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1 INLEDNING
11 Bakgrund

I arbetet med en ny detaljplan for Karlsingsomradet i Nora kommun, som ir tinkt att mojliggora
tor en ny skola, bostider och en idrottshall finns behov av att komplettera de miljotekniska
markundersokningar som tidigare gjorts inom omradet.

En riskbedomning kompletterades till nu genomfoérd markmiljoteknisk undersokning med syfte
att fordjupa och besvara punkter frin yttranden inkomna av Linsstyrelsen 2024-06-26 Orebro
(Diarienummer: 4151-2024) samt Samhillsbyggnadsférvaltningen 2024-08-12 (Dnr PLAN-2024-
28:29) 1 Nora, och pa sa sitt vidare kunna bedéma risker med kommande arbete, mianniskors
hilsa, markmilj6, eventuella risker f6r spridning och behov av dtgirder. Denna rapport ersitter
saledes tidigare upprittad rapport (Ensucon AB, 2024).

1.2 Syfte

Syftet med den miljotekniska markundersékningen dr att bedéma om planerad markanvindning
enligt pagiende detaljplanering ar limplig.

2 OI\/IRADESBESKRIVNING
2.1 Allmant

Undersokningsomradet ligger i de Ostra delarna av Nora och bestér av fastigheterna Bikupan 17
och delar av Bikupan 18. I undersckningsomradet aterfinns en parkeringsyta, gronytor och ett
badhus. Unders6kningsomradet avgrinsas 1 norr och vast av Parkgatan och mot Ost av Skolgatan.
Mot syd avgrinsas omradet av en fotbollsplan och Hagbyan. Figur 1 nedan visar
undersokningsomradets lokalisering i Nora med omnejd.
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—— - Granskad av: David Bohgard
L] Undersdkningsomréde Datum: 2024-01-11
Skala: 1:2500

" N ora (“)VCI' siktskarta Rited av: Niclas Eneberg

¥ M ENSUCON®

a1, e Koordinarsystem: SWEREF 15 00 / RFH 2000

0 40 80 160 Meter
| L 1 L 1 L L 1 |

Figur 1. Undersokningsomradet markerat med r6d streckad linje. © Ensucon AB

2.2 Topografi
Undersokningsomradet ar relativt plant och ligger enligt Lantmiteriets karttjanst (Lantmateriet,
2024) pa ca 86—87 m 6.h. (meter 6ver havet), se Figur 2.
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Oversikts Ritad av: Niclas Eneberg
7~ L—1 Undersokningsomrade gx:fg:z‘:_‘gi’ﬁ Bohgard
: a/ Skala: 1:2500
&
1703 ﬁ‘; ; g
 H g ENSUCON?®
- I}
s ‘-l & ll) N Koordinarsystem: SWEREF 15 00 / RIT 2000
0 40 80 160 Meter

Figur 2. Topografi vid undersikningsomridet, markerat med rid streckad linje, med onmnejd (Lantmateriet, 2024).

2.3 Geologi och hydrogeologi

Enligt SGU:s jordartskarta (SGU, 2024) utgérs de naturliga jordarterna inom
undersokningsomradet frimst av glacial lera. I omradets vistra delar kan svimsediment (sand)
forekomma. I Figur 3 nedan visas de naturliga jordarterna inom undersokningsomradet med
omnejd. Skattat jorddjup uppgir till mellan 5-10 m enligt SGU (SGU, 2024b). Berggrunden utgors
av en metamorf bergart (dacit-ryolit) (SGU, 2024c).
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Figur 3. Naturliga jordarter inom undersikningsoniradet, markerad med rid streckad linje, med ommejd (SGU, 2024)

2.4 Skyddsobjekt

Nirmaste recipient utgors av Hagbyan (VISS, 2024) och befinner sig citka 50 m sydvist om
undersokningsomradet och ingar i huvudavrinningsomradet Norrstrom — SE61000. Hagbyan
mynnar vidare ut mot Norasjon, ca 500 6ster om undersékningsomradet. Hagbyan och Norasjon
uppnir ej god kemisk status med anledning av paverkan frin bromerad difenyleter och kvicksilver.

I Naturvardsverkets kartverktyg 7Skyddad natur” har inga skyddsobjekt 1 aktuellt

undersokningsomrade identifierats (Naturvardsverket, 2024).

Enligt Riksantikvarieimbetet (Riksantikvarieimbetet, 2024) aterfinns inga fornlimningar inom

undersékningsomridet. Niarmaste fornlimning (RAA-nummer Nora 164:1) 4terfinns 100 m 6ster
om undersokningsomradet och innefattar en stérre del av staden invid Norasjon. Kulturlager kan

vintas patraffas fran 1600-talsstaden. Fornlimningen bedoms inte paverkas av aktuell
undersokning. Om det patriffas rester fran en fornlimning avbryts arbetet och bestillaren
kontaktas. Fornlimningar 1 anslutning till undersékningsomradet visas i Figur 4 nedan.
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(Riksantikvarieambetet, 2024)

Enligt SGU:s databas 6ver brunnar (SGU, 2024d) férekommer det inga registrerade brunnar
inom undersokningsomradet. Ndrmaste registrerade brunn dr en energibrunn nordvist om
undersokningsomradet med en uppmatt grundvattenniva pa 3 m u my (meter under markytan),

se Figur 5 nedan. Det planeras inte for ett uttag av grundvatten inom omradet.
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Figur 5. Brunnar entigt SGU:s brunnsarkiv. Undersokningsomradet markerat med rid streckad linje. (SGU, 2024d).
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3 HISTORISK INVENTERING

3.1 Historisk markanvandning

Utifran historiska flygfoton fran 1960 (Figur 6) och 1975 (Figur 7) har en storre utveckling av
aktuellt undersckningsomrade skett. Norr om konstgrisplanen har markanvindningen dndrats fran
deponiomrade till skola och gymnastiksal. En stor utveckling av avfallsdeponins utbredning har
skett till 1975 dd den blivit betydligt stérre och stricker sig séder om nu aktuellt
unders6kningsomrade.

Oversiktskarta Rited av: Niclas Eneberg
= sy Granskad av: David Bohgard
L] Undersokningsomréde Datum: 2024-01-11

Ref. &r 1960 ortofoton, 0,5 m, sv_v Skala: 1:2500

ENSUCON?®

Koordinarsystem: SWEREF 15 00 / R 2000

0 40 80 160 Meter
| 1 1 L 1 1 1 1 I

Figur 6. Fhygfoto daterat 1960. Undersikningsomradet markerat med rid streckad linje. (Lantmiteriet, 2024)
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Figur 7. Fhygfoto daterat 1975. Undersokningsomridet markerat med rod streckad linje. (Lantmiteriet, 2024)

3.2 EBH-Stodet

Linsstyrelsens databas EBH-stodet (Lansstyrelsen, 2024) idr en nationell databas, dir férorenade
omraden i hela landet registreras. Hir finns bade omriden dir undersékningar har pavisat
fororeningsforekomst och omraden som ir potentiellt férorenade, det vill siga dar det funnits
nagon industriverksamhet i en bransch som skulle kunna orsaka fororeningar. Omriden
identifieras och inventeras enligt den sa kallade MIFO-metodiken (Naturvardsverket, 1999).
Arbetet utgar fran Naturvardsverkets branschlista (Naturvardsverket, 2020). Huvudsyftet med
databasen ir att den ska vara ett stod for miljomyndigheterna att prioritera inom arbetet med
térorenade omraden.

I Lansstyrelsernas kartverktye EBH-stodet dterfinns de omraden som har fitt en riskklassning eller
identifierats som potentiellt férorenade omraden, se Figur 8. Inom undersékningsomradet finns
ett objekt (Betong- och cementindustri) registrerat i EBH-stodet (avfallsdeponin dr registrerad
utanfér undersokningsomradet, men har haft verksamhet inom). Férutom cementindustrin och
avfallsdeponin férekommer en nu nedlagd bensinstation norr om undersékningsomradet vilket
potentiellt skulle kunna paverka undersékningsomridet samt en bilvardsanliggning Gster om
undersokningsomradet. Dessa objekt anges tillsammans med branschtypiska féroreningar i Tabell
1 nedan.
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Figur 8. Modifierad karta med underlag fran EBH-stodet. Undersokningsomradet dr markerat med rod streckad linje. (Ldnsstyrelsen,
2024).

Tabell 1. Sammanstillning av potentiellt fororenade omraden i naromradet. Information om riskklass och bransch fran FEBH -stidet
(Ldnsstyrelsen, 2024,). Information om typiska fororeningar i mark dr himtat fran Naturvirdsverkets branschlista (Naturvardsverket,

2020).

Punkt | EBH-ID Riskklass / fas Primir bransch Branschspecifika fororeningar (mark)
1 116571 -/ identifiering Bilvirdsanlidggning, Alifatiska kolviten (Hexan, Oktan),
bilverkstad samt PAH (Antracen, Naftalen,
akerier Benso(a)pyren)
2 116286 -/identifiering SPIMFAB Alifatiska kolviten (Hexan, Oktan),
Aromatiska kolviten (Bensen, Xylen,
Toluen), PAH (Antracen, Naftalen,
Benso(a)pyren)
3 116572 -/identifiering Betong- och Alifatiska kolviten (Hexan, Oktan),

cementindustti PAH (Antracen, Naftalen,
Benso(a)pyren) Metaller inkl. Cr6

4 116573 -/identifiering Bilvardsanliggning, Alifatiska kolviten (Hexan, Oktan),
bilverkstad samt PAH (Antracen, Naftalen,
akerier Benso(a)pyren)

5 116304 -/identifiering Avfallsdeponi, icke Alifatiska kolviten (Hexan, Oktan), Bly
farligt, farligt avfall (Pb)

6 191782 -/identifiering Avfallsdeponi, icke Alifatiska kolviten (Hexan, Oktan), Bly

farligt, farligt avfall (Pb)
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3.3 Diffusa fororeningar

Utover verksamhetsgenererade féroreningar finns potentiellt dven diffusa féroreningar fran andra
verksamheter (traftk mm.) men dven risken att férorenade massor tidigare anvints som utfyllnad i
undersokningsomradet och naromradet. Nedan beskrivs nagra vanligt forekommande féroreningar
vid vig och i fyllnadsmassor (Trafikverket, 2014).

e Tyllnadsmassor - Det dr relativt vanligt att urbana utfyllnadsmassor innehaller f6rhéjda
halter av foérorenade amnen, framfoér allt halter av metaller, oljekolviten och PAH
(Trafikverket, 2014)

e Vigar ir diffusa féroreningskallor till £6ljd av ett kontinuerligt trafikfléde med tillh6rande
utslipp, men en f6rhéjd risk f6r féroreningar foreligger dven vid olyckor med exempelvis
kemikalie- och oljespill eller andra féroreningar. De dmnen som framfoér allt forekommer i
hogre halter och utstrickning lings vagar och som diarmed visats kunna vara kritiska for
ateranvindning av massor dr oljekolviten, bly, och cancerogena PAH. Halter av koppar,
zink, kadmium och 6vriga PAH aterfinns dven i mindre mangder (Trafikverket, 2014)

3.4 Tidigare undersdkningar i omradet

3.4.1 Miljoteknik

De tva MIFO objekt norr om aktuellt undersékningsomrade registrerade i EBH-stodet utgors av
SPIMFAB (MIFO ID: 116286) och det andra av en bilvardsanligening (MIFO ID: 116571). 2013
genomforde Grontmij (Grontmij AB, 2013) analys av ett jordprov samt ett grundvattenprov.
Aromater pavisades 1 jord 6ver Naturvardsverkets generella riktvirde (Naturvardsverket, 2009,
uppdaterad 2022) for KM (kinslig markanvindning). I undersokt grundvatten frain samma punkt
patriffades halter av alifater Gver aktuella riktvirden for dricksvatten och angintringning i byggnad
men under riktvirden for skydd av ytvatten. Det forekommer siledes risk f6r spridning i
grundvatten.

Fastighet Bikupan 18, beliget inom delomradets s6dra del har undersokts vid tva tillfillen; Ar 2011
(WSP, 2011) och ar 2019 (Structor, 2019). Totalt har atta punkter inom delomradet undersokts dar
sex av punkterna varit beligna omkring parkeringen och tva av punkterna pa grasytan Gster om
simhallen. Analysomfattningen har omfattat metaller, PAH och oljef6roreningar. Samtliga atta
analyserade prover understeg Naturvardsverkets riktvirde for KM. Vidare har dven sanering av
PCB genomforts i simhallen vid tva tillfallen.

Det ska dock observeras att faltmitningar (XRF) har gett indikationer pa hga metallhalter i jord
inom parkeringsomradet, dessa halter kunde diremot inte pavisas vid laboratorieanalyser. Vidare
har halter 6ver Naturvardsverkets generella riktvirden for KM och MKM (mindre kinslig
markanvindning) pavisats i deponiomradet i direkt anslutning till undersékningsomradet mot Ost.
Patriffade halter utgérs frimst av metaller, PAH, PCB och bekimpningsmedel. Aven halter har
over riktvirdet for Farligt avfall (Avfall Sverige, 2007) patriffats i anslutning till nu aktuellt
undersokningsomrade.
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4 RIKTVARDEN OCH BEDOMNINGSGRUNDER
41 Jord

Vid utvirdering av fororenade omraden dar Naturvardsverkets riktvirden ett verktyg for att bedoma
fororeningsnivaer i jord, vilka hjilper till att utvirdera risk f6r manniska och milj6. De aktiviteter
som férekommer eller planeras inom ett omrade styr omradets markanvindning och vilka grupper
som kan exponeras. I syfte att bedoma Oversiktlig fororeningssituation jamfors resultaten fran
markundersokningen med Naturvardsverkets generella riktvirden for fororenad mark
(Naturvardsverket, 2009, uppdaterad 2022) De generella riktvirdena anger féroreningshalter i jord
under vilka risken for negativa effekter pa minniskor och milj6 dr acceptabel. 1 den
riktvirdesmodell som Naturvardsverket tagit fram anviands tva olika typer av markanvindning for
berakning av generella riktvirden:

e Kinslig markanvindning (KM) diar markkvaliteten inte begrinsat val av markanvindning
och grundvattnet skyddas. Marken kan till exempel nyttjas for bostider, daghem och
odling. De exponerade grupperna antas vara barn och vuxna som lever inom omradet
under en livstid. Storre delen av markekosystemet skyddas. Ekosystem i nirbeliget ytvatten
skyddas.

e Mindre Kinslig Markanvindning (MKM) déir markkvaliteten begrinsar val av
markanvindning och grundvattnet skyddas pa ett avstind om 200 meter frin omradet.
Marken kan till exempel anvindas for kontor, industrier eller vigar. De exponerade
grupperna antas vara personer som vistas pa objektet pd sin yrkesverksamma tid samt barn
och vuxna som vistas pa omradet tillfalligt. En ligre andel av markekosystem skyddas.
Ekosystemet i1 nirbeldget ytvatten skyddas.

Fastigheten bedoms i nuldget och framéver motsvara markanvindningen dir det generella
riktvirdet f6r KM galler.

Utover Naturvardsverkets generella riktvirden jamfors dven analysresultaten for jord med Avfalls
Sveriges riktvirden for farligt avfall (FA) (Avfall Sverige, 2019) och Naturvardsverkets riktvirden
t6r mindre 4n ringa risk (MRR) (Naturvardsverket, 2010) som underlag f6r hantering av eventuella
overskottsmassor.

4.2 Grundvatten

For grundvatten finns inga generella riktvirden framtagna liknande de som finns for jord. I stillet
jamfors uppmitta halter med olika riktvirden beroende pa typ av férorening.

For metaller jamfors analysresultatet med Livsmedelsverkets grinsvirde for dricksvatten
(Livsmedelsverket, 2022). Det jaimfors ocksa med SGU:s bedomningsgrunder vilket indikerar vilka
halter av olika amnen som kan patriffas i djupa svenska grundvatten akvifirer och ger ett underlag
for att bedéma om det dr sannolikt att halterna dr av naturligt ursprung eller ett resultat av en
térorening (SGU, 2013).

For petroleumkolviten och andra organiska féroreningar, som PAH, forknippade med
bensinstationer och verkstadsindustri tillimpas riktvirden fran svenska petroleum institutet
miljosaneringsfond (SPIMFAB) som ir ett foretag som dgs av drivmedelsbolag. Foretagen ar
anslutna till en branschorganisation (SPI/SPBI/Drivkraft Sverige). SPIMFAB har tagit fram
branschrekommendationer om  efterbehandling av  férorenade  bensinstationer  och
dieselanlidggningar. Rekommendationerna finns for ett antal olika markanvindningar (SPBI, 2010).
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5 GENOMFORANDE

Den miljotekniska undersokningen har omfattat provtagning av jord och grundvatten.
Jordprovtagning utférdes fran 7—8 februari 2024 och grundvattenprovtagningen utférdes den 14
februari 2024. Installation av grundvattenréren genomférdes 1 samband med jordprovtagningen.

51 Jord

Provtagning i jord genomférdes med hjilp av borrbandvagn genom skruvborrning. Totalt utfordes
provtagning i 14 borrpunkter dir platsens historisk, ligen for potentiella punktkallor och geografisk
spridning har styrt placeringen (Figur 9).

Prover uttogs direkt fran skruvborren som samlingsprov i halvmetersintervall, alternativt anpassat
till jordartens miktighet. Skruvborrning skedde ner till naturligt jordlager. Borrstop intriffade vid
0,4 meter inom parkeringsytan varav nya borrpunkter (24E_13 och 24E_14) genomfordes Gster
om parkeringen. Jordproverna analyserades 1 filt med fotojonisationsdetektor (PID) i syfte att
undersoka eventuell férekomst av flyktiga organiska féroreningar (VOC), vilket bland annat
innefattar flertalet petroleumrelaterade féroreningar med litt molekylvikt. Bedomning av jordart,
lukt samt eventuella avvikelser noterades i filtprotokoll, se Bilaga 3.

Jordproverna placerades i diffusionstita pasar avsedda for analysindamal och forvarades morkt
och svalt infor och under transport till laboratorium.

Provtagningen genomférdes i enlighet med SGF:s Rapport 2:2013 Filthandbok: Undersikning av
[fororenade omraden (2013).

Intryck i falt och filtmitningar med PID utgjorde underlag f6r vilka prover som skickades for
fortsatt analys.

5.2 Grundvatten

I samband med skruvprovtagningen installerades grundvattenrdr i punkt 24E_01GV, 09GV och
11GV, 63 mm av typ PEH, cirka 3,5 meter under markytan f6r kontroll av eventuella f6roreningar,
se Bilaga 4. Grundvattenrorets filterdel placerades 1 niva med bedémd grundvattenniva, darefter
installerades sandfilter och ovanliggande titning skedde med bentonit. Efter installation av
grundvattenrér genomfordes funktionskontroll och renspumpning.

Uttag av grundvattenprov genomfordes med hjilp av peristaltisk pump 1 provtagningskarl
tillhandahallna av laboratorium (ALS) och férvarades morkt och kylt under provtagning och
transport till laboratorium.
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6 ANALYSER

I Tabell 2 visas och syftet med punkternas placering samt vilka analyser som genomforts i

respektive punkt.

Tabell 2. Syfte med utsatta proviagningspunkter samt potentiella fororeningar.

Provpunkt Syfte Provtagningsmedier Analyserade fororeningar

24E01GV Undersoka férekomst av Jord, grundvatten Jord: metaller, oljekolviten,
férorening i PAH
jord/fyllnadsmassor och Grundvatten: metaller,
grundvatten vid tidigare oljekolviten, PAH, PCB
drivmedelsanliggning

24E02 Undersoka forekomst av Jord Jord: metaller, oljekolviten,
férorening i PAH
jord/fyllnadsmassor

24E03 Undersoka férekomst av Jord Jord: metaller, oljekolviten,
férorening i PAH
jord/fyllnadsmassor

24E04 Undersoka forekomst av Jord Jord: metaller, oljekolviten,
férorening i PAH
jord/fyllnadsmassor

24E05 Undersoka férekomst av Jord Jord: metaller, oljekolviten,
férorening i PAH
jord/fyllnadsmassor

24E06 Undersoka forekomst av Jord Jord: metaller, oljekolviten,
férorening i PAH
jord/fyllnadsmassor

24E07 Undersoka férekomst av Jord Jord: metallet, oljekolviten,
férorening i PAH
jord/fyllnadsmassor

24E08 Undersoka férekomst av Jord Analys ¢j genomférd
férorening i
jord/fyllnadsmassor

24E09GV Undersoka férekomst av Jord, grundvatten Jord: metaller, oljekolviten,
férorening i PAH, PCB
jord/fyllnadsmassor, Grundvatten: metaller,
grundvatten oljekolviten, PAH, PCB

24E10 Undersoka forekomst av Jord Jord: metaller, oljekolviten,
férorening i PAH, PCB
jord/fyllnadsmassor

24E11GV Undersoka forekomst av Jord, grundvatten Jotd: metallet, oljekolviten,
férorening i PAH, PCB
jord/fyllnadsmassor och Grundvatten: Screening-analys,
grundvatten PFAS, ftalater

24E12 Ej del av Jord Analys ¢j genomférd
miljéunderékningen.
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24E13 Kompletterande punkt f6r Jord Analys ej genomférd
begrinsat borrdjup i 24E_06

24E14 Kompletterande punkt fér Jord Jord: metaller, oljekolviten,
begrinsat borrdjup i 24E_08 PAH

Initialt skickades ett utvalt prov per provpunkt till laboratorium for analys, vilket efter erhallna
resultat kompletterades yttetligare med tvd prov frin 24E_01 och tre prov frin 24E_02. Ovriga
uttagna prover sparas i kylrum for eventuell senare kompletterande analyser.

Alla prover som analyserats har skickats in till ett laboratorium med analysmetoder ackrediterade
enligt SS-EN ISO/IEC 17025.

Antal analyser och analyspaket presenteras i Tabell 3 nedan.

Tabell 3. Sammanstallning av analysomfattning. Anlitat laboratorium var ALS Scandinavia.

Media Antal prov Analyspaket Amne
16 MS1Q Metaller (10st + Hg)
Jord 11 OJ21a PAH, alifater, aromater, BTEX
3 0OJ2a PCB
2 V3aBas Metaller (11st)
2 Ov21a PAH, alifater, aromater, BTEX
2 OV2a PCB
Grundvatten 1 Envipack i vatten Metaller, mineralolja, aromater, alifater,
PCB, klorerade pesticider, PAH, BTEX,
klorbensener, klorerade alifater, klorfenoler
1 OV34a Perfluorerade dmnen, PFAS (34)
1 OV4a Ftalater (10 st)

6.1 Provhantering

Proverna uttogs i kirl rekommenderade av ALS Scandinavia AB som dr ackrediterat laboratorium
tor de aktuella analyserna. Proverna férvarades morkt och svalt innan och under transport till
laboratoriet. Analyserade jordprover sparas pa laboratoriet i fyra veckor, om inget annat ir
overenskommet med bestillare for eventuell extra analys av provet efter erhallet analysresultat.

Prover som inte analyseras forsvaras i kylt férvar pa Ensucons forrad. Proverna forvaras under 3
manader och destrueras direfter om inget annat dr 6verenskommet med bestillare.
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7 RESULTAT

7.1 Faltobservationer
711 Jord

Jordartsprofilen utgjordes generellt av ett mullager foljt av 1-2,5 meter fyllnadsmassor.
Fyllnadsmassor var ej begrinsat till nagot omrade utan aterfanns over hela undersékningsomradet.
Underlagrande naturlig jordart bedémdes 1 félt som lera eller siltig lera. Inga synliga tecken pd en
térorening observerades under filtarbetet eller via PID mitningarna.

Borrstop intriffade vid 0,4 meter inom parkeringsytorna (24E_06 och 24E_08) varav nya
borrpunkter (24E_13 och 24E_14) genomférdes 6ster om parkeringen didr 24E_14 kunde
genomforas till naturlig jordart medan 24E_13 intriffade borrstop vid 0,4 meter. Troligen finns
underliggande betongplatta kvar frin tidigare byggnader vilket férhindrar djupare provtagning.

7.1.2 Grundvatten

Grundvattennivan mattes till mellan 1,58 — 2,31 meter under markytan. Vid provtagning var vattnet
klart och tillrinningen var mattlig 1 24E_01 och 24E_11 medan den var ndgot simre i 24E_009.
Utifran uppmitta grundvattennivéer vid provtagningstillfillet bedoms grundvattnets flodesriktning
generellt vara 1 sydostlig riktning, se Bilaga 2.

Tabell 4. Information gillande installation och mdtningar av grundpattenror.

Provpunkt ROK GV-niva GV-niva IMarkhdjd GV-niva

m 6 my im u ROK Im u my m 6 h
22F_01GV 0.6 0.1 D31 86,023 84,613
P2E_09GV 1,06 2,63 1,58 85,726 84,146
P2E_11GV 0,88 3,05 2,17 85,995 83,825
7.2 Jord

Jamfoérelsetabell med uppmaitta halter i1 respektive provpunkt aterfinns 1 Bilaga 5 och
analysrapporter fran laboratorium i Bilaga 9. Totalt analyserades 18 jordprover fran olika djup med
spridning 6ver omradet, se Figur 9 samt Bilaga 1 f6r figur med provpunkter fran tidigare
undersokningar.

I provpunkt 24E_01 samt 24E_02 uppmittes metallhalter 6ver generella riktvirdena f6r KM
respektive MKM. I punkt 24E_02 (0,4-1) uppmittes barium och koppar 6ver MKM samt bly och
zink 6ver KM. I underliggande lager understeg samtliga halter KM men i Overliggande lager
(0-0,4) uppmiittes koppar 6ver KM. Analysresultaten fran 24E_01 visade pa bly 6ver KM mellan
0,7-1 meter och kvicksilver 6ver KM mellan 1-1,6 meter.

Analysresultaten frin 6vriga provpunkter gillande metaller, petroleumrelaterade féroreningar och
PAH understeg KM. PCB pitriffades ej 6ver rapporteringsgrinsen 1 provpunkt 24E_09, 24E_10
eller 24E_11.
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Figur 9. Genomforda provtagningspunfkter inom undersikningsomradet (markerat med svart streckning) dar analysresultaten jamfors mot
bedomningsgrunder. For figur med provpunkter fran tidigare undersokningar se Bilaga 1.

7.3 Grundvatten

Jamforelsetabell med uppmiitta halter 1 grundvattnet aterfinns i Bilaga 6—8 och analysrapporter frin
laboratorium i Bilaga 9.

PFAS patriffades 6ver Livsmedelsverkets riktvirde gillande PFAS 4 och PFAS 21 samt
Vattenmyndighetens riktvirde gillande PFAS 11 fér grundvattenforekomster i 24E_11GV, se
Tabell 5.

Analyser gillande metaller avser totalkoncentrationer. Vid provtagning var vattnet klart varfor
halterna bor vara likt filtrerade koncentrationer. Bly uppmiittes 6ver Livsmedelsverkets riktvirde
for dricksvatten i 24E_11GV vilket 6verstiger SGU klass 5. I provpunkt 24E01GV och 24E_09GV
understiger blyhalterna riktvirdet. Ovriga analyserade metaller for samtliga rér understiger
Livsmedelsverkets riktvirden.

Inga petroleumkolviten eller PCB uppmitts O6ver rapporteringsgrinsen i nagot av
grundvattenréren. Laga halter av PAH:er (PAH-L och PAH-M) uppmiitts i 24E_11GV 1 halter vil
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under riktvirden frain SPBI (2010). Den screening-analys som gjordes i 24E_11GV pavisade inga
ovriga fororeningar 1 grundvattnet.

Tabell 5. Uppmitta PEAS-halter i provpunkt 24E_11GV jamfort mot riktavrden.

Grundvatten
o 24E_11GV
Riktvarde
Enhet 2024-02-14

PFOS! ng/! 45 10
PFAS-4° ng/| 4 18
PFAS-11° ng/! 90 305
PFAS-21° ng/I 100 305

!Riktvarden fran SGI publikation 21, SGI (2015).

2Riktvarde gallande god status for grundvattenférekomster,
(Vattenmyndigheten, 2016)

3Livsmedelsverkets foreeskrifter om dricksvatten LIVSFS 2022:12

8 RISKBEDOMNING

Riskbedomning genomfoérs i enlighet med Naturvardsverkets rapport (5977) (Naturvardsverket,
2009): " Riskbedomning av fororenade omriden; En végledning frin forenklad till fordjupad riskbedimning”.

En riskbedomning har kompletterats till genomford markmiljoteknisk undersokning med syfte att
fordjupa och besvara punkter frin yttranden inkomna av Linsstyrelsen Orebro 2024-06-26
(Diarienummer: 4151-2024) samt Samhaillsbyggnadsférvaltningen 2024-08-12 (Dnr PLAN-2024-
28:29) i Nora, och pa sa sitt vidare kunna bedéma risker med kommande arbete, méanniskors hilsa,
markmiljo, eventuell risk for spridning och behov av atgirder.

Riskbedomningen har anvint stéd av Naturvardsverket (Naturvardsverket , 2024b),
Naturskyddsféreningen (Naturskyddsforeningen, 2024) och Sveriges geologiska férening (SGF)
(SGF, 2024) 1 beddmning och utvirdering kring amnens egenskaper och risker.

8.1 Yttranden till miljoteknisk markundersokning

8.11 Fran lansstyrelsen 2024-06-06

Linsstyrelsen i Orebro inkom med ett yttrande 2024-06-26 (Diarienummer: 4151-2024) fér samrad
om detaljplanen (Linsstyrelsen Orebro, 2024). Foljande punkter papekades i yttrandet:

e FDtt fortydligande av bedomningen av risken for minniskors hilsa utifrin
féroreningssituationen och av bedémningen om eventuella atgirdsbehov i hela
planomradet.

e Om itgirdsbehov finns ska det tydligt framga vilken/vilka atgirder som bedéms
limplig/limpliga. Linsstyrelsen stiller sig tveksam till att atgirden “hirdgjord yta” ir en
limplig dtgird i ett omriade for kinslig markanvindning (KM), da det innebdr att
féroreningar limnas kvar och kan utgora en risk pa lang sikt.

e En forklaring till varfor schakten i omraden som planeras f6r gronomraden ska dterfyllas
med krossmassor som inte dr limpliga for att markekosystem ska uppritthéllas/ trivas.
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8.1.2

En bedémning av risken med kvarlimnade férorenade massor i de fall dir geotekniskt
olimpliga massor kommer schaktas ur och ersittas.

En bedémning av féroreningssituationen under befintliga byggnader som ska rivas och
risken med eventuella féroreningar utifran manniskors halsa.

Nir det giller PEAS- och blyféroreningen av grundvatten behéver kommunen komplettera
med en bedémning av risken med det férorenade grundvattnet pa lang sikt, och om
fororeningen i1 grundvattnet kan komma frin fler killor d4n deponin. Vidare behover
kommunen goéra en bedomning av risken for att grundvattnet paverkas negativt vid
byggnation.

Ett fortydligande i bedomningen att provpunkt M1 och M2 framf6r idrottsbyggnaden inte
har féroreningar 6ver KM. Enligt resultattabellen finns namligen mangan, kadmium,
barium och kvicksilver 1 halter 6ver KM 1 bada provpunkterna, se PM ”Oversikthg
miljoteknisk markundersokning Karusellen 1 och 2, Busken 4 och 5, del av Bikupan,
Skojarbacken 1 och Nora 1:1 Nora sédra stadskirna, Nora kommun”, WSP 2011-03-22.

En bedo6mning om f6reslagna saneringsatgarder ér tekniskt och ekonomiskt genomforbara.

Fran miljoenheten Samhéllsbyggnadsforvaltningen i Nora 2024-08-12

Yttrande (Dnr PLLAN-2024-28:29) pa detaljplanen, daterad 2024-08-12
(Samhillsbyggnadsforvaltningen i Nora, 2024) foéljande punkter:

Efterfragar en utveckling av den riskbeddmning som niamns i f6ljande stycke: ”Planenbetens
bedémning dr dirmed att riskerna kopplat till férorenad mark ér utredda och att de s6dra
delarna av planomradet ar limpliga f6r anvindning som foreslas i planforslaget.”

Ifragasitter hardgbrning av yta som atgird och kvarlimnande av féroreningar inom ett
omrade med kinslig markanvindning. Omradets limplighet bor sikerstillas Gver lang sikt
och for samtliga markanvindningar som tillits inom planen.

Anser att utredning aven krivs av omradets sodra del, fotbollsplanen och kringliggande,
tor att sikerstilla omradets limplighet. Detta omrade ingick inte i den kompletterande
miljotekniska markundersékning som utférdes under 2024 och har, enligt vad som
redovisas, heller inte tidigare undersokts. Utbredningen av deponin som funnits i och/eller
angriansande detta omrade har inte avgrinsats.

Det anges att ”Vid gravarbeten i samband med anliggning av konstgrdsplanen inom
fastigheten Bikupan 18 patriffades enbart tegelrester och inga andra féroreningar.” Det
framgar dock inte att nagon provtagning eller annan undersokning har utférts och
underlaget for att gora en limplighetsbedomning av detta omrade bedéms som bristfalligt.

Efterfragar en motivering av varfor aterfyllnadsmassor vid en schaktsanering skulle utgéras
av bergkross om gronyta planeras. Vidare dven en utveckling av argumentet att detta i sig
g0r en sanering kontraproduktiv gillande skydd av markmiljon. Alternativa 16sningar bor
rimligen vara mojliga.

Anser att planbeskrivningen bér kompletteras med en bedémning av risken for
féroreningar under de byggnader som ska rivas.
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Efterfragar en bedomning av riskerna kopplade till de f6rhéjda halter av PFAS och bly som
uppmiits 1 grundvatten. Finns det, exempelvis, spridningsrisker vid byggnation eller behov
att begrinsa odling eller plantering av frukttrid inom omradet?

Vill ha ett fortydligande pa villkor for startbesked, a3. Det ar inte tydligt vilka skydds- eller
sakerhetsatgarder som skulle vara tillrickliga for att uppfylla villkoret.

8.2 Bemotande av yttranden

8.2.1

Bemdtande lansstyrelsen

Nedan féljer bemétande (kursiv text) av yttranden frin Linsstyrelsen i Orebro (Diatienummer:
4151-2024):

Ett fortydligande av bedomningen av risken f6r manniskors hilsa utifran
fororeningssituationen och av bedémningen om eventuella dtgirdsbehov i hela
planomradet.

Omifattningen av planomradet har sedan yttrandet dndrats dér de sidra delarna kring fothollsplanen ¢
ldangre ingar i detaljplaneomradet. Gdllande risker och dtgdrder, se avsnitt 8.3 och 9.

Om itgirdsbehov finns ska det tydligt framga vilken/vilka atgirder som bedéms
limplig/limpliga. Linsstyrelsen stiller sig tveksam till att atgirden “hirdgjord yta” dr en
limplig dtgird i ett omrade for kinslig markanvindning (KM), did det innebdr att
fororeningar limnas kvar och kan utgdra en risk pé lang sikt.

En hardgjord yta som atgérd kan minska eller ntesluta risker kopplat till vissa fororeningar beroende pa
dess karaktdr, egenskaper och risker. Som datgard bedimdes en hardgjord yta pa omrade dér patriffade
fororeningar patriffades helt utesluta eventuella risker associerade till hilsa pa mdinniskor som vistas pd
omradet. Se avsnitt 8.3 och 9 for utikad beskrivning kring risker och dtgdrder.

En forklaring till varfér schakten i omraden som planeras for gronomraden ska aterfyllas
med krossmassor som inte ir lampliga for att markekosystem ska uppritthallas/trivas.

Schakten av massor som bedims geotekniskt oldmpliga, men som ska schaktas, dterfylls med krossmassor
som dtgard for stabilisering/ bérlager av yta. Atgirden ar inte avsedd till hela ytan for planomradet.

En bedémning av risken med kvarlimnade férorenade massor i de fall dir geotekniskt
olimpliga massor kommer schaktas ur och ersittas.

I de fall déir geotekniskt olidmpliga massor schaktas har de inte ett virde pa omradet ur geotekniskt eller
miljotekniskt varfor massorna bor limnas pa mottagningsanliggning. Vid de fall massorna har en
geotekniskt ldmpliga egenskaper for fyllnad eller konstruktion, ska det vigas mot de miljitekniska risker
som dterfinns i jorden om den ska behallas pa plats. Vidare kan riskerna vid jord som beballs pa omrddet
ses i avsnitt 8.3.

En bedomning av féroreningssituationen under befintliga byggnader som ska rivas och
risken med eventuella féroreningar utifran manniskors halsa.

Se avsnitt 8.3 for bedommning av risker.
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e Nir det giller PFAS- och blyféroreningen av grundvatten behéver kommunen komplettera

med en bedémning av risken med det férorenade grundvattnet pa lang sikt, och om
fororeningen i grundvattnet kan komma frin fler killor 4n deponin. Vidare behover
kommunen goéra en bedomning av risken for att grundvattnet paverkas negativt vid

byggnation.
Se avsnitt 8.3 for bedommning av risker.

Ett fortydligande i bedomningen att provpunkt M1 och M2 framf6r idrottsbyggnaden inte
har fororeningar 6ver KM. Enligt resultattabellen finns namligen mangan, kadmium,
barium och kvicksilver i halter 6ver KM i bida provpunkterna, se PM “Oversiktlig
milj6teknisk markundersckning Karusellen 1 och 2, Busken 4 och 5, del av Bikupan,
Skojarbacken 1 och Nora 1:1 Nora s6dra stadskirna, Nora kommun”, WSP 2011-03-22.

Provpunkterna, M1 och M2 har bade halter av organiskt samt metaller underskridande niva for KM efter
analys pa laboratorium se Figur 10. Halterna metaller dverskridande KM pavisades med filtinstrument

XRF, vilket i WSP:s egna bedimning primdrt skulle ntgira underlag for vidare analys:

"Forbgjda halter av metaller patriffades vid XREF-analysen i flera punkter oberoende av jordniva.
Faltanalyser med avseende pa metaller uppvisar dock generellt higre halter dn laboratorieanalyser. Det
primdra syftet med filtanalyser dr att ntgira beslutsunderlag for vilka jordprover som ska skickas till

laboratorium.”
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Halterna patriffade i M1 och M2 dr i niva med provtagna massor redovisat i Ensucons kompletterande

undersokening. Resonemang kring halterna beskrivs dven i avsnitt 3.4.
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En bedo6mning om f6reslagna saneringsatgirder ér tekniskt och ekonomiskt genomférbara.

Se avsnitt 9 for beskrivning och bedimning av atgérder.

8.2.2 Bemdtande miljdenheten Samhallsbyggnadsforvaltningen i Nora
Bemotande (kursiv text) avseende yttrande fran Miljéenheten i Samhillsbyggnadsférvaltningen i
Nora (Dnr PLAN-2024-28:29) nedan:

Efterfragar en utveckling av den riskbedomning som nidmns i1 foljande stycke:
”Planenhetens bedémning dr didrmed att riskerna kopplat till férorenad mark dr utredda
och att de sédra delarna av planomradet dr limpliga for anvindning som foreslds i
planforslaget.”

Omifattningen av planomradet har sedan yttrandet dndrats dér de sodra delarna kring fothollsplanen ¢
ldngre ingdr i detaljplaneomradet.

Ifragasitter hardgérning av yta som atgird och kvarlimnande av foéroreningar inom ett
omrade med kinslig markanvindning. Omradets lamplighet bor sakerstillas Gver lang sikt
och for samtliga markanvindningar som tillits inom planen.

En hardgjord yta som atgérd kan minska eller ntesluta risker kopplat till vissa fororeningar beroende pa
dess karaktir, egenskaper och risker. Som atgard bedimdes en hardgord yta pa omrade dér patriffade
[fororeningar patriffades helt utesluta eventuella risker associerade till hilsa pa manniskor som vistas pa
omradet. Se avsnitt 8.3 och 9 for utikad beskrivning kring risker och dtgdrder.

Anser att utredning dven krivs av omradets sodra del, fotbollsplanen och kringligeande,
tor att sikerstilla omradets limplighet. Detta omrade ingick inte i den kompletterande
miljotekniska markundersékning som utférdes under 2024 och har, enligt vad som
redovisas, heller inte tidigare undersokts. Utbredningen av deponin som funnits i och/eller
angriansande detta omrade har inte avgrinsats.

Som tidigare ndammnts, ingar inte denna del av planomridet lingre i detaljplaneomridet och ingen vidare
markmiljoteknisk undersokning planeras utforas.

Det anges att ”Vid grivarbeten i samband med anliggning av konstgrdsplanen inom
fastigheten Bikupan 18 patriffades enbart tegelrester och inga andra féroreningar.” Det
framgar dock inte att nagon provtagning eller annan undersokning har utférts och
underlaget fOr att gora en limplighetsbedomning av detta omrade bedoms som bristfalligt.

Omfattmingen av planomradet har sedan yttrandet andrats dér de sidra delarna kring fothollsplanen ¢
ldngre ingar i detaljplaneomradet.

Efterfragar en motivering av varfor aterfyllnadsmassor vid en schaktsanering skulle utgéras
av bergkross om gronyta planeras. Vidare dven en utveckling av argumentet att detta i sig
gor en sanering kontraproduktiv gillande skydd av markmiljén. Alternativa 16sningar bor
rimligen vara mojliga.

Schakten av massor som bedims geotekniskt oldmpliga, men som ska schaktas, dterfylls med krossmassor
som dtgéird for stabilisering/ birlager av yta. Atgirden dr inte avsedd till hela ytan for planomridet. Utiver
det giorde Ensucon tidigare bedomningen att: ” Planeras i stallet gronyta bedoms riktvirdet for skydd av
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markmiljo relevant. |...] Planeras till exempel kallare/ underjordiskt garage inom ytan kommer dock
Jorden bebiva schaktas och déirmed ombéndertas vid limplig mottagningsanliggning.”.

Beroende pa vad ytan ska besta av dndrar det vilken dtgird som dr mest limpad. Om ytan ska vara
hardgjord bedims inte nagra risker dterfinnas, vid schakt av massorna, ska de limmnas pa limplig
mottagningsanliggning och vid val av grinyta ska marken dven da saneras.

Bedommningen av schaktsaneringen skulle vara kontraproduktiv for ytan grundar sig i att Ensucons
bedimning av jorden inte medforde nagon risk_for manniskors hélsa (inget bebov av sanering av halsoskdl),
och att om fallet var att marken schaktas ur av geotekniska skdl, och ersitts med bergkross minskar de
funktioner som gynnar ekosystematiska funktioner i markmiljon, vilket i sin tur gor dtgarder
kontraproduktiv. Vidare resonemang kan ses i avsnitt 8.3 och 9.

e Anser att planbeskrivningen bor kompletteras med en bedomning av risken for
téroreningar under de byggnader som ska rivas.

Se avsnitt 8.3 for bedomming av risker.

e LEfterfragar en bedémning av riskerna kopplade till de f6rh6jda halter av PEAS och bly som
uppmits i grundvatten. Finns det, exempelvis, spridningsrisker vid byggnation eller behov
att begrinsa odling eller plantering av frukttrad inom omradet?

Se avsnitt 8.3 for bedomming av risker.

8.3 Riskanalys av patraffade fororeningar

8.3.1 Jord

Som tidigare beskrivet observerades rester av glasslagg eller slaggsten, och krossade lekablock
endast 1 fyllnadsmassorna vid punkt 24E_02. Slagget forekommer som en restprodukt frin
glasproduktion samt vid historisk foéridling av jirnmalm (Kanerva, 2024) och innebir risk f6r
forhojda halter av metaller (Linnéuniversitetet, 2024) & (SGU, 2019), vilket patriffats pa omradet.
Undersokningen avgrinsade férorening 6verskridande MKM till 1 m u my och KM mellan 0 — 1,6
m u my. Fororeningarna bestod av barium och koppar 6ver MKM samt bly, kvicksilver och zink
over KM. Analysresultatet avseende organiska féroreningar underskred KM.

Enligt Naturvirdsverkets riktvirdesmodell dr det hilsoriskbaserade riktvirdet for patriffade
fororeningar 1 24E_02 (koppar, barium och zink) under uppmitta halter. Styrande for riktvirdet
av de metallerna dr skydd av markmiljé. For bly 6verstiger halterna intag av jord, dricksvatten och
vixter, se Tabell 6.

Tabell 6. Envégskoncentrationer for riktvirdet KM. Envigskoncentrationen fir en exponeringsvag dr den fororeningskoncentration som
skulle accepteras om endast den  exponeringsvagen fanns. Gramarkering visar om riktvdrdet dr hélsoriskbaserat samt vilken
envdgskoncentration som dr styrande eller om riktvirdet avser skydd av markmiljo.

Riktvarden

Hégsta Hogsta Envagskoncentrationer (mg/kg) Riktvérde |Halsorisk- [ Skydd av
Amne uppmatta | uppmatta | Intag av [Hudkontaky Inandning| Inandning | Intag av | Intag av | for halsa, | baserat | markmiljo

halt 24E 01| halt24E 02| i5rq  |iord/damm| damm anga Lricksvatte vaxter [ngtidseff] riktvarde | (mg/kg)

Bly 55,8 134 21 460 5300 | beaktas €j 39 77 11 11 200
Kvicksilver| 0,44 0,06 5,8 210 2100 0,45 3 0,76 0,25 0,25 5
Koppar 34,8 1720 31000 ejbegr. | 27000 | beaktasej| 32000 2800 2200 2200 80
Barium 122 493 1300 46000 27000 | beaktas ej| 2600 870 420 420 200
Zink 146 254 19000 680000 | ej begr. | beaktas ej | 19000 3400 2500 2500 250
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8.3.2 Bly

Halt av bly i bade 24E_01 och 24E_02 6verskrider haltgrins f6r intag (fortiring) av jord, intag av
dricksvatten samt vid lingtidsexponering. I punkt 24E_02 6verskrider hégsta halten niva f6r intag
av vaxter. Da inget grundvatten avses nyttjas som dricksvatten, ingar inte den exponering i denna
riskanalys. Mer om bly i grundvatten kan ses 1 avsnitt 8.3.5.

Bly ir en vanligt forekommande metall pa industrier sa som glasbruk och féroreningen kopplas till
rester aterfunna i fyllnadsmaterialet. Bly dr inte sirskilt spridningsbenigen och binder
huvudsakligen till organiska jordar som humusjordar och éterfinns normalt i den 6vre delen av
marken och har darfor lag spridningsbenigenhet i djupled. De pitriffade halterna i punkterna
24E_01 och 24E_02 ligger mellan 0,4 m och 1,0 m u my.

Vid kvarlimnade massor pa provpunkterna 24E_01 och 24E_02 innebir det en risk for intag av
vixter da rotdjup pa frukttrid eller andra storre dtbara vixter nir dessa djup. Vid plantering av
dtbara vixter eller frukttrid behévs marken atgirdas for att sikerstilla denna exponeringsvig, se
avsnitt 9 for atgirdsforslag.

Risken av exponeringen - intag av jord, bedoms inte erfordra nigon akut atgird di nivan av
féroreningen inte ar ytlig nog for att medfora direktintag av den férorenade jorden. Ifall markytan
ar hardgjord och fororeningen kvarlimnad bedéms inte nagon risk kopplat till intag, detsamma
giller dtbara vaxter och frukttrdd dd inga aterfinns pa eller vid den férorenade jorden. Vid
patraffade forhéjda halter av bly i jordar rekommenderas generellt test for biotillginglighet
genomforas som kontroll av blyets form och bindningsférmaga vilket kan stirka och férenkla
bedémningen av riskerna fran blyet. Da inget test avseende blyets biotillginglighet har utférts i
projektet, bedoms det rimligt med antagandet att blyet har en hog biotillganglighet och ir risk artat
vid exponering samt har ett hdgt upptag i vaxter.

8.3.3 Kuvicksilver

Halter av kvicksilver patriffades 1 punkt 24E_01 i haltgrins strax under nivan for inandning av
anga och 6verskridande nivd for lingtidsexponering. Kvicksilver som férorening hidrstammar
sannolikt fran tidigare verksamhet pa platsen - deponi. Féroreningen ér toxisk och till skillnad fran
andra metaller kan 6verga till gasform. Beroende pa om det dr en organisk bindning eller i metallisk
form dndras egenskaperna for kvicksilver vilket i sin tur paverkar dess risker.

Vid organisk form ar kvicksilver bioackumulerande och mycket toxisk, och aterfinns mer normalt
i sediment eller i vattenlevande organismer sa som fisk och skaldjur samt dr mer benigen att foras
med vatten (huvudsakligen ytvatten) pa grund av sin bindning till organiska partiklar.

I metallisk form kan kvicksilver spontant utan upphettning 6verga till gasform och spridas i luft
och genom jorden. Denna riskbedémning saknar beldggning pa kvicksilvrets bindning och bygger
pa antagandet att kvicksilvret har bade metallisk och organisk form dir bade formerna utvirderas.

Halterna kvicksilver dr liga, dock tillrickligt héga att risker med kvarlimnad fororening kan
innebira risker. I metallisk form uppnar frigjort kvicksilver 1 gasform inte koncentration nog att
medféra nagra oligenheter pa minniskor ovan mark i utomhusmiljé. Dess djup pa >1 m u my
innebdr utspiadning allt eftersom den stiger 1 proluften genom jorden, senare upp i utomhusluften.
Langtidsexponeringen medfor inte att folk 1 dess nirhet kontinuerligt exponeras av liga halter da
ovriga delar av omradets yta, som dr avgrinsat av resterande provpunkter, ej har f6rhéjda halter
och minskar exponeringsmingden av kvicksilver pa omradet.

Ingen byggnad eller annan konstruktion vars inomhusluft kan kontamineras finns beldget i
anslutning till eller pa jorden, vilket innebir att ifall féroreningen ir i metallisk form, finns i
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nuvarande markanvandning ingen f6rhojd risk att medféra oligenheter pa miénniskor. I organisk
form dr féroreningen toxisk, dock vildigt djupt ner i jorden, och risk f6r kontakt eller fértiring ar
lig om inte obefintlig. Om byggnad ska placeras i direkt anslutning eller pa jord dir kvicksilvret
pavisats beh6vs marken saneras for sakerstillande av genomtringning i inomhusluften.

8.3.4 Koppar, barium och zink

Styrande riktvirde som tidigare beskrivits for koppar, barium och zink dr skydd av markmiljo.
Forhojda halter i punkt 24E_01 och 24E_02 pavisas mellan djupen 0-Im och aterfinns 1
tyllnadsmaterialet. Metallerna dr bland de vanligaste metallerna funna i jordskorpan och naturligt
torhojda bakgrundshalter ar ett vanligt forekommande. Déd halterna av koppar och zink ej
overskrider niva for nagon hilsorisk omfattas inte de av riskbedomningen.

Hogsta halt av barium 6verskrider niva for risk av langtidseffekt vid kontinuerlig exponering och
omfattas dérav i riskanalysen. Barium som grundimne finns ej i metallisk form i naturen eftersom
den dr reaktiv. De olika bindningarna medfér olika egenskaper, dock inga som riskerar oldgenheter
for minniskors halsa, 1 de halterna som pavisats om inte kontinuerlig exponering i form av damm,
fortiring och vaxterupptag gors.

Den hogsta patriffade halten patriffades i nivan pa 0,4-1,0 m u my. Riskerna vid langtidseffekter
ar kopplade till exponering av férhojda halter av barium under en lingre tid. Pa omradets yta
pavisas inga andra djup och/eller punkter med férhéjda barium halter, sammantaget att djupet e
ar pa niva dar manniskor kan komma i kontakt med foéroreningen, bedéms inga risker finnas
kopplade till langtidsperspektivet i dagslget.

8.3.5 Grundvatten

Resultaten fran grundvattenproverna visade pa f6rhojda halter av PFAS och bly i 24E_11GV. Som
tidigare naimnt bedoéms killan sannolikt hirrora fran den tidigare deponin sydvast om 24E_11GV,
se avsnitt 3.2.

Perflourerade amnen (PFAS) flyttas till stor del genom vatten, yt- och grundvatten beroende pa
geologiska forutsittningarna som markens genomslipplighet. I djupled bestar jordlagren pa plats
mycket av lera vilket férsvarar PFAS féroreningen spridning i djup. Spridning i plan dr delvis mojlig
da markens genomslipplighet (bestiende av grus, sand och silt) tillater bittre forutsittningar for
vattengenomslipplighet i den norra delen av omradet, dock finns en del inslag av lera vilket kan
styrka PFAS férorenings ursprung till tidigare deponi samt att lerskikten okar i sydlig riktning.

Riskerna kopplade till pavisade halter i grundvatten ar baserade pa exponering till eller nyttjande av
grundvattnet pa omradet. Likt tidigare beskrivning dr de stOrsta riskerna for spridning och negativa
effekter pa minniskors hilsa kopplade till eventuell linshallning vid entreprenad.

Bedomningsgrunderna fér grundvatten dr SGU:s tillstindsklassning som i sin tur huvudsakligen
utgar frain Livsmedelsverkets foreskrifter och dricksvatten (LIVSES | 2022:12). Da inget
dricksvatten uttas frin omradet dterfinns inga risker pa minniskors hilsa kopplat till grundvatten.
Vid linshallning av grundvatten under entreprenad éterfinns risker f6r spridning av bly och PFAS
till recipient och dagvattennit varfor linshallning av vatten bor undvikas i storsta man. Vid rivning
av skolbyggnad med killarvaning kan linshallning bli aktuellt, med en grundvattenniva fr.o.m. 1,58
m u my enligt uppmitta nivaer.

De f6rhéjda halterna av bly i grundvatten kan vara en indikation pa mittad organisk jord vilket
hojer risken for blyets mobilitet i vatten da det finns firre organiska partiklar for blyet att binda sig
till. Behov av adtgirder kopplat till grundvatten vid linshallning bedéms behévas. Grundvattnets
djup pa 1,58 m bedéms inte medféra risk f6r upptag av vixter vid dagens anvindning av omradet.
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Vid odling av marken bedoms det som en méjlig exponeringsvig for féroreningarna i
grundvattnet. Ifall killan till de f6rh6jda halterna i grundvatten dr som indikerat, den tidigare
deponin sydvist om 24E_11GV, se avsnitt 3.2, begrinsas Ovriga delar av omraden inte av
riskerna kopplat till vixtupptag genom grundvatten. I helhet planeras inget grundvattenuttag
inom omradet och bed6éms inte innebira risker.

8.4 Samlad riskbeddmning

Omridet som utredning avser bedoms i nuldget och framéver motsvara markanvandningen dar
det generella riktvirdet f6r KM giller. Kénslig markanvindning innebdr att markkvaliteten inte
begrinsat val av markanvindning och grundvattnet skyddas och limpas till bland annat bostader,
daghem och odling. De exponerade grupperna antas vara barn och vuxna som lever inom omradet

under en livstid. Storre delen av markekosystemet skyddas. Ekosystem i nirbeliget ytvatten
skyddas.

Fororeningssituationen pia omradet i dagsliget uppfyller inte denna klassning, i mark och
grundvatten. Som beskrivit i tidigare kap 10 bedoms inget atgirdsbehov erfordras i dagsldget. Vid
kommande entreprenad eller indrad markanvindning bedéms marken tillrickligt férorenad att
atgirder for att sakerstilla markmiljon och manniskors hilsa bor genomforas. For beskrivning kring
atgirder, se kap 9.

Fororeningarnas utbredning i jord bedéms begrinsad 1 plan och djup. Féroreningssituationen 1
jord under byggnader baserat pa resultatet fran undersékningar pa omradet bedoms ej efterlikna
resultatet frin jord pd yta framfér/mellan byggnaderna i de notra delarna av omridet. Vid
etablering av byggnader har de generellt ej liknande behov av utfyllnad av massor som pa Gvriga
ytor (h6jning av markniva), samt av geotekniska skil, andra behov av vilken jordtyp, vilket sannolikt
medfort de f6rhdjda halterna i utfyllnads jorden utanfér byggnaderna.

Baserat pa byggnadernas storlek bedoéms betongfundamentet motsvara ungefir 1m utifrin
erfarenhet, men kan variera. Skolbyggnaden har dessutom killarvaning vilket sanker djupet frin
markytan till ca 2,5 till 3 m under nuvarande markniva.

Jordarten under byggnad till skillnad fran utfyllnad bestar sannolikt av lera eller annat geotekniskt
limpligt jordlager med bra geotekniskt stabiliserande egenskaper, till skillnad fran grusig sand eller
grusig sandig lera, med inslag av tegelrester och dylikt aterfunnit mellan byggnaderna. Eftersom
jorden under byggnaderna skiljer sig frin omkringliggande jord bedéms dirfor ej medfora likartad
risk for férorening.

Fororeningarna i grundvatten bedéms sannolikt hirréra fran tidigare deponiverksamhet. Andra
riskobjekt har ej patriffats med tydlig eller trolig koppling till PFAS férorening.
Grundvattenriktning bedéms vara mot sydost genom omradet. I nordvistlig riktning dterfinns en
industri med krut och springtillverkning, och med nira anslutning till Hagbyan som rinner lings
omradet ut i Norasjon. Vid tillverkning av brandfarliga iamnen kan maoijligen tester med brandskum
genomforts historiskt pa fastigheten och pa sitt spridit PFAS dmnen mot omradet, dock bedéms
det osannolikt eftersom det saknas beligg.

Efter framtagen riskbedémning anser Ensucon att marken infér kommande arbeten behovs
saneras for sikerstillande av manniskors hilsa och milj6. Direkta risker med dagens anvindning
av omradet dr inte av akut karaktir, dock kommer begrisningar och atgirder f6r kommande
arbeten. Riskerna i jord bedoms vara lokalt pd specifika ytor inom omradet med lag risk for
olagenheter pa minniskors hilsa eller spridning i och kring omradet. Férorening i grundvatten
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kommer aven begrinsa méjligheter pa omradet, men dven den medfor inte i dagslidget nagra direkta
risker for méanniskors hilsa.

Atgirder for att sikerstilla minskad risk for spridning och annan skada vid arbeten i mark dar
grundvatten kan uppkomma bedéms behovas. For vidare beskrivning av atgirder pa omradet for
kommande arbeten pa ytan, se kap 9.

9 ATGARDSFORSLAG

Ensucon har tagit fram moijliga atgirder f6r kommande arbeten for att sidkerstilla méinniskors hilsa
och markmiljon. Ekonomiska, tekniska, miljomassiga och hallbarhets aspekter har tagits i beaktning
vid upprittande av dessa atgirder. Framtagna dtgirder for Karlsingsomradet som bed6ms
tillrickliga ar:

e Schakt - schaktsanering av forhojda foéroreningar i avgrinsat omrade. Kontroll av
schaktviggar och schaktbotten for att sikerhetsstilla att atgardsmalen uppfylls.

e Underjordiska konstruktioner: bittre underlag motsvarande kontrollprovtagning av ytor
efter rivning av befintliga byggnader ifall exploatering av garage eller killare inom omradet
planeras.

e Odling: dtbara vixter eller frukttrid vid atgirdade ytor, och inga dtbara vixter eller frukttrid
1 de sydostra delarna om inte i slutna bevattningssystem och vaxtbdddar.

e  Geo-barriir: geotextil mellan ny och tidigare utfyllnad

9.1 Schaktsanering

Schakt av foérorenade massor kring punkt 24E_02 dir foéroreningar 6verskridande MKM
patraffades minskar de huvudsakliga riskerna som éterfinns 1 omradet. Sanering av jord och avfall
bestaende av slagg, mull och dylikt ner till djup av patriffade féroreningar, ca 1,5 m u my, och ovan
grundvatten, sikerstiller merparten av potentiella exponeringsrisker. Kostnad f6r sanering av
avgrinsat omrade dr motiverbart i relation till patriffade halter och risker. Avgrinsningen kan ses
i Figur 11. Ytan ir ca 750 m’, massmingden beriknas till ca 1125 m’ (hogt riknat ca 2000 ton).
Slutprov tas i schaktbotten samt i schaktvaggar for sikerstillande klassning av kvarlimnade massor.

Ytorna mellan byggnaderna, baserat pa dess innehall av mull och rester av avfall dr inte geotekniskt
limpliga f6r byggnadsindamal varfér massorna generellt kommer hanteras oavsett. Eftersom
jordmassorna kommer att hanteras oavsett, anses avgrinsning i form av provtagning i
forebyggande syfte som ej kostnadseffektivt utan genomférs med hjilp av slutprovtagning i
schaktviggar och schaktbotten. Vidare har det tidigare beskrivit att det inte bedéms foreligga
atgirdsbehov 1 dagsliget.
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Figur 11. Bild pd omridets undersokningspunkter, klassning, och rivning som genomfors i kommande skede. Orange polygon visar
bedimt fororenat omride medan byggnaderna som ska rivas motsvarar beige polygon.

En tradallé mellan skolbyggnaden och annexet ska enligt generellt biotopskydd behallas, se Figur
12. Figuren visar generella biotopsskyddade tridallén i plankarta av platsmarkanvindning.

Provpunkten 24E_01 ér provtagen pa mark som ska kvarsta som parkmark. Den 6versta 0-0,7 m
av fyllnadsjorden ér ren och bestar av grusig sand med inslag av mull, tegel och glas. Kvarlimnade
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massor i provpunkt 24E_01 om det ej gar att sanera innebir kvarlimnad férorening. I stérsta man
mojligt bedémer Ensucon att sanering kring patriffade f6rhéjda halter genomférs, se Figur 13.

Parkmark

Provpunkt 24E_01 .

Figur 13. Bild pa eventuellt schaktomride dir foreslagen sanering bor genomforas. Fignren visar ven biatqb.r\r@/dad tridallé samt
lokalisering av provpunkt 24E_01.

Parkmarksomrade med halter 6ver KM bedoms enligt ovan riskbedémning inte medféra risker for
minniskors hilsa med dagens markanvindning och ytan kommer till stérsta del ocksa kvarsta i
nuvarande skick. Markytans platsmarkanvindning 4r parkmark, vilket inte innebér en exponering
enligt KM virdet, specifikt i djupled dir de f6rh6jda halterna pétriffats.

9.2 Underjordiska konstruktioner

Eftersom foéroreningar har patriffats i grundvatten bedéms det foreligga ett behov av att dels
undersoka eventuellt uppkommit linshallningsvatten samt dels i schaktbotten vid exploatering av
omradet.

Underjordiska konstruktioner som garage eller killare bér undvikas eller uteslutas helt for att
minska atgirder pa djup, i grundvatten samt eventuell spridning, i det fallet att inga vidare kontroller
eller undersékningar pa vattenférekomsten inom omradet utfors.

Vid eventuell rivning eller exploatering av underjordisk konstruktion boér plan  for
omhindertagande av grundvatten/linshillning utféras eftersom dessa oftast befinner sig under
grundvattenniva. For att minska pa eventuella risker beh6évs lanshallningsvatten provtas och utifran
resultatet hanteras miljomissigt korrekt. Forslag pa analyser dr oljekolviten, PAH:er, PFAS och
metaller och bor stimmas av med tillsynsmyndighet. Ut6ver det féreslas det att pumpa upp vatten
och aterinfiltrera det i samma omrade fOr att inte sprida eventuella féroreningar till andra markytor.
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Filtrering av pumpat vatten kan genomféras, dock ér det tekniskt och ekonomiskt ogenomférbart
att rena omradets grundvatten mer dn under byggtid och vid relevanta omraden, som vid
skolbygenad, se Figur 11. Filtrering med kolfilter dr huvudsakligen fér PFAS féroreningar.
Blyhalter ar troligen bundet till partiklar och har lig mobilitet under mark. Om fallet dr att den
organiska jorden dr mattad av hoga mineralhalter och bly ej kan bindas till organiska partiklar kan
dven den bindas till kolfilter som i sa fall kan minska halterna infér aterinfiltration 1 jorden. Vid
mycket laga halter kan vatten mdjligen slippas ut i dagvattnet. Ett kontrollprogram med bittre
underlag pa halterna i grundvatten/linsvatten bor upprittas forst innan atgird beslutas.

9.3 Odling

Plantering av dtbara vixter eller frukttrad pd ytan bor uteslutas fOr att sikerstilla risker kopplat till
biotillgingliga féroreningar, mestadels riktat till markféroreningar i de norra delarna samt pa grund
av grundvattenfororeningar i de sydostra delarna utifrain dagens kunskapslige betriffande
fororeningar inom omradet. Alternativt pa dessa omraden kan dtbara vixter eller frukttriad planteras
i slutna bevattningssystem eller vixtbiaddar som ej tillater rétter att vixa pa djup och kan fanga upp
féroreningar i grundvatten, férutsatt att det inte genomfors nagra dtgirder.

I dagsliget aterfinns inga dtbara vixter eller frukttrid pd omradet och det forandrar inget frin
dagens anvindning. Odling pa omradets hela centrala och vistra delar innebir ingen eller minimal
risk for exponering eller upptag av fororeningar av grundvatten, se Figur 14. Vid sanering av den
norra, bedomt markférorenade omradet, bedéms detta omrade dven utgdra lag risk for exponering
genom framtida vixtintag, och kan dven da omfattas av odlingsbara ytan.

Osikerheten kring de forhojda halterna i grundvatten i den sydostra delen bedéms utan vidare
grundvattenmatningar/analyser eller kompletterande grundvatteninstallationer, tillrickliga for att
de potentiella riskerna ska kunna medféra oldgenheter vid odling pa marken. Bide PFAS och bly
ir bioackumulerande och har bendgenhet att Gver tid Okas i koncentration mot halterna
referenshalter i miljon varfor ur langsiktigt perspektiv bor ytterligare sikerhetsmatt tas for att
siakerstalla riskerna pa denna del av omradet.
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Figur 14. Figur med bla pobygon for tydliggirande av yta limplig for odling. Ommradets norra delar inkluderas ef som yta limplig for odling
utifran nuvarande Runskapsiige. V'id atgdrder av ytorna bedoms dven norra delen limplig for odling.
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9.4 Geo-barriar

Vid atgirder 1 mark eller grivarbeten bor en geo-barridr av exempelvis geotextil nyttjas som ett
skydd mellan gammal och ny utfyllnad pa omradet. Geo-barridr minskar dven fléden av vatten som
infiltreras genom massorna och pa sa sitt minskar spridning och mobilitet av fororenat grundvatten
genom omradet samt tillginglicheten for vixter som planteras ovan att gro djupare rotter. Geo-
barridr bedéms limpligt fr.o.m. en meter under markytan till ungefirligt hégsta fléde av
grundvatten, beriknat till ca 1,5 m. Geotextil ar relativt kostnadseffektivt och utesluter eventuella
fragetecken eller risker kopplat till grundvatten och djupare liggande fororeningar i mark pa
omradet.

9.5 Bortvalda alternativ

In-situ eller Ex-situ metoder, jordtvitt eller andra saneringsmetoder. Ensucon har undersokt
mojliga alternativ till atgirder pa omradet. Andra saneringsatgirder bedéms for kostsamma for
fororeningshalten samt dess utbredning pa omradet. Foéroreningarna dr metaller av olika typer,
parametrar och egenskaper. Andra saneringsatgirder bedoms méjliga men inte kostnadseffektiva.

Hardgjorda ytor bedéms limpligt pa delar av omradet. Med lidge till Hagbyan, Norasjén och
klimatforindringar, dvs 6kad mingd dagvattenhantering bedoms en 6kning av hardgjord yta ej
limpligt pa omradet. Dagens andel ej permeabel yta anses tillriacklig, dock bor denna ej utokas mer
in behov av konstruktion, gangstigar och gator for att uppfylla dessa behov. Gronytor bor
prioriteras i si stor omfattning som mojligt infér framtida utmaningar med dagvatten och med ett
lingtidsperspektiv.

10 SLUTSATS OCH REKOMENDATION

Ensucon AB har genomfort en miljoteknisk markundersékning pa fastigheten Bikupan 17 och
delar av 18 1 Nora samt tagit fram en riskbedomning med dtgirdsforslag pa del av Bikupan 17 som
pavisat férorening 6ver atgirdsmal. Unders6kning har omfattat jord- och grundvattenprovtagning.
Totalt har 18 jordprover fran aktuellt undersékningsomrade analyserats samt tre grundvattenprov.
Resonemang och bedomningar bygger pa nuvarande information gillande féroreningssituationen
pa fastigheterna.

Efter framtagen riskbedémning anser Ensucon att delar av marken infér kommande arbeten
behovs saneras for sikerstillande av minniskors hilsa och miljo. Direkta risker med dagens
anvindning av omradet ar inte av akut karaktir, dock kommer begrisningar och atgirder for
kommande arbeten.

Schakt av foérorenade massor kring punkt 24E_02 dir foéroreningar Gverskridande MKM
patriffades minskar de huvudsakliga riskerna som éterfinns 1 omréadet. Sanering av jord och avfall
bestaende av slagg, mull och dylikt ner till djup av patriffade fororeningar, ca 1,5 m u my, och ovan
grundvatten, sikerstiller merparten av potentiella exponeringsrisker. Eftersom de foérorenade
massorna ej ir geotekniskt limpliga (bestar delvis av organiskt material) bedoms det inte finnas
nagon anledning till att i nuldget avgrinsa féroreningen utan det kan goras i samband med
saneringen genom den saneringskontroll (provtagning i schaktviggar och schaktbotten). Patriffas
forhojda halter rekommenderas kompletterande schakt tills att atgirdsmalen dr uppnadda.

Vidare bedomer Ensucon att det i nuldget inte féranleder ett behov att dtgirda de forhojda halterna
omkring provpunkten 24E_01. Platsmarken kommer utgbras av parkmark, och viss f6rhéjda halter
av fororening dr acceptabel, att resultat generellt visar fOrorening som inte dr sarskilt
spridningsbendgna. Ensucon bedémer vidare att det inte 4r miljomassigt motiverat att riskera att
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skada triad for att dtgirda massor som inte utgor en risk eller transportera bort jordmassor inom
atgiardsmalet.

Bedomning av foéroreningssituation under befintliga byggnader grundas i antagandet att patriffade
téroreningar ir lokaliserade inom fyllnadsmassor, vilket stods av resultat av markundersdkningen.
Efter rivning av byggnader bor det kompletteras med verifierande provtagning av jordmassor
under byggnader innan vidare exploatering utfors.

Odling pa omradets hela centrala och vistra delar innebar ingen eller minimal risk f6r exponering
eller upptag av fororeningar av grundvatten. Ensucon bedémer att risker kopplat till grundvatten
aterfinns 1 de sydostra delarna av omradet samt 1 jorden pa de norra delarna som till storre del
rekommenderas/bor saneras. Vid sanering av den norra, bedémt markférorenade omradet,
bedéms detta omrade dven utgora lag risk for exponering genom vixtintag, och kan dven da
omfattas av odlingsbara ytan. I helhet 4r omradet med dagens kinnedom limpligt f6r odling.

Det bor upprittas ett kontrollprogram 1 samrad med tillsynsmyndigheten avseende
linshéllningsvatten, innan eventuella dtgirder genomfors for att minska risker for spridning av
fororeningar inom omradet. Hantering av linshallningsvatten baseras pa uppmaitta halter och
styrande riktvirden.

Sammantaget bedomer Ensucon att marken pa omradet dr limpligt f6r planerad anvindning
forutsatt att atgirder implementeras for att sdkerstilla omradets risker ur ett kort- och
langtidsperspektiv. Miljonyttan, ekonomiska, tekniska och hallbarhets aspekter har utvirderats och
beaktats genom upprittande av denna rapport.

Denna rapport och anmilan om patriffad férorening skall enligt 10 kap 11 § MB delges
Milj6kontoret.
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ENSUCON®

Jamforelsetabell jord
Projekt Karlsdng

Bilaga 5

e.a. = Ej analys

MRR: Atervinning av avfall i anléggningsarbete 2010:1 (Naturvardsverket, 2010).
KM: Generella riktvarden (Naturvdrdsverket, 2009, uppdaterad 2022).

MKM: Generella riktvarden (Naturvardsverket, 2009, uppdaterad 2022).
FA: Uppdaterade bedémningsgrunder foér férorenade massor 2019:01 (Avfall Sverige, 2019).

Provpunkt 24E_01 24E_01 24E_01 24E_02 24E_02 24E_02
Djup (m u my) 0,0-0,7 0,7-1,0 1-1,6 0-0,4 0,4-1 1,1-1,9
Provtagningsdatum 2024-02-07 2024-02-07 2024-02-07 2024-02-07 2024-02-07 2024-02-07
Torrsubstans, TS (%) 92,8 85,4 81,5 85,6 91,7 72,6
Amne Enhet MRR KM MKM

Arsenik mg/kg TS 10 10 1,32 4,2 3,2 3,03 7,69 3,16
Barium mg/kg TS - 200 25 122 101 72,2 493 156
Bly mg/kg TS 20 50 7,95 55,8 42,4 21,2 134 41,2
Kadmium mg/kg TS 0,2 0,8 <0.1 0,174 0,209 0,131 0,746 0,241
Kobolt mg/kg TS = 15 3,34 6,88 6,72 4,94 8,13 5,74
Koppar mg/kg TS 40 80 7,41 34,8 36,8 119 1720 34,7
Krom VI mg/kg TS = 2 e.a. e.a. e.a. e.a. e.a. e.a.
Krom mg/kg TS 40 80 13,8 24,6 16,7 12,6 75,4 25,1
Kvicksilver mg/kg TS 0,1 0,25 <0.05 0,154 0,444 0,0558 0,0576 0,232
Nickel mg/kg TS 35 40 5,31 11,1 9,17 6,36 24,6 11
Vanadin mg/kg TS = 100 15,3 34,6 29,5 28,1 50,5 35,8
Zink mg/kg TS 120 250 22,7 146 101 38,6 254 106
PCB-7 mg/kg TS = 0,008 e.a. e.a. e.a. e.a. e.a. e.a.
PAH-L mg/kg TS 0,6 3 e.a. e.a. <0,15 e.a. <0,15 e.a.
PAH-M mg/kg TS 2 3,5 e.a. e.a. 0,35 e.a. <0,25 e.a.
PAH-H mg/kg TS 0,5 1 e.a. e.a. 0,08 e.a. <0,33 e.a.
Bensen mg/kg TS = 0,012 0,04 e.a. e.a. <0,010 e.a. <0,010 e.a.
Toluen mg/kg TS - 10 e.a. e.a. <0,050 e.a. <0,050 e.a.
Etylbensen mg/kg TS - 10 e.a. e.a. <0,050 e.a. <0,050 e.a.
Xylen mg/kg TS - 10 e.a. e.a. <0,050 e.a. <0,050 e.a.
alifater >C5-C8 mg/kg TS - 25 150 e.a. e.a. <10 e.a. <10 e.a.
alifater >C8-C10 mg/kg TS - 25 120 e.a. e.a. <10 e.a. <10 e.a.
alifater >C10-C12 mg/kg TS = 100 500 e.a. e.a. <20 e.a. <20 e.a.
alifater >C12-C16 mg/kg TS = 100 500 e.a. e.a. <20 e.a. <20 e.a.
alifater >C5-C16 mg/kg TS = 100 500 e.a. e.a. <30 e.a. <30 e.a.
alifater >C16-C35 mg/kg TS = 100 1000 e.a. e.a. <20 e.a. <20 e.a.
aromater >C8-C10 mg/kg TS = 10 50 e.a. e.a. <1,0 e.a. <1,0 e.a.
aromater >C10-C16 mg/kg TS - 3 15 e.a. e.a. <1,0 e.a. <1,0 e.a.
aromater >C16-C35 mg/kg TS - 10 30 e.a. e.a. <1,0 e.a. <1,0 e.a.




ENSUCON®

Jamforelsetabell jord
Projekt Karlsdng

Bilaga 5

e.a. = Ej analys

MRR: Atervinning av avfall i anléggningsarbete 2010:1 (Naturvardsverket, 2010).
KM: Generella riktvarden (Naturvdrdsverket, 2009, uppdaterad 2022).

MKM: Generella riktvarden (Naturvardsverket, 2009, uppdaterad 2022).
FA: Uppdaterade bedémningsgrunder foér férorenade massor 2019:01 (Avfall Sverige, 20

Provpunkt 24E_02 24E_03 24E_04 24E_05 24E_06 24E_07
Djup (m u my) 2,0-2,5 0-0,6 1-1,7 1-1,5 0-0,4 0,5-1
Provtagningsdatum 2024-02-07 2024-02-07 2024-02-07 2024-02-07 2024-02-07 2024-02-07
Torrsubstans, TS (%) 80,9 91,3 76 81,8 96,4 92,9
Amne Enhet MRR KM

Arsenik mg/kg TS 10 10 10,2 1,77 3,89 2,96 1,34 2,07
Barium mg/kg TS - 200 197 42 121 98,7 24,1 44,6
Bly mg/kg TS 20 50 23,6 12,6 29,7 25,5 4,72 17,8
Kadmium mg/kg TS 0,2 0,8 <0.1 <0,1 0,122 <0,1 <0,1 <0,1
Kobolt mg/kg TS - 15 13 4,25 8,05 7,23 3,47 4,15
Koppar mg/kg TS 40 80 24,2 12 21,6 76,3 11,3 25
Krom VI mg/kg TS = 2 e.a. e.a. e.a. e.a. e.a. e.a.
Krom mg/kg TS 40 80 40,9 13,9 23,4 19,9 27,2 17,8
Kvicksilver mg/kg TS 0,1 0,25 <0.05 <0,05 0,0909 0,0728 <0,05 <0,05
Nickel mg/kg TS 35 40 25,8 6,37 12,6 10,7 5,84 7,41
Vanadin mg/kg TS = 100 65,5 20,5 38,3 37,6 19,8 18,7
Zink mg/kg TS 120 250 78,8 42,9 102 62,3 16,3 38,9
PCB-7 mg/kg TS = 0,008 e.a. e.a. e.a. e.a. e.a. e.a.
PAH-L mg/kg TS 0,6 3 e.a. <0,15 <0,15 <0,15 <0,15 <0,15
PAH-M mg/kg TS 2 3,5 e.a. <0,25 0,23 <0,25 <0,25 <0,25
PAH-H mg/kg TS 0,5 1 e.a. <0,33 0,11 <0,33 <0,33 <0,33
Bensen mg/kg TS - 0,012 e.a. <0,010 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
Toluen mg/kg TS - 10 e.a. <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050
Etylbensen mg/kg TS - 10 e.a. <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050
Xylen mg/kg TS - 10 e.a. <0,050 <0,050 <0,050 <0,050 <0,050
alifater >C5-C8 mg/kg TS - 25 e.a. <10 <10 <10 <10 <10
alifater >C8-C10 mg/kg TS - 25 e.a. <10 <10 <10 <10 <10
alifater >C10-C12 mg/kg TS = 100 e.a. <20 <20 <20 <20 <20
alifater >C12-C16 mg/kg TS = 100 e.a. <20 <20 <20 <20 <20
alifater >C5-C16 mg/kg TS - 100 e.a. <30 <30 <30 <30 <30
alifater >C16-C35 mg/kg TS - 100 e.a. <20 <20 41 60 <20
aromater >C8-C10 mg/kg TS - 10 e.a. <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
aromater >C10-C16 mg/kg TS - 3 e.a. <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
aromater >C16-C35 mg/kg TS - 10 e.a. <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0




ENSUCON®

Jamforelsetabell jord
Projekt Karlsdng

Bilaga 5

e.a. = Ej analys

Provpunkt 24E_09 24E_09 24E_10 24E_11 24E_11 24E_14
Djup (m u my) 0-0,6 0,6-1 0-0,4 0-0,5 0,5-1 0,3-1
Provtagningsdatum 2024-02-07 2024-02-07 2024-02-07 2024-02-07 2024-02-07 2024-02-07
Torrsubstans, TS (%) 82 88,7 82,4 80,9 84,3 94,2
Amne Enhet MRR KM MKM

Arsenik mg/kg TS 10 10 e.a. 2,87 2,38 e.a. 2,27 1,08
Barium mg/kg TS - 200 e.a. 66,2 53,1 e.a. 50,5 17,9
Bly mg/kg TS 20 50 e.a. 15 15,3 e.a. 6,74 7,17
Kadmium mg/kg TS 0,2 0,8 e.a. <0,1 <0,1 e.a. <0,1 <0,1
Kobolt mg/kg TS - 15 e.a. 5,2 5,57 e.a. 2,82 3,08
Koppar mg/kg TS 40 80 e.a. 13,1 7,95 e.a. 8,3 6,75
Krom VI mg/kg TS = 2 e.a. e.a. e.a. e.a. e.a. e.a.
Krom mg/kg TS 40 80 e.a. 15,5 12,8 e.a. 9,14 9,75
Kvicksilver mg/kg TS 0,1 0,25 e.a. <0,05 0,0639 e.a. <0,05 <0,05
Nickel mg/kg TS 35 40 e.a. 7,52 6,17 e.a. 4,64 4,22
Vanadin mg/kg TS - 100 e.a. 25,5 25,9 e.a. 18,5 15,1
Zink mg/kg TS 120 250 e.a. 59,1 35,7 e.a. 20,9 14,9
PCB-7 mg/kg TS = 0,008 <0,0070 e.a. <0,0070 <0,0070 e.a. e.a.
PAH-L mg/kg TS 0,6 3 e.a. <0,15 <0,15 e.a. <0,15 <0,15
PAH-M mg/kg TS 2 3,5 e.a. <0,25 <0,25 e.a. <0,25 <0,25
PAH-H mg/kg TS 0,5 1 e.a. <0,33 <0,33 e.a. <0,33 <0,33
Bensen mg/kg TS - 0,012 0,04 e.a. <0,010 <0,010 e.a. <0,010 <0,010
Toluen mg/kg TS - 10 e.a. <0,050 <0,050 e.a. <0,050 <0,050
Etylbensen mg/kg TS - 10 e.a. <0,050 <0,050 e.a. <0,050 <0,050
Xylen mg/kg TS - 10 e.a. <0,050 <0,050 e.a. <0,050 <0,050
alifater >C5-C8 mg/kg TS - 25 150 e.a. <10 <10 e.a. <10 <10
alifater >C8-C10 mg/kg TS - 25 120 e.a. <10 <10 e.a. <10 <10
alifater >C10-C12 mg/kg TS = 100 500 e.a. <20 <20 e.a. <20 <20
alifater >C12-C16 mg/kg TS = 100 500 e.a. <20 <20 e.a. <20 <20
alifater >C5-C16 mg/kg TS - 100 500 e.a. <30 <30 e.a. <30 <30
alifater >C16-C35 mg/kg TS = 100 1000 e.a. <20 <20 e.a. <20 <20
aromater >C8-C10 mg/kg TS = 10 50 e.a. <1,0 <1,0 e.a. <1,0 <1,0
aromater >C10-C16 mg/kg TS - 3 15 e.a. <1,0 <1,0 e.a. <1,0 <1,0
aromater >C16-C35 mg/kg TS - 10 30 e.a. <1,0 <1,0 e.a. <1,0 <1,0

MRR: Atervinning av avfall i anléggningsarbete 2010:1 (Naturvardsverket, 2010).
KM: Generella riktvarden (Naturvdrdsverket, 2009, uppdaterad 2022).

MKM: Generella riktvarden (Naturvardsverket, 2009, uppdaterad 2022).
FA: Uppdaterade bedémningsgrunder fér férorenade massor 2019:01 (Avfall Sverige, 20:




Bilaga 6

SGU:s bedomningsgrunder (1)

Tillstdndsklass

2 3 4
Lag halt Mattlig halt Hog halt
1-2 2-5 5-10
0,1-0,5 0,5-1 1-5
0,5-5 5-10 10-50
0,02-0,2 0,2-1 1-2
0,005-0,01 0,01-0,05 0,05-1
0,5-2 2-10 10-20
0,5-1 1-2 2-10
0,005-0,01 0,01-0,1 0,1-1
2 3 4
0,02-0,1 0,1-0,2 0,2-1
0,0005-0,001| 0,001-0,002 | 0,002-0,01
0,001-0,01 0,01-0,02 0,02-0,1

Metaller Enhet
As Arsenik pg/l
Ba Barium pg/l
Cd Kadmium pg/l
Cr Krom pg/l
Cu Koppar mg/I
Hg Kvicksilver Mg/l
Ni Nickel pag/l
Pb Bly pg/l
Zn Zink mg/I|
Ovriga paramterar

Bensen pg/l
Benso(a)pyren pg/l
Summa PAH(4)* pg/l
PFAS 11%** ng/I

24E_01GV 24E_09GV 24E_11GV
<0.5 2,76
58,5 57,3 119
<0.05 <0.2
<0.5 <0.5 8,79
e.a. e.a. <0.02
3,08 1,5 5,58
2,76 1,11
0,00912 0,0214
e.a. e.a. <0.20
e.a. e.a. <0.010
e.a. e.a. <0.010

*Summan av benso(b)fluoranten, benso(k)fluoranten, benso(ghi)perylen och inden(1,2,3-cd)pyren.
(1) SGU:s bedomningsgrunder for grundvatten. SGU (2013).
** Riktvarde géallande god status fér grundvattenférekomster

e.a. Ej analyserad




Bilaga 7

23E_01GV 23E_09GV 23E_11GV
<0.5 0,512 2,76
0,0752 <0.05 <0.2
0,00386 0,00264 0,00805
<0.5 <0.5 8,79
<0.02
3,08 1,5 5,58

Amne Enhet

Arsenik Mg/l
Bly Mg/l
Kadmium Mg/l
Koppar mg/|
Krom Mg/l
Kvicksilver Mg/l
Nickel Mg/l
PFAS 4 ng/I
PFAS 21 ng/|

(1) SLVFS 2022:12 (Livsmedelverket, 2022).




Jamforelsetabell grundvatten Bilaga 8
SPI (1) riktvarden Exponeringsvag
Alifater, aromater,
BTEX Enhet | Dricksvatten | Ytvatten Vatmarker | Angoribyggnader | Bevattning |24E_01GV |24E_09GV |24E_11GV
alifater >C5-C8 pg/l 100 300 1500 3000 1500 <10 <10 <10
alifater >C8-C10 pg/l 100 150 1000 100 1500 <10 <10 <10.0
alifater >C10-C12 pg/l 100 300 1000 25 1200 <10 <10 <10
alifater >C12-C16 pg/l 100 3000 1000 = 1000 <10 <10 <10
alifater >C16-C35 ug/l 100 3000 1000 = 1000 <20 <20 <10
aromater >C8-C10 ug/l 70 500 150 800 1000 <1.0 <1.0 <0.30
aromater >C10-C16 pg/l 10 120 15 10000 100 <1.0 <1.0 <0.775
aromater >C16-C35 g/l 2 5 15 25000 70 <1.0 <1.0 <1.0
bensen pg/l 0,5 500 1000 50 400 <0.2 <0.2 <0.20
toluen pg/l 40 500 2000 7000 600 <0.2 <0.2 <0.50
etylbensen ug/l 30 500 700 6000 400 <0.2 <0.2 <0.10
xylener, summa pg/l 250 500 1000 3000 4000 <0.2 <0.2 <0.150
PAH:er
PAH, summa L pg/l 10 120 40 2000 80 <0.025 <0.025 0,121
PAH, summa M pg/l 2 5 15 10 10 <0.025 <0.025 0,103
PAH, summa H pg/l 0,05 0,5 3 300 6 <0.040 <0.040 <0.040
(1) SPI:s foreslagna riktvarden vid kallzon for olika exponeringsvagar. SPI rekommendation efterbehandling av férorenade bensinstationer och dieselanlaggningar (2010).
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