GEOSIGMA

Oversiktlig miljéteknisk markundersékning

Staketflacken, Jarfalla

GRAP 17283

Geosigma AB
2017-12-06



Grap nr Uppdragsnummer Version
G E O S I G M A 17283 604970 1.0
Uppdragsnummer Grap nr Datum Antal sidor Antal bilagor
604970 17283 2017-12-06 27 7
Uppdragsledare Bestallares referens Bestéllares ref nr
Helena Thulé Ingela Isaksson 17-08-0504
Bestéllare
Jarfalla kommun &\Q\«y‘ ‘EDN”VG:%
Rubrik & <
Oversiktlig miljoteknisk markundersokning &NVGJ
Underrubrik
Staketflacken, Jarfalla PSS
Forfattad av Datum
Helena Thulé, Karin Pehrson 2017-11-29
Granskad av Datum
Maria Torefeldt 2017-12-06
GEOSIGMA AB Uppsala Teknik & Innovation Goteborg Stockholm

www.geosigma.se
geosigma@geosigma.se
Bankgiro: 5331 - 7020
PlusGiro: 417 1472 -6
Org.nr: 556412 — 7735

Box 894, 751 08 Uppsala
S:t Persgatan 6, Uppsala
Tel: 010-482 88 00

Seminariegatan 33
752 28 Uppsala
Tel: 010-482 88 00

St. Badhusg 18-20
411 21 Goteborg
Tel: 010-482 88 00

S:t Eriksgatan 113
113 43 Stockholm
Tel: 010-482 88 00

Sidan 2 (27)




Grap nr Uppdragsnummer Version

G E O S I G M A 17283 604970 1.0

Sammanfattning

Geosigma AB har fatt i uppdrag av Jarfalla kommun att utfora en oversiktlig miljoteknisk
markundersokning infér en ny detaljplan for Staketflacken i Kallhall, Jarfalla kommun.
Planomradet omfattar ett ca 12 ha stort omrade. Syftet med undersdkningen ar att
oversiktligt utreda forekomsten av eventuella féroreningar och vilka eventuella miljé- och
héalsorisker som dessa kan medfdra. Utifran resultaten ska det utforas en riskbedémning som
ska ligga till grund fér rekommendationer om huruvida det finns ett behov av
kompletterande undersokningar eller atgarder inom omradet.

Inom omradet har det bedrivits bland annat smabatshamn med uppstallning av batar sedan
1930-talet. Utdver det finns det daven en sjomack med drivmedelshantering som ska ha
funnits pa platsen sedan 1950-talet. Resterande markomraden utgoérs av bathamn, gator,
parkering samt 6ppna gras- eller angsmarker.

Provtagning av jord har genomfoérts i 9 provtagningspunkter genom skruvprovtagning med
borrbandvagn och i 3 delomraden genom ytlig samlingsprovtagning for hand. Ett urval
jordprover har analyserats pa ackrediterat laboratorium med avseende pa metaller, PAH-16,
petroleumkolvaten, PCB-7 och tennorganiska féreningar. Grundvatten- och
sedimentprovtagning har genomforts i 3 provtagningspunkter vardera. Proverna har
analyserats med avseende pa petroleumkolvaten, PAH-16 och i vissa fall metaller och
tennorganiska foreningar. Sedimentproverna har dven analyserats med avseende pa PCB-7.

Resultaten fran utférda analyser visar att det finns framfor allt tva delomraden med forhojda
fororeningshalter i jord. Det ena omradet ligger i direkt anslutning till sjdmacken och det
andra omradet ligger inom grasytan dster om sjomacken dar det tidigare har funnits
uppstallningsplatser for batar. | anslutning till sjomacken har petroleumkolvdten uppmatts i
saval jord som i grundvatten. Féroreningen avtar pa djupet men nagon avgransning finns
inte i dagsldget. Inom den f.d. batuppstallningsplatsen har forhojda halter av ett flertal
tungmetaller samt PCB och PAH-H uppmatts i jorden i ett samlingsprov fran den aktuella
ytan. Fororeningarna ligger ytligt och ar i dagslaget inte avgréansade vare sig i plan eller pa
djupet.

| jord ar det i forsta hand metaller, alifatiska och aromatiska kolvaten, bensen och PCB-7 som
har uppmatts i hogst halter i forhallande till aktuella riktvdarden. Antalet PCB-analyser &r
begrdansade sa omfattningen av féroreningen ar i dagslaget oviss. Utifran foreliggande under-
sokning finns det tendenser pa férhojda PCB-halter vid batuppstéllningsplatserna medan
bade denna och tidigare utford undersokning i omradet visar pa laga PCB-halter i anslutning
till banvallen.

| grundvatten har férhojda halter av bade arsenik och petroleumkolvaten, daribland bensen
och MTBE, uppmatts i ett prov.

Sedimenten ar generellt paverkade av féroreningar, i synnerhet av bly, zink, PAH och
tennorganiska foreningar.

Fororeningskallorna till petroleumféroreningarna bedéms vara drivmedelshanteringen vid
sjomacken medan de forhéjda metall-, TBT och PCB-halterna med stor sannolikhet har sitt
ursprung fran smabatsverksamheten.
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Geosigma bedomer att det behover utféras kompletterande undersékningar for att avgransa
patraffade fororeningar i plan och djup.

Petroleumféroreningen vid sjomacken behdver avgransas och fororeningskallan identifieras
for att sakerstalla att det inte finns ett pagdende lackage fran t.ex. drivmedelsledningar.
Efter detta bor en riskbedomning utforas for att kunna bedéma behovet och omfattningen
av eventuella avhjdlpandeatgarder.

Inom grasytan vid den f.d. batuppstallningsplatsen rekommenderas att omradet delas in i
mindre delomraden for att utreda om hela ytan ar fororenad eller om det férekommer
omraden med hogre och lagre fororeningshalter. Provtagning fran djupare nivaer
rekommenderas for att avgransa fororeningen i djupled.

Fler prover med avseende pa PCB rekommenderas. Antalet PCB-analyser har varit
begransade inom ramen for denna undersdkning och det finns tendenser pa forhojda PCB-
halter inom omradet, i synnerhet inom nuvarande och tidigare batuppstallningsplatser.

Efter att kompletterande undersdkningar utforts rekommenderas att en ny riskbedémning
genomférs med efterféljande riskvardering och atgardsutredning.
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1 Uppdraget

1.1 Inledning

Geosigma AB har fatt i uppdrag av Jarfalla kommun att utfora en oversiktlig miljoteknisk
markundersokning infor en ny detaljplan for Staketflacken i Kallhall, Jarfalla kommun.
Planomradet omfattar ett ca 12 ha stort omrade, se Figur 1-1. Den oversiktliga miljotekniska
markundersokningen kommer att utgéra underlag till arbetet fér en ny detaljplan for
bostader, rekreationsytor och smabatshamn i omradet. Planarbetet befinner sig i ett tidigt
skede och struktur och placering av byggnader har dnnu inte tagits fram.
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Figur 1-1. Planomradet Staketflacken, inringat med rott (VISS, 2017).

1.2 Syfte

Syftet med undersokningen ar att oversiktligt utreda forekomsten av eventuella fororeningar
och vilka eventuella milj6- och hélsorisker som dessa kan medféra. Utifran resultaten ska det
utforas en riskbedomning som ska ligga till grund for rekommendationer om huruvida det
finns ett behov av kompletterande undersokningar eller atgérder inom omradet.
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2 Bakgrundsinformation

2.1 Beskrivning av planomradet

Omradet sluttar brant mot vaster mellan Gyllenstiernas vag och Enkopingsvagen, som gar
fran nordvast mot sydost genom planomradet. Darefter planar omradet ut och sluttar svagt
ner mot Almarestdket och Malaren i vaster. Ungefar en tredjedel av marken utgors av
villatomter. Villatomterna finns inom den Ostra delen av omradet. Resterande markomraden
utgors av bathamn, gator, parkering samt 6ppna gras- eller angsmarker, se Figur 2-1.
Omradet intill stranden bestar mest av klippt gras och dangsmark med en del buskvegetation
och enstaka trad. Nastan en hektar av marken anvands for vinterférvaring av batar samt
parkering. Marken inom planomradet ags till stor del av kommunen. Cirka 15 fastigheter
intill Enkopingsvagen och Uddnasvagen ar i privat dgo (Jarfalla kommun, 2016).

Figur 2-1. Understékningsomradet utgors av bland annat parkeringsytor (langst upp t.v.), bryggor och grasytor
(langst upp t.h.), batuppstallningsplatser (langst ned t.v.) och gras- och dngsmark (langst ned t.h.).

Omradet ar av riksintresse for kulturmiljovarden enligt 3 kap 8§ miljobalken samt for rorligt
friluftsliv enligt 4 kap 1-28§§ miljobalken.

Omradet vaster om Enkopingsvdagen omfattas av 100 meter strandskydd pa land och i vatten
i enlighet med 7 kap 13-188& miljobalken.

Hela omradet ligger inom vattenskyddsomrade for 6stra Malaren enligt 7 kap 21- 22§
miljobalken.
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2.2 Geologi

Inom de vastra delarna av undersékningsomradet utgors jordarterna enligt SGU:s jordarts-
karta av postglacial lera medan jordarterna pa bada sidor av Enkdpingsvagen utgors av
sandig moran och i de Ostra delarna av planomradet av urberg, se Figur 2-2 (SGU, 2017).

Utifran den miljotekniska markundersdkningen utgors jordarterna inom undersoknings-
omradet av fyllning 6verst. Fyllningen har en maktighet mellan 0,4 och minst 4 meter.
Fylningen har storst maktighet vaster om Enkopingsvagen samt i anslutning till en f.d.
banvall som gar vaster om Enkdpingsvagen. Narmare vattnet utgors jordarterna framst av
lera.

Markytorna utgors till stor del av gronytor eller grusade ytor. Hardgjorda markytor finns dar
vagar och gang- och cykelvagar finns.

~

%59 Jordart, grundlager

Postglacial lera

Sandig moran

. Urberg

Smabaétshamn
Gasthamn

Figur 2-2. Jordarter inom undersékningsomradet, 1:25 000-1:100 000 (SGU, 2017).

2.3 Nuvarande och tidigare verksamheter

Uppgifter om tidigare verksamheter inom planomradet har inhdmtats fran Jarfalla kommun,
Lansstyrelsen Stockholms lan, platsbesok samt intervjuer med nuvarande verksamhets-
utdvare inom omradet. Inom planomradet har ett flertal potentiellt fororenande verksam-
heter identifierats. Dessa redovisas i Tabell 2-1 nedan samt i Bilaga 1.

Inom omradet har det bedrivits bland annat smabatshamn med uppstéllning av batar sedan
1930-talet. Inom planomradet bedriver bade Stakets motorbatssallskap (SMS) och Stdkets
sport- och fiskevardsforening (SSF) verksamhet idag. SMS, som har sin verksamhet inom
fastigheten Staket 1:1, bedriver idag ett program i samarbete med Jarfalla kommun som
innebar att skroven ska vara biocidfria. Batklubben har darfoér ingen spolplatta inom sitt
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verksamhetsomrade. SSF anvander en yta inom fastigheten Staket 52:1 for uppstallning av
batar.

Inom fastigheten Stdket 52:1 och del av Staket 1:1 finns en sjomack med drivmedels-
hantering, se Bilaga 1. Enligt agaren till macken har sjdmacken funnits pa platsen sedan
1956. Vid macken gar det att tanka med bade diesel och bensin och produkten férvaras i
cisterner. Cisternerna for diesel finns invallade i en byggnad bakom macken. En cistern for
bensin finns nedgravd i marken bakom macken. Bensincisternen ar uppdelad i tva fack pa 8
m3vardera. Drivmedelsmatarna star pa en brygga intill vattnet.

Tidigare har en jarnvag gatt genom Stdket och det aktuella planomradet. Jarnvagen drogs
genom Staket 1876. Spar efter jarnvagsdragningen gar att se an idag i form av en upphdojd
banvall och det finns dven kvar spar efter den gamla jarnvagsbron som gick éver sundet.
Jarnvagsbron revs 1995 da den nya bagbron byggdes. Enligt uppgifter ska det ha funnits en
upplagsplats for slipers inom planomradet. Upplagsplatsen ska enligt uppgifter som
framkommit under intervjuer ha varit belagen norr om Vardshusvagen, sydvast om den lilla
parkeringen, se Bilaga 1.

Enligt Lansstyrelsens MIFO-databas har det tidigare funnits en tandlakarmottagning inom
fastigheten Stdket 5:1 inom den sddra delen av planomradet. Mottagningen var i drift fran
1930-talets mitt och cirka 10 ar framat.
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Tabell 2-1. Sammanstallning av identifierade potentiellt férorenande verksamheter
Fastighet Verksamhet/incident Potentiella Kalla
féroreningar
Staket 1:1 2011 patraffades misstankt Petroleumkolvaten. | Jarfalla kommun,

oljeférorenade massor i samband med
utbyte av brandpost. Jordprovtagning i
schaktvaggar och schaktbotten. Varken
falt- eller laboratorieresultat pavisade
forekomst av fororeningar i marken.

miljoforvaltningen.

Staket 1:1, Staket 3:1,
Staket 18:1, Staket 17:1

Hamnar, Fritidsbatshamn. Verksamhet
fran 1955 till idag. Stakets SSF.

TBT, Irgarol, koppar,

zink, bly och alifater.

Jarfalla kommun,
miljéférvaltningen.

PCB
Staket 52:1 Sjomacken, drivmedelshantering. Petroleumkolvaten, | Jarfalla kommun,
Sjomacken ska ha funnits pa platsen PAH. miljoférvaltningen.
sedan 1956 enligt nuvarande mackagare.
Staket 1:1 Smabatshamn och batuppstallningsplats. TBT, tungmetaller, Lansstyrelsen
Stakets Motorbatssallskap. Bildad 1930. PAH. Stockholm, MIFO-
databas.
Enligt MIFO-blankett finns det uppgifter
om gamla jarnvagsspar. Det kan syfta pa
slipersupplag som enligt uppgifter ska ha
varit belagen norr om Vardshusvagen,
sydvast om den lilla parkeringen
Staket 5:1 Tandldkarmottagning. Fran 1930-talets Kvicksilver Lansstyrelsen

mitt och ca 10 ar framat. Stockholm, MIFO-

databas.

2.3.1 Potentiella féroreningar

Potentiella féroreningar som kan patraffas i anslutning till smabatshamnar med bat-
uppstallningar ar amnen som tidigare anvants i batbottenfarger, t.ex. tributyltenn (TBT),
tungmetaller (bland annat koppar, zink, kvicksilver och bly) och PCB. Batbottenfargerna har
anvants for att forhindra pavaxt av alger och havstulpaner. | Sverige inférdes
anvandningsforbud av batbottenfarger innehallande TBT pa smabatar 1989. Forekomst av
fororeningar fran batbottenfarger kan dock forekomma med anledning av den langa
verksamhetstiden inom omradet och tidigare anvandning av giftiga batbottenfarger.
Fororeningar i form av metaller, TBT och petroleumkolvaten kan forvantas patraffas i jord,
grundvatten och sediment i anslutning till smabatsverksamheten.

Fororeningar som kan forvantas patraffas i anslutning till sjomacken ar framfor allt
petroleumkolvaten (alifatiska och aromatiska kolvaten, PAH och MTBE).

| anslutning till jarnvagsspar kan bland annat metaller och PAH (fran kreosot) patraffas da
dmnena tidigare anvants fér impregnering av slipers. Aven bekdmpningsmedel kan patraffas
i anslutning till banvallar och sparomraden.

| 6vrigt kan fororeningar patraffas i fyliningsmaterial av okdnt ursprung. Vanligt
forekommande féroreningar i fyllning ar tungmetaller och PAH-16 samt i vissa fall
petroleumkolvaten och PCB-7.
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2.4 Tidigare undersokningar

Under sommaren 2017 utforde SSF provtagning av ytlig jord inom sitt verksamhetsomrade.
Ett samlingsprov fran 10 punkter skickades in till laboratorium fér analys med avseende pa
petroleumkolvdten, PAH och metaller. Halterna var generellt Idga i samlingsprovet.

Trafikverket lat under 2017 utféra en miljoteknisk markundersékning inom en del av
planomradet. Det undersokta omradet ligger langs befintlig och ny strackning av vag 841 vid
Staket. Provtagningar utfordes i jord, sediment, grundvatten och av asfalt. | undersékningen
uppmattes nagot forhojda halter av PAH med hég molekylvikt (PAH-H) och metaller i jord
respektive sediment. | ett grundvattenprov, som togs séder om banvallen i narheten av den
f.d. jarnvagsbron, uppmattes metallhalter motsvarande lag till mycket hog halt enligt SGUs
beddmningsgrunder. Dioxin uppmattes dven i grundvattenprovet (Trafikverket, 2017).

| Jarfallas kommunarkiv finns uppgifter om att det har patraffats misstankt oljeférorenade
massor i samband med utbyte av en brandpost inom Staket 1:1. Jordprovtagning ska ha
utforts i schaktvaggar och schaktbotten men nagra féroreningar pavisades inte. Nagon
ytterligare dokumentation kring denna handelse har inte tagits del av infor denna rapport.

3 Genomforande

3.1 Forberedelser

Infor faltarbetena upprattades en provtagningsplan som skickades in till bestallare samt till
Jarfalla kommuns miljékontor for synpunkter. Provtagningsplanen omfattade provtagning av
jord i 8 provtagningspunkter genom skruvprovtagning och ytlig samlingsprovtagning for
hand inom 3 delomraden. Vidare planerades provtagning av grundvatten i 4
provtagningspunkter och sediment i 3 provtagningspunkter. Inga provtagningspunkter
placerades inom villaomradet 6ster om Enkopingsvdgen da storre delen av de potentiellt
fororenade verksamheterna bedrivits pa den vastra sidan.

En ledningsanvisning genomfordes via Ledningskollen och provtagningspunkter anpassades
efter befintliga ledningar.

3.2 Faltarbete

Faltarbetet utfordes under tva faltdagar, den 2 och 9 november 2017. Borrning och
installation av grundvattenror utfordes av underkonsulten DanMag AB och prover
insamlades av Geosigmas falttekniker.

Samtliga faltarbeten utfordes enligt aktuell branschstandard, vilket innebar att de i tillamplig
omfattning féljde rekommendationerna fran Svenska Geotekniska Foreningen (SGF) i
publikation: Falthandbok — undersoékning av fororenade omraden (SGF 2:2013).

3.3 Jordprovtagning

Jordprovtagning genomfordes i totalt nio provtagningspunkter (17GS01-17GS09) genom
skruvprovtagning med hjalp av borrbandvagn, se Figur 3-1. Provtagningsplanen utokades
efter att tydligt petroleumfororenad jord patraffades i en provtagningspunkt. Proverna
uttogs med hjalp av skruvborr, 100 mm i diameter. Maximalt borrdjup var 4 meter. Prover
uttogs som halvmeter- till meterprover om jordlagret pa skruven bedémdes homogent.
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Provtagningen anpassades efter jordart eller tecken pa férorening. For lokalisering av prov-
tagningspunkter, se Bilaga 1. Jordlagerfoljder och 6vriga observationer noterades i ett
faltprotokoll. Varje prov analyserades med fotojonisationsdetektor (PID) utrustad med en
10,6 eV lampa som detekterade flyktiga kolvaten och resultaten noterades i faltprotokollet.
Faltprotokollet redovisas i Bilaga 2.

Figur 3-1. Provtagning vid 17GS06 med borrbandvagn férsedd med skruvborr.

Ytliga samlingsprover insamlades fran tre delomraden inom undersékningsomradet.
Proverna togs med hjalp av spade och varje samlingsprov bestod av prover fran ca 30 olika
punkter. For lokalisering av delomrade 1-3, se Bilaga 1.

Delomrade 1 Iag inom fastigheten Staket 52:1, vid batuppstallningsplatserna som nyttjas av
SFF och delomrade 2 |ag inom fastigheten Stdket 1:1, vid batuppstallningsplatser som nyttjas
av SMS. Delomrade 3 placerades inom fastigheten Staket 1:1, vid f.d. batuppstallningsplatser
(enligt gamla flygfoton) som idag utgors av grasyta.

Sidan 13 (27)



Grap nr Uppdragsnummer Version

G E O S I G M A 17283 604970 1.0

Figur 3-2. Samlingsprovtagning av ytlig jord med spade.

3.3.1 Laboratorieanalyser

Baserat pa faltobservationer och faltméatningar med PID-instrumentet valdes ett antal
jordprover ut for laboratorieanalys med avseende pa metaller, PAH, alifatiska och
aromatiska kolvaten inkl. BTEX (bensen, toluen, etylbensen och xylen), PCB, tennorganiska
fororeningar och totalhalt organiskt kol. Antal analyserade prover av varje parameter
redovisas i Tabell 3-1.

Tabell 3-1. Fordelning av analyser utforda pa jord

il Tennorganiska
Metaller | PAH-16 | aromater, PCB-7 f6ren?n ar MTBE TOC
BTEX &
Utférda 13 15 9 4 3 2 8
analyser (st.)

3.3.2 Riktvarden

Resultaten fran laboratorieanalyserna jamfordes med Naturvardsverkets generella rikt-
varden for kdnslig markanvandning (KM) och mindre kanslig markanvandning (MKM)
(Naturvardsverket, 2009).

KM innebar att markkvaliteten inte begransar val av markanvandning. Alla grupper av
manniskor (barn, vuxna, aldre) kan vistas permanent inom omrdadet 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.
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3.4 Grundvatten

| samband med jordprovtagningen installerades grundvattenror (PEH, 63 mm ytterdiameter)
i tre av borrpunkterna (17GS02, 17GS04 och 17GS05). Ett grundvattenror var dven planerat i
17GS01, inom parkeringsytan i narheten av Enkdpingsvagen, men nagot grundvatten
patraffades inte vid borrningen.

| samband med installationen renspumpades réren med peristaltisk pump i den man det var
moijligt. Vattnet i 17GS02 var dock mycket lerigt och trogflytande, det var darmed inte
mojligt att renspumpa roret helt.

Provtagning av grundvatten utférdes cirka en vecka efter installationen. Innan provtagning
lodades grundvattennivaerna i réren. Pa grund av den daliga tillrinningen i 17GS02 togs
proverna direkt utan omsattning. Rér 17GS04 omsattes med tre brunnsvolymer innan
provtagning. Ror 17GS05 pumpades ur, men aterhamtningen var mycket dalig och det var
endast mojligt att ta ut en provvolym om 100 ml. Grundvattenprover for metallanalys
filtrerades i falt genom ett 0,45 g filter.

Information om installationsdjup och 6vriga faltobservationer av grundvatten, se Bilaga 3.

3.4.1 Laboratorieanalyser

Proverna fran 17GS02 och 17GS04 analyserades med avseende pa alifatiska och aromatiska
kolvaten inkl. BTEX, PAH, metaller och tennorganiska foreningar. 17GS05 analyserades
endast med avseende pa petroleumkolvaten och PAH pa grund av den begransade
provmangden.

3.4.2 Riktvarden

Sveriges geologiska undersokning (SGU) har tagit fram bedéomningsgrunder for grundvatten
med avseende pa bland annat metaller. Syftet med bedomningsgrunderna ar att bedoma
grundvattnets tillstand. Bedomningsgrunderna baseras bland annat pa bakgrundsvérden,
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 ér; dricksvatten, angor i
byggnader, bevattning samt miljorisker i ytvatten och vatmarker. Aktuella riktvarden inom
det aktuella omradet bedoms i férsta hand vara exponering via angor i byggnader samt
miljorisker i ytvatten. Nagot grundvattenuttag sker inte inom det aktuella omradet varfor
exponering via intag av dricksvatten eller exponering via bevattning inte bedéms vara
aktuella.

For tennorganiska foreningar saknas svenska riktvarden. De uppmatta halterna i
grundvattnet jamfordes darfér med Hollandska riktvarden. Riktvarden finns framtagna for
"ingen paverkan” samt "kraftig paverkan” (VROM, 2000).

3.5 Sediment

Sedimentprover insamlades fran tre punkter langs med strandlinjen (Sediment 1-3). For
lokalisering av provtagningspunkter, se Bilaga 1. Prover for laboratorieanalys togs ut pa de
oversta 5-10 cm av sedimenten.
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Sedimentprov 1 och 2 insamlades med van Veenhuggare fran en brygga. Sedimentprov 3
togs med hjalp av ryssborr fran en brygga.

3.5.1 Laboratorieanalyser

Samtliga sedimentprover analyserades med avseende pa metaller, PAH, petroleumkolvaten,
PCB och tennorganiska foreningar.

3.5.2 Riktvarden

Havs- och vattenmyndigheten har tagit fram gransvarden for god kemisk status for en del
amnen i sediment. Gransvardena avser, med undantag for kadmium och bly, sediment med
5 % organiskt kol. Vid avvikande kolhalt hos sedimentet multipliceras analyserad
koncentration med [5/(aktuell organisk kolhalt i %)] fore jamforelsen med gransvardet
(HVMFS 2013:19).

For de amnen som saknar svenska gransvarden jamfoérs halterna med Kanadensiska
riktvarden for fororeningar i sediment, vilka ar framtagna for skydd av akvatiskt liv. For
jamforelse av fororeningskoncentrationer i naturliga sjosediment har i férsta hand
ekotoxikologiska lagriskvarden ISQG (Interim sediment quality guidelines) anvants och i
andra hand ekotoxikologiska effektbaserade riktvarden PEL (probable effect level
concentrations). ISQG kan jamféras med KM eller ringa risk for t.ex. jord, d.v.s. mycket lag
miljorisk vid halter under detta riktvarde. PEL utgor en haltgrans da det troligen forekommer
negativa effekter pa miljon.

3.6 Inmatning

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

4 Resultat

4.1 Faltobservationer

4.1.1 Jord

I 5 av 8 provtagningspunkter observerades inslag av tegel i fyllningen som i 6vrigt utgjordes
av framst grus, sand och lera. De naturliga jordarterna inom undersékningsomradet
utgjordes framst av lera med vissa inslag av silt och sand.

Forhojda halter av flyktiga kolvaten med PID-instrumentet uppmattes i flera
provtagningspunkter. Hogst var halterna i 17GS04, i anslutning till siomacken, dar flyktiga
kolvaten uppmattes som hogst till 2200 ppm. | denna provtagningspunkt noterades dven
stark bensinlukt i jorden. Utifran faltobservationer och PID-matningar borjade fororeningen
pa 1 meters djup och strackte sig ned till minst 4 meters djup. | punkten som borrades i
avgransade syfte, 17GS09, uppmattes flyktiga kolvaten till 117 ppm som mest (1,2—2,0 m)
men nagon bensinlukt noterades inte.

| 17GS03 och 17GS07 uppmattes flyktiga kolvaten till 64 respektive 74 ppm som mest men
nagra ovriga observationer som indikerade fororeningar noterades inte.

For resultat av faltmatningar och faltobservationer i samband med jordprovtagning, se
faltprotokoll i Bilaga 2.
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4.1.2 Grundvatten
Grundvattenytan i installerade grundvattenror lag mellan 1 och 1,5 meter under markytan.

Tillrinningen i grundvattenroren var mycket langsam i 17GS02 och 17GS05 medan den var
god i 17GS04.

| 17GS04 observerades stark bensinlukt i grundvattnet och oljeskimmer noterades pa
vattenytan.

For observationer i samband med grundvattenprovtagning, se faltprotokoll for grundvatten i
Bilaga 3.

4.1.3 Sediment

Vid provtagningsplatsen for Sediment 1 var vattendjupet ca 1 m. Provtagningen forsvarades
av ett tjockt lager av vattenvaxter. | vattnet noterades skrap sasom tomburkar, tygsjok och
plast. Sedimenten var |6sa, morkfargade och tycktes dvervagande besta av nedbrutna
vaxtdelar, se Figur 4-1.

Sedimentprov 2 insamlades fran bryggan vid mastkranen, utanfér SMS batuppstallnings-
platser. Vattendjupet var ca 3 m. Vid forsta provtagningsforsoket fangades nastan
uteslutande musselskal i huggaren. Nasta forsok utfordes 2 m langre inat land, och dar
bestod provet av ca 50 % musselskal och 50 % av moérkfargat nedbrutet vaxtmaterial, se
Figur 4-2. Sa stor andel som majligt av skalen sorterades ut innan provet samlades in.

Sedimentprov 3 togs utanfor sjomacken. Sedimenten utgjordes av ett 0,05 tjockt lager av
sand och grus med inslag av tegel, glas och porslin. Under gruslagret patraffades lera, se
Figur 4-3.
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Figur 4-1. Sediment 1 utgjordes av en stor andel Figur 4-2. | provet Sediment 2 fanns mycket snackskal
gamla vaxtdelar. i sedimenten.

Figur 4-3. | Sediment 3 patraffades bl.a. lera.

4.2 Laboratorieanalyser

4.2.1 Jord

En sammanstallning av analysresultat i jord redovisas i Bilaga 4. Analysrapporter fran
laboratoriet med uppgifter om matmetod och matosdkerhet redovisas i Bilaga 7.

4.2.1.1 Metaller

Resultaten fran provtagningarna visade generellt pa nagot forhojda halter av metaller inom
undersokningsomradet. Arsenik, krom, kvicksilver, bly och zink uppmattes i halter 6ver-
stigande de generella riktvardena for KM i en eller flera provtagningspunkter.

| samlingsprovet fran delomrade 3, vid de f.d. batuppstallningsplatserna, uppmattes halter
av barium, bly, koppar och zink dverstigande riktvardena for MKM. Provet togs i 6versta 0,2
m. Nagra prover fran djupare nivaer insamlades e;.

4.2.1.2 Organiska dmnen

| anslutning till sjomacken patraffades ett omrade fororenat av petroleumkolvaten. | 17GS04
(1,0-1,5 m) uppmattes bade alifater, aromater, bensen, xylen och MTBE i halter 6ver de
generella riktvdardena for MKM. Halterna avtog pa djupet men nagon avgransning erholls
inte. | den 6versta metern fanns inga indikationer pa forekomst av petroleumféroreningar. |
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17GS09, som borrades i avgransande syfte, uppmattes bensen och MTBE i halter 6ver
riktvardet for KM. Utbredningen i 6vriga riktningar ar i dagslaget inte kdant. Omradet
genomkorsas av ledningar vilket medforde att mojliga stallen att borra pa var begransade.

Summa PCB-7 analyserades i fyra provtagningspunkter, tva i anslutning till banvallen och tva
inom ytor med nuvarande eller tidigare batuppstallningsplatser. | proverna som togs i
anslutning till banvallen Iag PCB-halterna under laboratoriets rapporteringsgrans. Vid
batuppstallningsplatserna pavisades PCB-halter éver riktvardena for bade KM och MKM.
Hogst var halterna i 17GS03, inom batuppstallningsplatserna inom fastigheten Staket 1:1.

| 6vriga analyserade prover |ag halterna av PAH och petroleumkolvaten antingen i niva med
eller under de generella riktvardena for KM.

Tennorganiska foreningar analyserades i de tre samlingsproverna fran
batuppstéllningsplatserna. Det fanns en paverkan av tennorganiska foreningar i samtliga
prover. Inom delomrade 3 uppmattes TBT i en halt 6verstigande riktvardet for KM.

Andelen totalt organiskt kol, TOC, varierade mellan 0,46 och 3,1 % av torrsubstansen i
utvalda jordprover.

4.2.2 Grundvatten

En sammanstallning av resultaten av analyserade grundvattenprover redovisas i Bilaga 5.
Analysrapporter med uppgifter om analysmetod och matosakerhet redovisas i Bilaga 7.

4.2.2.1 Metaller

| 17GS04 uppmattes arsenik i mycket hog halt utifran SGU:s bedomningsgrunder. | dvrigt lag
halterna av analyserade metaller under bedémningsgrunderna for hog halt i analyserade
grundvattenprover.

4.2.2.2 Organiska dmnen

| 17GS04 uppmattes flertalet petroleumamnen 6ver riktvardena for skydd av ytvatten och
angor i byggnader. | 17GS05 lag halterna av analyserade petroleumkolvdten under
laboratoriets rapporteringsgrans.

| bade 17GS02 och 17GS04 pavisades tennorganiska foreningar i grundvattenproverna. |
17GS04 uppmattes monobutyltenn (MBT) till 1,9 ng/I. | jamforelse med de Hollandska
riktvardena lag halten av tennorganiska foreningar inom intervallet for ingen paverkan
(0,05-16 ng/l). 1 17GS02 pavisades mono-, di- och tributyltenn (MBT, DBT och TBT) i en
totalhalt motsvarande 7 ng/| vilket dven detta |ag inom intervallet for ingen paverkan enligt
de Hollandska riktvardena.

4.2.3 Sediment

En sammanstallning av analysresultaten redovisas i Bilaga 6. Analysrapporter med uppgifter
om analysmetod och matosakerhet redovisas i Bilaga 7.

4.2.3.1 Metaller

Jamfort med Havs- och vattenmyndighetens gransvarden for god kemisk status i sediment
uppmattes bly i en halt 6verstigande gransvardet i Sediment 3. Utdver bly éversteg daven zink
den kanadensiska haltnivan for PEL i samma prov. | 6vriga sedimentprover |lag metallhalterna
under bade svenska gransvarden och de kanadensiska nivahalterna for PEL.
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4.2.3.2 Organiska dmnen

| samtliga sedimentprover uppmattes antracen i halter 6verstigande Havs- och
vattenmyndighetens gransvarden. | Sediment 3 6versteg dven fluorantenhalten gransvardet.
Utdver dessa amnen pavisades dven andra PAHer i halter av 6ver de kanadensiska
haltnivaerna for PEL.

For petroleumkolvaten saknas gransvarden och bedémningsgrunder. Halter av
petroleumkolvaten, daribland tyngre alifater och aromater samt bensen, pavisades dock i
viss man i samtliga sedimentprover.

Forhojda halter av tennorganiska foreningar uppmattes i samtliga sedimentprover. Halterna
oversteg Havs- och vattenmyndighetens gransvarden i samtliga sedimentprover.

5 Riskbedémning

5.1 Problembeskrivning

Markanvandningen inom det undersoka omradet ar planerat att anvandas for bostader,
rekreationsytor och smabatshamn. Resultaten fran genomforda undersékningar inom
omradet visar att det forekommer forhojda halter av framfoér allt metaller och
petroleumkolvaten men aven PCB-7, PAH och tennorganiska foreningar. Den eventuella
forandringen av markanvandning kan innebara en 6kad risk for exponering av fororeningar
da manniskors vistelsetider inom omradet kan antas 6ka och féroreningarnas tillganglighet
kan komma att andras. Det kan dven bidra till 6kad risk for spridning av féroreningar i
samband med de markarbeten som kommer att genomfdras. Objektet ligger i anslutning till
Mailaren och ligger dessutom inom Ostra Milarens vattenskyddsomrade.

5.2 Konceptuell modell

Infor vidare riskbedémning har féroreningskallorna inom fastigheten studerats tillsammans
med de frigérelse- och spridningsmekanismer som ar eller kan bli aktuella inom objektet.
Utifran den blivande markanvandningen studeras dven exponeringsvagar samt skyddsobjekt
inom och i ett potentiellt pdverkansomrade fran objektet. Detta sammanfattas i Tabell 5-1,
Figur 5-1 och vidare i avsnitt 5.3-5.7.

Tabell 5-1. Konceptuell modell for objektet

. . Skyddsobjekt

Féroreningskallor Frigbrelse/ Exponeringsvigar

spridningsmekanismer Manniskor Miljo Naturresurser
Fororeningar i Utlakning till grund- Intag av jord. Vuxna och | Mark- Ostra Malarens
jord forekommer | och ytvatten. barn som ekosystem | vattenskydds-
J oy .. y Hudkontakt med ¥ N ¥
bade i omattad . . . bor och omrade.

S Spridning via jord eller damm. . Ytvatten-
och i mattad zon, vistas
. . grundvatten. . . ekosystem | Grundvatten

ytligt och pa Inandning av inom
storre djup. Upptag i vaxter. damm. omradet.
Fororeningar Forangning. Inandning av
férekommer dven L anga.
. Damning inom och
i grundvatten och . . -
. . utanfér omradet. Intag av vaxter.
i sediment
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Figur 5-1. Konceptuell modell.
5.3 Fororeningar

5.3.1 Jord

En plankarta med 6versikt av resultaten fran utférda provtagningar i jord redovisas i Figur 5-

1.
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Figur 5-2. Resultat av utférda jordanalyser. Gront visar uppmatta halter under de generella riktvardena for KM,
gult visar uppmatta halter mellan riktvardena for KM och MKM och orange visar uppmatta halter éver de
generella riktvardena for MKM. Tva delomraden har identifierats med betydligt hogre halter an med jamférda
riktvarden, dels sjomacken (inringad med rott) och dels den f.d. batuppstallningsplatsen (inringad med blatt).

| Tabell 5-2 redovisas fordelning av prover utifran féroreningsinnehall samt antal analys-
erade jordprover.

Tabell 5-2. Fordelning av prover utifran féroreningsinnehall

Alifater, o reanisk

Fororeningsklass Metaller PAH-16 aromater, PCB-7 erlno ganls @
féreningar
BTEX

<KM 7 14 6 2 2
KM-MKM 5 1
>MKM 0 2 1 0
Totalt analyserade 13 15 9 4 3
prover

| jord ar det i forsta hand metaller, alifatiska och aromatiska kolvaten, bensen och PCB-7 som
har uppmatts i hogst halter i forhallande till aktuella riktvdarden. Antalet PCB-analyser &r
begriansade sa omfattningen av féroreningen ar i dagslaget oviss. Utifran foreliggande under-
sokning finns det tendenser pa forhdjda PCB-halter vid batuppstéallningsplatserna medan
bade foreliggande undersdkning och undersokningen utford av Trafikverket (2017) visar pa

laga PCB-halter i anslutning till banvallen.
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| grundvatten har férhojda halter av bade arsenik och petroleumkolvaten, daribland bensen
och MTBE, uppmatts i ett prov. Generellt ligger metallhalterna under bedémningsgrunderna
for hog halt i grundvattnet.

Sedimenten ar generellt paverkade av féroreningar, i synnerhet av bly, zink, PAH och
tennorganiska féreningar.

Fororeningskallorna till petroleumféroreningarna harror fran drivmedelshanteringen vid
sjomacken medan de forhojda metall-, TBT och PCB-halterna beddms ha sitt ursprung fran
smabatsverksamheten.

5.3.2 Fororeningarnas farlighet

| Tabell 5-3 redovisas en bedémning av fororeningars farlighet fér de amnen som har
uppmatts i halter 6verstigande Naturvardsverkets generella riktvarden for KM i foreliggande
undersokning.

Tabell 5-3. Bedomning av fororeningarnas farlighet for patrdffade fororeningar inom Staketflacken
(Naturvardsverket, 1999)

Lag Mattlig Hog Mycket hég
- Alifatiska kolvaten Koppar Arsenik
Zink Krom (om Cr VI inte Bensen
forekommer) Bly
Aromatiska kolvaten Kvicksilver
PCB-7
PAH
Tennorganiska foreningar

5.3.3 Fororeningens utbredning och fororeningsmangder

For att kunna kvantifiera féroreningsmangden behovs underlag om féroreningens
ungefarliga utbredning i bade plan och djup. Genom utférd undersdkning har ett par
omraden identifierats som bor utredas narmare for att kunna genomféra relevanta
beddmningar av fororeningsutbredning och uppskattning av volymer.

5.4 Spridningsforutsattningar

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

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

Huvudsakligen utgors jordarterna av genomslapplig fylining ned till ca 0,3-0,4 m. Under
fyllningen kommer lera som ar att betrakta som tata jordarter. | en provtagningspunkt har
grusig moran patraffats under lerlagret. Enligt Naturvardsverkets bedémningsgrunder ar
stromningshastigheten lagre an 0,01 m/ar i lera. | grévre material, som t.ex. grusig moran
kan stromningshastigheten uppga till 10 m/ar vilket bedéms som mycket stora
spridningsforutsattningar, se Tabell 5-4 (Naturvardsverket, 1999).
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Tabell 5-4. Principer for indelning av spridningsférutsattningar (Naturvardsverket, 1999)

Sma Mattliga Stora Mycket stora

I 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 védgen
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. Avstandet till strandlinjen ar ca 5-10 meter fran den patraffade féroreningen.
Fororeningar har pavisats i saval leran som i friktionsmaterialet under leran (grusig moran). |
de genomsladppliga jordarterna beddms spridningsférutsattningarna vara stora. Delar av
omradet korsas av nedgravda ledningar och rérgravar dar mer genomslappliga jordlager kan
forvantas forekomma vilket kan leda till 6kade spridningsforutsattningarna aven i de tatare
jordlagren. Flera av de fororeningar som har pavisats i anslutning till sjomacken har flyktiga
egenskaper vilket innebar att det inte gar att utesluta spridning av angor till narliggande
byggnader.

Inom grasytan dar metallhalter pavisats i den ytliga jorden beddéms spridningsforut-
sattningarna vara mer begransade. Fororeningarna som har pavisats i detta omrade har lag
flyktighet och relativt l1ag l6slighet i vatten. Omradet genomkorsas inte heller av ledningar i
nagon storre omfattning.

Sammantaget beddms spridningsforutsattningarna inom omradet variera fran mattliga till
stora.

5.5 Kanslighet och skyddsvarde

Vid bedémning av kanslighet och skyddsvarde bedéms hur allvarligt manniskor och miljo
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
innebdr att risken for att exponeras for fororeningar ar aktuella for nastan samtliga ovan
namnda exponeringsvagar. Nagot grundvattenuttag inom omradet sker dock inte varfor
exponering via intag av dricksvatten eller bevattning inte bedéms vara aktuellt. Utifran
nuvarande markanvandning vistas manniskor inom omradet endast tillfalligt. Det finns inga
bostader inom de omraden dar féroreningar har patraffats. | och med att det forekommer
ytliga fororeningar och att barn vistas i omradet och kan exponeras for fororeningarna
beddms omradet trots detta ha stor kanslighet.
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Undersokningsomradet ligger inom vattenskyddsomrade for 6stra Malaren. Omradet ar av
riksintresse for kulturmiljovarden samt for rorligt friluftsliv och bedéms utifran detta ha ett
hogt skyddsvarde.

Skyddet av markmiljo bor utga fran att ett omrades ekosystem ska ha férmaga att utfora
de funktioner som férvantas inom ramen for den tankta 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 galler de generella
riktvardena. | dagslaget utgdrs markytorna av grusade och grasbevuxna ytor. Markmiljon i
omradet bedéms vara méttligt skyddsvard. Aven sedimenten ar pdverkade av den l&nga
verksamhetstiden och bedéms utifran markanvandning ha ett mattligt skyddsvarde.

5.6 Samlad bedomning

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

Utifran vad som har beskrivits i avsnitt 5.3-5.5 gar det inte att utesluta att det foreligger en
risk for manniskors halsa och for miljon inom delar av undersdkningsomradet. Det rader
fortfarande osdkerheter kring utbredningen av bade petroleumféroreningen vid sjomacken,
och metallféroreningen vid den f.d. batuppstallningsplatsen.

Avseende petroleumféroreningen bedoms den storsta risken vara spridning av féroreningar
till ytvatten. Det finns dven en risk att fororeningar kan ha spridits in mot de byggnader som
ligger i anslutning till fororeningen. Kallan till féroreningen ar heller inte klarlagd i dagslaget.
Det finns en underjordisk bensincistern som enligt mackagaren besiktigats och renoverats i
borjan av 2017. | samband med dessa arbeten ska det inte ha patraffats nagra fororeningar i
jorden. Andra mojliga féroreningskallor skulle kunna vara lackage fran drivmedelsledningar
eller om det finns eller har funnits tidigare installationer inom omradet som inte ar kanda.
Med anledning av att MTBE har patraffats ar féroreningen troligtvis inte aldre &n fran 1980-
talet da MTBE borjade anvandas som oxygenat i bensin i storre skala (SPBI, 2011). Forhojda
halter av petroleumkolvaten har inte uppmatts i det ytliga sedimenten utanfoér sjomacken.

Vad géller féroreningen vid den f.d. batsuppstallningsplatsen bedoms det finnas en risk for
att exponeras for fororeningen for de manniskor som vistas inom omradet om sa pass hoga
halter forekommer inom hela den aktuella ytan. Tatare provtagning och storre dataunderlag
kravs innan en fullstandig bedémning kan goras.

Fororeningshalterna i sedimenten overstiger flera av de effektbaserade gransvarden som
finns, bade svenska och kanadensiska. Detta ligger i linje med andra undersékningar som har
genomforts av sediment i Malaren. Lansstyrelsen i Stockholm, Stockholms miljéférvaltning,
Edsviken vattensamverkan och Stockholms lans landsting har genomfort en
sedimentundersokning i ett omrade som stracker sig fran de ostra delarna av Maélaren,
genom Stockholms innerstad och ut till utanférliggande kustvatten. Halten tributyltenn (TBT)
ar mycket hog i hela det undersdkta omradet och bedémningsgrunden for god kemisk status
overskrids vid nastan samtliga stationer (Lansstyrelsen Stockholm, 2015).

6 Atgirds- och undersdkningsbehov

Geosigma bedomer att det behover utforas kompletterande undersdkningar for att avgransa
patraffade féroreningar i saval plan som i djup.
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Petroleumféroreningen vid sjomacken behdver avgransas och fororeningskallan identifieras
for att sakerstalla att det inte finns ett pagaende lackage fran t.ex. drivmedelsledningar.
Efter detta bor en riskbedomning utforas for att kunna bedéma behovet och omfattningen
av eventuella avhjdlpandeatgarder.

Inom grasytan vid den f.d. batuppstallningsplatsen rekommenderas att omradet delas in i
mindre delomraden for att utreda fororeningens utbredning. Provtagning fran djupare
nivaer rekommenderas for att avgransa fororeningen i djupled.

Fler prover med avseende pa PCB rekommenderas. Antalet PCB-analyser har varit
begransade inom ramen fér denna undersdkning och det finns tendenser pa forhéjda PCB-
halter inom omradet, i synnerhet inom nuvarande och tidigare batuppstallningsplatser.

Efter att kompletterande undersékningar utférts rekommenderas att en ny riskbedémning
genomférs med efterféljande riskvardering och atgardsutredning.

Sidan 26 (27)



Grap nr Uppdragsnummer Version

G E O S I G M A 17283 604970 1.0

Referenser

CCME, 2002. Canadian Sediment Quality Guidlines for the protection of Aquatic Life.
Canadian. Council of Ministers of the Enviroment (CCME). Summary table. www.ccme.ca

Havs- och vattenmyndighetens forfattningssamling. Havs- och vattenmyndighetens
foreskrifter om klassificering och miljokvalitetsnormer avseende ytvatten. HYMFS 2013:19.

Lansstyrelsen Stockholm, 2015: Miljogifter i sediment i Stockholms skargard och 6stra
Malaren 2013. Rapport: 2015-03

Naturvardsverket, 1999: Metodik for inventering av férorenade omraden,
beddmningsgrunder for miljokvalitet, vagledning for insamling av underlagsdata, Rapport
4918.

Naturvardsverket, 2009. Riktvarden for fororenad mark. Modellbeskrivning och vagledning.
Naturvardsverket, SNV rapport 5976.

Nar hav moter land/Lansstyrelsen Vastra Gotaland 2013:37 Kriterier fér TBT, Irgarol och
diuron i muddermassor som omhandertas pa land.

Jarfalla kommun, 2016: PM gallande planlaggning av Staketflacken, Gyllenstiernas vag m fl.
Daterad: 2016-10-26

SFT, 2007: Statens Forurensningstilsyn. ”Veileder for klassifisering av miljgkvalitet i fijorder og
kystfarvann”, rapport 2229/2007.

SGF, 2013. Svenska Geotekniska foreningen Falthandbok — Undersdkningar av férorenade
omraden. SGF Rapport 2:2013.

SGU, 2013. Sveriges Geologiska Undersokning. Bedomningsgrunder for grundvatten. SGU-
rapport 2013:01.

SGU, 2017: Sveriges Geologiska Undersokning. Jordartskartan 1: 25 000-1:100 000.
https://apps.sgu.se/kartvisare/kartvisare-jordarter-25-100.html (2017-11-21)

SPBI, 2011. SPI Rekommendation, Efterbehandling av férorenade bensinstationer och
dieselanlaggningar. Svenska Petroleum och Biodrivmedel Institutet, 2011.

Trafikverket, 2017: PM markmiljo. Vag 841 ny bro Staket. Jarfalla och Upplands-Bro
kommuner, Stockholms lan. Projektnummer: 152560. Daterad: 2017-06-30

VISS, 2017: Vatteninformationssystem Sverige. http://viss.lansstyrelsen.se/MapPage.aspx
(2017-11-21)

VROM, 2000: Streefwaarden en interventiewaarden bodemsanering. Staatscourant 24
februari 2000, nr 39.

Sidan 27 (27)


http://www.ccme.ca/

