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1 Sammanfattning

Den norddstra delen av omradet utgors till 6vervagande del av fastmark, d.v.s. berg och moran.
Inom detta parti bedéms byggnader komma att grundlaggas direkt i mark pa friktionsjord eller
packad sprangstensbotten. | den sydvastra delen av omradet forekommer lera med upp till 6 m
maktighet. Raknar man in ytan dar innebandyhallen ligger uppgar lermaktigheten till som mest
ca 10 m. Inom denna del kommer byggnader erfordra en grundlaggning med spetsbarande
palar. Marken klassificeras som hogradonmark vilket medfor att planerad byggnation skall
utféras radonsakert. Mot bakgrund av registrerade grundvattenobservationer bedéms
grundvattenytans tryckniva ligga kring nivan +5,0.

I den initiala miljétekniska undersokningen provtogs jord med skruvborr monterad pa
borrbandvagn i atta provtagningspunkter fordelade 6ver undersékningsomradet. 11 jordprover
fran dessa borrpunkter har analyserats pa ackrediterat laboratorium. Samtliga analyserade
amnen férekommer under tillampat riktvarde for kanslig markanvandning (KM), med undantag
av jord i punkt 21B07(0-0,7 m u my). Analys av jord frdn denna borrpunkt visar att det
forekommer halter av arsenik (11 mg/kg TS) dverskridande riktvardet (10 mg/kg TS) for KM.
Eftersom arsenikhalterna patraffats valdigt ytligt, frAin markytan och ned till 0,7 meter under
markytan, finns en risk att barn som vistas i omradet kan fa i sig arsenik via intag av jord. D&
arsenik kan vara akuttoxiskt rekommenderar Bjerking att arsenikhalterna vid kommande
schaktarbeten gravs bort. Bjerking rekommenderar ocksa att laktester genomférs pa de
jordmassor som behdver schaktas bort/kvittblivas, for att avgora lamplig mottagningsanlaggning
fér massorna.

Efter den initiala undersdkningen har en kompletterande miljoteknisk provtagning genomforts
med syfte att vidare undersoka eventuell ytterligare férekomst och avgransa omradet
(provtagningspunkt 21B07) dar arsenik pavisats i halt éverskridande det generella riktvardet for
kanslig markanvandning (KM). Jord provtogs med skruvborr monterad pa borrvagn i 9
provtagningspunkter for att undersdka och avgransa tidigare pavisad férorening. 10 jordprover
fran de fem provtagningspunkterna narmast 21B07 har analyserats med avseende pa arsenik
och for halften av proverna dven med avseende pa andra metaller. Samtliga resultat, halter av
arsenik och andra metaller, underskrider riktvarden for kénslig markanvandning och ingen
ytterligare forekomst av arsenikhaltig jord (6ver riktvardet for KM) har kunnat pavisas.

Analys av PAH (tjara) i tva asfaltsprover visar att dessa motsvarar klass 1 och kan
ateranvandas fritt som bar- och slitlager inom véagkonstruktioner.

Pavisad fororening (arsenikhalt 6ver riktvardet for KM) har i 2021-05-18 anmalts till Sodra
Roslagens miljo- och halsoskyddskontor (SRMH), i enlighet med Miljdbalken 10 kap. 11 §.
SRMH ska informeras senast sex veckor innan eventuella markarbeten paboérjas inom det
fororenade omradet genom en anmalan i enlighet med 28 § férordningen om milj6farlig
verksamhet och halsoskydd. Om nya féroreningar upptéacks vid schaktning ska SRMH
informeras omgaende. SRMH beslutar om atgardsmal och forsiktighetsatgarder.
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2 Uppdrag

Bjerking AB har pa uppdrag av Taby kommun utfort en inledande geo- och miljéteknisk
undersokning pa fastigheten Neptunus 1, Pluto 1 samt del av Tibble 10:33 som underlag for
projektering av ny skolverksamhet. Det undersokta omradet ligger i Grindtorp, Taby kommun.
Se Figur 1 for ungefarligt undersékningsomrade.

. X = /.
/\'«. " 4/ 5 > 7’
Figur 1. Ungefarligt undersokningsomrade markerat med réd granslinje. Bild fran Bjerkings kartportal
2021-04-15.

3 Objektsbeskrivning — 6versiktlig

Inom den aktuella ytans norra del ligger idag en férskola. Den sddra delen utgdrs av ett upplag.
Inom omradet planeras for framtida skolverksamhet. Disponeringen av omradet eller
utformningen av framtida byggnader ar heller inte bestamd i dagslaget.

4 Historik

Enligt lansstyrelsens webbaserade kartverktyg VISS (vatteninformationssystem Sverige) har det
inte forekommit nagon férorenande verksamhet inom undersékningsomradet. | narheten av
undersokningsomradet har dock 3 st potentiell fororenande verksamheter identifierats enligt
Naturvardsverkets MIFO-metodik, se stjarnmarkeringar och numreringar i Figur 2. Den narmsta
potentiellt férorenande verksamheten ligger cirka 70 m sydvast om omradet och &r en
Drivmedelsanlaggning (3) med branschriskklassning 3. Cirka 170 meter vaster om
undersokningsomradet och 144 meter nordvéast om undersokningsomradet finns kemtvéttar
med lésningsmedel registrerade (1,2), med branschriskklassning 2. Ingen fortsatt inventering
med tillhérande riskklassning enligt MIFO-metodiken har genomforts for nagot av de tre
objekten.
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Figur 2. Potentiellt fororenande verksamheter i anslutning till undersokningsomradet markerade med
stjarna: 1) Kemtvatt med lésningsmedel, 2) kemtvatt med I6sningsmedel 3) Drivmedelsanlaggning.
Modifierad bild hamtad franVISS.se 2021-04-18.

5 Utférda undersokningar

Resultaten fran utférda undersokningar framgar av tillhorande Markteknisk
undersokningsrapport (MUR) med uppdragsnummer 21U0574, daterad 2021-04-23, upprattad
av Bjerking AB.

6 Markforhallanden

| den 6stra kanten av omradet, d.v.s. det hdglanta partiet av omréadet, utgérs undergrunden i
huvudsak av ett mindre ytskikt av mulljord ovan moran som vilar pa berg. Pa flera stallen
forekommer dven berg i dagen. Ytskiktet av I6sjord uppgar har till som mest ca 1,5 meter och
utgdrs av mulljord och lera. Underliggande friktionsjord utgdrs av 2,2 - 5 m morén. Bergets
Overyta ligger i utférda sonderingspunkter pa mellan 2,5 — 5 m djup, d.v.s. pa niva +7,5 till +12.

| de lagre delarna av omradet utgors undergrunden éverst av upp till 1,5 m fyllning ovan

som mest ca 6 m lera. Lerans méaktighet 6kar i vastlig riktning. Leran underlagras av friktionsjord
som vilar pa berg. Bergets 6veryta ligger i utférda sonderingspunkter pad mellan 2,5 — 5 m djup,
d.v.s. pa niva +6,5 till -1,5.

Fyliningens innehallet utgdrs av sand, grus, silt och lera. Stallvis har aven humus och storre
block noterats. Under fyllningen har torv och gyttja patraffats i en punkt, 21B006.

Forekommande lera ar av torrskorpekaraktar ner till ca 1,5 m djup for att djupare ner dverga till
att i huvudsak utgoras av lera med mycket l1ag skjuvhallfasthet. Som lagst har den odranerade

Bjerking AB
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okorrigerande skjuvhallfastheten uppmatts till 10,5 kPa. Den totala lermaktigheten uppgar till
som mest 6 m.

Forekommande friktionsjord bendmns som medelfast till fast. Notera att ett flertal block har
genomborrats vid sondering i friktionsjorden.

Berget har inte undersokts narmare men bedoms som homogent utifrn utférda
jordbergsonderingar ner i berg.

7 Grundvatten och ytvatten

Mot bakgrund av registrerade grundvattenobservationer, se Tabell 1, beddms grundvattenytans
tryckniva ligga kring nivan +5,0, d.v.s. pd mellan 1,5 - 4 m under markytan. Inget ytvatten har
noterats i utférda provtagningshal.

Tabell 1. Registrerade grundvattenobservationer.

Grundvattenror Markniva Datum Nivad GVY Anmarkning
21B04G +6,6 2020-01-01 +5,0
21B14G +8,5 2020-01-01 +4,6

Ytvatten sjunker normalt ner i fylining och mulljordslager eller avbordas via befintligt
dagvattensystem. Vid riklig nederbord eller tjalade férhallanden kan &ven ytavrinning ske i
terréngens lutningsriktning.

Observera att vid férekomst av lera ar nivan pa det markvatten som ansamlas i en schaktgrop
eller liknande inte detsamma som grundvattenytans tryckniva, se Figur 3. Bakomliggande orsak
ar lerans laga permeabilitet (vattenférande forméaga). Grundvattenytans tryckniva beror av det
vattenférande jordlager som underlagrar leran (ex. moran) till skillnad frAn markvatten som
tillrinner schaktgropen via det vattenférande jordlager som Overlagrar leran (ex. fylining).

::.;"v?‘;}‘ Markyta Trycknivd grundvatten
+
5 .

u

Fyllning

Schakt

Grundvattennivd — — — — — — Ll

Lera

) "“A'- K : .- . " Coe :.ql '4.
Morén b& ‘ 4 L a 4 g . . A o : . a .-4.

{vattenforande) i

Berg

Figur 3. Skillnad mellan markvatten och grundvatten, framtagen av Bjerking 2018-09-10.
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8 Sattningar — allmant

De delar av omradet dar undergrunden utgors av berg och moran, d.v.s. framst den Gstra
kanten, ar inte kanslig for tillskottslast.

Dar lera och fyllning férekommer beddms déaremot forvéntade sattningar bli oacceptabelt stora.
Det géller &ven vid mindre méaktigheter.

Inom ramen for denna Oversikt har inte lerans séttningsegenskaper undersokts ndrmare.
Kontroll av lerans skjuvhallfasthet i denna undersokning och tidigare analys av leran i samband
med att innebandyhallen uppférdes visar dock pa ett samstammigt resultat. Leran ar av mycket
lag skjuvhallfashet, 10 — 15 kPa, vilket indikerar stor sattningsbenagenhet.

Utover sattningar i lera beddms sattningar aven upptrada i forekommande fylining som sannolikt
lagts ut utan krav pa innehall eller komprimering.

9 Radon

Radonhalten i porluften har matts i 2 sonderingspunkter vars placering framgar av planritning G-
10.1-01 i tillhérande MUR.

Motsvarande kontroll av gammastralning fran berghallarna inom omradet har utforts. Hallarnas
lagen framgar av planritning G-10.1-01 i tillhérande MUR.

De utférda matningarna visar att marken inom undersokningsomréadet innehaller héga
radonhalter. Marken klassificeras saledes som hogradonmark vilket medfor att planerad
byggnation skall utféras radonsakert.

10 Grundlaggning

Utifrdn undergrundens geotekniska forutsattningar och planerad byggnation i omradet bedéms
grundlaggning i omradets 6stra och hdgre liggande delar komma att utféras p& moran och/eller
packad sprangstensbotten.

For det lagre liggande partiet, dér lera férekommer kommer byggnader och kvalificerade
anlaggningar krava grundlaggning pa spetsbarande palar.

Detaljerade anvisningar for dimensionering av grundkonstruktioner inklusive utvardering av
jordparametrar foreslas utféras inom ramen for kommande projektering da disponeringen av
omradet kommit langre.

Var gransen gar ar svart att saga utifrdn den 6versiktliga undersékningen, men en grans ar
schematiskt inritad i Figur 4.

Som namnt ovan skall byggnation utféras radonsékert.

Bjerking AB
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Figur 4. Bedémda grundlaggningsmetoder.

11 Schakt och stabilitet

Temporara ledningsschakter i lera respektive fyllning kan utféras ner till ca 2,0 m under befintlig
markyta med slantlutning 1:1 utan sarskilda forstarkningsatgarder'. Detta under férutsattning att
slantkron halls fritt minst 1,0 m och att last pa slantkron inte Gverstiger 2 ton/m2.

Ytvatten i schakt kan forvantas via befintlig permeabel (vattenférande) fylining och som
ytavrinning fran hogre liggande partier med berg. Lanshallning bedéms kunna utféras inom
schakt i filterférsedda pumpgropar.

Vid vat vaderlek eller vattenmattade forhallanden kan den siltiga jorden erhalla
flytjordsegenskaper vilket kan komma att kréva flackare slanter.

For 6vrigt galler att 6vriga djupare schakter bér utredas separat i samban med fortsatt

" Typschakt 4 ur Schakta sakert 2015.

Bjerking AB
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12 Miljoteknik

12.1 Utférda undersékningar
For utférda undersokningar, se avsnitt 11.2 i tillhérande MUR.

12.2 Provtagning

Den miljétekniska markundersdkningen har genomforts under en féaltdag 2021-03-29 genom
skruvborrprovtagning i 8 punkter med hjalp av borrbandvagn. Miljéprovtagningen utférdes av
My Ekelund och borrvagnsférare var Henrik Rosenberg, bada anstéllda av Bjerking AB.

Den kompletterande miljotekniska markundersékningen genomférdes under en faltdag
2021-05-20 genom skruvborrprovtagning i 9 punkter med hjalp av borrbandvagn.
Miljoprovtagning utférdes av Magnus Persson och borrvagnsforare var Hakan Soderberg, bada
anstéllda av Bjerking AB.

Samtliga jordprover togs som samlingsprov, vars maktighet anpassades till variationer i jordens
karaktar for att utbredning av potentiella féroreningarna i djupled skulle kunna avgransas.
Provtagning utfordes till ett djup mellan ca 0,3 — 3 m i beddémt naturligt material (humus, lera
eller moran) utan misstanke om férorening. | punkt 21B12 avslutades provtagningen i
fyllnadsmassor pa grund av stopp mot block/berg.

For att minska risken for korskontaminering har provtagningsutrustning rengjorts (diskats) efter
varje enskild provtagningspunkt. Generellt for provtagning har SGF:s rapport 2:2013 samt NV:s
rapport 4310 och 4311 féljts. Upptagna prover har forvarats morkt och kylt genom hela kedjan i
vantan pa urvalsprocessen och féljande analyser. Prover har markts med uppdragsnummer,
borrpunkt, djup och datum.

Uttagna prover har forvarats i diffusionstata pasar i vantan pa provurval. Utvalda prover har
skickats till laboratoriet Eurofins Environment Testing Sweden AB for analys. Laboratoriet ar
ackrediterat for aktuella analyser.

12.3 Faltiakttagelser

12.3.1 Féltiakttagelser, jord

Generellt pa fastigheten patraffades berg mycket ytligt. De norra, dstra och sddra delarna av
fastigheten bestar av berg i dagen. | de nordligaste borrpunkterna 21B01 och 21B03
patraffades ett ytligt mullager med en méaktighet pa 0,3 meter, som i punkt 21B01 underlagras
av siltig sandig grusig moran och i punkt 21B03 patraffades berg direkt under mullagret.

| borrpunkterna 21B06 och 21B07, belagna pa en grasmatta séder om den befintliga férskolan,

bestod marken 6verst av fyllnadsmassor (grus, sand, lera, silt, humus) med en maktighet p4 0,7
— 1,7 meter. | fyllnadsmassorna, pa 1,6 — 1,7 meters djup i punkt 21B06 patraffades ett flytande
material med suspekt lukt.

Fyllnadsmassorna underlagras i 21B06 av ett torvlager med en méaktighet pa 0,3 meter foljt av
gyttja med en maktighet pa 0,4 meter f6ljt av sulfidjordshaltig lera. Fyllnadsmassorna
underlagras i 21B07 av torrskorpelera med en méaktighet pa 0,7 meter foljt av ett tunt lager
finsand foljt av en nagot sandig siltig lera.

Den lagre planen/ytan strax dster om den temporara idrottsanlaggningen ar delvis asfalterad.
Asfalten bestar av tre olika lager som tillsammans har en maktighet pa cirka 0,3 meter. De
oasfalterade omradena bestar av ett ytligt gruslager. Provtagning i 21B09 visar att gruslagret
underlagras av ett fyllnadslager bestaende av grus och sand, med en méaktighet pa cirka 0,65
meter. Under fyllnadsmassorna patraffades moran pa 0,7 meters djup.

Bjerking AB
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Den nagot hogre planen/ytan i 6ster, dar provtagning genomférdes i borrpunkt 21B10, 21B12
och 21B15, ar dven denna delvis asfalterad. Asfalten har en maktighet pa cirka 0,05 meter. De
delar som ej ar asfalterade tacks generellt av ett grusigt bérlager. | punkt 21B12 underlagras
barlagret av fyllnadsmassor bestdende av stenmjél med inslag av tegel, med en maktighet pa
cirka 1 meter, darefter tog skruven stopp mot block. | punkt 21B10 bestar det dversta lagret av
fyllnadsmassor som utgors av siltig sandig moran och i punkt 21B15 bestar det tversta lagret
av siltig sandig lerig mull. Fyllnadsmassorna i bada punkterna underlagras av torrskorpelera
ned till 1,0 meters djup i marken, darefter patraffades berg/block.

Beddmda jordarter fér de uttagna jordproverna och 6vriga faltanteckningar finns sammanstallda
i tillhdrande MUR, Bilaga 1.

12.3.2 Féaltiakttagelser, asfalt

Asfaltsproverna uppvisade en torr och sprod karaktér utan lukt av tjara, med undantag av det
mellersta lagret av asfalt i det nedre planet (borrpunkt 21B18), strax dster om den temporara
idrottsanlaggningen, som sag nagot tjarhaltig ut.

12.4 Bedtmningsgrunder

12.4.1 Beddmningsgrunder, jord

Uppmatta fororeningshalter i jorden jamfors med Naturvardsverkets generella riktvarden for
fororenad mark', med reviderade riktvardenit vilka ar gallande fran 1 juli 2016. Riktvardena
bygger pa ett antal exponeringsvagar for manniskor sdsom intag av jord, hudkontakt, inandning
av angor och inandning av damm. Vidare har hansyn tagits till miljoeffekter inom omradet och
for narliggande ytvatten. Det finns riktvarden for tva typer av markanvandning:

e KM - Kanslig markanvandning, dar markkvaliteten inte begrénsar val av
markanvandning. Alla grupper av manniskor (barn, vuxna, aldre) kan vistas permanent
inom omradet under en livstid. Grundvatten inom och intill omradet skyddas.

e MKM - Mindre kanslig markanvandning, dar markkvaliteten begrénsar val av
markanvandning till exempelvis kontor, industrier eller vagar. De exponerade grupperna
antas vara personer som vistas i omradet under sin yrkesverksamma tid samt barn och
aldre som vistas i omradet tillfalligt. Grundvatten 200 m nedstroms omradet skyddas.

Eftersom fastigheten planeras att detaljplanelaggas for skolverksamhet, bedéms
Naturvardsverkets riktvarden for kanslig markanvandning (KM) som lampliga vid jamférelse och
som atgardsmal.

12.4.2 Beddmningsgrunder, asfalt

Naturvardsverket har inte tagit fram nagra generella riktvarden for summa PAH-16 i asfalt. For
att beddma hur asfalt ska hanteras har miljéfoérvaltningarna i Stockholm, Géteborg och Malmé
tagit fram gemensamma riktlinjer for hantering av asfalt innehallande PAHY, se Tabell 2.

Tabell 2. Riktlinjer av hantering av asfalt enligt gemensamma riktlinjer fran miljéférvaltningarna i
Stockholm, Goéteborg och Malmé samt VV publicerad 2004:90

il Naturvardsverket rapport 5976, 2009.

ii http://www.naturvardsverket.se/upload/stod-i-miljoarbetet/vagledning/fororenade-omraden/berakning-
riktvarden/generella-riktvarden-20160707.pdf. Nedladdad 2016-08-16.
V Tjara i asfaltsbelaggningar — gemensamma rutiner for Stockholm, Géteborg och Malmé, 2003-09-01
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Klass Summa PAH 16 Hantering
Klass1 <70 ppm Fri anvandning som béar- och slitlager inom

vagkonstruktioner.

Klass2 =70 <300 ppm Obegransad anvandning i vagkonstruktion som bundet eller
obundet béarlager/forstarkningslager under ny asfalt.

Klass 3 =300 <1000 ppm Begransad anvandning i vagkonstruktion som bundet eller
obundet béarlager/forstarkningslager under ny
asfaltsbelaggning. Ej inom vattenskyddsomréde och alltid i
samrad med miljomyndigheten.

Klass 4 =1000 ppm alt. 20,1 % Farligt avfall (Miljforvaltningarna i Stockholm, Géteborg och
koncentration stenkolstjgra ~ Malmd). En sarskild bedémning krévs (Vagverket).

12.4.3 Beddmningsgrunder, mottagningsanlaggning
Infor en eventuell ateranvandning av massor pa annan fastighet gors aven jamforelse mot:

e MRR — niva fér mindre &n ringa risk, Naturvardsverkets handbok 2010:1.
12.5 Analysresultat

12.5.1 Resultat faltinstrument, jord

Samtliga prover fran den kompletterande miljétekniska provtagningen i sonderingspunkterna
21B0O7NY, 21B07N1, 21B07N2, 21B0701, 21B0702, 21B07S1, 21B07S2, 21B07V1 och
21B07V2 analyserades med XRF for indikation av foérhdjda arsenikhalter. Ingen indikation av
halter éver riktvardet for kanslig markanvandning pavisades.

12.5.2 Resultat laboratorieanalys, jord

Analysresultaten fran sonderingspunkterna 21801, 21B03, 21B06, 21B07, 21B09, 21B10,
21B12 och 21B15 har sammanstallts i Tabell 3 och Tabell 4. Analysresultaten fran avgransning
av 21B07 genom 21BO7NY, 21B07N1, 21B0701, 21B07S1 och 21B07V1 har sammanstallts i
Tabell 5 och Tabell 6. For polycykliska aromatiska kolvaten (PAH) och polyklorerade bifenyler
(PCB) redovisas endast summaparametrar. Resultat av enskilda analysparametrar aterfinns i
Bilaga 5 i tillhérande MUR.
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Tabell 3. Sammanstélining av laboratorieanalyser for jordprov, enhet & mg/kg TS om inget annat anges

Provpunkt 2211853; 21B06 21B06 21B06 21B06 21B07 Grans- och riktvarden
Djup (M u my) 0-0,3 0-1 1-1,6 1,6-1,7 22,4 0—0,7 MRR KM MKM
Jordart F F F F Gy F : :
TOC (%TS) 3,9 3,4 - - - _
Org. &mnen

BTEX

Bensen - <0,0035 | <0,0035 | <0,0050 - <0,0035
Toluen - <0,10 <0,10 <0,0050 - <0,10
Etylbensen - <0,10 <0,10 <0,0050 - <0,10
Xylen - <0,10 <0,10 <0,01 - <0,10
Alifater

>Cs-Cs - <5,0 <5,0 - - <5,0
>Cg-C1o - <3,0 <3,0 <5,0 - <3,0
>Cy0-C12 - <5,0 <5,0 <5,0 - <5,0
>C12-Cae - <5,0 <5,0 <5,0 - <5,0
>C16-Css ) <10 <10 <10 - <10
Aromater

>Cg-C1o - <4,0 <4,0 <10 - <4,0
>C10-Ci6 - <0,90 <0,90 <0,90 - <0,90
>C16-Css - <0,50 <0,50 0,50 - <0,50
PAH

PAH L <0,045 <0,045 <0,045 <0,045 <0,045 <0,045
PAH M <0,075 <0,075 0,091 <0,075 <0,075 <0,075
PAH H <0,11 <0,11 0,13 <0,11 <0,11 <0,11
Metaller

Arsenik As 3,1 5,9 4 4,5 3,1 11
Barium Ba 50 44 53 55 63 41
Bly Pb 15 15 17 17 8,7 17
Kadmium Cd <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20
Kobolt Co 6,3 6,4 7,6 7,9 8 4,6
Koppar Cu 16 19 20 21 13 16
Krom Cr 21 20 21 23 22 17
Kvicksilver Hg 0,013 0,013 0,018 0,019 <0,012 0,019
Nickel Ni 12 11 14 14 15 6
Vanadin V 27 24 26 31 26 18
Zink Zn 44 51 64 56 46 67
PCB

PCB summa 7 - - - <0,40 - <0,0070

PAH = polycykliska aromatiska kolvéaten. <markerar halter under laboratoriets rapporteringsgrans. — markerar ej

analyserat. Halter som 6verskrider Naturvardsverkets MRR (Mindre &n Ringa Risk Halter, NV Handbok 2010:1)
. i.r = inget riktvarde. Halter som overskrider Naturvardsverkets generella riktvarden (NV rapport

markeras i

5976, 2009, reviderade i juni 2016) for KM (kanslig markanvéndning) markeras i gult/fetstil och for MKM (mindre

kanslig markanvandning) markeras i

FESETHETERErFSiER
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Tabell 4. Sammanstéllning av laboratorieanalyser for jordprov, enhet &r mg/kg TS om inget annat anges.

Provpunkt 21B07 | 21B09 | 21B12 | 21B15 | 21B10+ i Grans-och riktvarden
21B15
Djup (m u my) 0.7-14 | 0,05-0,7 | 002-1 Og’;_ 02005-1 | MRR | KM | MKM
Jordart Let F F F Let |
TOC (% TS) R R R 1,2 R
Org. amnen
BTEX
Bensen - - <0,0035 - <0,0035 i.r 0,012
Toluen - - <0,10 - <0,10 ir 10
Etylbensen - - <0,10 - <0,10 ir 10
Xylen - - <0,10 - <0,10 ir 10
Alifater
>Cs5-Cg - - <5,0 - <5,0 ir 25
>Cg-Cio - - <3,0 - <3,0 ir 25
>C10-C12 - - <5,0 - <5,0 ir 100
>C12-Cie - - <5,0 - <5,0 ir 100
>C16-Cas - - 15 - <10 ir 100
Aromater
>Cg-Cio - - <4,0 - <4,0 i.r 10
>Cy0-Ci6 - - <0,90 - <0,90 i.r 3
>C16-Css - - <0,50 - <0,50 i.r 10
PAH
PAH L <0,045 <0,045 <0,045 <0,045 <0,045 0,6 3
PAH M <0,075 <0,075 0,55 <0,075 <0,075 2 &
PAH H <0,11 <0,11 0,62 <0,11 <0,11 0,5 1
Metaller
Arsenik As 2,7 <1,9 <2,1 3 3,2 10 10
Barium Ba 64 16 67 72 120 ir 200
Bly Pb 16 53 16 18 15 20 50
Kadmium Cd <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 0,2 0,8
Kobolt Co 12 3 5 7,3 15 i.r 15
Koppar Cu 25 7,7 23 20 36 40 80
Krom Cr 36 7,2 26 23 42 40 80
Kvicksilver Hg <0,012 <0,010 0,016 0,036 <0,012 0,1 0,25
Nickel Ni 20 3,6 9,2 12 28 35 40
Vanadin V 43 11 25 29 46 ir 100
Zink Zn 63 19 100 79 78 120 250
PCB
PCB summa 7 - - <0,0070 - - - 0,008

PAH = polycykliska aromatiska kolvaten. <markerar halter under laboratoriets rapporteringsgréans. — markerar ej
analyserat. Halter som Gverskrider Naturvardsverkets MRR (Mindre &n Ringa Risk Halter, NV Handbok 2010:1)
markeras i gron/fetstil. i.r = inget riktvarde. Halter som 6verskrider Naturvardsverkets generella riktvarden (NV rapport

5976, 2009, reviderade i juni 2016) for KM (kansli markanvandnlng) markeras i gult/fetstil och for MKM (mindre
kénslig markanvandning) markeras i
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Tabell 5. Sammanstéllining av laboratorieanalyser for jordprov, enhet &r mg/kg TS om inget annat anges.

Provpunkt 21807 21807 21807 21807 21..807 Grans- och riktvérden
NY NY N1 N1 o1

Djup (m u my) 0-0,2 0,2—0,8 0-0,5 0,5—-1,0 0-0,2 MRR KM MKM

Jordart F F F F F

Metaller

Arsenik As 7,2 8,9 4,9 3,9 5,2 10 10

Barium Ba - 48 71 - - ir 200

Bly Pb - 29 19 - - 20 50

Kadmium Cd - <0,20 <0,20 - - 0,2 0,8

Kobolt Co - 4.6 9,4 - - i.r 15

Koppar Cu - 15 21 - - 40 80

Krom Cr - 22 26 - - 40 80

Kvicksilver Hg - - - - - 0,1 0,25

Nickel Ni - 7,1 15 - - 35 40

Vanadin V - 21 34 - - ir 100

Zink Zn - 110 75 - - 120 250

PAH = polycykliska aromatiska kolvaten. <markerar halter under laboratoriets rapporteringsgréns. — markerar ej

analyserat. Halter som 6verskrider Naturvardsverkets MRR (Mindre &n Ringa Risk Halter, NV Handbok 2010:1)

markeras i gron/fetstil. i.r = inget riktvarde. Halter som overskrider Naturvardsverkets generella riktvarden (NV rapport
5976, 2009, reviderade i juni 2016) for KM (kanslig markanvandning) markeras i gult/fetstil och for MKM (mindre

kanslig markanvandning) markeras i

St bt )

Tabell 6. Sammanstéllning av laboratorieanalyser for jordprov, enhet &r mg/kg TS om inget annat anges.

Provpunkt 21.!307 21807 21807 21807 21807 Gréans- och riktvérden
o1 S1 S1 V1 V1

Djup (m u my) 0,2-1,0 0-0,2 0,2-1,0 0-0,2 0,2-1,0 MRR KM MKM

Jordart F F F F F -

Metaller

Arsenik As 3,3 4,2 2,9 57 4,5 10 10

Barium Ba 31 - 31 - 50 ir 200

Bly Pb 8,4 - 8 - 12 20 50

Kadmium Cd <0,20 - <0,20 - <0,20 0,2 0,8

Kobolt Co 3.8 - 4,1 - 6,2 ir 15

Koppar Cu 12 - 7,4 - 14 40 80

Krom Cr 24 - 13 - 18 40 80

Kvicksilver Hg - - - - - 0,1 0,25

Nickel Ni 7,2 - 51 - 9,4 35 40

Vanadin V 14 - 15 - 24 ir 100

Zink Zn 26 - 40 - 77 120 250

PAH = polycykliska aromatiska kolvéaten. <markerar halter under laboratoriets rapporteringsgrans. — markerar ej
analyserat. Halter som overskrider Naturvardsverkets MRR (Mindre &n Ringa Risk Halter, NV Handbok 2010:1)
markeras i gron/fetstil. i.r = inget riktvarde. Halter som 6verskrider Naturvardsverkets generella riktvarden (NV rapport

5976, 2009, reviderade i juni 2016) fi

or KM ikénslii markanvandning) markeras i gult/fetstil och for MKM (mindre

kanslig markanvandning) markeras i
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Genomfdrda laboratorieanalyser visar att halten av arsenik dverskrider riktvardet for KM i punkt
21B07 (0-0,7 m u my). Analys av samlingsprov av jord fran borrpunkterna 21B10 (0,5-1 m u
my) och 21B15 (0,2-1 m u my) visar att halten av kobolt ar pa riktvardet for KM. Nivaer for MRR
overskrids med avseende pa PAH-H i 21B12 (0,02—1 m u my) och med avseende pa krom i
samlingsprov av jord fran borrpunkterna 21810 (0,5-1 m u my) och 21B15 (0,2—1 m u my). |
resterande analyserade jordprover forekommer BTEX, alifater- och aromater, PAH och
tungmetaller i halter under tillampade riktvarden och nivaer.

Kompletterande undersdknings genomférda laboratorieanalyser visar inga halter av arsenik
som Overskrider riktvardet for KM. Den hogsta halten, pa 8,9 mg/kg TS, pavisades i 21BO7NY
(0,2-0,8 m u my). Halten ar nara men underskrider riktvardet pa 10 mg/kg TS. 21B07 (halter
strax 6ver KM) och 21B0O7NY (halter strax under KM) ligger i direkt anslutning till varandra
varandra. Niva for MRR 6verskrids med avseende pa bly i en punkt 21BO7NY (0,2- 0,8 m u my).
| resterande analyserade jordprover forekommer tungmetaller under tillampade riktvarden och
nivaer.

Screeninganalysen som genomférts pa jord frén borrpunkt 21B06 (1,6—1,7 m u my) visar att for
de amnen dar Naturvardsverket tagit fram riktvarden underskrider uppmétta halter riktvardena.
Resterande amnen (bek&dmpningsmedel, klorerade kolvaten, bromerade flamskyddsmedel,
ftalater m.fl. forekommer i halter under laboratoriets detektionsgranser).

TOC har analyserats i 3 jordprover och & mellan 1,2 och 3,9 % TS. Den hogsta andelen TOC
har uppmatts i mulljord.

Provtagningspunkternas lage framgar av planritning G-10.1-01 i tillhérande MUR och
fororeningshalter samt nivaer framgar av planritning N-10.1-01.

12.5.3 Analysresultat, asfalt
Analysresultaten har sammanstallts i Tabell 7. For PAH redovisas endast summaparametrar i
tabellen. Resultat av enskilda analysparametrar aterfinns i Bilaga 6 i tillhérande MUR.

Tabell 7. Utférda laboratorieanalyser av asfalt fran fastigheten, enhet ar mg/kg TS

Prov (djup) PAH cancerogena  PAH dvriga Summa PAH 16 Klass
Ovre plan asfalt (0-

0,05) 1,3 15 2,7 Klass 1
Nedre plan

mellanlager asfalt 1,2 0,91 2,1 Klass 1
(0,1-0,2)

Genomfdrda laboratorieanalyser visar att halterna av PAH-16 motsvarar klass 1, det vill séga
mindre &n 70 ppm, i samtliga analyserade prover. Punkterna for asfaltsprovtagning visas i
ritning N.10.1-01. Asfaltsprovet "nedre plan mellanlager asfalt” ar uttaget i punkt 21B18 och
"Ovre plan asfalt” ar uttaget i punkt 21B19.

12.6 Oversiktlig riskbedémning

Den 6versiktliga riskbedomningen baseras pa Naturvardsverkets metodik for inventering av
férorenade omradenY. Bedémningen baseras pa fyra parametrar som bedéms enligt skalan;
liten risk, mattlig risk, stor risk och mycket stor risk. F6ljande parametrar beaktas:

e Fororeningarnas farlighet

V Naturvardsverkets metodik for inventering av férorenade omraden. Rapport 4918. 1999.
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e  Fororeningsniva
e Spridningsforutsattningar
e Omradets skyddsvarde och kanslighet

I Naturvardsverkets rapport 5976 finns nedanstaende konceptuella figur som visar
exponeringsvagar for manniskor som vistas inom fororenade omraden, se Figur 5. Utéver
dessa exponeringsvagar maste aven hansyn tas till transport och spridning av féroreningar i
miljoén, skydd av yt- och grundvatten samt skydd av markmiljon.

inandning av angor b ‘ ntag av dricksvatien
= inandning av damm } intag av vaxter
Iintag av jord }
huduppta
pRlEg .

= oot

Figur 5. Konceptuell modell for exponeringsrisker, NV 5976.

Genomforda laboratorieanalyser visar att riktvardet for KM 6verskrids med avseende pa arsenik
i fyllnadsmassor i punkt 21B07 (0-0,7 m u my). Uppmaétt halt av arsenik ar 11 mg/kg TS vilket
marginellt éverskrider riktvardet pd 11 mg/kg TS. Riktvardet for KM med avseende pa arsenik
(10 mg/kg TS) ar justerat till att motsvara naturliga bakgrundshalter. Det halsobaserade
riktvardet ar ca 1/25 del av bakgrundsvardet och styrs av intag av dricksvatten och intag av
vaxter. Da det ar kommunalt vatten som nyttjas i omradet (ndrmsta enskilda dricksvattenbrunn
ligger enligt SGU:s brunnsarkiv cirka 300 meter sydost om undersékningsomradet), bedéms
inget uttag ur enskild dricksvattenbrunn pa omradet ske. Da det &r skolverksamhet som
planeras i omradet bedéms det heller ej troligt att odling kommer bedrivas pad omradet, och de
exponeringsvagar som styr riktvardet for KM med avseende pa arsenik bedoms darfor inte vara
aktuella. Dock s& kan arsenik vara akut toxiskt (100 mg/kg TS for ett barn som vager 10 kg) och
det gar inte helt att utesluta att barn i skolomradet skulle kunna fa i sig arsenikhalter via intag av
jord, eftersom patraffade halter &r ytliga.

Vid den kompletterande miljétekniska provtagningen kring pavisad arsenikférorening i 21B07
har ingen spridning eller ytterligare forekomst av férhdjda halter av arsenik (6ver riktvardet for
KM) patraffats. Da har ytlig jord (ca 0,2-0,5 m djup) och underliggande jord (ner till ca 1 m) i fem
punkter i naromradet, en cirkel med radie ca 2,5-4 m kring 21B07, undersokts och analyserats
saval med faltinstrument XRF som med laboratorieanalys. Punkterna ar 21BO7NY, 21B07N1,
21B0701, 21B07S1 och 21B07V1. Resterande fyra punkter (21B07N2, 21B0702, 21B07S2
och 21B07V2) med radie ca 4-7 m kring 21B07 har inte analyserats pa laboratorium men
faltinstrument indikerade inte heller for dessa punkter nagra forhéjda halter. Faltinstrumentets
indikation bedéms vara anvandbar da resultaten korrelerar med de prover som analyserats pa
laboratorium.

Halten av kobolt ar pa riktvardet for KM i samlingsprov pa torrskorpelera fran punkterna 21810
(0,51 m u my) och 21B15 (0,2—1 m u my). Forhéjda halter av kobolt i lera &r vanligt
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forekommande i och i narheten av Ostra Malardalen. | SGU:s rapport K77V pa sida 60 framgar
ocksa att kobolt i halter upp till 19 mg/kg TS samt outliers i halter uppemot 21 mg/kg TS ar
naturligt forekommande i lera i Ostra Malardalen. Halten bedéms déarfér vara av naturlig
harkomst. Det generella riktvardet for kobolt vid kanslig markanvéandning (KM) ar styrande av
halsorisker for manniskor via intaget av vaxter som odlas inom det férorenade omradet och
denna exponeringsvag bedéms, som tidigare namnts, ej vara aktuell.

Utifrdn den planerade verksamheten pa fastigheten och de pavisade fororeningshalterna blir
den samlade riskbedémningen att det inte gar att utesluta att arsenik som patraffats i ytlig jord
kan utg6ra en risk for barn som vistas i omradet. Ovriga patraffade halter bedoéms ej utgéra
nagon risk for manniskors hélsa eller miljon.

| de analyserade proverna ligger halterna av organiskt kol i paritet med den normalhalt pa 2%
som Naturvardsverket anvant i berakningarna av generella riktvarden med en nagot hogre halt i
mulljorden.

12.7 Efterbehandling

| samband med markarbeten rekommenderas att en sanering utfors vid borrpunkt 21B07, ned
till 0,7 meters djup under markytan, eftersom analysresultaten visar att arsenikhalten
overskrider riktvardet for KM. Fororenade massor transporteras till godkand
mottagningsanléggning.

Genom kompletterande undersékning har en avgransning av féroreningen gjorts aven i ytled
och fororening i 21BM07 beddms inte ha en utékad utbredning da 10 laboratorieresultat i en
radie om ca 2,5-4 meter kring 21B07 pavisar halter som underskrider riktvardet for KM. Det kan
dock inte uteslutas att liknande fyllnadsmassor férekommer pa annan plats inom det aktuella
omradet da féroreningen ligger i paférda fyllnadsmassor med okand harkomst. Hantering av risk
for arsenikhaltiga massor bor tas upp i anmalan om efterbehandling i enlighet med 28 §, se
rubrik 12.8.

Utifran fororeningsgrad och egenskaper hos de férorenade massorna behandlas de olika hos
mottagningsanlaggningarna. | Naturvardsverkets forfattningssamling om deponering, kriterier
och forfaranden fér mottagning av avfall vid anlaggningar for deponering av avfall (NFS
2004:10, konsoliderad tom NFS 2013:1) finns olika kriterier beskrivna hur en klassindelning av
férorenade massor kan utféras. Det finns tre klasser; inert avfall, icke-farligt avfall och farligt
avfall. | NFS 2004:10 stélls krav gallande saval totalhalter, totalt organiskt kol (TOC) samt
metallers lakbarhet. Den berédknade TOC-halten har genomforts for 3 jordprover och ar mellan
1,2-3,9 %, se analysresultaten i Tabell 3 och 4. Ingen lakbarhetsanalys har gjorts i detta skede,
infor transport till IAmplig mottagningsanlaggning rekommenderas att laktester genomfors pa de
jordmassor som ska transporteras bort/behéver kvittblivas.

Resultat av enskilda analysparametrar aterfinns i Bilaga 5 i tillhérande MUR.

12.8 Anmalan om férorening

Pavisad fororening (arsenikhalt 6ver riktvardet for KM) har i 2021-05-18 anmalts till Sédra
Roslagens miljo- och halsoskyddskontor (SRMH), i enlighet med Miljdbalken 10 kap. 11 §.

SRMH ska informeras senast sex veckor innan eventuella markarbeten pabérjas inom det
fororenade omradet genom en anmalan i enlighet med 28 § férordningen om milj6farlig

vi Sveriges Geologiska forening, K77. Geokemiska kartan, markgeokemi. Metaller i moréan och andra sediment Ostra
Malardalen och Stockholm (2007).
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verksamhet och hélsoskydd. Om nya fororeningar upptécks vid schaktning ska SRMH
informeras omgaende. SRMH beslutar om atgardsmal och forsiktighetsatgéarder.

13 Miljoaspekter — geoteknik
Detta avsnitt belyser tva miljoaspekter med avseende pa geoteknik:

- Hur framtida klimatférandringar enligt SMHI:s framtagna klimatscenarier paverkar
forutsattningar for geoteknik pa grund av forandrade klimatlasteri (ex. nederbord,
temperatur, etc.). Detta med anledning av SGl:s arbete med hallbart markbyggande i ett
foranderligt klimatvii,

- Hur olika typer av miljébelastningar (ex. utslapp av koldioxid, forsurning etc.) fran
grundlaggningsarbeten (ex. lattfylining och palning) kan minimeras. Detta med
anledning av Sveriges klimatmal samt Bjerkings hallbarhetsarbete.

13.1 Forandrade forutsattningar — klimatférandring

Att ta hansyn till klimatlasters effekt pa naturlig mark och geokonstruktioner kan férlanga
byggnaders livslangd och bidra till minskade kostnader ur ett livscykelperspektiv.

Klimatlaster som forvantas paverka det undersokta omradet ar framférallt en potentiell hojning
alternativt sénkning av grundvattenytan. Om grundvattenytan sanks utbildas sattningar for
markytor som angransar till palgrundlagda byggnader vilket kan medféra ett storre behov av
underhallsatgarder samt ledningsrenoveringar. Aven p&hangslaster p& mantelburna péalar 6kar
vid sattningar av omgivande mark. Om grundvattenytan hojs minskar markens dranerande
hallfasthet och upplyftande krafter okar. For mer information rekommenderas lasning av SGl:s
rapporter hanvisade i fotnot.

13.2 Aktiva val for minskad miljobelastning

Det finns en mojlighet att tidigt i projekteringen goéra aktiva val av byggmaterial/resurser for
minskad miljobelastning. Miljdbelastning avser ex. utslapp av koldioxid, férsurning, 6vergddning,
energiforbrukning, farskvattenférbrukning m.fl. Miljobelastning beror delvis av var och hur
materialet tillverkas, transporter samt mangden material som behdvs. Grundlaggning som
kraver mindre resurser ar i allmanhet mindre miljobelastande. Exempelvis &r palning mer
miliobelastande &n en platta direkt i mark och grundlaggning pa moran ar generellt mindre
miljobelastande &n grundlaggning pa lera.

Ett aktivt val av byggmaterial kan ske med hjélp av miljévarudeklarationer (Environmental
Product Declaration, EPD). Miljovarudeklarationer erhalls direkt fran producenter eller via
EnvironDec, ett internationellt EPD system anslutet till ISO 14025 samt EN 15804. Av
miljovarudeklarationen framgar exempelvis hur resursen/materialet paverkar den globala
uppvarmningen, nedbrytning av ozonlagret, eutrofiering, férsurning mm.

Vi Klimatlaster avser vattennivaer, vattentryck, vattenfldde, vattenhastighet, vagkrafter, stromtryck, istryck;
grundvattenniva, portryck (jordens egentyngd och jordtryck), grundvattenfléde, temperatur, kdldmangd,
nollgenomgangar, snétacke, snélast och vindlast.

Vil SGI (2017). Hallbart markbyggande — en handlingsplan i ett féranderligt klimat. SGI Publikation 35, Statens
geotekniska institut, Lindkdping.

Lundstrém, K, Dehlbom, B, L6froth, H & Vesterberg, B (2018). Klimatlasters effekter pa naturlig mark och
geokontruktioner — geotenkiska aspekter pa klimatférandringen. Statens geotekniska institut, SGI: Linképing.
2018-04-16.
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For mer information kontakta Maria Nylander, hallbarhetssamordnare for geoteknik pa Bjerking.

14 Ovrigt

I god tid fore arbetenas start kommer en riskanalys avseende omgivningspaverkan behova
upprattas. Dér utfors en inventering av angransande byggnader och anldggningar. Vidare
anges erforderlig omfattning av exempelvis syneforrattning, kontrollavvagning och
vibrationsdvervakning. Vid vibrationsévervakning anges aven max tillatna vibrationsnivaer for
respektive kontrollobjekt. | aktuellt fall galler detta fér planerade sprangnings- schaktnings- och

palningsarbeten.

15 Bilagor
Benadmning Beskrivning Skala Daterad
N-10.1-01 Planritning — miljéteknik 1:1000 2021-06-08
N-10.1-02 Planritning — miljéteknik 1:100 2021-06-08
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