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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Uppsala kommun Skolfastigheter AB planerar att genomféra
ny- och utbyggnation pé fastigheten Uppsala Arsta 27:1.
Projektet innefattar uppforandet av en ny forskola med
intilliggande forskolegard, fullstor idrottshall samt
utbyggnation av befintlig skolbyggnad.

Infor planerad byggnation pa aktuell fastighet behover
marken utredas med avseende pa geotekniska samt
miljotekniska forhallanden. Uppsala kommun Skolfastigheter
AB har gett AFRY i uppdrag att utféra en sadan utredning.

1.2 Uppdrag och syfte
Arbetet genomfors i tva steg, Steg 1 och Steg 2.

Steg 1: Bakgrundsundersokning och provtagningsplan.

e StartmoOte med bestallare.

e Inl&sning av befintligt underlagsmaterial for aktuell
fastighet.

e Inhdmtning av information fran bland annat SGU,
SMHI, Lansstyrelsernas EBH-stod,
Riksantikvariedmbetet.

e Platsbesok vid ett tillfalle dar platsforhallanden
dokumenteras.

e Sammanstéllning av erhallen information i en
provtagningsplan med forslag pa miljotekniska
faltundersokningar och lokaliseringar av
undersokningspunkter.

Steg 2: Utredning enligt framtagen provtagningsplan:

o Fé&ltarbete med provtagning av mark och grundvatten.
e Analyser av provtagna medier.
e Redovisning i en rapport med utvardering av utfort
arbete samt bedémning, inkluderande:
0 Riskbeddmning och hanteringsplan avseende
halter av metaller i leran.
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0 Beskrivning och hantering av eventuellt
fororenad mark.

0 Beskrivning av grundvattnet och
kanslighetsklassning. Bedémning av MAsen-
klassning.

1.3 Koordinat- och hojdsystem
Koordinatsystem som anvands for kartor &r SWEREF 99 18 00
och hojdsystem &r RH2000.

2 Planerad byggnation

Projektet innefattar uppforande av ny forskola, fullstor
idrottshall samt en utbyggnad av den befintliga
skolanlaggningen. Forskolan kommer att byggas forst, se
Figur 1. Det planeras aven for en grasbevuxen forskolegard i
anslutning till forskolan.
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METER Sttuationsplan [Baskarta (lokalt origo) %/A_i My byggnad

Figur 1. Urklipp ur situationsplan for planomradet (2022-01-
20). Kalla: Skolfastigheter i Uppsala.
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3 Omradesbeskrivning

3.1 Lokalisering

Omradet som ar aktuellt for byggnationer omfattar ca 3,9 ha
och ar beldget ca 2,5 km nordést om Uppsalas stadskérna, se
Figur 2. | omradets direkta narhet i nord-, 6st- och sydlig
riktning finns gréna ytor med flertalet fotbollsplaner
samtidigt som narmst belédgna bebyggelse finns lokaliserad
fran ca 80 meter i sydvastlig riktning fran omradets
tomtgrans, se Figur 3. P& planomrédet for Arsta 27:1, drivs i

dagslaget skolverksambhet.
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Figur 2. Oversikt éver Uppsala med omradet ungefarligt
markerat med rod streckad linje. Kalla: © Lantmateriet.
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Figur 3. Ortofoto 6ver det ungefarliga undersokningsomradet
(orange linje). Kéalla: © Lantmateriet.

3.2 Topografi

| ett topografiskt perspektiv ar omradets terrang relativt
flackt och visar pa sma variationer i hojdled dar den hogsta
punktens niva ar ca +20 m 6ver havet, generellt sett varierar
dock ytan mellan +17 och +18 inom omradet. Den del av
omradet som nar upp till +20 &r en kulle som &r skapat
artificiellt med hjalp av fyllnadsmassor och ar en relativt liten
del av skolgarden. De topografiska nivaerna ar hamtade fran
Lantmateriets topografiska karta.

3.3 Geologi

3.3.1 Overgripande jordartsforhallanden

Enligt Sveriges Geologiska Undersoknings (SGU) digitala
kartdatabas utgors det ytliga jordlagret i omradet framst av
postglacial lera. Omradet &r omgivet av fyllnadsmassor och
glacial lera, samtidigt som det forekommer mindre strak av
sandig moran och urberg, se Figur 4. Jorddjupet i omradet
varierar enligt SGU:s digitala kartdatabas mellan ca 5-20
meter, se Figur 5.
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Figur 4. Oversiktlig karta 6ver jordarter i omradet och dess
narhet. Kélla: SGU.

Jordeupsobservatlon utan

[ ungefariig plangrans o m 13m s10m -zoaom A i ot berg
0-1m 3-5m . 10-20 m AJordeupsobservation

med avslut mot berg

Figur 5. Oversiktlig karta éver jorddjupet inom omradet och
dess direkta narhet. Kalla: SGU.
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3.3.2 Geotekniska undersokningar
Inom fastigheten

AFRY genomforde, ar 2022, en geotekniks underscékning
inom planomradet. Detta inkluderade bland annat
undersokningar sa som CPT-sondering, jord-berg-sondering,
viktsondering, skruvprovtagning samt utsattning av
grundvattenror. Enligt undersokningen bestar det 6versta
marklagret inom omradet av fyllnadsmassor vars maktighet
varierar mellan ca 0,5 m till 1 m djup. Fyllnadsmassorna
ligger pa ett lerlager vars maktighet varierar mellan ca 4 m —
12 m. Genom dels laboratorieanalys, dels okular besiktning
vid miljéprovtagningen gjordes beddmningen att de 6versta
2-3 meterna av lerlagret bestar av torrskorpelera for att
sedan overga till siltig lera, alternativt lera, langre ned i
jordprofilen. Under leran ar det grusig sandmoran.

Narliggande undersokningar

Bjerking genomforde, ar 2020, en miljé- och geoteknisk
undersokning dar den provpunkt med kortast avstand till
fastighetsgransen for Arsta 27:1 var cirka 700 m nordvést om
Arstaskolans planomréde. Namnda undersokning visade pé
ett ytligt lager av fylining med en varierande maktighet pa 0,4
m — 0,8 m, vilandes pa en kohesionsjord med en
torrskorpelera som ovre lager for att sedan 6verga till lera
langre ned i jordprofilen (Bjerking, 2020). Den totala
lerméktigheten varierade mellan 0,8 m — 3,7 m. Lerlagret
vilade pa en friktionsjord vars maktighet inte undersoktes i
undersokningen. Daremot kunde det vid kornstorleksanalys
beddmas att friktionsjorden bestod av Sandig Moran.

3.4 Hydrogeologi

34.1 Overgripande grundvattenférhallanden

Enligt SGU:s digitala kartdatabas finns ett
grundvattenmagasin i en isélvsavlagring cirka en kilometer
oster om planomradet med en uttagskapacitet pa mellan 25—
1251/s, se Figur 6.
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Figur 6. Oversiktlig karta 6ver grundvattenmagasin i det
aktuella planomradets narhet. Det aktuella planomradet ar
markerat med rod streckad linje. Kalla: SGU.

342 Lokala grundvattenférhallanden
Enligt SGU finns det ingen dokumenterad grundvattenakvifer
pa platsen for planomradet.

Inom fastigheten finns tva grundvattenmagasin, ett dvre
grundvatten som férekommer i fyllningsmaterialet och ett
undre grundvatten som finns i friktionsjorden under leran.

| samband med miljéprovtagningen installerades sex
grundvattenrér inom omradet for att avlasa
grundvattennivaer. Méatningarna visade pa att grundvattnets
nivaer varierade mellan 4,37 m och 6,14 m under markyta for
det undre magasinet medan det for det 6vre magasinet
varierade mellan 1,44 m och 2,87 m under markyta, se Tabell
1.
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Tabell 1. Grundvattennivaer (inkl. datum for inmatning) for
de installerade grundvattenréren samt koordinater, MY
(Markyta), ROK (rorets Gverkant), spets, och filter (undre-

eller 6vre magasinet).

) ROK Spets _ GV (meter EBV (meter
ID MY (maoh) (moh) (moh) Filter under markyta, |Over havet,
220523) 220523)
22A001G 17,12 17,12 2,99 UM 4,37 12,75
22A002G 17,27 17,27 5,68 UM 5,12 12,15
22A007G 17,08 18,15 6,65 UM 6,14 12,02
22A008G06 17,17 17,17 14,11 oM 1,44 15,73
22A010G0 17,58 17,58 13,18 OM 2,00 15,58
22A011G6 17,53 17,53 14,53 oM 2,87 14,66

Med grund i de genomférda métningarna av

grundvattennivaer inom omradet har en interpolerad
grundvattenriktning for det undre magasinet tagits fram,
vilket indikerar att grundvattenriktningen gar mot sydsydost,

se Figur 7.

%4 Planerad byganation
Interpolerad GV-nivd 220523 [mdh]
127-<12,8
12,6 - <12,7
12,5-<12,6
12,4-<12,5
12,3- 12,4
B 122-<123
12,06 - £12,2

80 Meter
]

Figur 7. Lokal grundvattenriktning framtagen genom
interpolation av grundvattennivaer for det undre magasinet.
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3.5 Hydrologi
Enligt SMHI tilln6r det aktuella planomradet ett
delavrinningsomrade (ID 9364) med utlopp i Fyrisan, se Figur

8. Fyrisan ar det narmsta ytvattendraget i sydvastlig riktning,
cirka 2,8 kilometer fran planomradet.

N sarbyleden. Léten GranbyparkeGr Anby——) °
6‘“ _/r Y '\'.‘ ’ Delavrinningsomréde l
> / D N
9”‘* /
[ [V
| Arsta N,
;::_ ;‘-‘\\ =
Kvarngardet v 54 1
Z S/ }
g i / Stan
._/ 2 / %
Uppsala:inagen =Rk
hberga . o
/"" : N\ Fyrislund
o \‘../' )
=\ ,// A
|
Eri \ /
riksberg = 3
Fyrisan | | Danmarks-S&
__ T Keonparkan -
'\ 8 Vil
\ B Sundby .
‘E' 70 / Lilla s -
Norby | Hesends - g N 0 375 750 1 500 Meter
Lantmateriet, Esrl, HERE, Garmin, = = - I T T I T N
GeoTechnologies, Inc, METI/NASA, USGS = X

Figur 8. Oversiktlig karta dver grundvattenmagasin i det
aktuella planomradets narhet. Det aktuella omradet ar
markerat med rod streckad cirkel. Kalla: SGU.
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4 Historik och potentiella féroreningar

4.1 Historik

Utifran historiska ortofoton fran Lantmateriet gar det att
identifiera en fastighet inom det aktuella planomradet som
antas ha anvants for att bedriva lantbruk. Den framsta
markanvandningen har, historiskt sett, utgjorts av akermark
med avvattnande diken, se Figur 9. Det gar en vag tvérs
igenom omradet som har tagits bort efter ar 1975.

Figur 9. Historiskt ortofoto dver det aktuella planomradet for
aren 1960 och 1975. Omradet ar ungefarligt inringat med
orange linje.
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4.2 Potentiellt férorenade omraden

Enligt Lansstyrelsernas Informationskarta (Webb GIS) finns
det potentiellt fororenade omraden i narheten av det
aktuella planomradet, se Figur 10. Lansstyrelsen har gjort
Oversiktliga inventeringar enligt MIFO av de tidigare
verksamheterna. Inga provtagningar har genomforts och
besluten om riskklasser ar baserade pa framtagna fakta om
de olika objekten. Nedan redovisas en sammanstéllning fran
dessa utredningar.

Precis soder samt sydvast om planomradet har det tidigare
varit plantskolor dér det troligen har anvants gédnings- och
bekampningsmedel under tiden de var verksamma. Aven
andra amnen kan ha anvénts sa som petroleumprodukter till
maskiner, fordon och for uppvarmning. Det finns inga exakta
uppgifter om vilka bek&mpningsmedel som har anvants men
enligt objektens MIFO-beddmningar var det pa den tiden
vanligt att plantskolor anvande sig av exempelvis DDT,
Arsenikgifter och Formalin. Tva av plantskolorna, i Figur 10,
har fatt riskklassning 2 vilket tyder pa en stor risk, medan den
tredje som ligger narmst planomradet har fatt riskklassning 3
och darmed bedoms ha en mattlig risk. Plantskolorna togs i
drift mellan 1918 och 1950 och togs sedan ur drift ca 1969.

Norr om planomradet har det tidigare bedrivits en
bilvardsanlaggning. Enligt Lantméteriets MIFO-historik finns
ingen information om verksamhetstiden for
bilvardsanlaggningen. Vanligt forekommande féroreningar
vid bilvardsanlaggningar ar petroleumkolvaten och PAH:er.
Verksamheterna har dock inte varit aktuella for fortsatt
utredning och har darmed inte blivit riskklassade av
Lansstyrelsen.

| sydvast har det varit tillverkning av tegel och keramik, men
detta omrade bedoms ej vara i uppstréms riktning fran
planomradet. Tegelbruket togs i bruk ca 1859 och dess
driftslut tros vara i slutet av 1800-talet.
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Figur 10. Oversiktlig karta dver grundvattenmagasin i det
aktuella planomradets narhet. Det aktuella omradet ar
markerat med rod streckad cirkel. Kalla: SGU.

4.3 Tidigare undersokningar

Enligt information fran miljoforvaltningen i Uppsala kommun
(2022-04-26) finns inga tidigare miljotekniska eller
geotekniska utredningar registrerade pé fastighet Arsta 27:1.

WSP genomforde ar 2015 en oversiktlig miljoteknisk
markundersdkning p& den angransande fastigheten Arsta
85:1 vars fastighetsgrans endast &r ca sex meter vasterut fran
planomradets grans. Undersokningen inkluderade tre
provpunkter dar jordprover togs for varje halvmeter ner till
2,5 meters djup i jordprofilen fran markytan.
Laboratorieanalys gjordes pa ytliga prover tagna fran
markytan ned till en meters djup for att undersoka halterna
av metaller, PAH, BTEX, alifater, aromater och
bekampningsmedel. Fran analysen gjordes bedémningen att
marken inom fastighet Arsta 85:1 uppfyllde
Naturvardsverkets krav for att marken ska kunna anvandas
for kanslig markanvandning (KM) da de analyserade
parametrarna ligger under gallande riktvarden for KM.
Dessutom |ag halterna for undersokta bekdampningsmedel
under laboratoriets rapporteringsgrans.
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Polygon/AK genomforde ar 2020 en miljdinventering av
idrottshallen p& Arsta skola och kommit fram till att PCB-
halter pavisades i utvandig fogmassa runt fonster. Total PCB-
halt i fogmassan uppmattes till 1500 mg/kg (Polygon/AK,
2020).

Ramboll genomforde i mars 2022 en riskbeddmning av
grundvattenpéverkan for Arsta skola dar de kom fram till att
mark- och vattenanvandningen inom omradet inte far
medfora negativ paverkan pa Uppsala- och Vattholmadsarnas
grundvattenresurs (Ramboll, 2022). Enligt Rambolls
bedomning ska det dock vara liten risk for paverkan pa
miljokvalitetsnormen for grundvattnet ifall skyddsatgarder
vidtas. Atgarderna skulle da bidra till en riskklassning som &r
mindre an mattlig.

5 Skyddsobjekt

5.1 Vattenskyddsomrade

Enligt Naturvardsverkets karttjanst éver skyddad natur finns
det inga naturreservat eller vattenskyddsomraden inom
planomradet. Narmaste vattenskyddsomrade ligger ca en
kilometer sydvéast om omradet, se Figur 11.

| N >
| . —— D Ungefarlig plangrans

/7 Vattenskyddsomride

0 125 2% 500 Meter
(SN Y VN VY NS G W_——

Map date © 29 Microsoft, Esn C Maps contributors, Map layer by Esn

Figur 11. Oversiktlig karta éver skyddsvarda omraden. Kalla:
Naturvardsverket.
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5.2 Enskilda brunnar

Enligt SGU é&r det inga brunnar inom planomradet, dock finns
det flertal energibrunnar samt enstaka vattentékter i dess
naromrade, se Figur 12. Narmaste vattenbrunn &r belagen
cirka 100 m sydvast om planomradet, dar aven flera av
energibrunnarna ar lokaliserade. Jorddjupet vid
vattenbrunnen &r uppmatt till cirka 17 m medan brunnens
totaldjup &r cirka 21 m. Jorddjupet vid energibrunnarna
varierar mellan 14 m och 23 m och ar borrade ner till ett djup
pa cirka 187 m.
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% \ ’ . - 2, N
i \ \ e ki ol J '\‘\ o gl - -
24 \ . o B P Arstaparkens
A ; ' Kamomillenss "7 iecT -"-forskola
/Kéliparker , Forskola - 33
5 : . S
8- + Appeliundens
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Figur 12. Oversikt dver brunnar i narheten av planomradet.
Kalla: SGU.
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5.3 Grundvattenférekomst

Enligt SGU ligger den narmast belagna
grundvattenforekomsten ca en kilometer dster om
planomradet, vilket har visats i Figur 6.

5.4 Ovriga skyddsobjekt

Det finns inte nagot ytvatten eller Natura 2000-omraden i
narheten av planomradet. Det finns, enligt
Riksantikvariedmbetet, inga fornlamningar inom
planomradet eller i dess absoluta nérhet.

6 Miljoteknisk markutredning

6.1 Provtagningspunkter

Provtagningspunkter for jord och grundvatten har valts ut
med hansyn till att ge en sa god 6versiktlig representation av
de omraden som planeras for ny- och tillbyggnation av
skolbyggnader samt forskola.

Jordprovtagning med skruvborr och borrbandvagn utfordes i
6 punkter enligt foljande:

e Vid planerade utbyggnationen vid norra delen av
skolan: 1 punkt, (22A008).

e Vid den planerade utbyggnationen vid skolomradets
vastra del: 1 punkt, (22A009).

e Vid den planerade nybyggnationen av idrottshall: 1
punkt, (22A010)

e Vid den planerade forskolegarden: 1 punkt, (22A012)

¢ Vid den planerade nybyggnationen av forskola: 2
punkter, (22A011 & 22A013)

Dessutom uttogs handgravda samlingsprov fran tva omraden
inom planomradet, se ytorna som omsluts av streckad linje i
Figur 13.

Utdver uttag av jordprover fran de sex provpunkterna
etablerades aven grundvattenror i tre av provpunkterna
(22A008, 22A010, 22A011). Ett av roren etablerades néra
gransen for planomradets norra sida, medan de tva
resterande roren placerades i provpunkter pa planomradets
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sbdra sida, se Figur 13.

N [ Befintliga byggnader

777 Planerad byggnation
A :—@ Jordprov

t—é Jord- och grundvattenprov
s

3 Yta for handgravt prov (0-0,2 m djup)
22A008 ST T - ~
w

0 20 40 80 Meter
I T T N N Y SR N |

Figur 13. Karta 6ver provpunkter och planerad byggnation.
Grundkarta erhallen av Uppsala Skolfastigheter.

6.2 Faltarbeten

6.2.1 Platsbesok

Ett platsbesok genomfordes den 12 april 2022. Besokets
huvudsakliga syfte var att studera tillganglighet for
faltprovtagning samt for att fa en uppfattning om platsen i
ovrigt.

Vid platsbestket noterades bland annat att de
modulbyggnader som enligt kartor &r lokaliserade i laget for
den nya forskolan har flyttats och nu &r beldgna parallellt
med idrottshallen. Platsen dar forskolan var placerad tidigare
gar att se i Figur 14.
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Figur 14. Bild pa forskolans tidigare placering, tagen i
sydostlig riktning. Foto: Oskar Ahlstedt (AFRY).

6.2.2 Overgripande

Utsattning av provpunkter samt jordprovtagning
genomfordes den 11:e respektive 23:e maj ar 2022.
Installation och renspumpning av grundvattenrdr utfordes
den 11:e maj. Grundvattenprovtagning utfordes den 23:e
samt 25:e maj.

Faltprotokoll aterfinns i bilaga 1 (jord) och bilaga 2
(grundvatten).

6.2.3 Utsattning och inmatning av provpunkter
Utsattning av provpunkter samt inméatning av
grundvattenrorens overkanter och markyta vid ror
genomfordes med precisions-GPS.
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6.2.4
Provtagning med skruvborr och borrbandvagn genomfordes i
6 punkter ner till 2 -4 m djup. Jordproverna uttogs
halvmetersvis och vid férandring av jordart.

Jordprovtagning

Utdver provtagningen med skruvborr utférdes dven 2 st.
handgrévda jordprov ner till ca 0,2 m djup. Dessa togs vid
den sodra delen av planomradet inom omradet for den
tilltankta nybyggnationen av forskolan samt dess gard.

Under provtagningen utférdes kontinuerlig dokumentation i
faltprotokoll avseende jordlagerfoljder, provtagningsdjup och
okuléra intryck. Jordproverna uttogs till provtagningskarl
tillhandahallna av laboratoriet samt till gastata pasar for
faltanalys av lattflyktiga @amnen. Uttagna prover forvarades
svalt och morkt i falt samt under transport till laboratorium.

6.2.5 Installation och renspumpning av grundvattenror
Grundvattenror installerades i samband med
jordprovtagningen i tre av provpunkterna i det 6vre
grundvattenmagasinet, se Tabell 2 for
installationsinformation.

Tabell 2. Inméatning av lage och markyta for de installerade
grundvattenroren vid Arsta skola.

Inméatningar (SWEREF 99 18 00, RH2000) Langder
Ror . y MY ROK Totallangd | Filter
[moh] [moh] | (m) (m)
22A008G0 |6639426,53 | 132443,22 |17,17 17.154 |3 2
22A010G0 |6639267,19 | 132450,544 | 17,582 [17.568 (4,4 4
22A011G0 | 6639282,58 | 132519,186 (17,527 |17.564 |[3,5 3

| samband med installationen av grundvattenrér

genomfdrdes en renspumpning av vardera ror med hjalp av
en peristaltisk pump. Detta genomfdrdes genom tomning av
roren sa gott som det var mojligt. | kombination att réren
renspumpades utfordes dven funktionstest pa roren for att
avgora dess funktion, dvs om omkringliggande grundvatten
strommade in i roret.
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6.2.6 Grundvattenprovtagning

Tva av grundvattenproverna uttogs, med hjalp av peristaltisk
pump, ca en vecka efter renspumpningen av réren medan
det tredje provet uttogs tre dagar senare da dess
grundvattenniva behoévde langre tid for att aterhamta sig.
Innan provtagningen genomfordes en nivaméatning med hjalp
av lod. Tva av réren kunde omsattningspumpas med ca tre
rérvolymer medan grundvattenprov for det tredje roret
uttogs utan omsattning med anledning av dess laga
tillrinning.

6.3 Kemiska analyser

6.3.1 Faltanalyser

Samtliga jordprover analyserades i falt med en
fotojonisationsdetektor (PID). Faltméatningen med PID-
instrumentet &r en relativ analys som indikerar om
lattflyktiga kolvaten férekommer i jordprovet eller inte.
Grundvattnets kvalitet, med avseende pa konduktivitet, pH,
redoxpotential samt syresattning kontrollerades med
faltinstrumentet YSI.

6.3.2 Laboratorieanalyser
Ordinarie analyser

Baserat pa faltintryck (farg, lukt, jordlagerfoljd) samt resultat
fran PID-métning valdes upp till tva prover per provpunkt t
for analys beroende pa vilka @amnen som var tankta att
analyseras.

For kemiska analyser anlitades laboratoriet Eurofins
Environment, se Tabell 3 for analysomfattning. Generellt
analyserades de fororenande amnen som ar mest vanligt
forekommande i Sverige, sd som metaller och
petroleumkolvaten. Denna omfattning har utdkats med
tanke pa:

e Naérhet till plantskolor som bland annat kan ge
upphov till pesticider.

e TOC for att vid behov kunna utféra riskanalys samt
information infor eventuell deponering.
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Med anledning av att PCB tidigare har patraffats pa
skolomradet har tva ytligt handgréavda jordprover uttagits for
analys av PCB.

Tabell 3. Utforda analyser av jord- och grundvattenprover.

Medium Analys Analyskod | Antal
Alifater, aromater,
BTEX, PAH16,_11 st. PSL51 12
tungmetaller inkl.
kvicksilver
Jord (skruv- Pesticider" o
provtagning) handelstradgardar PLWAR 5
(39 st.)
TOC, beraknad PSL19 6
Arkivering av ej
analyserade prover, 3 | SLODX 24
man
Jord (hand- | PSLBR 2
gravning)
Alifater, aromater,
BTEX, PAH16, 11 st. Filtrering
tungmetaller inkl. pa labb: 3
kvicksilver (I6sta PSL5M
metaller, filtrerade
Grund- prover)
vatten 11 st. tungmetaller
inkl. kvicksilver
(totalhalt, ofiltrerade PSL3H 3
prover)*
Pesticider i
grundvatten (26 st.) PLWES 3

Kompletterande analyser

Med anledning av att hdga halter av metaller kunde pavisas i
flera av de ordinarie analyserna sa utférdes kompletterande
analyser av arkiverade prover for att mojliggora avgransning
av fororeningar i djupled. Nio kompletterande analyser
gjordes for metaller.

Vid provtillfallet erholls okulara indikationer pa att jorden
innehdll sulfid vilket gjorde att fem uttagna prover, som
ansags innehalla sulfidjord, analyserades med avseende pa
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jarn, svavel och pH. For att avgora ifall det var sulfidjord pa
den aktuella platsen gjordes en sammantagen bedémning av
resultaten av ndmnda parametrar.

6.4 Jamforvarden

6.4.1 Jord
Generella riktvarden

Jamforelser sker med Naturvardsverkets riktvarden for
fororenad mark med avseende pa kanslig markanvandning
(KM) och mindre kanslig markanvandning (MKM). Nuvarande
och kommande verksamhet inom aktuellt omrade
klassificeras som KM.

Riktvardesindelningen forklaras narmare i rapport 5976
(Naturvardsverket, 2009) och baseras pa ett antal olika
aspekter som exempelvis héalsorisker, skydd av grundvatten
och skydd av markmiljo. Jamforelsen sker mot de reviderade
riktvardena for fororenad mark som galler fran 1 juli 2016. |
riktvardesmodellen anvands tva olika typer av
markanvandning for berakning av Naturvardsverkets
generella riktvarden:

e Kanslig Markanvandning (KM), dar markkvaliteten
inte begransar val av markanvandning. Alla grupper
av manniskor kan vistas permanent inom omradet
under en livstid. De flesta markekosystem samt
grundvatten och ytvatten skyddas. KM galler generellt
for exempelvis bostadsmark.

e Mindre Kanslig Markanvandning (MKM), dar
markkvaliteten begransar val av markanvandning, till
exempel kontor, vagar eller industrier. Exponerade
grupper antas vara personer som vistas inom omradet
under sin yrkesverksamma tid. Barn och &ldre antas
vistas tillfalligt inom omradet. Markkvaliteten ger
forutsattningar for markfunktioner som &r av
betydelse vid mindre k&nslig markanvandning.
Grundvatten (200 m nedstroms omradet) samt
ytvatten skyddas. MKM géller generellt for
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exempelvis fastigheter dar industriell verksamhet
forekommer.

Andra riktvarden; MRR och FA

Ur masshanteringssynpunkt relateras fororeningshalter aven
till Naturvardsverkets nivaer for mindre an ringa risk (MRR)
vid atervinning av avfall i anlaggningsarbeten samt Avfall
Sveriges rekommenderade koncentrationsgranser for
klassificering av fororenade massor som farligt avfall (FA).

Sulfidjord

For att avgora forekomsten av sulfidjord bedéms jordens
forsurningspotential. Detta gors genom att undersdka kvoten
mellan mangden svavel och jarn i jordprovet. En kvot pa tre
ger en mycket hog férsurningspotential, medan
forsurningspotentialen ar lag om kvoten &r éver 60. Ju hogre
forsurningspotential, desto storre ar sannolikheten att jorden
ar en sulfidjord. Detta vags aven samman med en bedémning
av jordens pH-vérde, da pH-varden under tre ger en mycket
hog forsurningseffekt medan ett pH-varde 6ver fem ger en
lag forsurningseffekt (Vagverket, 2007).

6.4.2 Grundvatten
Analysresultat for grundvattenproverna relateras till foljande
jamforvarden:

e SPI:s branschspecifika riktvarden for grundvatten vid
bensinstationer (SPI, 2010).

e Sveriges Geologiska Underséknings
beddmningsgrunder fér grundvatten (SGU, 2013).

e Nederlandska riktvarden for grundvatten har anvants
for att komplettera riktvarden for barium, kobolt och
vanadin (VROM, 2000).
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6.5 Resultat
6.5.1 Allméant och dversikt

Analysresultaten fran den utférda undersokningen beskrivs
nedan i text och bildform. En 6versikt 6ver erhallna resultat
kan ses i Figur 15. For mer analysresultat, se
jamforelsetabeller mot generella riktvarden for jord i bilaga 3
samt jamforvarden for grundvatten i bilaga 4.

N [ Befintliga byggnader
#% Planerad byggnation
32 Yta for handgravt prov (0-0,2 m djup)
@ Borrpunkters lokalisering i plan
Jord
22A008 Provtagningsdjup ~ Hégsta pétréffad
[mumy] amneshalt
22A008G 00,5 [ MM - <FA
7 !
,//// ],@ ‘f? é [ kM- <vikm
=y
I 152 ] MRR - <km
225 [ <mrr
2,53 [ Prov pé djup
3-3,5 ej analyserat
3,5-4
Grundvatten Haogsta patraffad
&dmneshalt
PA _ BIEX & olja & s6U Kass 5
22A009 ﬁ}\ & saukiass 4
Pesticider  Metaller O <SGU Klass 3
(metaller) eller
ovriga jamforvarden

-

0 20 40 80 Meter
|

Figur 15. Patraffade amneshalter for jord och grundvatten i
forhallande till jamforvarden. Klamrarna bredvid staplarna
for jordprovtagning visar nivaer for grundvattenrorets
vattenintag.

6.5.2 Faltobservationer och faltanalyser

Totalt analyserades 34 stickprov av jordproverna med ett
PID-instrument for att detektera flyktiga organiska kolvaten
(VOC). Samtliga prover visade pa en halt under 5 ppm, se
faltprotokoll i bilaga 1.

Genom okuléar undersdkning av upptagna jordprover har det
bland annat patréaffats tegelbitar i fyllnadsmaterialet. Det
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fanns aven indikationer pa inslag av sulfidlera i vissa
provpunkter da dessa hade morkare grasvarta partier, vilket
ofta &r signifikativt for sulfidlera.

6.5.3 Laboratorieanalyser Jord
Metaller

Halter av amnet arsenik har dverskridit MKM i 2 av 21
analyserade jordprover. Utbver detta har arsenikhalter
mellan KM och MKM patraffats i ytterligare sju prover.
Medelvérdet av de uppmétta halterna arsenik i jordproverna
Overskrider KM.

Det har aven patréaffats halter mellan KM och MKM av
metallerna kobolt (12 av 21 undersokta jordprover), nickel (8
av 21 undersokta jordprover) samt barium (5 av 21
undersokta jordprover), se Tabell 4.

Halter mellan MARR och KM har pévisats for metallerna
kadmium, krom, koppar, zink samt bly, se bilaga 3.

PAH, pesticider och PCB

| ett av tolv analyserade jordprover har polycykliska
aromatiska kolvaten med hog molekylvikt (PAH-H) patraffats
i en halt som Overskrider KM.

Vid analys av bekdmpningsmedel har det i ett av fem
jordprover pavisats DDT, dock i halter som underskrider
riktvardet. | resterande jordprover sa underskrids
laboratoriets rapporteringsgrans for bekdmpningsmedel.

De tva handgravda samlingsproven som har analyserats for
PCB visar pa halter som underskrider laboratoriets
rapporteringsgrans.

TOC
TOC-méngden i jordproverna varierar mellan 0,34 — 2,6 %.

Sulfid

Baserat pa utforda laboratorieanalyser av jarn, svavel och pH
beddms jordproverna ej betecknas som sulfidlera.
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Tabell 4. Analyserade jordprover med halter 6verskridande

Sida 32/48

MRR och KM.
Amne (mg/kg TS) Arsenik |Barium |Kadmium |Kobolt |Nickel |Bly |PAH-H
MRR 10 - 0,2 - 35 20 0,5
KM 10 200 0,8 15 40 50 1

0-0,4 2,3 30 6,1 7,8 8,4
22A008 |1-1,65 |11 220 0,26 21 47 22
165-2 |11 230 0,3 22 49 22
0-0,6 7,1 110 0,22 13 28 18
22A009 |0,6-1 91 120 17 34 18
1-15 10 180 0,37 19 41 22
0-0,5 22 4,3 4,8 7,8
2,2-25 |11 250 0,47 26 o3 22
Provpunkter 22A010 2,5-3 11 230 0,26 22 44 23
(Djup: m u my) 3,2-3,5 |84 160 0,39 16 33 20
0,5-0,9 17 2,1 3,9 5 5,5
22A011 0,9-15 |20 150 0,25 16 34 14
1,5-2,0 [<13* 140 <0,68* |17 33 14
0-0,4 8,6 180 0,24 19 42 22
22A012 0,4-1 5,6 120 14 30 14
0-0,7 5,4 110 0,25 12 22 17 1,2
22A013 |1-15 10 230 0,31 22 47 24
1,5-2 6,8 170 0,23 19 40 18

*Med anledning av tillfalligt forhojd rapporteringsgrans for
laboratoriet ar det osékert om dessa varden ligger Over eller

under riktvardet.
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En 6verblick dver fororeningarna som har patraffats i de olika
provpunkterna inom omradet, samt vilket djup dessa har
patraffats kan ses i Figur 16.
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Figur 16. Patraffade amneshalter i jord pa olika
provtagningsdjup. Svarta punkter i staplarnas mitt markerar
var i plan borrningarna utférdes och staplarnas hojd
motsvarar totalt borrdjup.

6.5.4 Laboratorieanalyser Grundvatten

Analysresultat visar att prover fran ett av de tre réren i det
dvre magasinet overstiger klass 3 (mattlig halt) nar de
jamfors med SGU:s beddémningsgrunder for grundvatten.
Detta galler grundvattenrér 22A011GO for metallerna
arsenik och zink, samt bekdmpningsmedlet terbutylazin-2-
hydroxy. Hogst patraffad metallhalt i grundvattenprovet
motsvarar SGU:s bedémningsklass 5 (mycket hog halt), detta
galler for arsenik dar halterna ar ver tre ganger hogre an
gransen for att klassas som mycket hog halt. | samma
grundvattenror har det pavisats halter av terbutylazin-2-
hydroxy som dverskrider bedémningsklass 4 (hdg halt) samt
halter av metallen zink som 6verskrider beddémningsklass 3
(mattlig halt), se Tabell 5.
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Ovriga &amnen och metaller nar antingen inte 6ver
laboratoriets rapporteringsgrans eller ocksa finns de endast i
mycket laga eller 1aga halter enligt SGU:s bedémningsgrunder
(klass 1 eller 2), se bilaga 4.

Tabell 5. Analysresultat for arsenik, zink och
bekampningsmedel som patraffats i grundvattenprover i
halter 6ver klass 2 i relation till SGU:s bedémningsgrunder.

SGU:s beddmningsgrunder for grundvatten Provtagningspunkter
Klass 5 .
Parameter Enhet Klass 1 Klass 2 KI%SS 3 Klass4 | Mycket 22A01160
Mycket | . Mattlig ) .
130 halt Lag halt halt Hog halt [ hdg
g halt  |Filterdjup: 0,6-3 (M u
my)
Arsenik As pg/l <1 1-2 2-5 5-10 210 35
: 100~
Zink Zn ug/l <5 5-10 10-100 1000 21000 |50
Terbutylazin-2- 0,025-
hydroxy ug/l  |<0,01 |0,01-0,025 0,05 0,05-0,1 [20,1 0,06
7 MAsen: Utredning av grundvattenpaverkan

7.1 Bakgrund

7.1.1 Allmant

Kommunens mal ar att grundvattenférekomsterna Uppsala-
och Vattholmadsarna ska uppfylla miljokvalitetsnormerna
(MKN) for grundvatten samt gransvarden for dricksvatten
enligt Livsmedelverkets foreskrifter. Uppsala kommun vill
sakerhetsstélla skyddet av grundvattenfoérekomsternas
tillrinningsomraden vid nuvarande markanvandning och
framtida exploatering i Uppsala med omnejd. Uppsala
kommun har darfor tagit fram riktlinjer for marken inom
tillrinningsomradet som ska anvandas vid bedémning av
markens forutsattningar for ny exploatering utifran risker for
grundvattnet. Riktlinjerna redovisas i rapporten Riktlinjer for
markanvandning inom Uppsala- och Vattholmaasarnas
tillrinningsomrade (Uppsala kommun, 2018).
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Nedan forklaras kort tillrinningsomradenas olika
kanslighetsklasser samt de olika stegen i en
riskhanteringsprocess. For detaljerad metodikbeskrivning
avseende riskbedomning av grundvattenpaverkan hanvisas
till Geosigmas rapport Riskanalys av Uppsala- och
Vattholmaasarnas tillrinningsomrade ur
grundvattensynpunkt. Slutrapport Masen Etapp 2 (Geosigma,
2018).

7.1.2 Kanslighetsklasser

Uppsala- och Vattholmadsarnas tillrinningsomrade har delats
in i fyra kanslighetsklasser som utgar fran
tillrinningsomradets geologiska och hydrogeologiska
forhallanden. Med kénslighet avses hur kénslig en specifik
plats ar for att en fororening pa eller i marken ska paverka
grundvattnet i Uppsala- och Vattholmaasarna sa att de inte
kan anvandas som resurs for dricksvattenforsorjning.
Foljande fyra kanslighetsklasser beskrivs mer ingaende i
Tabell 6:

e Klass 1: Extrem kénslighet
e Klass 2: HOg kéanslighet
o Klass 3: Mattlig kanslighet
e Klass 4: Lag kanslighet
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Tabell 6. Definition av kanslighetsklasserna hog, mattlig och
lag. Kalla: (Geosigma, 2018).

H. Hog kdnslighet
a) Lera med maktighet mindre dn 5 m som dverlagrar isdlvsmaterial.

b} Lera med maktighet storre dn 5 m som Gverlagrar isdlvsmaterial och som avvattnas mot omraden i
klass extrem.

c) Lera som dverlagrar mordn och som avvattnas mot omraden | klass extrem.

d) Mordn och bergomrade inom 1000 m fran kontaktytan mellan mordn och utbredning isdlvsmaterial
med hydraulisk kontakt med isdlvsmaterial.

M. Mattlig kanslighet
a) Lera med maktighet storre an 5 m som dverlagrar isalvsmaterial och som avvattnas mot klass hog.
b} Lera med maktighet storre dn 5 m som Gverlagrar moran och som avvattnas mot klass hog.

t) Lera med maktighet mindre 3n S m som overlagrar mordn som inte avvattnas mot omraden i klass
extrem,

d) Mordn och bergomrade pa ett avstand storre 3n 1000 m fran kontaktytan mellan moran och
utbredning isdlvsmaterial med hydraulisk kontakt med isdlvsmaterial.

&) Moran och bergomrade inom 1000 m fran kontaktytan mellan mordn och utbredning isalvsmaterial
utan hydraulisk kontakt med isdlvsmaterial.

L. Lag kdnslighet

a) Lera med maktighet stdrre an 5 m som &verlagrar isdlvsmaterial och som inte avvattnas mot omrdden
i klass extrem eller hog.

b) Lera med maktighet storre &n 5 m som dverlagar moran och som inte avvattnas mot omraden i klass
extrem eller hig.

c) Morin- och bergomriden pd ett avstind stérre 3n 1000 m fran kontaktytan mellan morédn och
isdlvsmaterial utan hydraulisk kontakt med isalvsmaterial.

7.1.3 Riskhanteringsprocess
Riskhanteringsprocessen inkluderar foljande steg:

J Riskinventering: Inventering av riskobjekt som kan
hota grundvattenforekomsten och pa vilket satt (utifran
befintlig och planerad markanvandning) samt identifiering av
skyddsobjekt.

J Riskanalys: Riskerna for skadeh&ndelser och vilken
typ av fororening de kan ge upphov till analyseras samt
fororeningens mangd och farlighet. Sannolikheten beskrivs,
dvs. hur ofta skadehandelsen kan forvéantas intraffa, och vad
konsekvensen kan bli om de intraffar.

En skadehandelse riskklassas darefter utifran bedomd
sannolikhet samt konsekvenserna av skadehandelsen.
Beroende pa omradets kanslighet, som namns i kap. 7.3.2
har konsekvenserna olika mycket paverkan.
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. Riskhantering och skyddsatgarder: Riskvardering och
forslag pa riskreducerande atgarder for de skadehandelser
som identifierats. Behov av skyddsatgarder utgar fran dess
riskklassning som i sin tur bestdms av sannolikhetsklasser och
konsekvenser.

7.2 Tidigare utford riskbedémning

7.2.1 Allmént

Ramboll genomforde i mars, 2022, en riskbedémning av
grundvattenpéverkan vid Arsta 27:1, se PM Riskbeddémning
av grundvattenpéverkan - Arsta Skola och Férskola (Ramboll,
2022).

7.2.2 Riskanalys

| Rambolls riskbedomning av grundvattenpaverkan (Ramboll,
2022) for nuvarande och planerad markanvandning inom
Arsta 27:1 utférdes en riskanalys utifrén identifierade
skadehandelser, resultaten av denna redovisas i Bilaga 7.
Enligt den riskanalys som Ramboll har genomfért bedoms
riskklassningen vara mindre an mattlig.

7.3 Uppdaterad riskbedémning

7.3.1 Allmént

Den tidigare utforda riskbeddmningen genomférdes innan
geo- och miljétekniska undersokningen var pabdrjad, varav
det nu har tillkommit information i och med sagda
undersdkningars genomforande. Detta betyder att Rambolls
tidigare utférda riskbeddomning kan uppdateras.

7.3.2 Riskinventering
Kénslighetsklassning

Enligt Uppsala kommuns kanslighetskarta for grundvatten
(daterad 18-04-2023) ligger planomradet inom ett omrade
med lag kanslighetsklassning, se Figur 17. Detta
dverensstammer bra med resultaten fran undersokningar av
grundvattennivaer och jordlager som AFRY genomférde
2022.
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Lerans méaktighet 6verstiger i de flesta punkter 5 m och
interpolation av grundvattnets nivaer i det undre magasinet
under leran visar att grundvattnet flédar i sydsydostlig
riktning. Omradet bedoms inte ha hydraulisk kontakt med
isdlvsmaterial inom ett avstand pa 1000 m. Baserat pa detta
bedoms omradet omfattas av definition c) for lag kanslighet,
se Tabell 6.

En Oversikt dver Uppsala kommuns kanslighetsklassning och
lerlagrets méktighet gar att se i Figur 17.
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Figur 17. Uppdelning av borrpunkter med lerlagermaktighet
under och dver 5 m, samt kanslighetsklassningen for
grundvatten. Kalla: Kanslighetskartan, (Uppsala kommun,
2023).
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For omradesbeskrivning, se kap. 3. Se kap. 9 for ytterligare
information géllande faltobservationer samt analysresultat
fran utford provtagning.

Riskinventering- Fororeningar

Det har, i jordprover, patraffats arsenik i halter 6ver MKM i
en punkt inom undersokningsomradet. Ut6ver det har det
kunnat pavisas halter mellan KM och MKM av arsenik,
barium, kobolt och nickel i flertalet punkter. Dessutom har
det i en punkt patraffats PAH-H i halter mellan KM och MKM.

| en av provpunkterna har det, i grundvattnet, patraffats
arsenik over SGU:s riktvarde for klass 5 (mycket hog halt). |
samma punkt har det, i grundvattnet, aven patraffats halter
av bekampningsmedlet terbutylazin-2-hydroxy som ligger
Over SGU:s riktvarde for klass 4 (h6g halt) samt halter av zink
som ar 6ver SGU:s riktvarde for klass 3 (mattlig halt).

7.3.3 Riskanalys

Da diverse metaller samt PAH-H har patréaffats i jorden inom
undersokningsomradet kompletteras tidigare utford
riskanalys med en riskbedémning for spridning av dessa
fororeningar till grundvattnet.

| detta fall har Naturvardsverkets berékningsverktyg anvéants
for att kunna beddma exponeringsrisken via grundvattnet for
respektive patraffat amne.

PAH-H

Enligt Naturvardsverkets berakningsverktyg for riktvarden ar
riktvardet for PAH-H avseende skydd av grundvatten 5,3
mg/kg och riktvardet for intag av dricksvatten ar 28 mg/kg.
Hogsta patraffade halt av PAH-H i jord inom
undersokningsomradet ar 1,2 mg/kg, vilket understiger
riktvardena for skydd av grundvatten samt intag av
dricksvatten.

PAH-H ar mycket svarlosligt i vatten och férekommer darfor
ofta i laga koncentrationer i vatten. PAH binds huvudsakligen
till, och transporteras med, partiklar och organiskt material.
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Formagan att binda sig till en fast fas gor att PAH-H kan forbli
i marken under mycket lang tid. Utifran ovanstaende
beddmer AFRY att farligheten hos PAH-H i detta fall ar
mattlig avseende grundvatten, i enlighet med Geosigmas
klassificering av farlighet for PAH-H. Detta skiljer sig fran
Rambolls riskbedomning, dar samtliga exponeringsvagar
verkar ha inkluderats. | deras rapport har farligheten hos
PAH-H beddmts som mycket stor.

Barium

Berakningsverktyget for riktvarden redovisar att riktvardet
for barium for skydd av grundvatten &r 6 100 mg/kg medan
intag av dricksvatten &r 2 600 mg/kg. Hogsta patraffade halt
av barium i jord inom undersokningsomradet ar 250 mg/kg
vilket understiger amnets riktvarden med tanke pa
exponering via grundvatten.

Barium &r giftigt i hdga koncentrationer och kan leda till
bland annat skador pa hjarta och njurar, men ar ej
cancerogent. Potentialen for bioackumulering av barium &r
lag (Naturvardsverket, 2006). Da barium inte bedoms vara
giftigt i laga koncentrationer i kombination med riktvarden
for grundvatten och dricksvatten gér AFRY beddmningen att
farligheten for barium &r mattlig med avseende pa
grundvatten.

Kobolt

For kobolt ar riktvardet for skydd av grundvatten 240 mg/kg
medan intag av dricksvatten ar 45 mg/kg. HOgsta patraffade
halt av kobolt i jord inom undersokningsomradet &r 26 mg/kg
vilket understiger amnets riktvarden med tanke pa
exponering via grundvatten.

Vid hdga koncentrationer anses kobolt vara cancerogent och
kan &ven stora reproduktionen for vissa vattenlevande djur
(Naturvardsverket, 2006). Da kobolt inte bedoms vara giftigt i
laga koncentrationer i kombination med riktvarden for
grundvatten och dricksvatten gor AFRY bedémningen att
farligheten for kobolt &r mattlig med avseende pa
grundvatten.
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Nickel

Riktvardet for skydd av grundvatten for nickel ar 43 mg/kg
och intag av dricksvatten ar 390 mg/kg. Hogsta patraffade
halt av nickel i jord inom undersokningsomradet ar 49 mg/kg
vilket dverskrider riktvardet for skydd av grundvatten.

Nickel kan ackumuleras i naringskedjan och vid héga
koncentrationer leda till att jordens grobarhet forsamras da
den mikrobiella aktiviteten paverkas (Naturvardsverket,
2002) Hoga koncentrationer av nickel kan leda till akut
nickelforgiftning som kan resultera i illamaende, yrsel och
huvudvéark. Med dessa faktorer i atanke gor AFRY
bedomningen att nickels farlighet ar mattlig med avseende
pa grundvatten.

Kadmium

Med hanvisning till Naturvardsverkets berakningsverktyg ar
riktvardet for skydd av grundvatten for kadmium 7,2 mg/kg
medan intag av dricksvatten ar 3,1 mg/kg. Hogsta patraffade
halt av kadmium i jord inom undersokningsomradet &r 2,1
mg/kg, vilket underskrider riktvardet for skydd av
grundvatten. AFRY gor, med bakgrund i detta, bedémningen
att kadmiums farlighet ar mattlig med avseende pa
grundvatten.

Arsenik

Enligt Naturvardsverkets berakningsverktyg for riktvarden ar
riktvardet for arsenik for skydd av grundvatten 22 mg/kg och
riktvardet for intag av dricksvatten ar 0,83 mg/kg. HOogsta
patraffade halt av arsenik i jord inom unders6kningsomradet
ar 63 mg/kg, vilket 6verstiger bade riktvardet for skydd av
grundvatten och intag av dricksvatten. Dessutom har det, i
ett av grundvattenproverna, pavisats halter av arsenik pa
0,035 mg/I vilket 6verstiger SGU:s riktvarde for klass 5
(Mycket hog halt).

Med hansyn till de relativt laga riktvardena och dess
akuttoxicitet gor AFRY beddmningen att farligheten for
arsenik ar stor med avseende pa grundvatten.
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Overgripande riskbedomning

Med bakgrund i detta gor AFRY den sammanvégda

beddmningen att riskklassningen for spridning av fororenade

amnen ska hojas fran mattlig till stor risk, se Tabell 7.
Beddmningen &r genomford med hjélp av riskmatriser,
framtagna av Geosigma, (Geosigma, 2018).

Tabell 7. AFRY:s riskanalys utifran skadehandelse for
spridning av patraffad fororening i jord till grundvattnet,
baserat pa geosigmas riskmatriser.
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Skadehandelse

Patraffad
fororening
i jord

Méangd

Farlighet

Méangd/farlighet

Konsekvens

Sannolikhet |Risk

Spridning/dkad
spridning fran
kanda
férorenade
omraden

Arsenik

Stor

Stor

Stor

Stor

Spridning/dkad
spridning fran
kanda
fororenade
omraden

Barium

Liten

Mattlig

Mattlig

Mattlig

Forhojd
risk

Spridning/dkad
spridning fran
kanda
fororenade
omraden

Kobolt

Mattlig

Mattlig

Mattlig

Mattlig

Forhojd
risk

Spridning/dkad
spridning fran
kanda
fororenade
omraden

Nickel

Mattlig

Mattlig

Mattlig

Mattlig

Forhojd
risk

Spridning/dkad
spridning fran
kanda
fororenade
omraden

Kadmium

Liten

Stor

Mattlig

Mattlig

Forhojd
risk

Spridning/dkad
spridning fran
kanda
fororenade
omraden

PAH-H

Liten

Mattlig

Liten

Lindrig

Forhojd
risk
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7.3.4 Riskhantering och skyddsatgarder

Da risken for skadehandelsen ”Spridning fran kanda
fororenade omraden”, i detta fall spridning av arsenik till
grundvattnet, riskklassas som ”Stor risk” bedémer AFRY att
riskreducering for denna skadehandelse ar erforderlig med
tanke pa risken for grundvattnet.

Rambolls tidigare bedomning av riskreducerande atgarder
behover darfor kompletteras. Ramboll har tagit fram forslag
pa skyddsatgarder for foljande aktiviteter/platser som kan
medfdra skadehéndelser:

e Korbara ytor och upplag

¢ Infiltration av dagvatten

e Dagvatten- och spillvattenledningar
e Brandbekdmpning

e Mark- och schaktarbeten

For mer information om tidigare foreslagna skyddsatgarder
hanvisas till Rambolls rapport.

8 Bedbmningar och rekommendationer

8.1 Inledning

8.1.1 Allmant

AFRY har, inom fastighet Arsta 27:1, utfort jordprovtagning
med skruvborr samt med handgrévning. Grundvattenror har
installerats med efterfoljande grundvatten-provtagning.
Uttagna prover har skickats pa analys for att undersoka
potentiella fororeningar.

Bedomningarna nedan baseras pa utférda provtagningar av
jord och grundvatten.

8.1.2 Fororenande &mnen

Arsenik har patraffats i halter ver MKM i en av
provpunkterna och 6éver KM i tre av de resterande
punkterna. Hogst halter har patraffats inom den 6versta
metern i jordlagret (fyllnadsmaterial). UtGver dessa har
halter 6ver KM dven patraffats av metallerna barium, kobolt
och nickel i sex andra provpunkter.
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| en av provpunkterna har polycykliska aromatiska kolvaten
med hog molekylvikt (PAH-H) patraffats i en halt som
overskrider KM. Ovriga analyserade parametrar patraffades
endast i laga halter eller i halter under laboratoriets
rapporteringsgrans.

| ett av de uttagna grundvattenproverna pavisades halter av
arsenik over SGU:s riktvarde for klass 5, mycket hdg halt. |
samma ror har det dven patraffats halter av zink som
Overstiger beddomningsklass 3 samt halter som Gversteg
SGU:s bedémningshalt 4 av bekdmpningsmedlet
Terbutylazin-2-hydroxy. Ovriga &mnen har antingen
uppmatts i laga halter eller varit under laboratoriets
rapporteringsgrans.

8.2 Riskbeddmning — mark och grundvatten

8.2.1 Jord - exponeringsrisk pa fastigheten

Fororeningar har patraffats i ytlig jord vilka bedéms kunna
medfdra en stor risk for direkt exponering via hudkontakt,
inandning avdamm och/eller oralt intag. Exponering bedéms
aven kunna forekomma av djupare belagna fororeningar i
samband med schaktningsarbeten.

Bortschaktning av sarskilt ytligt beldgna féroreningar medfor
en minskad risk for exponering.

8.2.2 Grundvattenkvalitet

Av de tre grundvattenrér som har anvants for provtagning ar
det grundvattenror 22A011GO, beldget pa den sodra delen
av planomradet, som sticker ut vad géller analysresultat. |
namnda provpunkt har det patraffats halter av arsenik som
Overstiger SGU:s beddémningsklass 5 (mycket hdg halt). |
samma ror har det aven patraffats halter av zink som
overstiger bedomningsklass 3 (mattlig halt). Ovriga metaller
har antingen uppmatts i Iaga halter eller varit under
laboratoriets rapporteringsgrans.

Utdver metaller har det, i namnda grundvattenror, patraffats
halter som 6versteg SGU:s bedémningshalt 4 (h6g halt) av
Terbutylazin-2-hydroxy som &r en nedbrytningsprodukt av
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ograsmedlet Terbutylazin, vilket har varit forbjudet att
anvandas i Sverige sedan 2003. Da terbutylazin-2-hydroxy har
en relativt hog bendgenhet att |0sas i vatten, vilket gor det
mer lattrorligt, gar det inte att utesluta att &amnet har
transporterats dit fran annan plats med hjalp av
grundvattnet.

8.2.3 Skydd av grundvatten - MAsen

AFRY bedomer att patraffade halter av arsenik i jord
foranleder behov av riskreducerande skyddsatgarder med
avseende pa spridning av fororeningen till grundvattnet. Om
fororenade jordmassor schaktas bort for att minska riskerna
for direkt exponering kommer detta dven att minska risken
for grundvattnet.

Vid eventuell framtida palning, vid byggnation, foreslas att
ovre fylinadsmassor dar det har patréaffats fororeningar gravs
bort. Detta for att undvika att fororening fors ned i
markprofilen i riktning mot grundvattnet.

Med hansyn till undersokningsomradets geografiska
placering i forhallande till narliggande
grundvattenforekomster, saneringsatgarder, samt Rambolls
identifierade skyddsatgarder, bedoms risken for paverkan pa
MKN for grundvattenforekomsten fortsatt vara liten.

8.3 Overskottsmassor

Tolv av 21 jordprover visade pa metallhalter mellan MRR och
KM, vilket betyder att jorden inte kan ateranvandas pa annan
fastighet utan anmaélan eller tillstand fran ansvarig
miljomyndighet. Information om férorenade &mnen behover
delges mottagningsanlaggning dit eventuella schaktmassor
skickas for vidare behandling och atervinning eller
deponering. Olika deponiédgare kan ha olika krav pa
dokumentation av massornas kemiska innehall.

9 Rekommendationer

AFRY rekommenderar att en kompletterande
markundersdkning med borrvagn utfors i syfte att avgransa
patraffade fororeningar.
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Da Naturvardsverkets riktvarden ar generella
rekommenderar AFRY att platsspecifika riktvéarden (PSRV) tas
fram for patraffade amnen, som anpassas efter lokala
forhallanden i omradet. Detta for att pa ett battre séatt kunna
bedoma vilka halter som kan vara kvar pa fastigheten.

Fororeningar vars halter ar éver PSRV kan beh6va schaktas
bort. Utdver det kan ett kontrollprogram infér schaktning
behova tas fram.

10 Myndighetskontakter
Miljoforvaltningen i Uppsala kommun behdver underrattas
om pavisade fororeningar enligt 10 kap. 118 miljcbalken.

Minst 6 veckor innan pabdrjade schaktarbeten i férorenade
massor behdver en anméalan om avhjalpande atgarder enligt
288 forordning (1998:899) om miljofarlig verksamhet och

halsoskydd lamnas in till Uppsala kommuns miljoforvaltning.
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