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Bakgrund

Orebroporten leder en detaljplaneindring omfattande fastigheten Tagmistaren 24 i Orebro
som bl.a. omfattar gamla Oscaria skofabrik, Virginska gymnasieskolan och en relativ nyuppford
sporthall. Plandndringen ska bland annat medge tva stérre och en mindre tillbyggnad av skolan.

I samband med planarbetet har markmiljdundersékningar av jord och grundvatten genomférts
inom planomradet av Ensucon respektive Structor. Resultaten visade generellt pa laga halter av
alla undersokta féroreningsimnen, med undantag f6r PFAS i grundvatten. Hir noteras att
endast ytligt grundvatten har provtagits, vilket eventuellt dr att betrakta som ett matrkvatten/ -
dagvatten ovan férekommande lerjord, snarare dn regionalt grundvatten som kopplar till
Orebrodsens avrinningsomride. Nagot férhéjda halter av ett fatal andra dmnen, sdsom bly och

PAH, har uppmiitts i enstaka punkter i jord, men bedéms inte utgdra ett hinder f6r genom-
férande av planindringen.

Linsstyrelsen och kommunens miljokontor har reagerat pa de f6rhéjda halterna av PFAS i
grundvatten och stillt fragor som kan sammanfattas som foljer:

e Var finns killan till PFAS?

e Sprids PFAS in i eller ut fran planomradet?

e  Utgdr halterna en risk for exponering av brukare av byggnaderna redan idag genom
intringning av angor i byggnaderna?

e Hur hanteras risken for exponering av PFAS vid planerad exploatering, frimst vid
markarbeten for grundliggning av nya byggnader?

e Kan pilning féra ned PFAS i den skyddsvirda Orebrodsen som passerar nira
planomradet?

Geosyntec har pa uppdrag av Orebroporten granskat utférda miljsundersékningarna i syfte att
besvara frigorna ovan, inklusive géra en bedomning av vilka undersékningar och utredningar
som krivs for att planerad exploatering ska kunna fortga. Som underlag har dven

samradshandlingen for plandndringen anvints, liksom den dagvattenutredning som utforts av
WSP.
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Fragor och svar

Nedan foljer resultatet av utférd granskning, vilket redovisas som svar pa de fragestillningar
som listas i det inledande avsnittet.

Var finns killan till PFAS?

PFAS pavisats i torrskorpelerans markvatten, som sannolikt inte transporteras nagon lingre
stricka efter nederbordsinfiltrationen. Ur den aspekten kan det finns en féroreningskalla i
niromradet. De uppmitta PEAS-halterna i grundvatten dr férhéjda i férhéllande till anvinda
lagriskjaimforvirden, men inte sa héga att de pekar pa en omfattande PFAS-skada i1 ndrheten.
Anvindning av PFAS-innehallande slickmedel vid brandplatser ger t.ex. upphov till halter som
ar en eller tva tiopotenser hogre dn de som uppmiitts i det ytliga grundvattnet inom
Tagmistaren. En PFAS-férorening fran en brandplats uppvisar dessutom vanligen hég andel
PFOA och PFOS, medan férdelningen mellan 11 analyserade, olika PFAS-dmnen i grund-
vattnet inom planomradet dr mer jimn.

Under 2026 har kompletterande analyser av PFAS (totalt 28 olika parametrar) i jord i nio
provpunkter inom den aktuella fastigheten utforts. Prover uttogs i ytlig jord, mellan ca 0,2 och
0,9 m u my. Resultaten visade pa mycket liga halter av PFAS 1 atta av nio provpunkter.
Samtliga nio halter var klart ligre in SGIs preliminira jamforvirden f6r PFOS (framtagna
2015), som enligt praxis dven nyttjas for jaimfoérelsen med PEAS11.

Med utgangspunkt i den genomgang av historiska verksamheter i ndiromradet som redovisas i
Ensucons rapport finns ingen sjilvklar PFAS-killa, men det finns tidigare verksamheter i olika
branscher fran vilka det inte kan uteslutas att ndgon av dessa gett upphov till en PFAS-
férorening, dven om PFAS inte dr den primdra, potentiella féroreningen, enligt Ensucons
utredning. Emellertid redovisar WSP i sin dagvattenutredning ett lige f6r en fore detta
brandstation nord6st om Tagmistaren, som inte varit féremal f6r undersékning. Det kan inte
heller helt uteslutas att PEAS anvints vid den historiska skotillverkningen inom den aktuella
fastigheten, for t.ex. vatstirkning av olika material. Om Oscariafabriken dr killan till PFAS-
féroreningen ir den emellertid gammal, da verksamheten upphorde f6r mer dn 60 ar sedan.
Avslutningsvis konstateras att om PFAS-killan finns eller har funnits inom planomradet borde
dven jorden vara tydligen paverkad, vilket inte alls bekriftas av resultaten av den komplettering
1 nio provpunkter som skett och som refereras ovan.

Sprids PFAS in i eller ut frin planomradet?

Geologin inom undersékningsomradet utgors av fyllnadsmassor pa lera, ovan friktionsjord pa
berg. Den primira och regionala grundvattenakvifiren dr Orebrodsen som léper lings med
planomradet 1 nord-sydlig riktning, men Oster om Tdgmastaren 24, tvirtemot vad SGU:s kartor
visar, samma kartunderlag som dterredovisas i Ensucons utredning. Ytligt markvatten
forekommer som nimnt dven i fyllnadsmassorna och/eller i lerans 6veryta i torksprickor.
Markvatten i en geologi som denna férekommer sillan som en utbredd, sammanhingande
akvifir och grundvattenytan, vilket gor att det 4r svart att bedoma den Gvergripande
flédesriktningen baserat pa nu tillgingliga observationer.
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Baserat pa beskrivningen ovan ir endast begrinsad féroreningsspridning via markvatten att
vinta, bade in och ut fran planomradet. Ndarmsta skyddsvirda ytvattendrag dr Svartin, som
ligger knappt 400 m vist/nordvist om undersokningsomradet.

Beaktat avstaindet bedoms sannolikheten att f6rorening i markvattnet ska spridas till an som
liten. Om PFAS idven finns i dagvatten (som i manga fall kan st i kontakt med markvattnet)
kan viss spridning dock inte uteslutas. Den dagvattenutredning som utférts av WSP
konkluderar att féroreningsmingderna som transporteras till recipienten via dagvatten inte
antas 0ka med en ny markanvindning inom planomradet. Detta med hinsyn till planomradets
storlek och den foérindrade markanvindningen som 6kar inslaget av hardgjorda ytor, samt att
det sker en ytterligare rening med foreslagna dagvattenlésningar. Det dr dock inte kint om det
sker nagon spridning av PFAS via dagvatten i nuldget, och i sd fall om denna kan ses som

acceptabel eller inte. For att bedoma detta krdvs provtagning av dagvatten och analys med
avseende pa PFAS.

Enligt VISS ligger undersékningsomradet inom grundvattenférekomsten Orebrodsen
(Orebroomridet) som ir en sand- och grusférekomst med utmitkta eller ovanligt goda
uttagsmoiligheter. Bade den kvantitativa och den kemiska statusen i grundvattenférekomsten
anges som ”God” 1 VISS. Ingen klassning har utférts med avseende pa PFAS. Baserat pa
Orebro kommuns jordartskarta ligger den aktuella fastigheten inte direkt ovan de
isilvssediment som utgdr Orebrodsen, nagot som SGU:s karta anvisar. SGU:s karta dr dock
dversiktlig och utgdr normalt fran ytjordskartering, varfor avgransningen inte dr exakt. Orebro
kommuns geosuite-karta utgar fran genomforda geotekniska borrningar och dr mer tillférlditlig.
For att spridning ska kunna ske till 4sen behéver det djupa grundvattnet vara paverkat, vilket
innu inte har underskts. Om fororeningskillan inte finns inom planomradet dr det mest
troligt att eventuella halter i djupt grundvatten kommer fran omgivningen. Om det finns en
(mindre) PFAS-killa inom omradet krivs att markvattnet och det djupa grundvattnet star i
kontakt for att spridning ska kunna ha skett. Ett lerlager utgér normalt en tit barridr som
torhindrar spridning, men om det finns torksprickor i leran eller mer genomslappliga skikt som
forbinder isdlvsmaterialet med fyllnadsmaterial ovan lerjorden kan spridning inte helt uteslutas.
Vad giller uppfyllnad av miljokvalitetsnormer (MKN) avser dessa det djupa grundvattnet och
da i ndrmsta kontrollpunkt i vattenférvaltningens system.

Kan palning fora ned PFAS i den skyddsvirda Orebroasen som passerar nira
planomradet?

Om palning utfors pa ritt sitt dr spridning lings med palsidor obetydlig. Skulle sitiationen
bedémas som allvarlig kan man vilja en borrad grundliggning pa stalkirnepalar, ddr borr-
systemet anpassas sa att leran sluter titt mot borrfoderroret under installationen, jmf borrning i
kulturlager. Men dven traditionell betongpalning har visats ha liten inverkan pa spridning lings
med palkroppen. Framfor allt for att det inte finns ndgon uppenbar drivkraft som trycker ned
vatten lings med palen samt att lerjorden mycket snart sluter an palens sidor. Jamfor betong-
palar som bir lasten pa mantelfriktionen, sk kohesionspalar. Sa linge information fors in i
planen om att grundlaggning och markarbeten ska anpassas till en risk f6r spridning av
fororening, med de restriktioner som erfordras i samband med exploatering, bedoms fragan
som relativt enkel att hantera.
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Utg6r halterna en risk f6r exponering av brukare av byggnaderna redan idag genom
intrdngning av angor i byggnaderna?

Detta har dnnu inte utretts, och det dr svart att gora en siker bedomning baserad pa halter i
grundvatten da de mest flyktiga PFAS-féroreningarna znte analyserats. Flertalet av de mer
vilbekanta féreningarna (sasom PFOS och PFOA) som ingar i summa PFAS11 ér inte sirskilt
flyktiga och férvintas inte kunna ge upphov till nagon angintringningsproblematik (jimfor
anvindningsomradet som brandslickningskemikalie).

Att mita PFAS i inomhusluft kan vara vanskligt da det finns ett stort antal potentiella
tororeningskillor som avger PFAS utéver en markfororening. Ex.v. skrivare, viss kosmetika,
flick- och vattenbestindiga ytskikt som anvinds pa ett antal konsumentprodukter (mattor,
kladsel, fettbestindigt papper, livsmedelsférpackningar och non-stick koksredskap) samt
ingredienser 1 rengoringsprodukter och liknande med samma egenskaper. En mitning i de
flesta inomhusmiljoer kommer didrmed att avsléja en generell bakgrundshalt som med stor
sannolikhet saknas koppling till férhallanden i mark.

Hur hanteras risken fo6r exponering av PFAS vid planerad exploatering, frimst vid
markarbeten for grundliggning av nya byggnader?

De uppmiitta halterna av PEAS bedéms generellt inte vara kraftigt f6rhéjda och PFAS-dmnen
ir dessutom i allménhet inte akuttoxiska. Vid markarbeten finns en teoretisk méjlighet att
markarbetare kan exponeras for féroreningar genom direkt kontakt med jord eller grundvatten.
De uppmiitta halterna i jord understiger SGI:s prelimindra riktvirden, vilket indikerar en lag
risk for negativa hilsoeffekter vid sidan exponering (iven om riktvirdena inte avser just
markarbeten). Baserat pa befintliga uppgifter om grundvattennivaer aterfinns markvattnet som
ytligast ca 1,5 m u my, vilket innebdr att ingen exponering ér att forvinta vid enklare
markarbeten. Vid storre arbeten, som kriver linsvattenhantering, bor féroreningssituationen i
beaktas genom att vatten omhéndertas och erforderlig skydds- och reningsutrustning anvinds
vid direkt kontakt. Halsoriskbaserade riktvirden for direkt exponering for paverkat grundvatten
saknas, men kan berdknas.

I teorin kan exponering i samband med markarbeten dven ske via inandning av dnga, férutsatt
att flyktiga PEAS-f6reningar férekommer i grundvattnet. En sidan exponering bedéms dock
som mycket begrinsad, markmiljon pa 1,5 meters djup haller mellan 7-10 grader och det anses
mycket osannolikt att detta scenario skulle ge upphov till beaktansvirt férh6jda halter 1
utomhusluft.

Som papekats ovan avseende moijlig spridningsrisk i samband med exempelvis palning, bor
information om féroreningssituationen, potentiella spridningsvigar samt relevanta skydds- och
torsiktighetsatgarder beskrivas 1 planhandlingar som reglerar markarbeten. Detta syftar till att
sikerstalla att arbeten kan genomfdras pa ett kontrollerat sitt och med minimerad risk for
spridning och exponering. Den planerade fastighetsutvecklingen har dartill som mal att 6ka
hardgoringsgraden genom ytterligare byggnader varvid den faktiska risken for exponering ar dn
mindre efter att planen genomforts, jaimfort med idag.
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Slutsats/rekommendation

Baserat pa granskningen av utférda miljotekniska undersékningar inom fastigheten
Tagmaistaren 24 kan foljande 6vergripande slutsatser dras.

- De uppmitta halterna av PFAS 1 markvattnet dr férhéjda i férhallande till anvinda
lagriskjaimforvirden, men beddms inte vara sa hoga att de indikerar férekomst av en
storre eller mer omfattande PFAS-férorening inom planomradet. Utifrain omradets
geologiska och hydrogeologiska férhallanden bedoms det provtagna markvattnet dock
vara korttransporterat, vilket talar for att killan till féroreningen finns i nidrheten. Den
jordprovtagning som har genomforts i nio punkter inom fastigheten visar endast
sparhalter av PFAS, vilket ytterligare stodjer bedomningen att nagon betydande
markférorening inom Tagmastaren 24 inte foreligger.

- Eventuell spridning av PFAS utanfér fastigheten ér svar att beddma, eftersom den
overgripande flédesriktningen f6r det ytliga grundvattnet inte dr kind. Samtidigt ar
spridningsfoérutsittningarna generellt begrinsade till f6ljd av férekomst av lera och
tunna lager fyllnadsmassor, vilket normalt medfér lag hydraulisk konduktivitet och
dirmed begrinsad transport av l6sta dmnen.

- De PFAS-analyser som hittills utférts pa grundvatten har i huvudsak omfattat mindre
flyktiga PEAS-féreningar, vilket innebir att det utifran befintliga resultat inte gar att dra
nagra sikra slutsatser avseende eventuell risk for spridning till porgas eller inomhusluft.

For att med storre sikerhet kunna besvara de frigestillningar som identifierats ovan kan
kompletterande undersékningar Gvervigas:

1. Porgasprovtagning mojligegér bedomning av om nagon beaktansvird férangning av
PFAS fran mark sker. Om porgasmitningar skulle indikera férhéjda PFAS-halter bor
dessa i sin tur kompletteras med inomhusluftsprovtagning, dels f6r att bedéma faktisk
exponering, dels f6r att verifiera om samma PFAS-féreningar férekommer i bade
porgas och inomhusluft. Med hansyn till att byggnaden har balanserad ventilation med
bade franluft och tilluft bedéms sannolikheten for angintrining inte som beaktansvird.
En undersékning kan dnda vara aktuell av det skilet att sjilva provtagningen ér
kostnadseffektiv och ett negativt resultat kan undanrdja eventuell extern oro for
exponeringsvigen som sidan.

2. Provtagning av dagvatten for att kunna bedéma eventuell paverkan pa férorenings-
transport till Svartan. Provtagning kan exempelvis utféras pa vatten fran
grundliggningsdrinering och markavvattning, vilket ger underlag f6r att bedéma
transport av PFAS via dagvattensystemet. Denna transportvig ir sannolikt enkel att
provta utan stérre konsultinsats och ger ett haltsvar som inbegriper halterna pa
grundliggningsdjupet av befintliga byggnader (representerar ett stort
upptagningsomrade inom Téagmaistaren for det vatten som analyseras).

3. Provtagning av grundvatten i den undre akvifiren, fér att utreda om dven detta
grundvattenmagasin ir paverkat, antingen genom vertikal spridning frin ovanliggande
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markvatten eller genom horisontell spridning via djupare grundvatten fran nirliggande
fastigheter. For att minimera risken £6r att undersékningen i sig bidrar till spridning av
féroreningar bor borrning utféras med foderror och i teleskopiskt utférande. Sadan
provtagning bor genomfdras bade inom fastigheten och i niromradet, i syfte att
faststilla lokala bakgrundshalter av PFAS samt forbittra forstaelsen av omradets
hydrogeologiska férhallanden. Analys av PEAS24 rekommenderas for att mojliggora
bedémning av eventuell paverkan pa miljokvalitetsnormer for grundvatten. Som ett
komplement f6reslas dven avvigning av grundvattenytor i befintliga ror installerade av
Structor och Ensucon, i kombination med eventuella nya rér, samt provtagning i
samtliga rOr for att sikerstilla jimférbarhet. Arbetet 4r mycket kostnadsdrivande med
hinsyn till kravet pa fodderror och teleskopisk borrning som ¢kar maskinstorleken. Av
dessa skil foreslis att undersdkningarna av bade (1) och (2) ovan utférs férst. Sa lange

inga problemhalter avsldjas i dessa undersékningar kan provtagning av regionalt,
djupare grundvatten ansta.

Eventuell férekomst av PFAS i grundvatten behéver inte nddvindigtvis paverka planprocessen
1 nagon storre omfattning. En sadan férorening bedéms inte byggas in 1 konstruktioner eller
liknande och kan om étgirdsbehov identifieras i ett senare skede hanteras med
brunnsinstallationer och riddinfiltration i randzonerna, dven om 6verliggande mark exploateras.
Datum som ovan [UTKAST]

Med vinlig hilsning,

Geosyntec Consultants AB

UTKAST UTKAST
Helena Romelsj6 Ake Eriksson
Handliggare, ekotoxikolog Uppdragschef, hydrogeolog
:
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