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SAMMANFATTNING

Nynashamns kommun ska uppratta en detaljplan for att utvka Kalvo industriomrade.
Som ett komplement till tidigare underlagsutredningar som gjorts infor samrad 2018,
har geotekniska- och miljétekniska utredningar utférts av Geoveta AB under
sommaren 2019. Baserat pa dessa utredningar har en férenklad riskbeddmning
utforts for att underséka om det finns en risk for spridning av befintliga féroreningar
i mark och bergkrossmaterial fran planomradet till manniskor som arbetar eller
besoker omradet, narliggande ekosystem, grund- och ytvatten.

Riskbedomningen av planomradets mark har utforts med bland annat hjalp av
Naturvardsverkets riktlinjer for fororeningar i mark och ateranvandning av avfall i
anlaggningsarbeten. Platsspecifika riktvarden har tagits fram med Naturvardsverkets
berékningsmodell for fororeningar i mark. Skyddsobjekten som beaktas vid
framtagning av platsspecifika riktvarden inom planomradet ar manniskor som arbetar
och bestker planomradet, ekosystem ovan och under mark, Nynashamns
reservvattentakt Alby-Berga, vattendraget Kvarnbicken strax séder om planomradet
dar inplantering av Havsoring utfors samt odlingsmarken pa norra sidan av
planomradet. Exponeringsvagar som beaktats ar intag av jord, hudkontakt med
jord/damm, inandning av damm och anga, intag dricksvatten och fisk.

Riskbeddmningen visar att marken vid provtagningsplats 43, som ar belégen i sddra
delen av planomradet, innehaller PAH:er, aromater >C16-C35, PCB-7, bly och
kvicksilver som kan utgdra en risk for exponering fér skyddsobjekten. Metallerna
kobolt, koppar, krom, nickel, vanadin och zink aterfinns i halter 6ver platsspecifika
riktvarden i markprover vid flertal olika provtagningsplatser spridda dver hela
omradet. Dessa resultaten innebér att det i nulaget samt vid framtida planerade
markarbeten och markanvéandningen finns risk for spridning av befintliga
markfororeningar som kan ge negativa konsekvenser pa manniskors hélsa,
ekosystem i ndrheten och Nyndshamns reservvattentékt. Vidare miljéprovtagning
rekommenderas inom vattenskyddsomradet for att avgransa fororeningarnas
utbredning runt provtagningsplats 43.

FOr bergkross finns ingen etablerad metod for bedomning av miljorisker och
jamforelser av bergkrossmaterialets metallinnehall har darmed gjorts med riktvarden
for jord och avfall. Det undersckta bergkrossmaterialet hade innehall av metallerna
barium, kobolt, krom, nickel, vanadin som overstiger riktvéarden for mindre kénslig
markanvandning samt innehall av kadmium, koppar, bly och zink som 6versteg
riktvarden for kanslig markanvandning. De flesta bergarter inom bergkrossmaterialet
inneholl dessutom hoga halter av sulfidsvavel, vilket indikerar innehall av
sulfidmineral. Sulfidmineral innehaller ofta giftiga metaller, dels i grundstrukturen
och/eller som sparelement. Da de bryts ner valdigt latt vid exponering for luft och
vatten finns det stor risk att bergkrossmaterial i nuldget frigor stora mangder metaller
och sulfat. | framtida scenario planeras fler ytor att hardgoras, vilket kan begréansa
tillgangen till vatten och syre till bergkrossen. Detta kan gora att lackage av metaller
sker nagot langsammare. Bergkrossytor som i nuléget exponeras for vatten och luft
rekommenderas att tackas pa liknande satt som kravs for gruvavfall, for att hindra
lackage av sulfat och metaller.
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Radongas har aterfunnits i halter for normalradonmark inom det undersokta
hogriskomradet for radon. Bergkrossmaterial langs Arkitektvagen har visat sig
innehalla uran, vilket kan vara en kélla till radon da uran sénderfaller till radon. Om
det befintliga bergkrossmaterialet framst ar taget fran berggrunden i omradet, finns
det risk att &ven bergkrossmaterialet &r radonforande. Vidare undersokningar av
radon i befintliga krossmassor rekommenderas darmed eller alternativt att byggnader
uppfors direkt med radonséker grund for att undvika risk for skadlig exponering av
radongas.

Det finns osékerheter och kunskapsluckor i riskbedémningen avseende
bergkrossmaterialets utbredning bade i djupled och under befintliga byggnader. Detta
tillsammans med att det inte i efterhand gar att bestamma proportioner mellan olika
bergarter i krossmassor gor att det inte gar att kvantifiera risken for lackage av
metaller och sulfat fran bergkrossmassor. Det finns i dagslaget inga bra metoder for
miljoriskbedémning av sulfidbdrande bergkrossmaterial, vilket innebar att
uppskattningar om risken for lackage inte kan kvantifieras. Det ar aven i efterhand
inte mojligt att bestimma proportioner mellan olika bergarter i krossmassorna.

ALLMANT OM UPPDRAGET

Nynashamn kommun arbetar med en detaljplan for Kalvo industriomrade,
planomradet Nynashamn 2:154. Syftet med detaljplanen &r att utvidga befintligt
industriomrade for att kunna erbjuda foretag och handelsaktorer detaljplanelagd
mark. Detaljplanarbete befinner sig mellan samrad och granskning. Enligt utlatande
efter samrad som holls i januari 2018 framkom att det fanns vidare behov av
markmiljotekniska undersokningar, undersokningar av sprangt och krossat berg som
forekommer i fyllnadsmassor for att undersoka misstankt sulfidmineralférekomst
samt radonundersokningar.

Geoveta AB har pa uppdrag av Nynashamn kommun fatt i uppdrag att gora en
markgeoteknisk undersokning (MUR), en oversiktlig miljoteknisk utredning av
markféroreningar, radon och krossmaterial samt en férenklad riskbedémning
avseende undersokta fororeningar dver planomradet. Foreliggande rapport avser
forenklad riskbedémning och baseras framst pa resultaten fran den framtagna
MUR:en och den miljétekniska rapporten. Syftet med riskbeddmningen &r att utreda
om det finns risk for spridning av befintliga féroreningar inom planomradet till
manniskor, miljo och naturresurser samt belysa atgardsbehov.

Utodver ovanndmnda utredningar utforda av Geoveta har féljande rapporter funnits
som underlag for riskbeddmningen:

- Arkeologisk utredning, Arkeologikonsult, 2016-02-23
- Dagvattenutredning, Geosigma, 2017-05-11

- Markteknisk undersdkningsrapport, geoteknik och geohydrologi,
Structor, 2016-09-08

- Utrednings-PM geoteknik — Mark och grundvattenfoérhallanden,
Structor, 2016-09-19

- Naturinventering av Kalvo industriomrade, Tyréns, 2016-06-07
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- Riskbeddmning, transport av farligt gods pa vag 73, WSP, 2016-02-29,
rev 2016-04-12

- Riskbedomning, vattenskyddsomrade, WSP, 2016-02-29, rev 2016-04-20

- Riskanalys, bensinstation inom vattenskyddsomrade, WSP, 2016-03-18,
rev 2016-04-20

- Offertforfragan fran Nynashamns kommun (2018-10-22)
- Planbeskrivning fran Nynashamns kommun (2017-11-10)

- Plankarta samrad fran Nynashamns kommun (version upprattad i november 2017)

3 OMRADESBESKRIVNING

Kalvo industriomrade ligger dster om vag 73 cirka 3 kilometer norr om Nynéashamns
tatort. Planomradet ar cirka 42 hektar och omfattas av industritomter, grénytor, berg-
och skogsomraden. Topografin inom planomradet varierar pa héjder mellan +4 och
+36 (Struktor, 2016) med en dalgang i nordéstlig-sydvastlig riktning mellan
hojdomradena i sydost och nordvast. Hojdomradet i nordvast ar hogre an det i sydost.

Norddst om planomradet ligger Kalvo gard, stall och jordbruksmarker. Aven véster
om planomradet finns en del jordbruksmark samt Kalvo koloniomrade. Mellan detta
omrade och planomradet finns en topografisk hojning med berg i dagen. Pa baksidan
av den topografiska hojningen langs den syddstra delen av planomrade finns
Alhagens Vatmark.

Sodra delen av planomradet ingdr i en vattenskyddszon for Alby-Berga vattentékt
som ligger sydvast om planomradet. S6der om planomradet finns vattendraget
Kvarnbacken som ingar i ett fiskvardsprojekt for Havsdring som pagatt sedan 1990-
talet. Fornlamningar av olika slag aterfinns bade inom och runt hela omradet.
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Figur 1. SGU:s karta dver grundvattenmagasin ddr omrade inringat med svarta linjer indikerar
den ungefarliga planomradesgréansen. Blatt omrade indikerar Alby-Berga vattentakt. Rod linje
indikerar gransen for det priméara vattenskyddsomradet inom planomradet och gron streckad
linje markerar grénsen for den sekundéra vattenskyddszonen.

Nuvarande och historiska verksamhet

Nuvarande verksamheter inom planomradet ar bland annat masshantering,
byggverksamheter, bilprovning, metallbearbetning och kontorsbyggnader.

Arkeologiska undersokningar av planomradet och narliggande omrade har visat att
det funnits boplatser fran gropkeramisk tid, lamningar efter odling och végar,
bebyggelselamningar, gravfalt med mera. Omradet har varit bebyggt sedan
jarnaldern och en stor del av dalgangen inom planomradet har varit uppodlad mark
sedan 1700-talet.
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| sodra delen av planomradet fanns det en soptipp som var verksam fram till 1964. P&
samma plats har det &ven funnits en asfaltstipp. Enligt kommunala handlingar har
detta omrade sanerats (Nynashamns kommun, 2017). Fastighet snickaren 2, som
ligger centralt i planomradet, ska enligt lansstyrelsens register eventuellt vara
fororenad da det forekommit verkstadsindustri pa fastigheten. Denna fastighet har
regelbunden tillsyn av S6dertérns miljé- och hélsoskyddsforbund.

Planerad mark- eller omradesanvandning

Kalvo Industriomradet planeras att i framtiden fortatas med liknande verksamheter
som finns idag. Fler ytor planerar att hardgoras och byggnader anléggas i form av
hallbyggnader (figur 2). Placering av nya byggnader och végar &r planerade att
anpassas till topografin och naturkvalitet. | den sodra delen av planomradet, planeras
drivmedelsforsaljning, biltvatt och servicebutik att anldggas, men pa behdrigt avstand
fran vattenskyddsomradet Alby-Berga vattentakt.

Inom planomradet ska det finnas kvar strak av gronomraden som bedoms som
ekologiska vardeomraden. Vid exploatering ar det av stor betydelse att kopplingar
finns kvar mellan de olika grénomradena, da dessa ska kunna fungera som
spridningskorridorer.

Inga ytor inom planomradet ar avsatta for lek, rekreation eller bostader. Narmaste
bostadshus ar Karlsta gard ca 80 meter séder om planomradesgransen och Berga som
ligger cirka 200 meter vaster om planomradet.

Marken runtom Kalvo industriomrade som i nulaget bestar 6vervagande av
skogsomraden &r enligt géllande detaljplan S 214 planlagd som parkmark. | den
nordvéstra delen av planomradet finns naturmark som ar skyddad i planen da den
klassificerats som vardefull. I gransen till planomradet finns en gron vardekarna,
Fjatterns vardekarna, som extra hadnsyn bor tas till vid kommande exploatering.
Fjatterns vardekarna omfattar stora delar av naturmarken runtom planomradet.
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Befintligt kvartersmark

Tillkommande
kvartersmark

Tillkommande S
busshallplats, markprov
ska utforas

Figur 2. Plankarta med befintliga och tillkommande kvartersmarker. Karta frdn Nynashamns
kommun.
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Geologi och hydrologiska férhallanden
Jordarter

Planomradet &r uppbyggt av sedimentfyllda dalgangar med lera och friktionsmaterial
som moran i hogre terrang. Inom planomradet forekommer aven en hel del berg i
dagen. Jordartskartan fran Sveriges geologiska undersokningar 6verensstammer inte
helt med verkligheten (Geoveta, 2019a), da planomradet omfattar stérre omraden
med sediment och morén &n vad kartan visar (figur 3). Dock innebér situationen att
det ar nara till berg under héjdomraden som tacks av jordarter. Langs den sodra
dalsidan pa det nordvastliga héjdomradet, anges pa SGU:s karta ett omrade med
svallsediment i form av grus, men vid féltkontroll utgors detta i huvudsak av moran.

Enligt de geotekniska utredningarna som utférdes av Geoveta 2019 och Struktor
2016 overlagras berggrunden pa de flesta stallen forst av friktionsjord och daréver
kohesionsjord som i flera fall bestar av varvad lera och silt. Vissa platser inom
omradet bestar dven av fyllnadsmassor samt sprangt och krossat bergmaterial.
Friktionsjorden utgors oftast av sandig siltig moran (Struktor, 2016).

Berggrund

Berggrunden inom planomradet bestar enligt SGU av gnejsiga bergarter fran den
svekokarelska orogenen (1,88-1,74 miljarder ar). Exempel pa bergarter som ska
finnas inom planomradet ar metagravackor, glimmerskiffrar, grafit- och/eller
sulfidforande skiffrar samt paragnejs. | den sodra delen av planomradet ska aven
flera deformationszoner finnas som stracker sig till Nynashamns reservtakt och
Alhagens vatmarksomrade. En deformationszon kan utgoéras av sprickzoner,
forkastningar och plastiska skjuvzoner, vilka kan fungera som transportleder for
grundvatten.

Hydrologi och geohydrologi

Den ytliga avrinningen av nederbdrd inom planomradet avleds i dagslaget primart
genom kommunala dagvattenledningar, men &ven i 6ppna system sa som diken och
dagvattendammar. Det finns tva befintliga fordréjnings- och reningsanlaggningar
som &r belagna i korsningarna Teknikervagen/Ingenjorsvagen och vid infarten till
planomradet langs teknikervagen. Dagvattnet leds med hjélp av pumpning till
Kvarnbacken som ligger strax séder om planomradet. | en dagvattenutredning utford
av Geosigma har planomradet delats in i tre delavrinningsomraden avrinningsomrade
A till C enligt figur 4 (Geosigma, 2017). Avrinningsomraden B och C avgransar
varandra av topografiska hojder.

Den geotekniska utredningen utford av Geoveta (Geoveta, 2019a) har visat att
ungefar det i gransen mellan avrinningsomrade B och C ligger en berggrundstroskel,
som formodligen fungerar som en naturlig avdelare for grundvattenforingen i
omradet. Langre soderut i omradet, ungefar vid gransen for den sekundara
vattenskyddszonen i figur 4, finns ytterligare en berggrundstroskel. Den ligger dock
betydligt lagre i plush6jd an den tidigare ndmnda berggrundstroskeln och utgor
troligen inte nagot storre hinder for grundvattentransporten soderut.
Grundvattennivaer mattes i maj och augusti 2016 i sju grundvattenror inom
planomradet (Structor, 2016). Grundvattennivaerna lag vid uppmatningstillfallet i
maj mellan 0,2 till 1,4 meter under markytan och i augusti mellan 0,8 till 3 meter
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under markytan. Grundvattennivaer i Stockholmsomradet under sommaren 2016 var

generellt satt laga till mycket laga (SGU, 2016a och b).

Miljidprovtagning for Kalvo
industriomrade.
Forklaring:

@ Miljoprovtagning.

Som regel har

miljoproverna tagits med
borrbandvagn och skruv
och tva nivaer (0-0,5 och
0,5-1,0 under markytan)
har provtagits. | vissa fall

| har geologin eller laget

omojliggjort

' borrbandvagnsmetoden.

Dar har man istéllet anvant
spade.

O Radongasprovpunkt.

1 Radongasproverna har

tagits med en Markus 10
radonmatare.

Omraden dar
krossprover har
tagits for

sulfidanalys.

Kartering enligt SGU
- Urberg

Glacial lera

Postglacial lera

‘ Svalsediment grus

Moran

Underlag fran Metria
Sweref99 1800
Modifierad av Geoveta 2019-10-07

Rev [Anl IleuuNngwu«

Sjoangsvagen 2 0841011260
192 72 Sollontuna
www.geoveta se
info@geoveta se
Datum 0 007 Skala
| [Ritad Granskad
JFLILK MHT

Kalvé Industriomrade
Nynashamn

Uppdragsnommer [Fmgsnnmer
230 662

Figur 3. SGU:s jordartskarta 6ver planomradet Kalvo industriomrade som visar
provtagningspunkter for miljéprover, radongasméatning samt omraden dar bergkrossmaterial

provtagits.
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Berga

Teckenforklaring

Planomragesgrans

© Lantgterint
Datum: 20170412

Figur 4. Befintliga avrinningsomraden inom planomradet. Figur fran dagvattenutredning
utford av Geosigma 2017.

Recipienter

Ytvattnet fran sydliga delarna av planomradet avleds till Kvarnbacken (ID
SE653491-162185) som mynnar i vattenforekomsten Nynasviken (WA16824177).
Dess forvaltningscykel har krav pa god ekologisk status till 2027 och god kemisk
ytvattencykel men for bromerade difenyletrar och kvicksilverféreningar som har
mindre stranga krav. | dagslaget uppnar Nynasvikens ekologiska status till mattlig,
kemisk stats uppnar ej god. Kvéave, fosfor och klorofyll ar de priméra orsakerna till
den mattliga ekologiska statusen. Att den kemiska statusen inte uppnar god status ar
ocksa beroende pa forekomsten av kvicksilver och dess foreningar samt
polybromerade difenyletrar (PBDE).

Grundvattnet fran den sodra delen av planomradet mynnar i grundvattenférekomsten
Alby-Berga (WA45835784) som &r en kvartar sand- och grusférekomst.
Grundvattenmagasinet har bedémts ha goda uttagsmajligheter och god kemisk status.
Vattentékten &r i dagsldget Nynashamns reservvattentakt. | vattenforekomstens
forbattringsbehov anges sulfat som miljoproblem, sulfathalterna ar hogre &n
riktvéarden for grundvatten.

Den norra delen av planomradet avrinner mot Norviksfjarden (SE653741-162443)
som ingar i forvaltningscykeln Mysingen som har krav pa god ekologisk status till
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2027 och god kemisk ytvattenstatus. Den ekologisk statusen ar i dagslaget mattlig
vad galler 6vergdédning, dar naringsamnet kvave bedomts som mattlig och fosfor som
otillfredsstallande. Den kemiska statusen uppnar ej god avseende kvicksilver,
antracen, fluoranten, PBDE, tributyltennforeningar.

UTFORDA UNDERSOKNINGAR

Mellan den 17 maj 2019 och 18 juni 2019 utférdes markgeotekniska och
miljotekniska undersokningar av Geoveta AB inom planomradet (Geoveta, 2019a
och Geoveta 2019b) som komplement till tidigare utforda utredningar. Den
miljotekniska undersokningen omfattade miljoprovtagning av mark vid 41 platser pa
djup mellan 0 till 0,5 meter och 0,5 till 1 meter (figur 3 och 5). Sprangt och krossat
bergmaterial, hadanefter kallat bergkrossmaterial, provtogs fran 5 omraden med syfte
att undersoka om bergkrossmaterialet kan innebéra risk for forsurning och spridning
av metaller pa grund av sulfidmineralinnehall. Sammanlagt analyserades 23
bergkrossprover. Utéver mark och bergkrossprovtagning utfordes radonmétningar pa
10 platser inom utsett radonriskomrade.

FoOr vidare beskrivning av provtagningsmetodik hénvisas till Geovetas miljétekniska
rapport (Geoveta, 2019b).
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AKTUELL FORORENINGSSITUATION
Generella riktvarden

| den miljotekniska utredningen utférd av geoveta (Geoveta, 2019b) har analyserade
markprover och bergkross jamforts med Naturvardsverkets generella riktvéarden for
mindre kanslig markanvandning (MKM) och kanslig markanvandning (KM).

Riktvardet KM ar framtaget for att inte begransa val av markanvandning da alla
grupper av manniskor ska kunna vistas permanent inom omradet under en hel livstid.
Grundvatten och ytvatten skyddas samt de flesta markekosystem. Riktvardet for
MKM é&r framtaget for markanvéndning som kontor, industrier och vagar dar vuxna
manniskor antas vistas inom omradet under sin yrkesverksamma tid. Barn och &ldre
forvantas bara besoka ett MKM omrade tillfalligt liksom djur. Grundvatten pa ca 200
meters avstand skyddas och ytvatten.

| avsaknad av riktvarden som direkt riktar sig mot bergarter, har analysresultaten
jamforts med riktvarden for KM och MKM samt mindre &n ringa risk (MRR).

Nar berggrund bryts klassificeras bergkrossmaterial som avfall, da det i de flesta fall
innehaller stora mangder metaller. Bergkrossmaterialet fran planomradet har darmed
jamforts med riktvardet mindre an ringa risk (MRR). Mindre &n ringa risk &r
riktvarden framtagna av Naturvardsverket for ateranvandning av avfall i
anlaggningsarbeten och styr beddmningen av prévningsniva av en verksamhet
(Naturvardsverket, 2010; Miljoprévningsforordningen, SFS 2013:251 t.o.m.
2018:1460). Dessa riktvarden tar hansyn till miljokvalitetsmalet giftfri miljo,
halsorisker vid daglig exponering, skydd for ytvatten och markmiljo samt
Livsmedelsverkets haltkriterier for grundvatten. Mindre &n ringa risk &r generellt sett
lagre an riktvéarden for KM.

Fororeningar i markprover

Miljoprovtagning av markprover har visat att samtliga prover tagna inom
planomradet har halter av féroreningar och metaller som &r under de generella
riktvérdena for MKM (figur 6).

| sodra delen av planomradet i provtagningspunkt 43 finns halter av kobolt, zink,
PCB-7 och PAH med medelhdg molekylvikt (PAH-M) samt hog molekylvikt (PAH-
H) over de generella riktvardena for KM. PCB-7 har dven aterfunnits i halter 6ver
KM nagot langre norrut, i provtagningsplats 31.

Vid flertal provtagningsplater (1, 2, 3, 9, 13, 20, 33, 34, 35, 36, 40, 41, 42, 45, 47, 49,
51, 55, 57) aterfinns metallen kobolt i hdgre halter &n KM men under MKM.

Inom planomradet har dessutom PAH:er med olika molekylvikter aterfunnits under
riktvarden for KM vid flertal olika platser (3, 9, 10, 20, 30, 31, 33, 36, 41, 43, 51,
53). Alifater >C16-C35 har aterfunnits i halter Iangt under generella riktvarden for
KM vid provtagningsplats 10, 14, 31 och aromater >C16-C35 vid provtagningsplats
43.
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Fororeningar i bergkrossmaterial

Bergkrossmaterialet som provtogs inom omrade A till E dominerades av bergarterna
granatadergnejs, gnejsgranit, kaliumrik granit, gravacka och magnetisk bergart som
paminner om jarnmalm (Geoveta, 2019b).

Bergarterna analyserades pa metall och svavelinnehall samt statistiskt ABA-test som
dels visar vilken férsurnings- och neutraliseringspotential en bergart har samt
svavelinnehall av olika slag.

Bergarterna inom planomradet hade totalsvavelinnehall som varierar fran <0,1 till
3000 ppm och sulfidinnehall fran 0,1 till 2900 ppm. | samtliga delomraden aterfanns
bergarter med hoga halter av sulfidsvavel. En bergart som har hogt svavel- och
sulfidinnehall indikerar att bergarten innehaller sulfidmineral. Sulfidmineral bryts ner
och frigdr amnen (vittrar) valdigt Iatt n&r de kommer i kontakt med syre och vatten.
Dess vittringsprodukter kan ge forsurning pa narliggande mark, grund- och ytvatten
samt frigora stora mangder tungmetaller. De flesta bergarterna inom planomradet
hade en neutraliseringsformaga som var hogre an forsurningsformagan. Detta
innebdr att bergarterna har tillrackligt mycket &mnen som kan motverka forsurning
vid vittring for att undvika forsurning. Fyra bergartsprover lag inom granser for vad
som anses som osakert for om en bergart ar forsurande eller inte. Dessa prover
aterfanns inom omrade A, C, D och E.

Samtliga undersokta omraden hade bergarter som inneholl metallhalter Gver
riktvarden for MKM (figur 6). De metaller som aterfanns 6ver MKM var barium,
kobolt, krom, nickel och vanadin. Amnena kadmium, koppar, bly och zink aterfanns
i halter 6ver KM. Inom omrade C fanns en bergart med betydligt hogre halt av uran
an i de resterande omradena. Det fanns ingen konsensus eller trender for vilka sorts
bergarter som hade hdga metallinnehall.

Radongas

En del av planomradet har angivits som riskomrade fér radon. Radongas &r en
sonderfallsprodukt fran uran- eller radiumhaltig berggrund som kan avge farlig
stralning. Markradon brukar delas in i tre klasser, hdgradonmark (>50 kBg/m3),
normalradonmark (10-50 kBg/m3) och lagradonmark <10 kBg/m3) (Clavensjo,
2004).

Radonprovtagningar som utforts av Geoveta under sommaren 2019 har gett
radonvarden som hamnar inom gransen for lagradonmark och normalradonmark
(figur 6).

PROBLEMBESKRIVNING

Riskbeddmningens syfte och avgransning

Planomradet &r tankt att anvandas som industri- och handelsomrade. Planomradets ar
placerat inom och i narheten till olika vérdefulla naturresurser och miljo.
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Syftet med riskbeddmningen ar undersoka huruvida befintliga férekomst av
fororeningar, sulfidférande bergkrossmassor och radon fran marken kan utgora en
risk for spridning till manniskor som arbetar och tillfalligt vistas inom planomradet,
ekosystem inom och i narliggande omraden och naturresurser.

Flertal olika riskbedémningar har utforts for planomradet. Dessa riskbedomningar
avser risker som detaljplan kan ha pa vattenskyddsomradet for Alby-Berga
grundvattentakt i den sodra delen av planomradet, placering av bensinstation inom
vattenskyddsomradet samt transport av farligt gods pa vag 73. Foreliggande
riskbedémning ar en kompletterande riskbeddmning som tar hénsyn till férekomst av
fororening och dess risk for spridning till olika skyddsobjekt och baseras pa de
undersokningar som utforts av Geoveta under sommaren 2019 (Geoveta, 2019a och
2019Db).

Beddmningar av risker inom planomradet har utgatt dagens markfoérhallanden och
framtida markanvandningen som &r industriomrade for foretag och handelsaktorer.
Foljande atgardsmal har beaktats i riskbedémningen:

e Manniskor ska kunna arbeta och vistas tillfalligt i omradet utan att utsattas for
nagra risker for hélsan

e Grundvattenforekomsten nedstroms planomradet som idag ar reservvattentakt
for Nynashamn ska fortsatta ha tjanlig status och dess sulfathalt far inte ¢ka.

e Narliggande jordbrukslandskap ska kunna fortsédtta anvandas utan risk for
upptag av féroreningar

e Utsattning av fisk i Kvarnbéacken séder om planomradet ska kunna utforas
utan risk for bioackumulering av gifter i fisken.

Fororeningskallor och féroreningarnas egenskaper

De priméra kallorna av féroreningar och tungmetaller som identifierats inom
planomradet ar befintlig mark och bergkrossmaterial enligt figur 6 (Geoveta 2019b)
som innehaller PAH:er, alifater, aromater och flertal metaller.

Fororeningskallorna inom omradet ar provtagna ytligt pa ett maxdjup om ca 1 meter
under befintlig markyta. Bergkrossmaterialet har tagit fran tillplanade ytor samt dess
slanter. Slanterna till de provtagna ytorna indikerar att bergkross troligen aterfinns pa
storre djup an 1 meter fran markytan. Det finns dock ingen dokumentation pa vilka
djup bergkross ligger.

PCB

PCB aterfanns vid tva platser inom planomradet, provtagningsplats 31 och 43. PCB
ar en grupp om 209 olika &mnen/kongener som innan 1970-talet anvéndes som
industrikemikalier pa grund av dess varmetalighet och isolerande formaga. De
PCB:er som vanligtvis analyseras i samband med férorenad mark i Sverige ar PCB
28,52, 101, 118, 138, 153 och 180, som brukar ga under samlingsnamnet PCB 7.
PCB 7 brukar antas vara ungefar 20% av totala PCB. PCB ér stabila, svarnedbrytbara
och mycket fettlésliga féreningar som latt tas upp av celler i kroppen. PCB i kroppen
har visat sig paverka fortplantning, immunforsvarets funktion, hormonsystemen samt
utveckling av centrala nervsystemet. Internationella cancerforskningsinstitutet
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(IARC) har &ven bedomt PCB som cancerframkallande och att det 6kar risken for
tumorsjukdomar.

PAH

Polycykliska aromatiska kolvéten (PAH) aterfanns vid flertal olika
provtagningsplatser, men det var endast vid provtagnings 43 som det aterfanns i
hogre halter an KM. PAH:er utgdrs av hundratals enskilda kemiska &mnen som
bildas ndr kol och kolvéten, som exempelvis olika oljor, inte tillfors tillrackligt med
syre vid upphettning for att ge en fullstandig férbranning. Den storsta kéllan till
PAH:er ar ofullstandig forbranning av organiska foreningar inom industriella
processer och annan mansklig aktivitet, sa som forbranning av kol, olja och naturgas.
Det aterfinns dven i dldre former av asfalt. Innan 2010 anvéandes PAH:er dven som
utfylinadsoljor i bildack. Da PAH:er pa grund av dess kemiska egenskap latt kan tas
upp av celler och paverka DNA i cellkarnor kan detta innebéra en halsorisk for
méanniskor och andra levande organismer som exponeras for fororeningarna via
inandning av damm alternativt via intag av jord eller vaxter fran den fororenade
platsen. PAH kan omvandlas av de flesta organismer till mer toxiska &mnen, vilka ar
cancerogena eller kan skada arvsmassan.

Alifater >C16-C35

Alifater med langre kolkedjor, alifater >C16-C35, aterfanns i jordprover pa ett fatal
platser under generella riktvarden. Alifater >C16-C35 ar tjockflytande fororeningar
som ar mycket svarldsliga och tas sallan upp av organismer och orsakar darmed
oftast lokala miljéproblem. De primara hélsoeffekterna hos méanniskor ar hudskador
som exempelvis uttorkning, irritation och eksem. Hoga halter av Alifater >C16-C35
kan paverka jordens struktur och férorena organismers ytor, vilket kan ge negativa
effekter for marklevande organismer.

Metaller

Metallen kobolt har patraffats hogre halter &n KM i markprover vid flertal
provtagningsplatser. Bergkrossmaterialet hade innehall av metallerna arsenik,
barium, kobolt, krom, nickel, vanadin som MKM samt innehall av kadmium, koppar,
bly och zink som 6versteg KM. Metaller &r byggstenar i berg och jord och &r
nodvandigt for alla levande organismer i sma mangder. Vid hoga halter blir manga
metaller giftiga. Som exempel kan oorganisk arsenik vara cancerframkallande och ge
lung- och hudcancer. Kadmium kan ge skador pa njurar och oka risken for
benskorhet.

Spridning- och exponeringsvagar

Metaller och andra fororeningar inom planomradet kan utlakas till grund- och
ytvatten. Vatten &r ett av det viktigaste mediet for spridning av @mnen i naturen, bade
genom grundvatten och ytvattentransport. Grundvattnet kan anvéndas som
vattenkalla for ekosystem ovan och i mark av manniskor, djur och véxter. Da
grundvatten aven avrinner till vattendrag och sjoar kan detta vatten anvandas av
ekosystem i ytvatten och sediment. Via grundvattnet kan &ven fororeningar tas upp
och bioackumuleras i néringskedjan via exempelvis vaxter. Naringsupptag i sig sjalv
ar ytterligare en spridningskalla. Inga ytvattendrag eller sjéar existerar inom
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planomradet, men i nedstroms vattendrag och havsvikar skulle exponering av
fororeningar kunna ske genom hudkontakt av vatten.

Markbundna féroreningar kan frigras genom vinderosion och spridas med luften
och exponera manniskor och djur via inandningar av angor och damm, oralt intag
och hudkontakt vid fysisk kontakt av dammpartiklar och jord.

Skyddsobjekt, skyddsvarde och kanslighet

| riskbeddmningar brukar skyddsobjekt delas in i olika huvudkategorier; manniskor,
miljo och naturresurser. Dessa ar dock oftast nara sammankopplade pa flertal olika
satt.

Manniskor som arbetar eller besoker planomradet kan exponeras for fororeningar
direkt genom inandning och hudkontakt med dammpartiklar och jord. Stora delar av
planomradets grund- och dagvatten avrinner mot Kvarnbacken som har inplanterad
Havsdéring for att 6ka dess bestand i havet. Den norra delen av planomradet avrinner
dessutom mot jordbruksmarker. Ménniskor kan darmed komma i kontakt med
fororeningar fran planomradet genom intag av fisk och odlad mat. Aven béar och
svamp i skogsomraden som ligger i anslutning till planomradet kan intas av
manniskor och djur. Manniskor kan &ven paverkas genom de naturresurser som
ligger i anslutning till planomradet.

De naturresurser som kan anses som skyddsobjekt i nuldget och i framtida scenario
ar grundvattenmagasinet Alby-Berga och jordbrukslandskapet norr om planomradet.
Alby-Berga ar ett grundvattenstrak som aterfinns i samma dalgang som vag 73 och
gar i nordvastlig till sydostlig riktning och bestar av isalvsavlagringar som &r
Overlagrade av tatare jordlager. En liten del av grundvattentakten stracker sig in i den
sodra delen av planomradet. Runt den del av tidkten som finns inom planomradet
finns dven vattenskyddszon. Alby-Berga &r reservvattentakt for Nynashamn och far
inte paverkas negativt av planforslaget da eventuellt féroreningslackage till denna
kan ge stora konsekvenser for Nynashamns invanare som da blir utan
reservvattentakt (WSP, 2016). Alby-Berga kan anses ha ett stort skyddsvérde och
kanslighet.

Jordbrukslandskapet som ligger i direkt anslutning till planomradet norra del bor
beaktas som ett skyddsobjekt, trots att endast en liten del av planomradet avrinner at
det hallet.

Groénomradena inom planomradet har bedémts som ett mycket produktivt landskap i
en ekologisk synvinkel och ar bra for insekter, svampar, véaxter, smafaglar, smavilt
samt storre vilt som radjur och alg. Planer inom omradet ska darmed ta hansyn till
spridning av vaxt- och djurarter och grénomraden ska fa finnas kvar inom omradet.
Detta gor att vaxt- och djurliv utgor ett skyddsobjekt inom planomradet (Tyréns,
2016).

Inom planomradet finns inga sjoar eller vattendrag, men Kvarnbacken strax sdder om
planomradet kan motta vatten dels genom avrinning samt genom att dagvatten fran
planomradet pumpas dit. Kvarnbéacken kan anses som ett skyddsobjekt i flera
bemarkelser. Vattenkvaliteten i Kvarnbacken paverkar ekosystemet i vattnet och i
sediment. Det kan dven paverka ekosystem ovan mark, sa som manniskor och andra
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djur genom att vattenorganismer sa som den inplanterade Havsdringen anvands som

foda.
Konceptuell modell

En konceptuell modell for planomradet har tagits fram for att identifiera vilka risker
som finns och fortydliga méjliga spridnings- och exponeringsvagar.
Fororeningskéallor, skyddsobjekt och spridningsvéagar redovisar i figur 7.

Manniskor
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Figur 7. Konceptuell modell som visar planomradets fororeningskallor, skyddsobjekt,

spridnings- och exponeringsvagar.

Platsspecifika riktvarden

Naturvardsverkets generella riktvarden for vanligt forekommande fororeningar i
mark grundar sig pa vad som &r acceptabla risknivaer for manniskor och miljo samt
vad som behovs for att sdkerstalla att inga skadliga effekter uppkommer.
Platsspecifika riktvarden har tagits fram for att kunna ta sarskild hansyn till
planomradets lokala forhallande och forutsattningar med hjélp av Naturvardsverkets
berakningsmodell (Naturvardsverket, 2009) och dess tillhdrande berakningsverktyg

(version 2.0.1).

Planomradet har delats upp i tva delomraden, Norra Kalvo (NK) och Sodra Kalvo
(SK), som tagits ut baserat pa de bedémda grundvattenriktningarna fran tidigare
hydrogeologiska utredningar inom planomradet (WSP, 2016b och Geosigma, 2017).

Platsspecifika riktvarden har beraknats for samtliga patraffade miljéfororeningar och
metaller i markprover. Modellen ar anpassade for mark och har darmed inte kunnat

anvandas for bergkrossmaterialet.
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Scenariospecifika modellparametrar

Den scenariospecifika modellparametern som anvénts som grund i berédkningar av
platsspecifika riktvarden ar mindre k&nslig markanvandning. Justeringar har dock
utforts i modellen for att anpassa modellen till de tva olika delomradena.

De justeringar som gjorts som avviker mot de generella riktvardena for mindre
kanslig markanvandning presenteras for respektive delomrade i tabell 1 alternativt i

bilaga 1.

Tabell 1. Avvikelser i scenarioparametrar i modellberakningar for delomradena sédra och

norra Kalvo.

Avvikelser i
scenarioparametrar

Scenario
Sodra Kalvo

Scenario Generellt

Norra Kalvo

scenario MKM

Kommentar

Intag av
dricksvatten

Beaktas

Beaktas ej Beaktas ej

Beaktas i sodra delen dé
planomradet ligger inom
skyddsomrade for
Nynédshamns
reservvattentikt Alby-
berga.

Uppskattning av
halt i fisk

Beaktas

Beaktas €] Beaktas ]

Beaktas i sodra delen da
havsoring satts ut i
Kvarnbécken i syfte att
oOka fiskbestandet i
skargarden.

Intag av vaxter

Beaktas ej

Beaktas Beaktas ej

Beaktas i norra Kalvo, da
detta omrade avrinner mot
odlingsmarker.

Halt organiskt kol
(kg/kg)

0,019

0,019 0,02

Andrad baserat pa
medianvérden i
markprover tagna av
Geoveta 2019.

Vattenhalt
(dms/dms)

0,2

0,32 0,32

Andrad baserat pa
medianvérden i
markprover tagna av
Geoveta 2019.

Langd pé fororenat
omrade (m)

500

100 50

For Sodra Kalvo har
modellens maxlangd
angivits. Delomradet ar
dock ca 200 meter langre i
verkligheten. Fér Norra
Kalvo avgransas omradet
fran hojd norr om
avfallsanlaggning till
planomradesgrans i norr.

Bredd pa fororenat
omrade (m)

400

500 50

Sodra Kalvd avgréansas av
vattendelare i nordvast och
syddst som utgors av
topografiska héjder. Norra
Kalvo bredd avgransas av
vattendelare i nordvést och
syddost.
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Tabell 2. Berdknade platsspecifika riktvarden for sédra och norra Kalvoé samt det riktvarde
som ar styrande for respektive platsspecifika riktvarden enligt berakningsmodell.

KM | MKM | Platsspecifika riktvarden Styrande riktvéarden
Sodra Kalvé | Norra Kalvo | Sodra Kalvo Norra Kalvo

Alifat >C16-C35 100 | 1000 1000 1000 | Skydd av markmiljé "
Fluoranten 3 4 | Intag av dricksvatten Inandning énga
Acenaftalen 2,5 6 | Skydd av grundvatten
Aromat >C16-C35 10 30 0,8 2,5 | Skydd av ytvatten
Benso(a)antracen 1,8 5| Skydd av grundvatten | "
Krysen 15 4 | Skydd av grundvatten
Benso(b)fluoranten 0,8 2 | Skydd av grundvatten
Benso(k)fluoranten 3 8 | Skydd av grundvatten
Benso(a)pyren 0,6 1,2 | Intag av dricksvatten Hudkontakt jord/damm
Indeno(1,2,3)pyren 2,5 5| Skydd av grundvatten | Skydd mot fri fas
Dibenso(a,h)antracen 0,7 1,2 | Intag av dricksvatten Hudkontakt jord/damm
Naftalen 0,8 2 | Skydd av grundvatten
Acenaftalen 2,5 6 | Skydd av grundvatten | "
Fenantren 0,8 2,5 | Skydd av ytvatten
Antracen 1 3| Skydd av ytvatten
Pyren 3 10 | Skydd av ytvatten
Benso(ghi)perylen 3,5 10 | Skydd av grundvatten
PAH-L 3 15 15 4 | Skydd av grundvatten | "
PAH-M 3,5 20 1,2 4 | Skydd av ytvatten
PAH-H 1 10 15 4 | Skydd av grundvatten
PCB-7 0,008 0,2 0,015 0,04 | Skydd av grundvatten
Arsenik 10 25 10 18 | Bakgrundshalt Skydd av ytvatten
Barium 200 300 300 300 | Skydd av markmiljo
Bly 50 400 40 120 | Skydd av grundvatten
Kadmium 0,8 12 0,2 0,8 | Skydd av ytvatten
Kobolt 15 35 10 12 | Bakgrundshalt Skydd av ytvatten
Koppar 80 200 30 120 | Skydd av ytvatten "
Krom totalt 80 150 30 100 | Bakgrundshalt Skydd av ytvatten
Kvicksilver 0,25 2,5 0,1 0,12 | Bakgrundshalt Skydd av ytvatten
Nickel 40 120 25 40 | Bakgrundshalt Skydd av grundvatten
Vanadin 100 200 40 100 | Bakgrundshalt Skydd av ytvatten
Zink 250 500 120 500 | Skydd av ytvatten '
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Berdknade platsspecifika riktvarden

De beréknade platsspecifika riktvarden och vad som ar styrande for riktvardena
presenteras i tabell 2. De platsspecifika riktvarden for sodra Kalvo ar generellt lagre
an riktvarden for KM for néstan alla berdknade &mnen. Undantagen ar Alifater
>C16-C35 och barium som ar detsamma som riktvardena for MKM samt fér PCB 7
dar de platsspecifika riktvardena ar nagot hogre an riktvardena for KM.

De platsspecifika riktvardena for norra Kalvo har storre variation i jamforelser med
de generella riktvardena for KM och MKM.

Platsspecifika riktvardens tillampbarhet

Geoveta bedomer att de platsspecifika riktvardena &r de som ska anvéndas i forsta
hand for markprover for att bibehalla god status i Nynashamns grundvattentakt och
for att ge tillrackligt skydd at de olika ekosystem som finns inom och nérliggande
naturomraden.

For manniskors halsa vid vistelse som vid arbete och tillfalliga besok ar de
platsspecifika riktvardena lagre an vad de behdvs. Dock kan Nynashamns invanare
paverkas negativt om deras primara reservvattenkalla forstors.

FORORENINGSPRIDNING

Inom planomradet aterfinns fororeningar sa som PCB, PAH, alifater, aromater och
olika sorters metaller i marken. I den miljotekniska rapporten utférd av Geoveta
jamfordes analysresultaten for markproverna mot generella riktvarden for mindre
kanslig markanvandning och kanslig markanvandning. Da inget av dessa riktvarden
riktigt passar in pa planomradets lokala forhallanden och forutsattning har
platsspecifika riktvarden beraknats fram i denna riskbedémning.

Analysresultaten fran markproverna har jamforts med de platsspecifika riktvardena
(bilaga 2). Det var endast vid provtagningsplats 43 i den sédra delen av omradet som
PAH:er och aromater >16-C35 aterfanns i hdgre halter &n de platsspecifika
riktvardena.

PCB aterfanns i markproverna fran plats 31 och 43 i varden som lag precis pa
gransen for KM 0,008 mg/kg. Det platsspecifika vérdet var nagot hogre én
gransvardet for KM (0,015 mg/kg), vilket innebér att PCB precis ligger pa gransen
for att kunna utgora risk for spridning och exponering.

Metallerna bly, kobolt, koppar, krom, kvicksilver, nickel, vanadin och zink aterfanns
i halter dver platsspecifika riktvarden vid flertal olika provtagningsplatser inom
omradet.

Samtliga namnda @mnen kan innebéra en risk for manniskor halsa, ekosystem i
narheten samt Nynashamns reservvattentékt, i nulaget, vid eventuella framtida
planerade markarbeten och markanvéandning.

Inom planomradet finns omraden med bergkrossmassor, dar flertal bergarter har
aterfunnits med sulfidhalter som indikerar att bergarterna innehaller sulfidmineral.
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Sulfidmineral ar foreningar av svavel och metall som ofta innehaller sparamnen av
giftiga metaller. Nar sulfidmineral kommer i kontakt med luft och vatten frigor de
metaller och sulfat till omgivningen. De kemiska féreningar som sker vid
nedbrytning av sulfidmineral &r ofta mycket forsurande och kan bidra till nérliggande
mark och vatten blir forsurat. Hur mycket dmnen det finns i bergarten som kan
motverka forsurning ar avgorande for hur narliggande miljo paverkas. De flesta
bergarter i bergkrosset inom planomradet har visat sig ha en neutraliseringsformaga
som &r hogre an forsurningsformagan, vilket innebér att dessa bergarter inte utgor
nagon storre risk for forsurning. Vittringsprocessen som sker nar sulfidmineral
kommer i kontakt med syre och vatten kommer dock kunna fortsatta frigora metaller
till omgivningen om inga atgarder gors.

Idag finns ingen etablerad metod eller riktvarden for miljériskbeddmning som riktar
sig direkt mot hantering av sulfidbergarter inom anlaggningsbranschen. Trafikverket
har tillsammans med forskare pa Sverige Geologiska Institut (SGI) tagit fram en
handbok for hantering av sulfidférande berg (Frogner-Kockum m.fl, 2015). Denna
handbok riktar sig dock mot vagbyggnationer och dess miljoklassificering baseras
framst pa den forsurningsrisk bergarterna utgor och saknar direkt fokus pa risken for
urlakning av metaller. Handboken planeras nu att revideras pa grund av brister i
metoden.

| avsaknad av riktvérden eller metoder for riskbeddmning har bergkrossmaterialet
jamforts med Naturvardsverkets riktvarden for MKM och KM. Vid ateranvandning
av sprangt och krossat berg som fyllnadsmassor i anlaggningsarbeten har majoriteten
av bergmassorna betydligt storre fraktioner an kornstorleken i naturlig mark. Ju
mindre storlekar det ar pa ett material, desto storre blir andelen vittringsytor. Fler
vittringsytor ger i sin tur snabbare vittringshastigheter och urlakning av amnen till
omkringliggande miljo. Vid kemiska analyser av bergarter krossas proverna forst.
Vid ateranvandning av sprangsten med stora storlekar kommer enligt teorin
koncentrationerna i lakvatten fran bergarterna inte ge samma mangd frigjorda
metaller som vid analyseringen. Resultat fran kemiska analyser kan darmed ge en
overskattning och &r egentligen inte direkt jamfdrbara med riktvardena for mindre an
ringa risk, KM och MKM. Riktvérdena kan dock ge en indikation om huruvida
bergarterna skulle kunna innebadra en miljorisk och om ytterligare tester och analyser
bor utféras pa bergarterna.

Naturvardsverket har tagit fram riktvarden mindre an ringa risk som framst ar riktade
mot miljériskbeddmningar for avfall och fororenad mark. Dessa riktvérden tar
hansyn till miljokvalitetsmalet giftfri miljo, halsorisker vid daglig exponering, skydd
for ytvatten och markmiljo samt Livsmedelsverkets haltkriterier for grundvatten.
Nivaerna for mindre &n ringa risk ar generellt satt lagre an bade KM och MKM.

Utifran jamforelse med de ovannamnda riktvardena och det sulfidinnehall som finns
i bergkrossmaterialet beddms det i nuléget finnas en stor risk for lackage av metaller
till grundvatten och nérliggande miljo. Detta kan ge negativa konsekvenser for
samtliga skyddsobjekt inom planomradet da metallerna kan spridas genom
grundvatten, via véxtintag och vinderosion.

Manga av de metaller som aterfanns éver platsspecifika riktvéarden i markproverna
inom planomradet, fanns aven over riktvarden fér MKM och KM i bergkrossen. Att
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halterna av metaller ar forhéjda i marken runt planomradet kan vara ett resultat av att
stora ytor med sulfidbarande krossmassor har ateranvants som fyllnadsmassor utan
atgarder for att undvika exponering for vatten och luft. Nar grundvattennivaer har
hojts under hogflodesperioder, sa som exempelvis vid varfloden, kan grundvatten ha
transporterat med sig vittrade &mnen till omkringliggande jordmassor samt till
grundvatten. Grundvattennivaer brukar variera under aret och brukar vara som hogst
under host och runt snésmaltning pa varen. De grundvattenméatningar som utfordes
under maj 2016 visar att grundvattnet ligger pa nivaer 0,2 till 3,0 meter under
grundvattenytan. Eftersom grundvattennivaerna generellt var under normala nivaer i
Stockholmstrakten under sommaren 2016, sa finns det stor sannolikhet att
grundvattennivaerna inom planomraden ar hogre an de uppmaétta under
hogflédesperioder. Detta innebdr att grundvatten kan komma i kontakt med de
sulfidforande krossmassorna samt upptackta fororeningar inom omradet.

Sannolikheten for ménsklig och ekosystems exponering av befintliga féroreningar ar
i nulaget hogre an i det framtida scenariot. Detta beror pa att flertal ytor inom
planomradet som idag innehaller foéroreningar eller giftiga metaller bestar av
naturomraden eller plana markytor med krossmaterial. Bade djur och manniskor kan
darmed latt komma i kontakt med dessa ytor i nulédget och darmed exponeras for
fororeningar. Dessutom kan damm fran de 6ppna ytorna transporteras via vind och
dérmed spridas.

8 SAMMANFATTANDE RISKBEDOMNING OCH
ATGARDSBEHOV

De undersdkningar och den forenklade riskbedémningen som genomforts for Kalvo
industriomrade visar att det finns féroreningar som overstiger platsspecifika
riktvéarden. Detta innebér att det finns exponeringsvagar som framfor allt kan bidra
till forsamring av vattenkemin i grundvattentikten Alby-Berga som darigenom kan
innebéra en risk for ménniskor samt for grundvattenberoende ekosystem. Manniskor
och djur kan aven i nuléget exponeras for féroreningarna genom inandning av damm
och hudkontakt. I den framtida planen kommer denna risk for exponering att minskas
da flertal ytor som innehaller fororeningar planeras att hardgoras. Jamforelsen mellan
analysresultat fran jordprovtagningen och de platsspecifika riktvardena indikerar
atgardsbehov for omradet att reducera halsoriskerna och spridning av foéroreningar
fran omradet.

Stora mangder bergkross inom omradet har anvands som fyllnadsmassor inom
planomradet. Bergkrossmaterialet innehaller flertal bergarter som har hoga
sulfidsvavelhalter, vilket indikerar att materialet innehaller sulfidmineral.
Sulfidmineral bryts ner snabbt vid exponering av vatten och syre. | dagslaget
exponeras mycket bergkross for vatten och syre, vilket innebér att de utgor en risk
for stora lackage av giftiga metaller till omkringliggande miljé. For att minska
lackage av metaller finns det darmed behov att vidta atgarder for samtliga
bergkrossytor inom planomradet i nulaget och vid framtida planerad exploatering.
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FORSLAG PA ATGARDER OCH
REKOMMENDATIONER

Utokad provtagning rekommenderas i den sodra delen av planomradet runt
provtagningspunkt 43for att avgransa fororeningarna, da det forekommer halter av
giftiga amnen over platsspecifika riktvarden. Vid provpunkt 31 forekom aven PCB
pa gransen till KM. Aven dar kan det finnas behov for vidare undersokningar.

Radonundersokningar visar pa lag- till normalradonmark och vissa bergarter i de
undersokta bergkrossmassorna innehaller uran som kan sonderfalla till radon. For att
sakerstalla att manniskor inte exponeras for hilsofarliga “strdlning” fran radon pa de
platser dar nya byggnader ska anldggas, bor antingen vidare undersékningar utforas
och/eller bor byggnader uppforas med radonsaker konstruktion. Da markradonhalter
kan variera mycket pa korta avstand och manga méatpunkter kan det i vissa fall vara
mer kostnadseffektivt att direkt anldgga radonsakra byggnaderna (Abdelhamid,
2018).

FOr att minska lackage av metaller till mark och grundvatten bor de ytor med
bergkrossmaterial som i nuldget ar exponerade for vatten och syre atgardas med
liknande metoder som anvands for gruvavfall. Det finns flertal olika tekniker for att
behandla sprangda sulfidbarande bergmassor, sa som torrtackning,
vattendverdamning, foérhdjda grundvattenytor med flera. Dessa metoder &r framst
applicerade pa gruvavfall och har utvarderats i en rapport fran Sveriges geologiska
undersokning (SGU och NV, 2017). Exempel pa en metod for att foérhindra
lakvattenbildning &r att tdcka dver bergmassorna med lerlager och skarma av vatten
fran sidled samt placera bergmassorna mer dn en meter dver higsta grundvattenytan.
Atgérder for att motverka sulfidvittring kan med fordel utféras i samband med den
planerade exploateringen av omradet. Om detaljplanarbetet drar ut mycket pa tiden
rekommenderas dock att atgarder utfors tidigare i de dikessluttningar och Gppna
bergkrossytor som inte omfattas av den planerade exploateringen.

Om ytterligare sprangning onskas utféras inom planomradet rekommenderas att det
utférs noggrann bergartkartering och kemisk analysering av bergarter av sakkunnig
(geokemist eller berggrundsgeolog). De kemiska analyserna bor omfatta bergarternas
sulfidhalt, forsurnings- och neutraliseringspotential, samt bergarternas formaga att
laka metaller och sulfat.

Rekommendation &r att ett kontrollprogram uppréttas avseende grundvattenkvaliteten
i omradet som bor fortga fore, under och efter exploatering. Detta for att dels bedoma
grundvattnets nuvarande kvalitet och forsurningskanslighet da det forekommer
bergarter som riskerar att forsura narliggande omraden och dels for att kunna vidta
atgarder vid eventuellt lackage av fororeningar. Ett kontrollprogram kan exempelvis
utforas sa att referensprovtagning utfors pa grundvattnet innan exploatering paborjas.
Under exploatering kan téitare provtagningar utforas, exempelvis en gang per manad,
for att sakerstélla att lackage av fororeningar till grundvattnet inte 6kar nar man vid
exploatering graver runt i férorenade omraden och krossmassor. Med férdel utfors
aven kontrollprovtagningar ett tag efter exploateringen, exempelvis fram till
slutbesiktning av entreprenaden, for att sdkerstélla att det har blivit en stabilisering av
amnestransporter i omradet.
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10 SLUTSATS

Riskbeddmning baserat pa analysresultat fran jordprovtagningen och
bergkrossprovtagning indikerar atgardsbehov inom planomradet for att reducera
halsoriskerna och spridning av féroreningar fran omradet.

e Paden plats dar fororeningar har aterfunnits i markprover 6ver platsspecifika
riktvarden, det vill sdga provtagningsplats 43, rekommenderas att vidare
provtagning utfors for att avgransa fororeningar.

e Provtagningsplats 31 inneholl PCB halter som lag néra gransvarden och bor
undersokas vidare.

e Hogriskomradet for radon hade radonvéarden som motsvarade lag- till
normalradonmark. | bergkrossmaterial inom planomradet har uran
aterfunnits, vilket brukar sénderfalla till radon. Vid exploatering pa dessa
platser bor antingen vidare radonmaétningar utféras for att undvika risk for
skadlig stralning alternativt byggnader anlaggas direkt med radonsékra
konstruktioner

e Bergkrossmassor innehaller sulfidmineral och halsovadliga metaller. For att
undvika lackage av metaller och sulfat fran bergkrossmassor bor omraden
med sprangt berg atgardas med liknande metoder som gruvavfall.

e Om ytterligare sprangning 6nskas utforas inom planomradet bor noggranna
berggrundsgeologiska och berggrundsgeokemiska undersékningar utféras
innan beslut kan tas om sprangning.

e FOr att sakerstalla att inget fororeningslackage sker till grundvattentakten
Alby-Berga vid exploateringen, rekommenderas att kontrollprogram
upprattas for grundvattenprovtagning.
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