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1 INLEDNING

1.1 UPPDRAG OCH SYFTE

WSP Sverige AB har pa uppdrag av Karlskrona kommun utfort en
miljéteknisk markundersokning med efterfljande riskbedomning pa Grasvik i
Karlskrona kommun, se avsnitt 2 fér mer information om vilka fastigheter
som har ingatt. Karlskrona kommun arbetar fér narvarande med att ta fram
nya detaljplaner for omradet, och utredningen ska utgéra underlag i
detaljplanearbetet. | uppdraget har ingatt att utfora provtagningar av jord och
grundvatten pa delar av omradet, samt att utfora riskbedémning for hela
omradet, inkluderande analysresultat fran tidigare utférda undersokningar.

Syftet med den miljétekniska markundersokningen har varit att:

o Oversiktligt utreda féroreningssituationen i jord och grundvatten som
underlag till en riskbedémning av hela omradet

e Bedo6ma risker for manniskors halsa och miljon infér kommande
detaljplanearbete pa omradet

e Bed®tma behov av kompletterande utredningar eller riskminskande
atgarder

Riskbedémningen som presenteras i denna rapport har reviderats i enlighet
med 6nskemal fran tillsynsmyndigheten i Karlskrona kommun. Vissa
revideringar redovisas i rapporten, vissa redovisas i tillhdrande bilaga, se
bilaga 7a-c.

1.2 ORGANISATION

| uppdraget har foljande personer medverkat:

e Uppdragsansvarig: Anna Nilsson

e Handlaggare: Vilhelm Bard (provtagningsplan)

e Handlaggare: Frida Lindquist (rapport, riskbedémning)

o Falttekniker: UIf Hempel, Anne-Marie Armfelt Hempel
(borrbandvagn)

o Falttekniker: Fredrik Lindgren (provgropsgravning)

e Kvalitetsgranskare: Ann Helén Osterés

1.3 OMFATTNING

Arbetet har omfattat féljande moment

e |nlasning av tidigare utférda undersékningar inklusive
sammanstalining av data fran tidigare undersokningar

e [Faltarbete med provtagning av jord inklusive faltanalys med PID
(photo ionization detector)

o Faltarbete med provtagning av grundvatten

e Laboratorieanalyser

e Upprattande av rapport inklusive riskbedémning enligt
Naturvardsverkets metodik fran rapport 5977
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1.4 BEGRANSNINGAR

WSP har sammanstallt denna rapport enbart for Karlskrona kommun.

Bedomningarna i rapporten baseras pa det underlag som fanns tillgangligt
under uppdragstiden. WSP tar inte pa sig ansvar for konsekvenser om
rapporten anvands for andra &ndamal an den ursprungligen var avsedd for.

Provtagningsstrategi och urval av analysparametrar ar grundade pa
erfarenhetsméssiga bedémningar och branschpraxis. Det kan inte uteslutas
att det finns fororening i punkter eller omradden som inte har undersokts eller
att det forekommer &mnen och féreningar som inte har analyserats.

2 FORSLAG TILL OVERGRIPANDE
ATGARDSMAL

Undersokningsomrédet nyttjas idag for ett flertal olika anvandningsomraden.
Aven i framtiden kommer olika markanvandningar att vara aktuellt p&
omradet. Inom ramen for denna undersokning ar dock utgangspunkten att
hela omradet ska vara lampligt for bostadsandamal, se aven avsnitt 5.

Overgripande atgardsmal ska i férsta hand ange vilken anvandning ett
omrade kommer att vara avsett for, samt vilken paverkan som kan
accepteras inom omradet eller i omgivningen efter en eventuell
avhjalpandeétgard (Naturvardsverket, 2009b). Atgardsmalen bor dven
uppmuntra till hushallning genom ateranvandning och atervinning.

Foljande 6vergripande atgardsmal foreslas for omradet:

e Omréadet ska kunna nyttjas for bostadsandamal med flerbostadshus.

e Fororeningar inom omradet ska inte ge upphov till oacceptabla
halsorisker for boende, bestkande eller yrkesverksamma inom
omradet.

e Fororeningsspridning frdn omradet ska inte ge upphov till
oacceptabla halsorisker for boende eller yrkesverksamma i
omgivningen.

e Spridning av féroreningar via grundvattnet fran omradet ska inte
forsamra eller férsvara att ytvattenrecipienten uppnar god kemisk
eller ekologisk status.

e Markmiljon ska skyddas utifrdn de forutsattningar som behovs for att

uppfylla férvantade funktioner vid den planerade markanvandningen.

e Schakt och borttransport av massor ska begransas om héalso- och
miljorisker bedoms som acceptabla, for att gynna en hallbar

utveckling avseende resurshushallning och utslapp av vaxthusgaser.

3 OMRADESBESKRIVNING

3.1 LOKALISERING

Grasvik ar belaget norr om centrala Karlskrona i Karlskrona kommun, se
Figur 1 for dversikt.
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Figur 1. Aktuellt omrade for denna utredning markeras oversiktligt med rod ring. Kalla karta:
Lantmateriet

Aktuellt omrade for denna utredning omfattar cirka 168 000 m? och utgors av
fastigheterna Grenadjaren 1, 4, 54-58, 60-65, samt del av Karlskrona 5:7 och
5:5, se Figur 2. Idag finns Blekinge Tekniska Hogskola (BTH) péa en del av
omradet. Det finns &ven bostader (studentbostader) och foretagslokaler
(kontor), asfalterade vagar och parkeringar, gruslagda parkeringsytor samt
gronytor inom omradet. Ungefar halften av omradet uppskattas vara bebyggt
eller hardgjort. Véasterut avgransas omradet av havet (Danmarksfjarden), i
norr och oster finns framforallt villaomrade och i sdder gar Valhallavagen och
Grenadjargatan.
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Figur 2. Utredningsomradet markeras med gul streckad linje. Enskilda fastigheter markeras med
bla linjer. Kélla ortofoto: Lantmateriet (2022)

3.2 GEOLOGISKA OCH HYDROGEOLOGISKA
FORHALLANDEN

WSP utforde under vinterhalvaret 2019-2020 miljétekniska
markundersokningar med provtagning av jord och grundvatten pa en del av
understkningsomradet, omfattande fastigheterna Grenadjaren 63, 64, del av
Grenadjaren 62 och 1, samt del av Karlskrona 5:7. | denna understkning
noterades att det fanns fyllnadsmassor i alla provgropar som gravdes.
Fylinadsmassorna bestod i merparten av provgroparna av blockig, stenig,
grusig sand, ibland med inslag av mull. | alla provgroparna noterades ocksa
tegel, och i flera av groparna observerades aven andra byggrester och avfall,
sa som armeringsjarn, lader, glas. Fyllnadsdjupet varierade inom omradet
mellan ca 0,4-2,1 m under markytan (m u my) (WSP, 2020a). Senare under
2020 utférdes aven en oversiktlig miljioteknisk undersokning pa Grenadjaren
57, dar fyllnadsmassor observerades i samtliga provpunkter, och bestod av
sand, grus, sten och mull, i djup om som mest 1,3 m u my (WSP, 2020b).
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Enligt Sveriges Geologiska Undersokning (SGU) bestar naturlig jord i
omradet av sandig moran, i huvudsak i tunna jordlager. Berg i dagen
forekommer pa flera stallen inom omradet (SGU, 2022a; SGU, 2022b). |
tidigare undersokningar har naturlig jord endast noterats i ndgon enstaka
provpunkt, och bedémdes besta av mullhaltig, siltig, grusig sand (WSP,
2020b). | 6vriga provpunkter underlagrades fyllnadsmassorna av berg (WSP,
2020a; WSP, 2020b). Berggrunden bestar i huvudsak av s.k. tvingsgranit
med porfyrisk struktur i den Ostra delen av omradet, och gnejsig struktur i
den véstra delen av omradet (SGU, 2022c).

Omradet sluttar framforallt vasterut och soderut, med stora hojdskillnader
mellan omradets norra/Gstra del och den véastra och sédra delen. Inga
utpekade grundvattenmagasin finns i naromradet, och inga
dricksvattenbrunnar (SGU 2022d; SGU, 2022e). Merparten av omradet tillhor
ett delavrinningsomrade som rinner vasterut, till Danmarksfjarden. En
vattendelare gér dock igenom den ostra delen av omradet, ungefar vid
Grenadjaren 54 (se Figur 3), och detta avvattnas i Yttre Redden (VISS,
2022a).

Enligt dagvattenutredning utférd av Norconsult finns det befintliga
dagvattenledningar i storre delen av omradet, frdn Grenadjaren 58 och
sdderut, som mynnar i Danmarksfjarden (Norconsult, 2022).

Figur 3. Utredningsomradet markeras med gul streckad linje. Delavrinningsomraden markeras
med rosa linjer (VISS, 2022a). Kélla ortofoto: Lantméteriet (2022)

3.3 RECIPIENTER OCH SKYDDSOMRADEN

Det finns inga sarskilt utpekade kansliga omraden pa, eller i anslutning till,
det aktuella omradet. Narmaste recipient &r Danmarksfjarden rakt vaster om

10297694
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Grasvik. Danmarksfjarden ar en del av Ostersjon (VISS, 2022b). En del av
omréadet tillhor dock ett delavrinningsomrade som rinner ut i Yitre redden,
aven den en del av Ostersjon (VISS, 2022c).

Cirka 400 m vast-nordvast om planomradet finns ett omrade som ar utpekat
som riksintresse for naturvard, Skarva-Danmarksfjarden-Nattrabyan. Fler
skyddade omréden i narheten utgérs av ett fagelskyddsomrade ca 1,3 km
vasterut, Vamoparken som ar skyddad enligt art- och habitatdirektivet ca 1
km Osterut, samt Skarva naturreservat ca 1,4 km at nordvast
(Naturvardsverket, 2022).

Inga fornminnen finns registrerade inom eller i narheten av aktuellt omrade i
RiksantikvarieAmbetets fornminnesdatabas (Riksantikvarieambetet, 2022).

4  HISTORIK

WSP har tidigare utfort en historisk inventering 6ver Grasviksomradet.
Denna finns beskriven i den tidigare rapporten Oversiktlig miljoteknisk
markundersokning, Grenadjaren 64 m.fl., Grasvik, Karlskrona kommun,
daterad 2020-05-15. | detta avsnitt beskrivs den historiska verksamheten
kortfattat.

Fran tidigt 1900-tal fram till ca 1981 bedrev Forsvarsmakten militar
verksamhet p4 omradet, med grenadjarregemente och kustartilleri. Flera
delverksamheter identifierades i den historiska inventeringen, bl.a. skjutbana,
sjukhus, verkstader m.m. De identifierade verksamheterna redovisas pa
karta i ritning 1. Innan Forsvarsmakten borjade anvanda omradet forvarades
Karlskronas latriner pa omradet. Efter att Forsvarsmakten lamnade omradet
fanns kommunens gymnasie- och vuxenutbildning pa omradet tillfalligt,
under ett par ar, och Karlskrona kommun képte omradet i sin helhet 1983.
Omréadet har darefter utvecklats till att omfatta hogskola, bostader och
diverse affarsverksamheter, framférallt kontor (WSP, 2020).

Ytterligare information som under 2021 framkommit fran tidigare
undersokningar ar att det funnits en bunker som anvants for férsvarets
branddvningar (WSP, 2008a).

| lansstyrelsens register 6ver potentiellt fororenade omraden finns ett objekt
markerat inom omradet, en f.d. grafisk industri med riskklass 4 (liten risk).

Utifran den historiska inventeringen identifierades metaller, alifater, aromater,
BTEX, PAH och PCB som potentiella fororeningar, samt PFAS fran
eventuella brandévningar.

5 PLANERAD MARKANVANDNING

Den planerade markanvandningen pa omradet omfattar bl.a.
skolverksamhet, kontor, centrum och bostader. Nya detaljplaner har tagits
fram eller haller pa att tas fram for nagra av fastigheterna, t.ex. Grenadjaren
57, medan planarbete for fler delar av omradet ligger i framtiden. Den
markanvandning som forvantas vara mest kanslig ur féroreningssynpunkt ar
bostader. Den bostadsform som forvantas pa omradet ar flerbostadshus.

10297694 « Grasvik OMMU infor DP | 10



6 TIDIGARE UTREDNINGAR OCH
UNDERSOKNINGAR

WSP kéanner till foljande tidigare miljotekniska markundersokningar och
utredningar inom omréadet.

6.1 GRENADJAREN 62

Pa Grenadjaren 62, dar det tidigare bl.a. legat en skjutbana utfordes
miljotekniska markundersokningar i samband med geotekniska utredningar
under 2007 och 2008, i det omrade dar BTH:s hus J idag finns. En sanering
utfordes 2010, innan J-huset uppférdes.

e WSP, 2007. Rapport, Planomréde Grasvik, Oversiktlig miljoteknisk
markundersokning, daterad 2007-11-07

e WSP, 2008. Rapport, Planomrade Grasvik, Karlskrona, Oversiktlig
miljoteknisk markundersékning — provtagningsomgéng 2, daterad
2008-01-16

e WSP, 2008. PM, Planomrade Grasvik, Karlskrona, Miljoteknisk
markundersokning, daterad 2008-02-22

e WSP, 2010. Rapport, Planomrade Grasvik, Karlskrona,
Saneringskontroll, daterad 2010-07-02

Provtagningar av jord utfordes i tvd omgangar infor uppférandet av BTH:s J-
hus. Ett urval av proverna analyserades med avseende pa metaller, PAH,
alifater, aromater, klorbensener, PCB, BTEX, klorerade bekampningsmedel,
klorerade alifater, klorfenoler och TOC. | fylilnadsmassor inom det aktuella
omradet pavisades det halter av arsenik, koppar, bly, zink och PAH Gver
Naturvardsverkets generella riktvarden for mindre kanslig markanvandning
(MKM) samt alifater, kadmium och nickel dver riktvardena for kanslig
markanvandning (KM) (WSP, 2007; WSP, 2008b). En sanering utférdes vid
skjutvallen till skjutbanan. Vissa massor med hdga féroreningshalter (6ver
MKM, samt dver Avfall Sveriges haltgrénser for farligt avfall) fick dock
lamnas kvar, da de bedomdes vara svarsanerade. De ska ha tackts éver
med rena massor (WSP, 2010).

6.2 GRENADJAREN 57

Pa Grenadjaren 57, dar Férsvarsmakten tidigare hade sin s.k.
mekanikerskola med bl.a. verkstader, har det tidigare utforts miljétekniska
markundersokningar i tvd omgangar under 2009 och vid ett tillfalle 2020.
Undersdkningarna utférdes da den nuvarande fastighetsagaren haft for
avsikt att riva befintlig bostadsbyggnad och uppféra en ny.

e WSP, 2009. Rapport dversiktlig miljoteknisk markundersdkning
Grenadjaren 57, Karlskrona, Kruthusen foretagsfastigheter AB,
daterad 2009-04-17

e WSP, 2009. PM Oversiktlig miljteknisk markundersokning
Grenadjaren 57, Karlskrona, Kruthusen foretagsfastigheter AB,
daterad 2009-04-17
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e WSP, 2009. Kompletterande miljétekniska analyser av jord,
Grenadjaren 57, Karlskrona, Kruthusen féretagsfastigheter AB,
daterad 2009-09-02

e WSP, 2020. Oversiktlig milioteknisk markundersokning, Grenadjaren
57, Grasvik, Karlskrona kommun

| tidigare undersokningar p& Grenadjaren 57 har provtagning av jord utforts
med avseende pa metaller, alifater, aromater, BTEX, PAH och PCB samt av
asfalt med avseende p& PAH. Det pavisades halter av bly, zink och PAH
over KM i jord, samt av PAH som indikerade innehdll av stenkolstjara i delar
av asfalten (WSP, 2009a; WSP, 2009c; WSP, 2020b).

6.3 GRENADJAREN 64, GRENADJAREN 63, DEL AV
GRENADJAREN 62, DEL AV GRENADJAREN 1,
DEL AV KARLSKRONA 5:7

Pa fastigheterna Grenadjaren 64, 63, del av Grenadjaren 62 och 1 samt del
av Karlskrona 5:7 utférdes miljétekniska markundersdkningar samt en
riskbedémning under 2020, infor arbete med en detaljplan:

e WSP, 2020. Oversiktlig milioteknisk markundersokning, Grenadjaren
64 m.fl., Grasvik, Karlskrona kommun

e WSP, 2020. Riskbeddmning Grasvik, Grenadjaren 64 m.fl.,
Karlskrona kommun

Provtagning av jord med avseende p& metaller, alifater, aromater, BTEX,
PAH och PCB utfordes, samt av grundvatten med avseende pa metaller,
alifater, aromater, BTEX, PAH och klorerade alifater. | jorden pavisades en
halt av PAH-H och en av koppar 6ver MKM, samt halter av barium, bly, PAH-
M, PAH-H, PCB och aromater >C10-C16 6ver KM. | grundvattnet pavisades
forhojda halter av metaller.

Riskbedomningen baserades pa att en del av omradet skulle planlaggas for
bostadsandamal med flerbostadshus, och en del fér kontor, centrum och
parkeringshus. Platsspecifika riktvarden for respektive
markanvandningsscenario togs fram, och representativa medelhalter
beraknades. For bostadsandamal bedomdes det att det inte gick att utesluta
oacceptabla risker fér manniskors halsa, medan det for kontor bedémdes att
det inte fanns nagra oacceptabla risker for manniskors héalsa. Inga
oacceptabla miljérisker bedémdes finnas (WSP, 2020a; WSP, 2020c).

7 GENOMFORANDE AV
UNDERSOKNINGEN

Nu utférda falt- och provtagningsarbeten utfordes i enlighet med
rekommendationer och riktlinjer utarbetade av Svenska Geotekniska
Foreningen (SGF, 2013), och huvudsakligen i enlighet med tidigare
upprattad provtagningsplan. Provtagningsstrategin baserades delvis pa en
systematiskt slumpmassig provtagning, dar provpunkterna har placerats for
att tacka in sa stor del av omradet som mdjligt, men ocksa delvis riktat mot
delverksamheter, for att inte missa missténkta fororeningar (WSP, 2021).
Provtagningsplanen kommunicerades med tillsynsmyndigheten,

10297694 « Grasvik OMMU infor DP | 12



miljdavdelningen pa Karlskrona kommun, innan provtagning utfordes.
Justeringar i provtagningarna redovisas i avsnitt 7.3.

7.1 PROVTAGNING AV JORD

Provtagning av jord utfoérdes i totalt fyrtioen (41) provpunkter. Provtagningen
utférdes genom provgropsgravning med hjalp av gravmaskin i sjutton
provpunkter, genom handgréavning i tva provpunkter (22W15 och 22W44)
och med hjalp av skruvprovtagare pa borrbandvagn i tjugotva provpunkter,
se Figur 4, Figur 5 och ritning 2 for provpunkternas placering och
provtagningsmetod. Provtagningen med borrbandvagn utférdes 2022-04-19
—2022-04-20 av Ulf Hempel och Anne-Marie Armfelt Hempel, WSP, och
provtagningen med gravmaskin utférdes 2022-05-03 — 2022-05-04 av
Fredrik Lindgren, WSP.

Provtagningspunkterna mattes in med GPS, GNSS-GPS Emlid Reach RS2, i
koordinatsystem Sweref 99 TM och hgjdsystem RH2000.

Figur 4. Provpunkternas placering norra delen av omréadet. Kélla ortofoto: Lantmateriet (2022)
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Figur 5. Provpunkternas placering sodra delen av omradet. Kélla ortofoto: Lantmateriet (2022)

Provtagningen utfordes generellt som samlingsprovtagning fran varje
halvmeter jord, men anpassades vid férandringar i jordart, farg, lukt och
andra relevanta faltobservationer. Provtagningen utfoérdes till naturlig
mark/berg, eller till skruvprovtagaren sttt pa stopp mot formodat berg.
Proverna analyserades i falt med PID (photo ionization detector) for
detektion av flyktiga @mnen. Faltobservationer antecknades i faltprotokoll, se
bilaga 1a och 1b.

Proverna placerades i diffusionstata plastpasar och férvarades morkt och
svalt i vantan pa analys. Ett urval av proverna har analyserats hos externt,
ackrediterat laboratorium (SGS Analytics Sweden) med avseende pa
metaller (arsenik, barium, bly, kadmium, kobolt, koppar, krom, kvicksilver,

nickel, vanadin, zink), alifater, aromater, BTEX, PAH, PCB, dioxin och PFAS.

7.2 PROVTAGNING AV GRUNDVATTEN

Fyra grundvattenror installerades i provpunkterna 22W18, 22W25, 22W38
och 22W40, se Figur 5 och ritning 2. Roren har placerats i provpunkter dar
ocksa jordprov uttagits och analyserats, och installationen utférdes vid
samma tillfalle som provtagning av jord. Grundvattenréren bestar av s.k.
miljoror av polyeten. Roren har installerats med langa filter, fran
grundvattenytan ner till berg/lera, for att mojliggdra provtagning av klorerade
l6sningsmedel, som tillsynsmyndigheten efterfragade. Runt filterdelarna har
filtersand placerats for att hindra igensattning av filtret, och over filterdelarna
har det tatats runt om réren med bentonit. R6ren renspumpades efter
installation.
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Provtagning utfordes 2022-05-04 med peristaltisk pump, av Fredrik Lindgren,
WSP. Innan provtagningen omsattes roren. Proverna skickades samma dag
till ackrediterat laboratorium (SGS Analytics Sweden) fér analys. Analys
utfordes med avseende pa metaller (arsenik, barium, bly, kadmium, kobolt,
koppar, krom, kvicksilver, nickel, vanadin, zink), alifater, aromater, BTEX och
PAH i alla réren, samt med avseende pa PFAS i tre ror (22W18, 22W25,
22W38) och klorerade alifater i ett ror (22W25). Grundvattenproverna for
metaller filtrerades pa laboratoriet innan analys.

Lodning av grundvattenytan utfordes med hjalp av piplod innan omséttning
och provtagning.

Grundvattenrdren méttes in med GPS vid provtagningen. Efter lodning
konstaterades att det var mycket stor skillnad mellan inmétt grundvattenniva
och inmétt markyta i roren 22W18 och 22W25 (>2 m respektive >1,5 m),
trots att dessa ligger mycket nara varandra och pé& ungefar samma avstand
fran havet. Synintryck fran platsen indikerar ej ndgon stark lutning i
markytan. En ny inméatning utférdes 2022-08-18, for att kontrollera om den
forsta inmétningen kunde ha blivit felaktig. | den forsta inméatningen méattes
markytan vid ror 22W18 in pa +3,71 m (RH2000), och vid den andra
inmatningen mattes markytan in pa +1,59 m. Vid ror 22W25 méattes markytan
in p& +2,08 m respektive +2,06 m. Aven 6vriga ror kontrollmattes, och gav
resultat inom rimlig felmarginal med +/- ett par centimeter. Slutsatsen blev att
den forsta inmétningen sannolikt var felaktig for ror 22W18.

7.3 ANDRINGAR JAMFORT MED
PROVTAGNINGPLANEN

Efter synpunkter fran tillsynsmyndigheten gjordes féljande justeringar pa
provtagningsplanen:

e Analys av dioxin lades till i nagra jordprover

e Analys av PFAS lades till i grundvatten

e Analys av klorerade I6sningsmedel lades till i grundvatten

e Placering pa grundvattenror flyttades fran 22wW34 till 22W38

e FOrsok gjordes att installera grundvattenrdr i 22W23, men inget
grundvatten patraffades har.

Analys av PFAS i jord lades till i nagra provpunkter, pa WSPs initiativ, efter
att PFAS pavisats i grundvattenprov.

P& grund av ledningar och andra hinder i falt har provpunkterna 22wW09,
22W16 och 22W27 utgatt. Provpunkten 22W15 fick gravas for hand p.g.a.
hinder i falt, och har endast kunnat utféras ytligt. Nagra provpunkter har aven
fatt flyttas p.g.a. ledningar och andra hinder i falt.

Planerat grundvattenrér i 22W13 fick sattas i 22W18 istéllet, p.g.a. férmodad
bergyta forhallandevis ytligt (0,7 m u my).

Pa forfragan fran bestallaren tillkom tva provpunkter, 22W41 och 22W42.
Provpunkterna 22W43 och 22W44 (handgravd) lades till av WSP i falt.
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8 JAMFORVARDEN

| detta kapitel anges de generella jamférvarden som anvands for att beskriva
pavisade halter i avsnitt 9. | avsnitt 11 presenteras platsspecifika riktvarden
for jord, som ligger till grund for den slutliga bedémningen av risker for
manniskors halsa och miljén.

8.1 JORD

Inledningsvis jamfors resultaten fran laboratorieanalyserna med
Naturvardsverkets generella riktvarden for férorenad mark
(Naturvardsverket, 2009a; Naturvardsverket, 2016). De generella riktvardena
ar uppdelade i tva typer av markanvandning.

Kanslig markanvandning, KM, innebar att markkvaliteten inte begréansar
val av markanvandning och att grundvattnet skyddas. Marken ska t.ex.
kunna anvandas till bostader, odling etc. Grundvattnet inom omradet kan
anvandas till dricksvatten. De exponerade grupperna antas vara barn, vuxna
och aldre som lever inom omradet under en livstid. De flesta typer av
markekosystem skyddas. Ekosystem i narbelagna ytvatten skyddas.

Mindre kanslig markanvandning, MKM, innebér att markkvalitet begréansar
val av markanvandning och att grundvattnet skyddas. Marken kan t.ex.
anvandas till kontor, industri eller vagar. Grundvattnet skyddas som en
naturresurs. De exponerade grupperna antas vara personer som vistas inom
omradet under sin yrkesverksamma tid samt barn och aldre som vistas inom
omradet tillfalligt. Vissa typer av markekosystem skyddas. Ekosystem i
narbelagna ytvatten skyddas.

For PFAS jamfors resultaten med SGl:s nya foreslagna riktvarden for PFAS4
(summan av fyra PFAS-amnen, vilka &r PFOS, PFOA, PFHXS och PFNA).
De nya riktvardena for PFAS4 ar annu ej beslutade, utan kom i
remissversion i maj 2022. Resultaten jamférs aven med SGI:s preliminara
riktvarden for PFOS fran 2015. Riktvardena for PFOS och PFAS4 ar
uppdelade i KM och MKM p& samma satt som Naturvardsverkets generella
riktvarden (SGI, 2022; SGI, 2015).

For att ge en indikation om behov av sarskilda riktlinjer vid masshantering i
samband med exploatering jamfdérs aven resultaten med Avfall Sveriges
haltgranser for farligt avfall (Avfall Sverige, 2019).

8.2 GRUNDVATTEN

Uppmatta halter i grundvattnet jamférs med olika jamforvarden beroende pé
parameter; Hollandska riktvarden fér grundvatten (RIVM, 2009), SGU:s
beddémningsgrunder fér grundvatten (SGU, 2013), Svenska Petroleum
Institutets riktvarden for bensinstationer (SPI, 2011), nya foreslagna
riktvarden for PFAS4 (SGI, 2022). Resultaten jamfors dven med SGl:s
preliminara riktvarde for PFOS fran 2015 (SGI, 2015).
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9 RESULTAT

| detta avsnitt redovisas resultat fran den nu utférda miljtekniska
markundersokningen.

9.1 FALTOBSERVATIONER OCH FALTANALYSER
Faltprotokoll redovisas i bilaga 1a och 1b.

Fylinadsmassor patraffades i samtliga provpunkter. Maktigheten pa
fyllnadsmassorna varierade mellan 0,25 m i provpunkten 22W32 och 3,2 m i
punkten 22W37. Provtagning utférdes till berg/naturlig mark, eller till
formodat stopp mot berg vid skruvprovtagning. Bergytan lag som ytligast i
punkten 22W32, pa 0,25 m u my. Storst djup till berget bedéms det vara pa
fastigheten Grenadjaren 62, langs med havet ungefar fran provpunkten
22\W18 och stderut.

Fylinadsmassorna bestod av bl.a. sten, grus, sand, mull m.m. | flera
provpunkter noterades spréngsten, samt i flera &ven tegel, skrot och plast. |
punkten 22W18 noterades aska, glas och slagg pa flera nivaer, och
materialet var brunt till svart. Aven i néarliggande punkten 22W14 noterades
aska och svart material. Naturlig mark under fyllnadsmassor bestod av berg,
lera, lerig moran och liknande.

| punkten 22W18 gav PID utslag pa nivaerna 0-2,0 m u my. Pa nivan 2,4—
2,9 m u my noterades tydlig doft av svavelvate i naturlig gyttja.

Grundvattnet noterades 2022-05-04 mellan 2,18 m u my i punkten 22W?25,
narmast havet, till 1,5 m u my i punkten 22W40, langre in mot land, se Tabell
1. Observera att GV1 ar ett aldre ror fran undersokningen 2020.

Tabell 1. Lodad grundvattenniva i maj och augusti 2022 samt data fér markniva och

grundvattenror.
Punkt | Rorlangd Grundvattenniva Grundvattenniva | Grundvattenniva Inmatt
ovan mark | (m under (m u my) (RH2000) markyta
(m) roréverkant) (RH2000)
2022- 2022- 2022- | 2022- 2022- 2022-
05-04 08-18 05-04 | 08-18 05-04 08-18
22W18 | 0,58 2,18 2,01 1,60 1,43 +0,16 +0,16 +1,586
22W25 | 0,52 2,70 2,44 2,18 1,92 -0,10 +0,16 +2,084
22W38 | 0,43 1,97 2,70 1,54 2,27 +7,64 +6,91 +9,184
22W40 | 0,55 2,05 2,78 1,50 2,23 +8,72 +7,99 +10,215
GVv1 0,24 - 3,01 - 2,77 - +22,36 +25,126
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9.2 LABORATORIEANALYSER

9.2.1 Jord

Analysresultat med jamférvarden for jord redovisas i bilaga 2 (observera att
bilagan ocksa redovisar analysresultat fran tidigare undersokningar 2020).
Originalprotokoll frén laboratoriet redovisas i bilaga 4.

Totalt har 43 jordprov analyserats med avseende pa metaller, PAH, alifater,
aromater och BTEX, 10 har analyserats med avseende pa PCB, 3 med
avseende pa dioxin och 4 med avseende pa PFAS.

Metaller

| 15 av 41 provpunkter (totalt 17 av 43 jordprov) har halter av metaller éver
eller i nivd med tillampade jamforvarden (KM, MKM) pavisats. De metaller
som pavisats i halter dver eller i nivd med MKM i ndgot prov ar barium, bly,
koppar, krom och zink. Metaller som pavisats éver eller i nivd med KM i
nagot prov ar arsenik, kadmium, kobolt, nickel och kvicksilver. Bly har
pavisats over jamforvarden i flest prov, totalt 16 av 43 prov. De Gvriga
metallerna har endast pavisats éver jamforvarden i nagot eller nagra enstaka
prov (1-4 st).

Alifater, aromater och BTEX

Alifater och/eller aromater har pavisats 6ver tillampade jamforvarden i 3 av
41 provpunkter (totalt 4 av 43 jordprov). De fraktioner som pavisats Gver
MKM &r aromater i fraktionen >C10-C16. Alifater och aromater i fraktionerna
>C16-C35 har aven pavisats 6ver KM.

Inga halter av bensen, toluen, etylbensen eller xylener pavisades over
laboratoriets rapporteringsgrans.

PAH

PAH péavisades over tillampade jamforvarden i 14 av 41 provpunkter (totalt
15 av 43 jordprov). PAH-H pavisades i samtliga av dessa, medan PAH-M
pavisades i 3 av dem. PAH-H pavisades 6ver MKM i 1 prov, och dver KM i
ovriga prov. PAH-M péavisades endast dver KM.

PCB och dioxin
| 2 av 10 prov pavisades halter av PCB 6ver KM.

Inga halter av dioxin éver tillampade jamforvarden pavisades.

PFAS

Sammanstallda analysresultat for PFAS redovisas i Tabell 2. PFAS
pavisades 6ver SGl:s foreslagna nya riktvarden for KM for PFAS4 i 1 prov,
narmast dar den s.k. brandévningsbunkern I&g. | évriga provpunkter var
pavisade halter under de nya foreslagna riktvardena. | 1 prov var halterna av
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PFAS11 och PFAS12 dver det nya foreslagna riktvardet for PFAS4 (halten
PFAS4 var dock lagre).

Tabell 2. Sammanstéllda analysresultat for PFAS med jamforvarden (ug/kg TS).

Provpunkt | 22W18 | 22W25 | 22W30 | 22W38 SGl:s nya SGl:s
riktvarden Preliminara
(remissversion)* | riktvarden**

Niva (m u 0,5-1,0 | 0-0,3 | 0,5-0,9 | 1,0-1,5 KM MKM KM MKM
my)

Parameter

PFAS11 0,29 0,16 0,26 0,04

PFAS12 0,29 0,16 0,26 0,04

PFOS 0,18 0,09 0,03 <0,03 3 20
PFOA 0,11 0,07 0,08 <0,03

PFAS4*+* 0,31 0,18 0,13 0,06 0,25 1,2

*SGl, 2022, **SGl, 2015, **PFOA, PFNA, PFHxS och PFOS

9.2.2 Grundvatten

Analysresultat med jamforvarden for grundvatten (metaller) redovisas i bilaga
3. Observera att bilagan ocksa redovisar analysresultat fran tidigare
understkning 2020. Originalprotokoll fran laboratoriet redovisas i bilaga 4.
Fyra grundvattenprov har analyserats med avseende pa metaller, alifater,
aromater, BTEX och PAH, 3 prov har analyserats med avseende pa PFAS
och 1 prov med avseende pa klorerade alifater.

Metaller

Arsenik pavisades i en halt som tyder pa stark paverkan i 1 provpunkt
(22W25, nara havet pa Grenadjaren 62). | 6vriga provpunkter var halterna
mycket laga till 1aga.

Nickel pavisades i halter som tyder pa pataglig till stark paverkan i 3
provpunkter. | den fiarde provpunkten (22W18, narmast
brand6vningsbunkern) var halten lag.

Zink pavisades i halter som tyder pa péataglig paverkan i 2 provpunkter
(22W18, narmast branddvningsbunkern, och 22W38, i den sydvastra delen
av Grenadjaren 62). | 6vriga provpunkter var halterna laga.

Halterna av bly, kadmium, koppar, krom och kvicksilver! var mycket laga till
laga i samtliga provpunkter. Kvicksilver pavisades ej 6ver
rapporteringsgransen.

For barium, kobolt och vanadin saknas jamfoérvarden fran SGU, varfor dessa
istallet jamfors med hollandska target values (malsattningsvarde) och
intervention values (indikation for ett kraftigt fororenat grundvatten).

Barium pavisades i halter dver target value i samtliga provpunkter, men
halterna var under intervention value.

! Rapporteringsgransen for kvicksilver ar hogre an SGU:s klass 3, mattlig
halt.
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Vanadin pavisades i halter éver target value, men under intervention value, i
1 provpunkt (22W25, néara havet pa Grenadjaren 62). | de 6vriga 3 punkterna
var halterna under target value.

Halterna av kobolt var under target value i samtliga provpunkter.

Alifater, aromater och BTEX

Inga halter av alifater, aromater eller BTEX pavisades 6ver laboratoriets
rapporteringsgrans i nagot grundvattenprov. Ingen jamforelse gors saledes
mot jamforvarden?.

PAH

Inga halter av PAH pavisades over laboratoriets rapporteringsgrans i nagot
grundvattenprov. | Bilaga 3b visas laboratoriets rapporteringsgranser fran ar
2020 och &r 2022 for PAH tillsammans med foreslagna riktvarden (SGU,
2013; RIVM).

For samtliga ingdende PAH:er Gverskrider rapporteringsgransen for proverna
tagna 2022 Target Values enligt Hollandska listan. For Benso(a)pyren,
Benso(k)fluoranten, Benso(ghi)perylen samt Indeno(1,2,3-cd)pyren
Overskrider rapporteringsgranserna for proverna tagna 2022 aven
Intervention value. For provet taget 2020 6verskrider samtliga ingaende
PAH:er Target Values enligt Hollandska listan. Inga rapporteringsgranser
Overskrider vardena for Intervention value. Rapporteringsgransen for
Benso(a)pyren motsvarar gransen mellan hog halt, starkt paverkat och
mycket hog halt, stark paverkat enligt SGU.

Klorerade alifater

Inga halter av klorerade alifater pavisades 6ver laboratoriets
rapporteringsgrans i uttaget grundvattenprov. Ingen jamforelse gors saledes
mot jamforvardend.

PFAS

Analysresultat for PFAS4 samt PFOS (ng/l) redovisas tillsammans med
foreslagna riktvarden (SGI, 2015; SGI, 2022) i Tabell 3. Halter av PFAS4
pavisades 6ver det nya foreslagna riktvardet i provpunkt 22W18 och 22W25,
narmast havet p& Grenadjaren 62. Halterna av PFAS11 var over det nya
foreslagna riktvardet for PFAS4 i samtliga tre prov.

2 Rapporteringsgransen for xylener ar hogre an target value fran RIVM.
3 Rapporteringsgranserna for nagra klorerade alifater (t.ex. vinylklorid) ar
hogre an target value fran RIVM.
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Tabell 3. Sammanstéllda analysresultat for PFAS med jamforvarden (ng/l)

Provpunkt | 22W18 | 22W25 | 22W38 | SGl:s nya riktvarde
(remissversion)*

PFAS4** 1,65 2
PFOS 5,2 1,9 0,49 45
PFAS11 35 12 71

*SGl, 2022, *SGl, 2015, **PFOA, PFENA, PFHXS och PFOS

10 SAMMANVAGD
FORORENINGSSITUATION OCH
FALTOBSERVATIONER

10.1 FORORENINGSSITUATION

| detta avsnitt vags resultaten fran nu utférd undersékning ihop med
resultaten fran tidigare undersokningar (WSP, 2020a; WSP, 2020b) for att s&
l&ngt mojligt tolka féroreningssituationen i omradet.

Totalt har 62 provpunkter borrats eller gravts pa Grasvik for uttag av
jordprover, se Figur 6, Figur 7, och ritning 3. Totalt har 71 jordprov
analyserats med avseende pa metaller (arsenik, barium, bly, kadmium,
kobolt, koppar, krom, kvicksilver, nickel, vanadin, zink), alifater, aromater,
BTEX och PAH. 23 jordprov har analyserats med avseende pa PCB, och 21
med avseende pa antimon och molybden. 4 jordprov har analyserats med
avseende pa PFAS och 3 med avseende pa dioxin.
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Figur 7. Samtliga provpunkter sodra delen av omradet. Kalla ortofoto: Lantméteriet (2022)
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5 grundvattenrér har satts, och 5 grundvattenprov har analyserats med
avseende pa metaller (11 st), alifater, aromater, BTEX och PAH. Ett
grundvattenprov har analyserats med avseende pa antimon och molybden, 3
med avseende pa PFAS och 2 med avseende pa klorerade alifater, se tabell
4 for oversikt.

Tabell 4. Oversikt éver hur manga prov som har analyserats med avseende pa respektive
parameter.

Parameter Antal analyser
Jord GV
Metaller (11 st) 71 5
Antimon, molybden 21 1
Alifater, aromater 71 5
BTEX 71 5
PAH 71 5
PCB 23 0
PFAS 4 3
Dioxin 3 0
Klorerade alifater 0 2
10.1.1 Jord

| Tabell 5 redovisas grundlaggande statistik for de féroreningar av metaller,
PCB, alifater, aromater och PAH som pavisats i fyllning inom hela
utredningsomradet tillsammans med jamforvarden. | tabellen visas dven
grundlaggande statistik for PFAS4, som pavisats bade i naturlig jord och i
fyllnadsmassor.

Av resultaten framgar att enstaka medelvarden overskrider KM (bly, PAH-H)
samt MKM (aromater >C16-C35). Inga medianvarden 6verskrider
jamforvardena. | tabellen jamférs dven maxhalter mot jamférvardena, vilket
ar mycket konservativt. Det framgar ocksa att variationskoefficienten (CV)* ar
stor till mycket stor for ndgra amnen, t.ex. barium, bly, kadmium, koppar,
zink, aromater >C10-C16 och >C16-C35, samt PAH-M, och relativt stor for
flera dvriga. Det innebéar att variationen i halter for de flesta &mnena &r stor,
och fororeningssituationen saledes heterogen. Det innebar ocksa att det kan
vara relevant att dela in omradet i mindre delomraden dar s& ar mojligt
(Naturvardsverket, 2009c).

4 Kallas aven relativ standardavvikelse, och ar ett matt pa variabilitet, d.v.s.
pa hur en egenskap varierar. | SGI:s rapport Klassning av fororenade
jordmassor in situ (2018) foreslas en skala dar CV pa <0,5 tolkas som
mycket liten variabilitet, 0,5-1 som liten variabilitet, 1,0-1,5 mattlig variabilitet,
1,5-2,0 relativt stor variabilitet, 2-3 stor variabilitet och >3 som mycket stor
variabilitet.
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Tabell 5. Grundlaggande statistik for de &mnen som pavisats éver KM i fylining inom hela
utredningsomradet (mg/kg TS). PFAS4 har dven pavisats i naturligt material (ug/kg TS).

Amne Antal Median | Medel* | Max | CV | KM MKM

(antal >rapp.gr) (50-

perc)

Arsenik 71 (22) <2,5 2,4 22 1,3 10 25
Barium 71 (71) 58 93 1600 | 2,0 | 200 300
Bly 71 (71) 31 126 1300 | 2,1 |50 180
Kadmium 71 (22) <0,2 0,31 79 [32 |08 12
Kobolt 71 (71) 4,4 5 19 0,58 | 15 35
Koppar 71 (71) 18 49 610 | 2,3 |80 200
Krom 71 (71) 9,1 12 150 |15 |80 150
Nickel 71 (71) 5,7 9 110 1,6 40 120
Zink 71 (71) 71 220 7100 | 3,9 | 250 500
Kvicksilver 71 (63) 0,062 0,09 0,9 1,3 | 0,25 2,5
PCB7 23 (6) <0,007 | 0,008 0,1 1,5 | 0,008 |0,2
Alifater >C16- 71 (45) 19 35 330 | 1,6 | 100 1000
C35
Aromater >C10 | 71 (3) <1 0,81 19 28 |3 15
-C16
Aromater >C16 | 71 (9) <1 32 20 2,7 |10 30
-C35
PAH-M 71 (53) 0,31 1,2 15 2,1 3,5 20
PAH-H 71 (54) 0,53 1,4 14 1,7 1 10
PFAS4 4(4) 0,16 0,17 0,31 | 0,62 | 0,25** | 1,2**

*Varden under rapporteringsgrénsen har satts till halva rapporteringsgransen.

**SGl, 2022

Flera av metallerna har pavisats éver tillampade jamforvarden i enstaka
prov, sa som arsenik, kadmium, kobolt m.fl. Flera av metallerna har
framforallt pavisats i omradet kring den f.d. skjutbanan och i provpunkten
22W18, som sticker ut med forhojda halter av flertalet fororeningar, sd som
metaller, PCB, alifater, aromater och PAH. | 22W18, i den vastra delen av
Grenadjaren 62, noterades avvikande fyllnadsmassor med slagg, aska m.m.
Det beddms att fyllnadsmassorna och fororeningsinnehallet potentiellt skulle
kunna vara kopplade till tidigare brand6vningar, da punkten ligger nara
platsen dar det tidigare ska ha funnits en branddvningsbunker.

Pavisade féroreningar vid den tidigare skjutbanan &r sannolikt kopplade till
skjutdvningar. Omradet ska tidigare delvis sanerats, i den gamla skjutvallen i
Oster, men férorenade massor lAmnades kvar eftersom det bedémdes vara
svarsanerat. Enligt saneringsrapport fran tillfallet skulle kvarlamnade
fororeningar tackas 6ver med nya rena massor. Férorening av bly éver KM

10297694 « Grasvik OMMU infor DP | 24



har t.ex. pavisats i punkten 22W11 pd nivan 0-0,5 m u my, och éver MKM i
punkten 22W10, samt i 22W12 pa nivan 0,4-1,0 m u my. Det framgar €j i
tidigare saneringsrapport hur mycket nya massor som skulle anvandas for att
tacka over de fororenade massorna (WSP, 2010).

Aven provpunkten 22W01, som ligger i nordvastra delen av omradet, sticker
ut nagot, dar bly 6ver MKM samt koppar, kvicksilver och PAH 6ver KM
pavisats. | denna provpunkt har inga avvikande fyllnadsmassor noterats,
men historiska ortofoton visar att det tidigare funnits en byggnad i omradet,
som ska ha tjanat som omkladningsrum vid hopptornet som tidigare lag pa
platsen.

Den av metallerna som verkar vara utspridd i flera delar av Grasviksomradet
ar bly, som hittats i halter 6ver KM och MKM pa flera olika delar av omradet,
bade i ytliga och djupare prov, se Figur 8. Féroreningen bedoms séledes
framforallt vara kopplad till férorenade fyllnadsmassor, utom vid skjutbanan.

Teckenforklaring

Omradet
Pb
@

)

e}

— 7—@;@ G| g
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204, eters

Figur 8. Provpunkter dar bly analyserats, samt hogsta pavisade haltklass i respektive provpunkt.
Kélla ortofoto: Lantmaéteriet (2022)

Alifater och aromater har pavisats i enstaka prov, framforallt i provpunkten
22W18 vid brandévningsbunkern, men aven i PG4, pa Grenadjaren 63. |
PG4 har skrot m.m. noterats. Detta tyder pa att det framforallt ror sig om
enstaka punktféroreningar/spill. | tva andra prov, dar det pavisats alifater
>C16-C35, frAn 22W24 (Grenadjaren 54) och 22W44 (strax norr om
Grenadjaren 4) har inga avvikande egenskaper noterats. Bada
provpunkterna ar dock belagna i skogsomraden och det rér sig om ytliga
prov. Massorna bedémdes besta av bl.a. mulljord, sa det ar mgjligt att
halterna beror pa naturligt organiskt material, som ibland kan ge utslag som
alifater i den aktuella fraktionen vid laboratorieanalys (IVL, 2018).
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PAH (framforallt PAH-H) har liksom bly pavisats utspritt 6ver forhallandevis
manga delar av Grasviksomradet, bade i provpunkter med avvikande massor
med inslag av skrot etc. och i massor som till synes bestar av mest grus,
sand etc, se Figur 9 for 6versikt. Det har pavisats mestadels i ytligare prov,
men aven i djupare prov. De djupare prov dar det pavisats dver jamforvarden
géaller provpunkten 22W18, med avvikande fyllnadsmassor, PG4
(Grenadjaren 63), dar aven aromater pavisats, och PG13 nara den befintliga
parkeringen mellan Grenadjaren 61 och 54. Det kan tyda p& att de
fororeningar av PAH-H som pavisats i djupare prov ar kopplade till ndgon typ
av punktférorening, och att de ytligare pavisade halterna ar kopplade till
atmosféarisk deposition.

Teckenforklaring

Omradet

iPAH-H

<KM

>KM

>MKM

Figur 9. Provpunkter dar PAH-H analyserats, samt hogsta pavisade haltklass i respektive
provpunkt. Kalla ortofoto: Lantméateriet (2022)

PCB har aven hittats pa olika delar av omradet, bade i ytliga och djupare
prov, vilket sannolikt gor att de kan kopplas till fyllnadsmassor, se Figur 10
for Gversikt. PCB har pavisats i provpunkter dar skrot och avvikande
fyllnadsmassor noterats.
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Figur 10. Provpunkter dar PCB har analyserats, samt higsta pavisades haltklass i respektive
provpunkt. Kélla ortofoto: Lantmateriet (2022)

PFAS har endast analyserats i fyra provpunkter (22W18, 22W25, 22W30 och
22W38), och pavisats 6ver KM i ett av dessa. Provet kommer fran 22W18,
dar avvikande fyllnadsmassor med slagg m.m. noterats, och ligger
forhallandevis nara platsen dar det ska ha legat en brandévningsbunker.

De flesta fororeningar har pavisats 6ver grundvattenytan, men det ar oklart
om detta i férsta hand beror pa att det saknas grundvatten i stérre delen av
omradet. Fa prov under grundvattenytan har analyserats, och det bedéms att
det inte gar att utesluta att fororeningar finns bade 6ver och under
grundvattenytan.

Férutom de amnen som namns ovan har dven antimon, molybden, vanadin,
BTEX och dioxin analyserats i ett antal prov, men ej pavisats over tillampade
jamforvarden.

Sammanfattningsvis bedéms det finnas tvd omraden dar fororeningshalterna
skiljer sig tydligt fran i omradet i stort, t.ex. p.g.a. att manga fororeningar bara
pavisats dar, se Figur 11. Detta galler omradet vid den gamla skjutbanan,
brandévningsbunkern och provpunkt 22W18. Sannolikt beror féroreningarna
i omradet delvis pa skjutbanan, delvis pa brandévningar och delvis pa
fororenade fyllnadsmassor. Exakt avgransning mellan de olika potentiella
fororeningskallorna har inte kunnat géras utifran utférda provtagningar, men
omradet som helhet sticker tydligt ut frAn resten av Grasvik. Likasa bedoms
omradet vid det gamla hopptornet, provpunkt 22W01, sticka ut, da flera
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fororeningar pavisats dar i fornojda halter. Omradet ar ej avgransat da
endast en provpunkt tagits i omradet.

Figur 11. Identifierade delomrdden med tydligt avvikande féroreningshalter. Kéalla ortofoto:
Lantmateriet (2022)

10.1.2 Grundvatten

| grundvatten ar det enbart metaller och PFAS som pavisats i forhéjda halter.
De metaller dar en paverkan jamfort med SGU:s bedémningsgrunder ver
klass 3 har pavisats ar arsenik i en provpunkt (22W25, pa den véastra delen
av Grenadjaren 62), bly i en provpunkt (GV1, nara den befintliga parkeringen
Oster om Grenadjaren 61), nickel i fyra provpunkter, zink i tva provpunkter
och kvicksilver i en provpunkt (GV1). For zink har en av halterna pavisats i
22W18, dar avvikande fyllnadsmassor noterats, och férhdjda halter zink
pavisats aven i jorden. | den andra provpunkten, 22W38, i den sidra delen
av Grenadjaren 62 har inga halter 6ver jamférvarden pavisats i jorden.

Zink i 22W18 ar den enda metallen dar det gar att urskilja ett tydligt samband
mellan halter i jord och grundvatten. For dvriga metaller kan inget tydligt
samband noteras, inte heller med nagra av de tidigare verksamheterna.

Barium och vanadin pavisades 6ver hollandska jamférvarden for target
values i fyra respektive tva provpunkter, men halterna var tydligt under
intervention values.
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PFAS4 har pavisats 6ver SGl:s nya foreslagna riktvarde i tva provpunkter,
22W18 och 22W25. Bada provpunkterna ligger i vastra delen av
Grenadjaren 62, forhallandevis nara den tidigare brand6vningsbunkern. Det
beddms sannolikt att halterna i grundvattnet hanger ihop med eventuella
tidigare branddvningar. Langre bort fran brandévningsbunkern, i den soédra
delen av fastigheten, i punkten 22W38, &r halterna lagre, under riktvardet.

10.2 FALTOBSERVATIONER

Fyllnadsmassor har observerats pa hela omradet. Omradet har
forhallandevis stora hojdskillnader, dar den norra och 6stra delen av omradet
ligger pa en hojd, medan den sodra och véastra delen ligger lagre. Omradet
sluttar alltsd mot syd till vast. Grundvatten har patraffats i den sodra och
vastra delen av omradet, samt till mindre del &ven uppe pa hojden, vid GV1 i
Oster. Det beddms att grundvattnets strémningsriktning ar mot havet. Roéret
GV1 bedéms dock ej tillhéra samma grundvattenmagasin som de 6vriga
roren, da grundvattennivan ligger sa pass mycket hogre dar. Det antas att
den vattendelare som VISS noterat sannolikt gar nagot vaster om GV1.

11 RISKBEDOMNING

Riskbedtmningen utfors i enlighet med metodik beskriven i
Naturvardsverkets rapport Riskbedémning av férorenade omraden
(Naturvardsverket, 2009Db).

11.1 PROBLEMBESKRIVNING OCH KONCEPTUELL
MODELL

Baserat pa platsspecifika forutsattningar och féroreningssituationen har en
problembeskrivning och konceptuell modell uppréattats, fér att beskriva hur
fororeningar kan spridas och paverka olika skyddsobjekt. |
problembeskrivningen beskrivs kortfattat féroreningskallan, skyddsobjekt och
potentiella spridnings- och exponeringsvagar. Detta sammanfattas i en
konceptuell modell i sista avsnittet. Problembeskrivningen utgar fran den
markanvandning som Karlskrona kommuns planavdelning tanker sig pa
omradet, d.v.s. bostader m.m. | riskbedémningen utgor bostader
utgangspunkten fér markanvandning pa hela omradet, eftersom detta &r den
mest kansliga markanvandningen ur féroreningssynpunkt. | det fall nagot
delomrade i slutandan planeras for nagon annan markanvandning, bor en
separat riskbedomning upprattas for det omradet.

11.1.1 Fororeningskallor och aktuella féroreningars egenskaper
De fororeningar som pavisats éver KM i jord nagonstans pa Grasvik ar
PFAS, arsenik, barium, bly, kadmium, kobolt, koppar, krom, kvicksilver,
nickel, zink, PAH-M och PAH-H, PCB samt alifater och aromater.

PFAS har patraffats bade i jord och grundvatten, och bedéms sannolikt
harrora fran eventuella tidigare brandévningar vid den branddvningsbunker
som funnits i den vastra delen av Grenadjaren 62. Fororeningens utbredning
ar inte utredd, d& endast ett fatal prov tagits.
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Bly har pavisats pa flertalet stallen pa Grasvik, bade i ytliga prover och
djupare prover. Fororeningen beddms delvis vara kopplad till férorenade
fyllnadsmassor, men ocksa till skjutbanan pa Grenadjaren 62.

Barium, kadmium, kobolt, krom, nickel och zink har endast pavisats over
tilampade jamforvarden i omradet runt skjutbanan och brandévningsbunkern
(barium har dock pavisats i nivd med KM i ytterligare tre provpunkter). Det
rekommenderas saledes att detta omrade riskbedéms for sig.

Arsenik, koppar och kvicksilver har pavisats i enstaka provpunkter.

For samtliga &mnen utom PFAS galler att férorening endast pavisats i
fyllnadsmassor. Merparten av fororeningarna har framforallt pavisats 6ver
grundvattenytan, men da forhallandevis fa prov analyserats under
grundvattenytan bedoms att det inte gar att utesluta att férorening
forekommer &ven under grundvattenytan.

PFAS (per- och polyfluorerade alkylsubstanser) ar en stor grupp kemikalier
som har ett brett anvandningsomréde, bl.a. p.g.a. sina fett-, smuts- och
vattenavvisande egenskaper. En vanlig kalla till PFAS i mark och
grundvatten ar brandskum. Olika PFAS-amnen har olika egenskaper, en del
ar vattenlosliga, en del binder hart till organiskt material, och en del ar t.ex.
flyktiga. PFAS med langa kolkedjor fastlaggs generellt lattare i jord &n de
med korta kolkedjor. Manga PFAS-amnen ar mycket persistenta
(Fororenade omraden, 2022a).

Arsenik forekommer naturligt i mark och vatten. PH-véarde och syrehalt
paverkar hur I6sligt och spridningsbendget amnet ar. Losligheten ar generellt
hogre vid hogre pH och vid 1ag syrehalt, men dmnet sprids generellt ganska
latt i grundvatten och i vattendrag. Arsenik har akuttoxiska egenskaper vid
hoga halter (Férorenade omraden, 2022b).

Barium férekommer naturligt i mark i olika féreningar, t.ex. baryt. Olika
bariumféreningar har olika egenskaper och toxicitet. De tas generellt latt upp
av vaxter, sarskilt om marken har lagt pH. Generellt binds barium hart till
t.ex. lermineral, och har lag rérlighet i mark (Férorenade omraden, 2022c).

Bly forekommer naturligt i mark och vatten. Det binds i regel hart till mark,
t.ex. till organiskt material, och &r generellt svarlosligt i vatten. Spridning sker
framfor allt bundet till partiklar, t.ex. genom damning eller som suspenderat
material i vatten. Losligheten i vatten okar vid lagt pH (Férorenade omraden,
2022d).

Kadmium finns naturligt i jordskorpan, men ar mindre vanlig i naturen. Det
binds latt till organiskt material och lerpartiklar. Losligheten &r hogre vid lagt
pH, och binds hart till jorden vid hogre pH. Huruvida forhallandena i marken
ar syrerika eller syrefattiga paverkar ocksa. Det tas latt upp av vaxter
(Fororenade omraden, 2022¢).

Kobolt férekommer naturligt i olika mineral. Det binds latt till organiskt
material, vissa oxider och lermineral, och &ar generellt mindre rorligt i naturen.
Amnet raknas som ett essentiellt naringsamne for vissa organismer, men
framforallt vaxter och ryggradslésa djur kan vara kansliga for kobolt
(Férorenade omraden, 2021a).

Koppar forekommer naturligt i mark och grundvatten. Det binds starkt till
bl.a. organiskt material i jord, och eventuell spridning i vatten sker ofta med
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losta humusamnen. Amnet &r essentiellt for manga organismer, t.ex.
manniskor, men ar toxiskt for marklevande mikroorganismer, och kan aven
vara toxiskt for vattenlevande véxter och bakterier. Aven manniskor kan
paverkas av hdga halter koppar (Férorenade omraden, 2021b).

Krom finns naturligt i miljon och kan férekomma som trevart krom (krom 3+)
och sexvart krom (krom 6+). Trevart krom binder hart till marken, medan
sexvart krom ar mer lattlésligt (Fororenade omraden, 2021c¢).

Kvicksilver férekommer naturligt i miljon, och finns t.ex. i vulkaniska
bergarter. Det &r ett flyktigt amne som kan spridas i angfas. Det binder ocksa
latt till humusamnen i t.ex. vattendrag (Férorenade omraden, 2021d).

Nickel forekommer naturligt i miljion. Det binds generellt hart till organiskt
material, men blir mer lattlésligt och rorligt vid lagre pH-véarden (Férorenade
omraden, 2021e).

Zink forekommer naturligt i miljon. Det binds generellt hart till organiskt
material, men blir mer lattlésligt och rorligt vid lagre pH-varden. Amnet &r
essentiellt for bl.a. manniskor, men det kan i hdga halter vara toxiskt for
vattenlevande organismer (Férorenade omraden, 2021f).

PAH, polycykliska aromatiska kolvaten (hydrocarbons) ar organiska @mnen
som bildas t.ex. vid forbranning. Det &r en grupp som bestar av hundratals
olika &mnen. Vid undersokning av férorenade omraden i Sverige delas de
oftast in i tre grupper baserade pa molekylvikt, PAH-L med lag molekylvikt,
PAH-M med medelhég molekylvikt och PAH-H med hdg molekylvikt. PAH:er
har generellt Iag loslighet och binder lattare till organiskt material och jord.
PAH-L ar generellt mer lattlésliga och flyktiga. PAH:er kan forekomma i fri fas
i t.ex. kreosot. De kan aven spridas langre strackor i luft (Férorenade
omraden, 2021g).

PCB, polyklorerade bifenyler ar en stérre kemikaliegrupp med omkring 200
amnen med ett brett anvandningsomrade, i t.ex. byggnader. De har lag
I6slighet i vatten, ar lipofila och kan adsorbera till jord. De har forhallandevis
lag flyktighet. De &r mycket persistenta och forekommer fortfarande i miljon
trots att anvandningen varit forbjuden i Sverige i manga ar. De ar exempel pa
amnen som ar bioackumulerande, d.v.s. det lagras i fettvédvnaden hos
levande organismer och djur hégre upp i naringskedjan har hdgre halter i
kroppen (Férorenade omraden, 2021h).

Alifater och aromater &r en sorts kolvaten som férekommer i
petroleumprodukter och i organiskt material. De brukar delas in i olika
fraktioner beroende pa hur lang kolkedja de har, dar alifater >C16-C35 och
aromater >C16-C35 har langst kolkedja, och saledes raknas som de tyngsta
alifaterna och aromaterna. Féroreningarna kan spridas via t.ex. grundvatten,
dar de ofta lagger sig pa vattenytan. De kan dven spridas som fri fas. De
lattare fraktionerna av alifater har storre spridningsbendgenhet, medan de
tyngre fraktionerna i hogre grad fastlaggs i jord. Aromater &r generellt mer
lattlosliga i vatten an alifater. Amnena kan aven forangas och sprida sig fran
jord till porluft och vidare till omgivande luft, t.ex. inomhusluft. Alifater har
generellt hogre flyktighet &n aromater. De lattare aromaterna har hogre
flyktighet &n de tyngre (Férorenade omraden, 2021i, Férorenade omraden,
2021)).
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11.1.2 Spridnings- och transportvagar

De primara spridningsvagarna fran och inom omradet bedéms vara genom
infiltration av regnvatten, och spridning via grundvatten, da férhallandevis
stora delar av Grasvik bestar av 6ppna ytor s som gras och grus. Omradet
har forhallandevis stora hojdskillnader, dar den norra och 6stra delen av
omrédet ligger pa en hojd, medan den sodra och vastra delen ligger lagre.
Grundvattnet bedéms rdra sig mot vast-sydvast. Befintliga
dagvattenledningar mynnar i Danmarksfjarden. Spridning bedoms ocksa
kunna ske genom damning/vinderosion och med ytavrinning, eftersom delar
av omradet ar skog- och grasbevuxna samt grusade. Vissa fororeningar
forekommer ytligt. Upptag i vaxter bedéms vara ytterligare en maijlig
spridningsvag. Flyktiga fororeningar kan vidare spridas genom férangning.
Detta géller t.ex. vissa PAH:er inom gruppen PAH-M, och kan &ven gélla
kvicksilver. Férekomstformen av kvicksilver &r dock inte kédnd. Férorening av
PFAS och PCB kan vidare biomagnifieras.

Pavisad fororening i grundvatten av metaller och PFAS tyder pa en paverkan
fran fororening i jord. Jordféroreningens platsspecifika l6slighet och darmed
potential for spridning med vatten och anga ar inte kand.

Framtida klimateffekter forvantas ge upphov till en héjd havsyta och andrade
vaderforhallanden, som medfor risk for langre perioder av torka, dkad
frekvens av skyfall med tillfalligt stora méngder ytavrinning, fler stormar m.m.
For Grasvik forvantas detta framst paverka spridning av féroreningar genom
Okad utlakning av fororening fran jord som idag ligger ytligt och over
grundvattenytan, p.g.a. en hojd grundvattenyta som sannolikt kan fluktuera
mer &n den gor idag.

11.1.3 Exponeringsvégar (hélsa)

Manniskor som vistas inom omradet kan nu och i framtiden exponeras for
fororeningar genom inandning av anga, intag av jord, inandning av damm,
hudkontakt och intag av vaxter. Exponering via inandning av &nga bedoms
framforallt kunna ske lokalt dar flyktig fororening pavisats. Intag av vaxter
bedoms framforallt vara aktuellt i det fall bostader byggs, och aven da i
forhallandevis liten grad, eftersom det i sa fall &r flerbostadshus som
forvantas och odling i regel endast bedrivs i liten skala vid flerbostadshus,
och oftast i nytillférd jord eftersom fyllnadsmassor oftast ar olamplig for
odling av andra skal. Intag av dricksvatten fran omradet bedéms inte vara
aktuellt eftersom omradet ligger i en tatort och ar mycket havsnara. Narheten
till havet bedéms kunna ge risk for intrangande havsvatten. Inga nuvarande
dricksvattenbrunnar har identifierats i SGU:s brunnsarkiv, och kommunalt
vatten finns pa platsen.

11.1.4 Skyddsobjekt

Idag anvands omradet for ett flertal olika verksamheter, bl.a. bostader,
hdgskola, kontor och parkeringsytor. Planerad markanvandning omfattar
bl.a. bostéder, skola, kontor m.m.

Skyddsobjekt inom omradet forvantas vara:

e Barn och vuxna som bor inom omradet
e Manniskor som arbetar pa eller tillfalligt besoker omradet
e Barn och ungdomar som gar i skola p4 omradet
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o  Markekosystemet
e Ytvattenrecipienten (havet)

Recipienter &r kustvattnet Danmarksfjarden samt Yttre Redden, som bada ar
en del av Ostersjon. Enligt VISS uppnér vattenférekomsterna ej god kemisk
status, pa grund av kvicksilver och polybromerade difenyletrar (PBDE), nagot
som galler for alla Sveriges ytvatten. Den ekologiska statusen &r mattlig
(VISS, 2022b; VISS, 2022c).

Inga dricksvattenbrunnar eller grundvattenférekomster finns utpekade i
naromradet (SGU, 2022d; SGU, 2022e). Grundvattnet i omradet bedéms inte
vara mojligt att anvanda som dricksvatten p.g.a. trolig havsvattenpaverkan.
Darfor bedéms grundvattnet vara indirekt skyddsvart, i egenskap av
spridningsmedium.

11.1.5 Konceptuell modell
| Tabell 6 presenteras en konceptuell modell for omrédet. F6r mer detaljerad
beskrivning hanvisas till problembeskrivningen i avsnitt 11.1.

Tabell 6. Oversiktlig konceptuell modell Grasvik

Fororeningskallor Transportvagar - Skyddsobjekt

- Spridning Exponering Ménniska Miljo Naturresurser
Fororenade Utlakning till Intag av Boende inom  Markekosystemet Ytvatten
fyllnadsmassor (oként infiltrerat jord omradet
ursprung) regnvatten

Fororening framforallt
ovan grundvattenytan

Grundvatten Inandning Vuxna som Ytvattenekosystemet
av anga arbetar pa
omradet
Damning, Inandning Barn och
vinderosion av damm vuxna som
tillfalligt
besoker
omradet
Ytavrinning Hudkontakt Barn och
ungdomar
som gar i
skola pa
omradet
Upptag i vaxter Intag av
vaxter

Forangning
Ledningsgravar

Biomagnifiering
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11.2 EXPONERINGSANALYS

| problembeskrivningen (se avsnitt 11.1) har skyddsobjekt samt spridnings-
och exponeringsvéagar identifierats. | detta kapitel utvarderas representativa
halter av féroreningar som skyddsobjekten kan exponeras for. For
beddémning av spridningsrisker utvarderas halter i bade jord och grundvatten.

11.2.1 Representativa halter jord

Inom undersdkningsomradet har olika egenskapsomraden avseende
fororening i jord identifierats baserat pa fororeningssituationen. Foérorening
forekommer bade som en generell heterogen férorening i fyliningen samt i
enskilda omraden med hogre halter av framforallt metaller och PFAS, se
avshitt 10.

Representativa féroreningshalter &r de halter som bast representerar
fororeningssituationen utan att risken underskattas. Enligt Naturvardsverkets
vagledning (Naturvardsverket, 2009b) bor representativa halter for omradet
anvandas vid jamforelse med riktvarden. For akuttoxiska &mnen anvands
ofta maxhalten som representativ halt. For &mnen som medfoér risk for
negativa halsoeffekter pa lang sikt eller vid bedémning av risken for spridning
till recipienten ar medelhalten mer representativ. FoOr att inte medelhalten ska
underskattas har medelvardets dvre konfidensintervall vid 95:e percentilen
(UCLM 95) beraknats. Berékningen har gjorts med programvaran Pro UCL
version 5.1. UCLM 95-varde har valts efter programmets forslag baserat pa
dataunderlagets fordelning.

Berakning av UCLM 95 har gjorts for de &mnen som pavisats utanfor de
identifierade hoghaltsomradena (vid skjutbanan/brandévningsbunkern samt
vid det gamla hopptornet) i maxhalt dverskridande generella riktvarden for
KM. De aktuella amnena ar arsenik, bly, koppar, kvicksilver, alifater >C16-
C35, aromater >C10-C26, PAH-M, PAH-H och PCB.

Berakningen av UCLM 95 baserar sig pa samtliga prov inom omradet, dock
exklusive de identifierade hoghaltsomradena, med prov fran provpunkterna
22W01, 22wW10, 22wW11, 22W12, 22W13, 22W14 och 22wW18.

Beréknade UCLM 95 redovisas i Tabell 7.

Tabell 7. Berdknade UCLM 95 (mg/kg TS). Varden under rapporteringsgransen har satts till
halva rapporteringsgréansen.

Amne UCLM 95
Arsenik 2.8*
Bly 205*
Koppar 71*
Kvicksilver 0,11+
PCB7 0,02*
Alifater >C16-C35 51*
Aromater >C10-C16 0,64***
PAH-M 20°
PAH-H 23

10297694 « Grasvik OMMU infor DP | 34



*95 % Chebychev (Mean Sd) UCL
**95 % Approximate Gamma UCL

***95 0p Student's T UCL

| de tvd omraden dar hogre halter noterats, vid brandévningsbunkern och det
gamla hopptornet, anvands UCLM 95 ej som representativ halt, eftersom det
bedoms finnas for f& méatvarden i dessa omraden. | dessa omraden anvands
istéllet maxhalter som representativ halt fér att med ett begransat underlag
inte underskatta risker, se Tabell 8.

Tabell 8. Representativa halter (maxhalter, mg/kg TS) for hdghaltsomradena vid hopptornet och
skjutbanan/brandévningsbunkern.

Amne Representativ halt, Representativ halt,
hopptornet skjutbana/brandévningsbunker

Arsenik 4,9 22

Barium 49 1600

Bly 820 1100

Kadmium 0,38 7,9

Kobolt 31 19

Koppar 130 550

Krom 11 150

Nickel 10 110

Zink 150 7 100

Kvicksilver 0,38 0,27

PCB7 - 0,026

Alifater >C16-C35 73 330

Aromater >C10- 1,3 19

C16

Aromater >C16- 2,4 20

C35

PAH-M 9 9,2

PAH-H 7,5 11

11.2.2 Spridning/belastning pa ytvatten

Belastning pé recipienten har beraknats dels baserat pa pavisade halter i
jord, dels baserat pa pavisade halter i grundvatten. Foér jord har berakning
gjorts for de amnen som pavisats i medelhalter 6ver Naturvardsverkets
generella riktvarden foér kanslig markanvandning: bly, aromater >C16-C35
och PAH-H. For berakningen baserat pa pavisade halter i grundvatten har
berékning gjorts enbart for bly, eftersom de Gvriga &mnena ej har pavisats i
grundvatten Over laboratoriets rapporteringsgrans.

For jord har belastning pa recipienten beraknats i Naturvardsverkets
berakningsverktyg (version 2.0.1). Berakningen har gjorts utifran beréknade
medelvarden av halter i jord for hela utredningsomradet, for att fa en
genomsnittlig belastning pa recipienten. Varden under rapporteringsgransen
har satts till halva rapporteringsgransen.
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Platsspecifika forutsattningar har justerats i modellen. Omrédets storlek har
uppskattats till ca 400 x 500 m. Fér grundvattenbildning anvands det
generella vardet om 100 mm/ar, eftersom platsspecifika varden saknas.
Detta varde antar att en del av omradet &ar hardgjort. For hydraulisk
konduktivitet bedoms det generella vardet om 10 m/s stamma
forhallandevis val, baserat pa fyllnadsmassornas bedomda sammansattning i
omradet, och underlag fran Naturvardsverkets metodik for inventering av
fororenade omraden (Naturvardsverket, 1999). Grundvattnets hydrauliska
gradient har uppskattats baserat pa en interpolering av grundvattennivan i
réren 22W18, 22W25, 22W38 och 22W40, se Figur 12. Réret GV1 bedéms
ej tillhéra samma grundvattenmagasin. Om GV1 inkluderas i interpoleringen
blir den beraknade gradienten orimligt hog, och det &r sdledes rimligt att anta
att den vattendelare som VISS noterat sannolikt gar nagot vaster om GV1.
Akvifarens maktighet bedoms variera forhallandevis mycket i olika delar av
omradet, fran 0,8 m till >6 m. Den har saledes uppskattats till omkring 5 m.

Hela omradet

#Provpunkter
GV

GV+jord
Provgrop

Skruv

-0
- Delavrinningsomraden
!

20% eters|

Figur 12. Interpolering av grundvattenyta (medelstand baserat pa lodning vid tva tillfallen).
Vattendelare i narheten av réret GV1 markeras med rosa linje. Kélla ortofoto: Lantmaéteriet

Ingangsvarden redovisas i Tabell 9.
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Tabell 9. Ingdngsvéarden

till transportmodell fér grundvatten.

Parameter Platsspecifikt | Generellt scenario
Omradets langd (m) 400 50
Omradets bredd (m) 500 50
Grundvattenbildning (mm/ar) 100 100
Hydraulisk konduktivitet (m/s) 10° 10°
Hydraulisk gradient (m/m) 0,025 0,03
Akvifarens maktighet (m) 5 10

For grundvatten har belastning pa recipienten beraknats med hjalp av
Darcys lag, med samma ingangsvarden som i Tabell 9 (omradets bredd,
hydraulisk konduktivitet, hydraulisk gradient och akvifarens méktighet), och
baserat pa berdknade medelhalter i grundvattnet, fran réren 22W18, 22wW25,

22W38 och 22wW40,

se Tabell 10.

Tabell 10. Berédknade medelhalter (ug/l) i grundvatten

Amne Medelvarde* (ug/l)
Bly 0,12
PFAS4 0,010
PFAS11 0,018

*Varden under rapporteringsgransen har satts till halva rapporteringsgransen

| Tabell 11 redovisas beraknad spridning i kg/ar baserat pa halter i jord och
halter i grundvatten. Fér PFAS redovisas endast beréknad spridning baserat
pa halter i grundvatten, eftersom det beddéms finnas for fa analyserade prov i

jord.

Tabell 11. Beréknad spridning av bly, alifater och PAH baserat pa halter i jord och halter i
grundvatten, samt fér PFAS baserat p& halter i grundvatten.

Amne Spridning, kg/ar baserat | Spridning, kg/ar baserat pa
pa medelhalter i jord medelhalter i grundvatten

Bly 1,4 0,0024

Alifater >C16-C35 0,025 Ej pavisat

PAH-H 0,0039 Ej pavisat

PFAS4 - 0,0002

PFAS11 - 0,00036

Jamforelse mellan beréknad spridning utifran halter i jord och halter i
grundvatten for bly visar att berdknad spridning ar hogre i berdkningen
baserat pa halter i jord, &n baserat pa halter i grundvatten.
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Skillnaden kan t.ex. bero pa att fastlaggning av bly i marken &r stérre pa den
aktuella platsen &n vad som uppskattas i Naturvardsverkets
berakningsmodell. Generellt beddms halter i grundvatten ge en mer korrekt
indikation pa fororeningsspridningen. Det bor dock noteras att halter i
grundvatten kan variera mycket beroende pa plats, nederbérd, temperatur
etc., att antalet prov &r relativt begrénsat och kanske inte &r representativt for
hela utredningsomradet.

Jamforelse av berdknad belastning mot akvatiska fotavtryck och arealférlust
gors i avsnitt 11.4.

11.3 EFFEKTANALYS

For att bedéma miljo- och halsorisker for de amnen som patraffats i forhojda
halter i jord inom Gréasvik har platsspecifika riktvarden (PRV) tagits fram for
omattad jord (ovan grundvattenytan) for den planerade markanvandningen. |
detta kapitel redovisas PRV for jord fér de &mnen som har pavisats i halter
over Naturvardsverkets generella riktvarden for Kanslig markanvandning.
Amnena som berors &r arsenik, barium, bly, kadmium, kobolt, koppar, krom,
nickel, zink, kvicksilver, PCB7, alifater >C16-C35, aromater >C10-C186,
aromater >C16-C35, PAH-M och PAH-H. Fér PFAS har inget platsspecifikt
riktvarde tagits fram, eftersom endast ett fatal analyser for PFAS gjorts, och
generella riktvarden &nnu ej ar beslutade.

Platsspecifika riktvarden for jord har beraknats utifran Naturvardsverkets
rapport 5976 (2009b) samt tillhérande berakningsverktyg (version 2.0.1).
Riktvarden for jord bestar generellt av fyra olika delar; riktvarden for
manniskors hélsa, riktvarden for att skydda markekosystemet, riktvarden for
att skydda grundvatten som dricksvattenresurs samt riktvarden for att skydda
ytvatten som naturresurs. Nar de generella riktvardena for KM och MKM
redovisas gors det som sammanslagna riktvarden, vilka utgdrs av det lagsta
av de fyra ingaende riktvardena. | denna rapport redovisas riktvardena for
vardera skyddsobjekt, for att tydliggora vilka skyddsobjekt som ar styrande
for de olika riktvardena.

De platsspecifika riktvardena utgar frin markanvandningen bostader, med
flerbostadshus, och utgar frAn de Gvergripande atgardsmalen som redovisats
i avsnitt 2.

11.3.1 Antaganden riktvarden

Forhallandena avseende spridningsrisker till mark, grundvatten och
ytvattenrecipienten bedoms vara likartade inom hela omradet. Omradets
langd och bredd ar annorlunda &n de generella ingdngsvardena pa 50 x 50
m. Aven grundvattenbildning, recipientens storlek och omséttning bedéms
vara annorlunda an i de generella ingangsvardena. Eftersom recipienterna,
Yttre redden och Danmarksfjarden, &r en del av Ostersjon &r det dock svért
att gora en naturlig avgransning av recipienten, och saledes av recipientens
volym och omséttning. Enligt VISS ar Danmarksfjardens yta 15 km? och Yttre
reddens yta 26 km? (VISS, 2022b; VISS, 2022c). Om dessa ytor skulle
anvandas i riktvardesmodellen skulle det kunna ge orimligt hdga riktvarden
for skydd av ytvatten. For att inte underskatta risken bedémer WSP att det ar
lampligast att anvanda de generella ingangsvardena avseende omradets
storlek, recipientens storlek, grundvattenbildning och omséttning. Dessa
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ingangsvarden ger en utspadning fran porvatten till ytvatten pa 4 000 ganger,
vilket beddms vara mycket konservativt. Den verkliga utspadningen &r
sannolikt betydligt storre an sa.

Tillsynsmyndigheten anser att parametrarna i riktvardesmodellen under “jord
och grundvattenparametrar” ska andras till genomslappliga parametrar sa att
porositeten blir 0,35. Detta redovisas i bilaga 7a.

Vid framtagande av PRV kan man utga frdn modellparametrarna for antingen
KM eller MKM. Dessa har t.ex. olika ingangsvarden for exponerad hudyta,
genomsnittligt intag av jord m.m. WSP bedomer att forhallandena pa
omrédet vid bostadsandamal i stort sett foljer de ingdngsvarden som
anvands for de generella riktvardena for KM, och att utgangspunkten i PRV
bor utga frdn modellparametrarna for KM.

WSP bedémer vidare att en rimlig antagen exponeringstid fér bade barn och
vuxna motsvarar de exponeringstider som anvands i de generella
riktvardena for KM. | de generella riktvardena for KM antas dock att 10 % av
de gronsaker som intas kommer fran det férorenade omradet. Eftersom det
endast planeras flerbostadshus pa omradet bedomer WSP att odling
sannolikt bara kommer att ske i begransad omfattning. Det bedéms dock att
en viss odling kan komma att bedrivas, och for att inte underskatta risken
antas andelen till 5 %. Detta ar vad som bedoms motsvaras av intaget fran
enstaka frukttrad, barbuskar och grénsaker (Stockholms stad, 2019).

WSP bedémer att inget intag av dricksvatten fran omradet &r aktuellt,
eftersom det finns kommunalt vatten pa platsen. Det bedoms dven
osannolikt att det kommer bli aktuellt med dricksvattenuttag fran platsen i
framtiden, eftersom omradet ligger mitt i en tatort, samt &r havsnara.

Skyddsvardet for grundvattnet beddms vara begransat. Det bedéms gj troligt
att grundvattnet inom omradet kommer att anvandas for dricksvattenuttag nu
eller i framtiden, delvis p.g.a. att det ar belaget i en tatort, men ocksa p.g.a.
det ar mycket néra till havet, med risk for havsvattenintrangning.
Grundvattnet bedoms saledes framfor allt vara indirekt skyddsvart, i
egenskap av spridningsmedium. Darfér beaktas ej skyddsvarde for
grundvattnet i de platsspecifika riktvardena.

Skyddet av markmiljon syftar till att ekosystemet ska kunna uppréatthalla de
funktioner som forvantas baserat pa den planerade markanvandningen i ett
omrade, samt till att skydda hotade eller skyddsvarda arter. | de generella
riktvardena for KM baseras riktvardet for skydd av markmiljon p& att minst 75
% av marklevande arter skyddas, och i de generella riktvardena for MKM
baseras riktvardet pa att 50 % av arterna skyddas. Markmiljon inom
planomradet bedoms ha ett begransat skyddsvarde, eftersom det bestar av
fyllnadsmassor med inblandning av byggrester. Detta bedéms i sig paverka
forutsattningarna for ett naturligt fungerande ekosystem. Baserat pa att
planerad markanvandning ar flerbostadshus bedéms ett skydd av markmiljén
motsvarande MKM uppratthalla de ekosystemfunktioner som kravs for
markanvandningen.

Ingangsvarden som andrats i jamforelse med de generella riktvardena for
KM redovisas i Tabell 12.
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Tabell 12. Ingangsvarden for platsspecifika riktvéarden

Scenario PRV KM
Intag av vaxter 5% 10 %
Intag av dricksvatten Nej Ja
Skydd av grundvatten Nej Ja
Skydd av markmiljo Ja 50 % Ja75 %

11.3.2 Foreslagna PRV
Foreslagna PRV redovisas i Tabell 13. | bilaga 5 och bilaga 6 redovisas
uttagsrapport samt riktvardesflik fran berakningsverktyget.

Tabell 13. Foreslagna platsspecifika riktvarden (mg/kg TS)

Amne Halsoriskbaserat Skydd Skydd av Skydd av Avrundat
riktvarde mot fri markmiljo ytvatten riktvarde
fas
Arsenik 2,4 40 360 10*
Barium 700 300 48 000 300
Bly 73 400 3600 50°
Kadmium 2,1 12 16 2,0
Kobolt 35 35 240 35
Koppar 4 000 200 2 400 200
Krom 74 000 150 1800 150
Nickel 270 120 1200 120
Zink 5 000 500 9 600 500
Kvicksilver 0,33 10 2,4 0,35
PCB7 0,014 10 0,6 15 0,015
Alifater >C16-C35 52 000 2500 1000 Ej begr. 1000
Aromater >C10- 270 500 15 530 15
C16
Aromater >C16- 290 250 40 67 40
C35
PAH-M 3,6 250 40 110 3,5
PAH-H 1,7 50 10 150 1,8

11.3.3 Riktvéarden for korttidsrisker och akuta halsorisker
Utover riktvarden for bedomning av langtidsrisker finns for vissa halsofarliga
amnen som kan forekomma inom férorenade omraden i halter som kan
utgotra en risk vid ett enstaka intag av jord aven generella riktvarden for

beddémning av acceptabel engangsdos vid intag av férorenad jord. Detta

5 Enligt onskemal fran tillsynsmyndigheten
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forekommer for nagra av patraffade amnen inom Grasvik sdsom arsenik, bly,
kadmium, PAH-H och PCB och redovisas sammanstallt i Tabell 14.

Acceptabla akuttoxiska nivan for arsenik (100 mg/kg TS) ar framtagen for att
skydda ett litet barn (10 kg) vid ett storre intag av jord (5 g) mot vergaende
akuttoxiska effekter sdsom illamaende och krékningar. Korttidsriktvardena for
bly, kadmium, PAH-H och PCB ar framtagna for att skydda mot enstaka
intag av jord, som kan ge risker pa sikt pa grund av exponering for en
enstaka hog dos. Dessa korttidsriktvarden baseras, sdsom akuttoxisk niva
for arsenik, pa att ett litet barn (10 kg) vid ett tillfalle far i sig 5 g jord samt att
denna dos inte ska Gverskrida det tolerabla intaget dver ett ar vid en
genomsnittlig exponering (Kemakta, 2016). | arsdosen beaktas amnets
uppehallstid i kroppen.

11.4 RISKKARAKTERISERING

| detta avsnitt jAmfors representativa halter for jord med foreslagna PRV,
maxhalter med riktvarden for akuta hélsorisker och korttidsexponering, samt
beréaknad belastning pa recipienten med akvatiska fotavtryck och
arealforlust.

11.4.1 Akuta hélsorisker och korttidsexponering

Med akuttoxiska effekter avses de forsta symptom som uppkommer vid
exponering av hdga halter av ett &amne under ett tillfélle eller en kort tid. Av
den fororening som pavisats inom Grasvik finns for arsenik en acceptabel
akuttoxisk niva. Inga halter av arsenik dver eller i nivd med akuttoxisk niva
har pavisats. Baserat pa tillgangligt underlag bedoms det sannolikt inte
finnas nagra akuta halsorisker pa omradet.

Utbver akuttoxiska risker finns aven riktvarden for korttidsexponering. Detta
varde beskriver risken for att en exponering av féroreningar vid ett enda
tillfalle ska kunna orsaka en dos i en individ (barn) som motsvarar hela det
tolererbara intaget for en langre period. | Naturvardsverkets uppdaterade
riktvardesmodell (version 2.0.1) har ett nytt riktvarde for korttidsexponering
tagits fram for vissa amnen. Dessa finns bl.a. for bly, kadmium, PAH-H och
dioxin och ar till fér att ge ett skydd for att en enstaka exponering av mycket
hoga halter inte ska innebara oacceptabla risker pa sikt.

Av pavisad fororening inom Grasvik finns korttidsriktvarden for bly, kadmium,
PAH-H och PCB. For kadmium, PAH-H och PCB har inga halter pavisats
over nivan for korttidsriktvardet. For bly har halter éver korttidsriktvardet
pavisats i totalt 3 av 71 prov.®

| Tabell 14 redovisas riktvarden for korttidsexponering och akuttoxicitet
tillsammans med maxhalter.

6 Uttagsrapport for nya riktvarden for bly visas i bilaga 7b.
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Tabell 14. Generella riktvarden for beddmning av akuttoxicitet och korttidsexponering
tillsammans med maxhalter (mg/kg TS).

Amne Korttidsexponering Acceptabel Maxhalt
akuttoxisk niva

Arsenik - 100 22

Bly 1000 - 1 300

Kadmium 250 - 7,9

PAH-H 300 - 14

PCB 3 - 0,1

For bly ar riktvardet for korttidsexponering 1 000 mg/kg TS. Den hégsta
blyhalten som uppmatts i den nu genomfoérda undersdkningen ar 1 300
mg/kg TS, alltsa hogre an riktvardet vilket gor att det inte gar att utesluta
risker for att sma barn exponeras for blyférorenad jord med halter éver
korttidsriktvardet. Sett till hela omradet ar sannolikheten for detta emellertid
valdigt liten eftersom de flesta halter ar betydligt lagre. En berakning med
programvaran Crystal Ball®, som anpassar uppmatta halter till en férdelning,
visar att sannolikheten for att patraffa blyhalter 6ver 1 000 mg/kg TS pé hela
omradet, for samtliga djup, ar ca 0,3%. Sett till blyhalterna i den ytligaste
jorden (0-0,5 meter under markytan) ar sannolikheten endast 0,11%.

| héghaltsomradena har ingen sannolikhet beréknats, eftersom det bedéms
vara for fa prov tagna i de omradena. Sammantaget bedéms dock att det &r
storre risk att patraffa blyhalter 6ver korttidsriktvardet i omradet runt
skjutbanan, eftersom skjutbanor ofta utgdr punktkallor till bly, samt att
tidigare undersokningar har visat pa detta. Vid hopptornet &r det svart att
g6ra nagon ytterligare bedomning eftersom endast ett prov analyserats dar.

11.4.2 Langsiktiga miljo- och héalsorisker

Jord

| Tabell 15 go6rs en jamforelse mellan representativa medelhalter och
foreslagna PRV for utredningsomradet exklusive identifierade
hoghaltsomraden (hopptornet, skjutbanan/brandévningsbunkern).

Tabell 15. Jamforelse mellan representativa medelhalter (UCLM95) och delriktvarden for olika
skyddsobjekt samt sammanvégda platsspecifika riktvarden (mg/kg TS) for utredningsomradet
exklusive identifierade hoghaltsomraden. Representativa medelhalter som 6verskrids markeras
med fet stil. Delriktvarden redovisas for att fortydliga styrande skyddsobjekt for de
sammanvagda riktvardena. Styrande riktvérde markeras med understruken text.

Platsspecifika riktvarden (PRV) .
Representativ
Amne Halsorisk- | Skydd mot | Skydd av | Skydd Foreslaget medelhalt
pas?rat fri fas markmiljo av sammanvagt (UCLM5)
riktvarde ytvatten PRV
Arsenik 2,4 - 40 360 10* 2,8
Bly 18 - 400 3 600 50 205
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Koppar 4 000 - 200 2 400 200 71

Kvicksilver 0,33 - 10 2,4 0,35 0,11
PCB7 0,014 10 0,6 1,5 0,015 0,02
Alifater >C16- 52 000 2 500 1 000 Ej begr. 1 000 51

C35

Aromater >C10- 270 500 15 530 15 0,64
Cl16

PAH-M 3,6 250 40 110 3,5 2,0
PAH-H 17 50 10 150 1,8 2,3

*Baseras pa bakgrundshalt

De representativa medelhalterna for bly, PCB och PAH-H 6verskrider de
foreslagna platsspecifika riktvardena. For bly styrs riktvardet av det
halsoriskbaserade riktvardet, med intag av jord som styrande
exponeringsvag. For PCB och PAH-H styrs riktvardena ocksa av de
halsoriskbaserade riktvardena, men med intag av vaxter som styrande
exponeringsvag. Inga representativa halter 6verskrider riktvardena for skydd
av markmiljon, spridning till ytvatten eller skydd mot fri fas.

For dvriga amnen underskrider de representativa halterna foreslagna
platsspecifika riktvarden.

| Tabell 16 goérs en jamforelse mellan representativa halter (maxhalter) och
platsspecifika riktvarden (PRV) for de identifierade hoghaltsomradena,
hopptornet och skjutbanan/brandévningsbunkern.

Tabell 16. Jamforelse mellan representativa halter och platsspecifika riktvarden (mg/kg TS) for
identifierade héghaltsomraden: hopptornet och skjutbanan/brandévningsbunkern.
Representativa halter som éverskrider PRV markeras med fet stil. Delriktvarden redovisas for att
fortydliga styrande skyddsobjekt for de sammanvéagda riktvardena. Styrande riktvarde markeras
med understruken text.

Amne Platsspecifika riktvarden (PRV) Representativa halter (maxhalter)

Halsorisk- Skydd Skydd av Skydd Foreslaget Representativ Representativ halt,
baserat mot fri markmiljo av PRV halt, skjutbana/

riktvéarde fas ytvatten hopptornet branddvningsbunker

Arsenik 24 - 40 360 10* 4,9 22

Barium 700 - 300 48 000 300 49 1600

Bly 18 - 400 3600 50 820 1100

Kadmium 2,1 - 12 16 2,0 0,38 79

Kobolt 35 - 35 240 35 31 19

Koppar 4000 - 200 2400 200 130 550

Krom 74 000 - 150 1800 150 11 150

Nickel 270 - 120 1200 120 10 110

Zink 5000 - 500 9 600 500 150 7 100

Kvicksilver 0,33 - 10 2,4 0,35 0,38 0,27

PCB7 0,014 10 0,6 15 0,015 - 0,026
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Alifater >C16-C35 52 000 2500 1000 Ej begr. 1000 73 330
Aromater >C10- 270 500 15 530 15 1,3 19
C16

Aromater >C16- 290 250 40 67 40 2,4 20
C35

PAH-M 3.6 250 40 110 3,5 9 9,2
PAH-H 17 50 10 150 18 7,5 11

*Baseras pa bakgrundshalt

| omradet vid hopptornet visar jamforelsen att representativa halter
(maxhalter) 6verskrider platsspecifika riktvarden for framst bly, PAH-M och
PAH-H. For bly 6verskrids bade det halsoriskbaserade riktvardet och
riktvardet for skydd av markmiljon. Bly styrs av exponeringsvagen intag av
jord. Fér PAH-M och PAH-H ar det enbart de halsoriskbaserade riktvardena
som Overskrids. PAH-M styrs av exponeringsvagen inandning av anga
inomhus, medan PAH-H styrs av exponeringsvagen intag av vaxter. Halter
av kvicksilver ligger strax 6ver PRV, men da den representativa halten utgors
av ett prov gar risker avseende kvicksilver inte att utesluta med nuvarande
underlag. Riktvardet for kvicksilver &r styrt av halsorisker via exponering
inandning anga inomhus.

| omradet vid skjutbanan/brandévningsbunkern visar jamforelsen att
representativa halter (maxhalter) dverskrider platsspecifika riktvarden for
arsenik, barium, bly, kadmium, koppar, zink, PCB, aromater >C10-C16,
PAH-M och PAH-H. Fo6r barium, bly, zink och PAH-H 6verskrids bade de
halsoriskbaserade riktvardena och riktvardena for skydd av markmiljén. For
arsenik, kadmium, kvicksilver, PCB och PAH-M 6verskrids endast de
hélsoriskbaserade riktvardena. De hélsoriskbaserade riktvardena for arsenik
och barium styrs av exponeringsvagen intag av jord, medan de fér kadmium,
zink och PCB styrs av intag av vaxter. For aromater >C10-C16 och koppar
Overskrids riktvardena for skydd av markmiljon.

Ingen av halterna i hoghaltsomradena 6verskrider riktvarden for fri fas eller
skydd av ytvatten.

11.4.3 Spridning/belastning pa ytvatten

Jamforelse med akvatiska fotavtryck

For att ge en indikation pd om den beréknade belastningen pa recipienten ar
hog eller lag har belastningen raknats om till s.k. akvatiska fotavtryck, enligt
metod i SGl:s Bedomning av fororenade omradens belastning pa yt- och
grundvatten (2021). Metoden ger en indikation p& belastningens storlek
oavhéngigt recipientens storlek, och beddéms vara anvandbar i detta fall,
eftersom det ar mycket svart att uppskatta/avgransa den aktuella
recipientens storlek. Det akvatiska fotavtrycket beraknar den volym vatten
som potentiellt kan férorenas av en viss belastning, och utgar fran
effektbaserade haltkriterier. Berédkningen har gjorts for de amnen dar det
finns &rsmedelvarden/maximalt tilldtna koncentrationer for god status
faststallda i HYMFS 2019:25, och arsmedelvarden/maximalt tillatna
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koncentrationer som gréansvarden for kemisk ytvattenstatus i HYMFS
2019:25.

Berakningen har gjorts bade for belastningen baserat pa medelhalter i jord
och baserat pa medelhalter i grundvatten.

Det akvatiska fotavtrycket bor séattas i relation till storleken pa recipienten,
vilket kan vara svart att géra med en sa pass stor recipient som ett hav.
Generellt &r dock en rimlig utgangspunkt att ett fotavtryck pa mer an 1 md%/s
ar att betrakta som en mycket hog belastning, och ett fotavtryck pa omkring
0,01 m¥s i allméanhet bor kunna betraktas som forsumbar i en stor recipient
(SGI, 2021).

Berdknade akvatiska fotavtryck redovisas i Tabell 17.

Tabell 17. Beraknade akvatiska fotavtryck fér &mnen dar effektbaserade haltkriterier finns
angivna i HVYMFS 2019:25, samt kobolt.

Amne Akvatiskt Akvatiskt fotavtryck
fotavtryck mé/s, m?®/s, baserat pa
baserat pa medelhalter i
medelhalter i jord grundvatten
Bly* 0,03 0,00006
PFAS11** - 0,00013

*Baserat pa gransvarde for kemisk ytvattenstatus (arsmedelvarde)

**Baserat pd god status i kustvatten (maximalt tilldten koncentration)

Vid jamforelse med akvatiska fotavtryck framgar att belastningen for bly
potentiellt kan betraktas som hogre, i den berdkning som baseras pa halter i
jord. Belastningen baserat pa halter i grundvatten for bade bly och PFAS kan
betraktas som liten. D& halter i grundvatten generellt bedoms ge en béttre
bild av spridningen bedéms att belastningen i allménhet kan betraktas som
liten.

Jamforelse med arealforlust fran olika marktyper

Ytterligare ett satt att ge en indikation pad om den beréknade belastningen pa
recipienten ar hog eller 1ag ar att jamfora den s.k. arealforlusten fran
omradet. Arealforlust & den mangd av en férorening som potentiellt kan
lacka ut fran ett omrade per hektar yta och ar. Jamforelse gors i det har fallet
mot schablonvarden for arealforlust fran olika marktyper i Sverige
(Naturvardsverket, 2006). Berakningen av arealforlust har gjorts bade for
belastningen baserat pa medelhalter i jord och baserat pd medelhalter i
grundvatten for bly, som ar det enda av de aktuella &mnena dar
Naturvardsverket har beraknat arealforlust for olika marktyper.

Berdknad arealforlust redovisas i Tabell 18. Jamforelsen visar att uppskattad
arealforlust for bly ar lagre &n vad som antas lacka ut fran en tatort. For
belastningen baserat p4 medelhalter i jord &r den hdgre an vad som antas
lacka ut frén jordbruksmarker och skogsmarker. Baserat pa medelhalter i
grundvatten ar den dock lagre an vad som antas lacka ut frn jordbruks- och
skogsmarker.
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Tabell 18. Jamférelse av berdknad arealforlust (g/ha, ar) fran Grasvik mot schablonvarden for
olika marktyper i Sverige.

Arealforlust Grasvik Jamforvarden

Baserat pa Baserat pa | Foérorenade | Férorenade | Tatort | Jordbruksmark | Skogsmark
medelhalter | medelhalter | omrdden— | omraden —

ijord i Kd-varden Lakforsok
grundvatten

Bly 2800 100 2

11.5 SAMMANVAGD RISKBEDOMNING

| detta kapitel sammanfattas behov av riskreduktion med utgangspunkt i
planerad markanvandning (bostadsandamal) for undersokta omraden.

11.5.1 Utredningsomradet exklusive héghaltsomraden

Enligt WSPs bedomning gar det inte att utesluta att det finns oacceptabla
langsiktiga halsorisker med avseende pa fororening i jord generellt inom
Grasvik vid omvandling av omradet for bostadsandamal, da representativa
halter i jord av bly, PCB och PAH-H 6verskrider foreslagna platsspecifika
riktvarden. Det innebar att de foreslagna atgardsmalen att omradet ska
kunna nyttjas for bostadsandamal och att féroreningar inom omradet inte ska
ge upphov till oacceptabla halsorisker fér framforallt boende ej bedéms
uppfyllas. De halter av bly 6ver korttidsriktvardet som pavisats bedoms ej
medfdra nagra oacceptabla halsorisker, d& de endast pavisats i ett fatal
provpunkter, och sannolikheten att exponeras for dem bedémts vara lag.

Det bedoms inte finns nagra oacceptabla risker for markmiljon, baserat pa att
inga representativa halter éverskrider platsspecifika riktvarden for skydd av
markmiljon. Atgardsmalet att markmiljon ska skyddas fér att uppfylla den
funktion som behdévs for planerad markanvandning bedéms darmed
uppfyllas.

Sammanfattningsvis bedéms att det sannolikt finns behov av
riskreducerande atgarder for att skydda manniskors hélsa vid planerad
markanvandning.

11.5.2 Hoghaltsomraden

Vid hopptornet gar det inte att utesluta oacceptabla langsiktiga halsorisker
med avseende pa bly, kvicksilver, PAH-M och PAH-H vid planerad
markanvandning for bostadsandamal. Vidare bedoms att det inte gar att
utesluta oacceptabla risker for manniskors halsa pa kort sikt med avseende
pa halter av bly. Det kan inte uteslutas att blyhalterna lokalt inom detta
omrade kan paverka markmiljon negativt.

Vid skjutbanan/brandévningsbunkern gar det inte att utesluta oacceptabla
lAngsiktiga halsorisker med avseende pa arsenik, barium, bly, kadmium,
zink, PCB, PAH-M och PAH-H. Vidare gar det inte att utesluta oacceptabla
risker for manniskors hélsa pa kort sikt med avseende pa halter av bly. Det
kan inte uteslutas att halter av barium, bly, koppar, zink, aromater >C10-C16
och PAH-H kan paverka markmiljon negativt.
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Detta medfor att de féreslagna atgardsmalen att de bdda omradena ska
kunna nyttjas for bostadséandamal, att féroreningar inom omradet inte ska ge
upphov till oacceptabla halsorisker och att markmiljon ska kunna uppfylla
den funktion som behdvs for planerad markanvandning sannolikt ej uppfylls.
Beddmningen &r dock baserad pa ett fatal prov, och bada omradena bor
darfor utredas vidare. Det gar inte att utesluta korttidsrisker for halsa
avseende bly aven med nuvarande markanvandning, da aktuella omraden
idag anvands for rekreation och marken inte ar hardgjord. En oacceptabel
livstidsbelastning av bly kan uppstd om manniskor exponeras for den
fororenade jorden via intag av jord. Risken att exponeras ar storst for sma
barn som har en bendgenhet att stoppa saker i munnen.

Sammanfattningsvis bedoms att det finns behov av riskreducerande atgarder
bade med planerad och nuvarande markanvandning avseende framst skydd
av manniskors halsa, men &ven avseende skydd av markmiljén.

11.5.3 Belastning pa recipienten

Belastningen pa recipienten bedéms utifrén platsspecifika riktvarden for
skydd av ytvatten samt gjorda jamférelser med akvatiska fotavtryck och
arealfdrlust vara acceptabel. Visserligen ar det akvatiska fotavtrycket baserat
pa halter i jord for bly nagot hogre an vad som kan anses vara férsumbart,
men berakningen baserat pa halter i grundvatten bedéms vara sakrare an
berakningen baserat pa halter i jord. Arealférlusten visar p& en belastning
som &r mindre &n vad som schablonmassigt kan antas spridas fran tatorter i
Sverige. Grundvattenprover tyder pd att inga halter av alifater eller PAH
férekommer i grundvattnet.

Sammanfattningsvis bedoms att foreslagna atgardsmal avseende
fororeningsspridning fran omradet uppfylls, och att det ej finns behov av
riskreducerande atgarder med avseende pa fororeningsspridning.

11.5.4 PFAS

Det beddms att féroreningssituationen och miljé- och halsorisker avseende
PFAS vid brandévningsbunkern bér utredas ytterligare, eftersom
utbredningen och férekomsten av halter ar daligt kand. Baserat pa utford
undersokning gar det inte att utesluta oacceptabla risker for manniskors
halsa och miljon samt att foreslagna atgardsmal inte uppfylls med avseende
pa PFAS. Fortsatta undersokningar behdvs for att bedéma behov av
riskreduktion.

11.6 OSAKERHETER

| detta kapitel sammanstéalls de osdkerheter och kunskapsluckor som
identifierats i riskbedémningen, och som kan paverka bedémningen av risker
och behov av riskreduktion.

Det finns alltid ett antal osékra faktorer i en riskbeddémning. En modell kan
t.ex. aldrig visa verkligheten exakt sa som den &r.
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11.6.1 Fororeningssituation

Aktuellt undersokningsomrade ar 6versiktligt undersokt och pavisad
fororening ar inte avgransad i plan eller profil, vilket ger osakerheter géllande
férekomsten av och representativa halter av féroreningar.

Det finns en stor variation av halter inom omradet, med enstaka hogre halter
av vissa amnen, och lagre halter. Omradet ar ocksa mycket stort, med
manga olika sorters historisk verksamhet. Detta ger osakerheter i
framtagandet av representativa halter. Osakerheten har beaktats genom att
berakna representativa medelhalter eller genom att anvanda maxhalter.

PFAS har undersokts i enstaka punkter. Dataunderlaget ar for litet for att
med sakerhet kunna utvarderas avseende forekomst och risker.

Proverna fran de olika undersokningarna har uttagits med olika
provtagningsmetoder, skruvprovtagning med borrbandvagn respektive
provgropar gravda med gravmaskin. Antalet delprov och volym som varje
prov representerar varierar darmed, vilket kan paverka de beraknade
representativa halterna.

Jordféroreningens forekomstform och darmed Idslighet &r inte kand, vilket
kan ha betydelse for bedémningen av spridning till vatten och anga.

11.6.2 Manniskors exponering av fororeningar
Jordféroreningens tillganglighet for oralt upptag ar inte kand, vilket framst
kan ha betydelse for bedémningen av langsiktiga halsorisker avseende bly.

Det TDI som anvands for bly i Naturvardsverkets riktvardesmodell for
bedomning av langtidseffekter pa halsa, 3,5 pg/kg kroppsvikt och dag
(Naturvardverket, 2009a; Naturvardsverket, 2016), drogs tillbaka av WHO
2010 da det inte bedomdes vara halsosékert. Istallet forordas av EFSA en
lagriskniva baserad pa forskningsgenomgang (EFSA, 2010) om 0,5 pg/kg
kroppsvikt och dag, vilket motsvarar en lagriskniva for forsamrad intellektuell
kapacitet hos barn. Detta TDI-varde har anvants av Naturvardsverket vid
framtagande av korttidsriktvarde for halsa for bly (Naturvardsverket, 2009a;
Naturvardsverket, 2016; Kemakta, 2016).

11.6.3 Effekter pa markmiljon

Markmiljons nuvarande status (arter, naring, respiration m.m.) och
fororeningens tillganglighet ar inte kand, vilket ger osakerheter i
beddmningen av féroreningens effekter pa markekosystemet. Eftersom
behov av riskreduktion avseende markmiljé sammanfaller med behov av
riskreduktion avseende méanniskors halsa har detta dock mindre betydelse
for den sammantagna bedémningen av behov av riskreduktion.

11.6.4 Spridning till ytvatten

Spridningen av féroreningar med grundvattnet har beréknats med
Naturvardsverkets berakningsmodell, samt med Darcys lag. Bdda metoderna
ar relativt enkla och tar t.ex. inte hansyn till fastlaggning eller nedbrytning av
fororeningar. Metoderna har gett stora skillnader i beréknad spridning fran
omradet. Halter i grundvatten kan variera mycket beroende pa plats,
nederbdrd, temperatur etc., och antalet grundvattenprov ar relativt begréansat
och kanske inte representativt for hela utredningsomradet. Sammantaget
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beddms det finnas vissa osakerheter avseende spridningsrisker.
Bedomningar som utforts har dock baserats pa konservativa antaganden
samt spridningen beddmts baserat pa tva olika matriser.

12 SLUTSATSER OCH
REKOMMENDATIONER

Utvarderingen av féroreningssituationen inom Grasvik tyder pa en generell
fororeningsproblematik avseende framst bly, men aven PCB, kopplat till
fyllnadsmassor samt avseende PAH-H kopplat till atmosfarisk deposition.
Vidare tyder utvarderingen pa att det finns delar av Grasvik med hogre
fororeningshalter som till del kan kopplas till tidigare verksamheter. Tva
delomraden som bor utredas vidare har identifierats; den gamla skjutbanan
och brandévningsbunkern samt omradet dar det tidigare funnits ett hopptorn.

Sammanfattningsvis beddms att det sannolikt finns behov av riskminskande
atgarder pa omrédet och att detta bor utredas ytterligare i respektive
delomrade infor planlaggning/exploatering. | det fall man i enstaka
delomraden ej planlagger for just bostadsandamal bor separata
riskbedémningar tas fram for dessa omraden. Ytterligare utredning av
fororeningssituationen rekommenderas sarskilt for omradet vid den gamla
skjutbanan och branddvningsbunkern, dar avvikande fyllnadsmassor och
hogre fororeningshalter av vissa &mnen pavisats, samt vid omradet dar det
tidigare funnits ett hopptorn.

Behov av riskreduktion finns framst avseende manniskors halsa och framst
avseende bly. Riskerna bedéms vara stérst inom identifierade
hoghaltsomraden, dar det aven kan finnas behov av riskreduktion med
nuvarande markanvandning samt for att skydda markmiljén. Inget behov av
riskreduktion beddms forekomma avseende spridning av féroreningar till
recipienten.

Det bor infor eventuell exploatering sékerstéllas att halter av bly 6ver
korttidsriktvardet ej frekvent finns i ytlig jord dar manniskor kan komma i
kontakt med denna. Vidare rekommenderas den humana biotillgangligheten
utredas.

Eventuell utbredning och risker avseende PFAS bor utredas ytterligare. Med
nuvarande underlag kan risker avseende PFAS inte uteslutas.

Den som &ger eller brukar en fastighet ska oavsett om omradet tidigare har
ansetts férorenat genast underratta tillsynsmyndigheten om det upptéacks en
fororening pa fastigheten och denna kan medfora skada eller olagenhet for
manniskors héalsa eller miljon. WSP rekommenderar att rapporten delges den
lokala tillsynsmyndigheten.

Risker avseende nuvarande markanvandning rekommenderas diskuteras
med tillsynsmyndigheten for att besluta om tillfalliga tgarder bor vidtas infor
mer permanenta atgarder.
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