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SAMMANFATTNING

WSP i Sverige AB har pa uppdrag av Bohuslans Kommunala Exploateringsaktiebolag genomfort en
kompletterande miljoteknisk markundersékning inom en del av Komarken 1:1. Undersokningsomradet
ar detaljplanerat for allméan plats avsedd for park och plantering och planeras i kommande
planprogram att exploateras for handel och, eller industri.

| tidigare miljéteknisk markundersokningen fran 2015, utfordes provgropsgravning inom omradet i 10
punkter. 25 jordprover analyserades pa ackrediterat laboratorium (Eurofins) avseende BTEX, alifater,
aromater, PAH, metaller och PCB. Utifran analysresultaten bedémdes féroreningarna och jordens
beskaffenhet vara heterogent férdelad, med fororeningar som éverstiger NV-KM i 6 jordprover och 1
jordprov som overstiger NV-MKM avseende koppar.

Syftet med den kompletterande miljétekniska markundersdkningen var att undersdka och avgransa
forekomster av tidigare pavisade féroreningar inom omradet i jord, samt utreda eventuell forekomst av
férorenande amnen i grundvatten.

Den miljotekniska markundersdkningen utférdes 2022-03-02/2022-03-28 och sammanfattas enligt
féljande;

» 10 provtagningspunkter genom skruvborrning med borrbandvagn.

» Jordprovtagning utfordes till bergbverytan, maximalt sex meter under markytan.

» 17 jordprover analyserades med avseende pa petroleumrelaterade @mnen och tungmetaller.

> Tva grundvattenrdr installerades till bergéverytan cirka sex m.u.my, ett provtogs pa
petroleumrelaterade a&mnen, tungmetaller, klorerade I6sningsmedel och PFAS. Det andra
grundvattenréret var torrt.

> Tva faltanalyser avseende metangas utfordes

Den miljotekniska markundersokningen har pavisat féroreningar i jord som 6verstiger
Naturvardsverkets generella riktvarden for mindre kanslig markanvandning (NV-MKM) i tre
provtagningspunkter. Halter som 6verstiger NV-MKM avser, aromater >C10-C16, PAH-M och PAH-H.

| &tta jordprover pavisas halter dver riktvardena for NV-KM avseende parametrarna alifater >C16-C35,
aromater >C10-C16, PAH-L, PAH-M och PAH-H.

Avseende grundvattenproverna som uttagits har inga halter av klorerade l6sningsmedel eller
petroleumrelaterade &mnen detekterats dver laboratoriets rapporteringsgrans med undantag for
etylbensen och PAHer, dar halterna understiger aktuella exponeringsvagar risk for angor i byggnaden
och risk for ytvatten. PFAS11 detekteras generellt och halter av PFAS SLV11 6verstiger
Livsmedelsverkets lagre atgardsgrans for dricksvatten. Ovriga parametrar avseende PFAS understiger
tillampade riktvarden. Avseende metallhalterna i grundvattnet jamférdes dessa med SGU:s
bedomningsgrunder for grundvatten. Halter upp till mycket hog halt pavisas avseende arsenik, koppar
och nickel, vilket innebér att grundvattnet &r otjanligt som dricksvatten.

Utifran resultaten av foreliggande och tidigare markundersoékningar kvarstar tidigare bedémning om att
utfyllnadsmassorna ar heterogena bade till kornstorlekar samt avfalls- och fororeningsinnehall. Den
beraknade 95e percentilen som utgar fran analyserade prover vid foreliggande och tidigare
jordanalyser avseende fororenande d&mnen visar att jorden generellt klassas som 6ver NV-KM men
under NV-MKM.

| samband med en exploatering av omradet kommer massor som 6verstiger NV-MKM att behéva
transporteras till godkand mottagningsanlaggning. Vidare kommer i samband med en eventuell
exploatering kommer en §28 anmalan for arbete inom fororenade omraden att behéva tas fram for
hantering av eventuella dverskottsmassor och miljdschakt eftersom halter pavisats 6ver NV-KM. |
samband med detta kommer bér &ven en masshanteringsplan tas fram.

10328850 « Kompletterande markundersokning, Komarken | 3



INNEHALL

SAMMANFATTNING

1

1.1
1.2
1.3

2

2.1
2.2
2.3

INLEDNING
UPPDRAG OCH SYFTE
OMFATTNING
BEGRANSNINGAR

OMRADESBESKRIVNING
LOKALISERING

GEOLOGISKA OCH HYDROGEOLOGISKA FORHALLANDEN

RECIPIENTER OCH SKYDDSOMRADEN

3 VERKSAMHETSBESKRIVNING

3.1
3.2
3.3
3.4

TIDIGARE MARKANVANDNING
NUVARANDE MARKANVANDNING
PLANERAD MARKANVANDNING
OMGIVANDE FASTIGHETER

N N o O

o ~N ~N =~

4 TIDIGARE UTREDNINGAR OCH UNDERSOKNINGAR12

5

5.1
5.2
5.3
5.4

GENOMFORANDE AV UNDERSOKNINGEN
PROVTAGNINGSPLAN
FALTANALYS METANGAS
JORDPROVTAGNING
GRUNDVATTENPROVTAGNING

6 JAMFORVARDEN

6.1
6.2
6.3
6.4

7

7.1
7.2
7.3

8

8.1
8.2
8.3
8.4

9

10

410328850 -

JORD

GRUNDVATTEN

METANGAS

AKTUELLA RIKTVARDEN PA UNDERSOKNINGSOMRADET

RESULTAT
FALTOBSERVATIONER OCH FALTANALYSER
LABORATORIEANALYSER
SAMMANVAGD FORORENINGSSITUATION

RISKBEDOMNING
SPRIDNINGS- OCH TRANSPORTVAGAR
EFFEKTANALYS
RISKKARATERISERING
SAMMANVAGD RISKBEDOMNING

SLUTSATSER

REKOMMENDATIONER

Kompletterande markundersokning, Komarken

12
12
13
13
13

13
13
14
14
14

15
15
16
19

19
19
19
19
20

20

21



10.1 HANTERING AV FORORENADE SCHAKTMASSOR OCH LANSHALLNINGSVATTEN 21

11 REFERENSER 22

BILAGOR

Bilaga 1a Situationsplan, Kompletterande miljéteknisk markundersdkning, Komarken

Bilaga 1b Situationsplan, Samtliga provtagningspunkter, Komarken

Bilaga 2 Faltprotokoll, jord — Komarken

Bilaga 3 Faltprotokoll, grundvatten — Komarken

Bilaga 4 Analysresultat, jord — Oversiktlig- och kompletterande markundersokning —
Komarken

Enkel statistik utifrin samtliga analyserade jordprover

Bilaga 5 Analysrapporter, Eurofins

10328850 « Kompletterande markundersokning, Komarken |5



1 INLEDNING

1.1 UPPDRAG OCH SYFTE

WSP i Sverige AB (WSP) har pa uppdrag av Bohuslans Kommunala Exploateringsaktiebolag
(BOKAB) genomfort miljotekniska markundersokningar parallellt inom tre omraden Komarken, Annero
och Aseberget. Foreliggande rapport redovisar resultaten fér undersdkningen som utforts inom
omradet Komarken. For lokalisering av undersokningsomradet, se Figur 1.

Syftet med den kompletterande miljétekniska markundersdkningen var att;

» Bedodma och avgransa fororeningar som kan utgéra en risk for manniskors hélsa och, eller for
miljon.
> Identifiera eventuella fororeningskallor, transportmekanismer och riskobjekt pa eller i narheten

av fastigheten.
> Samt redovisa eventuella atgarder avseende pavisade fororeningar i mark och grundvatten.

KUNGALVS
KOMMUN

4 1:6047
Datum 2021-10-01

X Utskriven av AA30280
‘ ‘ ‘_‘ ‘ Teckenforklaring
x N Fastohetsgrans
'_—— B Vistapunkter

Figur 1. Lokalisering av omradena Aseberget, Annero och Komarken (gréna markeringar). Gulmarkerad
text avser det aktuella undersékningsomradet.
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1.2 OMFATTNING

Arbetet har omfattat féljande moment:

e Genomgang tidigare undersokning

e Inventering inklusive arkiv- och kartstudier samt platsbesotk

e Upprattande av preliminar konceptuell modell och framtagande av provtagnings- och

analysplan.

o Faltarbete.

e Falt- och laboratorieanalyser.

e Rapport inklusive férenklad riskbedémning.
Inventeringen har legat till grund for en preliminar konceptuell modell som beskriver kopplingarna
mellan fororeningskalla, spridnings- och exponeringsvagar samt skyddsobjekt. Baserat pa den har en
provtagnings- och analysplan upprattats.

1.3 BEGRANSNINGAR
WSP har sammanstéllt denna rapport for BOKAB.

Bedomningarna i rapporten baseras pa det underlag som fanns tillgangligt under uppdragstiden. WSP
tar inte pa sig ansvar for konsekvenser om rapporten anvands for andra andamal an den
ursprungligen var avsedd for.

Provtagningsstrategi och urval av analysparametrar ar grundade pa erfarenhetsmassiga bedomningar
och branschpraxis. Det kan inte uteslutas att det finns fororening i punkter eller omraden som inte har
undersokts eller att det forekommer amnen och féreningar som inte analyserats.

2 OMRADESBESKRIVNING

2.1 LOKALISERING

Undersokningsomradet ar del av fastigheten Komarken 1:1. Komarken &r detaljplanelagt som allméan
plats avsedd for park och plantering (Kungalv 1515, daterad 14 nov. 1966). Undersokningsomradet ar
lokaliserad s6der om Vag 168, vaster om E6an och har historiskt varit foremal for utfylinad av
jordmassor. | dagslaget pagar ingen verksamhet och marktacket utgors av grusade ytor och laglant
véaxtlighet samt en transportvag upp till utfylinadsomradet.

Néarmaste bostadshus ar markerat i Figur 2 och ligger cirka 100 meter séder om
undersokningsomrédet.

2.2 GEOLOGISKA OCH HYDROGEOLOGISKA FORHALLANDEN

Enligt SGU:s jordartskartor utgors generellt jordlagerfoljden av fyllnadsmaterial ovanpaliggande berg
inom stdrre delen av omradet. Det finns inga brunnar avseende dricksvattenuttag registrerade inom
500 meter frdn omradet (SGU, 2022).

Den generella grundvattenriktningen bor vara séderut mot Nordre Alv, dock forekommer lokala
grundvattengradienter utifrin geologin och topografin samt hur berget varierar underliggande
jordmassorna. Narmaste vattenskyddsomrade &r Gota alv, cirka 5 kilometer soderut (VISS, 2022).
Nederbord bedéms infiltreras direkt i jordlagerféljden inom omradet.
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Figur 2. Utdrag frAn SGU:s digitala kartvisare avseende den ytliga jordlagerféliden tillsammans med
aktuella omréden for undersékningen. (Rod markering for berg i dagen, gra-streckat omrade for
fyllnadsmaterial och ljusgul markering for postglacial lera). Morka pilar anger bedémd
grundvattenriktning utifrin geologiska och topografiska underlag.

2.3 RECIPIENTER OCH SKYDDSOMRADEN

Det finns inga skyddsvarda omraden enligt miljobalken inom eller i anslutning till
undersokningsomradet och narmaste naturreservat och ytvattenrecipient &r Nordre &lv 1,3 km sdderut.
Utifran Lansstyrelsernas databas med potentiellt fororenade omraden som finns inom och i narhet till
aktuella omraden ar samtliga markerade som ej klassificerade, Figur 3 (VISS, 2022).

| Riksantikvarieambetets databas for fornlamningar ligger ndrmaste lamning strax sydvast om
Aseberget, se figur 4 (RAA, 2022).

8110328850 * Kompletterande markundersokning, Komarken



Lansstyrelserna

LST Potentiellt férorenade omréden

| Riskklass/Preciserad status efter &tgard
g B © ©rikkassade

B 001005 i

0 005 01 0.2 Km 1:5000 2022-04-12

Figur 3. Utdrag frn Lansstyrelsens databas EBH stder avseende potentiellt férorenade omraden
(VISS, 2022)

Fornlamning

Ovrig kulturhistorisk [3mning &
Méjlig forntamning

Ingen antikvarisk beddmning & Ej
kulturhistorisk l3mning

Vald lamning
Pigiende lamningsregistrering
Valt underskningsomrade
Undersskningsomrade

Gravda ytor

Figur 4. Utdrag fran Riksantikvarieambetets databas for fornsok. (RAA, 2022)

3 VERKSAMHETSBESKRIVNING

| Figur 5 — Figur 7 redovisas historiska flygbilder frdn 1965, 1970, samt 2018 och 2021 &ver
undersokningsomradena. Rod markering visar avgransning for omradet Komarken.
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Figur 5. Undersokningsomradenas utbredning tillsammans med historiskt flygfoto fran 1960. Grén
markering avser Asebergets utbredning, bl& markering markerar Annero och réd markering, Komarken.
Transparent rod markering visar omradet for utfylinad inom Komarken. Lantmateriet ©

Figur 6. Undersokningsomradenas utbredning tillsammans med historiskt flygfoto fran 1975. Grén
markering avser Asebergets utbredning, bl& markering markerar Annero och réd markering, Komarken.
Transparent réd markering visar det bedémda omradet for utfylinad inom Komarken. Lantmateriet ©
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Figur 7. Flygfoton fran 2018 6vre och 2021 nedre visar att markytan ar hardgjord med ett par sma
byggnader samt uppstallningsyta. Eventuellt &r detta en tillfallig arbetsyta i samband med entreprenad
runt rondellen for péfart till E6an frdn Marstrandsvagen (168). 2019 &r verksamheten avetablerad.

3.1 TIDIGARE MARKANVANDNING

Inom en del av omradet Komarken observeras utfyllnad pa berg, se transparent markering i Figur 5
och Figur 6. utifran flygbilderna har ingen utfylinad utforts efter flygfotot frdn 1975. Pa senare flygbilder
observeras dock att omradet anvants for upplag av jordmassor, samt byggmaterial i varierande
omfattning dver tid samt som tillfallig uppstéllningsplats fér bodar och material i samband med
narliggande entreprenad.

3.2 NUVARANDE MARKANVANDNING

Ingen verksamhet forekommer inom det aktuella omradet i nulaget. Marktacket utgors framst av
grusad yta, kommunal upplagsyta for material och varierande vaxtlighet samt berg i dagen langre
vasterut.

3.3 PLANERAD MARKANVANDNING

For omradet finns planer pa forandrad markanvandning, frén park - plantering till att exploateras for
handelsverksamhet. BOKAB &r aven intresserade av att forvarva aktuell del av fastigheten Komarken
1:1.
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3.4 OMGIVANDE FASTIGHETER

Komarken ligger mellan Marstrandsvagen och Utmarksvagen och omges, utdver av gata och
industriomrade i vast, bostader sdderut och E6an osterut. Inga férorenande verksamheter i narhet till
fastigheten bedoms paverka aktuellt omrade med undantag for atmosféariskt nedfall fran transporterna
pa narliggande vagar.

4  TIDIGARE UTREDNINGAR OCH
UNDERSOKNINGAR

Infor planerad foréndring av detaljplanen inom Komarken utférde Orbicon (f.d. Sandstrom Miljé &
Sékerhetskonsult) 20151, en dversiktlig miljoteknisk markundersokning. Undersdkningen utférdes
genom provgropsgravning inom det omrade dar utfylinad av jordmassor har forekommit.
Jordmassorna var heterogena och utgjordes av varierande kornstorlekar och inslag av
byggnadsmaterial sa som tegel, trarester och asfaltsbitar.

25 jordprover analyserades pa ackrediterat laboratorium (Eurofins) avseende BTEX, alifater, aromater,
PAH, metaller och PCB. Utifran analysresultaten bedomdes féroreningarna och jordens beskaffenhet
vara heterogent fordelad, med foéroreningar som generellt dverstiger NV-KM och understiger NV-MKM.

2016 presenterade Naturvardsverket nya generella riktvarden. Vid jamforelse med aktuella riktvarden
Overstiger sex jordprover NV-KM avseende PAH-M, PAH-H, bly och kvicksilver och ett jordprov
overstiger NV-MKM med avseende pa koppar. For lokalisering av provtagningspunkter se Bilaga 1b.

5 GENOMFORANDE AV UNDERSOKNINGEN

Som férberedelser infor faltarbeten gjordes en anmalan for utséattning av el-, tele och VA-ledningar.
Provtagningspunkterna 22W201-22W210 utférdes genom skruvborrning med borrbandvagn Geotech
604. Faltarbetena genomfordes 2022-03-02/03 Michael Kouro och Viking Sellvén fran WSP och
grundvattenprovtagning och faltanalyser utférdes 2020-03-28 av Vera Bouvier, WSP. Félt- och
provtagningsarbeten utférdes i enlighet med rekommendationer och riktlinjer utarbetade av Svenska
Geotekniska Foreningen (SGF, 2013). For faltprotokoll se Bilaga 2.

5.1 PROVTAGNINGSPLAN

Utifran information fran bestéllare, historiska verksamheten samt tillsynsmyndighet upprattades en
provtagningsplan. Provtagningspunkterna placerades for att fa en oversikt pa jordlagerfoljd, maktighet
av eventuellt fyllnadsmaterial samt for att tacka in markytan p& omradet avseende att avgransa
patraffade féroreningar. Provtagningsplanen skruvborrning och provtagning i 10 punkter samt
installation av tva grundvattenrér. Utéver detta planerades faltmatningar avseende metangas.

Eftersom det finns en tidigare markundersdkning och det har identifierats féroreningar i jord har
provtagningspunkterna placerats for att forsoka avgransa fororeningarna, samt erhalla mer underlag
avseende fororeningarna i utfylinaden. Provtagningspunkter har dven placerats pd omraden som inte
bedéms vara foremal for utfylinad.

Provtagningsplanen kommunicerades med bestéllare och godkéndes av tillsynsmyndighet innan
faltarbetet utférdes. Inmétning av provpunkterna utférdes av WSP med RTK-GPS.

1 Miljoteknisk markundersokning, Komarken 1:1, Utmarksgatan, Kungalvs kommun. Projektnr:
151147. Datum 2015-08-17
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5.2 FALTANALYS METANGAS

| samband med grundvattenprovtagningen utférdes metangasmatning i 22W202 och 22W209 med
faltinstrument Drager X-AM 5600 som ar en flergasmatare med sensorer for koldioxid, metan, syre
och svavelvéte. Provtagning genomfdrdes under fem minuter.

5.3 JORDPROVTAGNING

Jordprovtagning utférdes i totalt 10 provtagningspunkter. Totalt uttogs 64 jordprover. For lokalisering
av provtagningspunkterna se Bilaga 1a. Prover uttogs generellt som halvmetersprover, avvikelser fran
detta ar vid forandring av jordart, grundvattenniva eller 6vriga observationer i falt. Maximalt
provtagningsdjup var sex meter under markytan (m.u.my). Jordprover insamlade for laboratorieanalys
forpackades i diffusionstata plastpasar samt forvarades kallt och morkt i falt och under transporter.

> 17 analyser med avseende p& BTEX, alifater, aromater, PAH och metaller inkl. Hg

Val och férdelning av analyserade jordprover redovisas i provtagningsprotokoll, Bilaga 2.

5.4 GRUNDVATTENPROVTAGNING

Grundvattenror (50, PEH) installerades i tva provtagningspunkter 22W202 och 22W209, spetsen pa
réren ar placerad 5,4 respektive 5,8 m.u.my, mot bergéverytan. Grundvattenréren installerades 2022-
03-02 med uppstick, skyddade med lasbart lock. Grundvattenréren renspumpades 2022-03-08 och
grundvattenprov uttogs med peristaltisk pump efter omsattningspumpning, 2022-03-28. Vid bade
omsattningstillfallet och provtagningstillfallet kunde ingen grundvattenyta patraffas i 22wW202, darmed
har inget prov uttagits. Grundvattenprovet for 22W209 forpackades i &ndamalsenliga karl enligt
laboratoriets anvisningar och forvarades kallt och morkt i falt och under transporter.

Detaljerad information angaende installationsarbetet och provtagningen samt faltobservationer
redovisas i provtagningsprotokollet i Bilaga 3.

> En analys med avseende pa BTEX, alifater, aromater, PAH, metaller inkl. Hg, klorerade
I6sningsmedel och PFAS11

6 JAMFORVARDEN

6.1 JORD

Resultaten fran laboratorieanalyser av jord jamfors med Naturvardsverkets generella riktvarden for
fororenad mark, KM och MKM (Naturvardsverket, 2016) som ett verktyg i riskbedomningen. Halter
over riktvardena KM och MKM kan innebéra en oacceptabel risk fér manniskor och miljé, men behoéver
inte gora det.

Som underlag till hantering av 6éverskottsmassor jamfors halterna i jord utdver de generella riktvardena
for KM och MKM ocksa med nivan fér mindre &n ringa risk (Naturvardsverket, 2010) och Avfall
Sveriges forslag till granser for farligt avfall, FA, senaste utgdvan (Avfall Sverige, 2019). Huruvida
jordmassor klassificeras som farligt avfall eller inte beror pa vilket eller vilka amnen med farliga
egenskaper som massorna innehaller, vilket kan bestammas utifrdn massornas totalhalter pa tva olika
satt:

» Jordmassorna innehaller tillrackligt hoga totalhalter av ett &mne sa att massorna klassificeras
som farligt avfall.

> Jordmassorna innehdller en blandning av tillrackligt hdga halter av amnen sa att massorna
klassificeras som farligt avfall.
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Halter i jorden under nivan fér mindre &n ringa risk tillsammans med uppfyllelse av laktestkriterier och
ovriga kriterier enligt Naturvardsverket, 2010, kan innebara att 6verskottsmassor kan anvandas i
anlaggningsarbeten utan anmalan till kommunens miljokontor. Haltnivaer och resultat fran laktester
styr valet av deponi (NFS 2004:10).

Faktaruta Naturvardsverkets generella riktvardesscenarier, KM och MKM

Naturvardsverkets riktvarden &r uppdelade i tva typer av markanvandning:

Kanslig Markanvandning (KM): Markkvaliteten begransar inte val av markanvéndning. Marken ska
t.ex. kunna anvandas till bostader, daghem, odling etc. Grundvatten skyddas som naturresurs inom
omradet och ska kunna anvands till dricksvatten. De exponerade grupperna antas vara barn, vuxna
och aldre som lever inom omradet under en livstid. De flesta typer av markekosystem skyddas.
Ekosystem i narbeléget ytvatten skyddas.

Mindre Kanslig Markanvandning (MKM): Markkvaliteten begransar val av markanvandning. Marken
kan t.ex. anvandas for kontor, industrier eller vagar. Grundvattnet skyddas som naturresurs 200 m
nedstroms omradet. De exponerade grupperna antas vara personer som vistas inom omradet under
sin yrkesverksamma tid samt barn och aldre som tillfalligt vistas inom omradet. Vissa typer av
markekosystem skyddas. Ekosystemet i narbelaget ytvatten skyddas.

6.2 GRUNDVATTEN

Uppmatta halter i grundvattnet jamfors med olika jamforvarden beroende pa analyserat &mne;
Hollandska riktvarden for grundvatten (RIVM, 2013; VROM, 2000), US EPAs riktvarden enligt SGls
bruttolista avseende PFAS och for klorerade I6sningsmedel i dricksvatten (US EPA, 2014a; US EPA,
2014b; US EPA, 2016), WHOs riktvarden for dricksvatten (WHO,2011), Svenska Petroleum Institutets
riktvarden for bensinstationer (SPBI, 2011), Livsmedelsverkets gransvarden for dricksvatten
(Livsmedelsverket, 2001;2016) och SGU:s bedémningsgrunder for grundvatten (SGU, 2013).

6.3 METANGAS

Metangas kan bildas bade fran naturliga- och antropogena kallor och uppstar generellt nar avfall och
organiskt material bryts ner. Andra antropogena kallor till metangas kan vara begravda kadaver, inerta
jordmassor med visst innehall av nedbrytningsbart material, komposthdgar och avioppsslam for att
namna nagra.

6.3.1 Toxicitet

Metangasens toxicitet ar lag och gasen i sig sjalv ar inte giftig. Metan ar framst en explosiv gas i luft
med en metanhalt mellan 5-15vol% (Avfall Sverige, 2020). Explosion kan endast ske om gasen ar i ett
slutet utrymme, dock kan brand uppsta i 6ppna utrymmen om metangasen antands. Om metangas
ansamlas i slutna utrymmen kan gasen tranga undan syre och i varsta fall orsaka kvavning.
Exponering for hoga koncentrationer kan orsaka yrsel, dasighet och huvudvark. Metangas ar en viktig
vaxthusgas och utslapp till atmosféaren bor darfér minimeras. Bakgrundskoncentrationer av metangas i
porgasen varierar mellan 0,2 och 1,6 ppm och &r séllan stdrre an 0,1 vol%.

6.4 AKTUELLA RIKTVARDEN PA UNDERSOKNINGSOMRADET

Aktuellt omrade for undersokning har omkringliggande industriverksamheter, vagar och bostader.
Undersokningsomradet utgors framst av tunt jordtacke pa berg, berg i dagen och utfylinadsmassor.
Inom omradet bedrivs i dagslaget inga verksamheter. Omradet avses att exploateras for handel
och/eller industriverksamhet. Narmaste ytvattenrecipient ar Nordre alv, cirka 1,3 km sdderut. Med
avseende pa ovanstdende bedoms markanvandningen inom fastigheten i samband med
exploateringen klassas som mindre kanslig markanvéandning (MKM).
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Naturvardsverkets generella riktvarden for kanslig-, och mindre kanslig markanvandning kommer
anvandas for jamférelse av detekterade halter av analyserade parametrar i jord.

Inget grundvattenuttag inom omradet &r planerat da eventuell verksamhet kommer anslutas till det
kommunala vatten- och avloppssystemet. Det finns heller inga registrerade brunnar inom 500 meter
fran fastigheten avsedda for dricksvattenuttag. Darmed gors bedomningen att exponering via intag av
grundvatten utgar. | avsaknad av tillampningsbara riktvarden avseende klorerade alifater, PFAS och
metaller bedéms de valda riktvardena i nedan tabeller &nda& anvéandbara, dock som jamférelsevarden.
Foér de analyserade petroleumrelaterade @mnena i grundvatten bedéms de aktuella
exponeringsvagarna inom fastigheten framst vara SPBI:s exponeringsvéagar risk for angor i
byggnader.

7/ RESULTAT

Resultaten av faltobservationer och féaltanalyser redovisas i Bilaga 2 och Bilaga 3 for jord- respektive
grundvattenprotokoll. Samtliga analyserade jordprover presenteras i Bilaga 4 tillsammans med
Naturvardsverkets generella riktvarden som jamfoérvarden. Analysrapporter redovisas i Bilaga 5.
Lokalisering av provpunkternas lagen framgar av Bilaga 1a.

7.1 FALTOBSERVATIONER OCH FALTANALYSER

Den utférda miljotekniska undersokningen visar att geologin inom omradet utgors av tva olika
delomraden, naturligt avsatt jordlagerfolid samt utfylinadsmassor.

Inom utfylinadsomradet pavisats generellt heterogena fyllnadsmassor som utgors av grusig-sand med
inslag av byggrester som tegel, asfalt och trarester frdn markytan ner till bedomd bergoveryta cirka 6
meter under markytan.

Vaster ut fran det avgransade utfylinadsomradet patraffas tunt jordtacke pa berg samt observeras
berg i dagen. Soderut mot Utmarksvagen pavisas ett évre mullager pa 0,3 m som Overlagrar lera.
Grundvattnets tryckniva i samband med faltarbetet patraffas uppmattes i 22W2009 till 4,2 m.u.my.

7.1.1 Faltanalyser deponigas

Resultaten fran flergasmatningen som utfordes pavisade metangas i 22W202 (filter 0,4-5,4 m.u.my)
och 22W209 (filter 0,8-5,8 m.u.my), halterna redovisas i Tabell 1. Vid provtagningstillfallet pavisas
ingen grundvattenyta i 22W202.

Metangas ar lattare &n luft och kommer att ansamlas under locket i grundvattenrdren, férutsatt att det
forekommer i porgasen. For att pavisa eventuell forekomst av metangas som ansamlas under tat yta,
omsattningspumpades inte roret foregaende matning, utan pabdrjades direkt vid borttagning av
skruvlock. Dérav ses en initialt forh6jd halt som generellt avtar under matserien inom 22W202.
Avseende uppmatta halter i 22W209 stabileras metanhalten p& 1,6 vol%.
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| Tabell 2 redovisas uppmaétta halter vid matning i fem minuter.

Tabell 1. Resultat fran faltanalyser med flergasmétare Drager X-AM 5600. Resultaten redovisas i
volym%.

Parameter Atmosfar 22W202 22W209

Grundvattenyta - Torrt 42 m
Koldioxid (CO5) 0,06 >5 2,24
Syre (Oy) 20,9 10 19,6
Metan (CHa) 0,0 19,2 1,6
Svavelvate (H2S) 0,0 0,0 0,0

Tabell 2. Uppmatta halter under fem minuter avseende metangas i grundvattenror.

Minuter

Metangas [vol%] 22W202 22W209

1 2,8 0,5
2 14,6 1
3 18,8 14
4 19,2 1,6
5 7,7 1,6

7.2 LABORATORIEANALYSER

7.2.1 Jord

Totalt analyserades 17 jordprover. Med avseende pé analyserade parametrar detekterades halter
overstigande de antagna riktvardena, Naturvardsverkets generella riktvarden for mindre kanslig
markanvandning (NV-MKM) i tre jordprover.

Halter som 6verstiger NV-MKM avser, aromater >C10-C16, PAH-M och PAH-H.

| &tta jordprover pavisas halter dver riktvardena for NV-KM avseende parametrarna alifater >C16-C35,
aromater >C10-C16, PAH-L, PAH-M och PAH-H.

7.2.2 Grundvatten
| Tabell 3-Tabell 6 redovisas analysresultaten for uttagna vattenprover tillsammans med antagna rikt-
och jamforsvéarden.

Etylbensen och PAH:er detekteras i 22W209, halten understiger aktuella exponeringsvagar angor i
byggnader och miljérisker i ytvatten, Tabell 3. Klorerade alifater har inte pavisats 6ver laboratoriets
rapporteringsgrans, Tabell 4

Avseende metallerna i grundvattnet detekteras arsenik, koppar och nickel i mycket hég halt, Tabell 3.
En mycket hdg halt av arsenik, koppar respektive nickel, innebér att grundvattnet ar otjanligt som
dricksvatten vid ett eventuellt uttag.

Avseende kvicksilver &r rapporteringsgransen fran laboratoriet inom intervallet for tillstandsklassen
hog halt. Miljokvalitetsnormen for inlandsytvatten ar 0,05 pg/l.
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| Tabell 5 redovisas resultaten for PFAS11 analyserna. Flertalet parametrar detekteras, och PFAS11,
Overstiger Livsmedelsverkets atgardsgrans for dricksvatten, dock understiger halterna riktvardena for
grund- och ytvatten.

Tabell 3. Analysresultat for uttagna vattenprover. Halterna anges i mg/I. | tabellen anges aven vilken

utspadning som antagits i berakningarna. Férangning beaktas ej for alifater >C12. De exponeringsvagar

som ar relevanta for omradet ar markerade med gult. Halter som 6verstiger ovan angivna
exponeringsvagar ar markerade med gult. Detekterade parametrar &r skrivna med fetstil (SPBI, 2011).

Laboratoriets provaummer 177-2022-
03290413
Provtagningsdatum 2022-03-28
Provbeteckning 22W209
Omréde Komarken
Riktvarden®
Aktuella exponeringsvagar
Parameter - . .
Utspéadningsfaktor 1 1/5000 1 1/100 1/10
Alifater >C5-C8 0,1 3 1,5 0,3 1,5 mg/l < 0,020
Alifater >C8-C10 0,1 0,1 1,5 0,15 1 mg/l < 0,020
Alifater >C10-C12 0,1 0,025 1,2 0,3 1 mg/l < 0,020
Alifater >C12-C16* 0,1 - 1 3 1 mg/l < 0,020
Alifater >C16-C35* 0,1 - 1 3 1 mg/l < 0,050
Aromater >C8-C10 0,07 0,8 1 0,5 0,15 mg/l < 0,010
Aromater >C10-C16 0,01 10 0,1 0,12 0,015 mg/l < 0,010
Aromater >C16-C35 0,002 25 0,07 0,005 0,015 mg/l < 0,0050
Bensen 0,0005 0,05 0,4 0,5 1 mg/l < 0,00050
Toluen 0,04 7 0,6 0,5 2 mg/l < 0,0010
Etylbensen 0,03 6 0,4 0,5 0,7 mg/l 0,0018
Xylener, summa 0,25 3 4 0,5 1 mg/l < 0,0010
PAH - L 0,01 2 0,08 0,12 0,04 mg/l 0,00018
PAH-M 0,002 0,01 0,01 0,005 0,015 mg/l 0,00044
PAH -H 0,00005 0,3 0,006 0,0005 0,003 mg/l 0,00014

Detekterade parametrar markeras med fetstil.

Parametrar dver riktvardena markeras med skuggad cell.

- = Parameter ej analyserad.

1. Svenska Petroleum och Biodrivmedel Institutets branschspecifika riktvarden for grundvatten vid bensinstationer
och dieselanlaggningar (SPBI, 2011).

* = Forangning beaktas inte for alifater >C12.

Tabell 4. Analysresultat for uttagna vattenprover tillsammans med SGU:s bedémningsgrunder for
grundvatten avsett for dricksvattenuttag. Halterna anges i pg/l (SGU, 2013)

Laboratoriets provnummer 177-2022-
03290413

Provtagningsdatum 2022-03-28

Provbeteckning 22W209

Omréde Komarken
Bedémningsgrunder for grundvatten®

Parameter Myc:fgft'ag Laghalt | Matlighalt | Hog halt

Arsenik <1 1-2 2-5 5-10

Barium - - - -

Kadmium <0,1 0,1-0,5 0,5-1 1-5

Kobolt - - - -

Krom <0,5 0,5-5 5-10 10-50

Koppar <0,02 0,02-0,2 0,2-1 1-2

Kvicksilver <0,005 0,005-0,01 0,01-0,05 0,05-1

Nickel <0,5 0,5-2 2-10 10-20

Bly <0,5 0,5-1 1-2 2-10

Vanadin - - - -

Zink <0,005 0,005-0,01 0,01-0,1 0,1-1

Detekterade parametrar markeras med fetstil.

Parametrar inom de olika klasserna markeras med respektive farg.

-- = Riktvarde ej tillgangligt.

- = Parameter ej analyserad.

1. Sweriges Geologiska Undersoknings bedémningsgrunder for grundvatten (SGU, 2013).
* Riktvarden under detektionsgrans
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Tabell 5. Analysresultat for uttagna vattenprover tillsammans med jamférsvarden. Halterna anges i pg/l.
Beskrivning av respektive jamforelsevarde med kélla finns redovisat under tabellen.

Laboratoriets provnummer 177-2022-
03290413
Provtagningsdatum 2022-03-28
Prowbeteckning 22W209
Riktvarden
RIVM RIVM
Parameter Livsmedelsverket|  WHO ~ USEPA Bakggr: i (s ";Z; ;’I . Enhet
ansvarden for |Rik for|Rik or VROM VROM
ar ar ar Riktvarden for ingen Riktvarden for
péverkan kraftig paverkan

Di - 20 5 0,01 1000 Hg/l < 0,10
1,1-dikloretan - - - 7 900 Hg/l < 0,10
1,2-dikloretan 3,0 30 5 7 400 g/l < 0,10
Trans-1,2-dikloreten - 50w 100 0,017 20w g/l <0,10
Cis-1,2-dikloreten - 70 pg/l < 0,10
1,2-diklorpropan - 40 5 0,8**** BOr*** Mg/l -
Triklormetan 100* - - 6 400 g/l < 0,10
Tetraklormetan - 4 5 0,01 10 g/l < 0,10
1,1,1-trikloretan - - 200 0,01 300 g/l < 0,10
1,1,2-trikloretan - - 5 0,01 130 pg/l < 0,10
Trikloreten 10% 20 5 24 500 Mg/l < 0,10
Tetrakloreten 40 5 0,01 40 g/l < 0,10
Vinylklorid 0,50 0,3 2 0,01 5 Mg/l < 0,10

Detekterade parametrar markeras med fetstil.

Parametrar over riktvardena markeras med skuggad cell.

-- = Riktvarde ej tillgangligt.

- = Parameter ej analyserad.

10 delsverk sreskrifter om dri (L delsverket, 2001).

2.Va & isati riktvérden for drick kvalitet (WHO, 2011).

3. Primér dricksvattenstandard, The National Primary Drinking Water Regulations (NPDWRs) framtagen av US Environmental Protection

Agency (US EPA). Riktvardet avser hogst tillatna halt i drick , Cc Level (MCL) (US EPA, 2016)

4. Bakgrundsvérden (Target values) frén the Dutch National Institute for Public Health and the Environment (RIVM, 2013). Enligt VROM (2000) motsvarar riktvardena dven gransen for ingen paverkan.

5. Ingripandevérden (Intervention values) frén the Dutch National Institute for Public Health and the Environment (RIVM, 2013). Enligt VROM (2000) motsvarar riktvérdena &ven gransen for kraftig paverkan.
* = Gransvarde for summan av trihalometaner (triklormetan, bromoform, dibromklormetan och bromdiklormetan).

** = Gransvarde for summan av trikloreten och tetrakloreten.

#* = Riktvarden for 1,2-dikloreten (summa).

*+x = Riktvarde for diklorpropan (summa).

Tabell 6. Analysresultat for uttagna vattenprover tillsammans med jamforsvarden. Halterna anges i ng/l.
Beskrivning av respektive jamforelsevarde med kélla finns redovisat under tabellen

Laboratoriets provnummer 177-2022-
03290413

Provtagningsdatum 2022-03-28

Prowbeteckning 22W209

Riktvarden
Parameter Dricksvatten Dricks- ke
Ytvatten® lagre vatten DrICk54
atgardsgrans® TDI® paticy

Enhet ng/| ng/| ng/| ng/| ng/|

PFAS (SGls bruttolista)

PFBA perfluorbutansyra - - - - - <20

PFPeA perfluorpentansyra - - - - - 48

PFHXxA perfluorhexansyra - - - - - 32

PFHpA perfluorheptansyra -- - - - - 18

PFOA perfluoroktansyra - - - - 400 12

PFNA perfluornonansyra - - - - - 1,4

PFDA perfluordekansyra - - - - - <0,30

PFBS perfluorbutansulfonat - - - - - <10

PFHxS perfluorhexansulfonat - - - - - <40

PFOS perfluoroktansulfonat - 230 - - 200 18

6:2 FTS Fluortelomersulfonat - - - - - <10

Summa PFAS SLV11 - - 90** 900 - 130

Detekterade parametrar markeras med fetstil.

Parametrar dver riktvardena markeras med skuggad cell.

-- = Riktvarde ej tillgangligt.

- = Parameter ej analyserad.

1 = SGl:s preliminéra riktvarden for hégfluorerande &mnen (PFAS) i mark och grundvatten (SGI, 2015)

2 = Preliminéra riktvéirden fér PFOS i grundvatten, avseende skydd av ytvatten (Natundrdsverket, 2019)

3 = Grénsvarden for dricksvatten (90 ng/l &r den lagre &tgérdsgransen medan 900 ng/l & TDI) (Livsmedelsverket, 2016)
4 = Grénsvarden for dricksvatten fran USA (USA EPA, 2014a; 2014b)

* = Avser skydd av grundvatten som resurs

** = Avser en atgardsgrans for summahalten av 11 PFAS-foreningar i dricksvatten (Livsmedelsverket, 2016)
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7.3 SAMMANVAGD FORORENINGSSITUATION

Foreliggande miljotekniska markundersokning tillsammans med tidigare undersokning har pavisat
fororeningar i jord som éverstiger de antagna riktvardena utifran planerad markanvandning, NV-MKM.
Totalt har 42 jordprover analyserats pa laboratorium varav fyra pavisat halter 6ver NV-MKM och 14
jordprover déver NV-KM.

| grundvatten har féroreningar pavisats som innebar att grundvattnet inom utfylinadsomradet klassas
som otjanligt for dricksvattenuttag.

Metangas och koldioxidkoncentrationer har uppmatts i marken inom Komarken. Metangashalter pa
maximalt 19,2 vol% och 1,6 vol% i 22W202 respektive 22W209. Eftersom matningen éver fem minuter
pavisar en nedatgaende halt beddms den maximala halten eventuellt motsvara den ansamlade halten
under en tat yta och inte de koncentrationer som finns i porgasen. Det & mest sannolikt att
metangasen ar ett resultat av anaerob nedbrytning av det organiska material (gréassvalar och mulljord)
som ar en del av utfyllnadsmassorna.

8 RISKBEDOMNING

8.1 SPRIDNINGS- OCH TRANSPORTVAGAR

Inom omradet utgors markytan av vegetation, grusat omrade och tunt jordtacke pa berg. Det varierar
topografiskt med en bergrygg i den centrala delen i ost-vastlig utbredning och lagre omraden soder-
och norrut. All nederbord som faller inom omradet kommer darfor direktinfiltreras i jordlagerféljden och
transporteras vidare i de jordlager med hog hydraulisk konduktivitet som utfyllnadsmassorna, samt
ovanliggande den tatare leran. Spridningsforutséattningarna av fororenat vatten till ytvattenrecipient
bedoms dock utifrdn den observerade geologin och avstandet till Nordre alv vara laga.

8.1.1 Skyddsobjekt

De skyddsobjekt som bor beaktas vid en framtida exploatering ar de for omradet yrkesverksamma,
besokande och boende inom naromradet. Fran ett férorenat omrade kan exponering av fororeningar
ske via intag av jord, hudkontakt med jord/damm, intag av véxter, inandning av &ngor samt intag av
dricksvatten. | samband med exploatering inom aktuell fastighet bedéms inandning av &ngor vara den
styrande exponeringsvagen.

Skydd av markmiljo utgar ifran att ett omrades ekosystem ska forma att utfora de funktioner som
forvantas inom ramen for den tankta markanvandningen. Naturvardsverkets generella riktvarden for
KM motsvarar ett skydd av 75 % av marklevande arter och de generella riktvardena for MKM
motsvarar ett skydd av 50 %. D& hela jordprofilen anses utgora ett ekologiskt system definieras inte
olika skyddsnivaer for olika markdjup.

8.2 EFFEKTANALYS

Omradet ar planerat for industrimark inom en 6verskadlig framtid. Denna markanvandning motsvarar i
stort Naturvardsverkets generella scenario for mindre kanslig markanvandning. Som effektniva vid
bedomning av langsiktiga effekter anvands darfor Naturvardsverkets generella riktvarden for mindre
kanslig markanvandning (NV-MKM) som tar hansyn till exponeringsrisker inom omradet for planerad
markanvandning.

8.3 RISKKARATERISERING

Totalt har 42 jordprover tagits ut och analyserats pa laboratorium inom omradet med utfylilnadsmassor.
Den 95:e percentilen har antagits som representativ halt avseende analyserade parametrar i jord.
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Vilket innebar att det ar 95% sannolikhet att inga halter pavisas Gver den representativa halten.
Halterna for de parametrar som overstiger NV-KM ses tillsammans med Naturvardsverkets generella
riktvarden och styrande expoeneringsvag avseende markanvandning for bostad (NV-KM) och
industriandamal (NV-MKM). Fetmarkerade varden 6verstiger NV-MKM. Den samlade redovisningen
ses i Bilaga 4.

De representativa halterna visar att det foreligger en 95% sannolikhet att halterna understiger NV-
MKM inom omradet med undantag for PAH-H som ligger i nivA med riktvardet for NV-MKM.

Maximal
Analyserade detekterad 95:e Styrande Exponeringsvag
parametrar NV-KM NV-MKM halt Percentilen NV-KM/-MKM
Alifater >CC1365; 100 1000 250 138 Skydd av grundvatten/Skydd av markmiljo
Aromater s -
>C10-C16 3 15 18 3,9 Skydd av markmilj6 /Skydd av markmiljo
PAH-L, summa 3 15 6 0,8 Skydd av markmilj6 /Skydd av markmiljo
PAH-M, 3,5 20 89 14,4 Inandning av dnga/Skydd av markmiljo
summa
PAH-H, 1 10 35 11,7 Intag av vaxter/Skydd av markmiljo
summa
Bly, Pb 50 400 200 72,8 Intag av jord/Skydd av markmilj6é
Koppar, Cu 80 200 370 53,8 Skydd av markmilj6 /Skydd av markmiljé
Kvicksilver, Hg 0,25 2,5 0,6 0,3 Inandning av dnga/Skydd av markmiljo

8.4 SAMMANVAGD RISKBEDOMNING

Riskbedomningen visar att huvuddelen av omradet uppfyller skyddsnivan avseende NV-MKM. Inom
omradet for utfylinad har dock halter pavisats i jord och grundvatten som kan innebara en miljé- och
eller en hélsorisk och det kan finnas ett behov av riskreduktion inom planerad exploatering av
omradet.

9 SLUTSATSER

Genomforda undersokningar inom undersokningsomradet visar att:

> Utfyllnadsmassorna inom omradet ar fororenade, framst av PAH, alifater och aromater som
forekommer i halter 6ver bakgrundsnivaerna.

» Fororeningskoncentrationerna for den representativa halten understiger dock aktuell planerad
markanvandning med undantag fér PAH-H.

> Fororeningar kan innebara en oacceptabel risk fér manniskors halsa och miljo om omradet avses
exploateras for andra typer av markanvandning, som bostader.

> Eventuella dverskottsmassor behdver omhandertas pd godkand mottagningsanlaggning for
preliminart icke-farligt avfall.
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10 REKOMMENDATIONER

Enligt miliobalken 10 kap 118 ska den som &ger eller brukar en fastighet oavsett om omrade tidigare
ansetts fororenat genast underratta tillsynsmyndigheten om det upptacks en férorening pa fastigheten
och féroreningen kan medfora skada eller olagenhet fér ménniskors hélsa eller miljon.

Vi rekommenderar darfor att rapporten delges den lokala tillsynsmyndigheten.

10.1 HANTERING AV FORORENADE SCHAKTMASSOR OCH
LANSHALLNINGSVATTEN

Utifran historiska och dagens flygbilder uppskattas ytan som ar utfylld till cirka 3 700 m2. Med en
genomsnittlig maktighet pa utfylinaden pa 6 meter ger det en volym pa cirka 22 000m? jord.

Med utgdngspunkt i ovan berakningar motsvarar varje nu analyserat jordprov fran markytan och ner till
sex m.u.my, cirka 500 m3. Uppmatta féroreningsnivaer visar att 10% av den totala volymen utgors av
halter som odverstiger NV-MKM, men understiger farligt avfall. 33% av jordmassor dverstiger NV-KM
men understiger NV-MKM.

Utifran faltobservationer och analysresultaten ar utfylinadsmassorna valdigt heterogena.
Fororeningshalterna visar pa stor- till mycket stor variation i uppmatta halter. Det bedéms inte finnas
en punktkalla till féroreningarna eftersom resultaten visar att forhdjda halter patraffas pa varierande
djup och i plan genom jordlagerféljden, vilket innebar att fororeningar kan patraffas i bAde hogre och
lagre halter utan tydlig utbredning. Utifran beraknade representativa halter (95 percentilen) utgors
generellt omradet av jordmassor med en fororeningsgrad dver NV-KM, dock understigande eller i niva
med NV-MKM.

Schakt i férorenad jord ar anmalningspliktig. Innan schaktarbeten far ske maste en anmalan om
avhjalpandeatgard enligt § 28 Forordning (1998:899) om miljéfarlig verksamhet och halsoskydd goras
till tillsynsmyndigheten senast 6 veckor innan arbetena startar.

Infor schaktarbetena bor en kontrollplan som beskriver tillvagagangssatt for klassificering av
férorenade massor och omgivningskontroll utarbetas. Dokumentet bifogas lampligen till anméalan om
avhjalpandeatgard.

Mangden férorenat lanshallningsvatten som behdver omhandertas bor i méjligaste man minimeras
och infiltration bor vara ett forsta alternativ. Om lanshallning kravs behoéver hantering och utslapp
stammas av med tillsynsmyndigheten. Vid ett anmalningsforfarande ska hanteringen inga.
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