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SAMMANFATTNING

WSP har pa uppdrag av Jarfalla kommun utfért en 6versiktlig miljéteknisk markun-
derstkning inom planomradet for Barkarbystaden 3. Omradet planeras att exploate-
ras for bostader och service. Aktuella omradet ligger pa Barkarbyféltet i Jarfalla
kommun, 6ster om Barkarby kdpcentrum och E18.

Sedan bdrjan av 1900-talet har omradet anvants som flygfalt. | den norra delen av
omradet fanns tidigare en brandévningsplats. Vid tidigare undersokningar har dar
patraffats hoga halter av PFOS.

Nu utférd undersokning verifierar héga halter av PFOS inom f.d. branddvningsplat-
sen i bade jord och grundvatten. | 6vrigt ar halter av féroreningar generellt laga inom
Barkarbystaden 3, med undantag av en avvikande hog halt PAH (hotspot) i norra
delen av omradet. Undersokningen har varit dversiktlig varfor det forekommer osa-
kerheter i bedémningen av féroreningsutbredning i plan- och profil samt representa-
tiva halter.

Jamforelse mot platsspecifika riktvarden for planerad markanvandning, Flerbostad-
omrade, visar framst pa ett behov av riskreduktion avseende PFOS for att séker-
stalla acceptabla risker for spridning till mottagande recipienter. Dessutom behdéver
halter av PAH reduceras i den hotspot som patraffats i norra delen av omradet for
att sakerstalla acceptabla halsorisker.
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1 INLEDNING

1.1 Bakgrund

Jarfalla kommun avser att upprétta en ny detaljplan inom det blivande planomradet
Barkarbystaden 3, se Figur 1. Detaljplanelaggningen syftar till att bereda omradet
for exploatering av framst bostader och service, vilket innefattar bl.a. utbyggnad av
det kommunala vatten- och avloppsnatet, nyanladggning av gator samt bereda
tomtmark fér nya bostadskvarter m.m. Omradet har historiskt anvants som flygfalt
bl. a. med hangar, flygfalt och en brandévningsplats.

Robotparken
Sabyparken Iy

!

X Park vid idrotts-
omradet

£

Figur 1. Utklipp fran Jéarfdlla kommuns program fér Barkarbystaden, daterad 2016-
01-27, samt 6versiktligt markerat aktuellt omrade.

1.2 Uppdrag och syfte

WSP Environmental har pa uppdrag av Jarfalla kommun gjort en 6versiktlig miljo-
teknisk markundersokning inklusive férenklad riskbedémning inom planomradet for
Barkarbystaden 3.

Syftet med uppdraget ar att dversiktligt undersdka féroreningsférekomst inom om-
radet samt bedéma behov av riskreduktion som underlag till pagaende detaljplane-
arbete och miljékonsekvensbeskrivning.
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1.3 Organisation

Uppdragsansvarig har varit Maria Lindberg. Handlaggare har varit Caroline Hans-
son. Handlaggare for riskbedémning har varit Ann Helén Osteras. Falthandlaggare
har varit Gert Eriksson, Christoffer Winander Schénning, Jenny Svensson och
Anna-Maria Eriksson.

1.4 Omfattning

Arbetet har omfattat féljande moment:
O Inlasning av befintligt material och inventering av tidigare verksamhet.

0 Framtagande av preliminara konceptuell modell (kopplingarna mellan for-
oreningskalla, spridnings- och exponeringsvagar och skyddsobjekt).

0 Framtagande av provtagningsplan baserat pa den preliminara konceptuella
modellen.

Faltarbete.
Laboratorieanalyser jord och grundvatten.

Forenklad riskbeddémning inkl. framtagande av platsspecifika riktvarden, ba-
serat pa planerad markanvandning.

Sammanstallning och utvardering.

Rapport.

2 OMRADESBESKRIVNING

2.1 Lokalisering

Det aktuella omradet for exploatering ligger pa Barkarbyfaltet i Jarfalla kommun och
utgors i huvudsak av angsmark (se Figur 2). Hela planomradet &r drygt 362 000 m?.
Omradet ar belaget 6ster om Barkarby képcentrum och E18.
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Flgur 2. Planomréadet for Barkarbystaden 3 markerad med blatt, Jarfalla kommun
(kélla: hitta.se 2016-05-20).

2.2 Geologiska och hydrogeologiska forhallanden

Omradet ligger till storsta del i Ballstaans avrinningsomrade. En mindre del i norr
beddms avrinna till Igelbacken. | nordvast gransar omradet till Sabysjons avrin-
ningsomrade (se Figur 3).
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Figur 3. Utdrag ur VISS som visar avrinningsomraden (bla linje) och naturreservat

(grén markering) for omradet runt Barkarbyfaltet, aktuellt omrade markerat med blatt
(kélla: https.//viss.lansstyrelsen.se/ 2016-05-19).

Enligt Sveriges Geologiska undersdknings (SGU) jordartskarta bestar omradet i hu-
vudsak av lera. | norr finns moran pa ytnara berg.

For mer detaljerad information om geologiska och hydrogeologiska férhallanden se
redovisning fran parallellt utférd utredning PM Geoteknik, planeringsunderlag (WSP,
10233249, daterad 2016-06-23 Forhandkopia). Har anges att grundvattennivan va-
rierar med arstid och nederbdrd, men bedéms ligga ytndra pa ca 0,5-1,5 m u my.

2.3 Recipienter och skyddsomraden

Norr om omradet, ca 500 m, ligger Sabysjon. Cirka 600 m Osterut ligger Igelbacken
och ca 1300 m vasterut ligger Ballstaan. | norr finns Vastra Jarvafaltets naturreser-
vat. Omradet ligger inte i narheten av nagon nationalpark eller Natura2000 omrade.

3 VERKSAMHETSBESKRIVNING

3.1 Tidigare verksamheter

| bérjan av 1900-talet borjade faltet anvandas som flygfalt och 1938 anlades den
militara flottiljen som under 1940- och 1950-talen var Sveriges storsta militéra flyg-
flottilj. Under 1950-talet bérjade man anvanda jetbranslen i samband med att man
overgick fran propellerflyg fill jetflyg. En brandstation var placerad vid nuvarande
Flyginfarten 2. Flottiljen lades ned 1974 men forblev aktiv som krigsbas fram till

9 (24)
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1994. Fran 1970-talet till 2009 anvandes faltet som sportflygplats. Delar av omradet
har varit brandévningsplats i flera omgangar med Jarfélla kommun och brandkaren
Attunda som verksamhetsutdvare.

3.2 Nuvarande markanvandning

Idag bestar omradet till storsta del av angsmark med en del mindre asfalterade
vagar. En del i norddst nyttjas av forsvarsmakten, Barkarby 4:1. Detta omrade ar till
storsta del asfalterat och bebyggt. | sédra delen av Barkarbyfaltet ligger den ned-
lagda landningsbanan som ar asfalterad.

3.3 Planerad markanvandning

Omradet ar aktuellt for detaljplanarbete for Barkarbystaden 3. Omradet planeras att
bebyggas med bostader, se Figur 1

4 TIDIGARE UTREDNINGAR OCH
UNDERSOKNINGAR

Inom aktuellt omradet har tidigare utforts ett flertal miljétekniska utredningar och
undersokningar som har erhallits av bestallaren infoér denna dversiktliga undersok-
ning. Har presenteras en kort sammanfattning av respektive undersdkning.

J&W 1996

J&W utférde en undersokning dver en storre del av det f.d. flygfaltet 1996. Nagra
riskomraden identifierades och undersdktes med riktad provtagning, medan stora
delar av féaltet undersoktes oversiktligt. Vid det f.d. fatférradet patraffades alifater
och enligt inventeringen finns forhdjda halter bly. Porluftprovtagning med PID visade
pa hoga halter i nagra punkter.

Vid inventeringen har uppgifter om att bekampningsmedel anvants pa och omkring
landningsbanan framkommit. Vid undersdkningen patraffades dock inga bekamp-
ningsmedel.

Ramboll 2015

En undersokning i samband med utbyggnaden av tunnelbanan utférdes av Rambdll
pa uppdrag av SLL 2015. Undersokningen beror flera delomraden. Resultat for de
omrade som ber¢r Barkarbystaden 3 ar framforallt provtagningsomrade E, som ar
belagen strax syddst om det aktuellt planomrade, se Figur 4.

10 (24)
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utbyggnad av tunnelbanan (kélla: hitta.se 2016-05-20).

| delomréade E har militar verksamhet forekommit. Vid tidigare inventering framkom
att forsvarsmakten hanterat drivmedel i omradet. Delar av omradet (f.d. bensinstat-
ion och skjutbana) har sanerats 2006. Aven ett omrade med annan petroleumfér-
orening har sanerats. Det ar dock okant nar detta ska ha genomférts. Troligen sane-
rades det ner till generella riktvarden for mindre kéanslig markanvandning (MKM).
Fororeningar kan alltsa finnas kvar pa platsen.

P4 och intill landningsbanan har véxtbekdmpningsmedel anvants. Féroreningar dver
generella riktvarden for kdnslig markanvandning (KM) patraffades i form av alifater,
aromater och PAH pé nivan 0-2,5 m u my. | en punkt (15RT267) 6verskreds aven
MKM pa nivan 0-0,5 m u my. Inga bekdmpningsmedel eller PFOS och PFOA kunde
detekteras i nagot av de analyserade proverna. | gv-ror 15RT279 patraffades zink i
mattliga halter, roret ar installerat pa 4 m u my. | tre av fyra provtagna gv-ror inom
omradet patraffades PFOA och i tva PFOS i laga halter. De uppmatta halterna lig-
ger mellan 1-5 ng/l. | grundvattnet vid flygfaltet sdgs aven en paverkan av bekamp-
ningsmedlet atrazin och metasubstanser till atrazin i ett av de provtagna roren
(15RT287).

Bjerking 2016

Bjerking gjorde 2014 en férdjupad riskbedémning vid den fére detta brandévnings-
platsen, Saby 3:20 Jarfalla. Rapporten reviderades under 2016.

Omradet utgors av utfylld yta. Fyliningen utgors av lera, grus, sand och sten med en
maktighet pa 1-4 m. Naturlig mark ar lera och underlagras av moran. Mot norr avtar
lermaktigheten.

En punkt i jord analyserade med avseende pa PFOS och PFOA. Detta prov visar pa
kraftigt forhojda halter vid skum- och handslackningsplatsen. | grundvattnet pa
branddvningsplatsen finns ocksa mycket hdga halter av PFOS och PFOA. Utanfér
omradet ar halterna generellt Iagre men hogre an bakgrundshalter. Aven i ytvattnet
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finns héga halter. | Sabysjon ar halterna 6-43 ng/l, 10 ggr hégre én bakgrundshal-
ten. Aven fisken ar paverkad.

Spridningen via ytvatten beddms vara storst per tidsenhet till Sabysjon. Spridningen
av PFOS beddms vara 20 g/ar. Grundvattenspridningen ar relativt lag. Med upp-
matta halter i jord bedéms inte spridning via damm vara av betydelse. Avgangen till
luft bedéms ockséa som liten.

| omradet kring Igelbacken finns kéttdjur som bl.a. dricker av vattnet och sedan saljs
som livsmedel.

5 GENOMFORANDE AV
UNDERSOKNINGEN

5.1 Avgransning

Undersokningen avgransas i plan av det planomrade (Karta N101) som bestallaren
angett, férutom del av planomradet som i dagslaget ligger inom Barkarby 4:1, dar vi
inte fick tilltrade (Fortifikationsverket).

5.2 Provtagning och analyser

Miljétekniska undersdkningar har utférts genom stérd provtagning dels med skruv-
provtagare pa borrbandvagn, dels i provgropar med hjalp av gravmaskin. Skruv-
provtagning utfordes i 4 punkter och provtagning i provgrop genomfordes i 12 punk-
ter. Provpunkterna placerades 6ver hela omradet och anpassades efter ledningar
och tillganglighet. Tva grundvattenror installerades i anslutning till den f.d. branddv-
ningsplatsen i nordvastra delen av omradet, 1 grundvattenrér i norddst i anslutning
till hangar och Fortifikationsverkets verksamhet och 1 grundvattenror installerades i
sodra delen nara bergrummet och landningsbanan.

Provtagning av jord och omsattning av grundvattenrér genomférdes den 31 maj
2016. Den 1 juni 2016 provtogs grundvatten. Omsattning av grundvattenror skedde
med peristaltisk pump och provtagning genomférdes med bailer.

Totalt skickades 19 jordprover in for analys avseende metaller och organiska am-
nen. Fyra av dessa och ytterligare tva prov analyserades med avseende pa PFOS,
2 med avseende pa PCB och ett med avseende pa bekampningsmedel. Pa 7 av
proverna beraknades totalt organiskt kol och pH. Ett asfaltsprov analyserades med
avseende pa PAH16.

Fyra grundvattenprov skickades in for analys av PFOS och metaller. Ett av proven
(16W16) var sa grumligt att metaller analyserades ofiltrerat, varfér dessa resultat ar
felaktiva och utgar fran utvarderingen. | 3 av proven analyserades aven organiska
amnen (alifater, aromater, BTEX och PAH). Tva av proverna analyserades avse-
ende glykoler/alkoholer och ett prov avseende bekampningsmedel.

Samtliga provpunkter och installerade grundvattenror har satts ut resp. matts in med
precisions GPS (SWEREF 99 18 00 och RH2000) férutom punkt 16W20 som vid
inmatningen var otillganglig pa grund av last grind, hojdiaget for punkten kan darfor
inte redovisas. En lista med koordinater ses i Bilaga 5.
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6 BEDOMNINGSGRUNDER

6.1 Riktvarden jord

Uppmatta halter i jord i resultatredovisningen (avsnitt 7) har jamfoérts med Natur-
vardsverkets generella riktvarden for férorenad mark (NV 5976, 2009), som ar upp-
delade i tva typer av markanvandning:

Kanslig Markanvandning (KM): Markkvaliteten begransar inte val av markanvand-
ning och grundvattnet skyddas. Marken ska t.ex. kunna anvéandas till bostader, dag-
hem, odling etc.

Mindre Kénslig Markanvandning (MKM): Markkvaliteten begransar val av mar-
kanvandning och grundvattnet skyddas 200 m nedstroms omradet. Marken kan t.ex.
anvandas for kontor, industrier eller vagar.

Halten av PFOS i jord jamférs med preliminara riktvarden framtagna av SGI (2015).

For jamforelse har uppmatta halter ocksa jamforts med nivan fér mindre an ringa
risk som redovisas i Naturvardsverkets handbok 2010:1 och motsvarar en niva da
jordmassor generellt kan ateranvandas fritt i anlaggningsarbeten utan anmalan till
tillsynsmyndigheten.

Aven haltgranser for att beddma om férorenade massor ska klassificeras som farligt
avfall (FA) har anvants vid utvarderingen (Avfall Sverige 2007).

| uppdraget har ingatt att berakna platsspecifika riktvarden for jord. Uppmatta halter
jamfors mot dessa i riskbeddmningen (avsnitt 8).

6.2 Riktvarden grundvatten

Halter i grundvatten fér organiska amnen jamfors med SPI rekommendation for ef-
terbehandling av férorenade bensinstationer och dieselanlaggningar (SPI 2011).

Halten metaller i grundvattenproven jamférs med SGU-FS riktvarden fér grundvat-
ten (2016:1).

Halten av PFOS i grundvatten jamfors med preliminara riktvarden framtagna av SGI
(2015).

6.3 Riktvarden asfalt

Resultaten fran laboratorieanalyserna av asfalt jamférs med Vagverkets klassifice-
ring i publ. 2004:90, Faktablad Hantering av asfalt och tjarasfalt Géteborg 2015, NV
Klassificering av farligt avfall 2013 och Avfallsférordningen 2011:297.

Tabell 1. Enligt Vagverket (nu TRV) och Miljéforvaltningen i Géteborgs riktlinjer de-
las asfalt in i 4 klasser beroende pa innehall av PAH16.

Klass PAH16 (mg/kg) Hantering

1 <70 Kan ateranvandas

Kan ateranvandas i vagkonstruktioner som bundet eller obundet béarla-
2 70-300* ger/forstarkningslager under tatt nytt slitlager i samrad med miljdmyndig-
het
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Klass PAH16 (mg/kg) Hantering

Kan ateranvandas i vagkonstruktioner som bundet eller obundet béarla-
3 300-1000 ger/forstarkningslager under tatt nytt slittager, dock ej inom vatten-
skyddsomrade och alltid i samrad med miljémyndighet

Farligt avfall**

4 >1000 En sarskild beddmning gors av hur massorna hanteras i samrad med
miljdmyndighet.

*Naturvardsverket redovisar haltnivan for klassning av bitumenblandningar som farligt avfall,
PAH16 >300 mg/kg i Klassning av farligt avfall — detta ar farligt avfall (NV 2013-02-13).

**Avfallsférordningen 2011:297 >0,1% stenkolstjara = farligt avfall.

7 RESULTAT

Resultaten av faltobservationer och faltanalyser redovisas i Bilaga 2a och 2b. Ana-
lysresultat med jamférvarden redovisas i Bilaga 3a och 3b. Fullstédndiga analysrap-
porter redovisas i Bilaga 4a och 4b. Provpunkternas lagen framgar av ritning N101.

7.1 Faltanalyser och faltobservationer

Vid provtagningen patraffades vatten i flera av provpunkterna pa ca 1,5 m umy, i
enstaka punkter redan pa 0,5 m u my.

| de norra delarna av omradet patraffades fylining i de 6versta jordskikten. Langre
soderut ar jordlagerfoljderna generellt naturliga och bestar av mull och lera. Inga
avvikande lukter eller fargférandringar noterades vid provtagningen.

Samtliga jordprover analyserades med fotojoniseringsdetektor (PID) avseende latt-
flyktiga organiska amnen. Samtliga prover visade pa laga halter (<10 ppm buty-
lenekvivalenter).

Efter utfort faltarbete upptécktes en kabelbranning nara provpunkt 16W11, se Figur
5. Kabelbranning brukar medféra férorening med bl.a. metaller och dioxiner. Da
provgropsgravningen skedde en bit ifran platsen finns inga analysresultat fran ka-
belbréannarplatsen.

: " £k NS EF SR e AN
Figur 5. Noterad Kabelbranning i anslutning till provpunkt 16W11.
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7.2 Laboratorieanalyser jord

Av de 19 analyserade proverna sa overstiger 5 prov generella riktvarden for kanslig
markanvandning nar det galler metaller. De férhdjda halterna ar barium, bly, kad-
mium, kobolt och koppar. Ett av proven 6verstiger aven riktvardet for mindre kanslig
markanvandning avseende barium.

Alifater >C16<C35 o6verstiger riktvardet for KM i en punkt. | resterande prov ligger
majoriteten under rapporteringsgransen nar det galler alifater och aromater.

Analysresultaten av PAH-H visar pa halter 6ver KM i tva punkter. | en punkt éver-
stigs aven riktvardet for MKM, dar dverstiger aven PAH-M riktvardet for KM.

Analysresultaten visar pa férhojda halter av PFOS i tre av fem undersokta prov-
punkter. De provpunkter dar PFOS patraffas ar de tre nordligaste punkterna vid den
fére detta branddvningsplatsen (16W01-16W03). | évriga tva undersodkta provpunk-
ter (16W05 och 16W08) var halter av PFOS under rapporteringsgransen. | de prov-
punkter dar PFOS patraffas forekommer halter éver preliminara riktvarden for MKM
och KM i tva respektive en provpunkt. | provpunkt (16W03) analyserades tva nivaer,
vilka visar pa avtagande halt i djupled.

Det prov som analyserades med avseende pa bekampningsmedel visade pa halter
under rapporteringsgransen. Aven de prov som analyserades med avseende pa
PCB underskrider rapporteringsgransen.

| 7 prov berdknades totalt organiskt kol. Halten ligger mellan 1,7-4 % av TS. | ett
prov mattes pH till 5,5.

I ritning N201 redovisas fororeningssituationen i jord. Dar visas aven resultat fran
tidigare undersokningar.

7.3 Laboratorieanalyser grundvatten

Analysresultaten visar pa mycket férhéjda halter av arsenik i en punkt (16W03), ca
8 ganger hogre an SGU:s riktvarde for grundvatten (laboratoriet har kontrollerat och
den hdga arsenikhalt kvarstar). | 16W08 patraffades forhéjda halter av PAH. Mycket
hoéga halter av PFOS patraffades i tva av grundvattenréren vid den f.d. brandév-
ningsplatsen, 2 500 respektive 71 000 ng/l (jamfor SGl:s preliminara riktvarden for
grundvatten pa 45 ng/l).

Ett av proven (16W16) var sa grumligt att metaller analyserades ofiltrerat, varfér
dessa resultat ar felaktiga och utgar fran utvarderingen.

De prov som analyserades med avseende pa bek&mpningsmedel visade pa halter
under rapporteringsgransen. Aven de prov som analyserades med avseende pa
alkoholer visade pa halter under rapporteringsgransen.

| ritning N202 ses fororeningssituationen i grundvatten. Dar visas aven resultat fran
tidigare underokningar i grund- och ytvatten.
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7.4 Laboratorieanalyser asfalt

Det asfaltsprov (16W16) som skickades in for analys visade pa PAH halter under
rapporteringsgransen. Asfalten klassificeras till klass 1 och kan ateranvandas i
vagar. Se bilaga 4a for analysprotokoll.

8 RISKBEDOMNING

8.1 Overgripande atgardsmal

De dvergripande atgardsmalen ska ange vad man vill uppna med efterbehand-
lingsatgarden (Naturvardsverket, 2009c). De ska i forsta hand visa vilken anvand-
ning omradet kommer att vara avsett fér samt vilken paverkan som kan accepteras
inom omréadet eller i omgivningen efter utférd avhjalpande atgard. De ekonomiska
férutsattningarna ska beaktas vid formuleringen av 6vergripande atgardsmal for att
undvika att orealistiska mal satts upp. Atgardsmalen bér uppmuntra till hushalining
genom ateranvandning och atervinning.

Foljande forslag till vergripande atgardsmal for Barkarbystaden 3 har anvants som
utgangspunkt vid riskbedémningen:

o Omradet ska kunna nyttjas for bostadsandamal med flerfamiljsbostader
samt for rekreation.

e Markféroreningar ska inte utgora en halsorisk for boende i omradet eller
manniskor som {illfalligt vistats inom omradet nu eller i framtiden.

o  Markmiljon ska skyddas utifran de forutsattningar som behdvs for att upp-
fylla forvantade funktioner vid den planerade markanvandningen.

e Miljon i recipienter till avrinningsomradet ska skyddas. Spridning av mark-
fororeningar fran omradet ska inte paverka recipienternas kemiska status
negativt nu eller i framtiden.

Atgardsmalen har delgetts tillsynsmyndigheten.

8.2 Problembeskrivning och konceptuell modell

Baserat pa platsspecifika forutsattningar och féroreningssituationen har en pro-
blembeskrivning och konceptuell modell upprattats for att beskriva hur féroreningar
kan spridas och paverka olika skyddsobjekt. | problembeskrivningen beskrivs kort-
fattat féroreningskallan, skyddsobjekt och potentiella spridnings- och exponerings-
vagar. Detta sammanfattas i en konceptuell modell i avsnitt 8.1.5.

8.2.1 Fororeningskallor och aktuella fororeningars
egenskaper
Mycket hdga halter av PFOS finns i grundvattnet i norra delen av omradet vid den

f.d. branddvningsplatsen. Forhdjda halter av PFOS finns aven i jorden. Férorening-
skallan ar med stor sannolikhet den f.d. branddvningsplatsen.
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PFOS é&r toxiskt, bioackumulerande, mycket svarnedbrytbart och kan spridas lang-
vaga i miljon. PFOS misstanks kunna ge fosterskador, cancer, skada vattenlevande
organismer och langsiktigt skada miljon.

Utspritt over planomradet har metaller patraffats i halter ver KM i nagra punkter.
De forhojda halterna ar barium, bly, kadmium, kobolt och koppar. | enstaka punkter
har férhéjda halter av PAH patraffats.

Olika metaller har olika egenskaper och beddéms ha olika hog farlighet. Kadmium
och bly ar amnen som klassificeras med mycket hog farlighet och kan bl.a. harledas
till brandévningsplatser. Metaller och PAH ar ocksa vanligt i stadsmiljo och fylining
av okant ursprung. PAH har varierande toxicitet men flertalet av dem kan orsaka
cancer och genetiska skador. Amnena &r svarnedbrytbara och en del &r bioackumu-
lerande.

8.2.2 Spridnings- och transportvagar

Foéroreningar i den oméattade zonen kan transporteras ned till grundvattnet med infil-
trerande nederbdrd och sedan vidare med grundvattnet till ytvatten. Fastlaggning
och utspadning sker langs vagen och halten minskar generellt med avstandet fran
fororeningskallan.

Fororeningar som forekommer ytligt i marken kan aven spridas via ytavrinning till
narliggande diken och sedan vidare till mottagande recipienter. Ytlig jordférorening
kan aven spridas via vinderosion (damning). En del metaller och flertalet PAH binds
vanligen till jordpartiklarna och sprids framst partikelbunden eller fastlaggs i jorden,
medan andra féroreningar som t.ex. PFOS ar mer vattenlosliga och darfor sprids
lattare med vatten. Uppmatta halter av PFOS i grundvattnet visar att spridning med
grundvatten sker.

Foérorening i jord kan tas upp i vaxter. Flyktiga féroreningar kan avga i gasfas och
transporteras in i ovanliggande byggnader och dar orsaka inomhusproblem.

8.2.3 Exponeringsvagar (halsa)

Méanniskor inom omradet kan exponeras for féroreningarna genom intag av jord,
hudkontakt eller damm. Intag av odlade vaxter kan vara en maojlig exponeringsvag
om odling magjliggors i planerat flerbostadshusomrade i befintlig jord. Intag av
grundvatten ar for omradet inte aktuellt da det inte finns nagot dricksvattenuttag i
naromradet och kommunalt drickvatten férutsatts for den planerade exploateringen.
Da PFOS ansamlas hogre upp i naringskedjan och har konstaterats finnas i Sa-
bysjon norr om planomradet skulle intag av fisk fran fritidsfiske kunna vara en expo-
neringsvag.

8.2.4 Skyddsobjekt

Med dagens markanvandning ar skyddsobjekt manniskor som vistas temporart i
omradet. Vid en framtida exploatering till bostader kommer boende att vara ett
skyddsobjekt, med barn som kéansligaste individ. Aven markmiljén och narliggande
ytvattendrag (Balstaan, Igelbacken och Sabysjon) ar aktuella skyddsobjekt med da-
gens och framtidens markanvandning. Framtida markanvandning innebar att stora
delar av ytan blir hardgjord och att barlager kommer att anlaggas, vilket kommer
innebara reducerande férhallanden for markmiljon.
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8.2.5 Konceptuell modell

| tabell 1 presenteras en 6versiktlig konceptuell modell som beskriver hur forore-
ningarna kan spridas och transporteras till och exponera skyddsobjekt pa och ned-
stroms aktuellt utredningsomrade med planerad markanvandning (flerbostadsmark).

Tabell 2. Konceptuell modell for Barkarbystaden 3.

Fororeningskal- Sprid- Exponerings- Skyddsobjekt
lor nings-och  vagar (hdlsa)  \1snniskor Miljé Naturre-
transport- surser
véagar
Markfororening i Utlakning till Intag av jord Boende — Markekosy- Ytvatten
omattad zon av grund- och Hudkontakt barn och stem
metaller, PFOS ytvatten Inandning av vuxna Ytvatten-
och PAH Spridning damm Yrkesverk- ekosystem
via grund- Inandning av samma?
vatten anga Besdkande
Damning Intag av grén-
Upptag i saker
vaxter Intag av fisk
Grundvattenfor- Spridning Intag av fisk Boende Ytvat- Ytvatten
orening av PFOS  via grund- Besokande tenekosystem
vatten

8.3 Effektanalys

For att beddma uppmatta halters risker har platsspecifika riktvarden tagits fram for
den planerade markanvandningen inom Barkarbystaden 3. Antagandena for berak-
ning av platsspecifika riktvarden baseras pa de dévergripande atgardsmalen och
identifierade skyddsobjekt, spridnings- och exponeringsvagar i problembeskrivning-
en. Omradet ar planerat fér bostadsanvandning. Enligt planen exploateras hela
undersoékningsomradet med flerbostadshus och merparten av omradet antas bli
hardgjort. Enligt PBL 2010:900, 4 Kap 14§, far kommunen i detaljplanen besluta att
bygglov endast far ges da markens lamplighet for byggande sakerstallts genom av-
hjalpande av markfororening. Har féreslagna platsspecifika riktvarden for marken
inom Barkarby 3 ska utgéra grund for att ta fram matbara atgardsmal fér omradet i
exploateringsskedet.

Platsspecifika riktvarden har tagits fram for en markklass/scenario:

e Flerbostadsmark

Riktvarden ar framtagna for den oméattade zonen d.v.s. fran markytan ned till grund-
vattenytan, vilken i snitt inom aktuellt omradet ligger ca 1,5 meter under markytan.

| Tabell 3 redovisas en sammanstallning av antaganden for scenarioparametrar
som beraknade platsspecifika riktvarden baseras pa. Motiv till antaganden redovi-
sas i efterféljande text.
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Tabell 3. Sammanstallning av antaganden fér scenarioparametrar for berakning av
platsspecifika riktvarden (PSRV) for Barkarbystaden, Jarfalla kommun. Antaganden
for generella riktvarden for kénslig markanvandning (KM) resp. mindre kénslig mar-
kanvandning (MKM) redovisas som jamférelse. B = barn, V = vuxna. Enhet for re-
spektive exponeringsvag redovisas i forsta kolumnen. Justeringar jamfért med KM

markeras med ljusgratt.

Platsspecifika riktvarden Generella riktvarden
Exponeringsvagar (enhet)
Flerbostadsmark
KM MKM
(0-gv.ytan)
B: 365 B: 365 B: 60
Intag jord (dygn/ar)
V: 365 V: 365 V: 200
B: 120 B: 120 B: 60
Hudupptag (dygn/ar)
V:120 V:120 V: 90
B: 365 B: 365 B: 60
Inandning damm (dygn/ar)
V: 365 V: 365 V: 200
B: 365 B: 365 B: 60
Inandning angor (dygn/ar)
V: 365 V: 365 V: 200
Andel av tid inomhus (%)
avser damm och anga 100 100 100
Andel av tiden (dygnet) som 100 100 33
exponering sker (%)
Djup till férorening (m) 0,35 0,35 0,35
Andel av vaxtintag fran plat- 9 10 0
sen (%)
Intag dricksvatten Nej Ja Ja
Skydd av markmilj6 (andel o o o
av arter som skyddas) SV 75% 50%
Utspadning porvatten- ytvat- 1/4000 1/4000 1/4000
ten
Jordegenskaper Normaltat Normaltat Normaltat
Organiskt kol 2% 2% 2%

Berakningen av riktvardena utgar fran Naturvardsverkets generella scenario for

kanslig markanvandning (KM) med fdljande justeringar:

e Intag av dricksvatten beaktas inte eftersom det inte 4r aktuellt fran omradet.

e Andel av vixtintaget frdn omrédet antas vara 2 %, vilket motsvarar ca 1,8
och 2,9 kg/ar for barn respektive vuxna. En reducering av véxtintaget moti-
veras av att planerad markanvandningen inte omfattar odling av gronsaker
inom omradet samt att det endast omfattar begrénsad yta for odling. Ett visst
intag av dtliga bér, frukter och orter kan dock inte uteslutas.
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e Markmiljon skyddas enligt mindre kinslig markanvandning (MKM) d.v.s.
50 % av arterna skyddas. Detta bedoms vara en tillrdcklig skyddsnivé for
den planerade markanvéndningen som innebér att stdrre delen av ytan blir
hardgjord med hus och gator. Detta i sin tur kommer innebéra att storre de-
len av ytan kommer att anldggas med ett bérlager dar forutséttningarna for
ett rikt vaxt- och djurliv ér begrénsad av tillférda massors egenskaper.

o Skydd av grundvatten som naturresurs bedoms inte vara aktuellt inom om-
radet eftersom ingen identifierad grundvattenférekomst finns inom omradet
och inget dricksvattenuttag &r planerat. Grundvattnet beaktas dock som
spridningsvag till ytvatten.

Platsspecifika riktvarden har tagits fram for de metaller och organiska @&mnen som
patraffats i nagon punkt éver det generella riktvardet for kénslig markanvandning
(KM). Riktvardena kan komma att behéva kompletteras om andra féroreningar pa-

traffas.

| Tabell 4 redovisas de beraknade riktvardena utifran de antaganden som angivits
ovan samt med hansyn tagen till exponering fran andra kallor och nationella bak-
grundshalter. Riktvarden har beréknats med Naturvardsverkets berakningsprogram
version 1.00 (Naturvardsverket, 2009). Riktvardena redovisas som en sammanvéa-
get riktvarde samt uppdelat i riktvarden for halsa, markmiljo och spridning i tabellen.
| bilaga 1 redovisas uttagsrapporterna for berakningsprogrammet.

Tabell 4. Platsspecifika riktvdrden fér Barkarbystaden 3, Jéarfélla kommun, jamféort
med generella riktvarden fér kédnslig markanvéndning (KM). Styrande riktvérde fér

det sammanvégda riktvdrdet markeras med fetstil. Enhet mg/kg TS.

Platsspecifika riktvarden Flerbostadsmark

Generella riktvarden

Amne Spri(fning
Skydd av | Sammanvagt

Halsobaserat | Markmiljo | ytvatten riktvarde KM
Barium 920 300 48000 300 200
Bly 79 400 3600 80 50
Kadmium 21 20 16 2,0 0,5
Kobolt 53 35 240 35 15
Koppar 7100 200 2400 200 80
Alifater C16-C35 68000 1000 Ej. Begr. 1000 100
PAH M 3,4 40 110 3,56 3
PAHH 2,5 10 150 2,5 1
PFOS 0,97 0,3 0,027 0,025 0,003’

' Preliminara riktvarden for hégfluorerade amnen (PFAS) i mark och grundvatten, SGI 2015.

Av tabellen och bilaga 6 framgar vilka skyddsobjekt och/eller exponeringsvagar som
ar styrande for riktvardena. Riktvardena for barium, kobolt, koppar och tyngre alifa-
ter ar styrda av markmiljon, riktvardena for bly, kadmium och PAH ar styrda av hal-

sorisker samt riktvardena fér PFOS av spridning till och skydd av ytvatten.
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8.4 Riskkarakterisering

| detta kapitel utvarderas féroreningsnivaerna i jord mot de platsspecifika riktvar-
dena som beddmts acceptabla ur ett riskperspektiv samt féroreningshalter i grund-
vatten mot prelimindra generella riktvarden.

Enbart de amnen som péatraffats i halter i jord ver generella riktvarden for kanslig
markanvandning (KM) har sammanstallts for att ta fram representativa halter, se
Tabell 5. Som representativ halt for bedémning av risker anvands medelhalten, men
aven maxhalter redovisas som jamforelsevarde. p.g.a. det relativt begransade ana-
lysunderlaget.

Tva hoghaltsomraden s.k. hotspots har identifierats som behandlas separat, se Ta-
bell 6. Den ena hotspoten ar den PFOS fororening som patraffats vid den f.d. bran-
dévningsplatsen (16W01-16W03) och den andra hotspoten ar en PAH fororening i
provpunkt 16W08. | hotspoten for PAH patraffas aven foérhojda halter tunga alifater.
For identifierade hotspots redovisas maxhalten som representativ halt p.g.a. fa ana-
lysvarden.

Tabell 5. Halter i jord inom Barkarbystaden 3, Barkarby flygfalt jamfért med plats-
specifika riktvarden (mg/kg TS). Medelhalter éverskridande riktvarden markeras
med fetstil.

Platsspecifika riktvarden

. Medelhalter Maxhalter flerbostadsmark
Amne (mg/kg TS) (mglkg TS) (mg/kg TS)
Barium 87 350 300

Bly 20 74 80
Kadmium 0,19 1,5 2,0

Kobolt 11 16 35
Koppar 27 91 200
PAH-H 0,38 3,6 2,5

Tabell 6. Halter i hotspots i jord inom Barkarbystaden 3, Barkarby flygfalt jamfort
platsspecifika riktvarden (mg/kg TS). Overskridande av riktvarden markeras med
fetstil.

Platsspecifika riktvarden

. Maxhalter flerbostadsmark
Amne (mg/kg TS) (mg/kg TS)
PFOS 0,2 0,025
Alifater >C16-C35 130 1000
PAH-H 14 2,5
PAH-M 26 3,5

Medelhalter av féroreningar i jord inom omradet, undantaget hotspots, ligger med
god marginal under platsspecifika riktvarden (Tabell 5). | enstaka punkter finns hal-
ter av barium och PAH H som ligger nagot éver de platsspecifika riktvardena.

| hotspots finns halter av PFOS eller PAH i jord som &verskrider de platsspecifika
riktvardena (Tabell 6). Halter av PFOS kan inte uteslutas utgdra en risk for spridning
till ytvatten, medan halter av PAH inte kan uteslutas utgdra en langsiktig halsorisk.
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Vid identifierade hotspots i jord har fororeningar i grundvattnen patraffats dver gene-
rella riktvarden for skydd av grundvatten och/eller ytvatten, vilket visar pa en sprid-
ning. | évrigt ligger uppmatta halter i grundvatten under generella riktvarden eller
analysmetodens rapporteringsgrans. Maxhalterna fér de &mnen som patraffats éver
riktvarden for grundvatten redovisas tillsammans med jamférvardena i Tabell 7.

Halter av PFOS i grundvattnen ar tydligt forhojd vid brandévningsplatsen och visar i
Overensstammelse med bedémningen av féroreningen i jord en risk for spridning till
ytvatten. Vid brandévningsplatsen patraffades dven en avvikande hog arsenikhalt i
grundvattnet. Verifierande analyser av grundvattnet rekommenderas. Undersok-
ningar av jord har inte visat pa nagon paverkan av arsenik. Vid kontroll av SGUs
biogeokemiska karta - arsenik, ar aktuellt omrade inte markerat som omrade med
naturligt forhojda arsenikhalter’.

Vid hotspoten av PAH i jord ses en lokal paverkan av bens(a)pyren pa grundvattnet.

Tabell 7. Uppmatta maxhalter i grundvatten inom Barkarbystaden 3, Barkarby flyg-
falt jamfort med riktvarden for grundvatten (SGU, 2016) och preliminara riktvarden
for PFOS (SGl, 2015).

Uppmitta Riktvarden Riktvarden
B maxhalter grundvatten skydd av ytvat-
Amne (ng/l) (ng/l) ten (pgll)
PFOS 71 0,045" 0,23"
Arsenik 83 10°
Bens(a)pyren 1,1 0,01®
"sGl, 2015
®SGU, 2016

8.4.1 Osakerheter

| detta avsnitt sammanstalls de osakerheter som identifierats i riskbedémningen och
som kan paverka bedémningen:

e Antalet analyser dr begrénsat vilket ger osékerheter i bedomningen av re-
presentativa halter och ddrmed behovet av riskreduktion.

e Fororeningen i hotspots ér inte avgrénsad i plan eller i djupled vilket ger
osékerheter i uppskattade méngder fororeningar och &tgérdsbehovet.

e Paverkan frén identifierad kabelbrdnning 4r inte utredd.

e Asfalten i landningsbanan &r inte undersokt.

e Omfattningen av eventuell spridning samt belastningen pé recipienter r
inte utredd.

o De effektnivaer/riktvirden som anvénds for bedémning av risker for sprid-
ning till ytvatten &r inte anpassade utifran platsspecifika forhallanden, vilket
kan leda till bade en underskattning och overskattning av risker.

"I omradet forekommer sur intrusiv bergart av samma typ som vid byggnation av trafikplats
Rosersberg. Dér uppméittes naturligt hog halt arsenik i berggrunden.
(http://www.renaremark.se/filarkiv/konferens/2013/Varmote2013/presentationer/G_1 Elke.
Myrhede.pdf).
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8.5 Sammanvagd riskbeddmning

Riskbedémningen visar att det finns héghaltsomraden av PFOS och PAH inom
Barkarbystaden 3 med ett behov av riskreduktion for planerad markanvandning.
Omradet vid den f.d. brandévningsplatsen ar férorenad av PFOS. Det finns dar ett
behov av riskreduktion for att framst minska spridningen till ytvatten. Det finns &ven
ett behov av riskreduktion fér PAH i provpunkt 16WO08 for att minska langsiktiga hal-
sorisker. Fororeningarna ar inte avgransade i plan- och profil.

9 SLUTSATSER OCH REKOMMENDATION

Vid den f.d. branddvningsplatsen i norra delen av omradet férekommer férorening
med PFOS i bade jord och grundvatten. | denna del patraffas dven hog halt arsenik
i grundvattnet, vilket inte patraffats som foérorening i jord. | en annan provpunkt i
norra delen férekommer hég halt av PAH i jord och en paverkan ses pa grundvatt-
net. | dvrigt ar halter av féroreningar i jord och grundvatten generellt laga, med en-
staka punkter med nagot forhdjda halter av metaller och/eller PAH i jord. Undersokt
asfalt i omradet innehaller laga halter av PAH, klass 1 (ateranvandning i vagar).

Den forenklade riskbedémningen visar pa behov av atgarder inom brandévnings-
platsen avseende PFOS och inom hotspot med PAH fér att sakerstalla acceptabla
miljé- och halsorisker med planerad markanvandning.

Provtagningsstrategi och urval av analysparametrar ar grundade pa erfarenhets-
massiga beddmningar och branschpraxis. Av naturliga skal kan dock inte uteslutas
att det finns férorening i punkter/omraden som inte har undersokts eller att det fore-
kommer amnen och féreningar som inte analyserats.

De platsspecifika riktvarden som presenteras i rapporten ar inte samma som mat-
bara atgardsmal, vilka tas fram i samband med exploatering av omradet. Vid fram-
tagande av de matbara atgardsmalen ska aven hansyn tas till tekniska och ekono-
miska forutsattningar for efterbehandling av omradet.

Efterbehandling av férorenat omrade ar anmalningspliktig. Anmalan bor [amnas in
till den lokala tillsynsmyndigheten i god tid innan arbetena skall pabdrjas. Infor
schakt- och markarbetena bor kontrollplan samt miljé-, halso-, och sakerhetsplan
upprattas. Dessa dokument bifogas normalt anmalan om efterbehandlingsatgard.

Enligt miljébalken 10 kap 11§ skall den som ager eller brukar en fastighet oavsett
om omrade tidigare ansetts foérorenat genast underréatta tillsynsmyndigheten om det
upptacks en fororening pa fastigheten och féroreningen kan medféra skada eller
olagenhet for manniskors halsa eller miljon. Vi rekommenderar darfor att rapporten
delges den lokala tillsynsmyndigheten.
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