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1 INLEDNING

1.1 BAKGRUND OCH SYFTE

WSP Sverige AB har fatt i uppdrag av Prasthagen AB att utféra en riskbeddmning och atgardsutredning
pa fastigheten Passaden 3 i Borgholm, Borgholms kommun. Detta da utférda miljétekniska
markundersokningar har pavisat fororenande amnen i mark. P4 fastigheten har olika verksamheter
bedrivits sedan 1900-talet. Nu planeras bostader pa fastigheten.

Utifran de resultat som erhdlls i den dversiktliga miljdtekniska undersékningen framkom det att det
férekommer forhojda halter av metaller, fraktionerade aromater och polycykliska aromatiska kolvaten
(PAH) pa omradet. En av de slutsatser som gors i den dversiktliga miljotekniska markundersokningen ar
att fastigheten kan vara i behov av riskminskande atgarder innan markanvandningen kan andras.

Syftet med denna riskbedomning ar att pa kunds begaran bedéma vilka miljo- och halsorisker de
patraffade foéroreningarna innebar utifran det tankta scenariot att omradet fylls upp till den niva som kravs
ur ett klimatanpassningsperspektiv samt att befintligt jordmaterial ligger kvar pa platsen.

1.2 UTFORDA UNDERSOKNINGAR OCH UTREDNINGAR

Foljande understkningar och utredningar har utforts pa fastigheten.

e WSP 2008. Passaden 3, Borgholm, Beijer, Oversiktlig miljéteknisk markundersdkning, 2008-06-24
(WSP Sverige AB, 2008)

e WSP 2018, Oversiktlig miljiéteknisk markundersokning, Passaden 3, Borgholm, Borgholm kommun.
2018-12-13 (WSP , 2018)

Erhallna relevanta data ur ovan ndmnda undersdkningar anvands i denna riskbedémning och
atgardsutredning. Se enskilda utredningar fér mer ingadende beskrivning angaende provtagningsmetodik
och omfattning.

2 OMRADESBESKRIVNING

2.1 LOKALISERING

Fastigheten Passaden 3 ar ca 9000m? och ar belagen i Borgholms hamnomrade, centralt i Borgholms
tatort, se figur 1.

Figur 1 — Oversiktsbild éver fastighetens ndromrade samt fastigheten. ©Lantméteriet




2.2 GEOLOGISKA OCH HYDROGEOLOGISKA FORHALLANDEN

Fastigheten bestar mestadels av hardgjorda ytor som asfalt och byggnader med betongplatta pa mark.
Tva delomraden av ej hardgjord mark finns pa fastigheten, dels pa norra delen och dels i dster, se lila
markeringar i figur 2.

Figur 2 — Oversiktsbild éver fastighetens néromréde i Borgholm samt mer detaljerad bild av fastigheten. Lila markeringar visar
lokalisering av icke hardgjorda ytor.

Omradet utgors enligt SGU:s jordartskarta av grusigt svallsediment som tillréknas ha en hég
genomslapplighet (SGU, 2018). Resterande mark i Borgholms hamnomrade bestar av utfylinadsmaterial
av okand karaktar, se figur 3. Fastigheten tros ha fyllts ut i omgangar under 1900-talet (WSP Sverige AB,
2008). Fastigheten ligger inom grundvattenférekomsten Moérbyldnga — Borgholms kalkberg (VISS
EU_CD: SE628596- 154 217). Grundvattennivan pa fastigheten antas vara i samma niva som for nivan
av ytvattnet i Borgholms hamn.
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Figur 3 — SGU:s jordartskarta 1:25 000. ©Statens geologiska undersokning, 2018.




2.3 RECIPIENTER OCH SKYDDSOMRADEN

Narmaste vattenférekomst kring fastigheten ar M n Kalmarsunds utsjévatten (VISS EU_CD:SE565400-
163 600) som har en yta pa 385km?, se figur 4.
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Figur 4 — Vattenférekomstomrade M n Kalmarsunds utsjévatten. ©Lantmateriet.

2.4 MARKANVANDNING

P4 fastigheten har tidigare verksamheter s som sagverk, snickeri och tré- & byggvaruhandel bedrivits.
Till dessa verksamheter tillrdknas aven olika aktiviteter och biverksamheter sa som:

e Forvaring av tryckimpregnerat virke (Det ar okant om doppning av tryckimpregnerat virke har
skett pa fastigheten).

e Tankningsplats samt upplag av oljefat.

e Fram till 1958 fanns bedrevs tjarlager och férvaring av kemikalier. Byggnaden brann ner 1958.

e Pafylinadsplats av eldningsolja.

e Forvaring av avfall, troligtvis med anknytning till bedriven verksamhet

Fastigheten planeras nu for bostadsmark med tillhérande gronytor. Se forslag pa utformning i figur 5.
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Figur 5 — Forslag av framtida utformning av fastigheten.

Utifran det befintliga medelvattenstandet i Kalmarsund sa kommer marknivan behéva hdjas upp till = +2,8
m.06.h. Utifran befintlig markniva innebar detta att fastigheten kommer behéva fyllas upp med ca 1 meter
for att uppna onskad plushdgjd.



Det av kunden avsedda materialet for denna uppfyllining &r bla. reststen och betong / asfalt. Detta innebar
att efter uppfylinad av befintlig markniva sa kommer tva olika fyllnadsmaterial finnas.

For det befintliga materialet eller det material som ténkts som uppfylinadsmassor gors ingen geoteknisk
beddmning 6ver dess lamplighet som fylinadsmaterial.

3 RISKBEDOMNING

For att beddma en risk kravs det att det finns ett eller flera objekt som ska skyddas (skyddsobjekt). Det
maste till detta aven finnas en potentiell farlighet, exempelvis farliga amnen. De farliga @mnena maste i
sin tur ocksa ha mgjliga exponeringsvagar som majliggor for farligheten att na skyddsobjekten.

Ett @amne med mycket 1&g farlighet utgor oftast en mycket liten risk for skyddsobjekten vid exponering.
Likasa blir risken liten om sannolikheten for exponering ar mycket liten, trots att &mnet i sig ar mycket
farligt.

| denna riskbeddmning tas hansyn till den aktuella foreningssituationen, exponerings- och
spridningsforutsattningarna samt den planerade markanvandningen. Fdljande beskrivning och
beddmning av fastigheten ar ett sammanvagt resultat av den historiska inventering, provtagningar i falt
samt analysresultat som genomforts pa fastigheten. Om annan information tillkommer som inte varit kand
under framtagningen av denna riskbedémning kan detta paverka de bedémningar och antaganden som
gors.

Platsspecifika riktvarden (PSRV) beraknas for omradet. De riktvarden som tas fram grundar sig pa den
generella modellen for kanslig markanvandning (Naturvardsverket, 2009), men med korrigeringar for att i
basta mdjliga man representera planerad markanvandning pa fastigheten. PSRV anvands som ett
verktyg for att utifran exponering- och spridningsmodeller bedoma vid vilka haltnivaerna som negativa
halso- och/eller miljoeffekter kan forvantas eller uteslutas.

3.1 FORORENINGSSITUATIONEN

Totalt har 12 st prover fran 9 st provpunkter analyserats pa laboratorium. Alla prover har analyserats
avseende metaller och polycykliska aromatiska kolvaten (PAH). | 2 st prover har aven fraktionerade
alifater, aromater samt BTEX analyserats. Provpunkterna har delvis varit riktade men aven utplacerade
for att fa en bra spridning 6ver hela fastigheten. Prover fran bade ytlig jord och mer underliggande
jordlager har analyserats. Se tabell 1 for beskrivande statistik éver uppmatta halter i relation till generella
riktvarden for jord.

Tabell 1-Beskrivande statistik éver féroreningssituationen pé olika djup under befintlig markyta.

Djupindelning Totalt antal prov <KmM > KM > MKM
Alla djup 12 33% 9% 58%
0,0-0,25 m 7 28% - 72%
>0,25 m 5 40% 20% 40%
3.1.1 Representativa halter

Vid berakning av representativa halter avses de halter som bast representerar fororeningssituationen
utan att halterna riskerar att underskattas. Pa fastigheten férekommer féroreningar i fylinadsmaterial och
det ar svart att Iasa ut nagra sarskilda egenskapsomraden eller djup dar férorening patraffas. De halter
som presenteras i tabell 2 grundar sig pa alla 12 st analyserade prover.



Aven om underlaget &r relativt litet samt att provpunkterna delvis &r riktade féreslas beraknade
medelhalter enligt UCLM®® vara mest lampade som representativa halter. | tabellen redovisas dven
aritmetiskt medelvarde, maxvarden samt variationskoefficienten(CV) for erhalina data.

Tabell 2 — Berdknad statistik utifran 12st analyserade prover.

Analyserade cv Max Aritmetiskt medel UCLM®
parametrar

Arsenik, As 1,2 29 6 14
Barium, Ba 0,9 190 53 88
Bly, Pb 1,6 280 46 137
Kadmium, Cd 0,8 1,6 0,5 0,8
Kobolt, Co 0,5 7,6 3 41
Koppar, Cu 1,1 86 26 55
Krom tot, Cr 0,8 21 8 10
Nickel, Ni 0,5 14 7 8
Vanadin, V 0,5 17 9 11
Zink, Zn 1,6 1400 222 650
Kvicksilver, Hg 1,0 0,16 0,04 0,08
Aromater >C10-C16 - 20 - -
Aromater >C16-C35 - 59 - -
PAH-L 2,2 16 2 15
PAH-M 2,2 400 56 278
PAH-H 2 270 51 226

3.2 PROBLEMBESKRIVNING OCH KONCEPTUELL MODELL

Omradet ar planerat for bostader. Idag anvands fastigheten som uppstallningsplats. | och med att
fastigheten planeras for bostader sa kommer aven markanvandningen att férandras jamfért med dagens
situation. Detta leder i sin tur till andra exponeringsrisker fér manniskor.

3.2.1 Foéroreningskélla och féroreningarnas egenskaper
Forhdjda halter patraffades i fyllnadsmaterial pa alla analyserade djup. Se tabell 3 fér sammanstallining
Over nagra av de egenskaper som patraffade féroreningar innehar.

Tabell 3 - Sammanstéllande @mnesinformation och egenskaper fér ett urval av identifierade &mnen som patréffats i férhéjda halter
(Naturvardsverket, 2009).

Identifierade Flyktighet Adsorptionsbenédgenhet till Genotoxisk
amnen organiskt kol

Arsenik, As Ej flyktig Stark adsorption Genotoxisk, Carcinogen
Barium, Ba Ej flyktig Mycket stark adsorption Ej genotoxisk

Bly, Pb Ej flyktig Mycket stark adsorption Ej genotoxisk
Kadmium, Cd Ej flyktig Stark adsorption Ej genotoxisk
Koppar, Cu Ej flyktig Stark adsorption Ej genotoxisk
Krom tot, Cr Ej flyktig Mycket stark adsorption Ej genotoxisk
Zink, Zn Ej flyktig Stark adsorption Ej genotoxisk
Aromater C10-C16 Flyktig Stark adsorption Ej genotoxisk
Aromater C16-C35 Flyktig Stark adsorption Ej genotoxisk
PAH-L Flyktig Mattlig adsorption Ej genotoxisk
PAH-M Flyktig Stark adsorption Genotoxisk, Carcinogen
PAH-H Nagot flyktig Mycket stark adsorption Genotoxisk, Carcinogen




3.2.2 Spridnings- och transportvédgar

De patraffade fororeningarna kan lakas ur jorden och spridas med grundvatten (som pa aktuell
fastigheten beddms sammanfalla med ytvattenrecipient). D& merparten av fororeningarna har en stark
adsorption till organiskt kol forvantas den storsta spridningen ske via partiklar. Ytvattenrecipienten ar
belagen ca 50 meter sydvast om fastighetsgransen. Det &r inte utrett hur grund- och ytvattenférekomser
forhaller sig pa fastigheten rérande gradienter eller flodesriktning.

Fororeningar kan aven i viss man tas upp av vaxter som odlas pa fastigheten av de boende. Detta kan
innebara att vaxter blir en exponeringskalla for manniskor och djur som ater dessa.

3.2.3 Skyddsobjekt
Skyddsobjekt pa omradet ar framst manniskor som ska bo p4, eller beséka omradet. Marklevande djur
och vaxter ska skydda till en sadan niva att markanvandningen inom omradet inte begransas.

Ytvattenforekomster ar i princip alltid skyddsvarda. For ytvattenférekomsten (M n Kalmarssunds
utsjovatten) s finns det flertalet kallor som paverkar, bland annat férorenade omraden och
industriverksamheter.

Grundvatten beddms bara som skyddsvart utifran ett spridningsperspektiv till ytvatten.
Inget dricksvattenuttag forekommer inom fastigheten och detta bedéms heller inte vara méjligt med
hansyn till fastighetens narhet till havet.

3.2.4 Exponeringsvégar (hélsa)
Da manniskor planeras bo pa fastigheten sa riskerar de att exponeras for féroreningar pa flera satt.

Foljande exponeringsvagar beddms vara aktuella fér omradet: Oralt intag av jord, Inandning av damm,
Hudkontakt med férorenad jord, Inandning av dnga fran flyktiga féroreningar, Intag av markodlade
véxter — odlade pa fastigheten.

| de generella riktvardena for kanslig markanvandning tillraknas utéver ovan namnda exponeringsvagar
aven intag av dricksvatten. Bedomningen gors att exponeringen ar olika beroende pa vilket markdjup som
foéroreningarna patraffas. Risken att exponeras for mer ytlig jord ar storre an jord som ligger djupare an 1
meter under markytan.

3.2.5 Konceptuell modell

En konceptuell modell, se figur 6, ska forsdka beskriva hur, i detta fall férorenad mark, kan utgéra en risk
for manniskors halsa och miljo. Detta gors genom att identifiera potentiella exponeringsvagar och
spridningsvagar som kan paverka omradets identifierade skyddsobjekt (manniskor och markmiljo,
grundvatten/ytvatten) som vistas eller ar belagna i omradets naromrade.

Da det enligt planerad markanvandning kommer finnas tva olika fylinadslager pa fastigheten (dagens
befintliga och det material som behdver tillféras till fastigheten for att héja marknivan) sa kommer dessa
behandlas olika. Aven exponeringens storlek bedéms vara olika beroende pa om jorden &r belagen inom
den dversta metern eller om jorden ar placerad mer an 1 meter under markytan. Darfor redovisas 2 st
konceptuella modeller, dels for mark 0—1 meter under markytan, se figur 6, samt jord mer @n 1 meter
under markytan, se figur 7.

| ytlig jord beddéms exponeringssituationen vara som den generella modellen for kanslig markanvandning
men med undantaget att intag av dricksvatten ej inkluderas samt att andelen hemodlade gronsaker ar
mindre.



Vaxter Grundvatten

Fororenad mark

Skydd av markmiljo Skydd av ytvatten

Figur 6 — Exponeringsscenarion och miljiéparametrar som beaktas i platsspecifika riktvarden fér mark 0—1 meter under markytan —
kénslig markanvéndning

|/

| underliggande mark (> 1 meter under markytan) antas ingen odling av véxter ske. Aven mangden och
andelen av exponeringsdagar antas vara mindre an for ytlig mark.

Vaxter Grundvatten

Fororenad mark )

Skydd av markmiljé Skydd av ytvatten

Figur 7 - Exponeringsscenarion och miljéparametrar som beaktas i platsspecifika riktvdrden fér mark >1 meter under markytan —
kénslig markanvéndning

3.3 FORORENINGSSPRIDNING OCH BELASTNING

Fororeningar i fyllnadsmassorna kan laka ut och spridas med grundvatten/ytvatten for att i férlangningen
na ytvattenférekomsten Mn Kalmarsunds utsjovatten. Eftersom inga undersokningar eller analyser gjorts
pa grundvatten/ytvatten beraknas teoretiska spridningsmangder med Naturvardsverkets
berakningsmodell for férorenade omraden (Naturvardsverket, 2009).

3.3.1 Lakegenskaper

For att beskriva lakbarheten hos ett amne anvands Kd-varden. Kd-varden anger forhallandet mellan halt i
jord och halt i vatten. Eftersom inga matningar avseende lakbarheten pa fastigheten har gjorts sa
anvands generella Kd-varden i alla berakningar (Naturvardsverket, 2009).

3.3.2 Spridningsberédkning

| tabell 4 redovisas de representativa halterna som anvants vid berékning samt de teoretiska halterna
som féas. Ccrit_sw ar det angivna haltkriterium som anges for ytvatten enligt berdkningsmodellen.
Teoretiska halter bor inte vara storre an Ccrit_sw.



Tabell 4 -Spridning och belastningsberékningar (Naturvardsverket, 2009).

Uppmatt halt i jord Teoretisk halt i Teoretisk halti  Cccrit_sw Teoretisk transport

Parameter (UCLM95) (mg/kg TS) _ porvatten (ug/l) ytvatten (ug/l) ug/l via GV till YV (kg/ar)
Arsenik 14,22 47 0,025 0,3 0,047
Bly 87,58 49 0,025 0,5 0,049
Kadmium 0,757 3,8 0,002 0,02 0,0038
Koppar 54,68 91 0,047 1 0,091
Zink 649,6 1100 0,56 4 1,1
PAH-L 15,31 420 0,22 1 0,42
PAH-M 277,7 490 0,25 0,05 0,49
PAH-H 225,8 31 0,016 0,005 0,031
Aromater >C10-C16 - - - 1,2 -
Aromater >C16-C35 - - - 0,05 -

Utifran det som framgar i tabell 4 s kan man se att teoretiska halterna éverstiger Ccrit_sw avseende
PAH-M och PAH-H.

3.4 MILJO- OCH HALSORISKBEDOMNING

3.4.1 Platsspecifika riktvarden

Platsspecifika riktvarden har beraknats for fastigheten avseende langsiktiga halsorisker. Framtagandet av
platsspecifika riktvarden (PSRV) har gjort med Naturvardsverkets berakningsverktyg. Varden som
anvants for berékningarna listas i tabell 5. Observera att olika varden anvands for mark 0—1 meter under
markytan och mer an 1 meter under markytan.

Tabell 5 — Ingaende modell- och Scenarioparametrar. Platsspecifika riktvarden (PSRV)

Exponeringsvégar PSRV Generellt scenario
0-1 meter >1m KM
Intag av jord 365 dagar/ar 180 dagar/ar 365 dagar/ar
Hudkontakt 120/dagar/ar 60dagar/ar 120/dagar/ar
Inandning av damm 365 dagar/ar 180 dagar/ar 365 dagar/ar
Inandning av angor 365 dagar/ar 180 dagar/ar 365 dagar/ar
Intag av grundvatten Nej Nej Ja
Intag av gréonsaker Ja (Barn 90 kg/ar, 5% Ja (Barn 90 kg/ar, 10% odlas
odlas pa fastigrjeten) Nej pa fastigheten) (vuxnaw150
(vuxna 150 kg/ar, 5% kg/ar, 10% odlas pa
odlas pa fastigheten) fastigheten)
Modellparametrar — Scenario KM KM KM
Omradets langd 100 100 50
Omradets bredd 100 100 50
Skydd av markmiljo KM KM KM
Skydd av grundvatten Nej Nej Utspadning 1/14
Skydd av ytvatten Utspadning 1/4000 Utspadning 1/4000 Utspadning 1/4000
Recipientens volym 1000000m3 1000000m? 1000000m?
Recipientens omsattningstid 1 1 1




De justeringar som gjorts for fastigheten ar att exponering av underliggande mark (mer an 1 meter under
markytan) beddms vara mindre an for ytlig mark. Tiden har satts till halva exponeringstiden. Andelen
hemodlade gronsaker har satts till 5 % for bade barn och vuxna for ytlig mark. | mer djup mark bedéms
ingen odling ske.

Exponering via grundvatten som dricksvatten exkluderas helt da fastigheten kommer ha kommunal
vattenforsorjning. Recipientens omsattningstid och volym ar fortsatt satta pa de generella vardena.

Platsspecifika riktvdarden — ytlig jord (0—1 meter under markytan)

UCLM har inte beraknats for ytlig jord. Detta eftersom denna mark inte finns pa fastigheten i skrivande
stund. Denna marknivéa utgdrs av de fyllnadsmassor som planerar att tillféras fastigheten vid planerad
markanvandning for att uppna nivan +>2,8 m.06.h. Forslag till platsspecifika riktvarden for nivan 0—1 meter
har daremot raknats, se tabell 6.

Tabell 6 — Beraknade platsspecifika riktvarden fér marklager 0—1 meter under markytan (slutlig markyta). Observera att riktvardet
for arsenik utgors av bakgrundshalten enligt naturvardsverkets berakningsmodell.

Amne Riktvarde for hidlsa Skydd av Skydd mot Skydd av Avrundat
langtidseffekter markmiljo fri fas ytvatten riktvarde
Arsenik 2,4 20 - 90 10
Bly 73 200 - 900 70
Kadmium 2,1 4 - 4 2
Koppar 4000 80 - 600 80
Zink 5000 250 - 2400 250
PAH-L 28 3 500 36 3
PAH-M 3,6 10 250 28 3,5
PAH-H 1,7 2,5 50 37 1,8
Alifat >C8-C10 24 100 700 830 25
Alifat >C16-C35 52000 100 2500 830000 100
Aromat >C8-C10 70 10 1000 180 10
Aromat >C10-C16 270 3 500 130 3
Aromat >C16-C35 290 10 250 17 10
Kvicksilver 0,33 5 - 0,6 0,35

Platsspecifika riktvdrden — underliggande jord (>1 meter under markytan)

| tabell 7 redovisas platsspecifika riktvarden for underliggande mark, mer an 1 meter under den slutliga
markytan. Platsspecifika riktvarden jamférs sedan med UCLM® for att bedéma de representativa
halterna.

Tabell 7 — Beraknade platsspecifika riktvarden fér marklager mer 8n 1 meter under markytan. Observera att riktvardet for arsenik
utgdrs av bakgrundshalten enligt Naturvardsverkets berakningsmodell.

Amne Riktvarde for Skydd av Skydd mot fri Skydd av Avrundat
hélsa, markmiljo fas ytvatten riktvarde
langtidseffekter
Arsenik 8,2 20 - 90 10
Bly 170 200 - 900 180
Kadmium 14 4 - 4 4
Koppar 19000 80 - 600 80
Zink 37000 250 - 2400 250
PAH-L 63 3 500 36 3
PAH-M 7,5 10 250 28 8
PAH-H 6,5 2,5 50 37 2,5
Alifat >C8-C10 49 100 700 830 50
Alifat >C16-C35 170000 100 2500 830000 100
Aromat >C8-C10 180 10 1000 180 10
Aromat >C10-C16 2300 3 500 130 3
Aromat >C16-C35 2000 10 250 17 10
Kvicksilver 0,84 5 - 0,6 0,6




3.4.2 Akuta hélsorisker

Vissa amnen innehar sddana toxiska egenskaper att de kan vid hog exponering under en kort tid kan
orsaka akuta symptom. Sadana amnen brukar benamnas akuttoxiska. Av de amnen som patraffats pa
fastigheten Passaden 3 ar arsenik ett sddant @amne som innehar dessa effekter. Halten dar arsenik kan
orsaka akuta symptom hos barn ar enligt naturvardsverkets modell 100 mg/kg TS. Den hogsta
arsenikhalten som patraffats pa fastigheten ar 29 mg/kg TS. Utifran detta gér WSP bedémningen att
féroreningshalterna pa omradet inte utgor nagra akuta risker avseende arsenik. Detta innebar dock inte
att langsiktiga risker kan uteslutas, eller att akuta halsorisker kan uppsta vid eventuella gravningsarbeten.

3.4.3 Langsiktiga hélsorisker
| tabell 8 redovisas de enskilda exponeringsvagarnas haltgranser féor PSRV mer an 1 meter under
markytan.

Tabell 8 - Sammanstallning dver exponeringsvagarnas haltgranser for PSRV mer 8n 1 meter under markytan.

Parameter Oralt intag Hudkontakt med Inandning av Inandning av UCLM95
av jord jord damm anga
Arsenik 9,7 67 360 - 14
Bly 180 6400 5300 - 137
Kadmium 18 6600 53 - 0,7
Koppar 63000 - 27000 - 55
Zink 38000 - - - 650
PAH-L 3800 11000 80000 65 15
PAH-M 680 1100 320 7,8 278
PAH-H 13 21 32 1700 225,8
Alifat >C8-C10 13000 9100 - 50 -
Alifat >C16-C35 250000 910000 - - -
Aromat >C8-C10 5100 3700 - 190 -
Aromat >C10-C16 5100 10000 - 6900 20*
Aromat >C16-C35 3800 7600 - 10000 59*
Kvicksilver 12 420 2100 0,91 0,1
*Uppmatta maxhalter

Ur ovanstaende tabell gar det att utlasa att arsenik, PAH-M och PAH-H &verstiger féreslagna
platsspecifika riktvarden. Utifran detta foreligger det forhdjda halsorisker avseende arsenik, PAH-M och
PAH-H utifran oralt intag av jord, hudkontakt med jord, inandning av damm samt inandning av anga.

3.44 Miljérisker

De miljorisker som kan identifieras pa fastigheten ar féroreningarna kan paverka markmiljén
(markekosystemet), ytvattenrecipienten eller att féroreningarna férekommer som fri fas. Utifran de PSRV
avseende miljé som presenteras i tabell 7 och de representativa halterna i tabell 8 kan man utlasa att
férhojda risker for miljon férekommer avseende skydd av markmiljé, skydd mot fri fas samt skydd for
ytvatten. Amnesgrupperna PAH-M och PAH-H &r de &mnen som Sverstiger alla 3 riktvarden. Zink och
fraktionerade aromater dverstiger riktvardet for skydd av markmiljo.



3.5 OSAKERHETER OCH KUNSKAPSLUCKOR

Flertalet osdkerheter och antaganden férekommer vid riskbedémning av fororenade omraden. Den
modell och scenarier som anvands fér beddmningen representerar inte den exakta verkligheten, utan ar
en teoretisk anpassning av den. Det ar av stor vikt att eventuella risker inte underskattas i modellen.

e Denna riskbedémningen ar baserad pa 12 st, delvis riktade prov fran olika djup.

¢ | modellen antas féroreningarna ha en biotillganglighet pa 100%, vilket mycket troligtvis ar en
Overskattning, men da mer precisa varden ej tagits fram anvands dessa anda.

e Generella riktvarden har anvants pa metalliska @mnen.

e En andel av hemodlade gronsaker pa 5 % och da avseende odlade direkt i mark antas konsumeras,
bade fér vuxna och barn. Detta tros ocksa vara en 6verskattning, men att detta ar en rimlig grans
inom riskbedémningen, bade i ett kort- och i ett langtidsscenario for fastigheten.

e Spridning till grundvatten/ytvatten ar osaker. Teoretiska interpoleringar har anvants.

3.6 SAMMANFATTANDE RISKBEDOMNING OCH SLUTSATSER

Syftet med denna riskbedémning har varit att bedéma vilka risker de patraffade fororeningshalterna kan
innebara fér manniskors halsa och milj6 utifran det scenariot att fastighetens befintliga markyta fylls upp
samt att befintliga jordmassor ligger kvar pa platsen.

Nu utford riskbeddmning konkluderar:

e Fastigheten/omradet ar foérorenat av metaller, aromatiska kolvaten och PAH dverstigande
Naturvardsverkets generella riktvarden for kanslig markanvandning, mindre kanslig markanvandning
och beraknade platsspecifika riktvarden.

e Fororeningarna patraffas i hela fyllnadsmatrisen utan bestamt monster eller naturliga
egenskapsomraden.

o  Forhojd risk for manniskors halsa och milj6 foreligger om befintlig mark ligger kvar, aven om
fastighetens befintliga markyta fylls upp med icke férorenat material.

e Huruvida spridning till grundvatten/ytvatten sker ar oséker, men teoretiska modeller antyder att
spridningen av PAH 6verstiger angivna haltkriterier for ytvatten.

WSP gor bedémningen att fastigheten behdver atgardas innan planerad markanvandning fér bostader
realiseras. Vilken atgard som ar lampligast for fastigheten bor utredas i en atgardsutredning dar flera olika
atgardsforslag listas. Atgarden bér fokusera till att minska representativa halter pa4 omradet och/eller
minska féroreningarnas tillganglighet och spridningsrisk.

4 ATGARDSUTREDNING

Utifran riskbeddmningen sa framgar det att det finns ett atgérdsbehov pé fastigheten. Atgérdsutredningen
utgar fran Naturvardsverkets utgangspunkter for efterbehandling. De risker atgarden ska minska ar att
minska langsiktiga risker fér manniskors halsa och miljén. Atgardsmal som anvands i denna
atgardsutredning ar atgardsmalen som anges i foreliggande riskbeddomning.

4.1 TANKBARA ATGARDER

Den exponeringsvagen som beddms utgora storst halsorisk ar inandning av anga utifran de halter PAH
och alifater som uppmatts. En av de viktigaste faktorerna for att en atgard ska vara lamplig ar tidsatgang
for atgarden. Eftersom omradet ska bebyggas med bostader kan atgardstiden inte vara alltfér utdragen.
Fastigheten ligger ocksa centralt i Borgholms tatort vilket gor att atgarden inte bor vara alltfér stérande pa
naromradet.

Forslag pa atgardsmetoder som gas igenom i denna atgardsutredning listas éversikiligt i tabell 7.



Tabell 7 — Ténkbara atgérdsalternativ.

Lamplig for
Atgirdsmetod Kommentar vidare utredning
Administrativa Kan utgoras av férbud mot gravning pa omradet eller annan Nei
atgarder reglering for allmanheten mm. J
Schakt Vanlig metod. Kan utformas pa olika satt och omfattning Ja
Overtickning Forhindrar exponering via vaxter. Ja
Fytosanering Vaxter binder in och extraherar eller stabiliserar féroreningar Nej
Kemisk oxidation Metod dar organiska féroreningar bryts ned genom oxidation Nej

Kan utféras bade pa plats samt pa annan plats. Vatten,
Jordtvitt I6sningsmedel eller andra ytaktiva 8mnen blandas in i jorden. Det Ja
eluat som uppstar tas sedan om hand och samlas upp.

Termisk behandling Flyktiga fororeningar drivs upp ur jorden med varme. Jorden

(pa plats) schaktas forst och behandlas i anlaggning. Nei
|

Biologisk behandling Mikroorganismer destruerar organiska féroreningarna Nej

Se motivering till varfér de metoder som inte bedéms lampliga for vidare utredning nedan.

4.1.1 Administrativa atgérder

Kan utgoras av tillfalliga eller permanenta atgarder. Innebar ofta att ndgon restriktion anges for
markanvandningen pa fastigheten. Vissa forbud kan skrivas in i fastighetsregister och galler aven om
fastigheten byter agare. | detaljplanen kan begransningar skrivas in i hur fastigheten far anvandas. Denna
atgarden skulle dock inte atgarda de forhdjda riskerna avseende skydd av markmilj6 eller spridning till
ytvatten som identifierats. Metoden bedéms darfor inte 1amplig i ett [angsiktigt perspektiv.

4.1.2 Fytosanering
Atgérden kan ta mycket lang tid och erhalla osékra resultat. Da fylinadsmaterialet &r heterogent skulle
troligtvis olika resultat uppvisas éver fastigheten. Metoden bedéms darmed ej som lamplig.

4.1.3 Kemisk oxidation

Visar generellt bast effektivitet pa organiska fororeningar som ar under grundvattenytan (i mattad zon).
P4 fastigheten patraffas féroreningar som bade ar organiska och oorganiska samt bade ovan och vid
grundvattenytan. Fyllnadsmaterialet ar mycket heterogent varvid det ar svart att identifiera lampliga ytor.
Metoden beddms inte vara fullt tilldmpbar pa fastigheten.

4.1.4 Jordtvitt

Metoden gar att tilldmpa pa féroreningar belagna pa ovan och under grundvattenytan samt fér olika
sorters foéroreningar. Metoden lampar sig bast pa hogférorenade homogena massor. Massor med en
komplex féroreningssituation, dar olika organiska @mnen och metaller forekommer tillsammans, anses
vara mindre lampade for behandling med jordtvatt. Behandlingen ar aven relativt tidskravande. Metoden
beddms inte som fullt tilldmpbar pa fastigheten.

4.1.5 Termisk behandling
Metoden fungerar pa lattflyktiga féroreningar. Metoden funkar inte bra pa oorganiska foéroreningar.
Metoden beddms inte som lamplig pa liknande grunder som for kemisk oxidation.



4.1.6 Biologisk behandling

Effektiv pa féroreningar under grundvattenytan dar mikroorganismer skickas ned i marken dar dessa
omvandlar féroreningarna. Atgérdstiden &r mycket lang. P4 fastigheten patréffas dven féroreningar ovan
grundvattennivan. Metoden bedéms inte som [amplig.

3) ALTERNATIVANALYS

5.1 SCHAKT

Urgravning och borttransport av de férorenade massorna ar den vanligaste atgarden som genomfors pa
férorenade omraden. Vid en fullstédndig urgrévning sa innebar detta att riskerna upphér och att
markomradet kan anvandas utan begransningar/restriktioner. Urgravning kan ocksa goras pa sarskilda
delar av fastigheten, ner till sarskilda djup etc.

Massor som Overstiger det matbara atgardsmalet transporteras fran fastigheten till narliggande deponi,
vilket innebéar att atgarden resulterar i en rad olika transporter.

Den stora fordelen med schaktsanering ar att det ar en valkand och etablerad metod. Det &r en metod
som ar relativt enkel att kostnadsuppskatta utifran en forklassificering som gors innan massorna gravs
upp eller nar massorna ligger i hdgar. Om schaktning maste goras under grundvattenytan sa kan det vara
nédvandigt att sénka grundvattenytan under atgarden. Metoden medfér ocksa en direkt riskminskning
och riskminskningen &r enkel att kontrollera med efterféljande schaktprovtagning. Nackdelen med
schaktsanering ar att metoden har en stor belastning ur ett materialhushallningsperspektiv, kraver ett
stort antal transporter med lastbil vilket bidrar till utslapp av vaxthusgaser, partiklar och kan orsaka buller
under genomférandefasen.

5.2 OVERTACKNING

Overtéckning kan goras i kombination med schaktsanering, eller som en fristdende atgard. Atgéardens
syfte ar att forhindra att manniskor ska komma i kontakt med de férorenade fylinadsmaterialen samt att
spridningen av férorening aven minskas i viss man. Olika varianter av 6vertackningar kan tankas
beroende pa vilken tidshorisont som valjs, vilket gor olika inriktningar mer eller mindre hallbara, framférallt
pa langre sikt. Olika typer av material kan anvandas vid 6vertackning. En 6vertackning med asfalt kan
vara effektiv pa kort sikt men tappar effektivitet pa langre sikt. Om nya massor tillfors platsen tillsammans
med en tat duk sa kan detta anses vara en mer langsiktig atgard.

6 DISKUSSION / REKOMMENDATIONER

| tidigare avsnitt 3.6 gar det att utlasa riskbedémningens slutsatser. WSP beddémer att fastigheten
behodver atgardas innan planerad markanvandning for bostader realiseras. | riskbedéomningen
framkommer det risker fér manniskors miljo- och halsa foreligger om planerad markanvandning skulle
realiseras utan atgard. Atgardsalternativen som beddéms lampliga for fastigheten kan géras i kombination,
eller som fristaende insatser. Eftersom fastighetens befintliga markyta anda kommer behéva fyllas upp sa
kommer en viss 6vertackning anda ske utifran den planerade markanvandningen.

WSP rekommenderar att fastighetsagaren i samrad med tillsynsmyndigheten diskuterar atgarder, och i
vilken omfattning sadana atgarder kan tankas vara rimliga for fastigheten. WSP beddémer det som svart
att uppskatta kostnaderna for en fullstandig schaktsanering da féroreningarnas utbredning i plan och djup
ej ar fullt utredda pa fastigheten. Detta gor volyms- och mangdberakningar svara. | ett varsta fall kan alla
befintliga fyllnadsmassor vara férorenade, men det kan ocksa vara mdjligt att avgransa eventuella
delomraden eftersom fastigheten fyllts ut i omgéangar.
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Uttagsrapport

Berdknade riktvarden

Generellt scenario:
Eget scenario:

KM
Passaden 3 mark 0-1 meter under markytan

Beskrivning

Standardscenario for kanslig markanvandning, enligt Naturvardsverkets generella

riktvarden for fororenad mark.

2019-03-01, kl. 14:41

Naturvardsverket, version 2.0.1

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

Bly 70 mg/kg Intag av jord
Kadmium 2,0 mg/kg Intag av vaxter
Koppar 80 mg/kg Skydd av markmiljé
Zink 250 mg/kg Skydd av markmiljé
PAH-L 3,0 mg/kg Skydd av markmiljé
PAH-M 3,5 mg/kg Inandning av anga
PAH-H 1,8 mg/kg Intag av vaxter
Alifat >C8-C10 25 mg/kg Inandning av anga
Alifat >C16-C35 100 mg/kg Skydd av markmiljé
Aromat >C8-C10 10 mg/kg Skydd av markmiljé
Aromat >C10-C16 3,0 mg/kg Skydd av markmiljé
Aromat >C16-C35 10 mg/kg Skydd av markmiljé
Kvicksilver 0,35 mg/kg Inandning av anga

Avvikelser i scenarioparametrar

Eget scenario

Generellt scenario

Kommentarer till scenarioparametrar (frv)

3 mark 0-1 meter under KM
Intag av dricksvatten beaktas ej beaktas Intag av grundvatten som dricksvatten sker ej (obl)
Andel vaxter fran odling pa plats 0,05 0,1 - Andelen egenodlade gronsaker beddms ej 6verstiga 5% av
total konsumtion (obl)
Langd pa férorenat omrade 100 50 m Omradets inmatta langd (obl)
Bredd pa férorenat omrade 100 50 m Omradet inmatta bredd (obl)
Skydd av grundvatten utfors ej utfoérs Grundvatten anses ej vara skyddvart (obl)
Avvikelser i modellparametrar Eget varde Standardvarde Kommentarer till modellparametrar (frv)
Inga avvikelser i modellparametrar. - -
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Uttagsrapport Generellt scenario: KM Naturvardsverket, version 2.0.1
Eget scenario: Passaden 3 mark 0-1 meter under markytan
Beskrivning

Standardscenario for kanslig markanvandning, enligt Naturvardsverkets generella
riktvarden for férorenad mark.

Egendefinierade amnen

Inga egendefinierade &mnen anvands.
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Uttagsrapport

Berdknade riktvarden

Generellt scenario: KM
Eget scenario: Passaden 3 markdjup mer dn 1 meter
Beskrivning

Standardscenario for kanslig markanvandning, enligt Naturvardsverkets generella
riktvarden for férorenad mark.

2019-03-01, kl. 14:40

Naturvardsverket, version 2.0.1

Amne Riktvarde Styrande for riktvarde Kommentarer (obl = obligatorisk, frv = frivillig)
Arsenik 10 mg/kg Bakgrundshalt
Bly 180 mg/kg Intag av jord
Kadmium 4,0 mg/kg Skydd av markmiljé
Koppar 80 mg/kg Skydd av markmiljé
Zink 250 mg/kg Skydd av markmiljé
PAH-L 3,0 mg/kg Skydd av markmiljé
PAH-M 8,0 mg/kg Inandning av anga
PAH-H 2,5 mg/kg Skydd av markmiljé
Alifat >C8-C10 50 mg/kg Inandning av anga
Alifat >C16-C35 100 mg/kg Skydd av markmiljé
Aromat >C8-C10 10 mg/kg Skydd av markmiljé
Aromat >C10-C16 3,0 mg/kg Skydd av markmiljé
Aromat >C16-C35 10 mg/kg Skydd av markmiljé
Kvicksilver 0,60 mg/kg Skydd av ytvatten
Avvikelser i scenarioparametrar Eget scenario Generellt scenario Kommentarer till scenarioparametrar (frv)
len 3 markdjup mer an 1 KM
Intag av dricksvatten beaktas ej beaktas Intag av grundvatten som dricksvatten bedoms ej ske (obl)
Intag av vaxter beaktas €] beaktas Intag av vaxter bedéms ej ske pa detta markdjup (obl)
Exp.tid barn - intag av jord 180 365 dag/ar Exponeringstiden satt till halften (obl)
Exp.tid vuxna - intag av jord 180 365 dag/ar Exponeringstiden satt till halften (obl)
Exp.tid barn - hudkontakt jord/damm 60 120 dag/ar Exponeringstiden satt till halften (obl)
Exp.tid vuxna - hudkontakt jord/damm 60 120 dag/ar Exponeringstiden satt till halften (obl)
Exp.tid vuxna - inandning av damm 180 365 dag/ar Exponeringstiden satt till halften (obl)
Exp.tid barn - inandning av anga 180 365 dag/ar Exponeringstiden satt till halften (obl)
Exp.tid vuxna - inandning av anga 180 365 dag/ar Exponeringstiden satt till halften (obl)
Langd pa férorenat omrade 100 50 m Omradets langd korrigerad efter faktisk langd (obl)
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Uttagsrapport

Generellt scenario: KM
Eget scenario: Passaden 3 markdjup mer dn 1 meter
Beskrivning

Standardscenario for kanslig markanvandning, enligt Naturvardsverkets generella
riktvarden for férorenad mark.
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Naturvardsverket, version 2.0.1

Bredd pa férorenat omrade 100 50 m Omradets bredd korrigerad efter faktisk langd (obl)
Skydd av grundvatten utfors ej utférs Grundvatten bedoms ej skyddsvart (obl)
Avvikelser i modellparametrar Eget varde Standardvarde Kommentarer till modellparametrar (frv)

Inga avvikelser i modellparametrar.

Egendefinierade &mnen

Inga egendefinierade @mnen anvands.
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