halt av uppmatta halter har jamférts med KM. Fo6r de damnen som
Overskrider KM i nagot analyserat prov, har platsspecifika riktvarden beraknats.

e Hogsta uppmatta halt av uppmatta halter har jamférts med det beraknade platsspecifika
riktvérdet for respektive scenario och djup.

e De viktigaste riskdmnena for respektive delomrade har darefter identifierats som
viktigaste riskdmnen. Som underlag for urvalet och den inbérdes rakningen har féljande
urvalskriterier anvants:

1. De amnen som till stérst andel férekommer i halter dver de platsspecifika riktvardena.

2. Om det forekommer flyktiga @mnen i halter éver de platsspecifika riktvardena for
halsa

3. Amnen for vilka de platsspecifika riktvardena styrs av skydd av ménniskors halsa.
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Den vidare riskkaraktariseringen har utforts pa de @mnen som identifierats som viktigaste
riskamnen. Nedan presenteras hur urvalet gjorts for respektive egenskapsomrade.

Egenskapsomrade A

Som kan ses i Tabell 1, 6verskrider minst en uppmatt halt av arsenik, barium, bly, koppar, nickel,
zink respektive PAH-H de platsspecifika riktvardena for motsvarande niva. Da andelen
Overskridanden for respektive amne och niva &r relativt lika, och antalet &mnen som 6verskrider
de platsspecifika riktvardena pa nagon niva endast ar 7 st, beaktas samtliga dmnen som
viktigaste riskdmnen for egenskapsomrade A.

Tabell 1. Amnen som pa négon niva uppmétts i halter 6verskridande de platsspecifika riktvérdena inom

egenskapsomrade A. PRV é&r det platsspecifika riktvarde som géller for respektive scenario och djup.
RG-=laboratoriets rapporteringsgréns.

Egenskaps- Nivd(u Amne Antal Antal Min Medel Max Andel Andel analyser
omrade bef my) analyser analyser analyser  6ver PRVpsisa
over RG over PRV
A 0-1 Arsenik 2 2 3,2 52 100 50% 50%
A 0-1 Barium 1 1 380 380 380 0% 0%
A 0-1 Bly 2 2 300 1200 2100 50% 50%
A 0-1 Koppar 2 2 300 5300 10000 50% 0%
A 0-1 Nickel 2 2 24 160 300 50% 0%
A 0-1 Zink 2 2 430 3200 5900 50% 0%
A 0-1 PAH-H 1 1 0,11 0,11 0,11 0% 0%
A 1-2 Arsenik 5 5 1,5 23 45 0% 0%
A 1-2 Barium 5 5 64 1600 4200 60% 0%
A 1-2 Bly 5 5 65 2300 5800 60% 60%
A 1-2 Koppar 5 5 120 2900 8500 60% 0%
A 1-2 Nickel 5 5 18 120 370 20% 0%
A 1-2 Zink 5 5 140 3700 8900 60% 0%
A 1-2 PAH-H 5 4 <0,3 0,64 1,5 0% 0%
A >2 Arsenik 7 7 3,3 22 56 0% 0%
A >2 Barium 7 7 100 1200 3900 29% 0%
A >2 Bly 7 7 120 1600 5500 43% 43%
A >2 Koppar 7 7 65 2200 7400 57% 0%
A >2 Nickel 7 7 13 71 150 0% 0%
A >2 Zink 7 7 190 2000 6300 43% 0%
A >2 PAH-H 7 4 <0,32 41 22 14% 0%
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Egenskapsomrade B

Som kan ses i Tabell 2, dverskrider minst en uppmatt halt av 26 d@mnen de platsspecifika
riktvardena for motsvarande niva inom egenskapsomrade B. Nickel, krom, kadmium och flertalet
aromater, alifater samt DDT har endast pavisats i ett prov per niva. Darfor har dessa uteslutits
fran vidare utvardering. For 6vriga &mnen, har en utvardering av vilka som férekommer i hogst
andel over de platsspecifika riktvardena utforts. Vid utvarderingen av dessa amnen har hansyn
tagits, sa att bade flyktiga och icke-flyktiga @mnen inkluderas. Vidare har dmnen for vilka
riktvdrdena styrs av skydd av manniskors hélsa prioriterats framfér amnen som medfér en hogre
risk for markmiljon, i de fall andelen 6verskridanden &r likvardiga. Det har uppnatts genom att
jamféra medelhalterna med de platsspecifika hélsobaserade riktvardena. Detta urval har gett
resultatet att arsenik, bly, koppar, kvicksilver, zink och PCB-7, toluen, xylen, PAH-M, trikloreten
och tetrakloreten beaktas som viktigaste riskamnen fér egenskapsomrade B.

Tabell 2. Amnen som pa négon niva uppmétts i halter 6verskridande de platsspecifika riktvérdena inom

egenskapsomrade B. PRV é&r det platsspecifika riktvarde som géller for respektive scenario och djup.
RG-=laboratoriets rapporteringsgréns.

Egenskaps- Niva (u bef Amne Antal Antal Min Medel Max  Andel

omrade my) analyser analyser analyser
over RG over PRV

B 0-1 Antimon 3 3 5,0 9,3 12 0%

B 0-1 Arsenik 12 11 <1 20 68 33%

B 0-1 Barium 11 11 39 680 1900 36%

B 0-1 Bly 13 13 33 2300 10000 62%

B 0-1 Kadmium 12 12 0,16 5,2 43 8%

B 0-1 Koppar 11 11 26 2000 9000 45%

B 0-1 Krom 12 12 19 58 220 0%

B 0-1 Kvicksilver 12 7 <1 1,3 8,7 50%

B 0-1 Nickel 12 12 11 58 240 0%

B 0-1 Zink 13 13 65 1900 6000 62%

B 0-1 Bensen 12 3 <0,02 0,058 0,63 8%

B 0-1 Toluen 12 0 <0,05 - <1 0%

B 0-1 Etylbensen 12 1 <0,02 0,19 2,0 0%

B 0-1 Xylener 12 1 <0,1 2,5 30 8%

B 0-1 alifater >C8-C10 12 1 <10 21 220 8%

B 0-1 alifater >C5-C16 12 1 <30 19 110 0%

B 0-1 alifater >C10-C12 12 1 <5 11 60 0%

B 0-1 alifater >C12-C16 12 2 <10 71 780 0%

B 0-1 alifater >C16-C35 12 11 <10 250 2500 8%

B 0-1 aromater >C8-C10 12 1 <4 17 200 8%
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Egenskaps- Niva (u bef Amne

omrade my)

B 0-1 aromater >C10-
C16

B 0-1 aromater >C16-
C35

B 0-1 Summa PAH-L

B 0-1 Summa PAH-H

B 0-1 Summa PAH-M

B 0-1 tetrakloreten

B 0-1 trikloreten

B 0-1 Summa Mono- och
diklorbensenser

B 0-1 Klorfenol, summa

B 0-1 PCB-7

B 0-1 DDT/DDD/DDE

B 1-2 Antimon

B 1-2 Arsenik

B 1-2 Barium

B 1-2 Bly

B 1-2 Kadmium

B 1-2 Koppar

B 1-2 Krom

B 1-2 Kvicksilver

B 1-2 Nickel

B 1-2 Zink

B 1-2 Bensen

B 1-2 Toluen

B 1-2 Etylbensen

B 1-2 Xylener

B 1-2 alifater >C8-C10

B 1-2 alifater >C5-C16

B 1-2 alifater >C10-C12

B 1-2 alifater >C12-C16

B 1-2 alifater >C16-C35

B 1-2 aromater >C8-C10

B 1-2 aromater >C10-
C16
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Antal
analyser
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Antal
analyser
over RG

N P P O O N

W R 0 R R PR ONRKLRNBR

Min

<1

<1

<0,15
<0,32
<0,3
<0,02
<0,01
<0,035

<0,19
<0,011
<0,03
13

<2

12

21
8,59
17

13
<0,2
5,2
60
<0,01
<1
<1
<3

<3
<30
<20
<20
<20
<5

<3

Medel

2,6

3,3

2,2
6,3
8,2
0,015
0,013

0,17
0,014
73
24
970
1700
2,5
1400
180
1,3
240
1900
0,57
40
11
63

480
250
230
870
140
62

Max

21

30

9,6

51

83
0,031
0,037
<0,035

<0,19
0,66
0,012
176
77
4400
8100
<0,2
6700
1700
5,8
2400
7500
7,4
520
150
750
<1000
5600
2900
2600
10000
1600
670
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over PRV
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Egenskaps- Niva (u bef Amne

omrade my)

1-2
1-2
1-2
1-2
1-2

W W W ™ W @

1-2
1-2
1-2
>2
>2
>2
>2
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>2
>2
>2
>2
>2
>2
>2
>2
>2
>2
>2
>2
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aromater >C16-
C35
Summa PAH-L

Summa PAH-H
Summa PAH-M
tetrakloreten
trikloreten
Summa Mono- och
diklorbensenser
Klorfenol, summa
PCB-7
DDT/DDD/DDE
Antimon

Arsenik

Barium

Bly

Kadmium

Koppar

Krom

Kvicksilver

Nickel

Zink

Bensen

Toluen
Etylbensen
Xylener

alifater >C8-C10
alifater >C5-C16
alifater >C10-C12
alifater >C12-C16
alifater >C16-C35
aromater >C8-C10

aromater >C10-
Cle
aromater >C16-
C35

Antal
analyser

11

12
12
12

IS

Antal
analyser
over RG

N N W 00 00 W

O N W

N OO 00N TN WO

(o2 I
[e)]

Min

<1

<0,3
<0,32
<0,3
<0,2
<0,2
<0,035

<0,19
<0,011
<0,03
1,4
<1
70
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B >2 Summa PAH-L 19 8 <0,3 13 230 5% 5%
B >2 Summa PAH-M 19 15 <0,3 17 230 5% 5%
B >2 Summa PAH-H 19 14 <0,32 7,5 60 5% 0%
B >2 tetrakloreten 10 2 <0,02 0,51 5,0 0% 0%
B >2 trikloreten 10 5 <0,2 0,57 5,3 10% 10%
B >2 Summa Mono- och 9 2 <0,035 1,0 9,1 0% 0%
diklorbensenser

>2 Klorfenol, summa 9 1 <0,19 2,1 18 11% 0%
B >2 PCB-7 12 6 <0,011 8,3 50 42% 2%
B >2 DDT/DDD/DDE 9 1 <0,03 0,76 6,8 11% 0%

Egenskapsomrade C

Som kan ses i Tabell 3, dverskrider endast de uppmétta halterna av bly och zink de platsspecifika
riktvardena for nagon niva under markytan. Dessa beaktas som viktigaste riskamnen for
egenskapsomrade C.

Tabell 3. Amnen som pa négon niva uppmétts i halter 6verskridande de platsspecifika riktvérdena inom
egenskapsomrade C. PRV &r det platsspecifika riktvarde som géller fér respektive scenario och djup.
RG-=laboratoriets rapporteringsgréns.

C 0-1 Bly 5 5 100 310 1000 20% 20%
C 0-1 Zink 5 5 140 500 1300 20% 0%
C 1-2 Bly 4 4 14 54 120 0% 0%
C 1-2 Zink 4 4 52 100 210 0% 0%
C >2 Bly 5 5 54 28 73 0% 0%
C >2 Zink 5 5 27 110 270 0% 0%

Egenskapsomrade D

Som kan ses i Tabell 4, 6éverskrider endast de uppmatta halterna av kvicksilver de platsspecifika
riktvardena for nagon niva under markytan. Kvicksilver beaktas som viktigaste riskamne for
egenskapsomrade D.
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Tabell 4. Amnen som pa négon niva uppmétts i halter 6verskridande de platsspecifika riktvérdena inom
egenskapsomrade D. PRV &r det platsspecifika riktvarde som géller fér respektive scenario och djup.
RG-=laboratoriets rapporteringsgréns.

D 0-1 Kvicksilver 6 4 <0,01 0,24 0,76 33% 33%
D 1-2 Kvicksilver 3 2 <0,05 0,13 0,35 0% 0%
D >2 Kvicksilver 1 0 <0,2 - <0,2 0% 0%

Egenskapsomrade E

For egenskapsomrade E, har de amnen som redovisas Tabell 6 har utvarderats. De &mnen som
har utvarderats ar bly, bensen, xylen, alifater >C8-C10 och summa PCB.

Tabell 5. Amnen som pa négon niva uppmétts i halter 6verskridande de platsspecifika riktvérdena inom
egenskapsomrade E. PRV é&r det platsspecifika riktvdarde som géller for respektive scenario och djup.
RG-=laboratoriets rapporteringsgréns.

E 0-1 Bly 8 8 15 220 1100 13% 13%
E 0-1 Bensen 8 3 <0,01 0,028 0071 0% 0%
E 0-1 Xylener 8 3 <0,02 230 1800 13% 13%
E 0-1 é'l'gater >C8 g 2 <4 40 300 13% 13%
E 0-1 Summa PCB 7 5 <0,007 0,12 034 14% 14 %
E 1-2 Bly 5 5 50 46 120 0% 0%
E 1-2 Bensen 5 2 <0,01 0,009 0018 0% 0%
E 1-2 Xylener 5 1 <002 043 21 0% 0%
E 1-2 é'l'gater =C8 1 <4 11 47 20% 20%
E 1-2 Summa PCB 1 0 <0,007 0,0035 - 0% 0%
E >2 Bly 4 4 12 42 120 0% 0%
E >2 Bensen 4 2 <0,01 0,17 0,663 25% 25%
E >2 Xylener 4 3 <0,02 0,35 0,69 0% 0%
B 52 ’é!;ater PR 4 1 <4 40 152 25%  25%
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E >2 SummaPCB 0 0 - - - - -

Egenskapsomrade F

Som kan ses i Tabell 6, 6verskrider minst en uppmatt halt av barium, bly, koppar, kvicksilver, zink,
alifater >C16-C35, PCB-7 och PAH-H de platsspecifika riktvardena fér motsvarande niva. Da
andelen overskridanden for respektive @mne och niva &r relativt lika, och antalet &mnen som
Overskrider de platsspecifika riktvardena pa nagon niva endast &r 7 st, beaktas samtliga amnen
som viktigaste riskdmnen fér egenskapsomrade F.

Tabell 6. Amnen som pa négon niva uppmétts i halter 6verskridande de platsspecifika riktvérdena inom
egenskapsomrade F. PRV &r det platsspecifika riktvéarde som géller fér respektive scenario och djup.
RG-=laboratoriets rapporteringsgréns.

F 0-1 Barium 2 2 22NE 130 0% 0%
F 0-1 Bly g 3 17 100 270 0% 0%
F 0-1 Koppar 3 3 18 120 280 0% 0%
F 0-1 Kvicksilver 2 1 <02 0,056 0,012 0% 0%
F 0-1 Zink 3 e 68 160 320 0% 0%
F 0-1 alifater >C16- 5 1 <10 10 16 0% 0%
35
F 0-1 SummaPCB 2 1 <0,011 0,0087 0,012 0% 0%
F 0-1 PAH-H 2 0 <03 - <032 0% 0%
F 12 Barium 4 4 130 560 1000 25% 0%
F 12 Bly 4 4 130 1000 1700 75% 75%
F 12 Koppar 4 4 220 1000 1900 75% 0%
F 12 Kvicksilver 4 5 02 11 29  25% 25%
F 12 Zink 4 4 270 1300 1900 75% 0%
F 12 sllStersGlo= 4 4 33 39 77 0% 0%
35
F 12 SummaPCB 1 0 <0,011 - <0,011 0% 0%
F 12 PAH-H 4 3 032 32 71
F >2 Barium 11 11 86 480 1040 18% 0%
F >2 Bly 11 11 38 910 2600 73% 73%
8 (11)
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F >2 Koppar 11 11 61 2400 14000 82% 0%

F >2 Kvicksilver 11 8 <0,2 9,5 62 9% 9%

F >2 Zink 11 11 97 2000 6200 73% ;

F >2 alifater >C16- 9 <20 420 1600 20% ’
35

F >2 SummaPCB 6 4 <0,011 1,0 42  33% 17%

F >2 PAH-H 11 10 <032 73 18 18% 0%

Egenskapsomrade G

Inom egenskapsomrade G har endast ett prov analyserats avseende jord. Darfér har de &mnen
som identifierats som viktigaste riskdmnen inom egenskapsomrade A anvénts dven for
egenskapsomrade G. Det vill sdga arsenik, barium, bly, koppar, nickel, zink och PAH-H har
utvarderats vid riskbedémningen av egenskapsomrade G. Statistik éver de halter som anvénts
vid riskbedémningen av egenskapsomrade G presenteras i Tabell 1.

Egenskapsomrade H

Som kan ses i Tabell 7, 6éverskrider minst en uppmatt halt av arsenik, barium, bly, kadmium,
koppar och zink de platsspecifika riktvardena for motsvarande niva. D& andelen éverskridanden
for respektive amne och niva &r relativt lika, och antalet &mnen som éverskrider de platsspecifika
riktvardena pa nagon niva endast &r 6 st, beaktas samtliga &mnen som viktigaste riskamnen for
egenskapsomrade H.

Tabell 7. Amnen som pa négon niva uppmétts i halter 6verskridande de platsspecifika riktvérdena inom
egenskapsomrade H. PRV &r det platsspecifika riktvarde som géller fér respektive scenario och djup.
RG-=laboratoriets rapporteringsgréns.

H 0-1 Arsenik 9 8 <1,9 14 61 11% 11%
H 0-1 Barium 9 9 70 560 1300 33% 0%
H 0-1 Bly 9 9 22 600 1700 44% 44%
H 0-1 Kadmium 9 6 <02 14 36 0% 0%
H 0-1 Koppar 9 9 19 340 1000 44% 0%
H 0-1 Zink 9 9 73 840 2100 44% 0%
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H 1-2 Arsenik 2 2 2,9 38

H 1-2 Barium 2 2 69 1300
H 1-2 Bly 2 2 23 4500
H 1-2 Kadmium 2 2 0,15 24

H 1-2 Koppar 2 2 29 270
H 1-2 Zink 2 2 93 6600
H >2 Arsenik 6 6 1,5 3,9

H >2 Barium 6 6 14 120
H >2 Bly 6 6 5,3 82

H >2 Kadmium 6 4 <0,1 0,24
H >2 Koppar 6 6 8,5 65

H >2 Zink 6 6 21 160

Egenskapsomrade |

73
2600
9000
47
510
13000
6,7
220
180
0,24
140
330

50%
50%
50%
50%
50%
50%
0%
0%
0%
0%
0%
0%

0%
0%
50%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%

Som kan ses i Tabell 8, 6verskrider minst en uppmatt halt av barium, bly, koppar, kvicksilver och
zink de platsspecifika riktvdrdena for motsvarande niva. Da andelen &verskridanden for
respektive dmne och niva ar relativt lika, och antalet amnen som 6verskrider de platsspecifika
riktvardena pa nagon niva endast &r 5 st, beaktas samtliga &mnen som viktigaste riskamnen for

egenskapsomrade |.

Tabell 8. Amnen som pa négon niva uppmétts i halter 6verskridande de platsspecifika riktvédrdena inom
egenskapsomrade I. PRV &r det platsspecifika riktvarde som géller for respektive scenario och djup.

RG-=laboratoriets rapporteringsgréns.

I 0-1 Barium 3 3 120 400
I 0-1 Bly 3 3 120 1500
| 0-1 Koppar 3 3 92 870
I 0-1 Kvicksilver 3 3 057 3,7
I 0-1 Zink 3 3 260 900
I 1-2 Barium 4 4 78 440
I 1-2 Bly 4 4 25 500
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Sediment- och markprover 2018-2019

Denna bilaga kommer att kompletteras med slutrapport - sediment provtagning.
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Sweco Environment AB
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Gult Sedimentprovtagning nov 2018
Gult med svart prick analyser utférda 2018
Pagéende analyser 2019 se PDF-filen "Analysomfattning prioritering 2019-03-04"

Bla markning Borrprovtagning jan-feb 2019
Bla med svart prick Borrprovtagning/miljoprovtagning \
Pagéende analyser 2019 se PDF-filen "Analysomfattning prioritering 2019-03-05b'
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