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Sammanfattning

Bjerking AB har pa uppdrag av JM AB utfort en miljéteknisk undersokning pa fastigheten
Kvarngardet 28:2 i Uppsala kommun, infér projektering av nya bostadshus.

Syftet med undersdkningen ar att utreda féroreningssituationen infor den framtida
markanvandningen (bostader) och planerade markarbeten. Detta gérs som ett underlag for
projektering av flerbostadshus for att avgéra om det forekommer markféroreningar som utgoér en
oacceptabel miljo- eller halsorisk samt for att sékerstalla en korrekt hantering av schaktmassor
och eventuellt férekommande schaktvatten.

Faltundersokning utférdes 2021-03-11 och 2021-03-15. Jordprover uttogs genom
skruvprovtagning med borrvandvagn i 16 provtagningspunkter. Utdver provtagning av jord
uttogs ocksa asfaltsprover och ett markvattenror installerades pa fastigheten. Ett urval av 29
jordprover (varav 8 samlingsprover bestaende av delprover fran flertalet borrpunkter, ett
kolvprov och 20 enhetsprov fran enstaka skruvborrpunkter) analyserades pa ackrediterat
laboratorium med avseende pa en eller flertalet av féljande @mnen och parametrar: metaller,
alifater, aromater, BTEX, polyklorerade bifenyler (PCB), polycykliska aromatiska kolvaten
(PAH), pH, sulfid, totaljarn och totalsvavel. Tva asfaltprov analyserades med avseende pa PAH.
Ett markvattenprov analyserades med avseende pa metaller (filtrerade och ofiltrerade), alifater,
aromater, BTEX, lattflyktiga organiska foreningar (VOC), PAH och poly- och perfluorerade
alkylsubstanser (PFAS).

Analysresultaten visar att halter over riktvarden for MKM har patraffats i 2 jordprov av
fylinadsmassor: i ett av proven Overskrids riktvardet for MKM med avseende pa PAH-H och i ett
prov Overskrids riktvardet for mindre kanslig markanvandning (MKM) med avseende pa bly. |
dessa prover 6verskrids ocksa riktvarden for kanslig markanvandning (KM) med avseende pa
PAH-M i det ena provet och med avseende pa kadmium, kvicksilver, PAH-H och zink i det
andra. Halter under riktvarden for MKM men Over foreslagna riktvarden for KM har aven
patraffats i 5 jordprover varav 4 ar prover pa fyllnadsmassor: De &mnen som &verskrider
riktvarden for KM ar bly, kvicksilver, PAH-H och kobolt.

Genomford riskbeddmning visar att med den planerade markanvandningen kan patraffade
halter av bly, kadmium, kvicksilver, PAH-H och PAH-M 6verskridande riktvarden fér KM (och for
bly och PAH-H aven &éverskridande riktvarden for MKM) utgéra en risk fér manniskors hélsa.
Darfér bor patraffade fororeningar i fyllnadsmassor saneras i samband med kommande
markarbeten. Laktester och TOC-analyser visar att fyllnadsmassorna kan deponeras som inert
avfall enligt NFS 2004:10, §§22-23.
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Analyser av pH, totalsvavel, totaljarn och sulfid har genomforts pa tre stycken jordprov av lera
som i falt bedémdes vara av sulfidjordskaraktar. Analysresultaten for tva av proven visar att
leran ar svavelhaltig och kan ha férsurande egenskaper som ger problem vid deponering. Da
det i dagslaget inte finns nagra faststallda krav pa vilka analyser en svavelhaltig lera ska
genomga for att klassas infér Iamplig mottagningsanlaggning bestammer
mottagningsanlaggningar sjalva vilka analyser de kraver. Bjerking rekommenderar darfor att
den valda mottagningsanlaggningen kontaktas for att se vilka krav pa analyser de har for att
kunna klassificera massorna.

De tva genomférda laboratorieanalyserna av asfalt visar att halterna av PAH-16 motsvarar klass
1, det vill sdga mindre an 70 ppm, i de analyserade proven och asfalten kan saledes
ateranvandas fritt som bar- och slitlager inom vagkonstruktioner.

Analysresultat fér analys av markvattenprovet visar att flertalet organiska @mnen dverskrider
tillampade beddomningsgrunder. Gallande ofiltrerade metaller 6verskrider bly och nickel SGU:s
klass 5 och krom ligger inom SGU:s klass 4. Bly éverskrider ocksa SGU:s nationella nivaer for
grundvatten. Det ar dock viktigt att ta med i beaktande att SGU 2013:01 ar baserat pa filtrerade
metaller, sa resultaten for ofiltrerade metaller ska endast ses som en kommentar till de filtrerade
metallerna. Ingen av de filtrerade metallerna éverskrider tillampade beddémningsgrunder.

Ofiltrerade metaller (koppar, krom och zink) déverskrider ocksa Géteborgs Stads forslag till
riktvarden for utslapp till dagvattennatet. Dessa riktvarden tillampas aven i Uppsala kommun.
Behandling av schakt- och lanshallningsvatten genom sedimentation kan darfér komma att bli
aktuell i kommande markarbeten.

Alla pavisade fororeningar i jord ska omgaende anmalas till miljéforvaltningen i Uppsala
kommun, i enlighet med upplysningsskyldigheten i Miljobalken kap 10 § 11.
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1 Uppdrag

Bjerking AB har pa uppdrag av JM AB utfért en miljé- och geoteknisk undersékning pa
fastigheten Kvarngardet 38:2 i Uppsala tatort, som underlag fér projektering av nya bostadshus,
se Figur 1. Enligt preliminart (ej faststallt) underlag erhallet fran bestallaren planeras
bostadshus med garage under hela fastighetsytan. Fastigheten omfattar ca 20 x 220 m, dvs. ca
4400 m2. Geotekniska forutsattningar redovisas i separat PM "projekterings PM Geoteknik
Gardets bilgata”, daterat 2021-04-29. Till dessa handlingar har aven en gemensam
Markundersokningsrapport (MUR) for miljo- och geoteknik, daterad 2021-04-29, upprattats.

-

By

Figur 1. Planerad byggnation. Urklipp erhéllet av bestéllaren 2021-02-16

1.1 Administrativa uppgifter

Anders Larm Uppdragsgivare, JM AB

Bjorn Oscarsson Gardbring Miljéspecialist, JM AB

Maria Nylander Uppdragsansvarig, Bjerking AB
Ing-Marie Nystrom Ansvarig miljo, Bjerking AB

My Ekelund Handlaggare, Bjerking AB
Magnus Bjorkback Borrvagnsférare, Bjerking AB
Hakan Soderberg Borrvagnsférare, Bjerking AB
Daniel Miles Utsattare, Bjerking AB

1.2 Syfte

Syftet ar att understka omradets féroreningsstatus, bedéma om miljé- och halsorisker
forekommer samt utreda eventuellt behov av efterbehandling.

1.3 Omfattning

Uppdraget omfattar provtagning och analys av jord, asfalt och markvatten infér exploatering av
omradet samt infor bortforsling av eventuella dverskottsmassor i samband med markarbeten.
Undersokningen genomfors i enlighet med programférslag 21A0194, daterad 2021-03-03.
Andringar/kompletteringar av programforslaget har skett i samrad med bestéllaren och I6pande
stdmts av under projekttiden.

2 Underlag

Foljande handlingar anvandes som underlag vid undersdkningen:
e Jordartskarta fran SGU.
e Urklipp pa prel. byggnation erhallen av bestallaren via mail, daterad 2021-02-16.

¢ Digitalt underlag fran lansstyrelsens webbaserade kartverktyg
Vatteninformationssystem Sverige (VISS).
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¢ Digitalt underlag fran Bjerkings interna kartportal.

3 Omradesbeskrivning

Fastigheten ligger langsmed Vaksalagatan i omradet Kvarngéardet i Uppsala tatort, se Figur 2
for aktuellt undersdkningsomrade. Den utférda markundersdkningen innefattar yta A, yta B
tillhér Uppsala Hem.

wh

Figur 2. Ungeférligt undersékningsomrade markerat med réd begrédnsningslinje och "A”. Bild fran Bjerkings
kartportal 2021-02-18 ©Lantméteriet.

Ytan utgérs i dagslaget av parkeringsplatser med till stérsta delen asfalterade ytor. Ovriga ytor
bestar dverst av grus. Parallellt med ytan, i nord och nordvast, angransar flerbostadshus och
omradet avskiljs i norddst av Skruvgatan och i sydvast av Torkelsgatan.

3.1 Markforhallanden och hydrologi
Enligt SGU:s jordartskarta, se Figur 3, utgérs undergrunden inom undersékningsomradet av
postglacial lera.

Enligt den geotekniska undersdkning som genomforts av Bjerking i samband med denna
miljétekniska undersokning, bestar jordlagerféljden dverst av ett lager fylining éverlagrandes
kohesionsjord ovan friktionsjord vilandes pa berg. Bergets 6veryta har patraffats ca 25 — 36 m
under markytan.
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Figur 3. Enligt SGU:s jordartskarta utgérs undergrunden inom unders6kningsomradet (markerat med réd
begrénsningslinje) av postglacial lera (gult félt). Bild hdmtad fran SGU.se. 2021-05-03.

Ytvatten sjunker normalt ner i fylining eller avbérdas via befintligt dagvattensystem. Vid riklig
nederbord eller tjalade férhallanden kan aven ytavrinning ske i terréngens lutningsriktning.
Narmsta ytvatten ar Fyrisan, beldgen cirka 1 km sydvast om undersékningsomradet.

Mot bakgrund av registrerade grundvattenobservationer i samband med den geotekniska
undersokningen, beddms grundvattenytans tryckniva ligga ca 7 — 8 m under markytan, mellan
niva +4,1 till +4,4.

Omradet ligger inom yttre skyddszon for de kommunala grundvattentakterna i Uppsala- och
Vattholmaasarna (03FS 1990:1).

4 Historik

4.1 Tidigare verksamheter

Enligt Lansstyrelsen Uppsala lan forekommer det inga férorenade eller potentiellt férorenade
objekt pa fastigheten. Hos miljéforvaltningen i Uppsala kommun finns det heller inte uppgifter
om att det har férekommit nagra olyckor, utfylinader eller dylikt som missténks ha férorenat
omradet.

Lansstyrelsens webbaserade kartverktyg VISS visar dock ett antal potentiellt férorenande
verksamheter (se stjarnmarkeringar i Figur 4) har identifierats pa angransande fastigheter enligt
Naturvardsverkets MIFO-metodik. 6 av dessa objekt ligger inom ett avstand pa 150 meter fran
det undersokta omradet och redovisas kortfattat nedan. De 6 objekten har endast identifierats
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och branschriskklassats, ingen fortsatt inventering eller tillhdrande riskklassning enligt MIFO-
metodiken har genomférts:

1) Bilvardsanlaggning, med branschriskklassning 3

2) Grafisk industri, med branschriskklassning 3

3) Verkstadsindustri utan halogenerade l6sningsmedel, med branschriskklassning 3
4) Kemtvatt med I6sningsmedel, med branschriskklassning 2

5) Bilvardsanlaggning, med branschriskklassning 3

6) Drivmedelsanlaggning, med branschriskklassning 2

& 7P
AT

4

Figur 4. Ungeférligt undersékningsomrade markerat med réd begrénsningslinje. Potentiellt férorenade
verksamheter &r markerade med en stjdrna och de objekt (6 st) som ligger inom 150 m frén
unders6kningsomréadet har ocksa markerats med en siffra (1-6). Modifierad bild fran VISS.se, hdmtad den
2021-04-15.

5 Genomforande

Den miljétekniska undersékningen genomférdes under tva faltdagar, 2020-03-11 och 2020-03-
15. Jordprover uttogs av My Ekelund och borrbandvagnsférare var Magnus Bjorkback och
Hakan Soderberg, samtliga anstéallda av Bjerking AB. Provtagningsomradet markeras i plan N-
10.1-01.

Uppdrag.nr: 21U0563



Uppdrag.nr: 21U0563

- | 1

H Sida 9 (30)

Provpunkterna (21B01-21B16) placerades utifran kommande schaktarbeten och for att fa en
jdmn geografisk spridning av punkter éver planomradet.

Provtagningspunkterna numrerades 21BXX (dar 21 star for ar 2021, B star for Bjerking och XX
ar Iopnummer). Punkterna sattes ut/mattes in med GPS i koordinatsystem SWEREF99 1800
och hoéjdsystem RH2000.

5.1 Jordprovtagning

Jordprover togs ut genom skruvborrprovtagning i 16 punkter med hjalp av borrbandvagn.
Samtliga jordprover togs som samlingsprov, vars maktighet anpassades till variationer i jordens
karaktar for att utbredning av potentiella féroreningarna i djupled skulle kunna avgransas. Som
mest uttogs 1 meter per samlingsprov. Provtagningen avslutades generellt ca 0,5-1 meter ner i
beddmt naturligt material utan misstanke om férorening. | sex punkter gjordes djupare
provtagningar som avslutades pa 4,0 meters djup i naturligt material.

Jordproverna férvarades i diffusionstata pasar som forsléts med klamma/buntband och marktes
med uppdrag, provtagningspunkt och niva direkt efter provtagning. Proverna férvarades morkt
och kylt genom hela kedjan i vantan pa urvalsprocessen och darefter foljande
laboratorieanalyser. Totalt skickades 29 jordprover in till det ackrediterade laboratoriet Eurofins
Environment Testing Sweden AB for analys med avseende pa totalhalter. Av dessa ar 8 prover
samlingsprover och 1 prov ar ett kolvprov som uttogs i samband med den geotekniska
undersdkning som utférdes parallellt med miljéprovtagningen. Ovriga analyserade jordprover &r
enhetsprov fran enstaka skruvborrpunkter.

For analys av lakbarhet skapades tva samlingsprov (LAK1 och LAK2) av fyliningen: LAK1
bestar av jord fran delprover i borrpunkterna bestar av jord fran delprover i borrpunkterna 21B04
(0,04-0,4 m u my"), 21B09 (0,05-0,3 m u my), 21B10 (0,04-0,2 m u my), 21B11 (0,04—-0,9 m u
my) och 21B13 (0,1-1 m u my). LAK2 bestar av jord fran delprover i borrpunkterna 21B04 (0,4—
0,8 m u my), 21B07 (0,4—1 m u my), 21B10 (0,2-0,4 m u my), 21B15 (0,4—1 m u my) och
21B16 (0,7—1 m u my).

For analys av lakbarhet skapades aven tva samlingsprov av lera (LAK3 och LAK4): LAK3
bestar av jord fran delprover i borrpunkterna 21B02 (1-2 m u my), 21B05 (1,1-2 m u my),
21B11 (1,2-2 m u my) och 21B16 (2-3 m u my). LAK4 bestar av jord fran delprover i
borrpunkterna 21B03 (3—4 m u my), 21B07 (3,5—-4 m u my), 21B09 (3,5-4 m u my) och 21B13
(2,74 m u my).

5.2 Asfaltprovtagning

Provtagning av asfalt utférdes i samband med jordprovtagning genom karnborrning i 4 punkter.
Asfaltprov uttogs genom hela maktigheten ner till underliggande jordlager. 2 asfaltsprover
skickades till Eurofins fér analys med avseende pa stenkolstjara (PAH).

5.3 Vattenprovtagning

Ett markvattenror i PEH-plast (d 63 mm) for miljoprovtagning installerades 2021-03-11 i
borrpunkt 21B09. Totalt 4 meter ror installerades, varav 2 filterrér a 1 meter vardera som
installerades pa djupet 1-3 m u my. Roret renspumpades efter installationen.

Provtagning av grundvatten utférdes 2021-03-15. Grundvatten patraffades 1,95 m u my. Tre
rorvolymer omsattes med peristaltisk pump fére provtagning och vattenprover togs i for
andamalet avsedda provtagningskarl som tillhandahallits fran laboratorium.

'm u my — meter under markytan
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6 BedOmningsgrunder

6.1 Bedomningsgrunder, jord

Uppmatta féroreningshalter i jorden jamférs med Naturvardsverkets generella riktvarden for
férorenad mark?, med reviderade riktvarden? vilka &r gallande fran 1 juli 2016. Riktvardena
bygger pa ett antal exponeringsvagar for manniskor sdsom intag av jord, hudkontakt, inandning
av angor och inandning av damm. Vidare har hansyn tagits till miljéeffekter inom omradet och
for narliggande ytvatten. Det finns riktvarden for tva typer av markanvandning:

e KM - Kanslig markanvandning, dar markkvaliteten inte begransar val av
markanvandning. Alla grupper av manniskor (barn, vuxna, aldre) kan vistas permanent
inom omradet under en livstid. Grundvatten inom och intill omradet skyddas.

¢ MKM - Mindre kanslig markanvandning, dar markkvaliteten begransar val av
markanvandning till exempelvis kontor, industrier eller vagar. De exponerade grupperna
antas vara personer som vistas i omradet under sin yrkesverksamma tid samt barn och
aldre som vistas i omradet tillfalligt. Grundvatten 200 m nedstroms omradet skyddas.

Inom det undersdkta omradet pa fastigheten ska nya bostadshus uppforas. Naturvardsverkets
generella riktvarden for kanslig markanvandning (KM) bedéms vara lampliga som atgardsmal.
Det bor dock noteras att det ar Miljoforvaltningen, Uppsala kommun, som beslutar om vilka
atgardsmal och darmed haltkriterier/riktvarden som ska vara gallande.

6.2 Bedomningsgrunder, mottagningsanldaggning

Jamforelse genomférs aven mot Naturvardsverkets forfattningssamling om deponering av
avfall* NFS 2004:10 (§22 och 23) samt Naturvardsverkets handbok fér anvandning av avfall for
anlaggningsandamal® (Handbok 2010:1), infor fragan hur eventuella massor/dverskottsmassor
som kan komma att gravas upp kan hanteras eller borttransporteras med avseende pa
fororeningsinnehall.

Utifran fororeningsgrad och egenskaper hos de férorenade massorna behandlas de pa olika
satt hos mottagningsanlaggningarna. | NFS 2004:10 finns olika kriterier beskrivna hur en
klassindelning av fororenade massor kan utféras. Det ar tre klasser - inert avfall, icke-farligt
avfall och farligt avfall. | NFS 2004:10 stalls krav gallande saval totalhalter, totalt organiskt kol
(TOC) och metallers lakbarhet.

6.3 Sulfidlera

6.3.1 Bakgrund/syfte med provtagning av svavel och sulfid

Sulfatjordar har utvecklats ifran marina, sulfidhaltiga gyttjeleror som bildades efter den sista
istiden da stora delar av Sverige lag under havets yta. Vid kontakt med syre, exempelvis genom
landhéjning, dikning eller schaktning, oxiderar sulfid till sulfat samtidigt som svavelsyra frisatts
och sanker pH-vardet i marken. Det sura forhallandet frigér metaller fran jordens mineral, t.ex.

2 Naturvardsverket rapport 5976, 2009.

3 http://www.naturvardsverket.se/upload/stod-i-miljoarbetet/vagledning/fororenade-omraden/berakning-
riktvarden/generella-riktvarden-20160707.pdf. Nedladdad 2016-08-16.

4 Naturvardsverkets forfattningssamling 2004:10. Naturvardsverkets foreskrifter om deponering, kriterier och
férfaranden for mottagning av avfall vid anldggningar for deponering av avfall. 2004.

5 Naturvardsverket, 2010. Atervinning av avfall i anlaggningsarbeten. Handbok 2010:1, utgava 1.
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tungmetaller sdsom kadmium, nickel, zink och koppar. Hoga sulfidhalter i schaktmassor medfor
darfor att sarskild hantering kravs.

6.3.2 Indikation pa sulfidlera

Det pagar just nu diskussioner inom byggbranschen géllande klassificeringssystem for huruvida
en jord ar en sulfidjord eller ej och det finns i dagslaget inga faststallda bedémningsgrunder.

Pa sida 18 i Vagverkets publikation 2007:1008 anges att svavelhalten, som anger hur stor
mangd svavel som kan oxideras till svavelsyra, i en sulfidjord normalt varierar mellan 0,1 och 2
vikt-% av TS. Det foreslas att en jord med en svavelhalt pa mindre &n 0,06-vikt-% av TS (600
mg/kg TS) inte klassas som sulfidjord eftersom dessa halter ger en férsumbar férsurningseffekt.

Pa Natverket Renare Mark Malardalens arsmoéte” i mars 2021 presenterades i en remissversion
framtagen av Trafikverket, ett klassificeringssystem for sulfidlera:

e Jord med en totalsvavelhalt pa <1000 mg/kg TS - klassas ej som en sulfidjord

¢ Jord med en totalsvavelhalt>1000 mg/kg TS och med en hdg buffringskapacitet —
sulfidjord/sulfatjord med forsumbar férsurningsrisk.

¢ Jord med en totalsvavelhalt >1000 mg/kg TS och med buffringskapacitet —
sulfidjord/sulfatjord med lag férsurningsrisk.

e Jord med en totalsvavelhalt <1000 mg /kg TS, med viss buffringskapacitet kvar och lagt
pH (<4,3) — sur sulfatjord med lag férsurningsrisk

¢ Jord med en totalsvavelhalt> 1000 mg/kg TS utan buffringskapacitet — sur sulfatjord
med férsurningsrisk.

e Jord med en totalsvavelhalt pa mellan 1000 och 4000 mg/kg TS och lag
buffringskapacitet — sulfidjord (sur sulfatjord) med hog férsurningsrisk.

e Jord med en totalsvavelhalt >4000 mg/kg TS utan buffringskapacitet — sulfidjord (sur
sulfatjord) med en mycket hog férsurningsrisk.

6.3.3 Bedodmningsgrunder, mottagningsanlaggning

Det saknas gransvarden for svavel/sulfid i Naturvardsverkets forfattningssamling om
deponering av avfall®. Dock finns det angivit ett tillagg rérande utvinningsavfall som ofta kan
innehalla héga halter svavel. Avfall ska anses vara inert avfall enligt artikel 3.3 i direktiv
2006/21/EG nar kriterier ar uppfyllda pa kort sikt och pa lang sikt:

e Avfallet har en maximihalt pa 0,1 % sulfid-svavel (0,1 % = 1 000 mg/kg TS)

e Avfallet har en maximihalt pa 1 % sulfid-svavel (1 % = 10 000 mg/kg TS) och en
neutraliseringspotentialskvot, definierad som kvoten mellan neutraliseringspotentialen
och syrapotentialen och faststalld genom den statiska provningen prEN 15875, som ar
stérre an 3.

6 Vagverket rapport 2007:100. Rad och rekommendationer fér hantering av sulfidjordmassor. 2007.
7 Webbinarium om sulfidjord och sulfidberg, den 10 mars, 2021.

8 Naturvardsverkets forfattningssamling 2004:10. Naturvardsverkets foreskrifter om deponering, kriterier och
forfaranden fér mottagning av avfall vid anlaggningar fér deponering av avfall. 2004.
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6.4 Bedomningsgrunder for asfalt

Naturvardsverket har inte tagit fram nagra generella riktvarden fér summa PAH-16 i asfalt. For
att bedoma hur asfalt ska hanteras har miljéférvaltningarna i Stockholm, Géteborg och Malmo
tagit fram gemensamma riktlinjer for hantering av asfalt innehallande PAH, se Tabell 1.

Tabell 1. Riktlinjer av hantering av asfalt enligt gemensamma riktlinjer fran miljéférvaltningarna i
Stockholm, Géteborg och Malmé samt VV publicerad 2004:90

Klass Summa PAH 16 Hantering

Klass 1 <70 ppm Fri anvandning som bar- och slitlager inom
vagkonstruktioner.

Klass 2 =70 <300 ppm Obegransad anvandning i vagkonstruktion som bundet eller
obundet barlager/forstarkningslager under ny asfalt.

Klass 3 =300 <1000 ppm Begransad anvandning i vagkonstruktion som bundet eller
obundet barlager/forstarkningslager under ny
asfaltsbelaggning. Ej inom vattenskyddsomrade och alltid i
samrad med miljdmyndigheten.

Klass 4 =1000 ppm alt. 20,1 % Farligt avfall (Miljéférvaltningarna i Stockholm, Géteborg och
koncentration stenkolstjara  Malmd). En sarskild bedomning kravs (Vagverket).

6.5 Bedomningsgrunder for vatten

For grundvatten finns inga generella riktvarden liknande de for jord. Istallet jamfors uppmatta
halter med Sveriges geologiska Undersoknings (SGU):s beddmningsgrunder for grundvatten?,
Livsmedelsverkets foreskrifter om dricksvatten'® och Svenska Petroleum Institutets riktvarden
for grundvatten'.

Metaller jamférs med SGU:s upprattade bedomningsgrunder for grundvattnets kvalitet dar klass
1 innebar den hogsta kvalitén och klass 5 den lagsta. Klass 4 indikerar att den uppmatta halten
ar hog och klass 5 valdigt hég. Fér de amnen dar en paverkansbeddmning gjorts ar de som ar
vanliga féreningar fran mansklig paverkan. Klass 4 indikerar stark paverkan och klass 5 valdigt
stark paverkan. Metaller jamfors ocksa med riktvarden pa nationell niva'? samt mot
Livsmedelsverkets foreskrifter om dricksvatten.

Uppmatta halter av alifater, aromater, BTEX och PAH i grundvatten jamférs med Svenska
Petroleuminstitutets riktvarden for bensinstationer. SPI har tagit fram riktvarden for fem olika
exponeringsvagar for féroreningar i grundvattnet: dricksvatten, angor i byggnader bevattning
samt miljorisker i ytvatten och vatmarker. SPI:s féreslagna riktvarden fér grundvatten avseende
angor i byggnader bedéms vara aktuella. Uppmatta metallhalter och nagra organiska féreningar

9 SGU, 2013:01. Beddmningsgrunder for grundvatten, SGU rapport 2013:01, Uppsala: Sveriges geologiska
undersokning

10 SLVFS 2001:30. Livsmedelsverkets féreskrifter om dricksvatten

" SPI, 2011. Rekommendation om efterbehandling av férorenade bensinstationer och dieselanldggningar: Svenska
petroleum Institutet

12 SGU-FS 2013:2. Sveriges geologiska underséknings foreskrifter om miljokvalitetsnormer och statusklassificering for
grundvatten. Sveriges Geologiska Undersdkning
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jA@mfors ocksa mot de tyska riktvardena'® (Target value och Intervention value) och
Livsmedelsverkets regleringar gallande dricksvatten.

For barium gors aven jamfoérelse mot Varldshalsoorganisationen (WHO):s riktvarden for
dricksvatten'.

Jamforelse gors aven med Goteborgs riktvarden for dagvatten eftersom det ar dessa som
Miljéforvaltningen i Uppsala kommun och Uppsala Vatten brukar hanvisa till for utslapp till
dagvattennatet.

Resultaten fran analyserna av PFAS i markvattenprovet jamférs med SGl:s preliminara
riktvarden for PFAS i grundvatten och ytvatten. | dagslaget finns endast riktvarde for PFOS,
detta pa grund av att denna polyfluorerade substans ar mest studerad och giftigheten hos de
flesta andra PFAS ar daligt kdnd. Darfér rekommenderar Livsmedelsverket att alla amnen som
ingar i PFAS-11 bor betraktas lika giftiga som PFOS, for att bibehalla en sdkerhetsmarginal mot
halsorisker'®. Denna beddmning gor dven Miljéférvaltningen Uppsala kommun varpa riktvarden
for PFOS anvands vid jamforelse mot halter PFAS-1117 (SGI rapport 21).

7 Resultat

7.1 Faltobservationer

Provtagningsomradet utgors till stor del av asfalterade ytor, med undantag av borrpunkt 21B02,
21B08, 21B15 och 21B16 dar det dversta lagret utgdrs av fylining (lerig humusjord/sand/grusig
sandig torrskorpelera/humushaltig grusig/sandig lera). Asfalten underlagras av en fylining med

varierande inslag av sand, grus och lera, med en maktighet pa 0,6—1,7 meter.

| borrpunkterna 21B01, 21B07, 21B08, 21B09, 21B10, 21B14, 21B15 och 21B16 patraffades
tegel i delar av fyllnadsmassorna. Fyllnadsmassorna i 21B10 (0,2— 0,4 m u my) innehdll aven
glas och fyllnadsmassorna i 21B07 (1-1,5 m u my) var nagot blaaktig. Foton pa uttagen jord i
borrpunkt 21B07 redovisas i Figur 5a och 5b.

8 Ministry of Housing, Spatial Planning and the Environment, Rev 2009. ANNEXES circular on target values and
intervention values for soil remediation.

14 WHO, 2011. Guidelines for drinking-water quality - 4th ed. World Health Organization

'® R2020:13. Riktlinjer och riktvérden for utsldpp av férorenat vatten till dagvattennét och recipient. Géteborgs Stad,
miljéférvaltningen.

16 3LV, 2016. Riskhanteringsrapport — risker vid férorening av dricksvatten med PFAS. Reviderad 2016-02-29

17 PFAS summa 11: PFBS, PFHxS, PFOS, 6:2 FTS, PFBA, PFPeA, PFHxA, PFHpa, PFOA, PFNA och PFDA
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Figur 5a. Overgang mellan fylining bestéende av grusig Figur 5b. N&got bléaktig torrskorpelera i borrpunkt
sand (med inslag av tegel) och fylining bestédende av 21B07 (1-2 m u my).
torrskorpelera, punkt 21B07 (0,1-1 m u my).

Fyllnadsmassorna underlagras generellt av siltig torrskorpelera. | borrpunkterna 21B07, 21B09,
21B12 och 21B13, fran 2,7 meters djup under markytan, patraffades lera som sag ut att vara av
sulfidjordskaraktar.

Undersokt asfalt var torr pa ytan och saknade avvikande lukt.
Inga okulara avvikelser eller avvikande lukt noterades i markvattnet.

Provtagningsprotokoll och faltanteckningar for jord och asfalt redovisas i Bilaga 1 i tillhérande
MUR.
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7.2 Laboratorieanalyser av jord

Analysresultaten fran sonderingspunkterna 21B01-21B16 har sammanstallts i Tabell 2 - 5. For
polycykliska aromatiska kolvaten (PAH) redovisas endast summaparametrar. Resultat av
enskilda analysparametrar aterfinns i Bilaga 5 i tillhérande MUR.

Tabell 2. Sammanstélining av laboratorieanalyser fér jordprov, enhet &r mg/kg TS om inget annat anges.

21B01 21B02 +
Provpunkt + 21B01 21B02 21B03 + | 21B03 21B03 | 21B04 | Grans- och riktvarden
21B03 21B04
Djup (m u my) %47’?055 0,711 0-0,3 10 /18,/51/_2 08-15 | 34 | 04-08 | MRR | KM MKM
Jordart F/grfaLe Fllet F/leHu silet siLet suLe F/salLet
TOC (% Ts) 1,3 2,6 1,6 1,6 21
Organiska
émnen
BTEX
Bensen <0,0035 i.r 0,012
Toluen <0,10 i.r 10
Etylbensen <0,10 i.r 10
Xylen <0,10 ir 10
Alifater
>Cs-Cs <5,0 i.r 25
>Cg-Co <3,0 i.r 25
>Cy0-Cy2 <5,0 ir 100
>C12-C1s <5,0 ir 100
>C16-Css 22 ir 100
Aromater
>Cg-C1o <4,0 ir 10
>C10-C1e <0,90 i.r 3
>C16-Css <0.50 i.r 10
Polycykliska
aromatiska
kolvaten
PAH L <0,045 <0,045 <0,045 <0,045 0,062 0,6 3
PAH M 0,21 0,16 <0,075 <0,075 1,6 2 3,5
PAH H 0,29 0,2 <0,11 <0,11 2,8 0,5 1
Metaller
Arsenik As 2,1 <2,0 2,2 3,4 2,9 43 2,7 10 10
Barium Ba 64 24 72 91 93 110 110 ir 200
Bly Pb 39 18 22 17 15 15 83 20 50
Kadmium Cd <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 0,2 0,8
Kobolt Co 7,8 4.5 9,6 15 12 15 9,6 ir 15
Koppar Cu 25 12 21 22 23 29 45 40 80
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Krom Cr
Kvicksilver Hg
Nickel Ni
Vanadin V
Zink Zn
PCB

PCB summa 7

22
0,67
13
32
81

11
<0,010
54
14
25

27
0,079
15
35
73

4
0,014
32
42
74

40
0,013
25
42
66

45
<0,014
31
50
85
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30 40 80
0,27 0,1 0,25
17 35 40
34 ir 100
140 120 250
<0,0070 ir 0,008

PAH = polycykliska aromatiska kolvaten. <markerar halter under laboratoriets rapporteringsgréns. Halter som
overskrider Naturvardsverkets MRR (Mindre &n Ringa Risk Halter, NV Handbok 2010:1) markeras i gron/fetstil. i.r =
inget riktvarde. Halter som Gverskrider Naturvardsverkets generella riktvarden (NV rapport 5976, 2009, reviderade i juni
2016) for KM (kénslig markanvéndning) markeras i gult/fetstil och for MKM (mindre kénslig markanvandning) markeras

e

Tabell 3. Sammanstélining av laboratorieanalyser fér jordprov, enhet &r mg/kg TS om inget annat anges.

21B05 21B07 21B09 +
Provpunkt 21B04 + 21B06 + 21B07 | 24gog9 | 21B10+ | Gréns- och riktvérden
21B06 21B08 21B11
Djup (m u my) 0,6-1 0050/3’6 0506 | 041 | 1-15 | 031 8(2’%03?05; MRR | KM MKM
Jordart siLet F/grSa Fllet F/Ieet‘/tsaL Let F/grsalLe F/%r/ssa;g/]rs
TOC (% Ts) 0,4 1,8 1,7 1,2 0,4
Organiska
dmnen
BTEX
Bensen <0,0035 i.r 0,012
Toluen <0,10 ir 10
Etylbensen <0,10 i.r 10
Xylen <0,10 i.r 10
Alifater
>C5-Cs <5,0 ir 25
>Cg-C1o <3,0 i.r 25
>C10-C12 <5,0 i.r 100
>C12-Cys <5,0 i.r 100
>C16-Css <10 ir 100
Aromater
>Cs-C1o <4,0 ir 10
>C10-C16 <0,90 ir 3
>C16-Css <0,50 ir 10
Polycykliska
aromatiska
kolviten
PAH L <0,045 <0,045 <0,045 <0,045 <0,045 <0,045 0,2 0,6 3
PAH M <0,075 <0,075 0,23 0,44 0,11 0,23 11 2 3,5
PAH H <0,11 <0,11 0,32 0,65 0,13 0,45 - 0,5 1




- ==

Metaller

Arsenik As 3 <2,0 3 | 38 | 3 <22 <1,9
Barium Ba 87 17 82 ! 5 83 23
Bly Pb 18 5 ' L 15 8,1
Kadmium Cd <0,20 <0,20 ﬁ <0,20 <0,20 <0,20
Kobolt Co 13 5,1 10 | 1| 13 5,1
Koppar Cu 24 11 39 - 22 16
Krom Cr 38 9,5 32 | 3 | 38 14
Kvicksilver Hg 0,022 | <0,010 — 0,023 <0,010
Nickel Ni 26 43 20 i 19 ! 26 5.8
Vanadin V 42 16 34 | 3 | 4 17
Zink Zn 64 25 84 - 66 29

PAH = polycykliska aromatiska kolvaten. <markerar halter under laboratoriets rapporteringsgréns. Halter som
overskrider Naturvardsverkets MRR (Mindre an Ringa Risk Halter, NV Handbok 2010:1) markeras i

Lir=
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inget riktvarde. Halter som 6verskrider Naturvardsverkets generella riktvarden (NV rapport 5976, 2009, reviderade i juni
2016) for KM (kénslig markanvéandning) markeras i gult/fetstil och for MKM (mindre kénslig markanvandning) markeras

rossiunderstrukenfetst

Tabell 4. Sammanstélining av laboratorieanalyser for jordprov, enhet &r mg/kg TS om inget annat anges.

Provpunkt 21B09 | 21B10 | 21B10 | 21B11 21B11 21B12 Grans- och riktvarden
Djup (M u my) 2-35 | 02-04 | 04-08 | 09-12 | 1,2-2 34 MRR : KM : MKM
Jordart Le F/salLet F/Let F/leSa siLet suLe :
TOC (% Ts) 18 i
Organiska l
BTEX
Bensen <0,0035 0,0059 <0,0035
Toluen <0,10 <0,10 <0,10
Etylbensen <0,10 <0,10 <0,10
Xylen <0,10 <0,10 <0,10 :
Alifater
>C5-Cg <5,0 <5,0 <5,0 E
>Cg-C1o <3,0 <3,0 <3,0 i
>C10-C12 <5,0 <5,0 <5,0
>C1-Cre <5,0 <5,0 <5,0
>Cie-Cas 11 55 <10
Aromater i
>Cg-C1o <4,0 <4,0 <4,0 |
>Cio-Cro <0,90 0,98 <0,90
>C6-Cas <0,50 <0,50 <0,50 i
Polycykliska
aromatiska
kolvaten
PAH L <0,045 0,1 <0,045 0,11 <0,045 | <0,045
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PAH M

PAH H
Metaller
Arsenik As
Barium Ba
Bly Pb
Kadmium Cd
Kobolt Co
Koppar Cu
Krom Cr
Kvicksilver Hg
Nickel Ni
Vanadin V
Zink Zn

PCB

PCB summa 7

0,63 1,5 0,11
0,83 2,7 0,13
4,7 5,2 3
100 190 71
<0,20 1,5 <0,20
14 8,2 11
29 240 27
4 27 33
<0,015 1,1 0,16
29 19 19
46 33 38
81 380 68
<0,0070

0,98
1,7

2,3
70
52
<0,20
8,6
34
25
0,063
14
27
110

<0,0070

<0,075
<0,11

3,8

95

16
<0,20

26
37
0,015
32
44
68

<0,075
<0,11

4,7
120
15
<0,20
16
31
46
<0,015
32
54
89
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2 3,5
0,5 1
10 10
i.r 200
20 50
0,2 0,8
i.r 15
40 80
40 80
0,1 0,25
35 40
i.r 100
120 250
i.r 0,008

PAH = polycykliska aromatiska kolvaten. <markerar halter under laboratoriets rapporteringsgrans. Halter som
overskrider Naturvardsverkets MRR (Mindre &n Ringa Risk Halter, NV Handbok 2010:1) markeras i gron/fetstil. i.r =

inget riktvarde. Halter som Gverskrider Naturvardsverkets generella riktvarden (NV rapport 5976, 2009, reviderade i juni
2016) for KM (kénslig markanvandning) markeras i gult/fetstil och for MKM (mindre kanslig markanvandning) markeras

rosalundersirukersfetat

Tabell 5. Sammanstélining av laboratorieanalyser fér jordprov, enhet &r mg/kg TS om inget annat anges.

21B12 +
21B15+ | 21B15 + . I
Provpunkt 21B13 + 21B15 21B16 21B16 Grans- och riktvarden
21B16 21B16
21B14
) 1/1,8/2— i
Djup (m u my) e 0-0,4/0,7 | 0,4/0,7-1 1-1,7 1-1,5 1,5-2 MRR | KM | MKM
, |
Jordart siLefsiLet | T/grsaLet Fllet Flle siLet Let
hugrsalLe
TOC (% Ts) 1,6 2,2 1,8
Organiska
amnen
BTEX
Bensen <0,0035 <0,0035 ir 0,012
Toluen <0,10 <0,10 ir 10
Etylbensen <0,10 <0,10 i.r 10
Xylen <0,10 <0,10 i.r 10
Alifater
>Cs5-Cs <5,0 <5,0 ir 25
>Cg-C1g <3,0 <3,0 i.r 25
>C40-Cq2 <5,0 <5,0 i.r 100
>C4,-Cqg <5,0 <5,0 i.r 100
>C16-Cas <10 <10 ir 100
Aromater
>Cg-C1o <4,0 <4,0 ir 10
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>C10-C1s <0,90 <0,90 ir 3
>C16-Css <0,50 <0,50 i.r 10
Polycykliska

aromatiska

kolvaten

PAH L <0,045 <0,045 <0,045 <0,045 0,6 3
PAH M <0,075 0,18 0,58 <0,075 2 3,5
PAH H <0,11 0,31 0,95 <0,11 0,5 1
Metaller

Arsenik As 4 2,3 2,9 3,1 3,3 3,2 10 10
Barium Ba 110 80 85 86 110 88 i.r 200
Bly Pb 17 27 130 19 40 15 20 50
Kadmium Cd <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 0,2 0,8
Kobolt Co 15 9,9 10 12 10 12 i.r 15
Koppar Cu 30 34 28 26 39 23 40 80
Krom Cr 45 30 29 36 28 38 40 80
Kvicksilver Hg 0,017 0,085 0,12 0,062 0,24 0,02 0,1 0,25
Nickel Ni 30 19 19 23 18 24 35 40
Vanadin V 50 36 36 41 36 42 ir 100
Zink Zn 83 79 84 65 100 68 120 250
PCB

PCB summa 7 <0,0070 ir 0,008

PAH = polycykliska aromatiska kolvaten. <markerar halter under laboratoriets rapporteringsgrans. Halter som
overskrider Naturvardsverkets MRR (Mindre &n Ringa Risk Halter, NV Handbok 2010:1) markeras i gron/fetstil. i.r =
inget riktvarde. Halter som Gverskrider Naturvardsverkets generella riktvarden (NV rapport 5976, 2009, reviderade i juni

2016i for KM ikénslitl; markanvandning) markeras i gult/fetstil och for MKM (mindre kanslig markanvandning) markeras
I .

Analysresultaten visar att halter Over riktvarden for MKM har patraffats i 2 prov av
fyllnadsmassor: i samlingsprov av jord fran delprover fran borrpunkterna 21B09 (0,05-0,3 m u
my), 21B10 (0,04—-0,2 m u my) och 21B11 (0,04—0,9 m u my) éverskrids riktvardet for MKM med
avseende pa PAH-H. | prov fran borrpunkt 21B10 (0,2—0,4 m u my) dverskrids riktvardet for
MKM med avseende pa bly.

Halter 6ver féreslagna gallande riktvarden for KM har patraffats i 5 jordprover varav 4 ar prover
pa fyllnadsmassor: i samlingsprov av jord fran delprover fran borrpunkterna 21B01 (0,4-0,7 mu
my) och 21B03 (0,5-0,8 m u my) éverskrids riktvardet for KM med avseende pa kvicksilver. |
21B04 (0,4 —0,8 m u my) overskrids riktvardet for KM med avseende pa PAH-H, bly och
kvicksilver. 1 21B11 (0,9-1,2 m u my) dverskrids riktvardet for KM med avseende pa PAH-H och
bly. 1 21B12 (3—4 m u my) 6verskrids riktvardet for KM med avseende pa kobolt. | samlingsprov
av jord fran delprover i borrpunkterna 21B15 (0,4—1 m u my) och 21B16 (0,7—1 m u my)
Overskrids riktvardet for KM med avseende pa bly.

Nivaer for MRR 6verskrids i tolv jordprover, da framst med avseende pa bly, krom, kvicksilver.

Totalt organiskt kol (TOC) har beraknats for 14 jordprov. For lera/torrskorpelera ar den
beraknade TOC-halten mellan 1,6 och 1,8 %. | fylinadsmassor ar den beraknade TOC-halten
mellan 0,4 och 2,6%.
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7.3 Laboratorieanalyser, sulfidlera

Analysresultaten for analys av totalsvavel, totaljarn, sulfid och pH i jordprover som okulart
beddmdes vara av sulfidjordkaraktar, redovisas i Tabell 6. Resultat av enskilda
analysparametrar aterfinns i Bilaga 5 i tillhérande MUR.

Tabell 6. Sammanstéllning av laboratorieanalyser fér jordprov.

Provpunkt 21B07 21B09 21B13*
Niva (m u my) 3,54 3,54 5
Totalsvavel (mg/kg TS) 3700 3200 370
Totaljarn (mg/kg TS) 39000 38 000 27 000
Fe/S-kvot 10,5 12 73
Sulfid (mg/kg TS) 2200 5000 120
pH 8,1 8,2 8,8
*Kolv-prov

Analysresultaten visar att halten totalsvavel ligger pa mellan 370 och 3700 mg/kg TS.
Totalsvavelhalterna i 2 av 3 jordprov Overskrider alltsa bade 600 mg/kg TS, vilket kédnnetecknar
en sulfidjord enligt Vagverkets publikation 2007:100, och 1000 mg/kg TS vilket kdnnetecknar en
sulfidjord enligt det forslag till klassificeringssystem som presenterats av Trafikverket (se avsnitt
6.3).

7.4 Laboratorieanalyser av asfalt

Analysresultaten har sammanstallts i Tabell 7. Fér PAH redovisas endast summaparametrar i
tabellen. Resultat av enskilda analysparametrar aterfinns i Bilaga 7 i tillhérande MUR.

Tabell 7. Utférd laboratorieanalys av asfalt fran fastigheten, enhet &r mg/kg TS

Prov (djup) PAH cancerogena PAH dvriga Summa PAH 16 Klass
21B04 (0-0,4) 1,6 1,2 2,8 Klass 1
21B08 (0,1-0,15) 4,2 8,3 13 Klass 1

Genomfdrda laboratorieanalyser visar att halterna av PAH-16 motsvarar klass 1, det vill sdga
mindre an 70 ppm, i de analyserade proven. Provtagningspunkternas lage framgar av
planritning G-10.1-01 i tillhérande MUR. Lage, provtagningsniva och klassning av asfaltsproven
redovisas i planritning N-10.1-01.

7.5 Laboratorieanalyser av vatten

Analysresultaten foér markvattenprovet som uttagits i 21B09 har sammanstallts i Tabell 8 — 11
dar analysresultat for kolvaten redovisas i Tabell 8, analysresultat for metaller i Tabell 9 och 10
och analysresultat for PFAS i Tabell 11. Resultat av enskilda analysparametrar aterfinns i
Bilaga 8 i tillhérande MUR.
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Tabell 8. Analysresultat for markvattenprov, enhet &r ug/l om inget annat anges.
SPI Hollandska SLVFS SGU 2013:01
Riktvarde riktvarden 2001:30
o c c g © g
5 s | 2 §F | €§°
Provpunkt: 21809 | E g c B % *g g g E §
< 2 [ £ > o T I xo =X 0
Organiska @mnen
Alifater
Alifater >Cs-Cg <20 3000
Alifater >Cg-C1o <20 100
Alifater >C10-C12 <200 25
Alifater >C12-C1s <200 -
Alifater >C+6-Css <500 -
Aromater
Aromater >Cg-Cyg <10 800
Aromater >C1-C1s <100 10 000
Aromater >C16-Css <50 25 000
BTEX
Bensen <0,5 50 1
Toluen <1 7000
Etylbensen <1 6000
Xylen <1 3000
Polycykliska
aromatiska kolvaten
PAH-L 2,3 2000
PAH-M 28 10
PAH-H 33 300
Ovriga organiska
amnen
Krysen 4,6 0,003 0,2 - 5 -
Benso(a)pyren 5,2 0,0005 0,05 0,01 0,002-0,01 20,01
Indeno(1,2,3-cd)pyren 3,4 0,0004 0,05
Naftalen 1 0,01 70
Fenantren 5,8 0,003 5
Antracen 2,2 0,0007 5
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Fluoranten 1| | 0003 | 1 |
Benzo(g,h,iperylen 27 | | 00003 | 005 |
Triklormetan 14 | | 6 | 400 |

PAH = polycykliska aromatiska kolvaten. <markerar halter under laboratoriets rapporteringsgréns. — markerar ej
analyserat. Halter som éverskrider SPI:s riktvarden for risk for angor i byggnader markeras i ljusorange/fetstil. Halter
som 6verskrider det holldndskaTarget Value markeras i gult/fetstil och halter som éverskrider det holldndska
Intervention Value markeras i ljusgul/fetstil. Halter som éverskrider SGU klass 4 markeras i ljusgron/fetstil och halter
som éverskrider SGU klass 5 markeras i gront/fetstil. Halter som 6verskrider Livsmedelsverkets gransvérde for
otjénligt vatten markeras i blatt/fetstil.

Analysresultaten for grundvattenproverna visar att uppmatta halter av PAH-M Overskrider SPI:s
riktvarde for angor i byggnader. Benso(a)pyren dverskrider SGU klass 5. Krysen, Indeno(1,2,3-
cd)pyren, fenantren, fluoranten och Benzo(g,h,i)perylen éverskrider holldndska Intervention
Values. Naftalen och antracen dverskrider hollandska Target Values. Resterande analyserade
amnen férekommer under laboratoriets rapporteringsgranser eller under tillampade riktvarden.

Samtliga analyserade klorerade kolvaten, med undantag av bromdiklormetan (uppmatt halt 1,3
pg/l), dibromklormetan (uppmatt halt 1,4 ug/l), tribrommetan (uppmatt halt 1,7 ug/l) och
triklormetan (uppmatt halt 1,4 pg/l, se Tabell 8) féorekommer i halter underskridande

laboratoriets rapporteringsgranser.

Tabell 9. Analysresultat for markvattenprov, enhet &r ug/l om inget annat anges.

H_olla‘rlldska SLVFS SGU 2013:01 SGU 2013:01 Riktvirden
riktvarden 2001:30. nationell
Provpunkt: 21B09 Hoéga Valdigt hoga niva SGU-
Target | Intervention Otjanligt koncentrationer | koncentrationer FS 2013:2
value value dricksvatten (klass 4) (klass 5) :
Metaller
filtrerade
Arsenik As
L >
(filtrerat) 1,5 10 60 10 5-10 =210 10
Barium Ba "
(filtrerat) 55 700
Bly Pb <0,010 15 75 10 2-10 10 10
(filtrerat)
Kadmium Cd 0,056 0,4 6 5 1-5 25 5
(filtrerat)
Kobolt Co 0,18
(filtrerat)
Koppar Cu 2,2 15 75 2000 1000-2000 22000
(filtrerat)
Krom (filtrerat) | <0,050 1 30 50 10-50 > 50
Kvicksilver Hg <0,10 0,05-1 2 1
(filtrerat)
Nickel Ni
(filtrerat) 5.9 e 75 20 10-20 >20
Vanadin V
(filtrerat) 0,46
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Zink Zn 4,1 65 800 100-1000 21000

(filtrerat)

Metaller

ofiltrerade*

Arsenik As 4,2 5-10* =10*

(ofiltrerat)

Barium Ba "
(ofiltrerat) 130 ey
Bly Pb 12 2-10* 10* 10*
(ofiltrerat)

Kadmium Cd 0,13 1-5* 2 5* 5*
(ofiltrerat)

Kobolt Co

(ofiltrerat) 6.7

koppar Cu 25 1000-2000* 22000*

(ofiltrerat)

Krom 22

(ofiltrerat) 10-50* 2 50*

Kvicksilver Hg <0,10 0,05-1* 21* 1*
(ofiltrerat)

Nickel Ni 23

(ofiltrerat) 10-20* 2 20

Vanadin V

(ofiltrerat) 26

Zink Zn 66

(ofiltrerat) 21000

<markerar halter under laboratoriets rapporteringsgréns. — markerar ej analyserat. Halter som éverskrider det
holldndska Guideline value markeras i gult/fetstil, halter som 6verskrider det holldndska Intervention value markeras i
ljusgult/ffetstil. Halter som éverskrider SLVFs riktvdrden markeras i blatt/fetstil, halter som 6verskrider SGU;s
paverkansklass 4 markeras med ljusgrént/fetstil och halter som éverskrider paverkansklass 5 markeras med
gront/fetstil. Halter som éverskrider SGU:s nationella nivaer markeras med rosa/fetstil. “SGU 2013:01 &r baserad pa
filtrerade metaller, sa dessa resultat kan ses som en kommentar till de filtrerade metallerna. **WHQO:s riktvarde fér
barium i dricksvatten (WHO, 2011).

Analysresultaten visar att gallande metaller i ofiltrerat vattenprov 6verskrider bly och nickel
SGU:s klass 5 och krom ligger inom SGU:s klass 4. Bly 6verskrider ocksa SGU:s nationella
nivaer for grundvatten. Det &r dock viktigt att ta med i beaktande att SGU 2013:01 ar baserat pa
filtrerade vattenprov, sa resultaten for metaller i ofiltrerat prov ska endast ses som en
kommentar till de filtrerade. Ingen av metallhalterna i filtrerat prov 6verskrider tillampade
bedomningsgrunder. Detta betyder att merparten av metallerna i vattenprovet ar partikelbundna
(&r bundna till ler- eller andra partiklar i vattenprovet) och inte ligger |6sta i vattenfasen.
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Tabell 10. Analysresultat fér markvattenprov jamfért med Géteborg Stads riktvarden for utslépp till
dagvattennétet, enhet &r ug/l om inget annat anges.

Riktvarde
Provpunkt: ?1 B09 2.1 B09 Gotebor:
(filtrerat) (ofiltrerat) gs
Stad
Metaller
Arsenik 1,5 4,2 16
Bly <0,01 12 28
Kadmium 0,056 0,13 0,9
Koppar 2,2 25 10
Krom <0,050 22 7
Kvicksilver <0,10 <0,10 0,07
Nickel 59 23 68
Zink 4,1 66 30

<markerar halter under laboratoriets rapporteringsgréns. Halter som éverskrider Géteborgs stads riktvdrden markeras i
orange/fetstil.

Analysresultaten visar att for ofiltrerade metaller verskrids Géteborgs Stads riktvarden med
avseende pa koppar, krom och zink. Resterande analyserade metaller (filtrerade och
ofiltrerade) forekommer i halter under de riktvarden som tillampas i Tabell 10.

Tabell 11. Analysresultat fér markvattenprov, enhet ar ug/l om inget annat anges.

SGI
rapport 21
Provpunkt 21B09 Grund-
vatten**
Markvatten
Parametrar
PFBA 6,8
PFPeA 3,7
PFHxA 4.1
PFHpA 2,9
PFOA 4,2
PFNA 0,86
PFDA 0,84
PFBS 0,99
PFHxS 2,5
PFOS 6,2 45
6:2 FTS <0,30
PFAS > 11 33 45

*ej faststéllt riktvérde for PFAS-11. Endast jamférelse med riktvérde fér PFOS.

Analysresultaten visar att uppmatta halter av PFAS-11 (33 ng/l) i markvattenprovet underskrider
tillampat riktvarde (45 ng/l).

7.6 Analysresultat laktest

Fyra samlingsprover av jord (tva samlingsprover pa fyllnadsmaterial och tva samlingsprover av
lera) har analyserats med avseende pa lakande egenskaper. Resultaten redovisas i Tabell 12
och ar for L/S=10. Resultat av enskilda analysparametrar aterfinns i Bilaga 6 i tillhérande MUR.
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Tabell 12. Sammanstélining av analysresultat fér lakande egenskaper (L/S=10), enhet &r mg/kg TS.

Provpunkt LAK1 LAK2 LAK3 LAK4 Gransvarden
0,04/0,05/0,1—
Djup (m u my) 0,2/0,3;/10,4/0,9 0'52’31/;17_ " '12//13:2/ - 2,7/3/3,5-4 MRR | Inert IFA
Jordart F/grSa/saGr F/Let/salLet siLet/siLe suLe
TOC (%) ir 3 5
Antimon Sb <0,0060 <0,0060 0,0089 <0,0060 i.r 0,06 0,7
Arsenik AS <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 0,09 0,5 2
Barium Ba <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 i.r 20 100
Bly Pb <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 0,2 0,5 10
Kadmium Cd <0,0040 <0,0040 <0,0040 <0,0040 0,02 0,04 1,0
Koppar Cu <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 0,8 2,0 50
Krom Cr 0,051 <0,050 <0,050 <0,050 1,0 0,5 10
Kvicksilver Hg <0,0013 <0,0013 <0,0013 <0,0013 0,01 0,01 0,2
Molybden Mo <0,050 0,11 0,2 0,099 i.r 0,5 10
Nickel Ni <0,040 <0,040 <0,040 <0,040 0,4 0,4 10
Selen Se <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 i.r 0,1 0,5
Zink Zn <0,40 <0,40 <0,40 <0,40 4,0 4,0 50
Klorid <10 29 39 29 130 800 15 000
Fluorid 3,2 51 58 7 i.r 10 150
Sulfat 560 68 150 85 200 1000 | 20 000
Fenolindex <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 i.r 1,0 i.r
DOC 34 76 230 140 i.r 500 800
TS for I6sta amnen L/S=10 1800 1700 1300 <800 i.r 4000 60 000

i.r=ringa riktvédrden. Halter som éverskrider Naturvardsverkets MRR (Mindre &n Ringa Risk Halter, NV
Handbok 2010:1) markeras i gron/fetstil. Halter som 6verskrider Naturvardsverkets grénsvérden fér inert
avfall (NFS 2004:10, §§22-23) markeras i orange/fetstil. Halter som 6verskrider Naturvardsverkets
grénsvérden fér IFA (Icke Farligt Avfall, NFS 2004:10, §§26—30) markeras i gratt/fetstil.

Analysresultatet for metallers lakbarhet i samtliga analyserade prover pavisade
inga halter 6ver inert avfall (NFS 2004:10, §§22-23). | LAK1 6verskrids nivaer for
mindre an ringa risk (MRR) med avseende pa sulfat, i dvriga samlingsprover
Overskrids inga nivaer for mindre an ringa risk.

7.7 Oversiktlig riskbedémning

Den 6versiktliga riskbedémningen baseras pa Naturvardsverkets metodik for inventering av
fororenade omraden. Bedoémningen baseras pa fyra parametrar som bedoms enligt skalan; liten
risk, mattlig risk, stor risk och mycket stor risk. Foljande parametrar beaktas:

e Fororeningarnas farlighet

e FOroreningsniva

e Spridningsforutsattningar

e Omrédets skyddsvarde och kanslighet

| Naturvardsverkets rapport 5976 finns nedanstaende konceptuella figur som visar
exponeringsvagar for manniskor som vistas inom fororenade omraden, se Figur 6. Utbver
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dessa exponeringsvagar maste aven hansyn tas till transport och spridning av féroreningar i
miljon, skydd av yt- och grundvatten samt skydd av markmiljén.

inandning av angor ntag av dricksvatten

4
L |

-~ inandning av damm intag av vaxter

intag av jord

- W

hudupptag

]

Figur 6. Konceptuell modell fér exponeringsrisker, NV 5976.

Analys av totalhalter i jord visar att riktvarden fér MKM 6verskrids med avseende pa PAH-H och
riktvarden for KM Overskrids med avseende pa PAH-M i samlingsprov pa fylinadsmassor fran
delprover i borrpunkterna 21B09 (0,05-0,3 m u my), 21B10 (0,04-0,2) och 21B11 (0,04-0,9).

| fyllnadsmassor fran borrpunkt 21B10 (0,2-0,4 m u my) 6verskrids riktvardet for MKM med
avseende pa bly samt riktvardet fér KM med avseende pa kadmium, kvicksilver, PAH-H och
zink. For bly och PAH-H &r det markekosystemet som styr riktvardet for MKM. Eftersom jorden i
dessa punkter utgdrs av fyllnadsmassor ar markekosystemet troligtvis begransat och Bjerking
beddmer att riskerna for negativ paverkan pa markmiljon i dessa punkter ar mattlig. Dock sa ar
det riktvarden for KM som bor beaktas pa platsen. For bly och PAH-H ar det det
héalsoriskbaserade riktvardet med avseende pa langtidseffekter som styr riktvardet for KM, for
bly genom intag av jord och fér PAH-H genom intag av vaxter. For kadmium, kvicksilver och
PAH-M styrs ocksa riktvardet for KM av det halsobaserade riktvardet med avseende pa
langtidsexponering fast genom inandning av anga (kvicksilver och PAH-M) och intag av vaxter
(kadmium). For zink ar det markekosystemet som styr riktvardet for KM.

Halter 6ver foreslagna gallande riktvarden for KM forekommer ocksa i samlingsprov av jord fran
delprover fran borrpunkterna 21B01 (0,4-0,7 m u my) och 21B03 (0,5-0,8 m u my) dar
riktvardet 6verskrids med avseende pa kvicksilver. | borrpunkt 21B04 (0,4 —0,8 m u my)
Overskrids riktvardet for KM med avseende pa bly, kvicksilver och PAH-H. | borrpunkt 21B11
(0,9-1,2 m u my) 6verskrids riktvardet for KM med avseende pa bly och PAH-H. | borrpunkt
21B12 (3—4 m u my) 6verskrids riktvardet for KM med avseende pa kobolt. | samlingsprov av
jord fran delprover i borrpunkterna 21B15 (0,4—1 m u my) och 21B16 (0,7—1 m u my) 6verskrids
riktvardet for KM med avseende pa bly.

Bjerking beddémer att patraffade halter av bly, kadmium, kvicksilver, PAH-H och PAH-M
Overskridande riktvarden for KM (och for bly och PAH-H aven 6verskridande riktvarden for
MKM) kan utgéra en risk for manniskors halsa. Foéroreningarna har patraffats relativt ytligt,
generellt pa ett ytligare djup an 1,2 meter under markytan, och med den planerade
markanvandningen gar det inte att utesluta att manniskors kan exponeras for de patraffade
féroreningarna. Framfér allt barn kan komma i kontakt med féroreningar genom hudkontakt och
fortaring men det finns ocksa en risk for inandning av kvicksilverangor eller angor av PAH-M
samt genom fortaring av vaxter som kan komma att odlas i omradet.

Den patraffade kobolthalten (16 mg/kg TS) som 6verskrider KM i borrpunkt 21B12 férekommer i
naturlig lera. Kobolt férekommer ofta naturligt i forhdjda halter i leror i och omkring uppland.
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Halterna bedéms darfor vara av naturlig harkomst. | SGU:s rapport K778 pa sida 60 framgar
ocksa att kobolt i halter upp till 19 mg/kg TS samt outliers i halter uppemot 21 mg/kg TS ar
naturligt forekommande i lera i Ostra Malardalen.

Det generella riktvardet for kobolt vid kanslig markanvandning (KM) ar styrande av halsorisker
for manniskor via intaget av vaxter som odlas inom det férorenade omradet. P4 omradet kan
det forvissa komma att bedrivas odling eftersom det ska byggas bostader, men eftersom
kobolthalten férekommer pa ett sa pass stort djup som 3-4 meter bedéms den ej vara tillganglig
for upptag i vaxter.

Zink som patraffats i halter 6verskridande riktvardet for KM i borrpunkt 21B10 (0,2-0,4 m u my)
har patraffats i fyllnadsmassor dar markekosystemet redan ar begransat, och bedéms darfor
inte utgora en risk for markekosystemet.

7.8 Efterbehandling

Eftersom fororeningar 6verskridande foreslagna gallande riktvarden for KM patraffats i flertalet
punkter inom undersékningsomradet, rekommenderas att sanering genomfors i samband med
markarbeten. Sanering bor utféras i féljande punkter och ned till féljande djup:

e 0,7mumyi21B01
e 0,8mumyi21B03
e 0,8mumyi21B04
e 0,3mumyi21B09
e 04mumyi21B10
e 12mumyi21B11
e 1,0mumyi21B15
e 1,0mumyi21B16

Fororenade massor transporteras till godkand mottagningsanlaggning. Utifran féroreningsgrad
och egenskaper hos de fororenade massorna behandlas de olika hos
mottagningsanlaggningarna. | NFS 2004:10 finns olika kriterier beskrivna hur en klassindelning
av férorenade massor kan utféras. Det finns tre klasser; inert avfall, icke-farligt avfall och farligt
avfall.

I NFS 2004:10 stalls krav gallande saval totalhalter, totalt organiskt kol (TOC) samt metallers
lakbarhet. Laktestanalyser (LAK1 och LAK2) pa samlingsprov av fyllnadsmassor pavisade
halter av sulfat éver nivaer fér mindre &n ringa risk (MRR) i ett av proven, se Tabell 12. Ovriga
analyserade amnen och parametrar férekommer i halter underskridande tillampade nivaer for
MRR samt underskrider gransvarden fér mottagning pa deponi for inert avfall (NFS 2004:10,
§§22-23). Den beraknade TOC-halten for fylilnadsmassor har genomforts pa 8 prov av
fylilnadsmassor, se Tabell 2-5, och ar mellan 0,4 och 2,6%, dar den lagsta TOC-halten har
patraffats i sandig fyllning och den hogsta i humushaltig fylining. Inga TOC-halter 6verskrider
saledes gransvarden for mottagning pa deponi for inert avfall (NFS 2004:10, §§22—23) och
fyllningsmassor som behdver saneras kan tas emot som inert avfall pa en
mottagningsanlaggning for inert avfall.

18 Sveriges Geologiska forening, K 77. Geokemiska kartan, markgeokemi. Metaller i mordn och
andra sediment Ostra Mdlardalen och Stockholm (2007)
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Observera att det ar mottagningsanlaggningen som bedémer vilka massor som ka tas emot
utifran deras tillstand. Resultat av enskilda analysparametrar redovisas i Bilaga 5 och 6 i
tillhérande MUR.

7.9 Omhandertagande av massor

7.91 Lera

Laktestet (LAK3), samt 5 stycken TOC-analyser, som genomforts pa naturlig lera fran omradet,
se Tabell 4,5 och 12 visar att samtliga analyserade @mnen och parametrar underskrider nivaer
for MRR och gransvarden for mottagning pa deponi for inert avfall (NFS 2004:10, §§22-23).
Detta betyder att jordmassor som i samband med markarbeten behdver transporteras bort fran
omradet saledes kan deponeras som inert avfall pa deponi for inert avfall.

Vid en eventuell ateranvandning av massor pa annan fastighet, ska en anmalan enligt
Miljéprévningsforordningen goras till Miljéférvaltningen i den kommun dar massorna
ateranvands. Detta eftersom analysresultat visar att totalhalter av bly, krom, kvicksilver och
PAH-H overskrider nivaer for MRR.

Observera att det ar mottagningsanlaggningen som bedémer vilka massor som ka tas emot
utifrén deras tillstdnd. Resultat av enskilda analysparametrar redovisas i Bilaga 5 och 6 i
tillhérande MUR.

7.9.2 Sulfidjordshaltig lera

Pa samlingsprov av lera som okulart bedémts vara av sulfidjordkaraktar har det genomforts ett
laktest (LAK4), se Tabell 12. Det har ocksa genomforts en TOC-analys, se Tabell 2, pa jordprov
fran borrpunkt 21B07 (3—4 m u my), som ocksa bedémdes vara av sulfidjordskaraktar. Laktestet
och TOC-analysen visar att samtliga analyserade &mnen och parametrar underskrider nivaer for
MRR och gransvarden for mottagning pa deponin for inert avfall (NFS 2004:10, §§22—-23). Dock
sa visar 2 av de 3 analyserna av totalsvavel, som ocksa genomférdes pa lera som bedémdes
vara av sulfidjordskaraktar, se Tabell 6, att leran ar svavelhaltig och kan ha férsurande
egenskaper som ger problem vid deponering. Da det i dagslaget inte finns nagra faststallda
krav pa vilka analyser en svavelhaltig lera ska genomga for att klassas infor [amplig
mottagningsanlaggning bestammer mottagningsanlaggningar sjalva vilka analyser de kraver.
Bjerking rekommenderar darfor att den valda mottagningsanlaggningen kontaktas for att se
vilka krav pa analyser de har for att kunna klassificera massorna.

Observera att det ar mottagningsanlaggningen som bedémer vilka massor som ka tas emot
utifran deras tillstand. Resultat av enskilda analysparametrar aterfinns i Bilaga 5 och 6 i
tillhérande MUR.

7.10 Hantering av schakt- och lanshallningsvatten

Da ofiltrerade metaller (koppar, krom och zink) éverskrider Goteborgs Stads riktvarden med
avseende pa koppar, krom och zink, se Tabell 10, kommer behandling genom sedimentation av
schakt- och lanshallningsvatten troligen behdvas.

7.11 Anmadlan om fororening

Da det har patraffats halter dverskridande riktvarden fér bAde KM och MKM ska detta
omgaende anmalas till Miljéférvaltningen, Uppsala kommun, i enlighet med Miljébalken 10 kap.
11 §. Féljande féroreningar ska anmalas:
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-PAH-H o6verskridande riktvarden for MKM samt PAH-M 6verskridande riktvardet for KM i
borrpunkt 21B09 (0,05-0,3 m u my)

-PAH-H 6verskridande riktvarden for MKM samt PAH-M 6verskridande riktvardet for KM i
borrpunkt 21B10 (0,04-0,2)

-PAH-H overskridande riktvarden for MKM samt PAH-M 6verskridande riktvardet for KM i
borrpunkt 21B11 (0,04-0,9)

-bly 6verskridande riktvarden for MKM samt kadmium, kvicksilver, PAH-H och zink
Overskridande KM i borrpunkt 21B10 (0,2—0,4 m u my)

-kvicksilver dverskridande riktvarden for KM i borrpunkt 21B01 (0,4—0,7 m u my)

-kvicksilver overskridande riktvarden for KM i borrpunkt 21B03 (0,5-0,8 m u my)

-bly, kvicksilver och PAH-H 6verskridande riktvarden fér KM i borrpunkt 21B04 (0,4 -0,8 mu
my)

-bly och PAH-H 6verskridande riktvarden for KM i borrpunkt 21B11 (0,9-1,2 m u my)

-kobolt 6verskridande riktvarden fér KM i borrpunkt 21B12 (3—4 m u my)

-bly 6verskridande riktvarden for KM i borrpunkt 21B15 (0,4—1 m u my)

-bly éverskridande riktvarden for KM i borrpunkt 21B16 (0,7—1 m u my).

Senast sex veckor innan eventuella markarbeten pabdrjas ska en anmalan om efterbehandling
av fororenat omrade goras till miljéférvaltningen i enlighet med § 28 férordningen (1998:899) om
miljofarlig verksamhet och halsoskydd. Detta ger miljoforvaltningen méjlighet att aterkomma
med beslut om forsiktighetsatgarder och gallande atgardsmal. Markarbeten far inte paborjas
innan beslut mottagits alternativt att sex veckor passerat utan aterkoppling fran
miljéforvaltningen.

Om nya féroreningar upptacks eller misstanks vid framtida markarbeten ska miljéférvaltningen
informeras omgaende.

8 Ovrigt
8.1 Markarbeten inom vattenskyddsomrade

Omradet ligger inom yttre skyddszon for de kommunala vattentékterna i Uppsala- och
Vattholmadsarna (03FS1990:1). Om markarbeten planeras narmre @an 1 meter fran hogsta
grundvattentryckyta kravs godkand dispens fran vattenskyddsféreskrifterna innan markarbeten
genomfors. Dispens soks hos Uppsala lans lansstyrelse, normal handlaggningstid ar 8-10
veckor.
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