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Sammanfattning

Geosigma AB har fatt i uppdrag av Jarfalla kommun att utfora en kompletterande
miljoteknisk markundersékning infor en ny detaljplan for Staketflacken i Kallhall, Jarfalla
kommun. Under hosten 2017 utférdes en oversiktlig miljoteknisk markundersékning inom
planomradet dar forhojda fororeningshalter patraffades inom framférallt tva delomraden;
vid den nuvarande sjdmacken och vid en tidigare uppstallningsplats for batar som ligger
strax sdder om sjomacken. Syftet med den kompletterande undersékningen var att avgransa
patraffade fororeningar i plan och djup inom de tva identifierade delomradena och utifran
resultaten grovt uppskatta saneringskostnader for respektive delomrade.

Resultaten fran provtagningarna vid sjomacken visar férekomst av petroleumférorening
overstigande Naturvardsverkets generella riktvarden for kanslig markanvandning i 5 av 6
provtagningspunkter. Petroleumféroreningen borjar pa ca 0,5-1,0 meters djup vilket ar i niva
med grundvattenytan inom omradet. Maktigheten pa det fororenade skiktet uppskattas
utifran faltmatningar och faltobservationer i genomsnitt vara ca 3 meter. Féroreningen har
inte kunnat avgransas norrut eller vasterut pa grund av byggnader och markliggande
ledningar i osdkert lage.

Vid den f.d. batuppstéliningen beddms hela den undersékta ytan, ca 730 m?, vara férorenad
mellan 0-0,3 meters djup av framfoér allt metaller och PCB-7. | de djupare analyserade
proverna har forhojda halter av metaller endast pavisats i 1 av 4 prover vilket indikerar att
det framst ar ytjorden som ar férorenad.

Geosigma beddmer att det behover utforas vissa atgarder for att reducera riskerna for
manniskors halsa och/eller miljon inom respektive delomrade. Da det i dagslaget saknas
avgransning pa fororeningen ar det svart att bedéma féroreningarnas utbredning och en
saker kostnadsuppskattning gar darfor inte att utfora. Vid sjomacken beddoms féljande
utredningar/atgarder behova vidtas:

e Fororeningskallan behover lokaliseras for att sakerstalla att det inte finns ett
pagaende lackage fran t.ex. drivmedelsledningar.

e Avgransning av fororeningen behover goras i nordlig och vastlig riktning samt i
riktning mot sjomackens byggnad for att battre kunna bedéma miljo- och
halsoriskerna. Avgransning har forsvarats av den befintliga byggnaden nordvast om
cisternen samt interna ledningar i osakert lage.

e Viss fororeningsreduktion behover goras for att minska riskerna for ytvattenmiljon pa
sikt.

Vid den f.d. batuppstéllningen:

e Fororeningen behoéver avgransas ytterligare norrut och dsterut for att utreda
fororeningens utbredning.

e FoOr att minska riskerna for manniskors hélsa bor vissa riskreducerande atgarder
vidtas. Exempelvis genom att schakta bort de ytliga férorenade massorna och ersatta
dessa med nya massor. Innan detta gors behover féroreningen avgransas.
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1 Inledning och syfte

Geosigma AB har fatt i uppdrag av Jarfalla kommun att utfora en kompletterande
miljoteknisk markundersékning infor en ny detaljplan for Staketflacken i Kallhall, Jarfalla
kommun. Planomradet omfattar ett ca 12 ha stort omrade, se Figur 1-1.

Under hosten 2017 utfordes en dversiktlig miljéteknisk markundersékning inom
planomradet dar forhojda fororeningshalter patraffades inom framforallt tva delomraden;
vid den nuvarande sjomacken och vid en tidigare uppstallningsplats for batar som ligger
strax sdder om sjomacken. | anslutning till sjomacken uppmattes forhojda halter av
petroleumkolvaten i jord och grundvatten och inom batuppstallningsplatsen patraffades
framfor allt metaller och PCB (polyklorerade bifenyler) i férhéjda halter.

Syftet med den kompletterande undersékningen var att:

e Avgransa patraffade fororeningar i plan och djup inom de tva identifierade
delomradena.
e Utifran resultaten grovt uppskatta saneringskostnader for respektive delomrade.
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Figur 1-1. Planomradet Staketflacken, inringat med rott (VISS, 2017).

2 Bakgrundsinformation

For bakgrundsinformation om planomradet hanvisas till rapporten Oversiktlig miljéteknisk
markundersékning, Stéketfldcken, Jarfdlla (Geosigma, 2017).
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2.1 Beskrivning av undersékningsomradet

Den kompletterande miljotekniska markundersékningen omfattar provtagning inom tva
delomraden som ar fororenade av olika typer av féroreningar beroende pa vilken
verksamhet som har bedrivits pa platsen. Nedan beskrivs de bada omradena.

2.1.1 Sjomacken

Inom fastigheten Staket 52:1 och del av Stdket 1:1 finns en sjomack med drivmedels-
hantering. Enligt dgaren till macken har sjomacken funnits pa platsen sedan 1956. Vid
macken gar det att tanka med bade diesel och bensin och produkten forvaras i cisterner.
Cisternerna for diesel finns invallade i en byggnad bakom macken, se Figur 2-1. En cistern for
bensin finns nedgravd i marken bakom macken, se Figur 2-2. Bensincisternen ar uppdelad i
tva fack pa 8 m3vardera. Drivmedelsmatarna star pa en brygga intill vattnet. Enligt uppgifter
som framkom i samband med den kompletterande undersékningen kan det dven tidigare ha
funnits en ovanjordisk cistern en bit 6ster om den underjordiska cisternen, for ungefarligt
lage se Bilaga 1.

Markytorna inom undersokningsomradet ar delvis bebyggda men utgors i ovrigt till stor del
av gras.

Figur 2-1. Sjomacken sett fran nordost. | byggnaden  Figur 2-2. Ungefirligt lige pa markliggande cistern. Vy
férvaras bland annat invallade cisterner med diesel fran sydost.

2.1.2 F.d. batuppstillning

Inom planomradet har det ocksa bedrivits smabatshamn med uppstallning av batar sedan
1930-talet. Det omrade som omfattas av den kompletterande undersdkningen utgors idag
av en grasyta som ligger intill vattnet, se Figur 2-3 och 2-4. Inom omradet finns en
gungstallning, bord och bankar vilket indikerar att barn och vuxna vistas inom omradet. Ytan
pa det underséka omradet for batuppstéliningen &r ca 730 m2.
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Figur 2-3. Den f.d. batuppstallningsplatsen ligger i Figur 2-4. Vy fran 6ster mot den f.d. batuppstallnings-
anslutning till vattnet. Vy fran norr. platsen.

2.2 Tidigare undersékningar

Inom planomradet har det utférts bade miljotekniska markundersokningar och 6versiktliga
provtagningar vid tidigare tillfallen vilka finns sammanfattade i Geosigmas rapport fran 2017.
Inom omradet som omfattas av den kompletterande undersékningen har inga uppgifter om
andra undersokningar, forutom Geosigmas oversiktliga miljoundersékning hésten 2017,
patraffats.

Vid den 6versiktliga undersokningen pavisades petroleumférorening i forhojda halter i
jorden kring den markliggande bensincisternen tillhérande sjomacken. Fororeningen
patraffades fran ca 1 meters djup ner till minst 4 meters djup. Forhojda halter av
petroleumkolvaten uppmattes dven i grundvattnet.

Vid batuppstallningsplatsen patraffades ytliga PAH-, metall- och tennorganiska féroreningar.
Provet var ett samlingsprov fran 0-0,2 meters djup fran en yta motsvarande 730 m?
(Geosigma, 2017).

3 Genomforande

3.1 Forberedelser

Infor faltarbetena upprattades en provtagningsplan som skickades in till bestallare (Jarfalla
kommun) samt till Jarfdlla kommuns miljékontor for synpunkter. Kompletterande
provtagningar planerades vid den gamla sjomacken och den f.d. batuppstallningsplatsen
soder om sjdmacken.

En ledningsanvisning genomfordes via Ledningskollen och provtagningspunkter anpassades
efter befintliga ledningar. Innan faltarbetet utfordes gjordes ett platsbesdk och placeringen
av provtagningspunkterna marktes ut i samrad med &dgaren till sjiomacken for att undvika att
borra i interna ledningar och drivmedelsledningar.
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3.1.1 Provtagningsplan

3.1.1.1 Sjémacken

Vid sjomacken planerades 5 stycken provtagningspunkter i anslutning till den underjordiska
bensincisternen i syfte att undersdka utbredningen pa féroreningen. Samtliga prover
planerades att tas genom skruvprovtagning med hjalp av borrbandvagn. | en av
provtagningspunkterna planerades ett grundvattenror for att undersoka spridningen av
fororeningar mot recipienten. Provtagning av grundvatten planerades aven i det
grundvattenror som installerades under hosten 2017 och som |ag i anslutning till den
underjordiska cisternen (17GS04).

Inga avsteg gjordes fran provtagningsplanen forutom att det tillkom en provtagningspunkt
vid sjomacken (18GS10).

3.1.1.2 F.d. bdtuppstdllning

Vid den f.d. batuppstéllningsplatsen planerades bade ytlig samlingsprovtagning med
handprovtagare och skruvprovtagning med borrbandvagn. Ytan som tidigare utgjordes av
Delomrade 3 delades in i fyra ungefar lika stora ytor (3a-d) dér ytlig samlingsprovtagning
planerades. Varje provtagen yta var saledes ca 180 m?. Detta gjordes med syftet att
undersoka om forhojda fororeningshalter féorekom inom hela Delomrade 3 eller om det
fanns omraden med hogre och lagre foéroreningshalter. Inom varje yta (3a-d) planerades
dven en borrpunkt i syfte att insamla djupare prover om féroreningar behévde avgransas pa
djupet.

| syfte att forsoka avgransa fororeningen norrut planerades dven att de ytliga jordproverna
fran borrpunkterna vid sjomacken (18GS01-18GS05) skickades in for analys med avseende
pa metaller.

3.2 Faltarbete

Faltarbetet utfordes under tva dagar, den 17 och 24 maj 2018. Borrning och installation av
grundvattenror utfordes av underentreprendren GeoNorr AB och prover insamlades av
Geosigmas faltpersonal.

Samtliga faltarbeten utférdes enligt aktuell branschstandard, vilket innebar att de i tillamplig
omfattning foljde rekommendationerna fran Svenska Geotekniska Féreningen (SGF) i
publikation: Falthandbok — undersokning av fororenade omraden (SGF 2:2013).

3.3 Jordprovtagning

3.3.1 Sjomacken

Jordprovtagning med borrbandvagn genomfordes i totalt sex provtagningspunkter (18GS01-
18GS05 och 18GS10), se Figur 3-1 och Bilaga 1. Maximalt borrdjup var 5,6 meter. Prover
uttogs som samlingsprover varje halvmeter till meter. Provtagningen anpassades efter
jordart eller tecken pa fororening. Varje prov analyserades med fotojonisationsdetektor
(PID) som detekterade flyktiga kolvaten. Jordlagerféljder och resultat fran PID-matningar
noterades i ett faltprotokoll. Faltprotokollet redovisas i Bilaga 2.
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Figur 3-1. Placering av provtagningspunkter vid sjomacken (18GS01-18GS05 och 18GS10). | figuren syns dven
provtagningspunkter fran tidigare utférd undersokning (17GS04 och 17GS09).

3.3.2 F.d. batuppstallning

Ytliga (0-0,15 m) samlingsprover insamlades fran fyra delomraden (3a-d) inom under-
sokningsomradet, se Figur 3-2 och Bilaga 1 for lokalisering. Proverna togs med hjalp av
handprovtagare eller spade och varje samlingsprov bestod av prover fran ca 20-30 punkter.
Djupare prover kunde inte erhallas med hjalp av handprovtagare eller spade pa grund av att
marken var mycket hard. Inom varje delyta utférdes dven provtagning med hjilp av
skruvborrning med borrbandvagn. Totalt borrades 4 st. provtagningspunkter (18GS06-
18GS09) inom delomradet. Proverna insamlades som samlingsprover varje halvmeter eller
utifran jordlagerfoljder. Maximalt borrdjup var 2 m. Varje prov analyserades med PID-
instrument och resultaten noterades i faltprotokollet. Faltprotokollet redovisas i Bilaga 2.
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Figur 3-2. Placering av provtagningspunkter vid den f.d. batuppstallningsplatsen (3a-d och 18GS06-18GS09). |
figuren syns dven en provtagningspunkt fran tidigare utford undersokning (17GS05).

3.3.3 Laboratorieanalyser

Baserat pa faltobservationer och faltméatningar med PID-instrumentet valdes ett antal
jordprover ut for laboratorieanalys med avseende pa metaller, PAH-16 (polycykliska
aromatiska kolvaten), alifatiska och aromatiska kolvaten inkl. BTEX (bensen, toluen,
etylbensen och xylen), MTBE (metyl-tert-butyleter), PCB-7 och tennorganiska fororeningar.
Antal analyserade prover férdelat pa varje delomrade redovisas i Tabell 3-1.

Tabell 3-1. Férdelning av analyser utforda pa jord

AR Tennorganiska
Metaller PAH-16 aromater, PCB-7 fi:')ren?n ar MTBE
BTEX s

Utforda analyser 5 11 11 0 0 11
Sjomacken

Utforda analyser 10 7 0 10 4 0
f.d. batuppstilining

Totalt 15 18 11 10 4 11

3.3.4 Riktvarden

Resultaten fran laboratorieanalyserna jamfordes med Naturvardsverkets generella rikt-
varden for kanslig markanvandning (KM) och mindre kanslig markanvandning (MKM)
(Naturvardsverket, 2009).
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KM innebar att markkvaliteten inte begransar val av markanvandning. Alla grupper av
manniskor (barn, vuxna, adldre) kan vistas permanent inom omradet under en livstid. De
flesta markekosystem samt grundvatten och ytvatten skyddas. Marken ska kunna anvandas
for bostader, skolor och liknande.

MKM innebar att markkvaliteten begransar val av markanvandning till exempelvis kontor,
industrier och vagar. Ytvatten skyddas, liksom grundvatten pa ett avstand av ca 200 meter
fran omradet.

3.4 Grundvatten

3.4.1 Sjomacken

| samband med jordprovtagningen installerades ett grundvattenror (PEH, 50 mm
ytterdiameter) i en av borrpunkterna vid sjomacken (18GS05).

| samband med installationen renspumpades réret med peristaltisk pump.

Provtagning av grundvatten i 17GS04 och 18GS05 utfordes den 24 maj 2018. Innan
provtagning mattes grundvattennivaerna i réren med hjalp av ett lod. R6ren omsattes med
om moijligt tre rérvolymer innan provtagning utfordes. Grundvattenprover for metallanalys
filtrerades i falt genom ett 0,45 um filter.

Information om installationsdjup och 6vriga faltobservationer i samband med
grundvattenprovtagning, se Bilaga 3.

3.4.2 F.d. batuppstillning

Inga grundvattenprover togs fran detta delomrade. Det fanns ett sedan tidigare installerat
grundvattenror (17GS05) inom ytan men pa grund av att roret vid tidigare provtagning till
stor del inneholl mycket lera och slam planerades ingen provtagning i roret.

3.4.3 Laboratorieanalyser

Proverna fran 17GS04 och 18GS05 analyserades med avseende pa alifatiska och aromatiska
kolvaten, BTEX, PAH, MTBE och metaller.

3.4.4 Riktvarden

Sveriges geologiska undersdkning (SGU) har tagit fram bedémningsgrunder for grundvatten
med avseende pa bland annat metaller. Syftet med bedémningsgrunderna ar att bedéma
grundvattnets tillstand. Bedomningsgrunderna baseras bland annat pa bakgrundsvarden,
Livsmedelsverkets gransvarden for dricksvatten och Socialstyrelsens riktvarden for
dricksvatten (SGU 2013).

Riktvarden for petroleumamnen i grundvatten har tagits fram av Svenska Petroleum och
Biodrivmedel Institutet (SPBI 2011). Riktvardena ar framtagna for fem olika exponerings-
vagar for féroreningar i grundvattnet. De fem exponeringsvagarna ar; dricksvatten, angor i
byggnader, bevattning samt miljorisker i ytvatten och vatmarker. Aktuella riktvarden inom
omradet bedoms i forsta hand vara miljorisker i ytvatten och till viss del angor i byggnader.
Nagot grundvattenuttag sker inte inom det aktuella omradet varfor exponering via intag av
dricksvatten eller exponering via bevattning inte bedoms vara aktuella.
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3.5 Inmatning

Samtliga provtagningspunkter mattes in med RTK-GPS i koordinatsystem Sweref 99 18 00
och hoéjdsystem RH 2000.

4 Resultat

4.1 Filtobservationer
4.1.1 Sjomacken

4.1.1.1 Jord

Utifran den miljotekniska markundersokningen utgjordes jordarterna av fyllning med en
maktighet mellan 0,5 och 2,3 meter. Fyllningen utgjordes av sand och lera med vissa inslag
av grus och silt. Under fyllningen fanns ett lerlager som 6vergick i friktionsmaterial (sand och
grus) fran 3,4 meters djup, se faltprotokoll i Bilaga 2.

| 18GS02 noterades stark bensinlukt i jorden och fri fas av petroleumprodukt observerades
mellan 1,4 och 2,0 meters djup. Utifran faltobservationer och PID-matningar boérjade
fororeningen redan vid markytan och strackte sig ned till minst 4 meters djup.

Med anledning av den patraffade fororeningen i 18GS02 borrades 18GS10 i syfte att
avgransa fororeningen. Petroleumférorening konstaterades dven i denna provtagningspunkt
fran ca 1 meters djup. Flyktiga kolvaten uppmattes som hogst till 3500 ppm pa 1,0-1,5
meters djup. Pa 4-5 meters djup pavisades fortsatt forhojda halter flyktiga kolvaten (1360
ppm). Ytterligare avgransning i plan kunde ej goras pa plats pa grund av markliggande
ledningar i osdkert lage samt narliggande byggnad.

Oster om cisternen, i 18GS03, uppmittes inga férhojda halter flyktiga kolviten och inga
indikationer pa forekomst av petroleumfororening observerades i falt.

Avtagande halter flyktiga kolvaten pavisades dven sydost om cisternen, i 18GS04. PID-
matningarna indikerade viss forekomst av flyktiga kolvaten mellan 1 och 3 meters djup.

Aven provtagningspunkterna séder och sydvist om cisternen, 18GS01 och 18GS05,
indikerade avtagande fororeningshalter.

For resultat av samtliga faltmatningar och faltobservationer i samband med jordprovtagning,
se faltprotokoll i Bilaga 2.

4.1.1.2 Grundvatten

Den uppmatta grundvattenytan lag ca 1 meter under markytan i 17GS04 och 18GS05. Till-
rinningen i grundvattenrdren var langsam i bada grundvattenroren.

| 17GS04 observerades bensinlukt i grundvattnet. Nagon lukt observerades inte i 18GSO05.
For observationer i samband med grundvattenprovtagning, se faltprotokoll for grundvatten i

Bilaga 3.

4.1.2 F.d. batuppstillning

Inom grasytan vid den f.d. batuppstallningsplatsen observerades fyllning ned till mellan 0,5
och 1,1 meters djup. Fyllningen utgjordes framst av silt, sand och lera. Inslag av tegel
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observerades i 18GS06. Nagra indikationer pa forekomst av féroreningar observerades vare
sig i falt eller vid utféorda matningar med PID-instrument, se faltprotokoll i Bilaga 2.

4.2 Laboratorieanalyser jord

En sammanstallning av analysresultat i jord redovisas i Bilaga 4. Resultaten redovisas
tillsammans med resultaten fran den tidigare undersékningen (Geosigma, 2017).
Analysrapporter fran laboratoriet med uppgifter om matmetod och matosakerhet redovisas
i Bilaga 6.

4.2.1 Sjomacken

4.2.1.1 Organiska dmnen

Halterna av analyserade petroleumkolvaten och MTBE vid sjdmacken oversteg riktvardena
for MKM i 4 av 6 provtagningspunkter. | en provtagningspunkt pavisades halter mellan KM
och MKM och i en provtagningspunkt uppmattes inga halter 6verstigande riktvardena for
KM.

Fororeningar som 6versteg riktvardena for MKM var:
e Alifater Cs.Cg, aromater Cg-Cio, bensen, xylen, toluen och MTBE
Fororeningar som oversteg riktvardena for KM var:

e Toluen

4.2.1.2 Metaller

Vid sjomacken analyserades metaller i de ytliga jordproverna (0-0,5 m) fran 18GS01-18GS05.
Metaller over riktvardena for KM uppmattes i 3 av 5 analyserade prover. Inga halter 6ver-
stigande de generella riktvardena for MKM uppmattes i nagot av de analyserade proverna.

Metaller som Oversteg riktvardena for KM var:

e Kobolt, koppar, bly och kvicksilver
4.2.2 F.d. batuppstéllning

4.2.2.1 Organiska dmnen
PCB-7, PAH-16 och tennorganiska féreningar analyserades i de fyra ytliga samlingsproverna.

PAH med hég molekylvikt (PAH-H) uppmattes i halter strax over riktvardena for KM i 3 av 4
jordprover. Inga PAH-halter 6ver riktvardena for MKM uppmattes i ndgot av proverna.

Tennorganiska foreningar uppmattes i halter 6ver riktvardena for KM i 1 av 4 jordprover.
Inga halter 6ver riktvardena for MKM uppmattes i nagot av proverna.

Halterna av PCB-7 oversteg riktvardena for MKM i 3 av 4 samlingsprover. | det fjarde provet
uppmattes halter mellan KM och MKM. Med anledning av detta skickades prover fran
djupare nivaer, fran borrpunkterna 18GS06-18GS09, in for analys med avseende pa PCB-7. |
dessa prover uppmattes inga PCB-halter dver riktvardena for MKM. | ett av proverna
uppmattes halter mellan KM och MKM medan halterna i 6vriga prover var under riktvardena
for KM.
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4.2.2.2 Metaller

Resultaten fran laboratorieanalyserna visade pa metallhalter 6verstigande riktvardena for
MKM i 4 av 4 samlingsprover inom den f.d. batuppstéllningsplatsen. Metaller som
uppmattes i halter 6verstigande riktvardena for MKM var:

e Barium, koppar, kvicksilver, bly och zink
Metaller som uppmattes i halter mellan KM och MKM var:
e Arsenik

Med anledning av de forhojda metallhalterna i samtliga samlingsprover skickades
kompletterande prover fran djupare nivaer, fran borrpunkterna 18GS06-18GS09, in for
analys med avseende pa metaller. Fran 18GS08 och 18GS09 skickades aven det ytligaste
provet for att jamfora halterna med samlingsproverna. | 3 av de 4 djupare proverna
uppmattes inga metallhalter 6ver riktvardena for KM. | 18GS09 uppmattes metallhalter
overstigande riktvardena for MKM bade i det ytliga och det djupare provet. | 18GS08
uppmattes inga metallhalter 6ver riktvardena fér KM vare sig i det djupare eller det ytligare
provet.

4.3 Laboratorieanalyser grundvatten

En sammanstallning av resultaten av analyserade grundvattenprover redovisas i Bilaga 5.
Analysrapporter med uppgifter om analysmetod och matosakerhet redovisas i Bilaga 6.

4.3.1.1 Metaller

| 17GS04 och 18GS05 uppmattes arsenik i hog respektive mattligt hog halt utifran SGU:s
beddmningsgrunder och nickel i mattligt hég halt i bada proverna. Ovriga metaller
uppmattes i laga halter utifran bedémningsgrunderna.

4.3.1.2 Organiska dmnen

| 17GS04 uppmattes flertalet petroleumamnen 6ver riktvardena for skydd av ytvatten och
angor i byggnader. Halterna av de flesta analyserade parametrar Iag i nivda med
provtagningen hosten 2017. Mest avvikande var toluenhalten som var betydligt hégre denna
provtagningsomgang (13 mg/l jamfort med 0,93 mg/l hosten 2017).

| 18GS05 uppmattes alifater Cs-Cgi nivd med riktvirdena for skydd av ytvatten. Ovriga
amnen understeg riktvardena for saval angor i byggnader som skydd av ytvatten.

5 Riskbedéomning

5.1 Fororeningssituation

For att kunna kvantifiera féroreningsmangden behovs underlag om féroreningens
ungefarliga utbredning i bade plan och djup. Efter utférda provtagningar kvarstar
fortfarande att avgransa féroreningarna i vissa riktningar.
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5.1.1 Sjomacken

5.1.1.1 Jord

| Tabell 5-2 redovisas fordelning av prover utifran fororeningsinnehall samt antal analys-
erade jordprover. Aven prover fran tidigare undersékning har inkluderats i
sammanstallningen.

| jord ar det i forsta hand alifatiska och aromatiska kolvaten, bensen och MTBE som har
uppmatts i hogst halter i forhallande till aktuella riktvarden. | jorden har avtagande
tendenser pavisats i 6stlig och sydlig riktning. Fororeningar har konstaterats bade 6éver och
under grundvattenytan.

Nagra metallhalter 6ver riktvardena for MKM har inte uppmatts vilket kan betyda att det
inte funnits nagon batuppstallning inom denna yta eller att massorna har bytts ut.

Tabell 5-1. Fordelning av prover utifran féroreningsinnehall vid sjomacken

Alifater,
Fororeningsklass Metaller PAH-16 aromater, PCB-7 TBT, DBT, MBT
BTEX
<KMm 3 14 4 0 0
KM-MKM 3 0 2 0 0
>MKM 0 0 8 0 0
'rl;::‘all:ranalyserade 6 14 14 0 0

Petroleumféroreningen borjar pa ca 0,5-1,0 meters djup vilket ar i niva med grundvattenytan
inom omradet. | 18GS02, dar aven fri fas har observerats, har svag lukt av bensin observerats
redan i den 6versta halvmetern. Det ar troligt att 18GS02 ligger mycket nara férorenings-
kdllan. Djupet pa fororeningen och det nara laget till cisternen och drivmedelsledningen
indikerar att féroreningen kan ha uppstatt fran ett lackage fran drivmedelsledningen i
anslutning till cisternen. Halterna avtar pa djupet men nagon avgransning i djupled har inte
erhallits i 18GS02.

| 18GS10 har féroreningen avgransats pa 4 meters djup utifran utférda laboratorieanalyser.
Fororeningen har inte kunnat avgransas norrut eller vasterut pa grund av byggnader och
markliggande ledningar i osdkert lage. Utifran faltmatningar och faltobservationer
uppskattas ett omrdde pa minst 200 m? vara fororenat av petroleumkolviten i halter
overstigande riktvardena for KM. Maktigheten pa det férorenade skiktet uppskattas i
genomsnitt vara ca 3 meter. Utifran ovan uppskattas mangden fororening (>KM) uppga till
minst 600 m3,
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Figur 5-1. Féroreningens utbredningsyta bedéms vara minst 200 m?. | provtagningspunkter markerade med
orange farg har fororeningar uppmatts i halter éverstigande riktvardena for MKM. Gul farg indikerar halter
overstigande riktvardena for KM och punkter med grén farg indikerar halter under riktvardena for KM.

5.1.1.2 Grundvatten

| grundvatten ar det framfor allt [attare alifater och aromater, BTEX och MTBE som har
uppmatts i hogst halter i forhallande till aktuella riktvarden. Halterna avtar i riktning mot
recipienten. | grundvattenrdret ndrmast recipienten understiger de flesta analyserade
amnena riktvardet for skydd av ytvatten.

Metallhalterna ar generellt mycket laga till mattliga med undantag for arsenik som har
uppmatts i hoga till mycket hoga halter i 17GS04. Nagra férhojda arsenikhalter har inte
kunnat pavisas i jorden inom det aktuella omradet varfoér det kan rora sig om naturligt
forhojda arsenikhalter i grundvattnet inom omradet.

5.1.2 F.d. batuppstallning

| Tabell 5-3 redovisas fordelning av prover utifran fororeningsinnehall samt antal analys-
erade jordprover vid den f.d. batuppstéllningsytan. Aven prover fran tidigare undersékning
(Geosigma, 2017) har inkluderats.

Tabell 5-2. Férdelning av prover utifran fororeningsinnehall inom delomrade batuppstallningsyta

Alifater,
Fororeningsklass Metaller PAH-16 aromater, PCB-7 TBT, DBT, MBT
BTEX

<KM 4 4 0 5 3
KM-MKM 2 4 0 3 1
>MKM 6 0 0 3 0

Totalt analyserade 12 3 0 1 4
prover

Hela Delomrade 3 4r ca 730 m2. Inom detta omrade bedéms den dversta 0-0,3 metern vara
fororenad av framfor allt metaller och PCB-7 i halter 6verstigande riktvardena for MKM.
Inom ytan 3d (180 m?) bedéms fororeningen stricka sig ned till minst 1 meters djup.
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Detta ger en uppskattad volym férorenade massor (>MKM) p& minst 360 m3. Utéver detta
beddms det finnas minst 100-150 m? jord som &r férorenad av metaller eller PCB i halter
overstigande riktvardena for KM.

5.2 Spridningsforutsattningar

Det vanligaste sattet for spridning av fororeningar i miljon ar med vatten, men beroende pa
amne sa kan fororeningar dven transporteras med luft, med damm eller som egen fas (t.ex.
olja i fri fas).

Faktorer som styr spridningsforutsattningarna ar bland annat omradets geologi, hydrologi,
markegenskaper och vilka féroreningar som férekommer och hur de beter sig i miljon.

5.2.1 Sjomacken

Huvudsakligen utgors jordarterna av normaltat fylining ned till ca 0,5-2,3 m. Under fyllningen
kommer lera som &r att betrakta som en tat jordart. | nagra provtagningspunkter har grusig
moran patraffats under lerlagret. Enligt Naturvardsverkets bedomningsgrunder ar
stromningshastigheten lagre an 0,01 m/ar i lera. | grovre material, som t.ex. grusig moran
kan strémningshastigheten uppga till 10 m/ar vilket bedoms som mycket stora
spridningsforutsattningar, se Tabell 5-3 (Naturvardsverket, 1999).

Tabell 5-3. Principer for indelning av spridningsforutsattningar (Naturvardsverket, 1999)

Sma Mattliga Stora Mycket stora

| mark och

Ingen spridning <0,1 m/ar 0,1-1,0 m/ar >10 m/ar
grundvatten

Markytorna inom de omraden dar fororeningar har patraffats ar icke hardgjorda vilket
innebar att vatten fran nederbdrd till stor del antas infiltrera ner i marken och pa den véagen
kan laka ut fororeningar fran jord till grundvatten.

Vid sjomacken har det skett en spridning av fororeningar till grundvattnet som i sin tur skulle
kunna spridas vidare till ytvattnet. Grundvattenytan ligger ca 1 m under markytan inom
detta omrade. | grundvattenprovet narmast recipienten finns en paverkan av flertalet
petroleumrelaterade @mnen.

Flera av de fororeningar som har pavisats i anslutning till sjomacken har flyktiga egenskaper
vilket innebaér att det inte gar att utesluta spridning av angor till narliggande byggnader.

Sammantaget bedéms spridningsforutsattningarna inom delomradet vara mattliga till stora.

5.2.2 F.d. batuppstallningsyta

Inom ytan for den f.d. batuppstallningen har de féroreningar som har pavisats inom detta
omrade (metaller och PCB) lag flyktighet och relativt Iag 16slighet i vatten. Féroreningen
ligger dessutom till storsta delen ovanfor grundvattenytan. Omradet genomkorsas inte
heller av ledningar i ndgon storre omfattning.

Ytan ar grasbevuxen vilket minskar risken for spridning med dammpartiklar.

Sammantaget bedoms spridningsforutsattningarna inom delomradet vara mattliga.
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5.3 Kanslighet och skyddsvarde

Vid beddmning av kanslighet och skyddsvarde bedéms hur allvarligt manniskor och milj6é
exponeras for fororeningar pa objektet idag och i framtiden.

Manniskor kan exponeras for féroreningar pa manga olika satt, exempelvis via luft, mat,
vatten, lakemedel etc. Exponering fran ett fororenat omrade bor darfor inte motsvara hela
det tolerabla dagliga intaget eller motsvarande toxikologiskt referensvarde. Fran ett
fororenat omrade kan exponering ske via hudupptag, intag av jord och damm, intag av
vaxter som odlats inom det férorenade omradet, inandning av angor eller intag av
dricksvatten.

Fororeningarna inom objektet har patraffats saval ytligt som langre ned i jordprofilen. Detta
innebar att risken for att exponeras for fororeningar ar aktuella for flera av ovan namnda
exponeringsvagar. Nagot grundvattenuttag inom omradet sker dock inte varfér exponering
via intag av dricksvatten eller bevattning inte bedoms vara aktuellt. Utifrdn nuvarande
markanvandning vistas manniskor inom omradet endast tillfalligt. Det finns inga bostader
inom de omraden dar fororeningar har patraffats. | och med att det férekommer ytliga
fororeningar och att barn vistas i omradet och kan exponeras for fororeningarna bedéms
omradet trots detta ha stor kadnslighet.

Undersokningsomradet ligger inom vattenskyddsomrade for 6stra Malaren. Omradet ar av
riksintresse for kulturmiljovarden samt for rorligt friluftsliv och bedoms utifran detta ha ett
hogt skyddsvarde.

Skyddet av markmiljo bor utga fran att ett omrades ekosystem ska ha férmaga att utfora
de funktioner som forvantas inom ramen for den tdankta markanvandningen, t.ex. ned-
brytning av organiskt material, cirkulation av kvave och fosfor samt syreproduktion. Nagon
hansyn till djup har Naturvardsverket inte tagit hansyn till nar det géller de generella
riktvardena. | dagslaget utgors markytorna av framst grasbevuxna ytor. Markmiljon i
omradet bedoms vara mattligt skyddsvard.

5.4 Samlad bedémning

Efter att ha studerat foéroreningssituation, spridningsférutsattningar och objektets kanslighet
och skyddsvarde gors en samlad riskbedémning.

5.4.1 Sjomacken

Da fororeningen ligger fran 0,5 meters djup bedéms risken fér att manniskor exponeras for
petroleumfororeningen via t.ex. hudupptag, intag av jord, inandning avdamm eller intag av
vaxter vara relativt liten. Det finns en risk att féroreningar kan ha spridits in under de
byggnader som ligger i anslutning till fororeningen. | byggnaden nordvast om cisternen
utgors grunden av krypgrund vilket innebér att det under sommarhalvaret sker en naturlig
ventilation under byggnaden och risken for intrangning av angor i byggnaden bedéms vara
mycket liten. | riktning mot sjomacken finns i dagsldget ingen avgransning sydvast om
18GS10 och féroreningssituationen i riktning mot byggnaden ar ddrmed inte avgransad.
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Avseende petroleumféroreningen bedoms den storsta risken vara spridning av féroreningar
till ytvatten. | grundvattenprovet narmast vattnet ligger halterna under eller i niva med
riktvardet for skydd av ytvatten. Det finns dock en risk att féroreningshalterna kan 6ka med
tiden om fororeningskallan inte atgardas.

Kallan till féroreningen ar inte klarlagd i dagslaget. Mojliga orsaker till féroreningen skulle
kunna vara lackage fran drivmedelsledningar eller fran direktpafyllning av cisternen. De
hogsta uppmatta halterna i jorden har pavisats strax vaster och sydvast om cisternen, i
anslutning till cistern och drivmedelsledningen.

5.4.2 F.d. batuppstallning

Pavisade fororeningar och uppmatta fororeningshalter inom de fyra delomradena (3a-d) ar
relativt lika. Inom ett av delomradena (3d) har tennorganiska fororeningar pavisats i nagot
hogre halter an i 6vriga tre delomraden. Féroreningarna ligger ytligt vilket innebér att det
finns en risk for exponering via framst hudupptag, intag av jord och inandning avdamm. Den
senare exponeringsvagen bedoms vara relativt begransad med anledning av att grasytan
forhindrar damning. Det bedoms inte finnas nagon akut risk for méanniskors halsa i dagslaget
men med anledning av att barn vistas inom omradet bor féroreningssituationen atgardas pa
sikt.

Risken for spridning av metaller och PCB till ytvatten, via grundvatten, bedéms i dagslaget
vara liten da féroreningen ligger ovanfor grundvattenytan och jordarterna under fyllningen
framst utgors av lera. Daremot finns en risk for spridning av féroreningar till ytvatten och
sediment via t.ex. ytavrinning vid kraftiga regn.

6 Atgirds- och undersdkningsbehov

Geosigma bedomer att det behover utfoéras vissa atgarder for att reducera riskerna inom
respektive delomrade. Da det i dagslaget saknas avgransning pa fororeningen sa ar det svart
att bedoma omfattning och en sidker kostnadsuppskattning gar darfor inte att utfora.

6.1 Sjomacken

e Fororeningskallan behover lokaliseras for att sdkerstalla att det inte finns ett
pagaende lackage fran t.ex. drivmedelsledningar.

e Avgransning av fororeningen behoéver goras i nordlig och vastlig riktning samt i
riktning mot sjomackens byggnad for att battre kunna bedéma riskerna. Avgransning
har forsvarats av den befintliga byggnaden nordvast om cisternen samt interna
ledningar i osdkert lage.

e Viss fororeningsreduktion behdver goras for att minska riskerna for ytvattenmiljon pa
sikt.

6.2 F.d. batuppstallning

e FoOroreningen behover avgransas ytterligare 6sterut och sdéderut for att utreda
fororeningens utbredning.

e For att minska riskerna for manniskors hélsa bor vissa riskreducerande atgarder
vidtas. Exempelvis genom att schakta bort de ytliga fororenade massorna och erséatta
dessa med nya massor. Innan detta gors behover féroreningen avgransas.
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