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Sammanfattning 

Bakgrund 
Fastigheterna Nikolai 3:40 och 3:41, som tillsammans utgör Örnsro IP, är föremål för 
en föreslagen planändring till bostäder. Aktuellt område är idag planlagt för idrottsän-
damål samt park och gata.  

En plym av klorerade lösningsmedel har konstaterats förekomma i den djupa grund-
vattenakvifären strax söder om aktuella fastigheter (Golder, 2012), längs med Idrotts-
vägen. Låga halter av klorerade alifater och klorfenoler har även påträffats på detaljpla-
neområdet. 

Uppdrag och syfte 
Structor Miljöteknik AB har på uppdrag av Anna Windal/Helena Johansson vid mark- 
och exploateringsenheten på Örebro kommun, utfört en riskbedömning för fastighet-
erna Nikolai 3:40 och 3:41. 

Uppdragets syfte är att bedöma om bostäder kan uppföras på aktuellt detaljplaneom-
råde utan att oacceptabla miljö- och hälsorisker uppstår nu eller i framtiden. För bygg-
nationen diskuteras ett läge på underjordiskt garage på fastigheten, som kan komma 
att kräva dräneringspumpning både vid anläggande och vid framtida drift. Riskbedöm-
ningen har därför utgått ifrån tre scenarier; utan pumpning, med länsvattenpumpning i 
byggskedet samt med kontinuerlig pumpning i framtida drift.  

Som övergripande åtgärdsmål för detaljplaneområdet anges följande: 

• Människor ska kunna bo och vistas på aktuellt detaljplaneområde utan att ut-
sättas för oacceptabla hälsorisker nu och i framtiden. 

• Markmiljön på platsen ska medge normal användning av bostadsmark. 
• Förhindra att ökad spridning sker till Svartån på grund av planerad exploate-

ring. 

Sammanfattande miljö- och hälsoriskbedömning 
Risken bedöms som oacceptabel avseende inandning av ånga i bostäder vid scenario 
med pumpning, både avseende länsvattenpumpning och kontinuerlig pumpning. De 
övergripande åtgärdsmålen uppfylls inte och behov av riskreduktion finns med avse-
ende på inandning av ånga. Påverkan på Svartån och markmiljön på platsen är dock 
mer oklar, men kan inte uteslutas. Det bästa vore att åtgärda källan, men den ligger ut-
anför den här detaljplanens befogenheter. Därför måste riskreduktionen ske genom 
minskad exponering av ånga i byggnader och spridning till området.  

För exponering via intag av ånga överstiger riskkvoten för kroniska effekter av TCE, 
med utspädningen 1/5000, ensam gränsen på 0,5. Med samverkanseffekten mellan 
ämnena ökar risken för kroniska effekter. Om pumpning kommer att pågå under lång 
tid bedöms mer föroreningar kunna komma in på området, men i vilka halter är svårt 
att förutspå. Om pumpningen är konstant bedöms dock inte påverkan ske på övriga 
området utanför influensradien.  

Vid scenario utan pumpning tyder det i dagsläget på att ingen riskreduktion krävs. De 
övergripande åtgärdsmålen bedöms uppfyllas idag. Det har dock inte utförts någon 
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hydrogeologisk undersökning och påverkan från översvämningar, flödeshinder i mar-
ken eller andra förutsättningar som kan påverka flödet har inte studerats. Den bedöm-
ningen ska därför ses som preliminär och speglar inte förhållanden på lite längre sikt 
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1 Bakgrund  

Fastigheterna Nikolai 3:40 och 3:41, som tillsammans utgör Örnsro IP, är föremål för 
en föreslagen planändring till bostäder. Aktuellt område är idag planlagt för idrottsän-
damål samt park och gata (Stadsplan: 1880K-A268).  

En plym av klorerade lösningsmedel har konstaterats förekomma i den djupa grundvat-
tenakvifären strax söder om aktuella fastigheter (Golder, 2012), längs med Idrottsvä-
gen. Inför detaljplanearbetet har därför Structor Miljöteknik utfört miljötekniska markun-
dersökningar på rubricerade fastigheter i två omgångar, år 2015 samt år 2017. Under-
sökningarna inriktades främst på klorerade lösningsmedel och andra föroreningar som 
kan spridas in på fastigheterna från närbelägna verksamheter. Klorerade lösningsme-
del i form av trikloreten och cis-dikloreten detekterades i grundvattnet, men i låga hal-
ter, liksom klorfenoler och BTEX. Även kobolt, krom, nickel och zink förekom i halter 
över SGU:FS referensvärden för grundvatten. I fyllningen på fastigheterna påträffades 
metaller och PAH:er i halter över Naturvårdsverkets riktvärde för Mindre Känslig Mar-
kanvändning, MKM.  

I detaljplanen planeras det nu för ett underjordiskt garage, se situationsplan i Figur 1.1, 
och risken finns att det kan medföra en ökad risk för spridning in på aktuella fastigheter 
vid eventuell pumpning av grundvatten samt att det skyddande lerlagret troligen tas 
bort i samband med byggnationen.  

Figur 1.1 Situationsplan för detaljplaneområdet med ungefärliga lägen för hus och underjordiskt 
garage utifrån det tävlingsförslag som finns framtaget. 

Aktuell riskbedömning avser i första hand att bedöma risker för omställning till bostads-
mark och i andra hand även vad som händer vid byggnation av underjordiskt garage 
och pumpning. 
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1.1 Uppdrag och syfte 
Structor Miljöteknik AB har på uppdrag av Anna Windal/Helena Johansson vid mark- 
och exploateringsenheten på Örebro kommun, utfört en riskbedömning för fastighet-
erna Nikolai 3:40 och 3:41. 

Uppdragets syfte är att bedöma om bostäder kan uppföras på aktuellt detaljplaneom-
råde utan att oacceptabla hälsorisker uppstår nu eller i framtiden.  

Denna rapport har enbart behandlat riskbedömningen. Om riskbedömningen visar på 
ett behov av riskreduktion så kommer en åtgärdsutredning att utföras.   

Denna rapport gäller för detta specifika uppdrag och får endast återges i sin helhet, om 
inte annat skriftligen i förväg överenskommits med aktuell uppdragsledare.  

1.1.1 Scenarier 
I och med det underjordiska garaget kommer troligen länsvattenpumpning i samband 
med byggnation eller till och med en kontinuerlig sänkning av grundvattenytan att vara 
nödvändig. Detta kommer med stor sannolikhet att påverka spridningsförutsättningarna 
i området. I denna riskbedömning kommer därför tre olika scenarion att beaktas, ingen 
pumpning, pumpning under en begränsad tid, tex länshållning i samband med bygg-
nation, samt ett scenario med en kontinuerlig pumpning för att hålla torrt runt garaget 
för all framtid. Nedan beskrivs de olika scenariona närmare. 

1.1.1.1 Ingen pumpning 
Om ingen pumpning sker bedöms inte grundvattenförutsättningarna ändras nämnvärt 
och spridnings- och utspädningsförutsättningarna bör vara likartade med idag.  

1.1.1.2 Pumpning  
Vid pumpning kommer grundvattenytan sänkas som en tratt runt pump-/schaktgropen 
och spridningsförutsättningarna kommer därmed att öka. Influensområdet/påverkans-
området ökar med ökad sänkning av grundvattenytan. Grundvattnet kommer att spri-
das snabbare och ta andra vägar än tidigare, då grundvattenriktningen ändras inom in-
fluensområdet. Detta medför att föroreningar från plymen kan spridas till detaljplane-
området, snabbare och med mindre utspädning än om det hade skett genom naturlig 
spridning.  

Pumpning kommer även öka spridningen till Svartån, då vattnet från pumpningen troli-
gen släpps på dagvattennätet och sedan vidare ut i ån. Det som skiljer sig mellan 
länspumpning och kontinuerlig pumpning är framförallt tiden det kommer att pumpas 
och ju längre pumpning sker desto mer föroreningar kan spridas mot pumpningsstället. 
Länspumpning vid byggskedet bedöms i denna riskbedömning högst pågå något år 
medan den kontinuerliga pumpningen fortgår för all framtid, eller en överskådlig framtid 
på mellan 50-100 år. 

1.1.2 Avgränsning 
I denna riskbedömning kommer endast klorerade lösningsmedel och klorfenoler beak-
tas samt eventuella samverkanseffekter, eftersom huvuddelen av föroreningarna i fyll-
ningen antas schaktas bort i samband med byggnationen. Riskbedömningen utgår från 
den framtida användningen av fastigheten. 

Exponeringsrisker kommer inte beräknas för byggnadsarbetare vid schakt, då denna 
exponering endast pågår under en begränsad tid och är arbetsmiljörelaterad. 
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1.1.3 Bakgrundsmaterial 
Riskbedömningen baseras på i huvudsak följande rapporter och utredningar: 

• Berendsen Örebro, PM-17 (Delrapport 17): Kontrollprovtagning av grundvatten 
vid Berendsens anläggning på Idrottsvägen 34 i Örebro, Golder Associates 
AB, 2009-02-24. 
 

• Tjänstemannen 2, Örebro – Problembeskrivning/Riskbedömning, Golder Asso-
ciates AB, reviderad juni 2012. 

 
• Markteknisk undersökningsrapport – Örnsro IP, ÅF-Infrastructure AB, 2015-04-

01.  
 

• PM Geoteknik – Örnsro IP, ÅF-Infrastructure AB, 2015-04-01. 
 

• Örnsro IP - Rapport översiktlig miljöteknisk markundersökning, Structor Miljö-
teknik AB, 2015-06-24. 

 
• Örnsro IP – Resultatrapport kompletterande miljöteknisk markundersökning, 

Structor Miljöteknik AB, 2017-07-04, rev. 2017-09-14.  

1.1.4  Organisation 
I riskbedömningen har följande företag och personer medverkat: 

Namn Företag Ansvar och uppgifter 

Linda Sohlman Gustafsson Structor Miljöteknik AB Uppdragsledare, handläg-
gare vid rapportskrivning 

Lovisa Sandström Structor Miljöteknik AB Handläggare GIS 

Ulrika Martell Structor Miljöteknik AB Kvalitetsgranskare, riskbe-
dömning 

Peter Larsson Structor Miljöteknik AB Kvalitetsgranskare, projekt 
och uppdrag 

Erica Tallberg/Emma Plat-
sesjö 

Wescon Miljökonsult AB Stöd och extern kvalitets-
granskning 
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2 Övergripande åtgärdsmål 

Som övergripande åtgärdsmål för detaljplaneområdet anges följande: 

• Människor ska kunna bo och vistas på aktuellt detaljplaneområde utan att ut-
sättas för oacceptabla hälsorisker nu och i framtiden. 
 

• Markmiljön på platsen ska medge normal användning av bostadsmark. 
 

• Förhindra att ökad spridning sker till Svartån på grund av planerad exploate-
ring. 

3 Konceptuell modell 

I en konceptuell modell görs en kvalitativ beskrivning av möjliga föroreningskällor eller 
förorenade medier, exponerings- och spridningsvägar samt skyddsobjekt. Den koncep-
tuella modellen för objektet och de olika scenarierna sammanfattas i nedanstående 
skisser, se Figur 3.1 och Figur 3.2, och beskrivs vidare i avsnitt 3.1-3.3.  

 
Figur 3.1 Schematisk skiss över den konceptuella modellen för området vid scenario utan 
pumpning 
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Figur 3.2 Schematisk skiss över den konceptuella modellen för området vid scenario med 
pumpning 

3.1 Källa 

3.1.1 Klorerade lösningsmedel 
I närområdet till Örnsro IP finns troligen flera källor till klorerade lösningsmedel. En 
konstaterad källa är den f.d. kemtvätten på fastigheten Tjänstemannen 2, två fastig-
heter väster om aktuellt detaljplaneområde, där Berendsens Textil Service AB har be-
drivit tvätteriverksamhet sedan 1950-talet. Fram till 1974 användes varnolen som tvätt-
vätska, varefter tetrakloreten (hädanefter benämnt PCE) användes som kemtvättmedel 
fram till 1995. Verksamheten övergick då till vanlig tvätteriverksamhet. (Golder, 2012) 

1996-1997 utförde Golder Associates flertalet miljögeotekniska undersökningar och en 
riskbedömning för fastigheten. Riskbedömningen resulterade i ett kontrollprogram som 
pågick mellan åren 1997 och 2008. År 2010 utfördes en kompletterande undersökning 
som syftade till att besvara de kunskapsluckor som identifierats. Fler kompletteringar 
utfördes under november 2011 och februari 2012. (Golder, 2012) 

Utförda undersökningar har visat på ett källområde av PCE omkring tvätthallen. PCE 
förekommer i den ytliga torrskorpeleran under tvätthallen, där halterna av flyktiga 
kolväten först ökar med djupet, sedan avtar i den underliggande leran för att därefter 
öka igen i det underliggande siltiga friktionsmaterialet. PCE-halterna i grundvattenakvi-
fären i friktionsmaterialet, tyder på att PCE här förekommer i fri fas. Då ingen tillförsel 
av föroreningen sker i dag, bedömdes föroreningen i fri fas ha uppnått jämviktsläge 
och därmed ansågs heller ingen spridning ske av den fria fasen enligt den tidigare rap-
porten. (Golder, 2012) 

I det ytliga jordlagret har föroreningen spridits med markvattnet längs med lerlagret och 
i ledningsgravar ut under byggnaden och de asfalterade ytorna som omger byggna-
den. Denna ytliga föroreningsplym går mot Svartån och avgränsas i öster av en dag-
vattenledning som dränerar markvattnet och leder det till Svartån. Halterna i denna 
plym var låga i jämförelse med tillämpade riktvärden och ska enligt utförda undersök-
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ningar övergå till ej detekterbara vid fastighetsgränsen i väster. Uppmätta halter i dag-
vattnet låg, vid undersökningstillfället, långt under de ekotoxikologiskt baserade riktvär-
den som är framtagna för att skydda akvatiska organismer. (Golder, 2012)  

Undersökningarna visade även på en djup föroreningsplym i syd-/sydostlig riktning i 
grundvattenakvifären i friktionsmaterialet under leran. Denna bedömdes vid undersök-
ningen 1997 maximalt ha nått 100 meter från källområdet. Under kontrollprogrammet 
(1997-2008) påvisades ökande halttrender av klorerade alifater i de två kontrollbrun-
narna, vilket tyder på en pågående föroreningsspridning ut från fastigheten. Vid senare 
undersökningar bedömdes plymen istället sträcka sig i ost-/sydostlig riktning och anses 
inte avgränsad i östlig riktning. Vid de senaste undersökningarna påträffades klorerade 
alifater 300-400 meter från källområdet. Huruvida plymen expanderar eller inte är dock 
oklart (Golder, 2012). Källområdet och föroreningsplymerna illustreras i Figur 3.3. För 
att se haltnivåerna för den senaste mätningen av respektive ämne i respektive rör, se 
Bilaga 1 Föroreningssituation klorerade lösningsmedel. 

Figur 3.3 Skiss över källområdet vid Berendsens Textil Service AB och dess föroreningsplymer 
utifrån Golders undersökningar (Golder, 2012) samt Structor Miljötekniks undersökningar 
(Structor, 2015) (Structor, 2017) av området.  

Med ett källområde menas en markvolym som har förorening i fri fas och som upprätt-
håller/förser en föroreningsplym i grundvatten eller porgas. Ett källområde förekommer 
därför ofta nära utsläppspunkten men diffusionsförorenade finkorniga jordar med höga 
koncentrationer kan också utgöra källområden. (SGF, 2011) 

Plym är det område dit föroreningen spridits, antingen löst i grundvattnet eller som por-
gas. Även i plymområdet kan klorerade lösningsmedel spridas in i finkorniga jordlager 
eller berg via diffusion. (SGF, 2011) 

Närmast källområdet består föroreningsplymen främst av PCE, medan den i rören 
längst österut till större andel består av nedbrytningsprodukterna TCE, DCE samt VC. 
Dessutom visade mätningarna i dessa rör betydligt högre halt av klorerade alifater än i 
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ett rör som ligger betydligt närmare källområdet från tvätten. Detta tyder på förore-
ningsplymen i öster kan komma från en annan källa. Det visar också att nedbrytningen 
av plymen från kemtvätten sker relativt långsamt. (Golder, 2012) 

Spridning med porluft sker främst i källområdet samt längs den ytliga plymen. Mellan 
den djupa plymen och markytan ligger ett flera meter mäktigt lerlager som antas 
skydda ovanliggande byggnader från gasinträngning. (Golder, 2012). 

Fler potentiella källor till klorerade lösningsmedel finns i närområdet, men utifrån vad 
som kommit till Structor Miljötekniks kännedom så har de ej undersökts avseende för-
oreningssituationen. För mer information om dessa potentiella föroreningskällor, se 
Provtagningsprogram för en kompletterande miljöteknisk markundersökning - Örnsro 
IP, Structor Miljöteknik AB 2017-04-20. 

3.1.1.1 Klorerade lösningsmedel inom detaljplaneområdet 
På aktuellt detaljplaneområde har endast låga halter av cis-dikloreten (cDCE) påträf-
fats i det djupa grundvattenmagasinet i prover från två grundvattenrör, SM5 samt 
SM117. I ett rör (SM110), belägen i den norra delen av detaljplaneområdet, har även 
trikloreten (TCE) anträffats i det grundare magasinet, också denna halt är låg. I den ti-
digare utförda undersökningen, år 2015, påträffades även cDCE i låga halter i rör SM6, 
som idag ligger utanför aktuellt detaljplaneområde. I Figur 3.3 illustreras plymens in-
trång på detaljplaneområdet, med blå färg, utifrån Structor Miljötekniks undersökning 
år 2017. För att se haltnivåerna för den senaste mätningen av respektive ämne i re-
spektive rör, se Bilaga 1. 

3.1.2 Klorfenoler 
Klorfenolerna härstammar troligen från det f.d. sågverk som låg på Träsnidaren 2:1 
och 4:1, strax sydväst om detaljplaneområdet, se Figur 3.4. Där det misstänks att 
doppning i pentaklorfenol har förekommit. Verksamheten flyttade till platsen år 1940, 
men information om hur länge verksamheten bedrevs saknas. Användning av pen-
taklorfenol förbjöds dock i årsskiftet 1977/78 (Lst o, 2008).  

Ragn-Sells Miljökonsult utförde år 2008 en miljöteknisk undersökning av tio före detta 
sågverk i Örebro län, där ibland detta sågverk ingick. Undersökningen var väldigt över-
siktlig, då endast tre borrpunkter placerades ut på de båda fastigheterna och inga 
grundvattenrör installerades. Därmed saknas mätvärden för klorfenolernas troliga käll-
område. 

3.1.2.1 Klorfenoler inom detaljplaneområdet 
Spår av klorfenoler har påträffats i grundvattnet och även i jorden på detaljplaneområ-
det. Det är nedbrytningsprodukter av pentaklorfenol som påträffats i grundvattnet på 
detaljplaneområdet, di- och monoklorfenoler. Klorfenolerna påträffades både i det övre 
och undre grundvattenmagasinet. I jorden förekom spår av hela nedbrytningskedjan, 
från penta- till monoklorfenoler.  
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Figur 3.4 Flygfoto över Örnsro industriområde (orebro.se), där detaljplaneområdet är markerat 
med rött, Tjänstemannen 2 med gult och Träsnidaren 2 och 4 med blått.  
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3.1.3 Kemiska, fysikaliska och toxiska egenskaper 

3.1.3.1 Klorerade lösningsmedel 
PCE och dess nedbrytningsprodukter, TCE, cDCE (cis-1,2-dikloreten) och VC (vinyl-
klorid), tillhör en grupp ämnen som brukar benämnas DNAPLs (Dense Non-Aqueous 
Phase Liquids). De är tyngre än vatten och har en jämförelsevis låg vattenlöslighet. 
Klorerade lösningsmedel i vätskeform kan därmed sjunka genom vattenmättad jord 
och spridas i höga koncentrationer till stora djup. De har även en låg viskositet och en 
god inträngningsförmåga, vilket gör att de genom mikrosprickor och diffusion även kan 
tränga in i täta jordlager, så som lera, och i små sprickor i berg. (SGF, 2011) Ofta läg-
ger sig fri fas av klorerade lösningsmedel på grundvattenakvifärens botten, där den se-
dan kan spridas lateralt med berggrundens lutning och i sprickzoner.  

Klorerade lösningsmedel löser sig också i grund- och porvatten och kan därför spridas 
hundratals meter eller till och med kilometer ifrån källområdet. De är även flyktiga och 
kan därför övergå i gasfas och spridas med porluften ovanför grundvattenytan.  

Kemiska och fysikaliska egenskaper för de i denna riskbedömning ingående klorerade 
lösningsmedlen presenteras i Tabell 3.1. Här redovisas även referenskoncentrationer 
(RfC) för när cancerogena samt kroniska effekter kan uppstå. 

Tabell 3.1 Kemiska och fysikaliska egenskaper för de klorerade lösningsmedel som berörs i 
denna riskbedömning. 

Ämne PCE TCE cDCE tDCE VC 

Henrys konstant 0,931 0,281 0,1672 
 

0,3832 
 

1,142 
 

Densitet2 (kg/l) 1,62 1,46 1,28 1,26 0,9 

Koc (l/kg)* 2631 1151 39,63 39,63 21,73 

RfC canc. 
(µg/m³)1 

Saknas** 20 Saknas** Saknas** 10 

RfC kronisk3 
(µg/m³) 

2001 2 60*** 60 100 

*KOC= fördelningskoeficient mellan organiskt kol och vatten 
**klassas inte som cancerogena enligt Naturvårdsverket. 
***Finns ej för cDCE, men eftersom cDCE och tDCE är väldigt lika används referenskoncentrat-
ionen för tDCE. 

3.1.3.2 Klorfenoler 
Främst pentaklorfenol (PCP) och tetraklorfenol (TeCP) användes tidigare som trä-
skyddsmedel inom sågverksverksamhet, men även triklorfenol (TCP) användes i 
mindre omfattning.  

Klorfenolmolekylerna blir desto mer lipofila, toxiska och stabilare mot biologisk nedbryt-
ning, ju fler kloratomer som sitter på molekylen. Klorfenoler och då främst pentaklorfe-
nol, bioackumuleras i levande organismer och är mycket giftiga för vattenlevande org-
anismer och varmblodiga djur. Di- och triklorfenoler har visat sig ha cancerframkal-
lande egenskaper. (Lst o, 2008) De lägre klorerade kongenerna är relativt vattenlösliga 
                                                      
1 NV, 2009a 
2 U.S.EPA, 2000 
3 RAIS 
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och kan lätt spridas med grundvattnet. De bryts även ned relativt snabbt, vilket medför 
att anrikningar av klorfenoler främst sker på platser där dessa har hanterats. Här kan 
även klorfenoler i gasfas påvisas. (www.atgardsportalen.se) 

I Figur 3.5 visas en bild av en pentaklorfenolmolekyl.  

 
Figur 3.5 Bild på en pentaklorfenolmolekyl. 

3.1.4 Nedbrytning och omvandling 

3.1.4.1 Klorerade lösningsmedel 
Klorerade lösningsmedel kan brytas ned naturligt i mark, men denna nedbrytning sker 
vanligen mycket långsamt, tiotals eller till och med hundratals år. Det som påverkar 
både tiden och omfattningen av nedbrytningen är bl.a. syreförhållandena, förekomst av 
lämpliga mikroorganismer och tillgång på näringsämnen. Det sker sällan en fullständig 
mineralisering och kan ibland bildas nedbrytningsprodukter som är både mer miljö- och 
hälsofarliga än ursprungsprodukten, t.ex. vinylklorid. (SGF, 2011) 

PCE och TCE är ursprungsämnen medan övriga nämnda klorerade ämnen är nedbryt-
ningsprodukter av dessa. Figur 3.6 illustrerar naturlig nedbrytning av PCE och TCE un-
der syrefattiga, så kallade anaeroba, förhållanden. Denna process kallas reduktiv de-
klorering och antas vara den nedbrytningsprocess som sker i detta fall, då klorerade 
lösningsmedel huvudsakligen påträffats i det djupa grundvattenmagasinet i den mät-
tade zonen. 

 

Figur 3.6 Illustration av reduktiv deklorering samt dess reaktionsvägar (Naturvårdsverket, 
2009c). 
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Förutsättningarna för reduktiva reaktioner, såsom reduktiv deklorering, förbättras med 
minskande redoxpotential. Reduktiv deklorering är möjlig från 50 mV men betraktas 
som trolig från och med -100 mV. Även pH påverkar den reduktiva förmågan och ska 
helst ligga mellan 5 och 9. (Naturvårdsverket, 2009c) 

I de grundvattenrör som installerats i det undre grundvattenmagasinet på aktuellt de-
taljplaneområde, befinner sig redoxpotentialen mellan -50 mV och -167 mV och pH-
värdet varierar mellan 6,8-7,7.  

3.1.4.2 Klorfenoler 
Nedbrytning av klorfenoler i jord och grundvatten sker mycket långsamt, upp till flera 
decennier, och under vissa betingelser kan även dioxiner bildas. Dioxiner förekom 
även som biprodukt i flera av dem preparat som användes som träskyddsmedel. I ned-
brytningsprocessen av klorfenoler kan även klorfenolerna omvandlas till mer toxiska 
och stabila föroreningar, tex klorerade dibensodioxiner. (Lst o, 2008) 

Dioxiner kan dock inte lösa sig i vatten som klorfenoler kan, de absorberar hårt till par-
tiklar, så som jord och organiskt material, och har låg mobilitet (Lst o, 2008). Sannolik-
heten att dioxiner skulle hittas i grundvattnet på detaljplaneområdet är därför mycket 
liten. 

3.2 Skyddsobjekt 
Undersökningsområdet är idag planlagt för idrottsändamål samt park och gata, men är 
på förslag att göras om till bostäder, det vill säga känslig markanvändning. 

3.2.1 Människor 
I Naturvårdsverkets vägledning anges att risker ska bedömas både i ett kort och lång-
siktigt perspektiv. Människors exponering kan bedömas utifrån hur man använder plat-
sen idag och vad man planerar för i framtiden, t.ex. gällande eller planerad detaljplan. 
Exponeringsrisker i ett längre perspektiv än så kan inte göras i detta skede, utan anses 
få behandlas vid eventuell ändrad användning av marken i framtiden.  

Om detaljplanen verkställs är det främst de boende på platsen som ska betraktas som 
skyddsobjekt. Såväl barn, vuxna och äldre människor ska då kunna vistas på platsen 
24 h per dygn utan att riskera sin hälsa. Även fastighetsskötare och annan personal är 
att betrakta som skyddsobjekt, men vistelsetiden är då betydligt kortare. Om parken 
ska vara tillgänglig för allmänheten bör även besökare till denna betraktas som skydds-
objekt.  

3.2.2 Grundvatten  
Grundvatten är en naturresurs och är alltid att betrakta som skyddsvärt, men inget 
dricksvattenuttag är planerat att ske på aktuellt detaljplaneområde. Däremot är en f.d. 
reservvattentäkt, Örebroåsen, belägen ca 400-500 meter syd till sydost om detaljplane-
området. Det vill säga bedömt nedströms både den kända källan av klorerade lös-
ningsmedel på fastigheten Tjänstemannen 2 (ca 500-600 m) samt den förmodade käl-
lan, belägen söder om aktuellt detaljplaneområde (300-400 m).  

Örebroåsen används inte som reservvattentäkt idag, men då det för tillfället är låga 
grundvattennivåer med vattenbrist som följd i Örebroområdet är det inte helt osannolikt 
att den kan tänkas nyttjas för grundvattenuttag i framtiden. Örebroåsen har ovanligt 
goda uttagsmöjligheter på de bästa delarna av magasinet, enligt VattenInformations-
System Sverige. Uttagsmöjligheterna för den del av åsen dit föroreningarna som är ak-
tuella för denna riskbedömning förväntas spridas, presenteras i Figur 3.7. Även den 
kemiska statusen bedömdes som god vid den senaste bedömningen (Viss.se).  
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Eftersom föroreningskällorna ligger utanför detaljplanens gränser, bedöms inte Öre-
broåsen påverkas negativt av detaljplanens antagande och skyddet av denna tas där-
för ej med som ett övergripande åtgärdsmål i denna riskbedömning. 

3.2.3 Ytvatten och sediment 
Ytvatten är liksom grundvatten en naturresurs, som alltid ska betraktas som skydds-
värd. I och omkring ytvattenförekomster och dess sediment finns även flera ekosystem 
som är skyddsvärda. Naturliga ytvatten består generellt av en blandning av regn-, 
smält- och grundvatten.  

Recipienten för detta objekt är Svartån, som ligger i direkt anslutning till detaljplaneom-
rådet, ca 100 meter från källområdet på fastigheten Tjänstemannen 2 samt mellan 
200-300 meter från de källor som förmodas finnas söder om detaljplaneområdet. Svar-
tån används bland annat för dricksvattenuttag och som badvatten. Där Svartån mynnar 
ut i Hjälmaren ligger naturreservatet, tillika Natura 2000-området, Oset-Rynningeviken. 
(Viss.se) Svartån har ett medelvattenflöde på ca 13 m³/s beräknat på SMHIs mätdata 
från september 1974 till juli 2017. Under samma tidsperiod är det minsta uppmätta flö-
det ca 0,4 m³/s och det högsta ca 61 m³/s (SMHI.se). 
 
Svartåns ekologiska status har bedömts som otillfredsställande och dess kemiska sta-
tus anses inte uppnå god status. Förhöjda halter av bland annat kvicksilver har upp-
mätts i fisk. Vattendraget, som rinner genom stora delar av Örebro stadskärna, är på-
verkat av dagvatten, olika typer av föroreningar, övergödning, regleringar, kanali-
seringar och vandringshinder. Tidvis är även vattnet starkt grumlat. (Viss.se) 

I Örebro kommuns Vattenplan står visionen ” Naturen har ett egenvärde och är en för-
utsättning för livet självt. Vattnet är rent liksom luften. Den biologiska mångfalden skyd-
das och utvecklas. Stad och land ingår i samma kretslopp.” De övergripande målen för 
kommunens vattenförekomster är att vattenkvaliteten ska förbättras och att de ska 
uppnå miljökvalitetsnormerna god ekologisk, kemisk och kvantitativ status. (Vattenplan 
för Örebro kommun) 
 

Figur 3.7 Uttagsmöjligheter för den del av Örebroåsen som visas (SGU.se). Aktuellt detaljpla-
neområde är markerat med rött. 
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3.2.4 Markmiljö 
Begreppet markmiljö syftar vanligen på markekosystemet som en del i hela ekosyste-
met. För att få ett helhetsgrepp är det funktionen hos ekosystemet som bedöms och 
inte de enskilda organismerna. I funktionen inkluderas såväl organismerna som pro-
cesser, olika markfunktioner samt markens icke-levande komponenter (SGI, 2016).  

Markmiljösystemet är ett komplext system som påverkas av många faktorer. Till-
gången på syre, vatten, kväve, kol samt jordens packningsgrad är exempel på para-
metrar som påverkar det markekologiska systemet. Föroreningar kan också påverka 
de marklevande mikroorganismerna. Inom ett bostadsområde och framförallt där grön-
ytor ska anläggas är den övre markens skyddsvärde högt. Markekosystemets aktivitet 
sjunker med djupet i markprofilen, vilket flera studier har visat. Redan på 30-50 cm 
djup är aktiviteten försumbar jämfört med i de övre skikten (Remedy, 2012).  

Inom detaljplaneområdet har förorening av klorerade alifater och klorfenoler påträffats i 
det övre grundvattenmagasinet på ca 3-4 m djup, samt i det undre grundvattenmagasi-
net på ca 6 m djup under leran. Markmiljön bedöms inte utgöra ett skyddsobjekt på 
dessa djup. Däremot har klorfenoler även påvisats i mark i hela jordprofilen från 0,2 m 
djup till 3 m djup. Påträffade halter är dock låga, betydligt lägre än riktvärden för KM. I 
denna riskbedömning har därför en extra bedömning utförts av hur mycket skyddet för 
markmiljön påverkar riskbedömningen, framförallt med avseende på klorerade alifater 
som inte påträffats i de översta 3 m inom detaljplaneområdet. 

I Bilaga 2 bifogas beräkningen som visar att för pentaklorfenol och dess nedbrytnings-
produkter (tetra-, tri-, diklorfenol) är det skydd för markmiljö som är styrande för riktvär-
dena. För triklorfenol kan t.ex. 36 ggr högre riktvärde accepteras i mark om markmiljö-
skyddet inte beaktas. För diklorfenol är dock samma siffra endast 2 ggr högre halter. 
För klorerade alifater är det andra exponeringsvägar som styr riktvärdet och markmiljö-
skyddet spelar inte så stor roll för riskbedömningen. 

För bedömning av nedbrytningsprodukterna av pentaklorfenol bör reducerat skydd för 
markmiljön användas vid djup större än 1,5-2 m vid riskbedömning. Skydd motsva-
rande MKM-nivå bedöms vara tillräckligt skydd och även där är sannolikt skyddet för 
framförallt triklorfenol överskattat.  

3.3 Spridningsvägar 

3.3.1 Spridningsförutsättningar 
Den generella jordlagerföljden på området består överst av en ca 0,5-1 meter mäktig 
fyllning som efterföljs av en 0,5-1 meter mäktig torrskorpelera. Efter torrskorpeleran föl-
jer en siltskiktad lera på ca 2,5-3 meter som efterföljs av ca 2 meter siltig morän över 
berg. 

På aktuellt område förekommer två grundvattenmagasin, dels finns ett djupt grundvat-
tenmagasin i den siltiga moränen, dels finns ett övre grundvattenmagasin i siltskikten i 
leran, se Figur 3.8. I figuren visas även andra möjliga spridningsvägar som till exempel 
ledningsgravar. På aktuellt område ligger flera ledningar i syd-nordlig riktning i vägen 
mellan de båda planerna och verkar gå till dels en gammal läktare, som är riven, och 
dels till Villa Örnsro. Troligen finns även interna ledningar som går till omklädningsrum-
met. Ledningsgravarna utgör en bra spridningsväg för aktuella föroreningar, dels längs 
med rören, dels i det mer grovkorniga materialet som används i ledningsgravar. 
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Figur 3.8 Skiss över jordlagerföljden i området samt möjliga spridningsvägar för grundvattnet. 
Rödstreckade områden är möjliga spridningsvägar. 

Den hydrauliska konduktiviteten (K) har beräknats utifrån resultaten från de slugtest 
som genomfördes i samband med undersökningen 2017. Den hydrauliska konduktivi-
teten för moränskiktet bedöms ligga mellan 3,45 x 10-8 – 1,15 x 10-5 m/s. Resultatet för 
SM116 uteslöts dock på grund av att resultaten bedömdes orimliga. 

För det övre grundvattenmagasinet (siltskikten) finns endast resultat från ett slugtest. 
Den hydrauliska konduktiviteten är utifrån detta resultat beräknat till 6,38 x 10-6 m/s. 

Utifrån den hydrauliska konduktiviteten som uppmätts på detaljplaneområdet skulle för-
oreningarna på Tjänstemannen 2 (ca 150 m), kunna nå detaljplaneområdet på allt från 
150 dagar till 138 år beroende på om den högsta eller lägsta konduktiviteten används i 
beräkningarna. Om istället ett medelvärde för den hydrauliska konduktiviteten an-
vänds, blir transporttiden för samma sträcka ca 2 år. Denna beräkning förutsätter att 
förhållandena är likartade även på fastigheten som ligger emellan detaljplaneområdet 
och Tjänstemannen 2. 

Grundvattennivån för det övre grundvattenmagasinet ligger på mellan +25,76 - +26,89 
m.ö.h. om de rör med osäkra lägen inte räknas med. Det undre grundvattenmagasi-
nets trycknivå ligger på +25,80 - +26,50 m.ö.h.  

Då klorerade lösningsmedel i fri fas (DNAPL) kan spridas lateralt med bergets lutning, 
är även bergets lutning viktig ur spridningssynpunkt. I Figur 3.9 nedan visas bergets 
höjddata utifrån genomförda jord- och bergssonderingar i aktuella undersökningar. 
Punkterna har interpolerats för att få en mer sammanhängande bild. 
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Figur 3.9 Bergets lutning i området utifrån jord- och bergsonderingar från berörda undersök-
ningar. Punkterna har interpolerats runt punkten. 

3.3.1.1 Spridning till ytvatten 
Enligt Golders riskbedömning bedöms inte Svartån vara en del av grundvattensyste-
met. Svartån bedöms istället utgöra ett ytvattendrännage, som endast i liten omfattning 
påverkar eller påverkas av grundvattennivåerna. Svartån är reglerad och vattenytan 
varierar mellan +25,67 - +27,87 m.ö.h. i Rh 2000 från lägsta lågvattennivån till högsta 
högvattennivån. Medelvattenståndet ligger på +26,63. (Golder, 2012) 
 
Troligen sker ett visst utbyte mellan Svartån och främst det övre grundvattenmagasinet 
inom området men den betydande spridningsvägen blir det utsläpp av vatten som 
pumpas inom detaljplaneområdet.  

3.3.1.2 Klorerade lösningsmedel 
Användning av PCE på kemtvätten pågick från och med 1970-talet i fram till mitten av 
90-talet, dvs ca 20 år. Utförda undersökningar visar att spridningen från tvätten fram-
förallt sker i sydlig och sydostlig riktning längs med Idrottsvägen. Halterna i källområdet 
har inte minskat under de ca 10 år som provtagning utförts.  

Spridning av klorerade lösningsmedel in på detaljplaneområdet förväntas främst ske i 
löst fas i det djupa grundvattenmagasinet och det är även främst där som förorening-
arna har påvisats vid undersökningen på Örnsro IP. Halterna är dock låga vilket tyder 
på en långsam spridning in på området, troligtvis genom diffusion. 

Från löst fas i grundvattnet kan klorerade lösningsmedel även övergå i gasfas och spri-
das som ånga via porluften upp genom marklagren och eventuella husgrunder till in-
omhusluften. 

Tabell 3.2 redovisas uppmätta halter av olika klorerade lösningsmedel vid olika till-
fällen. Halterna visar att utspädningen av PCE och TCE från källområdet ligger någon-
stans mellan 100-500 gånger. När det gäller DCE och VC är halterna högre i plymom-
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rådet än i källområdet vilket visar att det pågår, eller har pågått, en naturlig reduktiv de-
klorering av PCE/TCE till främst DCE och VC, i plymen.  Den slutliga nedbrytningspro-
dukten, eten, har dock endast uppmätts i låg halt i en punkt. Golders undersökningar 
från 2011 och 2012 visar på att förhållandena i plymen är måttligt gynnsamma för full-
ständig naturlig reduktiv deklorering av PCE, men att det troligen saknas kolkälla och 
kanske även rätt sorts bakterier för att uppnå detta. 

Det finns även risk att det är andra källor söder om Örnsro IP som påverkar halterna i 
provtagningspunkterna i plymen. 

Tabell 3.2. Uppmätta halter i källområdet, i plymområdet närmast Örnsro IP (Golder, 2012) samt 

inne på Örnsro IP vid olika årtal. Halterna anges i µg/l.  

Provtagnings-
punkt 

År PCE 
 

TCE S:a DCE VC 

OB2  
(källområde) 

1997 3800* 500* - 0 

2010 4300 660 <0,1 1,2 

OR7  
(plym) 

1997 10 2 2 0 

2010 7,4 4,8 67 0,6 

2011 0,8 0,6 5 <0,1 

2012 39 25 141 1,4 

GA01 
(plym) 

2011 2,4 1,5 165 2,5 

2012 <0,1 0,9 258 7,8 

2017 <0,1 <0,1 93 29 

SM5 
(Örnsro IP) 

2015 <1 <1 2,6 - 

2017 <0,1 <0,1 1,5 <0,1 

SM6       
(Örnsro IP) 
 

2015 <0,1 <0,1 0,21 <0,1 

SM110    
(Örnsro IP) 2017 <0,1 0,32 <0,1 <0,1 

SM117 
(Örnsro IP) 2017 <0,1 <0,1 6,5 <0,1 

*Medianhalt från 1997-2008, något högre än medelhalt 

I Bilaga 3 har analyser från både källområde och plym utvärderats med diagram för att 
utläsa trenderna över tid. Utifrån diagrammen kan bedömas att källområdets storlek 
fortfarande utökas, då halterna av PCE i provpunkt OR2 i källområdet verkar öka. Det 
kan dock också bero på analys- och provtagningsosäkerheter som gör att halterna va-
rierar kraftigt. Nedbrytning bedöms pågå och dekloreringen gör att halterna av nedbryt-
ningsprodukterna TCE och DCE ökar samt även halten VC. I diagrammet i Figur 3.10 i 
en av punkterna i källområdet syns en nedåtgående trend av halten PCE medan det i 
diagrammet i Figur 3.11 syns en uppåtgående trend av halten PCE. I samtliga punkter 
är trenden dock samstämmig gällande ökande halter av nedbrytningsprodukter.   
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Figur 3.10 Diagram med utvecklingen av halten PCE över tid i OB2 mellan åren 1996-2011.  

 
Figur 3.11 Diagram med utvecklingen av halten PCE över tid i OR2 mellan åren 1997-2012.  

I OR7 (plymområdet) har halterna av PCE och TCE varierat under de 15 år som prov-
tagning har utförts. Vid den sista undersökningen 2012 har de högsta halterna av TCE 
och PCE uppmätts. Som mest har halterna ökat från 0,8 µg/l till 39 µg/l respektive 0,6 
µg/l till 25 µg/l.  

I GA01 har halterna av PCE och TCE varit oförändrade under de sex åren som mät-
ningar har utförts. Halterna av DCE var som högst 2012 för att sedan gå ner igen 
2017. Halterna av VC har däremot ökat med ca 4 µg/l per år. 

Den senaste provtagningen från år 2017 visar att nedbrytningen från DCE till VC har 
gått längre i provpunkt GA01. Om spridningen skulle pågå i samma hastighet och i 
samma riktning som idag kommer spridningen till detaljplaneområdet sannolikt fortsatt 
vara liten förutsatt att spridningsförutsättningarna är detsamma. I Bilaga 3 kan man 
dock se att trenden är att halten VC ökar i GA01, dock är det en kort mätserie vilket 
medför osäkerhet i slutsatserna.  
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3.3.1.3 Klorfenoler 
Klorfenolernas spridning genom åren är svår att säga något om då det saknas mätdata 
både från källan och tidigare mätningar på detaljplaneområdet. 

3.3.2 Spridning scenario utan pumpning 
Utan pumpning förändras inte spridningsförutsättningarna, utan bedöms vara som i ka-
pitel 3.3.1.  

3.3.3 Spridning scenario med pumpning  
Vid pumpning kommer grundvattenytan sänkas som en tratt runt pump-/schaktgropen, 
se Figur 3.12, både vad gäller länspumpning och kontinuerlig pumpning. Detta gör att 
spridningsförutsättningarna ökar, eftersom grundvattnet kan ta andra vägar än tidigare. 
Spridningshastigheten borde även öka, då föroreningar inom influensområdet pumpas 
mot pumpbrunnen. Föroreningarna strävar efter att vara i jämvikt och fyller därför hela 
tiden på. 

Figur 3.12 Skiss av grundvattenpumpning i en öppen akvifär.  

Influensradien, r, kan beräknas med Thurners ekvation: 

𝒓 = 𝟑𝟎𝟎𝟎 × 𝒔 × √𝑲  (Formel 1) 

Där s är grundvattenavsänkningen i meter och K är den hydrauliska konduktiviteten i 
m/s. Schakten för garaget bedöms vara 5 meter djup. Med en markyta på +28,5 m.ö.h. 
ger det en sänkning av grundvattenytan på maximalt 3,4 meter. Detta ger en influens-
radie på maximalt 35 meter. 

3.3.3.1 Spridning till ytvatten 
Pumpning kommer även öka spridningen till Svartån, då vattnet från pumpningen troli-
gen släpps på dagvattennätet och sedan vidare ut i ån. 

3.3.3.2 Pumpning för länsvattenhållning 
För detta scenario bedöms förutsättningarna vara enligt ovan. 

3.3.3.3 Kontinuerlig pumpning 
Det som framförallt skiljer sig åt mellan pumpning för länsvattenhållning och kontinuer-
lig pumpning, är tidsaspekten. Mer föroreningar kan förväntas spridas in på området, ju 
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längre pumpning pågår. Det kan dock skilja i pumphastighet, som gör att influensra-
dien blir större eller mindre i det ena eller andra fallet. 

3.3.4 Växtupptag 
Spridning skulle även kunna ske genom upptag i växter, då åtminstone träd skulle 
kunna nå ned med sin rotzon i det ytliga grundvattnet som är påverkat av klorerade ali-
fater och klorfenoler. Avståndet till det ytliga grundvattnet är dock så pass stort att end-
ast en liten del av rotsystemet kan väntas ha kontakt med det förorenade vattnet. Växt-
upptaget bör därmed bli reducerat jämfört med generella antaganden.  

Klorfenoler har även påvisats i hela jordprofilen inom detaljplaneområdet där växtupp-
taget kan förväntas motsvara generella antaganden. Halterna i jord har dock varit låga 
och lägre än generella riktvärden för KM. 

Med ökade grundvattennivåer vid eventuella framtida översvämningar i området kan 
grundvatten förekomma på grundare djup och större exponering för växtrötterna kan 
ske. Klorerade alifater och klorfenoler är tyngre än vatten och sprids inte med grund-
vattenytan, dock kan en liten del av föroreningen lösas i vatten och på det sättet för-
flyttas. Den spridningen antas dock vara liten i förhållande till hela föroreningen. 

3.4 Exponeringsvägar 

3.4.1 Inandning av ånga  
Eftersom ångor kan uppstå från både förorening som är bunden till jord och löst i vat-
ten, kan denna spridning ske relativt långt ifrån källområdet. (SGF, 2011) Ångorna kan 
t.ex. tränga in i byggnader som är belägna ovanför föroreningsplymen.  

Klorerade lösningsmedel och klorfenoler är relativt flyktiga. Ånga kan därför bildas från 
grundvattnet där föroreningarna förekommer i löst fas och spridas med porluften, ge-
nom marklagren, till luften ovanför eller genom platta/grund till inomhusluften. Risken 
för exponering är som störst i byggnader, där ånga från föroreningarna kan tränga upp 
genom golven. Vid utomhusvistelse anses risken för exponering vara låg, utifrån hal-
terna i plymområdet, då eventuell uppträngning av ånga ventileras och späds ut i luf-
ten.   

3.4.2 Intag av växter 
Då klorfenoler har påträffats i mark bedöms växternas rötter kunna ta upp klorfenoler 
samt även att större träd skulle kunna ta upp såväl klorfenoler som klorerade alifater 
från det ytliga grundvattnet är intag av framför allt frukt och bär från området en expo-
neringsväg. 

För att bedöma hur mycket exponeringsvägen intag av växter påverkar riskbedöm-
ningen har en beräkning av riktvärden för mark gjorts i Naturvårdsverkets beräknings-
mall i Bilaga 2.  

Slutsatsen är att exponeringsvägen har liten betydelse för riktvärdet så länge skydd för 
markmiljö är högt. Närmast har exponeringsvägen betydelse för föroreningar med pen-
taklorfenol och trikloretylen. Inga risker med dagens förhållanden bedöms finnas. 
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3.4.3 Intag av dricksvatten 
Det finns inga vattenbrunnar inom det bedömda påverkansområdet och det planerade 
bostadsområdet kommer få sitt dricksvatten via det kommunala vattennätet. I ett över-
skådligt tidsperspektiv kommer det inte att ske något dricksvattenuttag i området. Det 
bedöms inte heller möjligt att göra någon annan bedömning i ett längre tidsperspektiv. 
Dock används Svartån som dricksvattentäkt. 

4 Riskbedömning 

En risk uppstår när det finns en föroreningskälla som kan spridas till ett skyddsobjekt, 
som i sin tur kan påverkas negativt av denna spridning, se Figur 4.1. Om någon av 
dessa delar saknas uppstår ingen risk.  

 

 

Figur 4.1 En risk förekommer när en föroreningskälla finns och kan spridas till skyddsobjekt som 
kan ta skada.  

4.1 Beräknade jämförvärden 
Relevanta riktvärden saknas för flertalet klorerade alifater. Naturvårdsverket har publi-
cerat generella riktvärden för jord för några klorerade alifater. Livsmedelsverket har 
även gränsvärden för dricksvatten för några. Det finns inte några svenska riktvärden 
som beaktar inträngning av ångor från ett förorenat grundvatten under byggnader. 

4.1.1 Inandning av ånga 
För att bedöma riskerna för boende inom detaljplaneområdet avseende exponering via 
inandning av ånga har potentiella halter av klorerade alifater i porluften beräknats uti-
från uppmätta halter i grundvattnet, varefter denna halt divideras med en utspädnings-
faktor. Utspädningsfaktorn beror på jordens genomsläpplighet, sprickor i grunden, ven-
tilation mm. I detta fall används utspädningsfaktorn 1/10 000, utifrån Naturvårdsverkets 
riktvärdesmodell för känslig markanvändning, KM. För att göra en känslighetsanalys 
utförs även beräkningar med en utspädningsfaktor på 1/5000.  

Den verkliga utspädningsfaktorn är specifik för varje enskild bostad och varierar dessu-
tom med väderförhållanden m m. Utspädningen är också beroende på vilket djup det 
är mellan grundvattenytan och bostadshusets grundläggningsdjup (djupet till det kapil-
lärbrytande/dränerande skiktet). Den generella utspädningsfaktorn i NV:s modell för tri-
kloretylen är ca 1/10 000 och för vinylklorid något högre vad gäller utspädningen mel-
lan halt i jord och inomhusluft. NV:s modell beräknar utspädningen under förutsättning 
att förorenat vatten finns ca 0,3 meter under byggandens betongplatta, bostadsutrym-
mena är ca 100 m2 och luften omsätts ca 12 gånger om dygnet. Beräkningen finns på 
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sid 56 i rapport 5976. Utspädningen är beräknad utifrån att förorening finns ca 0,4 me-
ter under plattan och har en vattenhalt och porositet enligt NV:s standardinställning 
(normaltät jord). 

Nedan följer beräkningsformler för att beräkna exponeringen av ånga i byggnaderna: 

𝑪𝒑𝒐𝒓𝒍𝒖𝒇𝒕 = 𝑪𝒈𝒗 × 𝑯 (Formel 2) 

𝑬𝒙𝒑å𝒏𝒈𝒂 =
𝑪𝒈𝒗×𝑯

𝑼𝑭
 (Formel 3) 

Där 𝐶𝑝𝑜𝑟𝑙𝑢𝑓𝑡 = 𝑏𝑒𝑟ä𝑘𝑛𝑎𝑑 ℎ𝑎𝑙𝑡 𝑖 𝑝𝑜𝑟𝑙𝑢𝑓𝑡 

𝐸𝑥𝑝å𝑛𝑔𝑎 = 𝑏𝑒𝑟ä𝑘𝑛𝑎𝑑 𝑒𝑥𝑝𝑜𝑛𝑒𝑟𝑖𝑛𝑔 𝑓ö𝑟 å𝑛𝑔𝑎 𝑖 𝑖𝑛𝑜𝑚ℎ𝑢𝑠𝑙𝑢𝑓𝑡 

𝐶𝑔𝑣 = 𝑟𝑒𝑝𝑟𝑒𝑠𝑒𝑛𝑡𝑎𝑡𝑖𝑣 ℎ𝑎𝑙𝑡 𝑖 𝑔𝑟𝑢𝑛𝑑𝑣𝑎𝑡𝑡𝑛𝑒𝑡 (𝑠𝑒𝑛𝑎𝑠𝑡 𝑢𝑝𝑝𝑚ä𝑡𝑡 ℎ𝑎𝑙𝑡) 

𝐻 = 𝐻𝑒𝑛𝑟𝑦𝑠 𝑘𝑜𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑡 

𝑈𝐹 = 𝑢𝑡𝑠𝑝ä𝑑𝑛𝑖𝑛𝑔𝑠𝑓𝑎𝑘𝑡𝑜𝑟 

För klorfenoler finns inte RFC-värden, varför en annan metod för att bedöma riskerna 
har använts. Metoden utgår från Naturvårdsverkets riktvärdesmodell och det beräk-
ningsverktyg som finns. Halter för envägskoncentrationen för inandning av ånga an-
vänds som verkliga halter i jord för att på så sätt få fram vilken halt i porvattnet som be-
döms kunna accepteras utan att det blir en risk för människors hälsa kopplat till inand-
ning av ånga, se Tabell 4.1. Inga avsteg från riktvärdesmodellen har gjorts. 

Tabell 4.1 Resultat av beräkning av acceptabla halter i porvatten för klorfenoler  

Parameter Envägskoncentration 
inandning ånga 

(mg/kg) 

Porvattenhalt i jord 
(mg/l) 

Monoklorfenol 16 7,7 

Diklorfenol 190 27 

Triklorfenol 770 13 

Tetraklorfenol 2800 110 

Pentaklorfenol 580 18 

 
Uppmätta halter i porvattnet inne på detaljplaneområdet understiger de framräknade 
jämförvärdena.  

4.1.1.1 Scenario utan pumpning  
Ett scenario utan pumpning bedöms medföra likvärdiga förhållanden inom detaljplane-
området som dagens förhållanden och halterna inom detaljplaneområdet bedöms där-
för motsvara dagens nivåer, dvs de halter som uppmätts i grundvattnet på detaljplane-
området under år 2017. Detta kan dock förändras av byggnationer eller andra händel-
ser utanför detaljplaneområdet. Likaså kan framtida översvämningsscenarion ändra på 
flödes- och spridningsriktningar för föroreningen. Ingen närmare bedömningar om ris-
kerna med översvämningar kan dock utföras utan en hydrogeologisk utredning. Ingen 
ytterligare hänsyn till dessa möjliga förändringar har tagits i denna riskbedömning, men 
bör ändå beaktas när man använder denna riskbedömning.   
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Resultaten av beräkningarna för detta scenario avseende klorerade lösningsmedel 
presenteras i Tabell 4.2.  

Tabell 4.2 Resultat av beräkning av halt i inomhusluft av klorerade lösningsmedel för scenario 
utan pumpning 

Ämne Högsta halt* som 
kan förväntas 

komma in på de-
taljplaneområdet 

under givna förut-
sättningar 

Halt i inomhusluft 
efter utspädning 

(µg/m³) 
1/5000 

Halt i inomhusluft 
efter utspädning 

(µg/m³) 
1/10 000 

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 

*Utifrån scenario utan pumpning 

4.1.1.2 Scenario med pumpning 
För scenariot pumpning bedöms halterna från GA01 och OR7 kunna ta sig in på områ-
det, utifrån influensradien. I beräkningen för detta scenario används därför de högsta 
halterna av klorerade alifater som uppmätts i GA01 och OR7 mellan åren 2010-2017, 
se Tabell 4.3. Högre potentiella halter i grundvattnet medför högre potentiella halter i 
porluften och därmed ökar även risken för att exponeras för riskabla halter i inomhus-
luften.  

Tabell 4.3 Resultat av beräkning av halt i inomhusluft av klorerade lösningsmedel för scenario 
med pumpning 

Ämne Högsta halt* som 
kan förväntas 

komma in på de-
taljplaneområdet 
under givna förut-

sättningar 

Halt i inomhus-
luft efter utspäd-

ning (µg/m³) 
1/5 000 

Halt i inomhus-
luft efter utspäd-

ning (µg/m³) 
1/10 000 

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 

*Utifrån scenario med pumpning 

Högre halter av klorfenoler kan förväntas med pumpning av markvatten. Det saknas 
dock uppgifter om föroreningshalter av klorfenoler utanför detaljplaneområdet, så ris-
kerna är svåra att bedöma. Dock bedöms det som en liten risk att halterna ska öka i 
sådan omfattning att de framtagna halterna i porvattnet som redovisas i Tabell 4.1 ska 
överskridas. 
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4.1.2 Intag av växter  
På samma sätt som för exponeringsvägen inandning av ånga, har Naturvårdsverkets 
riktvärdesmodell och beräkningsverktyg använts för att beräkna vilken halt i porvattnet 
som bedöms kunna accepteras utan att det blir en risk för människors hälsa kopplat till 
intag av växter, se Tabell 4.4.  

Tabell 4.4 Resultat av beräkning av acceptabla halter i porvatten för klorfenoler samt för PCE 
och TCE. 

Parameter Envägskoncentration 
Intag av växter 

(mg/kg) 

Porvattenhalt i jord 
(mg/l) 

Monoklorfenol 6,1 2,9 

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 

 

Högre halter av klorfenoler kan förväntas med pumpning av markvatten. Därmed kan 
även halterna i växterna öka. Som nämnts innan saknas uppgifter om föroreningshalter 
utanför detaljplaneområdet avseende klorfenoler så därför är riskerna svåra att be-
döma. Dock bedöms det som en liten risk att halterna ska öka i sådan omfattning att 
de framtagna halterna i porvattnet som redovisas i Tabell 4.1 ska överskridas. Halterna 
som faktiskt uppmätts av klorfenoler i jorden på aktuellt detaljplaneområde understiger 
med råge riktvärdet för KM. 

Även den halt TCE som uppmätts i det grunda grundvattenmagasinet understiger med 
råge den acceptabla porvattenhalten Tabell 4.4.  

Risken för exponering via intag av växter ses därmed som liten. Vid bevattning med 
åvatten eller grundvatten bedöms riskerna också som väldigt små då de analyser som 
Golder Associates gjort av åvattnet visat på väldigt låga halter och om mer förore-
ningar skulle läcka ut pga exploateringen, bedöms ändå utspädningen i ån vara så stor 
att påverkan är minimal. En bedömning av hälsorisker, som Miljömedicinskt Centrum i 
Västra Götalands län gjort, för pentaklorfenol som används för bevattning, har visat att 
ett regelbundet intag av grönsaker kan ske i relativt hög utsträckning utan att det ger 
upphov till oacceptabla risker för barn vid vattenhalter kring 100 µg/l pentaklorfenol. 
Pentaklorfenol är den av klorfenolerna som denna envägskoncentration har störst på-
verkan på hälsoriktvärdet (87,8%). 

4.1.3 Skydd av grundvatten 
Inget dricksvattenuttag sker inom detaljplaneområdet. Ett enkelt räkneexempel kan gö-
ras för att beräkna jämförvärden för grundvatten för att uppfylla de generella riktvär-
dena för MKM vad gäller skydd av grundvatten nedströms fastigheten på ett avstånd 
om 200 m. Det generella scenariot för MKM speglar förhållandena på platsen bättre än 
KM, då KM förutsätter ett avstånd på 0 m till skyddat grundvatten. Avståndet på plat-
sen har bedömts till mer än 200 m varför MKM känns representativt. Modellen antar en 
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utspädning av grundvattenplymen på 47 gånger vilket gör att källstyrkan inom detalj-
planeområdet bör vara 47 gånger högre än halva dricksvattenkriteriet. Halva dricksvat-
tenkriteriet används eftersom det förorenade området endast får bidra med 50 % av 
TDI. I Tabell 4.5 nedan redovisas beräknade jämförvärden för skydd av grundvatten 
jämfört med de högsta uppmätta halterna i plymen. 
 
Tabell 4.5 Beräknade jämförvärden för skydd av grundvatten samt uppmätta halter (µg/l) 

Ämne Dricksvattenkri-
teriet 

GV-skydd (200 m 
nedströms) 

Högsta uppmätta 
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 
* För cis-1,2-DCE saknas dricksvattenkriterier, för denna används istället motsvarande kriterie 
för TCE. 
 
Halterna i grundvattnet underskrider de beräknade jämförvärdena. Det bedöms inte ge 
någon skillnad för risken för grundvattnet oavsett scenario.  

4.1.4 Spridning ytvatten 
Spridning till ytvatten bedöms endast förändras vid ett scenario med pumpning. Utan 
pumpning bedöms spridningen inte förändras mot dagens förhållanden.  

Vid pumpning skulle föroreningen i större utsträckning kunna röra sig mot Svartån, 
dock sker pumpningen mot ett centralt område och spridningen mot ån bedöms endast 
kunna ske om pumpningen sedan upphör eller sker periodvis. Det innebär att så länge 
influensradien inte minskar så sker ingen ökad spridning mot ån. 

Det bör dock beaktas att ytvattnet Svartån troligen blir recipient av det överskottsvatten 
som uppstår vid en pumpning under byggskedet eller under kontinuerlig pumpning. 
Svartån är att betrakta som en dricksvattentäkt och genom att beräkna vilken mängd 
vatten som kan lämna området utan att riskera vattenkvaliteten avseende de aktuella 
föroreningarna kan man få en uppfattning om behovet av rening på länsvattnet. För be-
räkningarna har Svartåns lägsta flöde använts, dvs 0,40 m3/s. Resultatet av beräkning-
arna redovisas i Tabell 4.6. 

Tabell 4.6 Beräknade volymer som kan pumpas ut från området 

Ämne Dricksvattenkrite-
riet (µg/l) 

Maximal halt (µg/l) Beräknad volym 
(m3/min) 

PCE 10 39 3 

TCE 10 25 4,7 

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

VC 0,5 29 0,2 
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Det är halten VC som blir styrande och den maximala pumpningen utan att påverka 
dricksvattenkvaliteten i ån har beräknats till 0,2 m3/min, dvs 12 m3/h. Beräkningen in-
nehåller dock stor osäkerhet pga att ingen hydrogeologisk undersökning har utförts 
och ska inte användas som en säkerhetsnivå utan endast som en uppskattning av re-
ningsbehovet av länsvattnet. Länsvattnet bör provtas med avseende på aktuella para-
metrar innan lämplighantering beslutas. 

4.2 Samverkanseffekter  
I hälsoriskbedömningar med flera klorerade ämnen med liknande egenskaper bör hän-
syn tas till samverkanseffekter mellan dessa ämnen genom att addera exponeringen 
för kroniska respektive cancerogena effekter.  

För att göra detta beräknas riskkvoter (uppmätt halt dividerat med riktvärdet). Uppmätt 
halt i detta fall får representeras av beräknad maxhalt i inomhusluften för de båda sce-
narierna, se avsnitt 4.1.1.1 samt 4.1.1.2. Alla ämnens riskkvot summeras för kroniska 
effekter och för cancerogena effekter. Värdet för cancerogena effekter bör underskrida 
1 och värdet för kroniska effekter bör underskrida 0,5 för att utrymme för exponering 
från andra källor bör finnas. 

Samtliga riskkvoter för scenariot utan pumpning var 0 för utspädningen 1/10 000. För 
utspädningen 1/5000 fick TCE en kronisk riskkvot på 0,01, övriga riskkvoter var 0. 
Detta scenario bedöms alltså inte utgöra någon risk. I Tabell 4.7 nedan presenteras 
riskkvoterna för utspädningen 1/5000 samt 1/10 000 för scenariot med pumpning. Klor-
fenolerna kan vi inte beräkna några riskvoter för, då de saknar RfC-värden. De be-
döms dock vara så låga att de inte påverkar utfallet. 

Tabell 4.7 Beräknade riskkvoter för två olika utspädningar för scenariot med pumpning 

Ämne Riskkvot 
cancer 
(1/5000) 

Riskkvot  
kronisk 
(1/5000) 

Riskkvot 
cancer 

(1/10 000) 

Riskkvot  
kronisk 

(1/10 000) 

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 för kroniska effekter överskrider 0,5 för utspädningen 1/5000 för scena-
riot pumpning. Även riskkvoten för kroniska effekter vid den högre utspädningen är 
nära 0,5, vilket bör tas i beaktande.  
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5 Sammanfattande riskbedömning 

5.1 Bedömning av om betydande kunskapsluckor och osäker-
heter 
Detaljplanens utseende har ännu inte fastlagts och det är därför oklart hur det nya bo-
stadsområdet kommer att uppföras och hur exploateringen kommer att utföras. De 
uppgifter som finns om schaktdjup, underjordsgarage och eventuell pumpning kan där-
för komma att ändras och andra parametrar av betydelse kan tillkomma. Hisschakt 
mellan garage och boningshus kan tex vara en stor spridningsväg. Det är därför av vikt 
att se vilka antaganden som denna riskbedömning baseras på. 

Då undersökningen skulle inriktas på själva detaljplanområdet saknas nya analysdata 
av klorerade lösningsmedel från källområdet och plymen, så vi vet inte vilka halter som 
förekommer där idag. Alla beräkningar utgår från analysdata från Golder Associates 
tidigare undersökningar av källområdet och plymen. Då vi saknar analysresultat av 
klorfenoler från intilliggande fastigheter och det förmodade källområdet för dessa äm-
nen, är riskerna med dessa ämnen väldigt svåra att bedöma. 

En betydande kunskapslucka är att det saknas en hydrogeologisk modell för området. 
Riskbedömningen baseras på många generella antaganden, och risker med bland an-
nat samverkanseffekter vid inandning av ånga kan ses för aktuella ämnen. Om anta-
gandena inte stämmer kan risken för inflöde av föroreningar ha underskattats. Det är 
också oklart om det är ett flöde mellan plymområdet och Svartån idag och hur eventu-
ella flödesförändringar på och omkring detaljplaneområdet kan påverka flödet mot 
Svartån. 

Slugtester uppskattar endast egenskaperna för en begränsad volym av akvifären rela-
tivt nära det aktuella grundvattenröret. Resultatens förmåga att representera ett större 
område ska därför inte överskattas. Våra beräknade hydrauliska konduktiviter motsva-
rar i storleksordningen SGI:s hydrauliska konduktivitet för siltjord (grov-finkornig), samt 
siltig morän, vilket verkar stämma överens med fältbedömningen av akvifärsjordarna, 
siltig morän och siltskikt i lera. Hur grundvattenriktningen är på området är också väl-
digt osäker.  

5.2 Styrande miljö- och hälsorisker och behov av riskreducering 
Risken bedöms som oacceptabel avseende inandning av ånga i bostäder vid scenario 
med pumpning, både avseende länsvattenpumpning och kontinuerlig pumpning. De 
övergripande åtgärdsmålen uppfylls inte och behov av riskreduktion finns med avse-
ende på inandning av ånga. Påverkan på Svartån och markmiljön på platsen är dock 
mer oklar, men kan inte uteslutas. Det bästa vore att åtgärda källan, men den ligger ut-
anför den här detaljplanens befogenheter. Därför måste riskreduktionen ske genom 
minskad exponering av ånga i byggnader och spridning till området.  

För exponering via intag av ånga överstiger riskkvoten för kroniska effekter av TCE, 
med utspädningen 1/5000, ensam gränsen på 0,5. Med samverkanseffekten mellan 
ämnena ökar risken för kroniska effekter. Om pumpning kommer att pågå under lång 
tid bedöms mer föroreningar kunna komma in på området, men i vilka halter är svårt 
att förutspå. Om pumpningen är konstant bedöms dock inte påverkan ske på övriga 
området utanför influensradien.  

Vid scenario utan pumpning tyder det i dagsläget på att ingen riskreduktion krävs. De 
övergripande åtgärdsmålen bedöms uppfyllas idag. Det har dock inte utförts någon 
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hydrogeologisk undersökning och påverkan från översvämningar, flödeshinder i mar-
ken eller andra förutsättningar som kan påverka flödet har inte studerats. Den bedöm-
ningen ska därför ses som preliminär och speglar inte förhållanden på lite längre sikt. 
  



 

 

32 

STRUCTOR MILJÖTEKNIK AB 

Örnsro IP Riskbedömning avseende klorerade lösningsmedel och klorfenoler 
Uppdragsnummer: 6203-182  

6 Referenser 

Webbaserade referenser: 

RAIS https://rais.ornl.gov/ acc. aug-sept 2017. 

SGU https://apps.sgu.se/kartvisare/ acc. aug-sept 2017. 

VISS http://viss.lansstyrelsen.se/ acc. aug-sept 2017. 

Åtgärdsportalen http://www.atgardsportalen.se/ acc. aug-sept 2017. 

 

Litterära referenser: 

Golder Associates AB (2009): Berendsen Örebro, PM-17 (Delrapport 17): Kontrollprov-
tagning av grundvatten vid Berendsens anläggning på Idrottsvägen 34 i Örebro. Date-
rad 2009-02-24. 

Golder Associates AB (2012): Tjänstemannen 2, Örebro – Problembeskrivning/Riskbe-
dömning, reviderad juni 2012. 

Grip, H., Rodhe, A. (1988): Vattnets väg från regn till bäck. ISBN 91 7382 6359.  

Länsstyrelsen i Västra Götalands län (2008): PM – Sågverksprojektet. Daterad 2008-
05-14. 

Miljömedicinskt Centrum i Västra Götalands län (2013): Miljömedicinsk bedömning av 
pentaklorfenoler i kontaminerad mark i Fagersanna, Sjötorp och Sundet. Daterad 
2013-05-30. 

NATURVÅRDSVERKET (2002): Bedömningsgrunder för miljökvalitet – Metodik för in-
ventering av förorenade områden. NV rapport 4918, Stockholm. 
 
NATURVÅRDSVERKET (2009a): Riktvärden för förorenad mark. NV rapport 5976, 
Stockholm. Inklusive reviderade bilagor 1-4, juni 2016.  
 
NATURVÅRDSVERKET (2009b): Riskbedömning av förorenade områden. NV rapport 
5977, Stockholm. 
 
NATURVÅRDSVERKET (2009c): Övervakad naturlig självrening. NV rapport 5893. Av-
snitt screeningmodell BIOCHLOR  
 
REMEDY by SWEDEN (2012): Fördjupad riskbedömning av gamla Motala verkstad, 
Västerås. 
 
SGI (2015): Wermlandskajen. WP1- Hållbart skydd av markmiljön – Inverkan av mar-
kens uppbyggnad och djup. Diarienummer 1309-0563. 
 
SGI (2016): Markmiljön skyddsvärde – En härledning med utgångspunkt I miljöetik och 
lagstiftning. SGI Publikation 27. Linköping 2016. 
 
Structor Miljöteknik AB (2015): Örnsro IP - Rapport översiktlig miljöteknisk mar-
kundersökning. Daterad 2015-06-24. 
 

https://rais.ornl.gov/
https://apps.sgu.se/kartvisare/
http://viss.lansstyrelsen.se/
http://www.atgardsportalen.se/


 

 

33 

STRUCTOR MILJÖTEKNIK AB 

Örnsro IP Riskbedömning avseende klorerade lösningsmedel och klorfenoler 
Uppdragsnummer: 6203-182  

Structor Miljöteknik AB (2015): Örnsro IP – Resultatrapport kompletterande miljö-
teknisk markundersökning. Daterad 2017-07-04, rev. 2017-09-14. 
 
U.S.EPA (2015): Determination of the Biologically Relevant Sampling Depth for Terres-
trial and Aquatic Ecological Risk Assessments. National Center for Environmental As-
sessment, Ecological Risk Assessment Support Center. Cincinnati, OH. EPA/600/R-
15/176. 
 
Västra Götalandsregionens Miljömedicinska Centrum (2013): Miljömedicinsk 
bedömning av pentaklorfenoler i kontaminerad mark i Fagersanna, Sjötorp och Sundet. 
Göteborg den 30 maj 2013. 

ÅF Infrastructure AB (2015): Markteknisk undersökningsrapport – Örnsro IP. Daterad 
2015-04-01.  

ÅF Infrastructure AB (2015): PM Geoteknik – Örnsro IP. Daterad 2015-04-01.  



 

 
STRUCTOR MILJÖTEKNIK AB 

Örnsro IP Riskbedömning avseende klorerade lösningsmedel och klorfenoler 
Uppdragsnummer: 6203-182  

Bilaga 1 

Bil 1 Föroreningssituation klorerade lö-
sningsmedel 



Örnsro

Eskilstuna: Bruksgatan 8B | Telefon : 016 - 10 07 60
    Västerås: Norra Källgatan 17 | Telefon : 021 - 81 45 40

 Örebro: Ribbingsgatan 11 | Telefon : 019 - 601 44 50

2017-09-12

Ritningen avser:

STRUCTOR MILJÖTEKNIK AB
Uppdragsgivare:

Fastighetsbeteckning:

Uppdragstyp:

Uppdrags nr:

Ritad av:

Datum:

/
Koordinatsystem:

Uppdragsledare:

SWEREF 15 00

Linda Sohlman Gustafsson

Lovisa Sandström

0 30 60 90 120 150
Meters

Analysresultat

Örebro kommun Riskbedömning

6203-182

Analysresultat
PCE [µg/l]

<0,1

0,1-10

11-100

1000-10000



Örnsro

Eskilstuna: Bruksgatan 8B | Telefon : 016 - 10 07 60
    Västerås: Norra Källgatan 17 | Telefon : 021 - 81 45 40

 Örebro: Ribbingsgatan 11 | Telefon : 019 - 601 44 50

2017-09-12

Ritningen avser:

STRUCTOR MILJÖTEKNIK AB
Uppdragsgivare:

Fastighetsbeteckning:

Uppdragstyp:

Uppdrags nr:

Ritad av:

Datum:

/
Koordinatsystem:

Uppdragsledare:

SWEREF 15 00

Linda Sohlman Gustafsson

Lovisa Sandström

0 30 60 90 120 150
Meters

Analysresultat

Örebro kommun Riskbedömning

6203-182

Analysresultat
TCE [µg/l]

<0,1

0,1-10

11-100

101-1000



Örnsro

Eskilstuna: Bruksgatan 8B | Telefon : 016 - 10 07 60
    Västerås: Norra Källgatan 17 | Telefon : 021 - 81 45 40

 Örebro: Ribbingsgatan 11 | Telefon : 019 - 601 44 50

2017-09-12

Ritningen avser:

STRUCTOR MILJÖTEKNIK AB
Uppdragsgivare:

Fastighetsbeteckning:

Uppdragstyp:

Uppdrags nr:

Ritad av:

Datum:

/
Koordinatsystem:

Uppdragsledare:

SWEREF 15 00

Linda Sohlman Gustafsson

Lovisa Sandström

0 30 60 90 120 150
Meters

Analysresultat

Örebro kommun Riskbedömning

6203-182

Analysresultat
cDCE [µg/l]

<0,1

0,1-50

51-100

101-1000



Örnsro

Eskilstuna: Bruksgatan 8B | Telefon : 016 - 10 07 60
    Västerås: Norra Källgatan 17 | Telefon : 021 - 81 45 40

 Örebro: Ribbingsgatan 11 | Telefon : 019 - 601 44 50

2017-09-12

Ritningen avser:

STRUCTOR MILJÖTEKNIK AB
Uppdragsgivare:

Fastighetsbeteckning:

Uppdragstyp:

Uppdrags nr:

Ritad av:

Datum:

/
Koordinatsystem:

Uppdragsledare:

SWEREF 15 00

Linda Sohlman Gustafsson

Lovisa Sandström

0 30 60 90 120 150
Meters

Analysresultat

Örebro kommun Riskbedömning

6203-182

Analysresultat
VC [µg/l]

<0,1

0,1-0,5

0,5-5,1

5,1-50



 

 
STRUCTOR MILJÖTEKNIK AB 

Örnsro IP Riskbedömning avseende klorerade lösningsmedel och klorfenoler 
Uppdragsnummer: 6203-182  

Bilaga 2 

Bil 2 Beräkningar för bedömning av markmiljöns 
och intag av växters betydelse i riskbedöm-
ningen 



   

Oförändrat 

 

Utan markmiljö 



   

Med markmiljö motsvarande MKM‐nivå 

 

Med markmiljö MKM, utan intag av växter 



   

Med markmiljö, utan intag av växter 

 

Oförändrat 

 



 

Inmatning av halter i jord som motsvarar högst uppmätta halt i grundvatten inom detaljplanen. Detta förutsätter att det råder jämvikt mellan de olika 
medierna. Upptag i bladgrönsaker och rotgrönsaker bedöms vara överskattade då endast liten del av rötterna förväntas nå grundvattnet. 

 

 

Inmatning av halter i jord som motsvarar högst uppmätta halt i jord inom detaljplanen. Detta förutsätter att det råder jämvikt mellan de olika medierna. 
Upptag i bladgrönsaker och rotgrönsaker bedöms motsvara normalläget i det område föroreningarna finns.  

 

Jämfört med referenskoncentrationer för exponering av olika envägskoncentrationer är beräknade halter låga utifrån påträffade halter i grundvatten och 
mark på detaljplaneområdet idag. 
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Bilaga 3 

Bil 3 Diagram halter i källområde och plym 
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