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2.1

Marksanering inom Boérjetull
PM

Administrativa uppgifter

Rambéll:s uppgifter

Uppdragsnamn: Marksanering inom Bérjetull
Uppdragsnummer: 1320015586-001
Uppdragsledare: Karin Akerhammar

Tel: 010-615 12 23
karin.akerhammar@ramboll.se

Teknikansvarig: Kristina Jansson
Tel: 010-615 65 90
kristina.jansson@ramboll.se

Handlaggare: Daniel Nordborg
Tel: 010-615 64 66

daniel.nordborg@ramboll.se

Bestéllarens uppgifter

Bestdllare: Byggherregruppen i Borjetull
Projektledare: Peter Hesselgren, Uppsala kommuns Industrihus AB
Inledning

Uppdrag och syfte
P& uppdrag av Byggherregruppen i Borjetull har Rambdll Sverige AB (Rambéll)

tagit fram forslag till platsspecifika riktvarden for fororeningar i mark for
planomradet Bérjetull i Uppsala.

Syftet med de féreslagna platsspecifika riktvardena ar att de ska kunna ligga till
grund for fortsatt arbete med riskbedémning, bedémning av 8tgérdsbehov och
planering av efterbehandlingsatgéarder av féroreningar inom omradet. De
platsspecifika riktvardena ska dven kunna utgéra ett underlag fér framtagande av
specifika dtgardsmal. Vidare ska de platsspecifika riktvardena kunna utgéra
underlag fér bedémning av méjligheterna till dteranvandning av massor inom
omradet. Vid den bedémningen bér dven hansyn tas till den eller de
grundlaggningsmetoder fér byggnader, t ex palning, vilka kan komma att bl
aktuella. Det kan komma att stallas olika krav pa dtgardsmal beroende pd hur
grundlaggningsarbetet ska utforas.
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Foreliggande utredning baseras pa planerna fér omradet samt resultat och
bedémningar fr@n undersékningar genomférda av Rambdll 2016, samt de
miljétekniska undersdkningar och utredningar som genomforts tidigare for

omradet.
2.2 Bakgrund
2.2.1 Planomrade Boérjetull

Uppsala kommun planerar att omvandla ett industriomrade i Librobéck, Uppsala
till bostadsomrade med forskole- och skolverksamhet. I samverkan med berdrda
fastighetsédgare inom omradet pagar for ndrvarande en planprocess fér omradet
benamnt Borjetull.

Det aktuella planomradet som ska exploateras berér fastigheterna Libroback 7:1-
7:5.9:2, 14:1, 14:2, samt 14:3, se figur 1 och 2 nedan. Omradet avgrénsas av
Librobacken, Fyrisdn, Fyrisvallsgatan och Borjegatan. Planomradet bedéms
omfatta ca 10-15 hektar, beroende pa omradets slutgiltiga utformning.

2.2.2 Orientering
Det aktuella omradet ligger i stadsdelen Librobéck i den nordvéstra delen av

Uppsala tatort, och Luthagen. Omradet &r idag planlagt som industriomrade, och
denna del av Uppsala domineras av industriverksamheter men den genomgar en
gradvis omvandling till att bli bostadsomraden, se figur 1 nedan.

! / [UBROBACK 4], ¢

. O
:! LIBROBACK 7:5 ‘
T

LIBROBACK 7- i -
T AN LIBROBACK 14:2] %%
CKT: LIBROBACK 1

TSy " a.gcx. X

¥ LIBROBACK 12:10,.7 0™

R,

Teckenforklaring
== Exploateringsomrade

(EEROEACRNE 7

Figur 1: Schematisk bild éver utbredning av deponi samt aktuella fastigheter inom
exploateringsomr8det. Exploateringsomrddet fér Bérjetull markerat med orange.

Det gré8a féltet visar en bedémning av deponins/lertéktens utbredning.
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Ca 100-200 m nordvést om omradet rinner Librob&cken, som mynnar ut i Fyrisan
ca 300 m dster om omradet. Skyddsvérdet for Fyrisan bedéms vara stort bland
annat eftersom den ar en viktig vandringsvag fér Upplands landskapsfisk, Aspen,
som ar en rodlistad art enligt artdatabanken.

2.2.3 Markanvandning idag
Idag utgdrs markanvandningen i huvudsak av kontors- och verksamhetsomrade.

Det finns inga bostdder inom omradet.

Librobéck 7:1
Idag anvands fastigheten for affars- och lagerverksamhet.

Librobéck 7:2 och 7:3

Inom Librobéck 7:2 och 7:3 har Jarldsa bradgard haft verksamhet sedan den
forsta byggnaden uppfordes pa fastigheten 1971, byggnaderna har anvénts for
kontor, lager och forsdljning. Idag ar fastigheterna delvis bebyggda, och lokalerna
anvands som lagerutrymme samt for tillfélliga mindre verksamheter.

Librobéck 7:4

Det har sedan 1973 funnits en industribyggnad pa fastigheten uppférd av Stams
industrifastigheter. Industribyggnaden har bland annat anvants fér kontor, lager
och serviceverkstad.

Librobéck 7:5
P& fastigheten finns tvd byggnader varav den ena &r ett sekelskifteshus med
kontorslokaler, och den andra byggnaden rymmer kontorshotell och lagerlokaler.

Librobéck 9:2
P& fastigheten Libroback 9:2 finns ett kontorshus med laboratorieverksamhet,
benamnt Skeppet. Byggnaden uppfordes 1985.

Librobéck 14:1
P& Libroback 14:1 har ett keri tidigare haft sin verksamhet och fastigheten
anvands idag for service och uppstallning av entreprenadmaskiner.

Librobéck 14:2
Fastigheten rymmer idag bdde affarsverksamhet och kontorshotell.

Librobéck 14:3
Inom Libroback 14:3 bedrivs mindre verksamheter och byggnaden rymmer framst
lager- och verkstadslokaler.
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2.2.4

2.2.5

2.2.5.1

Framtida markanvandning
Omradet planeras att exploateras fér bostadsandamal och fér narvarande pagar

en detaljplaneprocess. Bostaderna kommer att utgdras av flerbostadshus. Inom
omradet kommer det ocksd att finnas férskoleverksamhet. Vidare kommer det att
finnas ett stérre parkomrade. I figur 2 redovisas den senaste versionen av
plankartan.

20151210,

Figur 2. P8g8ende planprocessens senaste version av plankarta éver planomrédet
Bérjetull. Gulmarkerat omr8de &r bostéder, gronmarkerat omride &r parkmark,
bl8markerat omr8de &r férskoleverksamhet och lilamarkerat &r mark for
industrisndamdl. Kélla: Stadsbyggnadsférvaltningen, Uppsala kommun.

Historik
Inom Borjetulls planomrade finns enligt EBH-stédet (Lénsstyrelsens databas om

fororenade omrdden - "MIFO-objekt”) nio identifierade objekt, varav tva ar
inventerade enligt MIFO-metodikens fas 1, se vidare avsnitt 4.2. Nedan ges en
kort historisk dversikt dver de verksamheter som funnits inom omradet.

Lertdkt och deponi
Ett stort omrade inom omradet har brukats som lertékt under 30- och 40-talet.

Den stréckte sig fran Borjegatan och nédstan &nda ner mot Fyrisdn i dstlig riktning,
se figur 3. Den var en av S:t Eriks tegelbruks lertakter under dren 1934-1945.
Efter taktens avslutande anvandes den som deponi och fylldes igen med
deponimassor av okand harkomst fram till ar 1957 (Theresa Weber-Qvarfort,
2011).
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Figur 3. Ungeférlig utbredning av lertdkt i Librobdck. Kélla: Theresa Weber-
Qvarfort, 2011

2.2.5.2 Jérl8sa Bradg&rd
Fran omkring 1940-talet fram till & 2001 bedrevs sagverksamhet och

travaruhandel inom fastigheterna Libroback 7:2 och 7:3. Féljande uppgifter finns i
Golders rapport fr&n undersékning 2001: “I byggnaderna pa Librobéck 7:2 och
7:3 har AB Jarldsa Bradgard sin verksamhet. Samma verksamhet har bedrivits pa
fastigheten sedan den forsta byggnaden uppfordes 1971. Byggnaderna har
anvants for kontor, lagerverksamhet for impregnerat virke, diverse l16sningsmedel
och farger for forséljning. Nagon uppgift om att impregnering av virke skett inom
fastigheten har inte kommit till Golders kannedom.”

I dagslaget finns inga sékra uppgifter om det férekommit traimpregnering eller
inte pd fastigheterna Libroback 7:2 och 7:3. Det finns en uppgift fran
Naturvdrdsverket om att “J&rldsa snickerifabrik”, ort “Uppsala” har impregnerat
tra. Det &r dock osdkert vilken plats det syftar pa, men det kan ha varit Ullbollsta
sag, dar det impregnerats virke, eftersom Jarldsa sag & kvarn AB/Jarldsa sag &
tegelbruk AB aven bedrev verksamhet dar. (MIFO-blanketter i Lansstyrelsens
databas dver férorenade omraden, EBH-stddet). De miljétekniska undersékningar
som utférts har dock inte gett ndgra indikationer pa att det forekommit
impregnering, se vidare avsnitt 4.2. Det finns dven en uppgift om att det pd 1950-
talet féorekommit skrotverksamhet inom fastigheten.
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2.2.5.3

2.2.5.4

2.2.5.5

2.2.5.6

2.2.6

Bilverkstad
Pa fastigheten Librobéck 7:1 har det funnits bilverkstad och bilvardsanldggning

med hantering av olja och l6sningsmedel. Exakt verksamhetsperiod &r osaker,
men det finns uppgifter om att verksamheten atminstone bedrevs aren 1958-
1968.

Handelstrédg8rd
Fastigheten Libroback 7:5 nyttjades mellan 1930- och 1970-talet for

handelstradgard. Bekdmpningsmedel, I6sningsmedel, oljor och metaller har
antagligen hanterats pa fastigheten. Inom omradet finns en gul villa som
fungerade som bostad for tradgardsmaéstaren.

Tryckeri
N&r handelstréadgarden lade ned sin verksamhet p& Librobéck 7:5 pa 1970-talet,

startade tryckeriverksamheter som sedan pagick under ca 20 ar till slutet pa
1980-talet. Idag bedrivs endast lager och kontorsverksamhet, da tryckning sker
pad annan ort. Aven pa fastigheten Libroback 7:4 har det férekommit
tryckeriverksamhet, dar lI6sningsmedel och farg kan ha hanterats. Inom fastighet
14:2 har det ocksd forekommit ett mindre tryckeri dér det kan ha hanterats
organiska ldsningsmedel.

Bilverkstad
P& fastigheten Libroback 14:1 har det fdrekommit verksamheter sdsom bilvard,

verkstad och 3keri. Ingen ytterligare information om verksamheterna har
patraffats.

Geologi och hydrogeologi
Omradet ligger inom yttre vattenskyddsomrade for Uppsaladsen, vilket &r det

grundvattenmagasin som till stor del utgér kallan till Uppsala kommuns
dricksvatten. Av SGU:s karta 6ver grundvattenmagasin i jordlager, se figur 4,
framgdr att omradet ligger i utkanten av den véstra delen av Uppsaladsen, samt
att grundvattnets strémningsriktning i asen &r riktad at sydost.

Omradet &ar sdledes &ven beldget inom Uppsaladsen-Uppsala
grundvattenférekomst (VISS?). Enligt VISS bedéms grundvattenférekomstens
kemiska status vara otillfredsstéllande med avseende pd perfluorerade &mnen
PFAA7 och bekampningsmedel BAM (2,6-Diklorbensamid).

Ett lager av lera 6verlagrar Uppsaladsens grundvattenmagasin i omradet for
exploateringsomradet. Utanfér lertakten/deponin har markundersékningar pavisat
att jordlagerféljden utgérs av ca 0,5 - 1 m fyllning ovan p& postglacial lera, som
dverlagrar 8smaterial. Inom lertakten/deponin har fyllnadsjordens méktighet
tidigare p%visats vara uppemot 4 m.

1 VISS (VattenInformationsSystem Sverige) &r en databas som har utvecklats av

vattenmyndigheterna, lansstyrelserna och Havs och vattenmyndigheten.
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Figur 4. Grundvattenmagasin i jordlager. Kélla: Sveriges Geologiska
Undersbkning, SGU.

Grundvattenrér med spetsen i friktionsmaterial har installerats av Rambadll till
djupet 18 m, huvuddelen av jordlagerféljden ned till detta djup utgjordes av lera.
Lerlagrets maktighet ar enligt Bjerkings tidigare undersékningar ca 10-15 meter.
Inom lertakten/deponin har lera avlagsnats och ersatts med fylinadsmaterial,
varfor det tatande lerlagret &r ndgra meter tunnare.

Skyddsomradet med avseende pa grundvatten géller i férsta hand for asen, och
det &r grundvatten under lerlagret pa platsen som framst kan anses vara ett
grundvatten i egentlig mening och som star i kontakt med Uppsaladsen. Férutom
detta djupa grundvattenmagasin under leran, kan infiltrerande vatten skapa en
mer eller mindre utbredd férekomst av ytligare (mark)-grundvatten i
fyllnadsjord/ytligare lera vilket potentiellt kan ge upphov till féroreningsspridning
Iost i vatten ytligare i jordprofilen. Graden av féroreningstransport &r bland annat
beroende av jordens genomslapplighet. P& platsen férekommer framst lera, vilket
innebar en 18g genomsléapplighet och transport kan framst antas ske i eventuella
siltlager som férekommer i leran.

Tidigare forsok till installation av ytliga grundvattenrdr utanfér den f.d.
lertakten/deponin inom t ex Libroback 7:4, har visat att endast en begransad
mangd vatten forekommer i fylinadsjord/ytligare lera. Inom den f.d.
lertakten/deponin har vatten patréaffats i de ytliga grundvattenrér som installerats.
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Att grundvatten patréffas inom deponin beror pa att det finns ett mer
genomsléppligt material dar, vilket gjort att vatten ansamlas och blir kvar da
spridningen i omkringliggande lera &r Iangsam.

Inmatningar (pejlingar) av grundvattenytor har pavisat att grundvattnet i det
ytliga (mark)-grundvattnet inom den f.d. lertdkten/deponin pavisats vid ett djup
av ca 3 m under markytan, medan grundvattnet i det djupa grundvattnet under
leran pavisats vid ett djup av ca 5 meter under markytan.

Nar leran penetreras av ett grundvattenror stiger vattnet till den héjd som
motsvarar dess potentiometriska tryckhojd (d.v.s. ca 5 meter under markytan i
detta fall). Grundvattnet i det djupa magasinet forekommer dock i sjalva verket i
friktionsmaterialet under leran och flédar pd minst ca 15 meters djup under
markytan.

Skillnaden mellan det ytliga (mark)-grundvattnets nivd och det djupa
grundvattnets niva under leran &r alltsa inte 2 meter (differensen mellan 5 och 3
meter), som inmatningen av grundvattenytorna kan ge sken av, utan snarare 13
meter (d.v.s. differensen mellan 15 och 3 meter). Kontakten mellan ytligt/djupt
grundvatten och férutsattningen for transport fran det ytliga till det djupa
grundvattnet begransas alltsd av det tjocka lerlagret som éverlagrar det djupa
grundvattenmagasinet. P& grund av detta bedéms féroreningstransport fran det
ytliga (mark)-grundvattnet till det djupa grundvattnet vara mindre trolig.

Spridningsriktningen for ytligt (mark)-grundvatten i fylinadsjord/ytligare lera har
inte klargjorts narmare, men d@ omradet &r relativt flackt, bedéms en spridning till
Librobacken savéal som Fyrisan kunna vara méjlig. Det &r troligt att bada
spridningsriktningarna kan vara aktuella for olika delar av omradet. Vid en tidigare
undersokning av en kemtvétt séder om omradet (Golder Associates 2009)
konstaterades att spridningsriktningen for ytligt (mark)-grundvatten var i riktning
mot Librobacken.

Spridningsforutsattningar for fororeningar genom leran bedéms som sma pa grund
av lerans tata egenskaper. Dagvattensystem samt dess ledningsgravar bedéms
daremot utgbra en stérre mojlig spridningsvag till recipienten for vatten som
infiltrerat genom férorenade jordmassor. Foér narvarande pagar en
dagvattenutredning fér planomrddet Borjetull av Bjerking. Det &r troligt att
dagvattnet inom omradet kommer att omhé&ndertas i ett dagvattensystem med
rening och/eller fordréjning och dérefter slappas ut till recipienten Fyrisan direkt,
eller till Librob&cken, som mynnar i Fyrisan.
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3. Tidigare utférda undersokningar och utredningar

Flera fastigheter och delar av planomradet har undersékts i miljétekniska
undersodkningar och av flera olika konsulter. Nedan féljer en sammanstdllning av
de undersékningar som gjorts och fér vilka omraden. Resultaten fran
undersodkningar beskrivs narmare i avsnitt 4.2

3.1 Miljoteknisk markundersdkning av 11 fastigheter i Librobdck och 1
fastighet i Fidlhagen, Uppsala kommun

Golder Associates AB utférde 2001, pd uppdrag av Arostornet AB, en
undersodkning av 11 fastigheter dar bland annat fastigheterna Libroback 7:1, 7:2,
7:3, 7:4 och 7:5 som alla ocksd ingar i Borjetulls planomrade ingick. Syftet med
undersodkningen var att klargéra om nuvarande eller aldre verksamheter kan ha
orsakat miljéskador pa mark och grundvatten. Undersékningen omfattade
provtagning av jord i 21 provpunkter. Jordproven analyserades med avseende pa
metaller samt alifatiska och aromatiska kolvaten. Aven grundvattenprov uttogs for
analys i 3 punkter.

3.2 Oversiktlig miljoteknisk markundersékning med atgirdsplan,
Libroback 14:1

Ebab utférde i maj 2011 en dversiktlig miljéteknisk markundersdkning, som
omfattade 6 provgropar inom fastigheten Librobdck 14:1. Provgroparna gravdes
ned till maximalt 3 meter under markytan, dér grundvatten patraffades. I
rapporten namns ingenting om lertikten eller deponin, vilket tyder p& att ingen
information kring den problematiken fanns hos Ebab vid undersdkningstillfdllet.

3.3 PM Miljoteknisk underséokning av deponi i tidigare lertakt

Syftet med Bjerkings undersdkning var att faststalla fororeningsgraden i deponin
infor en planerad exploatering med bostéder pa fastigheterna Libroback 7:3, 9:2,
14:3 m.fl. Deponins utbredning visade sig stdmma bra éverens med den historiska
beskrivningen. Fyllningsmassornas maktighet och deponins djup varierade mellan
2,6 och 3,6 meter.

Vid undersékningen togs 129 jordprover med bade geoteknisk borrbandvagn och
provgropsgravning. Samtliga prov analyserades med faltinstrument (PID och
XRF). Utav de 129 jordproverna analyserades 29 st pa ackrediterat laboratorium
med avseende pd metaller, oljekolvéten, PAH:er. Darutdver utférdes
screeningsanalys i nagra prover varav i en av provpunkterna inom fastigheten
Libroback 7:3, samt bestdamdes TOC och pH. Pa fyra av proverna utférdes &ven
laktest med avseende pa metaller. Vidare installerades fem grundvattenror for
provtagning av det ytliga (mark)-grundvattnet. Screeningsanalyser utférdes pa
vatten ur samtliga ror.
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3.4

3.5

4.1

4.1.1

Inventering och riskklassning av Lertaktsdeponier i Uppsala enligt
MIFO fas-1

P& uppdrag av Uppsala kommun utfér Geosigma en kartlaggning av alla nedlagda
deponier inom Uppsala kommun, inklusive de lertdkter som anvants for detta
adndamal. Arbetet innefattar ingen provtagning utan endast en risklassning enligt
MIFO-metodikens fas 1 (Naturvardsverkets Metodik fér Inventering av Férorenade
Omraden). Arbetet pdgar fortfarande, men ett arbetsmaterial och preliminar
riskklassning har gjorts tillganglig infor arbetet med denna rapport. Risklassningen
av Librobacksdeponin har framst baserats pa resultat frén Bjerkings undersékning
av deponiomradet men &ven kartstudie, intervjuer och datainsamling har anvénts.

Miljoteknisk markundersdkning av Librobdack 7:2 och 7:3
(pagdende)

Ramboll Sverige AB utférde i december 2015 en markundersékning av
fastigheterna Libroback 7:2 och 7:3 i syfte att ytterligare klarlagga
fororeningssituationen till foljd av den tidigare bedrivha verksamheten inom
fastigheterna infér en fastighetsdverlatelse. I undersékningen ingick analys av 34
jordprover fran 14 provpunkter uttagna med borrbandvagn eller genom
provgropsgravning. Vidare omfattade undersékningen porluftsmatning av PAH,
VOC och klorerade dmnen i tre punkter samt tva grundvattenprover - ett i ytligt
(mark)-grundvatten i deponin samt ett i det djupa grundvattnet i Uppsaladsen.

Problembeskrivning

Problembeskrivningen ar ofta ett inledande steg i en riskbedémning och syftar till
att fa en forsta uppfattning av om det férorenade omradet kan utgéra en risk vid
pagdende och planerad markanvandning. I detta avsnitt redogérs det dversiktligt
for aktuella fororeningar som patraffats och deras farlighet, féroreningssituation
och fororeningsspridning samt aktuella skyddsobjekt och exponeringsvagar. Dessa
delar sammanfattas sedan i en konceptuell modell.

Aktuella fororeningar och deras farlighet
Nedan fdljer en kort beskrivning av de mest aktuella féroreningar som patréffats i

jord och/eller grundvatten i férhéjda halter.

Alifatiska och aromatiska kolvaten
Alifatiska och aromatiska kolvaten (oljeprodukter, s.k. petroleumkolvaten)

hanteras inom nastan all industriell verksamhet samt i t.ex. verkstader och
transformatorer.

Nya oljor har ofta en gulaktig farg och kan avge en typisk oljelukt, medan &ldre
oljor ofta ar férorenade eller delvis nedbrutna och darmed morkare. Den mest
patagliga halsoeffekten vid hantering av olja &r vid hudkontakt, som t.ex. kan ge
upphov till irritation och eksem.
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4.1.2

4.1.3

Inandning av olja i form av anga, rék eller dimma verkar irriterande pa
andningsvagarna. Ingen oljeprodukt kan generellt betraktas som ofarlig for
halsan.

Farligheten for alifatiska kolvaten bedéms vara mattlig och fér aromatiska
kolvaten hég enligt Naturvardsverkets MIFO-metodik.

PAH
Polycykliska aromatiska kolvaten (PAH), ér en grupp av foreningar som bildas vid

upphettning eller forbranning av organiska amnen vid bland annat ofullstédndig
syretillférsel. Studier har visat att Iangtidsexponering av hdga halter av flertal
PAH-amnen kan skada immunsystemet, lever och njurar och stoéra
hormonsystemet. PAH kan ocksd 6ka risken for cancer.

Kraftigt PAH-férorenad jord kan fa en mérk, svart eller brun farg och avge en
tydlig doft av tjdra, men i lagre halter finns ofta inga synliga indikationer pa att
jorden ar férorenad. PAH binder starkt till jordpartiklar och inom férorenade
omraden &r inandning av jorddamm ofta den dimensionerande exponeringsvagen
for PAH. PAH kan ocks3 latt tas upp via huden, vilket sarskilt ska beaktas vid
forekomst av hoga halter. Flera PAH-féreningar kan vara cancerframkallande eller
pd annat satt ge upphov till genetisk skada (mutation). Férutom cancerrisken &r
kanda effekter av PAH leverskador, nedsatt immunférsvar och skador pd
reproduktionsférmagan.

Farligheten fér PAH beddéms vara mycket hég enligt Naturvardsverkets MIFO-
metodik.

Arsenik
Arsenik ar ett mycket giftigt halvmetalliskt grundéamne som férekommer, naturligt,

endast i 18ga halter i vatten, mark och fédodmnen. Den stdrsta hélsorisken
avseende arsenik ar generellt sett genom intag av dricksvatten. Livsmedelsverkets
grénsvérde for arsenik i dricksvatten &r 10 ug/l. Amnet klassas som cancerogent
och exponering kan leda till tumoérer, hudirritation och neurologiska skador.
Kronisk exponering av forhdjda halter av arsenik i dricksvatten likval som
akuttoxiska effekter av intag av arsenik och dess toxikologiska effekter pa
manniskor ar val dokumenterade.

Arsenik har pavisats som tillvaxthdammande for flera vaxter och har &ven mycket
vél dokumenterade toxiska effekter pd djur.

Vid bedémning av halsorisker ska hansyn aven tas till akuttoxicitet, d.v.s. risken
for att skadliga effekter uppstar vid korttidsexponering. Naturvardsverket har
arbetat fram en metod for bedémning av akuttoxicitet. Ett separat riktvarde
beraknas vilket ska ge skydd 8t ett barn med kroppsvikten 10 kg som vid ett
enstaka tillfalle intar 5 g jord (Naturvardsverket Rapport 5977). Den akuttoxiska
halten anges till 0,05 mg As/kg kroppsvikt, vilket innebar att en beraknad kritiskt
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4.1.4

4.1.5

4.1.6

halt i jord fér akuttoxiska effekter av arsenik berdknas till 100 mg As/kg jord.
Akuttoxiska effekter vid exponering fér arsenik kan omfatta illamaende,
buksmarta, krakningar och diarré, med mera. For 6vriga undersokta @mnen
saknas angivna halter for akuttoxicitet.

Farligheten for arsenik bedéms vara mycket hég enligt Naturvardsverkets MIFO-
metodik.

Barium
Barium ar vanligt forekommande i jordskorpan. Det bildar salter med karbonat

och sulfat vilka ar oldsliga i vatten. Losliga bariumsalter ar giftiga.
Bariumfdrgiftning paminner om arsenikférgiftning. Symtom &ar brannande kénsla i
munnen och magen, illam&ende, 6kad saliv, hopdragningar i magsécken,
forlamningar i extremiteter och urinbldsa. De oldsliga bariumsalterna sdsom
bariumsulfat @r dock ofarliga.

Bly
Bly ar en global miljéférorening som forekommer allmant i miljon. Tillsammans

med kvicksilver och kadmium, tillhér bly de s& kallade utfasningsémnena.
Anledningen till detta ar att dessa amnen anses som sarskilt farliga och
anvandningen av dessa ar idag reglerad inom flertalet omraden. Intag av féda och
dricksvatten ar en vanlig exponeringskalla for bly.

Observerade halsoeffekter &r exempelvis skador pa nervsystemet och 6kad
forekomst av hjart- och karlsjukdomar samt hammad blodbildning.

FAO/WHO:s experter har angivit ett hogsta tolerabelt veckointag (PTWI) till 25
Hg/kg kroppsvikt, vilket motsvarar ca 50 ug/dag for ett litet barn och 200-250
Hg/dag for en vuxen person. (Livsmedelsverket, 2008).

Bly och dess foreningar ar aven giftiga for djur och kan bland annat orsaka
nervskador. Fér mikroorganismer ar organiskt bly mer toxiskt an oorganiskt bly.
Farligheten for bly bedéms vara mycket hog enligt Naturvardsverkets MIFO-
metodik.

Bly anses vara den tungmetall som ar minst rorlig i marken. Vid hogt pH fastléaggs
bly som karbonater, hydroxider, sulfater, fosfater eller i organiska komplex och
anrikas saledes i markens ytskikt (SNV, 2002).

Kadmium
Kadmium férekommer naturligt i alla jordar och &mnet tillférs till kermark

framfor allt genom luftféroreningar och genom anvandning av handelsgddsel vilket
kan innehalla kadmium.

Uppeh&listiden fér kadmium i mark &r 18ng och kan resultera i en rad
miljéstérningar sd som stoérd fortplantning, hammad tillvéxt m.m. De flesta
livsmedel innehaller endast mycket 18ga halter av kadmium. Amnet stannar kvar i
kroppen under 18ng tid och lagras i njurarna vilket gér att njurarna kan skadas vid
I&ngvarig exponering av hogre halter.
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4.1.7

4.1.8

4.1.9

Farligheten fér kadmium bedéms vara mycket hég enligt Naturvardsverkets MIFO-
metodik.

Koppar
Koppar adsorberas latt till mineral, men falls dven latt ut tilsammans med anjoner

i marken. Koppar bedéms vara en av de minst rorliga metallerna i mark. I vatten
forekommer koppar huvudsakligen som komplex.

Fér ménniskan kan éverdriven exponering av koppar innebéra negativa effekter pa
ogon, nasa, lungor, njurar, lever och matsmaltningssystemet.

Koppar och kopparféreningar ar miljéfarliga @mnen. De ar giftiga for
vattenlevande organismer och varmblodiga djur och bioackumuleras i
vaxtplankton. Fér hoga halter av koppar i jord leder till en minskning av den
biologiska aktiviteten, utslagning av makroorganismer sdsom svampar och olika
smadjur som har stor betydelse for nedbrytningshastigheten av det organiska
materialet i skog och mark. Farligheten fér koppar bedéms vara hég enligt
Naturvdrdsverkets MIFO-metodik.

Krom
Krom férekommer i tva-, tre- eller sexvard (Cr?*, Cr3* och Cr®*) form och

adsorberas relativt snabbt i mark genom adsorption till framst jarn- och
manganoxidhydroxidpartiklar. Den trevirda kromjonen (Cr**) binds hart till
markpartiklar forutom vid 18gt pH-vérde. De sexvérda kromféreningarna ar
lattlésliga och starkt oxiderande genom att de latt reduceras till trevart krom.
Kromat (CrO4 %) férekommer i jordar med hégt pH-véarde och en oxiderande miljé.

Sexvarda kromféreningar (kromater) &r bdde allergena och cancerogena och
ddrmed den mest toxiska formen av krom.

Krom- och kromféreningar ar miljofarliga. De ar giftiga for vattenlevande
organismer och varmblodiga djur och ar bioackumulerbara. Upptag av krom i
vaxter sker lattast nar krom férekommer sexvérd i form av kromat (CrO,4 ).

Farligheten fér krom bedéms vara hég enligt Naturvdrdsverkets MIFO-metodik.

Kvicksilver
Kvicksilver &r ett av de farligaste miljégifterna och utgor ett hot bade mot miljon

och mot manniskors halsa. Kvicksilver och kvicksilverféreningar ar
bioackumulerbara och persistenta.

Bioackumulationen utgdrs till dvervagande del av metylkvicksilver.

Kvicksilver och dess féreningar paverkar nervsystemet och dess utveckling, hjart-
karlsystemet, immunsystemet, fortplantningssystemet och njurarna.

Kvicksilver férekommer naturligt i manga olika former. Beroende av pH,
oxidationspotential och mikrobiell aktivitet sker en omvandling mellan de olika
formerna elementért kvicksilver (Hg), tvavart kvicksilver (Hg?*) och
metylkvicksilver (CH3Hg*).
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Lésligheten av kvicksilver &r stérre om pH &ar hogt, eftersom kvicksilver da bildar
en foérening med hydroxidjoner, Hg(OH), (aq). Andra faktorer som ger en dkad
I6slighet av kvicksilver ar grovt jordmaterial (sand och grus), héga halter av
klorféreningar eller 16st organiskt material samt oxiderande (syrerika)
forhallanden.

Farligheten for kvicksilver bedéms vara mycket hég enligt Naturvardsverkets
MIFO-metodik.

4.1.10 Nickel
Nickel och nickelféreningar kan orsaka bl.a. slemhinneirritation, lungskador

och allergiskt kontakteksem (nickelallergi, som ar mycket vanligt).

Vissa foreningar, till exempel nickelmonoxid och nickeldioxid, ar
cancerframkallande. Amnet uppvisar langtidseffekter och ar miljéfarligt. Amnet ar
giftigt for vattenlevande organismer och ar bioackumulerbart.

Bade nickel och vanadin kan férekomma i kol och rdolja och ddrmed ingd i olika
raffinerade produkter.

Farligheten for nickel bedéms vara mycket hég enligt Naturvardsverkets MIFO-
metodik.

4.1.11 Zink
Zink ar for manniskan ett essentiellt (livsnédvandigt) @mne och har stor betydelse

for bland annat immunférsvar och &mnesomséttningen. En stor del av var dagliga
kost innehdller zink. Vid fér 18gt intag kan manniskor drabbas av zinkbrist medan
ett for hogt intag kan leda till mag-tarmbesvér och illam&ende.

Aven for djur &r zink livsndédvandigt och de flesta vaxter tal relativt héga halter.
Zink och zinkféreningar ar dock giftiga for vattenlevande organismer och kan
orsaka negativa l&ngtidseffekter i vattenmiljon.

Farligheten for zink bedéms vara mattlig enligt Naturvardsverkets MIFO-metodik.

4.2 Fororeningssituation
Vid Golders undersékning fran 2001 patraffades det foreningar av metaller och

petroleumkolvaten men inga héga halter av koppar, krom eller arsenik pd
fastigheterna Libroback 7:2 och 7:3. Detta indikerar att impregnering med CCA-
medel inte forekommit pa platsen. Antalet provpunkter &r dock for litet for att
med storre sdkerhet kunna utesluta en CCA-férorening.

Vid Bjerkings undersdkning av deponin i lertakten (fastigheterna Librobéack 7:3,
9:2, 14:3 m.fl) patraffades féroreningar i nastan alla provpunkter inom deponin,
se figur 5. Féroreningshalterna ligger i manga fall mellan Naturvdrdsverkets
generella riktvarden for Kanslig markanvandning (KM) och Mindre kanslig
markanvandning (MKM) men mycket héga halter, 6ver Avfall Sveriges
rekommenderade haltgréns for farligt avfall (FA), har patréffats i tre borrpunkter
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samt en provgrop. I dvrigt har det uppmatts héga halter av PAH med hég
molekylvikt (PAH-H), oljekolvaten, arsenik, barium, bly, kadmium, koppar,
kvicksilver och zink.

o BT

PROJEKTERINGSUNDERLAG

LIBROBACK 1:41, 7:2-3, 9:2, 14:1, 14:3
UPPSALA KOMMUN

Arkitekter Ingenjorer

GPPORAG TR RTADKONSTRAV | FANDUAGGARE
14025242 PK IMK.
Ta

DATUM ANSVARIG
2015-02-11  ING-MARIE NYSTROM
MILJOTEKNISK MARKUNDERSOKNING

o T QLAY : om | Ao N-10.1-03 -
Figur 5. Uppmétta féroreningshalter i lertédkten/deponin. De fdrgmarkerade
niv8erna under markytan i rutorna betyder féljande uppmétta féroreningshalter:
Grén: < KM, Gul: KM-MKM, Orange: > MKM och Réd: > FA.
Undersékningsomr8det fér Rambélls undersékning av fastighet Librobéck 7:2 och
7:3 dr markerat med en réd linje. Kélla: Bjerkings undersékning 2015-02-11.

I den del av deponin som undersoktes inom fastigheten Libroback 7:2 och 7:3
patraffades fyllnadsmaterial (deponimassor) ner till som mest 3,7 m under
markytan. I en provpunkt i fastighetens nordéstra del intill Vallongatan,
uppmattes bly i en halt 6ver gréansen for FA samt krom i halt dver riktvardet for
MKM, se figur 5 ovan. I tvd provpunkter inom fastigheten uppmattes koppar 6ver
MKM och i en av dessa var aven zinkhalten éver MKM. Screeningsanalys utfordes i
en av provpunkterna inom fastigheten Libroback 7:3.

Aven undersokningen som gjordes av Ebab 2011 visade p3 liknande halter och
fororeningar i deponimassorna. Dar patréffades halter ver MKM av PAH, arsenik,
barium, bly, koppar och zink.

Vid Bjerkings undersdkning genomfdrdes aven 2-stegs laktest for att forsdka
bedéma mottagningsklass fér deponering. Inget av samlingsproverna uppfyllde
kraven for inert deponi men dock kraven for icke-farligt avfall och farligt avfall
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som far deponeras pa deponi eller deponicell fér icke farligt avfall (IFA) enligt NFS
2004:10 §30.

I det ytliga (mark)-grundvattnet har héga halter av PAH patréffats, men det
bedémdes av Bjerking som osdkert om dessa var l6sta i vattnet d& vattenproverna
var grumliga. Uppmaétta metallhalter var I3ga - mattliga. Vidare patréffades
vinylklorid i en halt éver Livsmedelsverkets kriterium fér dricksvatten (SLVFS
2011:3). Overlag speglar uppmatta féroreningshalter i det ytliga (mark)-
grundvattnet féroreningsbilden i deponin vad géller PAH och olja men inte foér
metaller. Detta tillsammans med resultat av laktester tyder pa att
metallféroreningarna foreligger partikuldart bundna och inte ar latta att laka ur.

Undersékningen som genomfdrdes av Rambdll ar inte helt utvarderad for tillfallet
men en sammanfattning av de prelimindra resultaten delges har. Aven Rambélls
understkning av Libroback 7:2 och 7:3 styrker de tidigare funna resultaten av
Bjerking. Hoga halter av framfér allt PAH och metaller s& som arsenik, zink,
kadmium, koppar och bly hittades i jordprover fran deponin. Aven tv& punkter
utanfér deponiomradet som angrénsar mot Librobéck 7:1 visade pa halter av
arsenik over MKM och ytterligare en punkt med halter éver KM.

De tva grundvattenprover som uttogs visade inte p& ndgra anmarkningsvérda
halter och inga uppmatta halter dverskred de riktvarden som anvants. Inte heller
porluftsmatningarna visade pa ndgra hdga vérden, varken fér PAH:er eller
klorerade alifater. Nagot forhojda halter av VOC detekterades men endast
gransvardet for bensen 6verskreds i en av punkterna, som var en luftmatning i
krypgrunden i en befintlig byggnad.

Lansstyrelsen har inventerat objektet Jarldsa Bradgdrd som omfattar de bada
fastigheterna Librobéack 7:2 och 7:3 enligt MIFO fas 1. Sammantaget bedémdes
objektet till riskklass 2, vilket betyder att det ar angelaget att utfora
undersokningar inom omradet. Riskklassen baserades p& den mindre kénsliga
markanvandning som rader idag.

P& grund av de hdga fororeningsnivderna som har patréffats (framst PAH-H,
oljekolvaten, arsenik, barium, bly, kadmium, koppar, kvicksilver och zink) samt
att det finns risk for férekomst av deponigas, har Librobacksdeponin
(Borjetullsdeponin) preliminart tilldelats riskklass 1 enligt MIFO fas 1 (Geosigma
2016 - pdgdende), vilket enligt metodiken motsvarar en mycket stor risk for
manniskors halsa och miljd.

Ca 100 m sydvast om undersékningsomradet har en allvarlig férorening av
klorerade alifater patréffats i bade jord och grundvatten vid den f.d. Librotvatten
(Golder Associates, 2011). Objektet Librotvatten ar klassat till riskklass 1 enligt
MIFO fas 2 och &r ett av Uppsala kommuns hégst prioriterade omraden att
understka och utreda vidare.

18 av 47

Framtagande av platsspecifika riktvérden
Marksanering Libroback inom Borjetull

Unr 1320015586-001



Vidare har Uppsala Vatten uppmétt hdga halter av perfluorerade &mnen (PFAA) pa
flera platser i Uppsaladsens grundvattenmagasin, bland annat vid Fyrishov nagon
knapp kilometer dster om fastigheten Libroback 7:3. Framfor allt har hdga halter
av amnena perfluorhexansulfonat (PFHxS) och perfluoroktansulfonat (PFOS)
patraffats. Vidare har PFAA uppmatts i Jumkilsdsen, sdder om Arna flygplats samt
vid flygplatsen. Jumkilsasen star i kontakt med Uppsaladsen strax norr om
fastigheten Librobéck 7:3. Vid provtagning av det djupa grundvattnet pa
fastigheten Librobéck 7:3 uppmattes varken nagra héga halter av PFAA eller andra
fororeningar.

Vid Golders miljétekniska markundersdkning i Libroback uttogs ett prov fér
oljeféroreningar pa fastigheten Librobéck 7:1, men inga féroreningar uppmattes
eller iakttogs. Darmed beddémdes risken for petroleumfdroreningar inom
fastigheten vara liten. (Golder 2001).

Enligt Lansstyrelsens MIFO-inventering av handelstréadgarden pa fastigheten
Libroback 7:5 har det antagits att bekampningsmedel, 16sningsmedel, oljor och
metaller kan ha hanterats pa fastigheten. Golder tog ett jordprov fér att
undersdka om tryckeriet som senare bedrevs pa fastigheten kunde ha férorenat
marken med metaller. I provet uppméttes en blyhalt dver Naturvardsverkets
generella riktvarde for KM men halten understeg riktvardet for MKM. Vid
Lansstyrelsens MIFO-inventering klassades omradet till riskklass 2 enligt MIFO fas
1.

Aven pa fastigheten Librobéck 7:4 dar det forekommit tryckeriverksamhet, har ett
jordprov tagits. Det visade inte p& ndgra féroreningar och objektet riskklassades
inte.

Inom fastighet 14:2 har det ocksd féorekommit ett mindre tryckeri dar det ska ha
hanterats organiska l6sningsmedel men objektet har inte riskklassats d&
verksamheten pagick under modern tid och i liten skala.

Vid den 6versiktliga miljétekniska markundersdkningen pa fastigheten Librob&ck
14:1 som Ebab genomférde 2001 patraffades hoga halter (6ver MKM) av PAH,
arsenik, barium, bly, koppar och zink i en punkt med fyllnadsmassor. Deponin
omnamns inte i rapporten, men fyllnadsmassornas sammansattning beskrivs pd
liknande s&tt som de deponimassor som patréffats i andra undersdkningar. Det
innebar ca 3 meters fyllning av diverse avfallsmassor och skrot. Inom tva
tredjedelar till tre fjardedelar av fastigheten hittades bara ca 1 meters fyllning f6ljt
av maktig och orord lera. Att bara delar av fastigheten ligger inom omradet for
deponin stammer val éverens med kartan dar den ungeférliga deponiutbredningen
har ritats ut (Weber-Qvarfordt, 2011). Aven mindre oljespill noterades okulart vid
undersokningen.
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4.3

4.3.1

Spridningsmekanismer
Nedan redogoérs kort fér de spridningsvagar och spridningsmekanismer som

bedéms vara aktuella inom planomradet Bérjetull.

Grundvatten
Féroreningsspridning bedéms kunna ske genom utlakning till ytvatten, ytligt

forekommande (mark)-grundvatten samt spridning via (mark)-grundvatten.
Spridning av féroreningar patréffade i fyllnadsjorden till det skyddsvérda
grundvattnet under det uppskattningsvis 15 m tjocka lerlagret pa platsen bedéms
dock vara mindre troligt.

Resultatet av grundvattenprovtagning har pavisat héga halter av PAH i (mark)-
grundvattnet, dock var proverna grumliga, och pavisade halter kan ha varit
partikuldrt bundna. Generellt har inte metaller som patréffats i grundvatten
uppmatts i motsvarande halter som vad som uppmatts i jord. Utférda laktester
har pavisat att metallféroreningarna i jord ar partikuldrt bundna och att de inte
patraffats i lakningsbendgna former i ndgon stor utstréckning.

Féroreningshalterna som pavisats i ett grundvattenrér som installerats i
grundvattenmagasinet under leran inom fastighet 7:3 har varit mycket l3ga.

Spridning i ytligt (mark)-grundvatten bedéms vara méjligt i riktning mot Fyrisan
och/eller Librobédcken. Aven efter omvandlingen av omradet kommer den stérre
delen av omradet att utgdras av hardgjorda ytor, och dagvatten kommer att tas
omhand och ledas bort fran platsen i dagvattensystem. Detta kommer att
begransa potentialen for utlakningen av féroreningar i mark och transport i
(mark)-grundvatten frén platsen.

Provpumpningar och sparamnesforsok utforda vid 6 st platser i Uppsaladsens
grundvattenmagasin har visat att den genomsnittliga hydrauliska konduktiviteten i
Uppsaladsen &r mycket hég: 9,7x10-2 m/s. (Golder Geosystem, 1990)
Grundvattenstromning ldngs asen sdéderut sker under en gradient av 0,5 m pa

1 000 m.

Tillsammans med det faktum att framst hardgjorda ytor férekommer och att ett
lerlager 6verlagrar det djupa grundvattnet, kan grundvattenbildningen till det
egentliga grundvattenmagasinet under leran antas vara mycket 18g. Den stérre
delen av nederbérden avleds via ytvattenavrinning eller i dagvattensystem samt i
ytligare (mark)-grundvatten, se vidare avsnitt 4.3.1.2.

Grundvattenbildningen i leran ar normalt liten och infiltrationskoefficienten antas

vara 0 - 0,1 av nederbérden (Knutsson, Morfeldt-"Vatten i jord och berg”, 1973).
Med en antagen medelnederbdrd i Uppsala av 600 mm (SMHI-1961-1990), jamnt
fordelad till faktorerna 1/Avdunstning, 2/Vaxters upptag och 3/Avrinning, innebar
detta en avrinning motsvarande 200 mm.
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4.3.2

4.3.3

Avrinningen férdelas i sin tur mellan ytavrinning och grundvattenbildning. Med en
infiltrationskoefficient av 0,1 innebar detta att 0-60 mm av nederbdrden infiltreras
genom leran, konservativt ansatts grundvattenbildningen till 60 mm.

Den stdrre delen av omradet férvantas att utgéras av hardgjorda ytor och
dagvattensystemet pa platsen kommer saledes att avleda merparten av
infiltrerande vatten. Gronytor kommer dock att férekomma i omraden fér
parkmark.

Om det konservativt antas att 50 % av avrinningen tas om hand av
dagvattensystemet eller avleds via spridning i (mark)-grundvatten till
ytvattenrecipient, innebar detta att den resulterande grundvattenbildningen blir 30
mm/ar.

Sammantaget beddms forutsattningarna for spridning i ytligt (mark)-grundvatten
vara sma pa grund av den téta leran som 3terfinns pa platsen. Installation av
grundvattenror har endast pavisat en begrdnsad mangd vatten i den ytliga jorden,
och vissa ror har inte givit vatten alls (Golder Associates, 2009). Vatten
forekommer framst i lertakten dar leran schaktats ur och ersatts med mer
genomslappligt material.

Spridningsférutsattningarna i grundvattnet under leran bedéms vara mycket goda.
Forutsattningarna for spridning av den typ av fororeningar som patraffats ovan
lerlagret till grundvattnet under leran bedéms dock som mycket sma, varfor
forutsattningarna for en paverkan fran fororeningar som kan férekomma i det
ytliga (mark)-grundvattnet sammantaget bedéms som sma.

Dagvatten
Antropogena spridningsvagar som ledningssystem for dagvatten, och dess

ledningsgravar beddms kunna ha en storre potential for transport av féroreningar
|6sta i vatten &n via transport i (mark)-grundvatten i jorden p& grund av det tata
lerlagret pa platsen. Fér ndrvarande pagdr en dagvattenutredning, som utfors av
Bjerking.

Utredningen syftar bland annat till att utreda férslag till rening och férdréjning av
dagvatten genom ett dagvattensystem med utsléapp av merparten av dagvattnet
till Fyrisan och eventuellt en mindre del till Librob&cken. Sannolikt kommer
dagvattnet i den del av omrddet dar deponi/lertakten &r beldgen att avledas till
Fyrisdn. Hur den slutliga 16sningen kommer att se ut &r dock inte klarlagt an.

Dagvattensystemet bedéms vara den stérsta transportvagen frdn omradet, och
spridningsférutsattningarna till ytvatten bedéms darfér som stora.

Ovriga spridningsvigar

Damning bedéms endast vara en méjlig spridningsvég fran icke hardgjorda ytor,
t ex vid parkmark eller andra mindre grénomraden. Gras och annan vegetation
kommer dock att begrénsa omfattningen av damning fran dessa ytor.
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4.3.4

Férangning av flyktiga &mnen och intréngning till byggnader &r en méjlig
spridningsmekanism for flyktiga @mnen.

Enligt de planer som finns fér omradet kommer huvuddelen av omradet att
anvandas for flerbostadshus med endast litet utrymme for planteringar och andra
vegetationsytor. Féroreningsupptag av vaxter bedoms darmed vara mest relevant
i den del av Bérjetulls planomrade som kommer att utgéras av parkmark.

Grundlaggningsarbeten
Beddmningen av spridningsférutsattningarna pa platsen a&r genomforda utifran

dagens situation, dar ett uppskattningsvis 15 meter tjockt lager lera avskiljer
patraffade féroreningar och det skyddsvarda grundvattnet under leran.
Grundlaggningsarbeten som t ex palning, skulle potentiellt kunna skapa
transportvagar genom det tata lerlagret, vilket kan férandra férutsattningarna
med avseende pa fororeningstransporten. En sddan paverkan bedéms framst
kunna vara ett problem med avseende p& &mnen som har hégre densitet &n
vatten och sjunker genom mark och grundvatten (klorerade kolvéten), och pa
platser dar hdga halter av dessa @mnen forekommer. Klorerade |6sningsmedel har
dock inte patraffats med undantag fér vinyklorid, vilket &r en gas, och en
nedbrytningsprodukt.

Féroreningsamnen som metaller och PAH beddms till stor del férekomma
partikelbundet i marken (som kommenterats ovan). Aven om palning eller andra
grundlaggningsmetoder kan skapa en transportvag ner till det djupa grundvattnet,
ar det troligt att fastlaggning av partikulart bunden férorening &nda sker i leran.

For de amnen som finns l6sta i det ytliga (mark)-grundvattnet, bedéms det tjocka
lerlagret starkt begransa férutsattningarna for fororeningsspridning till det djupa
grundvattnet under leran. For vidare diskussion kring det ytliga (mark)-
grundvattnet och det djupa grundvattnet, se avsnitt 2.2.6.

De uppmatta halterna av metaller i det ytliga (mark)-grundvattnet har dessutom
varit I3ga och uppmétta halter av PAH som uppmatts i grundvatten har bedémts
ha sitt ursprung i en partikulart bunden férorening, och inte utgéra verkliga halter
av PAH i vattenldst fas.

Alnnan pélning eller annan typ av grundldggningsarbete kommer ske, kommer
efterbehandlingsatgérder att utféras i omradet. Mot bakgrund av detta bedéms
risken fér spridning av metall- och PAH-féroreningar till det djupa grundvattnet
inte utgdra en betydande risk.

D& planomradet &r beldget inom vattenskyddsomrade krévs det dispens fran
vattenskyddsforeskrifterna for att utféra markarbete djupare an 1 m éver hdgsta
tryckniva fér grundvattenytan. Dispens ansdks om hos Lansstyrelsen. Andra krav

Framtagande av platsspecifika riktvérden

Marksanering Libroback inom Borjetull

Unr 1320015586-001

22 av 47



pa atgdrdsmal &n vid en efterbehandlingsatgard kan ddrmed komma att stéllas
beroende pa hur grundldggningsarbetet ska utféras.

4.4 Skyddsobjekt
De skyddsobjekt som identifierats inom omradet efter planerad omvandling till

bostadsandamal &r:

Manniskor (vuxna och barn) som bor inom omradet samt i nérliggande
omraden

- Skol- och forskolebarn inom omradet
- Ma&nniskor som arbetar inom omradet

- Manniskor (vuxna och barn) som vistas tillfalligt inom omradet t ex i
parker och pd besok

- Markorganismer och markprocesser
- Den akvatiska miljén i Librobdcken och Fyrisan

- Det djupa grundvattnet under leran i egenskap som naturresurs
(Uppsaladsen)

I Naturvardsverkets riktvardesmodell omfattas skydd av ytvatten i omgivningen
samt skydd av grundvatten inom eller nedstréms det férorenade omradet. Fér
grundvatten tas d& hansyn till halsoeffekter vid anvdndandet av grundvattnet som
dricksvatten. For ytvatten &r haltkriterierna satta sd att negativa effekter pa den
akvatiska miljon ska undvikas.

Skydd av ytvatten kommer att beaktas i enlighet med riktvardesmodellen.
Darigenom berdrs ocksa grundvattnet genom att skyddet av ytvatten dven medfor
att man beaktar fororeningsspridning till ytvatten via grundvatten.

4.4.1 Grundvatten
Det djupa grundvattnet under leran, bedéms ha ett hdgt skyddsvarde, dd det &r

dven en del av Uppsaladsens grundvattenférekomst. Vidare &r fastigheterna inom
Bérjetulls planomrdde beldgna inom yttre vattenskyddsomrade fér Uppsalas
kommunala vattentakter.

Ytligt forekommande (mark)-grundvatten i fyllnadsmaterial/lera bedéms framst
utgdra en spridningsvag till dagvatten samt ytvattensystem i narheten -
Librobacken och Fyrisan.

Kontakten mellan de patraffade fororeningar i fylinadsmaterial vid det aktuella
omradet och djupt liggande grundvatten under leran, som har kontakt med
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4.5

4.6

Uppsaladsen kan dock antas mycket begrénsat pa grund av det tjocka lerlagret
som aterfinns pa platsen.

Leran har en mycket 183g hydraulisk konduktivitet, och féroreningsdmnen som
metaller och den typ av organiska &mnen som patréffats inom omradet fastlaggs i
marken vilket gor att transporthastigheten genom lerlagret begransas.

Inom det aktuella omradet forutsatts att ytligt forekommande (mark)-grundvatten
(i fyllnadsmaterial/lera) eller djupt grundvatten under leran inte anvands som
dricksvatten. Att fororeningstransport mellan fyllningen och grundvattnet skulle
ske i en utstrackning sa att risker for vattenkvalitén i vattentakten uppstar,
beddms darfér som osannolik.

Exponeringsvdgar

Inom det nu aktuella omradet bedéms féljande exponeringsvégar vara relevanta
for manniska: intag av jord, hudkontakt med jord, inandning av damm, inandning
av anga (géller endast flyktiga &mnen) samt i viss utstréckning intag av véxter
(gronsaker, frukt, bar och svamp).

Intag av férorenat dricksvatten som ett resultat av féroreningssituationen pa
platsen anses som mindre troligt med avseende pa platsens beskaffenhet och
typen av féroreningar som patraffats. Eftersom exploateringsomradet &r beldget
inom yttre skyddsomrade fér kommunal vattentakt har dock denna
exponeringsvag inte uteslutits.

Exponering via intag av fisk beaktas inte eftersom det ar sallan som halter av
fororeningar i fisk i ytvatten direkt kan relateras till markféroreningar, utan det
oftast beror pa andra faktorer sdsom féroreningshalter i vatten och sediment eller
fradn andra kallor.

Konceptuell modell
En konceptuell modell sammanfattar hur potentiellt miljo- och halsofarliga @mnen

frén det fororenade omradet kan nd och exponera skyddsobjekten. I figur 6 nedan
beskrivs de riskobjekt och skyddsobjekt som bedéms vara eller kunna vara
aktuella med avseende p& féroreningarna inom planomradet Borjetull samt
kopplingen mellan dessa.
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grundvatten spridningsvagar Intag av vaxter - Ytvattenekosystem

- Sedimentekosystem

Upptag i vaxter

Naturresurser
Forangning - Uppsalaasens
grundvattenmagasin

(Spridning via - Fyrisadn
damning) -Librobdcken

Upptag i akvatisk
miljo

Figur 6. Konceptuell modell avseende féroreningarna vid planomr8det Bérjetull i
Librobédck, Uppsala

5. Forslag pa overgripande atgardsmal

Atgardsmal anger vilken anvandning eller funktion ett omrade ska kunna ha efter
en eventuell 8tgérd eller vilken pdverkan som kan, eller inte kan, accepteras i
omgivningen. De 6vergripande mélen beskriver vad omradet ska kunna
anvandas till och vad som ska skyddas vid nuvarande markanvandning och i
framtiden. For aktuellt omrade har nedanstdende férslag till dvergripande
dtgardsmal definierats:

- Maénniskor (vuxna och barn) ska kunna bo och vistas i omradet utan
oacceptabla risker fér halsa
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6.1

- Manniskor (vuxna och barn) ska kunna &ta vilda och odlade véxter fran
omradet sdsom svamp, bér, frukt och gronsaker utan oacceptabel risk for
halsa

- Barn/ungdom ska kunna vistas i skola och férskola utan oacceptabel risk
for halsa

- Ménniskor ska kunna vara yrkesmaéssigt aktiva inom omradet utan
oacceptabel risk for halsa

- Markmiljon ska skyddas sa att ekosystemets funktioner kan upprétthallas i
den omfattning som behdvs for den planerade markanvandningen

- Férekommande markféroreningar ska inte orsaka oacceptabel risk for
negativ paverkan pa miljén eller vattenkvaliteten i Fyrisan eller
Librobacken

- Férekommande markféroreningar ska inte orsaka oacceptabel risk for
negativ paverkan pa vattentikten i Uppsaladsen

- Férekommande markféroreningar ska inte orsaka risk for negativ
paverkan pa dagvattnet och eller dagvattenhanteringen inom omradet

Platsspecifika riktvarden

Nedanstaende forslag pa platsspecifika riktvdrden (PSRV) har tagits fram med
utgdngspunkt i Naturvardsverkets generella modell for riktvdrden fér mark (NV,
2009).

Tillampning av platsspecifika riktvirden

Foreslagna PSRV kommer att tillampas i de kommande anmalningar om
efterbehandling som blir aktuella infér att arbeten ska genomforas for respektive
delomrade inom planomradet Borjetull. Fér varje delomrdde bedéms vilka
markanvandningsscenarier som &r aktuella for omradet. Se vidare avsnitt 7.2.
Riktvardena utgdr en grund for att definiera matbara atgardsmal for eventuellt
kommande efterbehandlingsdtgéarder.

En utgdngspunkt ar att tillampning av PSRV, for sdvél bedémning av risker och

o . o . . . o o o
atgardsbehov som ateranvandning av massor inom omradet, utgar fran planerad
ny marknivd, se vidare avsnitt 6.2.1.

De platsspecifika riktvardena (PSRV) som féreslds i detta PM &r tillampliga i
féljande sammanhang:

- Riskbeddémning
Féreslagna PSRV kan utgdra underlag vid bdde en mer évergripande
riskbedémning for hela omradet och vid riskbedémning som gérs infor
enskilda utbyggnadsetapper. De kan aven anvandas som underlag fér
bedémning av dtgardsbehovet.
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- Efterbehandlings8tgéard
Foéreslagna PSRV kan utgdra underlag fér méatbara atgardsmal vid
planering och genomférande av efterbehandlingsatgard. Utgdngspunkten
&r att féreslagna PSRV ska kunna anvandas som atgardsmal inom
omradet.

- Ateranvéndning av massor
Foreslagna PSRV kan utgdra underlag fér bedémning av ateranvandning
av massor inom omradet. Utgdngspunkten bér vara att uppschaktad jord
inom Bérjetulls planomrade ska kunna ateranvandas inom omradet under
forutsattning att uppmatta halter understiger PSRV. For att praktiskt
kunna anvanda massorna behdver de utdver att uppfylla PSRV dven vara
tekniskt lampliga for respektive &ndamal. Genom ateranvandning av
massor kan bortskaffandet av jordmassor, behovet av transporter till och
fr&n omrddet samt behovet av att anvédnda jungfruliga massor minskas.
Narmare tillvidgagangssatt och omfattning av ateranvandning av massor
redovisas i kommande atgardsutredningar och i samband med kommande
anmalningar om efterbehandling.

6.2 Aktuella markanvandningsscenarier

For Borjetulls planomrade bedéms tre olika markanvandningsscenarier (exKl.
djupindelning) vara aktuella, se tabell 1 nedan. Av figur 7 framgar en preliminar
utbredning av dessa. D3 detaljplanen inte &r faststalld, kan dock den detaljerade
indelningen komma att forandras nagot.

Ramboll foreslar féljande markanvandningsscenarier:

Bostéder/forskola: Inom detta markanvandningsscenario ingdr mark for
bostadsdandamal, s& val som fér de planerade forskolorna. Bdda dessa
anvandningsomraden &r att betrakta som kanslig markanvandning.
Forutsattningarna beddéms skilja sig ndgot mellan bostader och férskola, men den
mest kansliga anvandningen blir styrande avseende de antaganden som gors.

Parkmark: Med Parkmark avses stérre sammanhangande grénomraden, detta
innebér det gronomrade som planeras centralt i omradet. Anslutningsstraken till
parken anses inte utg6ra parkmark, utan omfattas av markanvandningsscenariot
Bostader/Forskola.

H&rdgjorda ytor: Med HSrdgjord yta avses mark som ar hardgjord genom t ex
stensattningar, asfaltering, betong eller motsvarande. Grusade ytor réknas inte
som hardgjord yta. En annan forutsattning &r att det inte forekommer nagra
byggnader. Fran en hardgjord yta antas det inte spridas jord via damning etc. En
hardgjord yta ska dock inte automatiskt ses som tat gallande infiltration av vatten
eller spridning av angor. Fér planomrddet Borjetull &r det framst de stérre gatorna
inom omradet som réknas till hdrdgjorda ytor. Ett undantag &r den del av gatan
inom lertdkts-/deponiomradet, vilken kommer anges som Bostader/férskola.
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Anledningen till det &r att undvika féroreningsspridning frén ett mindre
markomrade (gatan) med hégre platsspecifika riktvdrden i deponiomradet dar
fororeningsdjupet ar stort (upp till ca 4 meter).

Vid indelning av omraden med olika markanvandningsscenarior som redovisas i
figur 7, bedéms markanvandningen vara bestandig ur ett I13ngsiktigt perspektiv.
Sarskilt viktigt ar det fér omraden med mindre kénslig markanvandning sdsom
hardgjorda ytor. Det bedéms inte vara aktuellt att omvandla de gator som angetts
som hardgjorda ytor till kénsligare markanvéndning inom 6verskadlig tid. Vidare
har indelningen gjorts i stérre enhetliga delomréden. Mindre omraden med t ex
asfalterade ytor (infartsvégar, gdngvégar etc.) eller grénytor inom eller vid
bostadskvarteren, hor till markanvandningsscenariot Bostdder/Forskola.

Tabell 1. Markanvéndningsscenarier som &r aktuella fér planomr8det Bérjetull

Markanvandnings- Djup under Beskrivning

scenario markytan

Bostader/forskola 0-1m Flerbostadshus. Gardarna kommer till stor del vara
hardgjorda. Det ar troligt att det blir garage under
gardarna. Detaljer kring hur bostdderna kommer att
utformas ar inte klarlagt an.

Bostader/forskola >1m Se beskrivning ovan.

Parkmark 0-1m Sammanh&ngande gronomrade. Manniskor vistas har
for rekreation och lek. Frukt, bar och svamp fran
omradet kan konsumeras i liten omfattning.

Parkmark >1m Se beskrivning ovan.

Hardgjorda ytor Alla djup Storre sammanhangande ytor, gator som ar hardgjorda
och dar bebyggelse saknas.
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Figur 7. Preliminér indelning av olika markanvéndningsscenarier inom
planomr8det Bérjetull.

6.2.1 Djup under markytan
I Naturvardsverkets riktvardesmodell finns ingen indelning eller begransning av

fororeningsniva i djupled fér scenarierna KM och MKM. Fér planomradet Bérjetull

har platsspecifika riktvardena tagits fram for tva olika djup under markytan: 0-1

meter samt djupare dn 1 meter. Djupet > 1 meter under markytan galler for hela
jordlagret och begransas nedat av den underliggande berggrundens yta.

Ett motiv till indelningen i djupled ar att foérutsattningarna for tillganglighet och
exponering ar betydligt mindre for férorenad jord som finns p& mer &n en meters
djup under markytan jamfort med de ytligare jordlagren i den dversta metern av
markprofilen. Ett annat motiv ar att behovet av att skydda markmiljén bedéms
vara mindre pa stérre djup i marken da de flesta marklevande organismerna
sdsom bakterier, svampar, maskar och andra marklevande djur finns i det 6versta
marklagret. Detta galler aven vaxters rotter. Markekosystemens betydelse och
vikten av att skydda dessa ar darmed betydligt mindre pd djupare nivder (> 1
meter under markytan) &n i den ytliga delen av markprofilen. Se vidare i avsnitt
6.3 och 6.4 for en mer detaljerad redogérelse kring de antaganden som gjorts
avseende bade halsa och miljé fér bade olika markanvéndningsscenarier och djup.
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6.3

Med markytan avses den planerade markytans nivad som kommer att vara inom
omradet nar det &r utbyggt. Markytans niva kan komma att férandras jamfort
med dagens niva t ex genom att markytan héjs eller sdnks pa grund av
markplaneringen i samband med exploatering. Om markytans niva sénks skulle
sannolikt riskerna med féroreningarna komma att underskattas om bedémningen
utgick fr&n dagens markniva. P& motsvarande satt skulle de da ocksd dverskattas
vid en héjning av marknivan.

I de fall markytan kommer att héjas efterbehandlas marken innan massor paférs
for markhéjningen. Tillampningen av platsspecifika riktvarden utgdr da frn den
planerade markytans niva. Om héjningen &r mer &n en meter, betyder det att
platsspecifika riktvarden for djupnivan > 1 meter tillampas.

I de fall dar marknivan kommer att sdnkas, kommer de platsspecifika riktvardena
for 0 - 1 m att gélla pa stérre djup &n > 1 meter under dagens befintliga markyta,
d.v.s. anda ner till det djup som kommer att motsvara 0 -1 meter under
kommande markniva efter att marken har sankts.

Spridningsmekanismer
I tabellen nedan redovisas de platsspecifika forhallanden i form av parametrar

sasom omradets storlek, markegenskaper, hydrologiska forhallanden och sddant
som styr spridningsférutsattningarna. De parametrar dér tillgéng till platsspecifika
data finns, eller har eftersokts redovisas och kommenteras.

Tabell 2. Utférda platsspecifika justeringar avseende indata jémfért med indata
som anvénds i Naturv8rdsverkets generella berdkningsmodell.

Parameter Enhet Platsspecifik Generell Motivering
indata indata NV
5976
Storlek férorenat m*m 310*110 50*50 Omradet for det férorenade
omrade omradet har i

modellberdkningarna ansatts
till arean for den f.d. deponin.

Jord och grundvattenparametrar

Torrdensitet kg/dm® | 1,8 1,5 Berékningen har antagits i
forst hand gélla
fyllnadsmassor, vilka generellt
sett har hdgre densitet an

naturlig jord.

Avstand till brunn km 1 0 Det finns ingen uppgift om att
brunnar forekommer i
Uppsalaasens
grundvattenforekomst i

narheten av omrédet.

Avstandet har antagits till 1 km
inom modellen for att
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aterspegla avstandet till den
kommunala dricksvattentékten
Halt organiskt kol kg/kg | 0,04 0,02 TOC &r hogre i organiska
(TOC) fyllnadsmassor &n i
oorganiska. Underlag for
platsspecifik TOC-halt har
beddmts utifran analysresultat
inom utférda undersdkningar.
Grundvattenbildning | mm/ar | 30 100 Grundvattenbildningen pa
platsen avser
grundvattenbildning till
magasinet under leran, vilken
kan antas sta i kontakt med
Uppsalaasen. Vardet har
baserats pa data kring
nederbord i Uppsala, samt
antaganden om hur mycket av
det infiltrerande vattnet som
nar grundvattnet under leran
Hydraulisk gradient m/m 0,0005 0,03 Hydraulisk gradient har
antagits till vardet som finns
angivet for Uppsaladsen.

Hydraulisk m/s 9,70E-02 1E-5 Konduktiviteten har antagits

konduktivitet for att aterspegla
egenskaperna hos materialet
under leran

Ytvatten - m’/s 0,03171 0,03171 Se avsnitt 6.3.1 nedan.

Librobécken

Ytvatten - Fyrisan m°/s 5 0,03171 Se avsnitt 6.3.1 nedan.

I Naturvardsverkets riktvardesmodell beaktas skydd av ytvatten i omgivningen
samt skydd av grundvatten inom eller nedstréms det férorenade omradet. For
grundvatten tas d& hansyn till halsoeffekter vid anvdndandet av grundvattnet som
dricksvatten. P& den aktuella platsen forutsatts att ytligt forekommande (mark)-
grundvatten (i fyllnadsmaterial/lera) eller djupt grundvatten under leran inte
anvandas som dricksvatten vid den aktuella platsen.

6.3.1 Skydd av ytvatten
Bade Fyrisdn och Librobécken &r méjliga ytvattenrecipienter. Endast en strécka av

ca 300 m av Librobacken berérs, d& den mynnar ut i Fyrisdn norr om Bérjetulls
planomrade. Fyrisan kan darfér antas vara den huvudsakliga recipienten.
Dagvattnet i den del av omradet dar deponi/lertikten &r beldgen, planeras att
avledas till Fyrisan.

Eftersom fororeningar pa stoérre djup under markytan &n en meter inom Borjetulls
planomrdde huvudsakligen antas férekomma inom deponin/lertékten, justeras
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vattenfldet till Fyrisans vattenfléde for samtliga markanvéndningsscenarier for
stérre djup n en meter. Medelvattenféringen i Fyrisan vid Klastorp, ca 2,5 km
uppstréms Borjetulls planomrade ar ca 9 m3/s (Fyrisdns vattenvardsforbund). Vid
berikning av platsspecifika riktvarden antas dock Fyrisans vattenfléde vara 5
m3/s.

Som ytterligare ett forsiktighetsantagande, antas det ytliga (mark)-grundvattnet
ovanpa leran kunna spridas till Librobdcken. Flédesdata finns dock inte tillgangligt
for Librobacken, utan Naturvardsverkets standardvérde pa vattenfléde anvénds
utan ndgon justering for markanvéndningsscenarier pa djupet 0 — 1 meter.

6.3.2 Skydd av grundvatten
Det djupa grundvattnet anses vara skyddsvért d& omradet ligger inom en yttre
skyddszon for en vattentakt. Det ytliga (mark)-grundvattnet star snarare i kontakt
med ytvatten, &n med det djupa grundvattnet, och eventuell effekt fran det ytliga
(mark)-grundvattnet beror istallet ytvattenrecipienten. Ytvattenrecipienten
(Fyrisan) har ansatts ett mycket hogt skyddsvarde.

Att féroreningstransport mellan fyllningen och grundvattnet skulle ske i den
utstrackningen att risker for vattenkvalitén i vattentédkten uppstdr bedéms déarfor
som osannolik. Eftersom det djupa grundvattnet under leran inom omradet utgér
en del av Uppsaladsens grundvattenmagasin, beaktas skydd av grundvatten trots
detta.

6.4 Halsa
Nedan beskrivs antagande foér aktuella exponeringsvagar avseende manniskors

hédlsa. Bland annat anges exponeringstid i dagar. Med "dag” avses ett helt dygn,
d.v.s. 24 timmar.

6.4.1 Intag av jord och inandning av damm
Mé&nniskor som vistas inom férorenade markomraden kan fa i sig féroreningar dels

genom direkt intag av jord (t ex att jordiga fingrar stoppas i munnen eller att
damm fastnar i munnen) och dels genom att andas in damm. Framst exponeras
barn och vuxna for jorden i markytan. Intaget av jord antas vara storst hos sma
barn p& grund av deras "Pica”-beteende och férmaga att &ta material som inte &ar
foda.

I Naturvardsverkets riktvardesmodell berdknas exponeringen via intag av jord
utifran det genomsnittliga dagliga intaget samt antal dygn eller tillféllen
exponeringen sker. Envagskoncentrationen i mark fér exponeringsvagen “direkt
intag av jord” baseras pa flera parametrar:

- Toxikologiskt referensvarde (TRV), d.v.s. TDI (tolerabelt dagligt intag) for
icke genotoxiska @mnen eller riskbaserat dagligt intag fér genotoxiska
amnen
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- Det genomsnittliga dagliga jordintaget dar parametrarna dagligt jordintag,
antal dygn/tillfallen exponering sker samt kroppsvikten fér barn och vuxna
ingar.

- Amnets relativa biotillgdnglighetsfaktor vid intag av jord

Vid berdkning av de platsspecifika riktvardena har inga férandringar gjorts jamfoért
med Naturvdrdsverkets antaganden fér generella riktvdrden vad géller
toxikologiskt referensvarde eller amnets relativa biotillganglighetsfaktor. I tabell 3
anges vilka exponeringstider som antagits for intag av jord vid olika
markanvandningsscenarier och jorddjup samt kommentarer till dessa.

Dér det finns hardgjorda ytor &r risken for att komma i kontakt med ytlig jord
liten. Viss exponering kan &ven ske fér jord som ligger pa storre djup, t ex i
samband med olika schaktarbeten. Sannolikt pagar inte dessa arbeten mer an i
snitt 10 dagar per ar. Med tanke pa att markanvéndningen inom stora delar av
planomradet Borjetull &r kénslig, gérs ett konservativt antagande med en
exponeringstid motsvarande 20 dagar per ar for att inte underskatta risken.

Tabell 3. Antagna exponeringstider for intag av jord och inandning av damm vid
olika markscenarier och jorddjup.

Markanvandnings- orddjup [Exponerings-

scenario id

Bostader/forskola 0-1m 365 dagar/ar Samma exponeringstid som for
generellt scenario for kanslig
markanvandning (KM)

Bostader/forskola >1m 20 dagar/ar Endast sporadisk kontakt med jord
exempelvis vid gravarbeten
Parkmark 0-1m 200 dagar/ar for Under vissa delar av aret antas
vuxna manniskor inte komma i kontakt med
200 dagar/ar for jord i park- och strandomraden (t ex
barn under vintertid och regniga perioder).
Parkmark >1m 20 dagar/ar Endast sporadisk kontakt med jord

exempelvis vid gravarbeten

H&rdgjorda ytor 0-1m 20 dagar/ar Endast sporadisk kontakt med jord
exempelvis vid gravarbeten

H&rdgjorda ytor >1m 20 dagar/ar Endast sporadisk kontakt med jord
exempelvis vid gravarbeten
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6.4.2

Hudkontakt
Né&r fororenad jord fastnar pa huden kan féroreningar tas upp genom huden.

Generellt sett ar risken mindre fér att manniskor ska exponeras for féroreningar
via hudkontakt @n vid intag av jord eftersom manniskor bar heltédckande klader
under stérre delen av aret. P& motsvarande satt som fér exponeringsvégen intag
av jord ar exponeringsrisken storst for jorden i markytan. I tabell 4 anges vilka
exponeringstider som antagits for hudkontakt vid olika markanvandningsscenarier
och jorddjup samt kommentarer till dessa. Utgangspunkten &r de antaganden som
gjorts fér Naturvardsverkets generella riktvarden.

Dar det finns hardgjorda ytor och for jord pa stérre djup &r risken for att komma i
kontakt med ytlig jord liten. Exponering kan dock ske av jord, t ex i samband med
olika schaktarbeten. Exponeringstiden fér dessa markanvandningsscenarior har
antagits vara 20 dagar. Med tanke pa att stora delar av kroppen vanligtvis &r téckt
av klader vilket ger ytterligare minskning av mdojlig exponering, ar detta ett
mycket konservativt antagande.

Tabell 4. Antagna exponeringstider fér hudkontakt vid olika markscenarier och
jorddjup.

Markanvandnings- j Exponerings-

scenario id

Bostader/forskola 0-1m 120 dagar/ar Samma exponeringstid som for
generellt scenario for kanslig
markanvandning (KM)

Bostader/forskola >1m 20 dagar/ar Endast sporadisk kontakt med jord
exempelvis vid gravarbeten

Parkmark 0O-1m 120 dagar/ar Samma exponeringstid som for
generellt scenario for kanslig
markanvandning (KM)

Parkmark >1m 20 dagar/ar Endast sporadisk kontakt med jord
exempelvis vid gravarbeten

H&rdgjorda ytor 0-1m 20 dagar/ar Endast sporadisk kontakt med jord
exempelvis vid gravarbeten

H&rdgjorda ytor >1m 20 dagar/ar Endast sporadisk kontakt med jord
exempelvis vid gravarbeten
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6.4.3 Inandning av angor
Inom Borjetulls planomrade har flyktiga féroreningar patraffats i forhdjda halter,

bland annat kvicksilver, alifater, aromater samt PAH:er. Manniskor kan andas in
féroreningsangor genom att flyktiga féreningar i mark kan avga till luften och
tranga in i byggnader.

N&gra viktiga faktorer fér exponeringen &r transporthastigheten fran marken,
utspadningen i inomhus- respektive utomhusluft samt exponeringstiden. Aven
faktorer sdsom byggnaders grundlaggning och ventilation paverkar hur manniskor
exponeras for flyktiga fororeningar.

I Naturvardsverkets generella modell har det antagits att medeldjupet till
fororeningen ar 0,35 m. Vidare har en utspadning mellan marken och byggnaden
berdknats till drygt 10 000 ganger for alifater samt drygt 3000 gdnger fér PAH-M
och 1200 génger for PAH-H. For de platsspecifika riktvdrdena géras ingen
forandring med avseende pa utspadningen i jamforelse med den generella
modellen. Nar det galler féroreningsdjupet gors heller ingen forandring i
markanvandningsscenarier 0-1 meter under markytan. For jord djupare an 1
meter antas konservativt ett medeldjup till féroreningarna pa 1 meter.

I tabell 5 anges vilka exponeringstider som har antagits for inandning av anga vid
olika markscenarier och jorddjup samt kommentarer till dessa.

I det fall det kommer att byggas garage under byggnaderna i Bérjetull, kommer
flyktiga fororeningar att spadas ut innan de transporteras vidare in i byggnaden
ovan garaget. Empiriska studier har visat att utspadning mellan underliggande
kallare/garage och bottenvaning i en byggnad kan variera mellan 4 till 1000
ganger. Det &r framst i 6ppna garageutrymmen under flerbostadshus, som
utspadningen kan nd upp till 1000 ganger. Vid exploatering av norra
Djurgdrdsstaden i Stockholms stad, byggdes flerbostadshus med kallare. Vid en
berdkning av de platsspecifika riktvdrdena gjordes d& antagandet att
utspadningen var 5 ganger mellan kallare och inomhusluft (Golder, 2011).

For narvarande finns inte alla uppgifter om storlek och utformning av de
byggnader som ska byggas inom omradet. Utformning kommer sannolikt att
variera mellan olika delar av omradet. Inga justeringar utifran platsspecifika
forhallanden har darfor gjorts i berdkningsmodellen med avseende pa ytan under
byggnad, luftvolym och Iuftomsattning inne i byggnader. Detsamma galler
forutsattningarna for grundlaggning och kallare/garage. Det kan darmed vara
motiverat att d&ven beakta saval byggnadens utformning som utspadning vid
planeringen av atgarder for vissa delar av omradet. En ny berékning av riktvarden
kan d3 6vervagas for enskilda byggnader. De platsspecifika riktvarden som
beraknats inom ramen for detta arbete kan da utgéra en utgdngspunkt for detta.

Foér parkmark och hardgjorda ytor dar det inte planeras att finnas ndgra
byggnader &r utspadningen av flyktiga fororeningar sd stor att det inte fr ndgon
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betydelse for de platsspecifika riktvdrdena. Inandning av anga blir ddrmed inte
styrande for riktvardena.

Tabell 5. Antagna exponeringstider fér inandning av 8nga samt féroreningens
medeldjup vid olika markscenarier med byggnader utan kéllare.

Markanvandnings-

scenario

Bostader/forskola 0-1m 0,35m 365 dagar/ar Samma exponeringstid som for
generellt scenario for kanslig
markanvandning (KM)

Bostader/forskola >1m 1,0 m 365 dagar/ar Samma exponeringstid som for
generellt scenario for kanslig
markanvandning (KM)

Parkmark 0O-1m 0,35m 365 dagar/ar Ingen inomhusvistelse ar
aktuell, da det inte kommer att
finnas ndgra byggnader.

Parkmark >1Im 1,0m 365 dagar/ar Se kommentaren ovan.
H&rdgjorda ytor 0-1m 0,35m 200 dagar/ar  Ingen inomhusvistelse &r
60 dagar/ar for aktuell, da det inte kommer att
barn finnas ndgra byggnader.
H&rdgjorda ytor >1m 1,0m 200 dagar/ar  Se kommentaren ovan.
60 dagar/ar for
barn
6.4.4 Intag av vaxter

Om manniskor ater odlade eller vilt vaxande vaxter (gronsaker, rotsaker, potatis,
bar, frukt och svamp) kan de exponeras for fororeningar som har tagits upp av
véxterna. I Naturvardsverkets riktvardesmodell fér KM antas att barn och vuxna
dagligen ater 0,25 kg respektive 0,40 kg och att 10 % av den mangden skulle
komma frén egenodlade véxter. Enligt Sweco:s rapport Storstadsspecifika
riktvdrden antas det motsvara en markanvéndning bestdende av bostadshus med
stor tomt som méjliggdér omvandling av ca 10-50 m? av tomten till odlingsyta.
Vidare har det for de storstadsplatsspecifika riktvardena antagits att ca 2 % av det
totala arliga frukt- och gronsaksintaget kan utgéras av véxter fran bostadshus
med liten tomt som &r <25 m?.

Stadsodling eller s.k. “urban farming” utvecklas och vaxer i omfattning. Exempel
pd stadsodling &r odling pd balkong eller pa tak, odling i villatradgard eller pd
odlingslotter i utanfér bostadsomraden. Bostadskvarteren i Bérjetull kommer att
utgdras av flerbostadshus. Det kommer darmed inte finnas férutsattningar for
ndgra storre odlingar p& markytan. Nagra enstaka trad eller buskar med frukt/bar
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kan dock komma att viaxa pa de gemensamma ytorna pa innergdrdar. Det kan
forekomma en viss odling av grénsaker i mindre omfattning (troligen da framst i
odlingslador eller véaxthus).

Eftersom de gemensamma ytorna delas av manga boende inom omradet antas
andelen intag av véxter per person fran vaxter odlade pa marken vara liten.
Darmed antas hdgst ca 1 % av det totala arliga frukt- och grénsaksintaget kunna
utgdras av vaxter fran omradet. Det totala intaget av véxter genom
stadsodling/urban farming kan dock komma att bli stérre, men da genom andra
odlingsméjligheter sdsom odling pa tak och i odlingsl&dor p& balkonger. Denna
form av stadsodling berérs dock inte av féroreningar i marken inom planomradet
Borjetull.

Aven odling av atbara véxter inom omraden med férskola ska kunna vara méijlig.
D3 antalet konsumerande manniskor (framst barn) vid en férskola &r betydligt
storre i jamforelse med antalet konsumenter i en bostad med tomt samt da
eventuella odlade ytor kommer att vara férhallandevis sma och antalet trad eller
buskar med frukt/béar litet inom skolgdrdar, bedéms andelen av det totala &rliga
frukt- och gronsaksintaget vara litet. Med tanke pd att barn &r en kanslig grupp,
goérs antagandet att 1 % av det totala arliga frukt- och grénsaksintaget ska kunna
utgdras av vaxter fran omradet.

I parkomradet kommer det inte att finnas ndgra odlingsbara ytor, men det kan
forekomma enstaka trad eller buskar med frukt/bar eller vilt véxande bar och
svamp. Konsumtionsandelen av vaxter bedéms darfér vara liten, max 2 %. Den
park, som planeras inom omradet ar férhallandevis liten och den &r inte avsedd
for att kunna bedriva en mer omfattande odling.

I gatustraken (hdrdgjorda ytor), kommer det inte att finnas ndgra odlingsbara ytor
pd mark och det finns inte heller ndgon avsikt att odla ndgra véxter.
Markanvandningen inom omradet bedéms darmed som mindre kanslig och i likhet
med Naturvdrdsverkets generella riktvarde fér mindre kénslig markanvandning
beaktas darfor inte exponeringsvagen intag av vaxter.

Merparten av véaxternas rotter bedéms inte nd ner till storre djup &n en meter. I
lerjordar tranger rétter langre ned i markprofilen och i sandiga jordar ar rétterna
ytligare, pa grund av olika penetreringsmotstand. En studie har visat att maximalt
rotdjup for flera gronsaker och rotfrukter varierade mellan 32 och 86 cm i
sandjord. (Jordbruksverket 1992). For enstaka trad och andra vaxter kan dock en
del av rotsystemet na ner till stérre djup. Intag av véxter beaktas darfor endast i
begransad omfattning for jord djupare an 1 meter.

I tabell 6 anges vilken konsumtionsandel av véxter fran omradet som antagits vid
olika markscenarier och jorddjup.
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6.4.5

6.4.5.1

Tabell 6. Antagen konsumtionsandel av véxter fr&n omr8det vid olika
markanvadndningsscenarier och jorddjup.

Markanvandnings- Andel
scenario j konsumtion av

Bostader/forskola 0-1m 1% Odlingsmdjligheter ar begransade, se
resonemang ovan.

Bostader/forskola >1m 05% Enstaka vaxter kan ha djupare rétter
mer an 1 m.
Parkmark 0-1m 2% Inga odlingsytor kommer att finnas,

men nagra enstaka tréad eller buskar
med frukt/bar kan forekomma eller
vilt vaxande bar och svamp. I
framtiden skulle det teoretiskt sett
kunna bli aktuellt med en nagot stérre
odling av atbara vaxter varfor 2 % har

antagits.

Parkmark >1m 05% Enstaka vaxter kan ha djupare rétter
an 1 meter.

H&rdgjorda ytor 0-1m 0% Marken &r hdrdgjord och det &r inte

aktuellt med odling av atbara vaxter.
Motsvarande antagande som for
generellt scenario fér mindre kanslig
markanvandning (MKM).

H&rdgjorda ytor >1m 0% Se motiv ovan.

Miljo

Markmiljé
Enligt en av Naturvardsverkets utgdngspunkter bér skyddsnivan i marken

motsvara en niva dar marken kan uppfylla de funktioner som férvantas vid den
planerade markanvandningen. De funktionerna kan till exempel vara relaterade till
mansklig anvandning av mark sdsom jordbruk, djurhdlining eller tradgardsodling
eller vara relaterade till ett allmant miljoskydd som ger forutsattningar for
ekosystem att 6verleva och utvecklas. I Naturvardsverkets riktvardesmodell ges
ett skydd fér markmiljén som motsvarar skydd av 75 % av de marklevande
arterna vid KM och 50 % vid MKM.
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Generellt sett anser Naturvardsverket att ett lagre skydd &n 50 % inte ger
forutsattningar for ett fungerande ekosystem. Om det inte bedéms vara motiverat
med 50 % eller hégre skyddsniva, kan det ddrmed i vissa fall darfér vara aktuellt
att inte beakta skydd av markmiljon alls d.v.s. 0 % skydd.

Det kan t.ex. vara aktuellt om jorden eller markmaterial, som en del typer av
fyllnadsmassor har mycket begransade férutsattningar for att aterskapa en miljd
som kan stddja naturliga funktioner eller andra férutsattningar varvid etablering
av vaxter och djur forsvaras eller i vissa fall &ven helt oméjliggors.

Vid en utredning utférd av SGI (WP1 - H8llbart skydd av markmiljén — Inverkan
av markens uppbyggnad och djup, SGI 2015), tillfrégades ett antal
tillsynsmyndigheter nar det gallde justering av markmiljéskydd. En majoritet av
de tillfrégade uppgav att det kan vara aktuellt med justering av markmiljéskyddet
bdde i samband med exploateringsdrenden och vid avveckling av verksamheter.
Som exempel pa situationer da lagre krav &n Naturvdrdsverkets generella
riktvdrden har accepterats pa skyddet av markmiljé, angavs om ett omrade har
utgjort industriomrade under en mycket 18ng tid eller om marken utgérs av
fyllnadsmaterial med stor maktighet. Vidare uppgav samtliga av de som svarade
att det ar acceptabelt att tillampa olika skyddskrav for markmiljéon vid olika djup
sa lange detta kan motiveras val.

I andra sammanhang, t ex Sweco:s rapport Storstadsspecifika riktvdrden, har
riktvdrden tagits fram baserade p& lagre skyddsnivd &n 50 % for markmiljd utifran
foljande riktlinjer for bedomning av skydd av markmilj6 i urbana miljéer:

e Riktvarde for skydd av markmiljo enligt KM har anvants for mark
bestdende av naturlig jord i bostadsomrdden samt parker och grénytor.

e Riktvarde for skydd av markmiljo enligt MKM har anvéants fér mark
bestdende av naturlig jord inom verksamhetsomraden.

e Riktvarde for skydd av markmiljé motsvarande “I&gt skyddsbehov” (25 %
skydd) har anvénts for mark bestdende av fyllning i bostadsomraden,
verksamhetsomrdden samt parker och grénytor.

e Riktvarde for skydd av markmiljé motsvarande “mycket 18gt skyddsbehov”
(10 % skydd) har anvants foér mark under torg, parkeringsplatser och
gator samt for djupt liggande jord

De markfunktioner, som framst ar aktuella att skydda vid omvandling av
Bérjetulls planomrade till bostadsomrade &r “Livsmiljé for ménniskor, djur och
véxter”, "Fysisk och kulturell miljé fér médnniskor och ménskliga verksamheter
(védgar, byggnader)” samt “Lagring, filtrering och transformering av vatten och
ndringsdmnen” (SGI, 2015). Den sistnamnda funktionen utgér en grund for de
b&da férstndmnda. Vid antaganden avseende skydd av markmiljé vid berakningen
av platsspecifika riktvarden fér Borjetull, har framst markfunktionen "Livsmiljé for
ménniskor, djur och véxter” beaktats.
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Markfunktionen "Fysisk och kulturell miljé fér mdnniskor och ménskliga
verksamheter (vdagar, byggnader)” berérs framst av markens uppbyggnad efter
saneringen och omfattas darfor inte av nedanstaende antaganden avseende skydd
av markmiljon.

Det forekommer mer liv i markens 6vre lager an i de djupare lagren (SGI, 2015).
Av SGI:s utredning, som ndmnts ovan, framgar det att detta bland annat beror pa
att tillgdng till ndring, syre och organiskt material ar stérre i den dversta metern
av marklagren, men dven pa avsaknaden av grundvatten och fysiska hinder
sasom berggrund och stenar, jamfért med langre ner i markprofilen. Férekomsten
av daggmaskar och nematoder (rundmaskar), vilka har stor betydelse foér
naringscirkulationen i marken och aven fér markens struktur, ar stoérst i den
dversta metern av marklagren. I djupare liggande jord bedéms fa eller inga
markorganismer leva. Sarskilt patagligt har det visat sig vara i stadsmiljoer, dar
det finns uppgifter om att fédrekomsten av organismer pa stérre djup &n ndgra
decimeter &r mycket 183g. (Sweco, 2009). I sin utredning hénvisar SGI &ven till en
studie utférd pa icke-naturliga jordar i Malmé. Enligt denna minskar antal
marklevande djur och arter samt biodiversiteteten med 6kad markdjup. Vid tva
meters djup ar forekomsten mycket 13g.

Vidare framgar av SGI:s utredning att struktur, nédring, syre och fuktighet men
dven vaxternas genetiska skillnader ar faktorer som paverkar vegetationens
rotutbredning bade i djup- och sidled (SGI, 2015). Vid en jamférelse mellan
tradrotters utbredning i djupled 3terfanns 80 % av granens rotter i det organiska
lagret och ner till de 6éversta 20 cm av mineraljorden. Ekens rétter gick ner
djupare - 80 % av rotterna fanns ner till 60 cm av mineraljorden. Tallens och
bokens rétter dterfanns mellan dessa djup. SGI anger vidare i sin utredning om
hallbart skydd fér markmiljon att rotutvecklingen hdmmas av mekaniska hinder
och tata jordar. Som redogjorts for i avsnitt 6.4.4 ovan, visade en annan studie
att det maximala rotdjupet for flera gronsaker och rotfrukter i sandjord
begransades till den dversta metern av markprofilen. Aven néar det géller bakterier
och svampar ar forekomsten storst i markprofilens éversta meter.

Genom den omvandling av omradet som planeras, kommer omradet till stor del
att utgoéras av kansligare markanvandning med bostader, skol- och
forskoleverksamhet samt park. I dessa omradden kommer det att finnas
vegetationsytor av olika slag. Dar kansligare markanvandning planeras ar det
darfér motiverat att forutsattningarna for livsmiljon ges mdjlighet att forbattras i
de delar dér det forekommer féroreningar som inverkar negativt p& markmiljon.
Som redogjorts for ovan framgar det av SGI:s utredning om hallbart skydd av
markmiljon, att den avgjort storsta forekomsten av biologiskt liv férekommer i
markprofilens éversta meter (SGI, 2015).

Efter det att omradet omvandlats kommer forutsattningarna for en fungerande
markmiljé vara begransade till en viss del genom att deponin/lertakten kommer
fyllas med fyllnadsmassor och att omradet kommer utgéras av évervdgande

40 av 47

Framtagande av platsspecifika riktvérden
Marksanering Libroback inom Borjetull

Unr 1320015586-001



hardgjorda ytor i bostadskvarteren, antas 50 % skydd for markmiljon for
markanvandningsscenarierna Bostédder/férskola samt Parkmark i den dversta
metern av jordprofilen.

Som jamférelse kan ndmnas att motsvarande skyddsniva fér bostadsomraden och
gronomraden dar marken bestar av fylining har vid framtagandet av de
storstadsspecifika riktvardena antagits vara 25 % (Sweco, 2009). I delar av
omradet dér vegetationsytor kommer att anldggas, &r givetvis dven
dterfyllnadsmassornas férmaga att stdédja biologiskt liv av stor betydelse.

Eftersom de naturliga forutsattningarna for biologiskt liv minskar med djupet och
ar avsevéart sdmre redan pa en meters djup under markytan samt att omradet
kommer utgdras av dverviagande hardgjorda ytor i bostadskvarteren, motiveras
inte att skydd av markmiljén beaktas pa stérre djup &n 1 meter for
markanvandningsscenarierna Bostédder/forskola samt Parkmark. Som en justering
av de beraknade platsspecifika riktvdrdena antas dock skyddsnivan 25 % for
markmiljon, se vidare avsnitt 7.

Né&r det galler gatumark/hardgjord yta, bedéms forutsattningarna foér fungerande
markmiljo att vara fortsatt ddliga. Ingen odling av véxter planeras kommer vara
aktuell med undantag for eventuella enstaka trad. Det bedéms darfér inte vara
motiverat att beakta skydd av markmiljé fér markanvéndningsscenariot H8rdgjord
yta. Som en justering av de berdknade platsspecifika riktvdardena samt med tanke
pa risk for fororeningsspridning till intilliggande omrdden antas dock skyddsnivan
25 % fér markanvéndningsscenariot H8rdgjorda ytor.

Att inte beakta skydd av markmiljon for markanvandningsscenarierna H&rdgjord
yta samt for stdérre markdjup (> 1 meter under markytan), bedéms inte medféra
ndgra negativa konsekvenser jamfoért med situationen sedan tidigare. Daliga
forutsattningar for en fungerande markmiljo kommer att kvarstad i dessa delar
oaktat fororeningssituationen. Med de skyddsnivder som antagits for de
platsspecifika riktvdardena, bedéms dock en fungerande markmiljo kunna utvecklas
i de delar av i Bérjetull dar det kommer finnas béttre forutsattningar utifrdn den
planerade markanvéndningen, d.v.s. i den dversta metern i omradden med
kansligare markanvandning.
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Tabell 7. Antagna skyddsniv8er fér markmiljé vid olika markscenarier och

jorddjup.

Markanvandnings-

scenario

Skyddsniva for
markmiljo

Bostdder/forskola

Bostdader/forskola

Parkmark

Parkmark

H&rdgjorda ytor

H&rdgjorda ytor
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>1m

0O-1m

>1m

0O-1m

>1m

50 %

25 %

50 %

25 %

25 %

25 %

Samma antaganden som for generellt
scenario for mindre kanslig
markanvandning (MKM). Med
hanvisning till vad som redogjorts for
ovan beddéms det inte vara motiverat
med ett hogre skydd for markmiljon.

Med hanvisning till vad som redogjorts
for ovan beddéms det inte vara
motiverat att beakta skydd for
markmiljén pa stérre djup. Riktvardet
har dock justerats till 25 % vilket ar i
linje med de storstadsspecifika
riktvardena.

Samma antaganden som for generellt
scenario for mindre kanslig
markanvandning (MKM). Med
hanvisning till vad som redogjorts for
ovan beddéms det inte vara motiverat
med ett hogre skydd for markmiljon.

Med hanvisning till vad som redogjorts
for ovan bedéms det inte vara
motiverat att beakta skydd for
markmiljon pa stérre djup. Riktvardet
har dock justerats till 25 % vilket ar i
linje med de storstadsspecifika
riktvardena.

Med hanvisning till vad som redogjorts
for ovan beddéms det inte vara
motiverat att beakta skydd for
markmiljon pa stérre djup. Riktvardet
har dock justerats till 25 % vilket ar i
linje med de storstadsspecifika
riktvardena.

Med hanvisning till vad som redogjorts
for ovan bedéms det inte vara
motiverat att beakta skydd fér
markmiljén pa storre djup. Riktvardet
har dock justerats till 25 % vilket ar i
linje med de storstadsspecifika
riktvardena.
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7.1

7.1.1

Berakning av platsspecifika riktvarden

Utifrdn ovan angivna antaganden har platsspecifika riktvarden tagits fram och
jamforts med uppmétta halter i omradet. I bilaga 2 finns utdrag ur
Naturvardsverkets riktvardesmodell med antaganden, motiv till &ndringar samt
berdkningar av de platsspecifika riktvdrdena fér omradet. I de fall uppgifter om
platsspecifika forhallanden saknas har ingen férandring gjorts jamfért med de
generella antagandena.

Platsspecifika riktvarden har tagits fram for de féroreningar dar halter uppmatts
dver Naturvardsverkets generella riktvdrden for kdnslig markanvandning (KM).

Som det tidigare redogjorts for har en indelning gjorts efter
markanvandningsscenarier samt djupindelning 0-1 meter respektive djupare an 1
meter under markytan.

I bilaga 3 redovisas de platsspecifika riktvardena samt vilken exponeringsvag som
ar styrande for riktvardet enligt féljande princip med fargkoder:

Skydd av markmiljo

Intag av vaxter eller intag av vaxter + exp. andra kéllor
Inandning av anga

Intag av jord styrande eller intag av jord + exp. andra kéllor

Hudkontakt jord/damm

Skydd av ytvatten

Bakgrundshalt

Justering av PSRV
De platsspecifika riktvdrdena har justerats utifr&n Avfall Sveriges

rekommenderade haltgréns for farligt avfall, utifrdn risk for férorening i fri fas och
akuttoxicitet samt utifr@n skydd av markmiljé enligt vad som anges i
nedanstdende avsnitt. Vidare har en justering gjorts genom att PSRV for
markanvandningsscenarierna Bostdder/férskola samt Parkmark slagits samman.

Grans for farligt avfall, akuttoxicitet och fri fas
I ndgra fall 6verskrider de berdknade riktvardena Avfall Sveriges rekommenderade

haltgrans for farligt avfall (FA). De platsspecifika riktvardena har darfor justerats,
s3 att inga varden 6verskrider gransen for farligt avfall. Inte heller tilldts &mnen
férekomma i sddana halter som kan innebéra fri fas av en férorening eller
Overskrida halter for akuttoxicitet.
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7.1.2

7.1.3

7.2

Betraffande arsenik utgdr halter dér man riskerar akuta effekter en 6vre grans vid
berdkning av platsspecifika riktvarden. Berdkningen utgar fran att ett litet barn
(10 kg) ska skyddas vid enstaka intag av jord (5 g) och skyddar sdledes dven de
mest kansliga individerna. De uppsatta haltkriterierna for akuttoxicitet anger vid
vilken halt risken fér akuta symptom sasom krakningar och diarréer inte bedéms
vara acceptabel. Enligt Naturvardsverket innebér justeringen i riktvardesmodellen
att ett riktvarde i mark berdknas sa att risk for akuta effekter inte uppstar.

Skydd av markmiljo
En justering av de berdknade platsspecifika riktvardena har gjorts med avseende

pa skydd av markmiljon genom att markmiljéns skyddsniva justeras fran 0 % till
25 % fér markanvandningsscenariot H§rdgjorda ytor samt fér mark under > 1
meter for markanvandningsscenarierna Bostdder/férskola och Parkmark, se tabell
7 ovan. Skyddsnivan &r i linje med eller hégre &n de storstadsplatsspecifika
riktvdrdena motsvarande nivan L8gt skyddsbehov, vilket omfattar jord under
hardgjorda ytor eller starkt paverkad jord, t.ex. fyllnings- och anldggningsmassor
(Sweco, 2009).

Sammanslagning PSRV Bostdder/forskola och Parkmark
De platsspecifika riktvardena foér markanvandningsscenarierna Bostdder/férskola

samt Parkmark slds samman till ett gemensamt riktvéarde. Vid sammanslagningen
anges det lagsta av beraknade riktvardena for de bada scenarierna for de &mnen
dar riktvardet ar olika. Justeringen innebar att det berdknade platsspecifika
riktvardet for Bostdder/férskola 0 — 1 m tillampas fér amnena bly, kvicksilver och
PAH-M, PAH-H och alifater >C;,-C;>, samt att det beraknade platsspecifika
riktvardet for Parkmark 0-1 m tillampas for kadmium.

Oversiktligt underlag for riskvardering avseende platsspecifika riktvérden

Mangduppskattning
Resultaten av undersékningarna som genomfoérts av Rambdll, Bjerking och Golder

har anvants som underlag till en mangduppskattning av fororeningarna som finns
inom omradet.

Provtagningen som utforts representerar varierande tjocka marklager. Enligt
understkningarna som utférts ar markens egenskaper relativt heterogena, och
forekomst av fororening kan inte sakert avgransas med hjalp av till dags dato
utférda undersodkningar.

For att mojliggéra en bedémning av féroreningsméangden i omradet i stort, har
andelen undersokningspunkter dér jordprover pavisats vara férorenade anvénts
som ett matt pd graden av férorening. Detta ger en procentuell férekomst av
fororening i omradet, se tabell 8.

Tabell 8. Andel av provtagningspunkter dar halter 6verskrider riktvérdet for

kénslig markanvandning (KM) respektive framtagna platsspecifika riktvérden
(PSRV).
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Djup Antal Antal Antal Andel Andel
(m under | provpunkter |provpunkter | provpunkter | provpunkter | provpunkter
markytan) | med med halt med halt med halt med halt
laboratorie-
analys > KM > PSRV > KM (%) >PSRV (%)
0-1 24 14 10 58 42
1-2 19 15 8 79 42
2-4 21 16 7 76 33

Patraffad fororeningsféorekomst har delats in enligt djupintervallen 0-1 meter, 1-2
meter samt 2-4 meter. Om flera jordprover tagits fran intervallet 0-1 m i en
punkt, och endast 1 av proven har pavisat férorening, har 4nd3 hela den metern i
den punkten konservativt ansetts vara fororenad. I sjdlva verket kan det vid
urschaktning vara méjligt att mer i detalj avgrénsa féroreningsférekomst. Utifran
kannedom om arean for den f.d. deponin inom det aktuella planomradet enligt
figur 1 (ca 100*330 m) och de olika djupen, har jordvolymer och mangder
beraknats for respektive djupintervall, se tabell 9.

Tabell 9. Uppskattad méngd férorenade massor som bverskrider
Naturv8rdsverkets generella riktvarde fér kdnslig markanvédndning (KM) respektive
framtagna platsspecifika riktvdrden (PSRV).

Djup Total area Total T_c_:tal Uppskattad | Uppskattad | Skillnad
(m under (100*330) volym méngd mangd mangd mellan
markytan) m? (m?3) (ton) massor massor > KM och

fororenade fororenade | > PSRV (ton)
>KM (ton) | >PSRV (ton)

0-1 33000 33000 59400 34650 24750 9900

1-2 33000 33000 59400 46895 25011 21884
2-4 33000 66000 | 118800 90514 39600 50914
Totalt 132 000 [ 237 600| 172 059 89 361 82 698

Massornas féroreningsinnehdll och anldggningstekniska kvalitet, méjligheten att
lagra massor, hur anldaggningsarbetet utférs mm, kommer att avgora vilka
méangder jord som kommer att hanteras pd platsen. I samband med anmélan om
efterbehandlingsdtgdrd kommer det att redogéras foér detta mer i detalj.

Féljande bér noteras:
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o Faktiska angivha méangder &r endast bedémningar utifran idag tillgéngligt
underlag. Det har antagits att fororeningssituationen ar likartad i hela
deponiomradet.

e Ytterligare understdkningar for att klassificera jordmassor bedoms
ndédvandigt innan, eller i samband med schaktarbeten

e Faktiska mangder som behéver schaktas ur avgérs av faktorer sdsom vilka
anlaggningsarbeten som planeras och hur dessa ska utforas

e De uppskattade mangderna ar osdkra, men visar 4nd3 att tillimpning av
PSRV medfér att mangden massor som behover efterbehandlas minskas
med i storleksordningen 85 000 ton jamfért med om Naturvardsverkets
generella riktvarde for KM (kanslig markanvandning) tilldmpas, vilket ar
en minskning motsvarande nastan 50 %.

7.3 Uppskattad miljobelastning — KM-riktvarde jamfort med PSRV
Om Naturvardsverkets generella riktvérde for KM tillampas vid bedémning av

dtgardsbehov istallet for foreslagna PSRV, uppskattas det kunna innebéra
nedanstdende extra belastning pa miljon i form av klimatp&verkan, deponering
och forbrukning av naturresurser:

Klimatp&verkan:
2800 extra transporter med lastbil och slap till mottagningsanlaggning
2800 extra transporter med lastbil och sldp av jungfruliga massor for aterfylining

Deponering mottagningsanldggningar:
85 000 ton extra massor behdver omhandertas p& ndgon mottagningsanlaggning.

Férbrukning av naturresurser:
85 000 ton extra jungfruliga massor behdvs for att aterfylla schakterna.

Bade efterbehandlingsdtgérd med tillampning av Naturvardsverkets generella
riktvarde for KM och av foreslagna PSRV, beddms kunna ge forutsattningar for att
de 6vergripande 3tgardsmal, som redovisats i avsnitt 5, ska kunna uppfyllas.
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Bilaga 1

Ungefarllg utbredning av depom/lertakt samt aktuella fastigheter inom exploateringsomradet Borjetull.
_ . . " = wnwlq- Ay !

Teckenforklaring

=== Exploateringsomrade

A BROBACKN



Bilaga 2
2016-05-26, kl. 17:08

Uttagsrapport Bostader 0-1 Naturvérdsverket, version 1.00

Eget scenario:

Beraknade riktvarden

Generellt scenario: KM

Beskrivning

PSRV for bostader 0-1 m

Amne Riktvarde Styrande for riktvarde Kommentarer (obl = obligatorisk, frv = frivillig)
Arsenik 10 mg/kg Bakgrundshalt

Barium 300 mg/kg Skydd av markmiljo

Bly 80 mg/kg Intag av jord + exp. andra kallor
Kadmium 3,0 mg/kg Intag av jord + exp. andra kallor
Kobolt 35 mg/kg Skydd av markmiljo

Koppar 200 mg/kg Skydd av markmiljo

Krom tot 150 mg/kg Skydd av markmiljo

Kvicksilver 0,40 mg/kg Inandning anga + exp. andra kallor
Molybden 25 mg/kg Skydd av ytvatten

Nickel 120 mg/kg Skydd av markmiljo

Vanadin 200 mg/kg Skydd av markmiljo

Zink 500 mg/kg Skydd av markmiljo

PAH L 15 mg/kg Skydd av markmiljo

PAH M 7,0 mg/kg Inandning av &nga

PAH H 3,0 mg/kg Intag av jord

Alifat >C10-C12 400 mg/kg Inandning anga + exp. andra kallor
Alifat >C12-C16 500 mg/kg Skydd av markmiljo

Alifat >C16-C35 1 000 mg/kg Skydd av markmiljo

Aromat >C10-C16 15 mg/kg Skydd av markmiljo

Aromat >C16-C35 35 mg/kg Skydd av ytvatten

Avvikelser i scenarioparametrar

Eget scenario

Generellt scenario

Bostader 0-1 KM
Scenariospecifika modellparametrar KM-véarde KM-vérde Skyddet av markmiljn har dock justerats till vardet for MKM
(frv)
Andel vaxter fran odling pa plats 0,01 0,1 - Ett begransat intag av vaxter anta ske i jAmforelse med

standardscenariot, som &r baserat pa enfamiljshus (obl)

bostadermindrelm.xls
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Uttagsrapport Eget scenario: Bostader 0-1 Naturvérdsverket, version 1.00
Generellt scenario: KM
Beskrivning
PSRV fér bostader 0-1 m

Torrdensitet 1,8 15 kg/dm3 Fylinadsmassor har generellt hégre densitet &n naturlig jord.
(obl)

Halt organiskt kol 0,04 0,02 kg/kg Medelhalten av organiskt material som pavisats inom
undersokningar pa platsen har anvants (obl)

Langd pa fororenat omrade 310 50 m Langden pa omradet. (obl)

Bredd pa fororenat omrade 110 50 m Bredden pa omradet. (obl)

Grundvattenbildning 30 100 mm/ar Justerats mot bakgrund av att omradet ar hardgjort till
storsta delen, samt att ett tjockt lerlager dverlagrar
grundvattnet. (obl)

Hydraulisk konduktivitet 0,097 0,00001 m/s Justerats mot bakgrund av den hydrauliska konduktiviteten i
det vattenférande jordlagret under leran (obl)

Hydraulisk gradient 0,0005 0,03 m/m Justerats mot bakgrund av den generella gradient som
anvands for Uppsaladsen (obl)

Avstand till brunn 1000 0 m Justerats mot bakgrund av att avstand till dricksvattentakt i
asen ar mer an 1000 m (obl)

Flode i rinnande vattendrag 0,03171 0,03171 m3/s Bade Fyrisan och Librobacken kan vara recipient, da data
saknas for Librobéacken har standardvéardet ansatts (frv)

Skydd av markmiljo MKM-vérde KM-vérde Skyddsvardet for markmiljon har ansatts i enlighet med
varden for MKM (obl)

Avvikelser i modellparametrar Eget varde Standardvarde

Inga avvikelser i modellparametrar. - -

Egendefinierade @mnen

Inga egendefinierade &mnen anvands.

bostadermindrelm.xls sida 2 Blad Uttagsrapport



Uttagsrapport

Beradknade riktvarden

Eget scenario:

Boende > 1m
Generellt scenario: KM

Beskrivning

Platsspecifika riktvarden for bostader, = 1m. Skydd av markmiljé 25 %

2016-05-26, kl. 17:12

Naturvardsverket, version 1.00

Amne Riktvarde Styrande for riktvarde Kommentarer (obl = obligatorisk, frv = frivillig)
Arsenik- 12 mg/kg Intag av vaxter

Barium- 800 mg/kg Skydd av markmiljo

Bly- 1200 mg/kg Intag av jord + exp. andra kallor
Kadmium- 12 mg/kg Intag vaxter + exp. andra kallor
Kobolt- 70 mg/kg Skydd av markmiljo

Koppar- 400 mg/kg Skydd av markmiljo

Krom tot- 400 mg/kg Skydd av markmiljo
Kvicksilver- 1,2 mg/kg Inandning &nga + exp. andra kallor
Molybden- 70 mg/kg Skydd av markmiljo

Nickel- 250 mg/kg Skydd av markmiljo

Vanadin- 100 mg/kg Skydd av markmiljo

Zink- 700 mg/kg Skydd av markmiljo

PAH L- 60 mg/kg Skydd av markmiljo

PAH M- 15 mg/kg Inandning av anga

PAH H- 15 mg/kg Skydd av markmiljo

Alifat >C10-C12- 1000 mg/kg Skydd av markmiljo

Alifat >C12-C16- 1000 mg/kg Skydd av markmiljo

Alifat >C16-C35- 1000 mg/kg Skydd av markmiljo
Aromat>C10-C16- 60 mg/kg Skydd av markmiljo
Aromat>C16-C35- 40 mg/kg Skydd av markmiljo

Avvikelser i scenarioparametrar

Eget scenario

Generellt scenario

Boende > 1m KM
Exp.tid barn - intag av jord 20 365 dag/ar Exponering av jord beddms endast ske vid kortare tillfallen,
t.ex. vid eventuella markarbeten (obl)
Boende_mer_&n_1m.xls sida 1 Blad Uttagsrapport
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Eget scenario: Boende > 1m Naturvardsverket, version 1.00
Generellt scenario: KM

Beskrivning

Platsspecifika riktvarden for bostader, = 1m. Skydd av markmiljé 25 %

Exp.tid vuxna - intag av jord 20 365 dag/ar Exponering av jord bedéms endast ske vid kortare tillféllen,
t.ex. vid eventuella markarbeten (obl)

Exp.tid barn - hudkontakt jord/damm 20 120 dag/ar Exponering av jord bedéms endast ske vid kortare tillféllen,
t.ex. vid eventuella markarbeten (obl)

Exp.tid vuxna - hudkontakt jord/damm 20 120 dag/ar Exponering av jord bedéms endast ske vid kortare tillféllen,
t.ex. vid eventuella markarbeten (obl)

Exp.tid barn - inandning av damm 20 365 dag/ar Exponering av jord bedéms endast ske vid kortare tillféllen,
t.ex. vid eventuella markarbeten (obl)

Exp.tid vuxna - inandning av damm 20 365 dag/ar Exponering av jord bedéms endast ske vid kortare tillféllen,
t.ex. vid eventuella markarbeten (obl)

Andel vaxter fran odling pa plats 0,005 0,1 - Andelen intag av véaxter fran egen odling bedéms vara

mindre an i det generella scenariot som utgar fran
enfamiljshus. Vid jord djuparen an 1 m beddms risken for
upptag i vaxter vara mycket liten. (obl)

Torrdensitet 1,8 15 kg/dm3 Fyllnadsmassor har generellt hdgre densitet &n naturlig jord.
(obl)
Halt organiskt kol 0,04 0,02 ka/kg Medelhalten av organiskt material som pavisats inom

undersokningar pa platsen har anvénts (obl)

Langd pa fororenat omrade 310 50 m Langden pa omradet. (obl)
Bredd pa fororenat omrade 110 50 m Bredden pa omradet. (obl)
Djup till férorening 1 0,35 m Riktvardet galler for jord djupare &n 1 m varpa djup till

férorening bedéms till 1 m (obl)

Grundvattenbildning

30 100 mm/ar Justerats mot bakgrund av att omradet ar hardgjort till
storsta delen, samt att ett tjockt lerlager éverlagrar
grundvattnet. (obl)

Hydraulisk konduktivitet

0,097 0,00001 m/s Justerats mot bakgrund av den hydrauliska konduktiviteten i
det vattenférande jordlagret under leran (obl)

Hydraulisk gradient

0,0005 0,03 m/m Justerats mot bakgrund av den generella gradient som
anvands for Uppsaladsen (obl)

Boende_mer_&n_1m.xls
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Uttagsrapport Eget scenario: Boende > 1m Naturvardsverket, version 1.00
Generellt scenario: KM

Beskrivning

Platsspecifika riktvarden for bostader, = 1m. Skydd av markmiljé 25 %

Avstand till brunn 1000 0 m Justerats mot bakgrund av att avstand till dricksvattentakt i
asen ar mer &n 1000 m (obl)
Fléde i rinnande vattendrag 5 0,03171 m3/s Flodet har justerats till Fyrisdns medelvattenforing da

merparten av grundvatten i djupare liggande féroreningar
antas avledas till Fyrisan. (obl)

Skydd av markmiljo KM-varde KM-vérde Skyddsvardet har dock ansatts till 25 % i enlighet med de
storstadsspecifika riktvardena (frv)

Avvikelser i modellparametrar Eget varde Standardvarde

Inga avvikelser i modellparametrar. - -

Egendefinierade amnen

Foljande amnen ar egendefinierade:

- Arsenik- Skydd av markmiljo justerat till 25 % (obl)
- Barium- Skydd av markmiljo justerat till 25 % (obl)
- Bly- Skydd av markmiljo justerat till 25 % (obl)
- Kadmium- Skydd av markmiljo justerat till 25 % (obl)
- Kobolt- Skydd av markmiljo justerat till 25 % (obl)
- Koppar- Skydd av markmiljo justerat till 25 % (obl)
- Krom tot- Skydd av markmiljo justerat till 25 % (obl)
- Kvicksilver- Skydd av markmiljo justerat till 25 % (obl)
- Molybden- Skydd av markmiljo justerat till 25 % (obl)
- Nickel- Skydd av markmiljo justerat till 25 % (obl)
- Vanadin- Skydd av markmiljo justerat till 25 % (obl)
- Zink- Skydd av markmiljo justerat till 25 % (obl)
- PAH L- Skydd av markmiljo justerat till 25 % (obl)
- PAH M- Skydd av markmiljo justerat till 25 % (obl)
- PAH H- Skydd av markmiljo justerat till 25 % (obl)
- Alifat >C10-C12- Skydd av markmiljo justerat till 25 % (obl)

Boende_mer_&n_1m.xls sida 3 Blad Uttagsrapport
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Uttagsrapport Eget scenario: Boende > 1m Naturvardsverket, version 1.00
Generellt scenario: KM

Beskrivning

Platsspecifika riktvarden for bostader, = 1m. Skydd av markmiljé 25 %

- Alifat >C12-C16- Skydd av markmiljo justerat till 25 % (obl)
- Alifat >C16-C35- Skydd av markmiljo justerat till 25 % (obl)
- Aromat>C10-C16- Skydd av markmiljo justerat till 25 % (obl)
- Aromat>C16-C35- Skydd av markmiljo justerat till 25 % (obl)

Skydd av markmiljo justerat till 25 % (obl)
Kommentar saknas!
Kommentar saknas!

Egendefinierade amnen redovisas i
kalkylbladet "Avvikelser amnesdata”.
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Uttagsrapport

Beradknade riktvarden

Eget scenario: Parkmark 0-1
Generellt scenario: KM

Beskrivning

PSRV for parkmark 0-1 m

2016-05-26, kl. 17:19

Naturvardsverket, version 1.00

Amne Riktvarde Styrande for riktvarde Kommentarer (obl = obligatorisk, frv = frivillig)
Arsenik 10 mg/kg Bakgrundshalt

Barium 300 mg/kg Skydd av markmiljo

Bly 120 mg/kg Intag av jord + exp. andra kallor
Kadmium 2,5 mg/kg Intag vaxter + exp. andra kallor
Kobolt 35 mg/kg Skydd av markmiljo

Koppar 200 mg/kg Skydd av markmiljo

Krom tot 150 mg/kg Skydd av markmiljo

Kvicksilver 1,5 mg/kg Skydd av ytvatten

Molybden 25 mg/kg Skydd av ytvatten

Nickel 120 mg/kg Skydd av markmiljo

Vanadin 200 mg/kg Skydd av markmiljo

Zink 500 mg/kg Skydd av markmiljo

PAH L 15 mg/kg Skydd av markmiljo

PAH M 40 mg/kg Skydd av markmiljo

PAHH 3,5 mg/kg Hudkontakt jord/damm

Alifat >C10-C12 500 mg/kg Skydd av markmiljo

Alifat >C12-C16 500 mg/kg Skydd av markmiljo

Alifat >C16-C35 1000 mg/kg Skydd av markmiljo

Aromat >C10-C16 15 mg/kg Skydd av markmiljo

Aromat >C16-C35 35 mg/kg Skydd av ytvatten

Avvikelser i scenarioparametrar

Eget scenario Generellt scenario

Parkmark 0-1 KM

Exp.tid barn - intag av jord

200 365 dag/ar

Exponering av jord beddms endast ske vid kortare tillfallen,
t.ex. vid eventuella markarbeten (obl)

Parkmarkmindrelm.xls

sida 1
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Uttagsrapport Eget scenario: Parkmark 0-1
Generellt scenario: KM

2016-05-26, kl. 17:19

Naturvardsverket, version 1.00

Beskrivning

PSRV for parkmark 0-1 m

Exp.tid vuxna - intag av jord 200 365 dag/ar Exponering av jord bedéms endast ske vid kortare tillféllen,
t.ex. vid eventuella markarbeten (obl)

Exp.tid barn - inandning av damm 200 365 dag/ar Exponering av jord bedéms endast ske vid kortare tillféllen,
t.ex. vid eventuella markarbeten (obl)

Exp.tid vuxna - inandning av damm 200 365 dag/ar Exponering av jord bedéms endast ske vid kortare tillféllen,
t.ex. vid eventuella markarbeten (obl)

Andel inomhusvistelse - inandn. damm 0 1 - Ingen inomhusvistelse beaktas, d& byggnader saknas inom
parkmark (obl)

Andel inomhusvistelse - inandn. &nga 0 1 - Ingen inomhusvistelse beaktas, d& byggnader saknas inom
parkmark (obl)

Andel vaxter fran odling pa plats 0,02 0,1 - Ett begransat intag av vaxter anta ske i jamforelse med
standardscenariot, som ar baserat pa enfamiljshus (obl)

Torrdensitet 1,8 15 kg/dm3 Fyllnadsmassor har generellt hdgre densitet &n naturlig jord.
(obl)

Halt organiskt kol 0,04 0,02 ka/kg Medelhalten av organiskt material som pavisats inom
undersokningar pa platsen har anvénts (obl)

Langd pa fororenat omrade 310 50 m Langden pa omradet. (obl)

Bredd pa fororenat omrade 110 50 m Bredden pa omradet. (obl)

Grundvattenbildning 30 100 mm/ar Justerats mot bakgrund av att omradet ar hardgjort till
storsta delen, samt att ett tjockt lerlager 6verlagrar
grundvattnet. (obl)

Hydraulisk konduktivitet 0,097 0,00001 m/s Justerats mot bakgrund av den hydrauliska konduktiviteten i
det vattenférande jordlagret under leran (obl)

Hydraulisk gradient 0,0005 0,03 m/m Justerats mot bakgrund av den generella gradient som
anvands for Uppsaladsen (obl)

Avstand till brunn 1000 0 m Justerats mot bakgrund av att avstand till dricksvattentakt i
asen ar mer an 1000 m (obl)

Fléde i rinnande vattendrag 0,03171 0,03171 m3/s Bade Fyrisan och Librobacken kan vara recipient, d& data
saknas for Librobacken har standardvardet ansatts (frv)
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Uttagsrapport Eget scenario: Parkmark 0-1 Naturvardsverket, version 1.00
Generellt scenario: KM

Beskrivning

PSRV for parkmark 0-1 m

Skydd av markmiljo MKM-varde KM-vérde Skyddsvérdet for markmiljon har ansatts i enlighet med
standardscenriot enligt MKM (obl)

Avvikelser i modellparametrar Eget varde Standardvarde

Inga avvikelser i modellparametrar. - -

Egendefinierade @amnen

Inga egendefinierade &mnen anvéands.
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Uttagsrapport

Beradknade riktvarden

Eget scenario:

Parkmark >1m

Generellt scenario: KM

Beskrivning

Platsspecifika riktvarden for parkmark, > 1m. Skydd av markmiljé 25 %

2016-05-26, kl. 17:18

Naturvardsverket, version 1.00

Amne Riktvarde Styrande for riktvarde Kommentarer (obl = obligatorisk, frv = frivillig)
Arsenik- 12 mg/kg Intag av vaxter

Barium- 800 mg/kg Skydd av markmiljo

Bly- 1200 mg/kg Intag av jord + exp. andra kallor
Kadmium- 12 mg/kg Intag vaxter + exp. andra kallor
Kobolt- 70 mg/kg Skydd av markmiljo

Koppar- 400 mg/kg Skydd av markmiljo

Krom tot- 400 mg/kg Skydd av markmiljo
Kvicksilver- 15 mg/kg Intag vaxter + exp. andra kallor
Molybden- 70 mg/kg Skydd av markmiljo

Nickel- 250 mg/kg Skydd av markmiljo

Vanadin- 100 mg/kg Skydd av markmiljo

Zink- 700 mg/kg Skydd av markmiljo

PAH L- 60 mg/kg Skydd av markmiljo

PAH M- 120 mg/kg Skydd av markmiljo

PAH H- 15 mg/kg Skydd av markmiljo

Alifat >C10-C12- 1000 mg/kg Skydd av markmiljo

Alifat >C12-C16- 1000 mg/kg Skydd av markmiljo

Alifat >C16-C35- 1000 mg/kg Skydd av markmiljo
Aromat>C10-C16- 60 mg/kg Skydd av markmiljo
Aromat>C16-C35- 40 mg/kg Skydd av markmiljo

Avvikelser i scenarioparametrar

Eget scenario

Generellt scenario

Parkmark >1m KM
Exp.tid barn - intag av jord 20 365 dag/ar Exponering av jord beddms endast ske vid kortare tillfallen,
t.ex. vid eventuella markarbeten (obl)
Parkmark_mer_an_1m.xls sida 1 Blad Uttagsrapport
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Eget scenario: Parkmark >1m Naturvardsverket, version 1.00
Generellt scenario: KM

Beskrivning

Platsspecifika riktvarden for parkmark, > 1m. Skydd av markmiljé 25 %

Exp.tid vuxna - intag av jord 20 365 dag/ar Exponering av jord bedéms endast ske vid kortare tillféllen,
t.ex. vid eventuella markarbeten (obl)

Exp.tid barn - hudkontakt jord/damm 20 120 dag/ar Exponering av jord bedéms endast ske vid kortare tillféllen,
t.ex. vid eventuella markarbeten (obl)

Exp.tid vuxna - hudkontakt jord/damm 20 120 dag/ar Exponering av jord bedéms endast ske vid kortare tillféllen,
t.ex. vid eventuella markarbeten (obl)

Exp.tid barn - inandning av damm 20 365 dag/ar Exponering av jord bedéms endast ske vid kortare tillféllen,
t.ex. vid eventuella markarbeten (obl)

Exp.tid vuxna - inandning av damm 20 365 dag/ar Exponering av jord bedéms endast ske vid kortare tillféllen,
t.ex. vid eventuella markarbeten (obl)

Andel inomhusvistelse - inandn. damm 0 1 - Ingen inomhusvistelse beaktas, d& byggnader saknas pa
hardgjorda ytor (obl)

Andel inomhusvistelse - inandn. &nga 0 1 - Ingen inomhusvistelse beaktas, d& byggnader saknas pa
hardgjorda ytor (obl)

Andel vaxter fran odling pa plats 0,005 0,1 - Intaget av véxter vid djupet <1 m antas vara mycket litet
(obl)

Torrdensitet 1,8 15 kg/dm3 Fyllnadsmassor har generellt hdgre densitet &n naturlig jord.
(obl)

Halt organiskt kol 0,04 0,02 ka/kg Medelhalten av organiskt material som pavisats inom

undersokningar pa platsen har anvénts (obl)

Langd pa fororenat omrade 310 50 m Langden pa omradet. (obl)
Bredd pa fororenat omrade 110 50 m Bredden pa omradet. (obl)
Djup till férorening 1 0,35 m Riktvardet galler for jord djupare &n 1 m varpa djup till

férorening bedéms till 1 m (obl)

Grundvattenbildning

30 100 mm/ar Justerats mot bakgrund av att omradet ar hardgjort till
storsta delen, samt att ett tjockt lerlager éverlagrar
grundvattnet. (obl)

Hydraulisk konduktivitet

0,097 0,00001 m/s Justerats med avseemde pa den hydrauliska
konduktiviteten i det vattenférande jordlagret under leran
(obl)

Parkmark_mer_an_1m.xls
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Uttagsrapport Eget scenario: Parkmark >1m Naturvardsverket, version 1.00
Generellt scenario: KM

Beskrivning

Platsspecifika riktvarden for parkmark, > 1m. Skydd av markmiljé 25 %

Hydraulisk gradient 0,0005 0,03 m/m Justerats med avseende pa den generella gradient som
galler for Uppsaladsen (obl)

Avstand till brunn 1000 0 m Justerats mot bakgrund av att avstand till dricksvattentakt i
asen ar mer &n 1000 m (obl)

Fléde i rinnande vattendrag 5 0,03171 m3/s Flodet har justerats till Fyrisdns medelvattenforing da

merparten av grundvatten i djupare liggande féroreningar
antas avledas till Fyrisan. (obl)

Skydd av markmiljo MKM-varde KM-vérde Skyddsvardet har ansatts till 25 % i enlighet med de
storstadsspecifika riktvardena (obl)

Avvikelser i modellparametrar Eget varde Standardvarde

Inga avvikelser i modellparametrar. - -

Egendefinierade amnen

Foljande amnen ar egendefinierade:

- Arsenik- Skydd av markmiljo justerat till 25 % (obl)
- Barium- Skydd av markmiljo justerat till 25 % (obl)
- Bly- Skydd av markmiljo justerat till 25 % (obl)
- Kadmium- Skydd av markmiljo justerat till 25 % (obl)
- Kobolt- Skydd av markmiljo justerat till 25 % (obl)
- Koppar- Skydd av markmiljo justerat till 25 % (obl)
- Krom tot- Skydd av markmiljo justerat till 25 % (obl)
- Kvicksilver- Skydd av markmiljo justerat till 25 % (obl)
- Molybden- Skydd av markmiljo justerat till 25 % (obl)
- Nickel- Skydd av markmiljo justerat till 25 % (obl)
- Vanadin- Skydd av markmiljo justerat till 25 % (obl)
- Zink- Skydd av markmiljo justerat till 25 % (obl)
- PAH L- Skydd av markmiljo justerat till 25 % (obl)
- PAH M- Skydd av markmiljo justerat till 25 % (obl)
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Uttagsrapport Eget scenario: Parkmark >1m Naturvardsverket, version 1.00
Generellt scenario: KM

Beskrivning

Platsspecifika riktvarden for parkmark, > 1m. Skydd av markmiljé 25 %

- PAH H- Skydd av markmiljo justerat till 25 % (obl)
- Alifat >C10-C12- Skydd av markmiljo justerat till 25 % (obl)
- Alifat >C12-C16- Skydd av markmiljo justerat till 25 % (obl)
- Alifat >C16-C35- Skydd av markmiljo justerat till 25 % (obl)
- Aromat>C10-C16- Skydd av markmiljo justerat till 25 % (obl)
- Aromat>C16-C35- Skydd av markmiljo justerat till 25 % (obl)

Skydd av markmiljo justerat till 25 % (obl)

Skydd av markmiljo justerat till 25 % (obl)

Skydd av markmiljo justerat till 25 % (obl)

Egendefinierade amnen redovisas i

kalkylbladet "Avvikelser amnesdata”.
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Uttagsrapport

Eget scenario: Hardgjorda ytor Naturvardsverket, version 1.00
Generellt scenario: KM

Beskrivning

Platsspecifika riktvarden for hardgjorda ytor. Skydd av markmiljd 25 %

Beradknade riktvarden

Amne Riktvarde Styrande for riktvarde Kommentarer (obl = obligatorisk, frv = frivillig)
Arsenik- 50 mg/kg Skydd av markmiljo
Barium- 800 mg/kg Skydd av markmiljo
Bly- 800 mg/kg Skydd av ytvatten
Kadmium- 4,0 mg/kg Skydd av ytvatten
Kobolt- 60 mg/kg Skydd av ytvatten
Koppar- 400 mg/kg Skydd av markmiljo
Krom tot- 400 mg/kg Skydd av markmiljo
Kvicksilver- 1,5 mg/kg Skydd av ytvatten
Molybden- 25 mg/kg Skydd av ytvatten
Nickel- 250 mg/kg Skydd av markmiljo
Vanadin- 100 mg/kg Skydd av markmiljo
Zink- 700 mg/kg Skydd av markmiljo
PAH L- 60 mg/kg Skydd av markmiljo
PAH M- 60 mg/kg Skydd av ytvatten
PAH H- 15 mg/kg Skydd av markmiljo
Alifat >C10-C12- 1000 mg/kg Skydd av markmiljo
Alifat >C12-C16- 1000 mg/kg Skydd av markmiljo
Alifat >C16-C35- 1000 mg/kg Skydd av markmiljo
Aromat>C10-C16- 60 mg/kg Skydd av markmiljo
Aromat>C16-C35- 35 mg/kg Skydd av ytvatten

Avvikelser i scenarioparametrar

Eget scenario

Generellt scenario

Hardgjorda ytor

KM

Exponering av jord beddms endast ske vid kortare tillfallen,
t.ex. vid eventuella markarbeten (obl)

Exp.tid barn - intag av jord 20 365 dag/ar
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Uttagsrapport Eget scenario: H&rdgjorda ytor Naturvardsverket, version 1.00
Generellt scenario: KM

Beskrivning

Platsspecifika riktvarden for hardgjorda ytor. Skydd av markmiljd 25 %

Exp.tid vuxna - intag av jord 20 365 dag/ar Exponering av jord bedéms endast ske vid kortare tillféllen,
t.ex. vid eventuella markarbeten (obl)

Exp.tid barn - hudkontakt jord/damm 20 120 dag/ar Exponering av jord bedéms endast ske vid kortare tillféllen,
t.ex. vid eventuella markarbeten (obl)

Exp.tid vuxna - hudkontakt jord/damm 20 120 dag/ar Exponering av jord bedéms endast ske vid kortare tillféllen,
t.ex. vid eventuella markarbeten (obl)

Exp.tid barn - inandning av damm 20 365 dag/ar Exponering av jord bedéms endast ske vid kortare tillféllen,
t.ex. vid eventuella markarbeten (obl)

Exp.tid vuxna - inandning av damm 20 365 dag/ar Exponering av jord bedéms endast ske vid kortare tillféllen,
t.ex. vid eventuella markarbeten (obl)

Andel inomhusvistelse - inandn. damm 0 1 - Ingen inomhusvistelse beaktas, d& byggnader saknas pa
hardgjorda ytor (obl)

Exp.tid barn - inandning av anga 60 365 dag/ar Endast tidvis vistelse utomhus antas ske (obl)

Exp.tid vuxna - inandning av anga 200 365 dag/ar Endast tidvis vistelse utomhus antas ske (obl)

Andel inomhusvistelse - inandn. &nga 0 1 - Ingen inomhusvistelse beaktas, d& byggnader saknas pa
hardgjorda ytor (obl)

Andel vaxter fran odling pa plats 0 0,1 - Inget intag av vaxter bedoms ske fran hardgjorda ytor (obl)

Torrdensitet 1,8 15 kg/dm3 Fyllnadsmassor har generellt hdgre densitet &n naturlig jord.
(obl)

Halt organiskt kol 0,04 0,02 ka/kg Medelhalten av organiskt material som pavisats inom
undersokningar pa platsen har anvénts (obl)

Langd pa fororenat omrade 310 50 m Langden pa omradet. (obl)

Bredd pa fororenat omrade 110 50 m Bredden pa omradet. (obl)

Grundvattenbildning 30 100 mm/ar Justerats mot bakgrund av att omradet ar hardgjort till

storsta delen, samt att ett tjockt lerlager éverlagrar
grundvattnet. (obl)

Hydraulisk konduktivitet 0,097 0,00001 m/s Justerats mot bakgrund av den hydrauliska konduktiviteten i
det vattenférande jordlagret under leran (obl)
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Uttagsrapport Eget scenario: H&rdgjorda ytor Naturvardsverket, version 1.00
Generellt scenario: KM

Beskrivning

Platsspecifika riktvarden for hardgjorda ytor. Skydd av markmiljd 25 %

Hydraulisk gradient 0,0005 0,03 m/m Justerats mot bakgrund av den generella gradient som
anvands for Uppsaladsen (obl)

Avstand till brunn 1000 0 m Justerats mot bakgrund av att avstand till dricksvattentakt i
asen ar mer &n 1000 m (obl)

Fléde i rinnande vattendrag 0,03171 0,03171 m3/s Bade Fyrisan och Librobacken kan vara recipient, d& data

saknas for Librobacken har standardvardet ansatts (frv)

Skydd av markmiljo MKM-varde KM-vérde Skyddsvardet har dock ansatts till 25 % i enlighet med de
storstadsspecifika riktvardena (obl)

Avvikelser i modellparametrar Eget varde Standardvarde

Inga avvikelser i modellparametrar. - -

Egendefinierade amnen

Foljande amnen ar egendefinierade:

- Arsenik- Skydd av markmiljo justerat till 25 % (obl)
- Barium- Skydd av markmiljo justerat till 25 % (obl)
- Bly- Skydd av markmiljo justerat till 25 % (obl)
- Kadmium- Skydd av markmiljo justerat till 25 % (obl)
- Kobolt- Skydd av markmiljo justerat till 25 % (obl)
- Koppar- Skydd av markmiljo justerat till 25 % (obl)
- Krom tot- Skydd av markmiljo justerat till 25 % (obl)
- Kvicksilver- Skydd av markmiljo justerat till 25 % (obl)
- Molybden- Skydd av markmiljo justerat till 25 % (obl)
- Nickel- Skydd av markmiljo justerat till 25 % (obl)
- Vanadin- Skydd av markmiljo justerat till 25 % (obl)
- Zink- Skydd av markmiljo justerat till 25 % (obl)
- PAH L- Skydd av markmiljo justerat till 25 % (obl)
- PAH M- Skydd av markmiljo justerat till 25 % (obl)
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Uttagsrapport Eget scenario: H&rdgjorda ytor Naturvardsverket, version 1.00
Generellt scenario: KM

Beskrivning
Platsspecifika riktvarden for hardgjorda ytor. Skydd av markmiljd 25 %

- PAH H- Skydd av markmiljo justerat till 25 % (obl)
- Alifat >C10-C12- Skydd av markmiljo justerat till 25 % (obl)
- Alifat >C12-C16- Skydd av markmiljo justerat till 25 % (obl)
- Alifat >C16-C35- Skydd av markmiljo justerat till 25 % (obl)
- Aromat>C10-C16- Skydd av markmiljo justerat till 25 % (obl)
- Aromat>C16-C35- Skydd av markmiljo justerat till 25 % (obl)

Kommentar saknas!
Kommentar saknas!
Kommentar saknas!

Egendefinierade amnen redovisas i
kalkylbladet "Avvikelser amnesdata”.
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Uttagsrapport

Beradknade riktvarden

Eget scenario:

Hardgjorda ytor

Generellt scenario: KM

Beskrivning

Platsspecifika riktvarden for hardgjorda ytor=1 m. Skydd av markmiljo 25 %

2016-05-26, kl. 17:10

Naturvardsverket, version 1.00

Amne Riktvarde Styrande for riktvarde Kommentarer (obl = obligatorisk, frv = frivillig)
Arsenik- 50 mg/kg Skydd av markmiljo
Barium- 800 mg/kg Skydd av markmiljo
Bly- 1200 mg/kg Skydd av markmiljo
Kadmium- 35 mg/kg Skydd av markmiljo
Kobolt- 70 mg/kg Skydd av markmiljo
Koppar- 400 mg/kg Skydd av markmiljo
Krom tot- 400 mg/kg Skydd av markmiljo
Kvicksilver- 35 mg/kg Skydd av markmiljo
Molybden- 70 mg/kg Skydd av markmiljo
Nickel- 250 mg/kg Skydd av markmiljo
Vanadin- 100 mg/kg Skydd av markmiljo
Zink- 700 mg/kg Skydd av markmiljo
PAH L- 60 mg/kg Skydd av markmiljo
PAH M- 120 mg/kg Skydd av markmiljo
PAH H- 15 mg/kg Skydd av markmiljo
Alifat >C10-C12- 1000 mg/kg Skydd av markmiljo
Alifat >C12-C16- 1000 mg/kg Skydd av markmiljo
Alifat >C16-C35- 1000 mg/kg Skydd av markmiljo
Aromat>C10-C16- 60 mg/kg Skydd av markmiljo
Aromat>C16-C35- 40 mg/kg Skydd av markmiljo

Avvikelser i scenarioparametrar

Eget scenario

Generellt scenario

Hardgjorda ytor KM
Scenariospecifika modellparametrar MKM-varde KM-véarde Kommentar saknas!
Exp.tid barn - intag av jord 20 365 dag/ar Exponering av jord beddms endast ske vid kortare tillfallen,
t.ex. vid eventuella markarbeten (obl)
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Uttagsrapport

2016-05-26, kl. 17:10

Eget scenario: Hardgjorda ytor Naturvardsverket, version 1.00
Generellt scenario: KM

Beskrivning

Platsspecifika riktvarden for hardgjorda ytor=1 m. Skydd av markmiljo 25 %

Exp.tid vuxna - intag av jord 20 365 dag/ar Exponering av jord bedéms endast ske vid kortare tillféllen,
t.ex. vid eventuella markarbeten (obl)

Exp.tid barn - hudkontakt jord/damm 20 120 dag/ar Exponering av jord bedéms endast ske vid kortare tillféllen,
t.ex. vid eventuella markarbeten (obl)

Exp.tid vuxna - hudkontakt jord/damm 20 120 dag/ar Exponering av jord bedéms endast ske vid kortare tillféllen,
t.ex. vid eventuella markarbeten (obl)

Exp.tid barn - inandning av damm 20 365 dag/ar Exponering av jord bedéms endast ske vid kortare tillféllen,
t.ex. vid eventuella markarbeten (obl)

Exp.tid vuxna - inandning av damm 20 365 dag/ar Exponering av jord bedéms endast ske vid kortare tillféllen,
t.ex. vid eventuella markarbeten (obl)

Andel inomhusvistelse - inandn. damm 0 1 - Ingen inomhusvistelse beaktas, d& byggnader saknas pa
hardgjorda ytor (obl)

Exp.tid barn - inandning av anga 60 365 dag/ar Endast tidvis vistelse utomhus antas ske (obl)

Exp.tid vuxna - inandning av anga 200 365 dag/ar Endast tidvis vistelse utomhus antas ske (obl)

Andel inomhusvistelse - inandn. &nga 0 1 - Ingen inomhusvistelse beaktas, d& byggnader saknas pa
hardgjorda ytor (obl)

Andel vaxter fran odling pa plats 0 0,1 - Inget intag av vaxter bedoms ske fran hardgjorda ytor (obl)

Torrdensitet 1,8 15 kg/dm3 Fyllnadsmassor har generellt hdgre densitet &n naturlig jord.
(obl)

Halt organiskt kol 0,04 0,02 ka/kg Medelhalten av organiskt material som pavisats inom

undersokningar pa platsen har anvénts (obl)

Langd pa fororenat omrade 310 50 m Langden pa omradet. (obl)
Bredd pa fororenat omrade 110 50 m Bredden pa omradet. (obl)
Djup till férorening 1 0,35 m Riktvardet galler for jord djupare &n 1 m varpa djup till

férorening bedéms till 1 m (obl)

Grundvattenbildning

30 100 mm/ar Justerats mot bakgrund av att omradet ar hardgjort till
storsta delen, samt att ett tjockt lerlager éverlagrar
grundvattnet. (obl)
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Eget scenario: Hardgjorda ytor Naturvardsverket, version 1.00
Generellt scenario: KM

Beskrivning

Platsspecifika riktvarden for hardgjorda ytor=1 m. Skydd av markmiljo 25 %

Hydraulisk konduktivitet

0,097 0,00001 m/s Justerats mot bakgrund av den hydrauliska konduktiviteten i
det vattenférande jordlagret under leran (obl)

Hydraulisk gradient 0,0005 0,03 m/m Justerats mot bakgrund av den generella gradient som
anvands for Uppsaladsen (obl)

Avstand till brunn 1000 0 m Justerats mot bakgrund av att avstand till dricksvattentakt i
asen ar mer &n 1000 m (obl)

Fléde i rinnande vattendrag 5 0,03171 m3/s Flodet har justerats till Fyrisdns medelvattenforing da

merparten av grundvatten i djupare liggande féroreningar
antas avledas till Fyrisan. (obl)

Skydd av markmiljo

MKM-varde KM-vérde Skyddsvardet har dock ansatts till 25 % i enlighet med de
storstadsspecifika riktvardena (obl)

Avvikelser i modellparametrar

Eget varde Standardvarde

Inga avvikelser i modellparametrar.

Egendefinierade amnen

Foljande amnen ar egendefinierade:

- Arsenik-

Skydd av markmiljo justerat till 25 % (obl)

- Barium- Skydd av markmiljo justerat till 25 % (obl)
- Bly- Skydd av markmiljo justerat till 25 % (obl)
- Kadmium- Skydd av markmiljo justerat till 25 % (obl)
- Kobolt- Skydd av markmiljo justerat till 25 % (obl)
- Koppar- Skydd av markmiljo justerat till 25 % (obl)
- Krom tot- Skydd av markmiljo justerat till 25 % (obl)
- Kvicksilver- Skydd av markmiljo justerat till 25 % (obl)
- Molybden- Skydd av markmiljo justerat till 25 % (obl)
- Nickel- Skydd av markmiljo justerat till 25 % (obl)
- Vanadin- Skydd av markmiljo justerat till 25 % (obl)
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Uttagsrapport Eget scenario: H&rdgjorda ytor Naturvardsverket, version 1.00
Generellt scenario: KM

Beskrivning

Platsspecifika riktvarden for hardgjorda ytor=1 m. Skydd av markmiljo 25 %

- Zink- Skydd av markmiljo justerat till 25 % (obl)
- PAH L- Skydd av markmiljo justerat till 25 % (obl)
- PAH M- Skydd av markmiljo justerat till 25 % (obl)
- PAH H- Skydd av markmiljo justerat till 25 % (obl)
- Alifat >C10-C12- Skydd av markmiljo justerat till 25 % (obl)
- Alifat >C12-C16- Skydd av markmiljo justerat till 25 % (obl)
- Alifat >C16-C35- Skydd av markmiljo justerat till 25 % (obl)
- Aromat>C10-C16- Skydd av markmiljo justerat till 25 % (obl)
- Aromat>C16-C35- Skydd av markmiljo justerat till 25 % (obl)

Kommentar saknas!

Kommentar saknas!

Kommentar saknas!

Egendefinierade amnen redovisas i

kalkylbladet "Avvikelser amnesdata”.
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RAMBGOLL

Bilaga 3. Sammanstdllning av beraknade och justerade platsspecifika riktviarden

Halter fér samtliga riktvédrden anges i mg/kg TS.

(PSRV)

Platsspecifika riktvirden som foreslds anvandas i Borjetulls planomrdde. Vidrdena édr justerade utifrdn hénsyn till skyddsnivd markmiljo samt utifrdn
att Avfall Sveriges rekommenderade haltgrans for farligt avfall @r en 6vre begransning
Djup under alifater alifater alifater aromater | aromater
markyta As Ba Pb cd Co Cu cr Hg Mo Ni Vn Zn PAH L PAH M PAH H >C10-C12 >C12-C16 | >C16-C35 | >C10-C16 | >C16-C35
Boende 0-1m 50% 10 300 80 3 35 200 150 0,4 25 120 200 500 15 7 3 400 500 1000 15 35
Boende >1m 25% 12 800 1200 12 70 400 400 1,2 70 250 100 700 60 15 15 1000 1000 1000 60 40
Parkmark 0-1m 50% 10 300 120 2,5 35 200 150 1,5 25 120 200 500 15 40 3,5 500 500 1000 15 35
Parkmark >1m 25% 12 800 1200 12 70 400 400 15 70 250 100 700 60 120 15 1000 1000 1000 60 40
Hérdgjordaytor  |0-1m 25% 50 800 800 4 60 400 400 1,5 25 250 100 700 60 60 15 1000 1000 1000 60 35
Hérdgjordaytor  |>1m 25% 50 800 1200 35 70 400 400 35 70 250 100 700 60 120 15 1000 1000 1000 60 40
o KM 10 200 50 0,5 15 80 80 0,25 40 40 100 250 100 100 100 3 10 3 3 1
Bedémningsgrunder, NV:s generella
riktvarden samt MKM 25 300 400 15 35 200 150 2,5 100 120 200 500 500 500 1000 15 30 15 20 10
Avfall Sveriges rekommenderade
gréns for farligt avfall (FA)* FA 1000 10000 2500 1000 2500 2500 | 10000 1000 10000 1000 | 10000 | 2500 | 10000 10000 10000 1000 1000 1000 100 100

Styrande exponeringsvidg

Skydd av markmiljo styrande

Intag av véxter styrande eller intag av véaxter + exp. andra kéllor

Inandning av dnga styrande eller inandning av dnga + exp. andra
kéllor

Intag av jord styrande eller intag av jord + exp. andra kallor

Hudkontakt jord/damm

Skydd av ytvatten styrande

Bakgrundshalt styrande

*Bedémningsgrunder fér fororenade massor Avfall Sverige rapport 2007:10

** PAH H och PAH M klassas som cancerogena PAH enl. NV

*** Hogre skydd for markmiljén (75 %) for dioxin och PCB.

**%% Alifatfraktionerna >C5-C6 och >C6-C8 har adderats (finns ej med i NVs riktvdrdesmodell).

Riktvérdet f8r max éverstiga det ldgsta av de ing8ende riktvérdena med 50%. (Kélla: NV, 2009a)

PSRV expvagar 2016-05-26.xIsm




