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Sammanfattning

Bakgrund

Fastigheterna Nikolai 3:40 och 3:41, som tillsammans utgér Ornsro IP, ar féremal for
en foreslagen planandring till bostader. Aktuellt omrade ar idag planlagt fér idrottsan-
damal samt park och gata.

En plym av klorerade I6sningsmedel har konstaterats férekomma i den djupa grund-
vattenakvifaren strax séder om aktuella fastigheter (Golder, 2012), langs med Idrotts-
vagen. Laga halter av klorerade alifater och klorfenoler har aven patraffats pa detaljpla-
neomradet.

Uppdrag och syfte

Structor Miljoteknik AB har p& uppdrag av Anna Windal/Helena Johansson vid mark-
och exploateringsenheten pa Orebro kommun, utfért en riskbeddmning for fastighet-
erna Nikolai 3:40 och 3:41.

Uppdragets syfte ar att bedéma om bostéder kan uppforas pa aktuellt detaljplaneom-

rade utan att oacceptabla miljo- och halsorisker uppstar nu eller i framtiden. Fér bygg-
nationen diskuteras ett lage pa underjordiskt garage pa fastigheten, som kan komma

att krdva draneringspumpning bade vid anlaggande och vid framtida drift. Riskbedém-
ningen har darfor utgatt ifrdn tre scenarier; utan pumpning, med lansvattenpumpning i
byggskedet samt med kontinuerlig pumpning i framtida drift.

Som overgripande atgardsmal for detaljplaneomradet anges foljande:

e Manniskor ska kunna bo och vistas pa aktuellt detaljplaneomrade utan att ut-
sattas for oacceptabla halsorisker nu och i framtiden.

o Markmiljon pa platsen ska medge normal anvandning av bostadsmark.

e Fdrhindra att 6kad spridning sker till Svartan pa grund av planerad exploate-
ring.

Sammanfattande milj6- och halsoriskbedémning

Risken beddms som oacceptabel avseende inandning av anga i bostader vid scenario
med pumpning, bade avseende lansvattenpumpning och kontinuerlig pumpning. De
Overgripande atgardsmalen uppfylls inte och behov av riskreduktion finns med avse-
ende pa inandning av anga. Paverkan pa Svartan och markmiljon pa platsen ar dock
mer oklar, men kan inte uteslutas. Det basta vore att atgarda kallan, men den ligger ut-
anfor den har detaljplanens befogenheter. Darfér maste riskreduktionen ske genom
minskad exponering av anga i byggnader och spridning till omradet.

For exponering via intag av anga overstiger riskkvoten for kroniska effekter av TCE,
med utspadningen 1/5000, ensam gransen pa 0,5. Med samverkanseffekten mellan
amnena okar risken for kroniska effekter. Om pumpning kommer att paga under lang
tid beddms mer fororeningar kunna komma in pa omradet, men i vilka halter ar svart
att férutspa. Om pumpningen ar konstant bedéms dock inte paverkan ske pa dvriga
omradet utanfor influensradien.

Vid scenario utan pumpning tyder det i dagslaget pa att ingen riskreduktion kravs. De
overgripande atgardsmalen beddéms uppfyllas idag. Det har dock inte utférts nadgon
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hydrogeologisk undersékning och paverkan fran éversvamningar, flodeshinder i mar-
ken eller andra forutsattningar som kan paverka flédet har inte studerats. Den bedém-
ningen ska darfor ses som preliminar och speglar inte férhallanden pa lite langre sikt
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1 Bakgrund

Fastigheterna Nikolai 3:40 och 3:41, som tillsammans utgér Ornsro IP, ar féremal for
en foreslagen planandring till bostader. Aktuellt omrade ar idag planlagt for idrottsan-
damal samt park och gata (Stadsplan: 1880K-A268).

En plym av klorerade I6sningsmedel har konstaterats férekomma i den djupa grundvat-
tenakvifaren strax séder om aktuella fastigheter (Golder, 2012), langs med Idrottsva-
gen. Infor detaljplanearbetet har darfér Structor Miljoteknik utfért miljotekniska markun-
dersokningar pa rubricerade fastigheter i tva omgangar, ar 2015 samt ar 2017. Under-
sdkningarna inriktades framst pa klorerade I6sningsmedel och andra féroreningar som
kan spridas in pa fastigheterna fran narbelagna verksamheter. Klorerade I16sningsme-
del i form av trikloreten och cis-dikloreten detekterades i grundvattnet, men i laga hal-
ter, liksom klorfenoler och BTEX. Aven kobolt, krom, nickel och zink férekom i halter
over SGU:FS referensvarden for grundvatten. | fyliningen pa fastigheterna patraffades
metaller och PAH:er i halter dver Naturvardsverkets riktvarde for Mindre Kanslig Mar-
kanvandning, MKM.

| detaljplanen planeras det nu for ett underjordiskt garage, se situationsplan i Figur 1.1,
och risken finns att det kan medféra en 6kad risk for spridning in pa aktuella fastigheter
vid eventuell pumpning av grundvatten samt att det skyddande lerlagret troligen tas
bort i samband med byggnationen.

Figur 1.1 Situationsplan for detaljplaneomradet med ungefarliga lagen for hus och underjordiskt
garage utifrén det tavlingsforslag som finns framtaget.

Aktuell riskbeddmning avser i férsta hand att bedéma risker fér omstalining till bostads-
mark och i andra hand aven vad som hander vid byggnation av underjordiskt garage
och pumpning.
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1.1 Uppdrag och syfte
Structor Miljéteknik AB har pa uppdrag av Anna Windal/Helena Johansson vid mark-
och exploateringsenheten pa Orebro kommun, utfért en riskbedémning fér fastighet-
erna Nikolai 3:40 och 3:41.

Uppdragets syfte ar att beddma om bostader kan uppféras pa aktuellt detaljplaneom-
rade utan att oacceptabla halsorisker uppstar nu eller i framtiden.

Denna rapport har enbart behandlat riskbedémningen. Om riskbedémningen visar pa
ett behov av riskreduktion s& kommer en atgardsutredning att utféras.

Denna rapport galler for detta specifika uppdrag och far endast aterges i sin helhet, om
inte annat skriftligen i férvag dverenskommits med aktuell uppdragsledare.

111 Scenarier
| och med det underjordiska garaget kommer troligen lansvattenpumpning i samband
med byggnation eller till och med en kontinuerlig sankning av grundvattenytan att vara
nédvandig. Detta kommer med stor sannolikhet att paverka spridningsférutsattningarna
i omradet. | denna riskbeddmning kommer darfér tre olika scenarion att beaktas, ingen
pumpning, pumpning under en begransad tid, tex lAnshallning i samband med bygg-
nation, samt ett scenario med en kontinuerlig pumpning for att halla torrt runt garaget
for all framtid. Nedan beskrivs de olika scenariona narmare.

1.1.1.1  Ingen pumpning
Om ingen pumpning sker bedéms inte grundvattenférutsattningarna andras namnvart
och spridnings- och utspadningsforutsattningarna bor vara likartade med idag.

1.1.1.2  Pumpning
Vid pumpning kommer grundvattenytan sankas som en tratt runt pump-/schaktgropen
och spridningsforutsattningarna kommer darmed att 6ka. Influensomradet/paverkans-
omradet 6kar med 6kad sankning av grundvattenytan. Grundvattnet kommer att spri-
das snabbare och ta andra vagar an tidigare, da grundvattenriktningen andras inom in-
fluensomradet. Detta medfér att féroreningar fran plymen kan spridas till detaljplane-
omradet, snabbare och med mindre utspadning an om det hade skett genom naturlig
spridning.

Pumpning kommer aven 6ka spridningen till Svartan, da vattnet fran pumpningen troli-
gen slapps pa dagvattennatet och sedan vidare ut i an. Det som skiljer sig mellan
l&nspumpning och kontinuerlig pumpning ar framfdrallt tiden det kommer att pumpas
och ju langre pumpning sker desto mer féroreningar kan spridas mot pumpningsstallet.
Lanspumpning vid byggskedet beddéms i denna riskbedémning hégst paga nagot ar
medan den kontinuerliga pumpningen fortgar for all framtid, eller en dverskadlig framtid
pa mellan 50-100 ar.

112 Avgransning
| denna riskbeddmning kommer endast klorerade I6sningsmedel och klorfenoler beak-
tas samt eventuella samverkanseffekter, eftersom huvuddelen av féroreningarna i fyll-
ningen antas schaktas bort i samband med byggnationen. Riskbedémningen utgar fran
den framtida anvandningen av fastigheten.

Exponeringsrisker kommer inte beraknas for byggnadsarbetare vid schakt, da denna
exponering endast pagar under en begransad tid och ar arbetsmiljérelaterad.
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2  Overgripande atgardsmal
Som overgripande atgardsmal for detaljplaneomradet anges foljande:

¢ Manniskor ska kunna bo och vistas pa aktuellt detaljplaneomrade utan att ut-
sattas for oacceptabla halsorisker nu och i framtiden.

e Markmiljén pa platsen ska medge normal anvandning av bostadsmark.

e Forhindra att 6kad spridning sker till Svartan pa grund av planerad exploate-
ring.

3 Konceptuell modell

| en konceptuell modell gérs en kvalitativ beskrivning av méjliga féroreningskallor eller
férorenade medier, exponerings- och spridningsvagar samt skyddsobjekt. Den koncep-
tuella modellen for objektet och de olika scenarierna sammanfattas i nedanstaende
skisser, se Figur 3.1 och Figur 3.2, och beskrivs vidare i avsnitt 3.1-3.3.

Figur 3.1 Schematisk skiss 6ver den konceptuella modellen for omradet vid scenario utan
pumpning
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Figur 3.2 Schematisk skiss 6ver den konceptuella modellen for omradet vid scenario med
pumpning

3.1 Kalla

3.1.1 Klorerade lI6sningsmedel
I ndromradet till Ornsro IP finns troligen flera kallor till klorerade lésningsmedel. En
konstaterad kalla ar den f.d. kemtvatten pa fastigheten Tjanstemannen 2, tva fastig-
heter vaster om aktuellt detaljplaneomrade, dar Berendsens Textil Service AB har be-
drivit tvatteriverksamhet sedan 1950-talet. Fram till 1974 anvandes varnolen som tvatt-
vatska, varefter tetrakloreten (hddanefter bendmnt PCE) anvandes som kemtvattmedel
fram till 1995. Verksamheten 6vergick da till vanlig tvatteriverksamhet. (Golder, 2012)

1996-1997 utférde Golder Associates flertalet miljogeotekniska undersokningar och en
riskbeddmning for fastigheten. Riskbeddmningen resulterade i ett kontrollprogram som
pagick mellan aren 1997 och 2008. Ar 2010 utférdes en kompletterande undersdkning
som syftade till att besvara de kunskapsluckor som identifierats. Fler kompletteringar
utférdes under november 2011 och februari 2012. (Golder, 2012)

Utférda undersdkningar har visat pa ett kadllomrade av PCE omkring tvatthallen. PCE
férekommer i den ytliga torrskorpeleran under tvatthallen, dar halterna av flyktiga
kolvaten forst 6kar med djupet, sedan avtar i den underliggande leran for att darefter
Oka igen i det underliggande siltiga friktionsmaterialet. PCE-halterna i grundvattenakvi-
faren i friktionsmaterialet, tyder pa att PCE har forekommer i fri fas. Da ingen tillférsel
av fororeningen sker i dag, bedémdes fororeningen i fri fas ha uppnatt jamviktslage
och darmed ansags heller ingen spridning ske av den fria fasen enligt den tidigare rap-
porten. (Golder, 2012)

| det ytliga jordlagret har féroreningen spridits med markvattnet langs med lerlagret och
i ledningsgravar ut under byggnaden och de asfalterade ytorna som omger byggna-
den. Denna ytliga féroreningsplym gar mot Svartan och avgransas i 6ster av en dag-
vattenledning som dranerar markvattnet och leder det till Svartan. Halterna i denna
plym var laga i jamférelse med tillampade riktvarden och ska enligt utforda undersok-
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ningar 6verga till ej detekterbara vid fastighetsgransen i vaster. Uppmatta halter i dag-
vattnet lag, vid undersokningstillfallet, Iangt under de ekotoxikologiskt baserade riktvar-
den som ar framtagna for att skydda akvatiska organismer. (Golder, 2012)

Undersokningarna visade aven pa en djup féroreningsplym i syd-/sydostlig riktning i
grundvattenakvifaren i friktionsmaterialet under leran. Denna bedémdes vid undersok-
ningen 1997 maximalt ha natt 100 meter fran kallomradet. Under kontrollprogrammet
(1997-2008) pavisades 6kande halttrender av klorerade alifater i de tva kontrollbrun-
narna, vilket tyder pa en pagaende féroreningsspridning ut fran fastigheten. Vid senare
undersdkningar bedémdes plymen istéllet stracka sig i ost-/sydostlig riktning och anses
inte avgransad i 6stlig riktning. Vid de senaste undersdkningarna patraffades klorerade
alifater 300-400 meter fran kallomradet. Huruvida plymen expanderar eller inte &r dock
oklart (Golder, 2012). Kallomradet och féroreningsplymerna illustreras i Figur 3.3. For
att se haltnivaerna for den senaste matningen av respektive amne i respektive ror, se
Bilaga 1 Fororeningssituation klorerade l6sningsmedel.

Legend

Lj Aktuella punkter

!____:i Detaljplaneomrade

Kallomrade
Ytlig plym
Djup plym
Utdkad plym

Figur 3.3 Skiss over kallomradet vid Berendsens Textil Service AB och dess féroreningsplymer
utifrdn Golders undersokningar (Golder, 2012) samt Structor Miljétekniks undersokningar
(Structor, 2015) (Structor, 2017) av omradet.

Med ett kallomrade menas en markvolym som har férorening i fri fas och som uppratt-
haller/forser en fororeningsplym i grundvatten eller porgas. Ett kdllomrade férekommer
darfor ofta nara utslappspunkten men diffusionsférorenade finkorniga jordar med héga
koncentrationer kan ocksa utgdra kallomraden. (SGF, 2011)

Plym ar det omrade dit féroreningen spridits, antingen I16st i grundvattnet eller som por-
gas. Aven i plymomradet kan klorerade I6sningsmedel spridas in i finkorniga jordlager
eller berg via diffusion. (SGF, 2011)

Narmast kallomradet bestar féroreningsplymen framst av PCE, medan den i réren
langst osterut till storre andel bestar av nedbrytningsprodukterna TCE, DCE samt VC.
Dessutom visade matningarna i dessa ror betydligt hogre halt av klorerade alifater an i
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ett ror som ligger betydligt narmare kallomradet fran tvatten. Detta tyder pa forore-
ningsplymen i dster kan komma fran en annan kélla. Det visar ocksa att nedbrytningen
av plymen fran kemtvatten sker relativt langsamt. (Golder, 2012)

Spridning med porluft sker framst i kallomradet samt langs den ytliga plymen. Mellan
den djupa plymen och markytan ligger ett flera meter maktigt lerlager som antas
skydda ovanliggande byggnader fran gasintrangning. (Golder, 2012).

Fler potentiella kallor till klorerade 16sningsmedel finns i ndromradet, men utifran vad
som kommit till Structor Miljétekniks kdnnedom sa har de ej undersokts avseende for-
oreningssituationen. For mer information om dessa potentiella féroreningskallor, se
Provtagningsprogram for en kompletterande miljoteknisk markundersékning - Ornsro
IP, Structor Miljéteknik AB 2017-04-20.

3.1.1.1  Klorerade I6sningsmedel inom detaljplaneomradet
Pa aktuellt detaljplaneomrade har endast laga halter av cis-dikloreten (cDCE) patraf-
fats i det djupa grundvattenmagasinet i prover fran tva grundvattenrér, SM5 samt
SM117. | ett rér (SM110), beldgen i den norra delen av detaljplaneomradet, har dven
trikloreten (TCE) antraffats i det grundare magasinet, ocksa denna halt ar lag. | den ti-
digare utférda undersoékningen, ar 2015, patraffades aven cDCE i laga halter i ror SM6,
som idag ligger utanfor aktuellt detaljplaneomrade. | Figur 3.3 illustreras plymens in-
trang pa detaljplaneomradet, med bla farg, utifran Structor Miljotekniks undersdkning
ar 2017. For att se haltnivaerna fér den senaste matningen av respektive amne i re-
spektive ror, se Bilaga 1.

3.1.2 Klorfenoler
Klorfenolerna harstammar troligen fran det f.d. sagverk som lag pa Trasnidaren 2:1
och 4:1, strax sydvast om detaljplaneomradet, se Figur 3.4. Dar det misstanks att
doppning i pentaklorfenol har férekommit. Verksamheten flyttade till platsen ar 1940,
men information om hur lange verksamheten bedrevs saknas. Anvandning av pen-
taklorfenol forbjods dock i arsskiftet 1977/78 (Lst o, 2008).

Ragn-Sells Miljokonsult utférde ar 2008 en miljéteknisk undersdkning av tio fore detta
sagverk i Orebro lan, dar ibland detta sagverk ingick. Undersékningen var valdigt éver-
siktlig, da endast tre borrpunkter placerades ut pa de bada fastigheterna och inga
grundvattenror installerades. Darmed saknas matvarden for klorfenolernas troliga kall-
omrade.

3.1.2.1  Klorfenoler inom detaljplaneomradet
Spar av klorfenoler har patraffats i grundvattnet och aven i jorden pa detaljplaneomra-
det. Det ar nedbrytningsprodukter av pentaklorfenol som patraffats i grundvattnet pa
detaljplaneomradet, di- och monoklorfenoler. Klorfenolerna patraffades bade i det évre
och undre grundvattenmagasinet. | jorden forekom spar av hela nedbrytningskedjan,
fran penta- till monoklorfenoler.
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Figur 3.4 Flygfoto éver Ornsro industriomrade (orebro.se), dar detaljplaneomradet &r markerat
med rott, Tjanstemannen 2 med gult och Trasnidaren 2 och 4 med blatt.
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3.1.3 Kemiska, fysikaliska och toxiska egenskaper

3.1.3.1 Klorerade |6sningsmedel
PCE och dess nedbrytningsprodukter, TCE, cDCE (cis-1,2-dikloreten) och VC (vinyl-
klorid), tillhér en grupp amnen som brukar bendamnas DNAPLs (Dense Non-Aqueous
Phase Liquids). De ar tyngre an vatten och har en jamférelsevis lag vattenloslighet.
Klorerade I6sningsmedel i vatskeform kan darmed sjunka genom vattenmattad jord
och spridas i h6ga koncentrationer till stora djup. De har dven en lag viskositet och en
god intrangningsférmaga, vilket gor att de genom mikrosprickor och diffusion dven kan
tranga in i tata jordlager, sa som lera, och i sma sprickor i berg. (SGF, 2011) Ofta lag-
ger sig fri fas av klorerade I6sningsmedel pa grundvattenakvifarens botten, dar den se-
dan kan spridas lateralt med berggrundens lutning och i sprickzoner.

Klorerade I6sningsmedel I6ser sig ocksa i grund- och porvatten och kan darfor spridas
hundratals meter eller till och med kilometer ifran kallomradet. De ar aven flyktiga och
kan darfoér 6verga i gasfas och spridas med porluften ovanfor grundvattenytan.

Kemiska och fysikaliska egenskaper for de i denna riskbedémning ingéende klorerade
I6sningsmedlen presenteras i Tabell 3.1. Har redovisas aven referenskoncentrationer
(RfC) for nar cancerogena samt kroniska effekter kan uppsta.

Tabell 3.1 Kemiska och fysikaliska egenskaper for de klorerade l6sningsmedel som berérs i
denna riskbedémning.

Amne PCE TCE cDCE tDCE VC
Henrys konstant 0,931 0,281 0,1672 0,3832 1,142
Densitet? (kg/l) 1,62 1,46 1,28 1,26 0,9
Koc (I/kg)* 263! 1151 39,63 39,63 21,73
RfC canc. Saknas™* 20 Saknas** Saknas** 10
(Hg/m?)’

RfC kronisk? 200" 2 60*** 60 100
(Mg/m?)

*Koc= fordelningskoeficient mellan organiskt kol och vatten

**klassas inte som cancerogena enligt Naturvardsverket.

***Finns ej for cDCE, men eftersom ¢cDCE och tDCE ar valdigt lika anvands referenskoncentrat-
ionen for tDCE.

3.1.3.2 Klorfenoler
Framst pentaklorfenol (PCP) och tetraklorfenol (TeCP) anvandes tidigare som tra-
skyddsmedel inom sagverksverksamhet, men aven triklorfenol (TCP) anvandes i
mindre omfattning.

Klorfenolmolekylerna blir desto mer lipofila, toxiska och stabilare mot biologisk nedbryt-
ning, ju fler kloratomer som sitter pad molekylen. Klorfenoler och d& framst pentaklorfe-
nol, bioackumuleras i levande organismer och ar mycket giftiga for vattenlevande org-
anismer och varmblodiga djur. Di- och triklorfenoler har visat sig ha cancerframkal-
lande egenskaper. (Lst 0, 2008) De lagre klorerade kongenerna ar relativt vattenlésliga

"NV, 2009a
2 U.S.EPA, 2000
3 RAIS
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och kan latt spridas med grundvattnet. De bryts aven ned relativt snabbt, vilket medfér
att anrikningar av klorfenoler framst sker pa platser dar dessa har hanterats. Har kan
aven klorfenoler i gasfas pavisas. (www.atgardsportalen.se)

| Figur 3.5 visas en bild av en pentaklorfenolmolekyl.

OH
Cl Cl

Cl Cl
Cl

Figur 3.5 Bild pa en pentaklorfenolmolekyl.

3.14 Nedbrytning och omvandling

3.1.4.1 Klorerade l6sningsmedel
Klorerade I6sningsmedel kan brytas ned naturligt i mark, men denna nedbrytning sker
vanligen mycket ldangsamt, tiotals eller till och med hundratals ar. Det som paverkar
bade tiden och omfattningen av nedbrytningen ar bl.a. syreférhallandena, forekomst av
[dmpliga mikroorganismer och tillgang pa naringsamnen. Det sker séllan en fullstédndig
mineralisering och kan ibland bildas nedbrytningsprodukter som ar bade mer miljé- och
halsofarliga an ursprungsprodukten, t.ex. vinylklorid. (SGF, 2011)

PCE och TCE ar ursprungsamnen medan évriga namnda klorerade amnen ar nedbryt-
ningsprodukter av dessa. Figur 3.6 illustrerar naturlig nedbrytning av PCE och TCE un-
der syrefattiga, sa kallade anaeroba, férhallanden. Denna process kallas reduktiv de-
klorering och antas vara den nedbrytningsprocess som sker i detta fall, da klorerade
I6sningsmedel huvudsakligen patraffats i det djupa grundvattenmagasinet i den mat-
tade zonen.

Figur 3.6 lllustration av reduktiv deklorering samt dess reaktionsvagar (Naturvardsverket,
2009c).
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Forutsattningarna for reduktiva reaktioner, sdsom reduktiv deklorering, forbattras med
minskande redoxpotential. Reduktiv deklorering ar majlig fran 50 mV men betraktas
som trolig frdn och med -100 mV. Aven pH paverkar den reduktiva férmagan och ska
helst ligga mellan 5 och 9. (Naturvardsverket, 2009c)

| de grundvattenror som installerats i det undre grundvattenmagasinet pa aktuellt de-
taljplaneomrade, befinner sig redoxpotentialen mellan -50 mV och -167 mV och pH-
vardet varierar mellan 6,8-7,7.

3.1.4.2 Klorfenoler
Nedbrytning av klorfenoler i jord och grundvatten sker mycket langsamt, upp till flera
decennier, och under vissa betingelser kan aven dioxiner bildas. Dioxiner forekom
aven som biprodukt i flera av dem preparat som anvandes som traskyddsmedel. | ned-
brytningsprocessen av klorfenoler kan aven klorfenolerna omvandlas till mer toxiska
och stabila fororeningar, tex klorerade dibensodioxiner. (Lst o, 2008)

Dioxiner kan dock inte I6sa sig i vatten som klorfenoler kan, de absorberar hart till par-
tiklar, s& som jord och organiskt material, och har lag mobilitet (Lst o, 2008). Sannolik-
heten att dioxiner skulle hittas i grundvattnet pa detaljplaneomradet ar darfér mycket
liten.

3.2 Skyddsobjekt

Undersdkningsomradet ar idag planlagt for idrottsandamal samt park och gata, men ar
pa forslag att goéras om till bostéder, det vill sdga kanslig markanvandning.

3.21 Manniskor
| Naturvardsverkets vagledning anges att risker ska bedomas bade i ett kort och lang-
siktigt perspektiv. Manniskors exponering kan bedémas utifran hur man anvander plat-
sen idag och vad man planerar for i framtiden, t.ex. gallande eller planerad detaljplan.
Exponeringsrisker i ett langre perspektiv an sa kan inte goras i detta skede, utan anses
fa behandlas vid eventuell andrad anvandning av marken i framtiden.

Om detaljplanen verkstalls ar det framst de boende pa platsen som ska betraktas som
skyddsobjekt. Saval barn, vuxna och aldre manniskor ska da kunna vistas pa platsen
24 h per dygn utan att riskera sin halsa. Aven fastighetsskdtare och annan personal ar
att betrakta som skyddsobjekt, men vistelsetiden ar da betydligt kortare. Om parken
ska vara tillganglig for allmanheten bor aven besdkare till denna betraktas som skydds-
objekt.

3.2.2 Grundvatten
Grundvatten ar en naturresurs och ar alltid att betrakta som skyddsvart, men inget
dricksvattenuttag ar planerat att ske pa aktuellt detaljplaneomrade. Daremot ar en f.d.
reservvattentakt, Orebrodsen, belagen ca 400-500 meter syd till sydost om detaljplane-
omradet. Det vill sdga beddmt nedstréoms bade den kénda kallan av klorerade 16s-
ningsmedel pa fastigheten Tjanstemannen 2 (ca 500-600 m) samt den formodade kal-
lan, belagen sdéder om aktuellt detaljplaneomrade (300-400 m).

Orebroasen anvands inte som reservvattentakt idag, men da det for tillfallet &r laga
grundvattennivaer med vattenbrist som foljd i Orebroomréadet &r det inte helt osannolikt
att den kan tankas nyttjas fér grundvattenuttag i framtiden. Orebroasen har ovanligt
goda uttagsmojligheter pa de basta delarna av magasinet, enligt VattenIinformations-
System Sverige. Uttagsmajligheterna for den del av asen dit féroreningarna som ar ak-
tuella for denna riskbedémning férvantas spridas, presenteras i Figur 3.7. Aven den
kemiska statusen bedémdes som god vid den senaste bedémningen (Viss.se).
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Figur 3.7 Uttagsmojligheter for den del av Orebrodsen som visas (SGU.se). Aktuellt detaljpla-
neomrade ar markerat med rott.

Eftersom foéroreningskallorna ligger utanfér detaljplanens grénser, bedéms inte Ore-
broasen paverkas negativt av detaljplanens antagande och skyddet av denna tas dar-
for ej med som ett évergripande atgardsmal i denna riskbedémning.

3.2.3 Ytvatten och sediment
Ytvatten ar liksom grundvatten en naturresurs, som alltid ska betraktas som skydds-
vard. | och omkring ytvattenférekomster och dess sediment finns aven flera ekosystem
som ar skyddsvarda. Naturliga ytvatten bestar generellt av en blandning av regn-,
smalt- och grundvatten.

Recipienten for detta objekt ar Svartan, som ligger i direkt anslutning till detaljplaneom-
radet, ca 100 meter fran kallomradet pa fastigheten Tjanstemannen 2 samt mellan
200-300 meter fran de kallor som férmodas finnas séder om detaljplaneomradet. Svar-
tan anvands bland annat for dricksvattenuttag och som badvatten. Dar Svartan mynnar
ut i Hjalmaren ligger naturreservatet, tillika Natura 2000-omradet, Oset-Rynningeviken.
(Viss.se) Svartan har ett medelvattenflode pa ca 13 m?/s beraknat pa4 SMHIs matdata
fran september 1974 till juli 2017. Under samma tidsperiod ar det minsta uppmatta flo-
det ca 0,4 m3/s och det hdgsta ca 61 m3/s (SMHI.se).

Svartans ekologiska status har bedémts som otillfredsstéllande och dess kemiska sta-
tus anses inte uppna god status. Férhdjda halter av bland annat kvicksilver har upp-
matts i fisk. Vattendraget, som rinner genom stora delar av Orebro stadskarna, ar pa-
verkat av dagvatten, olika typer av féroreningar, dvergddning, regleringar, kanali-
seringar och vandringshinder. Tidvis ar dven vattnet starkt grumlat. (Viss.se)

| Orebro kommuns Vattenplan star visionen ” Naturen har ett egenvéarde och &r en for-
utsattning for livet sjalvt. Vattnet ar rent liksom luften. Den biologiska mangfalden skyd-
das och utvecklas. Stad och land ingar i samma kretslopp.” De dvergripande malen for
kommunens vattenférekomster ar att vattenkvaliteten ska forbattras och att de ska
uppna miljokvalitetsnormerna god ekologisk, kemisk och kvantitativ status. (Vattenplan
for Orebro kommun)
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3.2.4 Markmiljo
Begreppet markmiljé syftar vanligen pa markekosystemet som en del i hela ekosyste-
met. For att fa ett helhetsgrepp ar det funktionen hos ekosystemet som bedéms och
inte de enskilda organismerna. | funktionen inkluderas saval organismerna som pro-
cesser, olika markfunktioner samt markens icke-levande komponenter (SGI, 2016).

Markmiljosystemet ar ett komplext system som paverkas av manga faktorer. Till-
gangen pa syre, vatten, kvave, kol samt jordens packningsgrad &r exempel pa para-
metrar som paverkar det markekologiska systemet. Fororeningar kan ocksa paverka
de marklevande mikroorganismerna. Inom ett bostadsomrade och framférallt dar gron-
ytor ska anlaggas ar den 6vre markens skyddsvarde hégt. Markekosystemets aktivitet
sjunker med djupet i markprofilen, vilket flera studier har visat. Redan pa 30-50 cm
djup &r aktiviteten férsumbar jamfort med i de dvre skikten (Remedy, 2012).

Inom detaljplaneomradet har férorening av klorerade alifater och klorfenoler patraffats i
det 6vre grundvattenmagasinet pa ca 3-4 m djup, samt i det undre grundvattenmagasi-
net pa ca 6 m djup under leran. Markmiljén bedéms inte utgdra ett skyddsobjekt pa
dessa djup. Daremot har klorfenoler aven pavisats i mark i hela jordprofilen fran 0,2 m
djup till 3 m djup. Patraffade halter ar dock laga, betydligt lagre an riktvarden for KM. |
denna riskbeddmning har darfér en extra beddmning utforts av hur mycket skyddet for
markmiljén paverkar riskbeddmningen, framférallt med avseende pa klorerade alifater
som inte patraffats i de dversta 3 m inom detaljplaneomradet.

| Bilaga 2 bifogas berakningen som visar att for pentaklorfenol och dess nedbrytnings-
produkter (tetra-, tri-, diklorfenol) ar det skydd fér markmiljé som ar styrande for riktvar-
dena. For triklorfenol kan t.ex. 36 ggr hégre riktvarde accepteras i mark om markmiljo-
skyddet inte beaktas. For diklorfenol ar dock samma siffra endast 2 ggr hogre halter.
For klorerade alifater ar det andra exponeringsvagar som styr riktvardet och markmilj6-
skyddet spelar inte sa stor roll fér riskbedémningen.

For bedémning av nedbrytningsprodukterna av pentaklorfenol bér reducerat skydd for
markmiljon anvandas vid djup storre an 1,5-2 m vid riskbedémning. Skydd motsva-
rande MKM-niva beddms vara tillrackligt skydd och aven dar ar sannolikt skyddet for
framforallt triklorfenol dverskattat.

3.3 Spridningsvégar

3.31 Spridningsférutsattningar
Den generella jordlagerfoljden pa omradet bestar éverst av en ca 0,5-1 meter maktig
fylining som efterfdljs av en 0,5-1 meter maktig torrskorpelera. Efter torrskorpeleran fol-
jer en siltskiktad lera pa ca 2,5-3 meter som efterfoljs av ca 2 meter siltig moran éver
berg.

Pa aktuellt omrade férekommer tva grundvattenmagasin, dels finns ett djupt grundvat-
tenmagasin i den siltiga moranen, dels finns ett dvre grundvattenmagasin i siltskikten i
leran, se Figur 3.8. | figuren visas aven andra mdjliga spridningsvagar som till exempel
ledningsgravar. Pa aktuellt omrade ligger flera ledningar i syd-nordlig riktning i vagen
mellan de bada planerna och verkar ga till dels en gammal laktare, som ar riven, och
dels till Villa Ornsro. Troligen finns dven interna ledningar som gar till omkladningsrum-
met. Ledningsgravarna utgor en bra spridningsvag for aktuella féroreningar, dels langs
med roren, dels i det mer grovkorniga materialet som anvands i ledningsgravar.
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Figur 3.8 Skiss 6ver jordlagerfoliden i omradet samt mdjliga spridningsvagar for grundvattnet.
Rodstreckade omraden ar méjliga spridningsvéagar.

Den hydrauliska konduktiviteten (K) har beraknats utifran resultaten fran de slugtest
som genomférdes i samband med undersdkningen 2017. Den hydrauliska konduktivi-
teten for moranskiktet bedéms ligga mellan 3,45 x 108 — 1,15 x 105 m/s. Resultatet for
SM116 uteslots dock pa grund av att resultaten bedémdes orimliga.

For det 6vre grundvattenmagasinet (siltskikten) finns endast resultat fran ett slugtest.
Den hydrauliska konduktiviteten ar utifran detta resultat beraknat till 6,38 x 106 m/s.

Utifran den hydrauliska konduktiviteten som uppmatts pa detaljplaneomradet skulle for-
oreningarna pa Tjanstemannen 2 (ca 150 m), kunna na detaljplaneomradet pa allt fran
150 dagar till 138 ar beroende pa om den hogsta eller lagsta konduktiviteten anvands i
beradkningarna. Om istéllet ett medelvarde for den hydrauliska konduktiviteten an-
vands, blir transporttiden fér samma stracka ca 2 ar. Denna berakning forutsatter att
forhallandena ar likartade aven pa fastigheten som ligger emellan detaljplaneomradet
och Tjanstemannen 2.

Grundvattennivan for det 6vre grundvattenmagasinet ligger pa mellan +25,76 - +26,89
m.6.h. om de ror med osakra lagen inte raknas med. Det undre grundvattenmagasi-
nets tryckniva ligger pa +25,80 - +26,50 m.6.h.

Da klorerade l6sningsmedel i fri fas (DNAPL) kan spridas lateralt med bergets lutning,
ar aven bergets lutning viktig ur spridningssynpunkt. | Figur 3.9 nedan visas bergets
héjddata utifran genomférda jord- och bergssonderingar i aktuella undersdkningar.
Punkterna har interpolerats for att f& en mer sammanhangande bild.
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Figur 3.9 Bergets lutning i omrédet utifran jord- och bergsonderingar fran berérda undersok-
ningar. Punkterna har interpolerats runt punkten.

3.3.1.1  Spridning till ytvatten
Enligt Golders riskbedémning beddéms inte Svartan vara en del av grundvattensyste-
met. Svartan bedéms istallet utgdra ett ytvattendrdnnage, som endast i liten omfattning
paverkar eller paverkas av grundvattennivaerna. Svartan ar reglerad och vattenytan
varierar mellan +25,67 - +27,87 m.6.h. i Rh 2000 fran lagsta lagvattennivan till hdgsta
hégvattennivan. Medelvattenstandet ligger pa +26,63. (Golder, 2012)

Troligen sker ett visst utbyte mellan Svartan och framst det 6vre grundvattenmagasinet
inom omradet men den betydande spridningsvagen blir det utslapp av vatten som
pumpas inom detaljplaneomradet.

3.3.1.2 Klorerade l6sningsmedel
Anvandning av PCE pa kemtvatten pagick fran och med 1970-talet i fram till mitten av
90-talet, dvs ca 20 ar. Utférda undersdkningar visar att spridningen fran tvatten fram-
forallt sker i sydlig och sydostlig riktning langs med Idrottsvagen. Halterna i kallomradet
har inte minskat under de ca 10 ar som provtagning utforts.

Spridning av klorerade I6sningsmedel in pa detaljplaneomradet férvantas framst ske i
I6st fas i det djupa grundvattenmagasinet och det ar aven framst dar som férorening-
arna har pavisats vid undersékningen pa Ornsro IP. Halterna &r dock laga vilket tyder
pa en langsam spridning in pa omradet, troligtvis genom diffusion.

Fran I0st fas i grundvattnet kan klorerade I6sningsmedel aven éverga i gasfas och spri-
das som anga via porluften upp genom marklagren och eventuella husgrunder till in-
omhusluften.

Tabell 3.2 redovisas uppmatta halter av olika klorerade I6sningsmedel vid olika till-
fallen. Halterna visar att utspadningen av PCE och TCE fran kallomradet ligger nagon-
stans mellan 100-500 ganger. Nar det galler DCE och VC ar halterna hégre i plymom-

Ornsro IP Riskbedémning avseende klorerade l6sningsmedel och klorfenoler 171—
Uppdragsnummer: 6203-182 S rUC Or

STRUCTOR MILJOTEKNIK AB




20

radet an i kallomradet vilket visar att det pagar, eller har pagatt, en naturlig reduktiv de-
klorering av PCE/TCE till framst DCE och VC, i plymen. Den slutliga nedbrytningspro-
dukten, eten, har dock endast uppmatts i Iag halt i en punkt. Golders undersékningar
fran 2011 och 2012 visar pa att forhallandena i plymen ar mattligt gynnsamma for full-
standig naturlig reduktiv deklorering av PCE, men att det troligen saknas kolkalla och
kanske aven ratt sorts bakterier for att uppna detta.

Det finns &ven risk att det &r andra kéallor séder om Ornsro IP som paverkar halterna i
provtagningspunkterna i plymen.

Tabell 3.2. Uppmétta halter i kallomradet, i plymomrédet narmast Ornsro IP (Golder, 2012) samt
inne p& Ornsro IP vid olika artal. Halterna anges i pg/l.

Provtagnings- Ar PCE TCE S:a DCE vC
punkt
0oB2 1997 3800* 500* - 0
(kallomrade)
2010 4300 660 <0,1 1,2
OR7 1997 10 2 2 0
(plym)
2010 7,4 4,8 67 0,6
2011 0,8 0,6 5 <0,1
2012 39 25 141 1,4
GAO01 2011 2,4 1,5 165 2,5
(plym)
2012 <0,1 0,9 258 7,8
2017 <0,1 <0,1 93 29
SM5 2015 <1 <1 2,6 -
(Ornsro IP)
2017 <0,1 <0,1 1,5 <0,1
SM6
(Ornsro IP) 2015 <0,1 <0,1 0,21 <0,1
SM110
(Ornsro IP) 2017 <0,1 0,32 <0,1 <0,1
SM117
(Ornsro IP) 2017 <0,1 <0,1 6,5 <0,1

*Medianhalt fran 1997-2008, nagot hégre an medelhalt

| Bilaga 3 har analyser fran bade kallomrade och plym utvarderats med diagram for att
utlasa trenderna 6ver tid. Utifran diagrammen kan bedémas att kallomradets storlek
fortfarande utdkas, da halterna av PCE i provpunkt OR2 i kdllomradet verkar 6ka. Det
kan dock ocksa bero pa analys- och provtagningsosakerheter som gor att halterna va-
rierar kraftigt. Nedbrytning bedéms paga och dekloreringen gor att halterna av nedbryt-
ningsprodukterna TCE och DCE 6ékar samt dven halten VC. | diagrammet i Figur 3.10 i
en av punkterna i kallomradet syns en nedatgaende trend av halten PCE medan det i
diagrammet i Figur 3.11 syns en uppatgaende trend av halten PCE. | samtliga punkter
ar trenden dock samstadmmig gallande 6kande halter av nedbrytningsprodukter.
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Figur 3.10 Diagram med utvecklingen av halten PCE 6ver tid i OB2 mellan aren 1996-2011.
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Figur 3.11 Diagram med utvecklingen av halten PCE over tid i OR2 mellan aren 1997-2012.

| OR7 (plymomradet) har halterna av PCE och TCE varierat under de 15 ar som prov-
tagning har utférts. Vid den sista undersdkningen 2012 har de hégsta halterna av TCE
och PCE uppmatts. Som mest har halterna 6kat fran 0,8 ug/l till 39 ug/l respektive 0,6
pa/l till 25 pgl/l.

| GAO1 har halterna av PCE och TCE varit oférandrade under de sex aren som mat-
ningar har utforts. Halterna av DCE var som hogst 2012 for att sedan ga ner igen
2017. Halterna av VC har daremot 6kat med ca 4 ug/l per ar.

Den senaste provtagningen fran ar 2017 visar att nedbrytningen fran DCE till VC har
gatt langre i provpunkt GA01. Om spridningen skulle paga i samma hastighet och i
samma riktning som idag kommer spridningen till detaljplaneomradet sannolikt fortsatt
vara liten forutsatt att spridningsforutsattningarna ar detsamma. | Bilaga 3 kan man
dock se att trenden ar att halten VC okar i GAO1, dock ar det en kort matserie vilket
medfor osdkerhet i slutsatserna.
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3.3.1.3 Klorfenoler
Klorfenolernas spridning genom aren ar svar att sdga nagot om da det saknas matdata
bade fran kallan och tidigare matningar pa detaljplaneomradet.

3.3.2 Spridning scenario utan pumpning
Utan pumpning férandras inte spridningsférutsattningarna, utan bedéms vara som i ka-
pitel 3.3.1.

333 Spridning scenario med pumpning
Vid pumpning kommer grundvattenytan sdnkas som en tratt runt pump-/schaktgropen,
se Figur 3.12, bade vad galler lanspumpning och kontinuerlig pumpning. Detta gor att
spridningsforutsattningarna okar, eftersom grundvattnet kan ta andra vagar an tidigare.
Spridningshastigheten borde dven 6ka, da féroreningar inom influensomradet pumpas
mot pumpbrunnen. Féroreningarna stravar efter att vara i jamvikt och fyller darfor hela
tiden pa.

N o~ ~ T ~ ~ S~ N~ =~ NG

Sankningstratt

H, H E >
P J
X A v 3 A A 7y 7 9 A A A A

Figur 3.12 Skiss av grundvattenpumpning i en 6ppen akvifér.

Influensradien, r, kan beraknas med Thurners ekvation:

r = 3000 X s X VK (Formel 1)

Dar s ar grundvattenavsankningen i meter och K ar den hydrauliska konduktiviteten i
m/s. Schakten for garaget beddms vara 5 meter djup. Med en markyta pa +28,5 m.6.h.
ger det en sankning av grundvattenytan pa maximalt 3,4 meter. Detta ger en influens-
radie pa maximalt 35 meter.

3.3.3.1  Spridning till ytvatten
Pumpning kommer aven 6ka spridningen till Svartan, da vattnet fran pumpningen troli-
gen slapps pa dagvattennatet och sedan vidare ut i an.

3.3.3.2 Pumpning for lansvattenhalining
For detta scenario bedéms foérutsattningarna vara enligt ovan.

3.3.3.3 Kontinuerlig pumpning
Det som framforallt skiljer sig at mellan pumpning for Iansvattenhallning och kontinuer-
lig pumpning, ar tidsaspekten. Mer féroreningar kan férvantas spridas in pa omradet, ju
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langre pumpning pagar. Det kan dock skilja i pumphastighet, som gor att influensra-
dien blir stérre eller mindre i det ena eller andra fallet.

3.34 Vaxtupptag
Spridning skulle aven kunna ske genom upptag i vaxter, da atminstone trad skulle
kunna na ned med sin rotzon i det ytliga grundvattnet som ar paverkat av klorerade ali-
fater och klorfenoler. Avstandet till det ytliga grundvattnet ar dock sa pass stort att end-
ast en liten del av rotsystemet kan vantas ha kontakt med det férorenade vattnet. Vaxt-
upptaget bor darmed bli reducerat jamfoért med generella antaganden.

Klorfenoler har aven pavisats i hela jordprofilen inom detaljplaneomradet dar vaxtupp-
taget kan forvéntas motsvara generella antaganden. Halterna i jord har dock varit laga
och lagre an generella riktvarden for KM.

Med 6kade grundvattennivaer vid eventuella framtida éversvamningar i omradet kan
grundvatten féorekomma pa grundare djup och stdrre exponering for vaxtrétterna kan
ske. Klorerade alifater och klorfenoler ar tyngre an vatten och sprids inte med grund-
vattenytan, dock kan en liten del av féroreningen l6sas i vatten och pa det sattet for-
flyttas. Den spridningen antas dock vara liten i férhallande till hela féroreningen.

3.4 Exponeringsvagar

3.4.1 Inandning av anga
Eftersom angor kan uppsta fran bade férorening som ar bunden till jord och I18st i vat-
ten, kan denna spridning ske relativt langt ifran kallomradet. (SGF, 2011) Angorna kan
t.ex. tranga in i byggnader som ar belagna ovanfér féroreningsplymen.

Klorerade I6sningsmedel och klorfenoler &r relativt flyktiga. Anga kan déarfér bildas fran
grundvattnet dar féroreningarna férekommer i I16st fas och spridas med porluften, ge-
nom marklagren, till luften ovanfér eller genom platta/grund till inomhusluften. Risken
for exponering ar som storst i byggnader, dar anga fran féroreningarna kan tranga upp
genom golven. Vid utomhusvistelse anses risken for exponering vara lag, utifran hal-
terna i plymomradet, da eventuell upptrangning av anga ventileras och spads ut i luf-
ten.

3.4.2 Intag av vaxter
Da klorfenoler har patraffats i mark bedéms vaxternas rotter kunna ta upp klorfenoler
samt aven att storre trad skulle kunna ta upp saval klorfenoler som klorerade alifater
fran det ytliga grundvattnet ar intag av framfor allt frukt och bar fran omradet en expo-
neringsvag.

For att beddma hur mycket exponeringsvagen intag av vaxter paverkar riskbedém-
ningen har en berakning av riktvarden for mark gjorts i Naturvardsverkets beraknings-
mall i Bilaga 2.

Slutsatsen ar att exponeringsvagen har liten betydelse for riktvardet sa lange skydd for
markmiljé ar hogt. Narmast har exponeringsvagen betydelse for féroreningar med pen-
taklorfenol och trikloretylen. Inga risker med dagens férhallanden bedéms finnas.
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3.4.3 Intag av dricksvatten
Det finns inga vattenbrunnar inom det bedémda paverkansomradet och det planerade
bostadsomradet kommer fa sitt dricksvatten via det kommunala vattennatet. | ett 6ver-
skadligt tidsperspektiv kommer det inte att ske nagot dricksvattenuttag i omradet. Det
beddms inte heller mgjligt att géra ndgon annan bedémning i ett langre tidsperspektiv.
Dock anvands Svartan som dricksvattentakt.

4 Riskbeddmning

En risk uppstar nar det finns en féroreningskalla som kan spridas till ett skyddsobjekt,
som i sin tur kan paverkas negativt av denna spridning, se Figur 4.1. Om nagon av
dessa delar saknas uppstar ingen risk.

Spridning och
exponeringsva-
gar, kap 3.3.

Figur 4.1 En risk forekommer nar en féroreningskalla finns och kan spridas till skyddsobjekt som
kan ta skada.

4.1 Berdknade jamforvarden
Relevanta riktvarden saknas for flertalet klorerade alifater. Naturvardsverket har publi-
cerat generella riktvarden for jord for nagra klorerade alifater. Livsmedelsverket har
aven gransvarden for dricksvatten for nagra. Det finns inte nagra svenska riktvarden
som beaktar intrangning av angor fran ett fororenat grundvatten under byggnader.

4.1.1 Inandning av anga
For att bedoma riskerna for boende inom detaljplaneomradet avseende exponering via
inandning av anga har potentiella halter av klorerade alifater i porluften beraknats uti-
fran uppmatta halter i grundvattnet, varefter denna halt divideras med en utspadnings-
faktor. Utspadningsfaktorn beror pa jordens genomslapplighet, sprickor i grunden, ven-
tilation mm. | detta fall anvands utspadningsfaktorn 1/10 000, utifrdn Naturvardsverkets
riktvardesmodell for kanslig markanvandning, KM. Foér att géra en kanslighetsanalys
utférs aven berakningar med en utspadningsfaktor pa 1/5000.

Den verkliga utspadningsfaktorn ar specifik for varje enskild bostad och varierar dessu-
tom med vaderforhallanden m m. Utspadningen ar ocksa beroende pa vilket djup det
ar mellan grundvattenytan och bostadshusets grundlaggningsdjup (djupet till det kapil-
larbrytande/dranerande skiktet). Den generella utspadningsfaktorn i NV:s modell for tri-
kloretylen ar ca 1/10 000 och fér vinylklorid nagot hogre vad galler utspadningen mel-
lan halt i jord och inomhusluft. NV:s modell beréknar utspadningen under forutsattning
att férorenat vatten finns ca 0,3 meter under byggandens betongplatta, bostadsutrym-
mena ar ca 100 m? och luften omsatts ca 12 ganger om dygnet. Berdkningen finns pa
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sid 56 i rapport 5976. Utspadningen ar beraknad utifran att férorening finns ca 0,4 me-
ter under plattan och har en vattenhalt och porositet enligt NV:s standardinstalining
(normaltat jord).

Nedan foljer berakningsformler for att berakna exponeringen av anga i byggnaderna:

Coortuft = Cgp X H (Formel 2)
CgpxH
_ tov
Expsnga = UF (Formel 3)

Dar Cyopiupe = berdknad halt i porluft

Expsnga = berdknad exponering for dnga i inomhusluft

Cqy = representativ halt i grundvattnet (senast uppmatt halt)

H = Henrys konstant

UF = utspadningsfaktor

For klorfenoler finns inte RFC-varden, varfér en annan metod for att bedéma riskerna

har anvants. Metoden utgar fran Naturvardsverkets riktvardesmodell och det berak-
ningsverktyg som finns. Halter for envagskoncentrationen foér inandning av anga an-

vands som verkliga halter i jord for att pa sa satt fa fram vilken halt i porvattnet som be-

ddéms kunna accepteras utan att det blir en risk for manniskors halsa kopplat till inand-
ning av anga, se Tabell 4.1. Inga avsteg fran riktvdrdesmodellen har gjorts.

Tabell 4.1 Resultat av berékning av acceptabla halter i porvatten for klorfenoler

Parameter Envagskoncentration Porvattenhalt i jord
inandning anga (mg/l)
(mg/kg)
Monoklorfenol 16 7,7
Diklorfenol 190 27
Triklorfenol 770 13
Tetraklorfenol 2800 110
Pentaklorfenol 580 18

Uppmatta halter i porvattnet inne pa detaljplaneomradet understiger de framraknade
jamférvardena.

4.1.1.1 Scenario utan pumpning

Ett scenario utan pumpning bedéms medféra likvardiga forhallanden inom detaljplane-
omradet som dagens forhallanden och halterna inom detaljplaneomradet beddoms dar-
for motsvara dagens nivaer, dvs de halter som uppmatts i grundvattnet pa detaljplane-
omradet under ar 2017. Detta kan dock férandras av byggnationer eller andra handel-
ser utanfor detaljplaneomradet. Likasa kan framtida Oversvamningsscenarion andra pa
flédes- och spridningsriktningar for féroreningen. Ingen ndrmare bedémningar om ris-
kerna med dversvamningar kan dock utféras utan en hydrogeologisk utredning. Ingen
ytterligare hansyn till dessa maéjliga forandringar har tagits i denna riskbedémning, men
bor anda beaktas nar man anvander denna riskbedémning.
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Resultaten av berédkningarna for detta scenario avseende klorerade 16sningsmedel
presenteras i Tabell 4.2.

Tabell 4.2 Resultat av berédkning av halt i inomhusluft av klorerade I6sningsmedel for scenario

utan pumpning

41.1.2

Amne Hogsta halt* som | Halt i inomhusluft | Halt i inomhusluft
kan férvantas efter utspadning efter utspéadning
komma in pa de- (ng/m3) (g/m3)
taljplaneomréadet 1/5000 1/10 000
under givna forut-
sattningar

PCE 0,1 0,02 0,009

TCE 0,32 0,02 0,009

cis-1,2-DCE 6,5 0,22 0,109

VC 0,1 0,02 0,011

*Utifran scenario utan pumpning

Scenario med pumpning

Fo6r scenariot pumpning bedéms halterna fran GA01 och OR7 kunna ta sig in pa omra-
det, utifran influensradien. | berakningen for detta scenario anvands darfér de hogsta
halterna av klorerade alifater som uppmatts i GA01 och OR7 mellan aren 2010-2017,
se Tabell 4.3. Hogre potentiella halter i grundvattnet medfor hogre potentiella halter i
porluften och darmed 6kar aven risken for att exponeras for riskabla halter i inomhus-
luften.

Tabell 4.3 Resultat av berékning av halt i inomhusluft av klorerade I6sningsmedel for scenario
med pumpning

Amne Hogsta halt* som Halt i inomhus- Halt i inomhus-
kan férvéantas luft efter utspad- | luft efter utspad-
komma in pa de- ning (ug/ms3) ning (ug/ms3)
taljplaneomradet 1/5 000 1/10 000
under givna forut-
sattningar

PCE 39 7,3 3,6

TCE 25 1,4 0,7

cis-1,2-DCE 141 4,7 2,4

VC 29 6,6 3,3

*Utifrdn scenario med pumpning

Hogre halter av klorfenoler kan férvantas med pumpning av markvatten. Det saknas
dock uppgifter om féroreningshalter av klorfenoler utanfoér detaljplaneomradet, sa ris-
kerna ar svara att beddéma. Dock beddms det som en liten risk att halterna ska dka i
sadan omfattning att de framtagna halterna i porvattnet som redovisas i Tabell 4.1 ska
Overskridas.
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4.1.2 Intag av vaxter
Pa samma sétt som for exponeringsvagen inandning av anga, har Naturvardsverkets
riktvardesmodell och berakningsverktyg anvants for att berdkna vilken halt i porvattnet
som beddms kunna accepteras utan att det blir en risk for manniskors halsa kopplat till
intag av vaxter, se Tabell 4.4.

Tabell 4.4 Resultat av berékning av acceptabla halter i porvatten fér klorfenoler samt for PCE

och TCE.

Parameter Envagskoncentration Porvattenhalt i jord

Intag av vaxter (mgfl)
(mg/kg)

Monoklorfenol 6,1 29

Diklorfenol 6,2 0,87

Triklorfenol 270 4,6

Tetraklorfenol 53 2,1

Pentaklorfenol 1,3 0,041

PCE 57 10

TCE 1,7 0,67

Hogre halter av klorfenoler kan forvantas med pumpning av markvatten. Darmed kan
aven halterna i vaxterna 6ka. Som namnts innan saknas uppgifter om féroreningshalter
utanfor detaljplaneomradet avseende klorfenoler sa darfor ar riskerna svara att be-
doéma. Dock beddms det som en liten risk att halterna ska 6ka i sadan omfattning att
de framtagna halterna i porvattnet som redovisas i Tabell 4.1 ska 6verskridas. Halterna
som faktiskt uppmatts av klorfenoler i jorden péa aktuellt detaljplaneomrade understiger
med rage riktvardet for KM.

Aven den halt TCE som uppmatts i det grunda grundvattenmagasinet understiger med
rage den acceptabla porvattenhalten Tabell 4.4.

Risken fér exponering via intag av vaxter ses darmed som liten. Vid bevattning med
avatten eller grundvatten beddéms riskerna ocksa som valdigt sma da de analyser som
Golder Associates gjort av avattnet visat pa valdigt laga halter och om mer férore-
ningar skulle lacka ut pga exploateringen, bedéms anda utspadningen i an vara sa stor
att paverkan ar minimal. En bedémning av halsorisker, som Miljomedicinskt Centrum i
Vastra Goétalands lan gjort, for pentaklorfenol som anvands fér bevattning, har visat att
ett regelbundet intag av gronsaker kan ske i relativt hog utstrackning utan att det ger
upphov till oacceptabla risker for barn vid vattenhalter kring 100 pg/l pentaklorfenol.
Pentaklorfenol ar den av klorfenolerna som denna envagskoncentration har storst pa-
verkan pa halsoriktvardet (87,8%).

4.1.3 Skydd av grundvatten
Inget dricksvattenuttag sker inom detaljplaneomradet. Ett enkelt rakneexempel kan go-
ras for att berakna jamforvarden for grundvatten for att uppfylla de generella riktvar-
dena for MKM vad galler skydd av grundvatten nedstréms fastigheten pa ett avstand
om 200 m. Det generella scenariot for MKM speglar férhallandena pa platsen battre an
KM, da KM forutsatter ett avstand pa 0 m till skyddat grundvatten. Avstandet pa plat-
sen har beddmts till mer &n 200 m varféor MKM kanns representativt. Modellen antar en
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utspadning av grundvattenplymen pa 47 ganger vilket gor att kallstyrkan inom detalj-
planeomradet bor vara 47 ganger hdgre an halva dricksvattenkriteriet. Halva dricksvat-
tenkriteriet anvands eftersom det férorenade omradet endast far bidra med 50 % av
TDI. | Tabell 4.5 nedan redovisas beraknade jamférvarden for skydd av grundvatten
jamfort med de hogsta uppmatta halterna i plymen.

Tabell 4.5 Beraknade jamférvarden for skydd av grundvatten samt uppmaéatta halter (ug/l)

Amne Dricksvattenkri- | GV-skydd (200 m Hogsta uppmatta
teriet nedstréoms) halt i plym

PCE 10 235 39

TCE 10 235 25

cis-1,2-DCE 10* 235 258

VC 0,5 12 29

Monoklorfenoler 30 705 0,01

Diklorfenoler 18 423 0,18
;"Fi_jlfézlizs-1 ,2-DCE saknas dricksvattenkriterier, for denna anvands istéllet motsvarande kriterie
or :

Halterna i grundvattnet underskrider de berédknade jamférvardena. Det bedéms inte ge
nagon skillnad for risken for grundvattnet oavsett scenario.

41.4 Spridning ytvatten
Spridning till ytvatten bedéms endast férandras vid ett scenario med pumpning. Utan
pumpning bedéms spridningen inte férandras mot dagens férhallanden.

Vid pumpning skulle féroreningen i storre utstrackning kunna réra sig mot Svartan,
dock sker pumpningen mot ett centralt omrade och spridningen mot an bedéms endast
kunna ske om pumpningen sedan upphor eller sker periodvis. Det innebar att sa lange
influensradien inte minskar s& sker ingen 6kad spridning mot an.

Det bor dock beaktas att ytvattnet Svartan troligen blir recipient av det 6verskottsvatten
som uppstar vid en pumpning under byggskedet eller under kontinuerlig pumpning.
Svartan ar att betrakta som en dricksvattentakt och genom att berdkna vilken mangd
vatten som kan [amna omradet utan att riskera vattenkvaliteten avseende de aktuella
féroreningarna kan man fa en uppfattning om behovet av rening pa lansvattnet. For be-
rakningarna har Svartans lagsta flode anvants, dvs 0,40 m3/s. Resultatet av berakning-
arna redovisas i Tabell 4.6.

Tabell 4.6 Beraknade volymer som kan pumpas ut frdn omradet

Amne Dricksvattenkrite- | Maximal halt (ug/l) | Ber&knad volym
riet (ug/l) (m3/min)

PCE 10 39 3

TCE 10 25 47

cis-1,2-DCE 10 258 0,5

VC 0,5 29 0,2
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Det ar halten VC som blir styrande och den maximala pumpningen utan att paverka
dricksvattenkvaliteten i an har beraknats till 0,2 m3/min, dvs 12 m3/h. Berakningen in-
nehaller dock stor osakerhet pga att ingen hydrogeologisk undersékning har utforts
och ska inte anvandas som en sakerhetsniva utan endast som en uppskattning av re-
ningsbehovet av lansvattnet. Lansvattnet bor provtas med avseende pa aktuella para-
metrar innan lamplighantering beslutas.

Samverkanseffekter

| halsoriskbeddémningar med flera klorerade amnen med liknande egenskaper bér han-
syn tas till samverkanseffekter mellan dessa @mnen genom att addera exponeringen
for kroniska respektive cancerogena effekter.

For att gora detta beraknas riskkvoter (uppmatt halt dividerat med riktvardet). Uppmatt
halt i detta fall far representeras av berdknad maxhalt i inomhusluften for de bada sce-
narierna, se avsnitt 4.1.1.1 samt 4.1.1.2. Alla &mnens riskkvot summeras foér kroniska
effekter och fér cancerogena effekter. Vardet for cancerogena effekter bér underskrida
1 och vardet for kroniska effekter bor underskrida 0,5 for att utrymme fér exponering
fran andra kallor bér finnas.

Samtliga riskkvoter for scenariot utan pumpning var 0 fér utspadningen 1/10 000. Foér
utspadningen 1/5000 fick TCE en kronisk riskkvot pa 0,01, dvriga riskkvoter var 0.
Detta scenario beddms alltsa inte utgéra nagon risk. | Tabell 4.7 nedan presenteras
riskkvoterna for utspadningen 1/5000 samt 1/10 000 for scenariot med pumpning. Klor-
fenolerna kan vi inte berdkna nagra riskvoter for, da de saknar RfC-varden. De be-
doéms dock vara sa laga att de inte paverkar utfallet.

Tabell 4.7 Beraknade riskkvoter for tva olika utspadningar for scenariot med pumpning

Amne Riskkvot Riskkvot Riskkvot Riskkvot
cancer kronisk cancer kronisk
(1/5000) (1/5000) (1/20 000) (1/20 000)
PCE 0,04 0,02
TCE 0,1 0,7 0 0,35
cis-1,2-DCE 0,08 0,04
VC 0,7 0,07 0,3 0,03
Summa riskkvoter: 0,8 0,89 0,3 0,44

Riskkvoterna for kroniska effekter verskrider 0,5 for utspadningen 1/5000 for scena-
riot pumpning. Aven riskkvoten for kroniska effekter vid den hégre utspadningen ar
nara 0,5, vilket bor tas i beaktande.
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5 Sammanfattande riskbeddmning

51 Bedbmning av om betydande kunskapsluckor och osaker-

heter

Detaljplanens utseende har &nnu inte fastlagts och det ar darfor oklart hur det nya bo-
stadsomradet kommer att uppféras och hur exploateringen kommer att utforas. De
uppgifter som finns om schaktdjup, underjordsgarage och eventuell pumpning kan dar-
for komma att andras och andra parametrar av betydelse kan tillkomma. Hisschakt
mellan garage och boningshus kan tex vara en stor spridningsvag. Det ar darfér av vikt
att se vilka antaganden som denna riskbedémning baseras pa.

Da undersokningen skulle inriktas pa sjalva detaljplanomradet saknas nya analysdata
av klorerade I6sningsmedel fran kallomradet och plymen, sa vi vet inte vilka halter som
férekommer dar idag. Alla berékningar utgar fran analysdata fran Golder Associates
tidigare undersokningar av kallomradet och plymen. Da vi saknar analysresultat av
klorfenoler fran intilliggande fastigheter och det formodade kallomradet for dessa am-
nen, ar riskerna med dessa amnen valdigt svara att bedéma.

En betydande kunskapslucka &r att det saknas en hydrogeologisk modell for omradet.
Riskbeddémningen baseras pa manga generella antaganden, och risker med bland an-
nat samverkanseffekter vid inandning av anga kan ses for aktuella @amnen. Om anta-
gandena inte stdmmer kan risken for infléde av féroreningar ha underskattats. Det ar
ocksa oklart om det ar ett flode mellan plymomradet och Svartan idag och hur eventu-
ella flodesforandringar pa och omkring detaljplaneomradet kan paverka flédet mot
Svartan.

Slugtester uppskattar endast egenskaperna fér en begransad volym av akvifaren rela-
tivt nara det aktuella grundvattenréret. Resultatens formaga att representera ett stérre
omrade ska darfor inte Overskattas. Vara beraknade hydrauliska konduktiviter motsva-
rar i storleksordningen SGI:s hydrauliska konduktivitet for siltjord (grov-finkornig), samt
siltig moran, vilket verkar stamma 6verens med faltbedémningen av akvifarsjordarna,
siltig moran och siltskikt i lera. Hur grundvattenriktningen ar pa omradet ar ocksa val-
digt oséker.

5.2 Styrande milj6- och halsorisker och behov av riskreducering
Risken beddms som oacceptabel avseende inandning av anga i bostader vid scenario
med pumpning, bade avseende lansvattenpumpning och kontinuerlig pumpning. De
Overgripande atgardsmalen uppfylls inte och behov av riskreduktion finns med avse-
ende pa inandning av anga. Paverkan pa Svartan och markmiljon pa platsen ar dock
mer oklar, men kan inte uteslutas. Det basta vore att atgarda kallan, men den ligger ut-
anfor den har detaljplanens befogenheter. Darfér maste riskreduktionen ske genom
minskad exponering av anga i byggnader och spridning till omradet.

For exponering via intag av anga overstiger riskkvoten for kroniska effekter av TCE,
med utspadningen 1/5000, ensam gransen pa 0,5. Med samverkanseffekten mellan
amnena okar risken for kroniska effekter. Om pumpning kommer att paga under lang
tid beddms mer fororeningar kunna komma in pa omradet, men i vilka halter ar svart
att férutspa. Om pumpningen ar konstant bedéms dock inte paverkan ske pa 6vriga
omradet utanfor influensradien.

Vid scenario utan pumpning tyder det i dagslaget pa att ingen riskreduktion kravs. De
overgripande atgardsmalen beddéms uppfyllas idag. Det har dock inte utforts nagon
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hydrogeologisk understkning och paverkan fran éversvamningar, flédeshinder i mar-
ken eller andra forutsattningar som kan paverka flédet har inte studerats. Den bedém-
ningen ska darfor ses som preliminar och speglar inte férhallanden pa lite [angre sikt.
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Tusten
Korttids- Alkut-

damm 4 i | langtidseff. | ex; toxicitet a (mg/kg)

Manoklorfanaler 350000 | 3 . data saknas|data saknas X X X data saknas
Dildorfenoler 210000 i@ K data saknas |data saknas I X u data saknas
160000 data saknas |data saknas data saknas
ej begr. data saknas |data saknas X L data saknas
210000 § data saknas|data saknas 1 data saknas
&) begr. data saknas|data saknas data saknas
Tetrakloreten ej begr. r data saknas |data saknas : ) data saknas

Gramarkerade celler indikerar att detta varde ar styrande for riktvardet.
Eventuell gul/orange cell indikerar att riktvardet justerats till bakgrundshalten.
Eget scenario: Ornsro IP

Generellt scenario: KM

Awikelser mellan eget scefario ach generellt scenario redovisas pa kalkylblad “Uttagsrapport”-

damm | tangtidseft |
350000 , 3 X data saknas X ¥
210000 5 : , data saknas|data saknas 4 j 5 data saknas
160000 data saknas |data saknas j data saknas
ej begr. data saknas|data saknas 1 g data saknas
210000 |73 A fdata saknas| 3 data seknas
ej begr. ) p E E data saknas |data saknas T data saknas
ej begr. .. data saknas|data saknas b beaktas ej X data saknas

Gramarkerade celler indikerar att detta varde &r styrande for rikivardet
Eventuell gul/orange cell indikerar att riktvardet justerats till bakgrundshalten.

|Eget scenario® Omsro IP
| Generellt scenario: Km
i




Riktvédrden Naturvardsverket, version 2.0.1
Envagskoncentrationer (mg/kgq) Riktvarde Justeringar (mg/kg) Halsorisk- | Skydd av Spridning (mg/kg) Riktvarde | Bakgrunds- [ Avrundat
Amne Intag av Hudkontakt | Inandning Inandning Intag av Intag av far halsa, Korttids- Akut- baserat markmiljg | Skydd mot | Skydd av Skydd av | halsa, miljo. halt riktvarde |
jord Jjord/damm damm anga dricksvatten wvaxter langtidseff. | exponering | toxicitet riktvarde (mgrkg) fri fas grundvatten | ytvatten spridning (ma/kg) (mg/kg)
Monoklorfenoler 310 460 350000 16 1.1 6.1 039 data saknas|data saknas 0.89 5 1000 0,45 25 045 data saknas 0,40
Diklorfenoler 190 270 210000 190 23 6.2 1.6 data saknas|data saknas 16 5 1000 0,93 29 0.93 data saknas 1.0
Triklorfenoler 5300 4500 160000 770 180 270 91 data saknas|data saknas kX 5 1000 17 240 5 data saknas 5.0
Tetraklorfenoler 1900 2700 ej begr. 2800 82 53 31 data saknas|data saknas i 5 300 7.3 20 5 data saknas 5,0
Pentaklorfenol 190 270 210000 580 10 1,3 1,1 data saknas|data saknas 1,1 5 100 21 26 1.1 data saknas 1,2
Trikloreten 94 340 ej begr. 24 0.41 1.7 029 data saknas|data saknas 0.29 10 1000 0,18 50 0.18 data saknas 0,18
Tetrakloreten 3100 11000 e] begr 7 30 57 52 data saknas|data saknas 52 10 500 04 110 04 data saknas 0,40

Gramarkerade celler indikerar att detta vérde &r styrande fir riktvardet.
Eventuell gul/orange cell indikerar att riktvardet justerats till bakgrundshalten.
Eget scenario: Ornsro IP
Generellt scenario: KM

Med markmiljé motsvarande MKM-niva

Riktvdrden ] Naturvardsverket, version 2.0.1
Envagsk {mg/kg) Riktvarde Justeringar (mg/kg) | Halsorisk- | Skydd av dning (ma/ka) Riktvarde ] Bakgrunds-| Avrund
Amne Intag av Hudkontakt | Inandning Inandning Intag av Intag av fér halsa, Korttids- Alkut- baserat markmiljo | Skydd mot | Skydd av Skydd av | halsa, milja, halt riktvarde |
jord Jjord/damm damm anga dricksvatten vaxter langtidseff. | exponering | toxicitet riktvarde (mg/kg) fii fas grundvatten | ytvatten spridning (mg/kg) (mg/kg)
Monoklorfenoler 310 460 350000 16 11 beaktas &) 1 data saknas|data saknas 1 5 1000 0,45 25 045 data saknas 0,40
Diklorfenoler 190 270 210000 190 23 beaktas gj 22 data saknas|data saknas 22 5 1000 0,93 29 093 data saknas 1,0
Triklorfenoler 5300 4500 160000 770 180 beaktas ej 140 data saknas|data saknas 140 5 1000 17 240 5 data saknas 5,0
Tetraklorfenoler 1800 2700 ej begr. 2800 82 beaktas &) 75 data saknas|data saknas 75 5 300 7.3 20 5 data saknas 5,0
Pentaklorfenal 190 270 210000 580 10 beaktas g] 93 data saknas|data saknas 93 5 100 21 26 21 data saknas 2,0
Trikloreten 94 340 ej begr. 24 041 beaktas ej 0,35 data saknas|data saknas 0,35 10 1000 0,18 50 018 data saknas 0,18
Tetrakloreten 3100 11000 ej begr. 7 30 beaktas e] 57 data saknas|data saknas 57 10 500 0.4 110 0.4 data saknas 0,40

Gramarkerade celler indikerar att detta vérde ar styrande for riktvardet
Eventuell gul/orange cell indikerar att riktvardet justerats till bakgrundshalten.
Eget scenario: Ornsro IP
Generellt scenario: KM

Med markmiljo MKM, utan intag av vaxter




Riktvarden a version 2.0.1

Envagskencentrationer (mg/kg) Riktvarde Justeringar ke Halsorisk- | Skydd av Spridning (mg/kg) Riktvarde | E

Amne Intag av | Hudkontakt | Inandning | Inandning | Intagav | Intagav | forhalsa, | Koritid Al baserat | markmiljo [ Skydd mot | Skyddav | Skyddav | halsa, miljo, halt riktvarde

Jord Jord/damm damm anga dricksvatten wvéxter langtidseff. | exponering | toxicitet riktvarde (mg/kg) fri fas grundvatten | ytvatten spridning (mg/kg) (mg/kg)
Monaklorfenoler 310 460 350000 16 11 beaktas g] 1 data saknas|data saknas 1 0.5 1000 0.45 25 0,45 data saknas 0,40
Diklorfenoler 190 270 210000 190 23 beaktas &j 22 data saknas|data saknas 22 0.5 1000 0,93 29 05 data saknas 0,50
Triklorfenoler 5300 4500 160000 770 180 beaktas ej 140 data saknas|data saknas 140 0,5 1000 17 240 05 data saknas 0,50
Tetraklorfenoler 1900 2700 ej begr 2800 82 beaktas ej 75 data saknas|data saknas 75 0.5 300 T3 20 05 data saknas 0,50
Pentaklorfenol 190 270 210000 580 10 beaktas ej 9.3 data saknas|data saknas 9.3 0.5 100 21 26 05 data saknas 0,50
Trikloreten 94 340 & begr. 24 0.4 beaktas &j 0.35 data saknas|data saknas 035 1 1000 0.18 50 0,18 data saknas 0,18
Tetrakloreten 3100 11000 &j begr 7 30 beaktas &j 57 data saknas|data saknas 57 1 500 0.4 110 04 data saknas 0,40

Gramarkerade celler indikerar att detta vérde &r styrande fér riktvérdet.
Eventuell gul/orange cell indikerar att riktvardet justerats till bakgrundshalten.
Eget scenario: Ornsro IP
Generellt scenario® KM

Med markmiljo, utan intag av vaxter

Riktvirden a version 2.0.1
Envagskoncentrationer (mg/kg) Riktvarde Justeringar ki Halsorisk- | Skydd av Spridning (mg/kg) Riktvarde | Bakgrunds- [ Avrundat
Amne Intag av | Hudkontaki | Inandning | Inandning | Intag av Intagav | for halsa, | Kortti Aku baserat | markmiljo | Skydd mot | Skyddav | Skyddav | halsa, miljo, halt riktvarde
Jord Jord/damm damm anga vaxter a . | exponering | toxicitet riktvarde (mg/kg) fri fas grundvatten | ytvatten spridning (mg/kg) (mg/kg)
Monoklorfenoler 310 460 350000 16 1.1 6.1 0.89 data saknas|data saknas 0.89 05 1000 0.45 25 0.45 data saknas 0,40
Diklorfenaler 190 270 210000 190 23 6.2 16 data saknas|data saknas 16 0,5 1000 0,93 29 05 data saknas 0,50
Triklorfenoler 5300 4500 160000 70 180 270 9n data saknas|data saknas 91 0.5 1000 7 240 0.5 data saknas 0,50
Tetraklorfenoler 1900 2700 &j begr 2800 82 53 3 data saknas|data saknas kil 0,5 300 73 20 05 data saknas 0,50
Pentaklorfenol 190 270 210000 580 10 13 11 data saknas|data saknas 1.1 0,5 100 21 26 0.5 data saknas 0,50
Trikloreten 94 340 & begr. 24 04 17 0.29 data saknas|data saknas 0.29 1 1000 0.18 50 0.18 data saknas 0,18
Tetrakloraten 3100 11000 &j begr 7 30 57 52 data saknas|data saknas 52 1 500 0.4 110 04 data saknas 0,40

Gramarkerade celler indikerar att detta varde ar styrande for riktvardet.
Eventuell gulforange cell indikerar att riktvardet justerats till bakgrundshalten-
Eget scenario: Ornsro IP
Generellt scenario KM

Oforandrat




Halter Naturvardsverket, version 2.0.1

Inmatning av Porvatten- |Halt i skyddat] Halt i grund- Halt i Faroreningstransport Halt i Halt (anga) i | Halt (anga) | Halt (torrvikt) i Halt (torrvikt) i | Halt (farskvikt)

Amne verkliga halter i jord| halt i jord | grundvatten |vatten, brunn| ytvatten via gv till ytvatten porluft inomhusluft | utomhusluft bladgrénsaker rotsaker i fisk

ma/kg mg/l mg/l mg/l mg/l kg/ar mg/m? mg/m? mg/m? mag/kg ma/kg ma/kg
Monoklorfenaler 0,0004 0,00019 0,000013 0,000013 4 8E-08 0,000048 0.00027 | 0,00000012 1,1E-09 0,000013 0,00097 ej aktuell
Diklorfenoler 0,02 0,0028 0,00019 0,00019 0,0000007 0,0007 0.00041 | 0,00000031 1,4E-08 0,0035 0,027 ej aktuell
Triklorfenoler 0,01 0,00017 0,000012 0,000012 4,2E-08 0,000042 0,000057 |0,000000039| 8,6E-10 0,00042 0,0036 ej aktuell
Tetraklorfenoler 0,004 0,00016 0,000011 0,000011 3.9E-08 0,000039 0,000064 |0,000000042| 8,1E-10 0,00057 0,0064 ej aktuell
Pentaklorfenal 0,005 0,00016 0,000011 0,000011 3,9E-08 0,000039 0,000035 |0.000000026| T7.9E-10 0,0022 0,033 e] aktuell
Trikloreten 0,005 0,002 0,00014 0,00014 0,0000005 0.,0005 0,55 0.000048 | 0.00000023 0,00013 0,013 ej aktuell
Tetrakloreten 0,01 0,0018 0,00013 0,00013 | 0,00000045 0,00045 1.7 0.00014 | 0,00000068 0,00044 0,026 ej aktuell

Inmatning av halter i jord som motsvarar hégst uppmatta halt i grundvatten inom detaljplanen. Detta forutsatter att det rader jamvikt mellan de olika
medierna. Upptag i bladgrénsaker och rotgronsaker bedoms vara overskattade da endast liten del av rétterna férvantas na grundvattnet.

Halter Naturvardsverket, version 2.0.1
Inmatning av Paorvatten- |Halt i skyddat] Halt i grund- Halt i Faroreningstransport Halt i Halt (dnga) i | Halt (anga) i Halt (torrvikt) i Halt {torrvikt) i | Halt (farskvikt)
Amne verkliga halter i jord| halt i jord | grundvatten |vatten, brunn| yivatten via gv till ytvatten porluft inomhusluft | utomhusluft bladgrénsaker rotsaker i fisk
ma/kg mg/l mg/! mg/l mg/l kg/ar mg/m* mg/m® mg/m markg ma/kg ma/kg
Monoklorfenoler 0,012 0,0058 0,0004 0,0004 0,0000014 0,0014 0,0081 0,0000036 3,2E-08 0,00038 0,029 ej aktuell
Diklorfenaler 0,054 0,0076 0,00052 0,00052 0,0000019 0,0019 0,001 0.00000085 | 3,8E-08 0,0095 0,072 ej aktuell
Triklorfenaler 0,101 0,0017 0,00012 0,00012 | 0,00000043 0,00043 0,00058 | 0,00000039 | 8,7E-09 0,0042 0,036 ej aktuell
Tetraklorfenaler 0,043 0,0017 0,00012 0,00012 | 0,00000042 0,00042 0,00069 | 0,00000045 | 8,7E-09 0,0061 0,069 ej aktuell
Pentaklorfenal 0,016 0,0005 0,000035 0,000035 | 0,00000013 0,00013 0,00011 |0,000000082| 2,5E-09 0,0069 0,11 ej aktuell
Trikloreten 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ] aktuell
Tetrakloreten 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ej aktuell

Inmatning av halter i jord som motsvarar hégst uppmatta halt i jord inom detaljplanen. Detta forutsatter att det rader jamvikt mellan de olika medierna.
Upptag i bladgronsaker och rotgrénsaker bedoms motsvara normalldget i det omrade féroreningarna finns.

Jamfért med referenskoncentrationer for exponering av olika envagskoncentrationer ar berdknade halter laga utifran patraffade halter i grundvatten och
mark pa detaljplaneomradet idag.
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