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SAMMANFATTNING

WSP Sverige AB har utfért en miljéteknisk undersdkning av fastigheten Timra Soraker 15:1 i Timra kommun
infér byggnation av en forskola. Undersdkningar inom fastigheten 2019, 2020 och 2021 har visat pa férhdjda
halter av metalliska grunddmnen i ytliga jordskikt, daribland, arsenik, barium och vanadin. Halterna for dessa
amnen har legat 6ver naturvardsverkets riktvarde for mindre kanslig markanvandning. Omradet har enligt
tillganglig information ej tidigare anvants for verksamhet som kan misstankas ge upphov till féroreningar och
metallhalterna har haft en allman spridning utan tydlig kalla. Kéllan missténks vara en berggrund och moran
med naturligt férhojda halter av metalliska grundéamnen, men kan aven vara fran rokgaser.

Provtagningen 2022 har utforts i en tidigare ej utforskad del av fastigheten mot norr. Utsattning av
provpunkter skedde med RTK-GPS och gropar gravdes inom 2 m radie fran utsatt punkt beroende pa
moranens beskaffenhet. Samtliga prover analyserades, som tidigare ar, for metallerna: arsenik, barium, bly,
kadmium, kobolt, koppar, krom, nickel, vanadin och zink. Analysresultaten visar pa halter 6ver
naturvardsverkets riktvarde for kénslig markanvandning (KM) i 10 av 26 punkter, och matvarden upp till 4 ggr
over KM. Berdkningar av de representativa medelhalterna enligt UCLM95 visar pa nivaer under riktvardena
for kanslig mark.

Efter undersdkningen 2022 bedémer vi att riskerna med metallhalterna ej 6verskrider nivaerna for kanslig
markanvandning enligt Naturvardsverket och att undersdkningsomradet for 2022 kan vara lampligt for
forskoleverksamhet. Det beddms séaledes ej finnas behov av ytterligare kompletterande undersdkningar eller
riskreducerande atgarder for det omrade som undersoktes 2022.



1 INLEDNING

UPPDRAG OCH SYFTE

WSP Sverige AB (WSP) har under 2021 och 2022, pa uppdrag av Timrd kommun, utfort miljétekniska
markundersokningar inom Soéraker 15:1 i Timrd kommun. Vidare i rapporten kommer undersdkningen fran
april 2021 benamnas 2021a, undersokningen fran juni 2021 bendmnas 2021b och undersokningen fran hosten
2022 kommer bendmnas 2022.

Syftet med den miljétekniska markundersdkningen var att infor etableringen av forskoleverksamhet:

e Avgransa naturliga forhdjningar av metallhalter inom fastigheten.
o Beddma om metallhalterna kan innebara en oacceptabel risk for manniskors halsa.
o Bedbma eventuellt behov av kompletterande utredningar eller riskminskande atgarder.

ORGANISATION

Projektorganisationen fér uppdraget redovisas i Tabell.

Tabell 1: Projektorganisation.

Namn Roll

. Uppdragsledare
Thomas Liljedahl (2021/2022)

N Handlaggaref/faltprovtagare
Gustav Hogberg (2022)
Lin Hakansson Faltprovtagare (2021)
Hanna Dahlqvist Faltprovtagare (2021)
Helena Paulsson Mattekniker (2022)

. Kvalitetsansvarig
Thomas Liljedahl 2021/2022)
Karin Assarsson Riskbeddmning. (2021)
Per Sander Sakgranskare (2022)

Ann-Hellen Osteras Granskare och specialist

(2021)
Emma Jusic Granskning (2022)
Christina Edlund Granskning (2021)
Samuel Bergquist Granskning (2023)
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OMFATTNING

Arbetet har omfattat féljande moment:

e Upprattande av preliminar konceptuell modell och framtagande av provtagnings- och analysplan.
o Faltarbete.

e Laboratorieanalyser.

e Sammanstéllning och utvardering av féroreningssituationen.

o Uppréattande av riskbedémning.

¢ Sammanslagning av rapporter fran 2021 och 2022.

Tidigare undersokningar har legat till grund fér en preliminar konceptuell modell som beskriver kopplingarna
mellan féroreningskalla, spridnings- och exponeringsvagar samt skyddsobjekt. Baserat pa den upprattades en
provtagnings- och analysplan. Provtagningsplaner redovisas i sin helhet i Bilaga 1a och Bilaga 1b.

BEGRANSNINGAR

WSP har sammanstallt denna rapport enbart for Timra kommun.

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

Provtagningsstrategi och urval av analysparametrar ar grundade pa bedémningar utifran de inom omradet
misstankta fororeningarna samt branschpraxis. Det kan inte uteslutas att det finns férorening i punkter eller
omraden som inte har undersokts eller att det forekommer @mnen och féreningar som inte analyserats.

2 OMRADESBESKRIVNING

LOKALISERING OCH TOPOGRAFI

Undersokningsomradet ar ca 6,5 hektar och ar belaget inom fastigheten Séraker 15:1 i Timra kommun (Figur
1). Omradet bestar av skogsmark som nyttjas som friluftsomrade i néra anslutning till Sérakers skola. Det
skattade jorddjupet inom undersékningsomradet ar 1-3 meter enligt Sveriges geologiska undersokning
(SGU) (SGU 2022). Omradet sluttar generellt mot sydvast mot recipienten for omradet, Klingerfjarden och
Bottenhavet (VISS 2023). Berggrunden bestar till storst del av gravacka men har aven inslag av migmatit
och granit. Intrusionsbergarter med vulkanisk bildning aterfinns i Ain0komplexet som stracker sig fran Alnon
och upp till Sérakers kust (Figur 2).
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Figur 1. Undersokningsomradet ar markerad svart/vitt (©Lantmateriet, 2023).
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Teckenfdrklaring
Isrorelseriktning
Undersokningsomrade
Grévacka
Migmatit

Granit

Alnékomplexet (lila):
Bestar av alkalina
intrusioner med
forhojd radioaktivitet
och hoga halter av
metaller, daribland bly
och barium.

Figu 2: Bgrundskarta med markerad generell isrérelseriktning for regionen och
Alndkomplexet markerat (©SGU 2023).
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3 MARKANVANDNING

Omradet ar skogsmark och har enligt vad som ar kant vid tidpunkten f6r undersdkningen ej anvants for
annan verksamhet an som friluftsomrade samt utbildningsverksamhet i form av skola och férskola (Figur 3).
Markanvandningen planeras att férandras till forskoleverksamhet.

3 o v i U | AR RR SN
Figur 3: Omradet for 2022 ars undersokning markerat pa en flygbild fran 1960 och pa en modern flygbild fran 2021 (©Lantmateriet

2023). Omradet for 2021 ars undersokning ligger soder/sydvast samt 0st/sydost om det markerade omradet.

g GENOMFORANDE AV UNDERSOKNINGEN

| undersékningen 2020 gjordes provtagning pa tva olika djupnivaer, 0-0,2 och 0,2-0,5 m och resultatet av
den visade ingen tydlig avhangighet av halterna med djup. Beddmningen gjordes att provtagning nara ytan
av mineraljorden ger representativt underlag och samtidigt ar bast for riskbeddmning med avseende pa
avsedd markanvandning. Proverna i 2021 och 2022 ars undersdkning togs ut i den ytligaste mineraljorden
under det moérka organiska lagret.

Analyserna avgransades till tungmetaller. Ingen undersdkning av yt- eller grundvatten gors. Undersdkningar
utfordes varen 2021 (2021a), sommar 2021 (2021b) samt hosten 2022 (2022).

FALTARBETE

Provtagningspunkter placerades ut enligt ett rutnat i ArcGIS Pro. Dessa provtagningspunkter mattes in med
GPS-RTK och redovisningen gjordes i lokala koordinatsystemet SWEREF99 17 15 och hojdsystem RH2000.
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Falt- och provtagningsarbeten utférdes i enlighet med rekommendationer och riktlinjer utarbetade av
Svenska Geotekniska Foreningen (SGF, 2013). Provgropar gravdes for hand med trédgardsspade och
provmaterial togs fran mineraljorden, under det organiska lagret. Spaden rengjordes mellan groparna.

FALT- OCH LABORATORIEANALYSER

Laboratorieanalyser utférdes pa det ackrediterade laboratoriet Eurofins for tio metaller for undersdkningarna
2021. Under 2022 anvandes SGS Analytics laboratorium i Linkdping.

5 JAMFORVARDEN

Resultaten fran laboratorieanalyser av jord jamférs med Naturvardsverkets generella riktvarden for férorenad
mark, KM och MKM (Naturvardsverket 2016). Halter 6ver riktvardena for KM och MKM kan innebara en
oacceptabel risk for manniskor och miljé, men behdver inte gora det. For forskoleverksamhet appliceras de
generella riktvardena for KM.

Under 2022 andrades naturvardsverkets riktvarden fér mindre kanslig markanvandning betraffande bly (Pb),
fran 400 mg/kg TS till 180 mg/kg TS (Naturvardsverket 2022). Det ar inte nagra prover i undersékningarna
som paverkas utav detta, da alla prover visat pa blyhalter under 180 mg/kg TS.

Faktaruta Naturvardsverkets generella riktvardesscenarier, KM och MKM

Naturvardsverkets riktvarden ar uppdelade i tva typer av markanvandning:

Kanslig Markanvandning (KM): Markkvaliteten begransar inte val av markanvandning. Marken ska t.ex.
kunna anvandas till bostader, daghem, odling etc. Grundvatten skyddas som naturresurs inom omradet och
ska kunna anvands 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 narbelaget ytvatten
skyddas.

Mindre Kéanslig Markanvandning (MKM): Markkvaliteten begransar val av markanvandning. Marken kan
t.ex. anvandas for kontor, industrier eller vagar. Grundvattnet skyddas som naturresurs 200 m nedstréms
omradet. De exponerade grupperna antas vara personer som vistas inom omradet under sin
yrkesverksamma tid samt barn och aldre som tillfalligt vistas inom omradet. Vissa typer av markekosystem
skvddas. Ekosvstemet i narbeldaet vtvatten skvddas.
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6 RESULTAT 2021-2022

| detta kapitel redovisas resultaten fran undersékningar utférda 2021 och 2022. Sammanfattningar redovisas
i nedanstaende kapitel och detaljer framgar i foljande bilagor:

Bilagor 2a, 2b och 2c — Faltobservationer for 2021a, 2021b samt 2022 respektive.

Bilaga 3a, 3b och 3c - Analysresultat av jordprover tillsammans med relevanta jamférvarden for 2021a, 2021b
samt 2022 respektive.

Bilaga 4a, 4b och 4c — Analysrapporter fran laboratorier for 2021a, 2021b samt 2022 respektive

Lokalisering av provtagningspunkterna redovisas pa Karta N201. Klassning av provpunkter enligt hégsta halt

redovisas pa karta N301, och klassning av provpunkter efter arsenik redovisas pa karta N302 saval som i figur
4.
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Figur 4: Resultatkarta som visar arsenikhalter inom omradet fér undersékningarna 2021a, 2021b samt 2022.

6.1 FALTOBSERVATIONER 2021-2022

Jordlagret ar generellt tunt och bestar framst av moran, med inslag sten och block. Det férekommer aven
berg i dagen. Manga provpunkter var svargravda pa grund av moranens hoga sten- och blockhalter. Langs
med ett vattendrag i undersékningsomradet fér 2022, som I6pte NV/SO, forekom lattgravda sediment samt
mer lattgravd sandig moran i punkterna: 22W24, 22W23. Grundvattenytan lag ytligt i punkt; 22W01, 22W04
och 22W12
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6.2 LABORATORIEANALYSER 2021-2022

46 jordprover fran 2021 och 26 jordprover fran 2022 har analyserats med avseende pa metaller (As, Ba, Pb,
Cd, Co, Cu, Cr, Ni, V, Zn). Utifran resultaten av laboratorieanalyserna kan foljande noteras for jord:

o Arsenik: Férekommer i halter dver KM i 32 punkter varav 5 punkter har halter ver MKM. Halterna ar
som hdgst 2 ggr MKM.

e Barium: Férekommer i halter dver KM i 41 punkter, varav 18 punkter har halter dver MKM. Halterna
ar som hogst 9ggr MKM.

o Bly: Férekommer i halter dver KM i 4 punkter, varav 1 punkt har halter 6ver MKM. Halterna &r som
hogst drygt 4ggr MKM (det reviderade riktvardet fran 2022).

o Kadmium: Férekommer i halter ver KM i 7 punkter. Halterna ar som hogst 2ggr KM.

o Kobolt: Forekommer i halter dver KM i 11 punkter, varav 1 punkter har halter 6ver MKM. Halterna ar
som hogst ca 3ggr KM.

e Vanadin: Férekommer i halter dver KM i 14 punkter. Halterna ar som hogst 2ggr KM.

e Zink: Férekommer i halter dver MKM i en punkt.

o Koppar: Férekommer i halter ver KM i en punkt.

Alla prover har klassats enligt Naturvardsverkets generella riktvarden for fororenad mark och presenteras i
bilaga 3.

Klassningskarta for hogsta uppmatta halter samt for arsenikhalter fér samtliga provpunkter fran 2021-2022
aterfinns som kartor: N301 och N302.

7 HALSORISKBEDOMNING

INLEDNING

For omrade 2021a gjordes en halsoriskbeddémning for undersdkningsomradet i Séraker. Det gjordes aven en
fordjupad riskbeddémning betraffande arsenik. For undersdkning 2021b ansags det inte befogat att goéra
nagon uttkad riskbeddémning. Halsoriskbeddmningen fran 2021a éversattes och implementerades pa
undersokningen 2022, dar representativa halter beraknades fér amnen dar halter dver KM uppmattes.

PROBLEMBESKRIVNING OCH KONCEPTUELL MODELL

Baserat pa platsspecifika forutsattningar och uppmatta halter har en problembeskrivning och konceptuell
modell uppréattats for att beskriva hur patraffade halter kan spridas och paverka olika skyddsobjekt. |
problembeskrivningen beskrivs kortfattat kallan till de patraffade halterna, skyddsobjekt och potentiella
exponeringsvagar. Detta sammanfattas i en konceptuell modell i det sista avsnittet.

7.1.1 Fororeningskallor och egenskaper

De forhojda halter som aterfunnits i den ytliga jorden harstammar troligen fran de naturliga geologiska
forhallanden (berggrund och jordarter) som rader inom omradet. Férhojda halter har patraffats inom flera
narliggande omraden och det finns inte nagon kunskap om tidigare verksamheter inom omradet som skulle
kunna ha orsakat de forh6jda metallhalter som observerats. De férhdjda metallhalterna har patraffats i
omaéttad zon i ytlig jord. Hur halter férhaller sig i djupare jord ar inte undersokt. De metaller som patraffats i
halter éver generella riktvarden och darmed inte kan uteslutas utgéra en potentiell risk ar arsenik, barium,
bly, kadmium, kobolt och vanadin.
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7.1.2 Spridnings- och transportvagar

Téankbara spridningsvéagar for patraffade féreningar inom omradet &r utlakning till grund- och ytvatten,
spridning via grundvatten, spridning via ytvatten, erosion (vatten och vind) och upptag av vaxter. Da varken
vaxter, grundvatten eller djupare jord har undersokts ar bedémningen av dessa spridningsvagar begransad.
Det saknas kunskap om metallernas forekomstform och darmed biotillganglighet, bioupptag och potential for
lakning.

7.1.3 Exponeringsvagar (halsa)

Potentiella exponeringsvagar for manniskor ar hudkontakt, intag av jord och inandning av damm. Intag av
vaxter fran omradet ar ocksa mojlig, men i dagslaget da omradet i huvudsak ar tradbevuxet, bedéms fa atliga
vaxter finnas inom omradet.

7.1.4 Skyddsobijekt (hélsa)
Planerad verksamhet ar en skola. Provtagningen har skett i den ytliga jorden. Riskbedémningen fokuserar
framst pa den nuvarande markanvandningen och pa de barn och vuxna som vistas inom omradet.

De skyddsobjekt som ar aktuella fér omradet ar:

e Yrkesverksamma och skolbarn
e Besokande

Néarboende7.1.5 Konceptuell modell
| nedanstaende tabell (Tabell 2) presenteras en konceptuell modell for aktuellt undersékningsomrade. For
detaljerad information hanvisas till ovanstaende problembeskrivning.

Tabell 2. Oversiktlig konceptuell modell fér aktuellt omrade.

. Frigorelse-/spridnings- . . =
Kallor Exponeringsvagar (halsa)

Skyddsobjekt
mekanismer & !

Naturlig ytlig moran med

forhojda halter i oméattad zon

Damning
Upptag av vaxter

Utlakning till- och Inandning av damm och vuxna
spridning med Intag av véxter Besokande
grundvatten Narboende

Intag av jord
Hudkontakt

Yrkesverksamma
och skolbarn — barn

e  Ytavrinning

EXPONERINGSANALYS OCH REPRESENTATIVA HALTER

| problembeskrivningen (se tidigare avsnitt) har skyddsobjekt och spridningsvéagar identifierats. | detta avsnitt
sammanstalls halter av kritiska féroreningar som skyddsobjekten kan exponeras for.

Nar man ska beddma risker ar det viktigt att man utgar fran data som ar representativa for
exponeringssituationen och spridningen fran det aktuella omradet. | Naturvardsverkets rapport 5977 (2009)
om riskbedémning av fororenade omraden star det att lasa:

Det ar rimligt att anvanda ett medelvarde som representativ halt for att bedéma langtidsrisker. Orsakerna till
detta ar till exempel att:

e Manniskor och djur rér sig normalt dver stora ytor och exponeras i langa loppet fér en medelhalt
inom ett omrade.

Sammantaget innebar detta att ett medelvarde ar rimligt att anvanda som representativ halt vid bedémning
av langtidsrisker kopplade till fororenade omraden. Rapporten rekommenderar att man tar fram
representativa halter som jdmfors med haltkriterierna vid beddmning av langtidsriskerna.
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I den har rapporten anvands en skattning av medelhalten med 95 % konfidensniva (UCLM95) som
representativ halt for beddmning av langtidsrisker. Berakningen gors med ProUCL (US EPA) som beaktar
fordelningen av data och foreslar det lampligaste UCLM95 vardet. Fordelarna med att anvanda UCLM95 ar
enligt NV 5977 (2009):

o UCLM tar hansyn till osakerheten sa att den representativa halten inte underskattas.
e Graden av sakerhet kan anges.
e Metoden ar vedertagen.

UCLM95 rekommenderas inte for riskbeddmning av akuta risker, da anvands uppmatta maxhalter vid
beddmningen.

De amnen som patréaffats i mer &n en halt éver generella riktvarden fér mindre kanslig markanvandning KM
har sammanstaéllts for att ta fram representativa halter, det vill sdga arsenik, barium, kobolt och vanadin for
2021a (Tabell 3). For 2022 har representativa halter tagits fram for arsenik, barium, kobolt, vanadin och bly
(tabell 4). Omradena har analyserats var for sig for att ge en specifik bedémning av respektive markomrades
Iamplighet.

Tabell 3: Statistisk utvardering av halterna i ytlig jord vid Sérakers skola fran undersékningen 2021a. De representativa halterna
(UCLM95) jamfoérs mot de generella riktvardena, sammanvéagda fér bade halsa och miljo (KM=gul, MKM=orange) samt de

sammanvagda for halsa (KM= gul + fet stil, MKM= orange + fet & understruken stil). Maxhalterna jamférs mot de generella nivaerna
for akuttoxicitet.

Parameter As Ba Co \Y
AIE] 21 21 21 21
analyser
Minimum 2,5 50 2,2 13
Maximum 25 970 34 140
Medelv. 10 346 12 63
0% 18 640 23 120
percentil
CcVv 0,60 0,71 0,66 0,56
ProUCL 95% Student's-t 95% Adjusted 95% Adjusted 95% Student's-t
metod UCL Gamma UCL Gamma UCL UCL
UCLM95 12 465 17 76
Jamforvarde
KM 10 200 15 100
KM Halsa 0,61 550 20 330
MKM 25 300 35 200
MKM Halsa 25 10000 720 4700
Akuttoxicitet
/Korttidsriktv 100 - - -
arde

Uppmatta halter av metaller 2021a ar antingen normalférdelade, gamma eller lognormalférdelade och har en
lag variationskoefficient (CV). Den laga variationen i halter tyder pa att det kan vara normalt férekommande
halter inom omradet samt att proverna pa ett bra séatt representerar de halter som finns i ytlig jord inom
omrédet.
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Tabell 4: Statistisk utvardering av halterna i ytlig jord vid Sérakers skola fran 2022. De representativa halterna (UCLM95) jamférs mot

de generella riktvardena, sammanvagda for bade halsa och miljé (KM=gul, MKM=orange) samt de sammanvagda for halsa (KM= gul +

fet stil, MKM= orange + fet & understruken stil). Maxhalterna jamférs mot de generella nivaerna for akuttoxicitet.

Parameter As Ba Co \Y} Pb

AIE] 26 26 26 26 26

analyser

Minimum <25 16 0,72 10 2,2

Maximum 21 860 42 130 55

Medelv. 52 219 8,6 53 11,1
0,

90% : 11 485 18 102 21,85

percentil

CcVv 0,9 0,96 0,96 0,68 1,07

ProUCL 95% Adjusted 95% Adjusted 95% Adjusted 95% Adjusted 95% Adjusted log

metod Gamma UCL Gamma UCL Gamma UCL Gamma UCL UCL

UCLM95 71 310 11,7 68,3 15,5

Jamforvarde

KM 10 200 15 100 50

KM Halsa 0,61 550 20 330

MKM 25 300 35 200 180

MKM Halsa 25 10000 720 4700

Akuttoxicitet

/Korttidsriktv 100 - - -

arde

Uppmatta halter av metaller 2022 &r inte normalférdelade, utan ar generellt gammaférdelade.
Variationskoefficienten hos bly ar nagot hégre an for resten av @mnena, men det beror sannolikt pa att det
endast ar ett varde som ar hogt (Tabell 4).

UTVARDERING AV RIKTVARDEN (EFFEKTANALYS)

Endast de amnen dar de representativa medelhalterna (UCLM95) ar dver det generella riktvardet for KM
anses kunna utgora en potentiell langsiktig risk for halsa eller miljé och utvarderas vidare, det vill sdga
arsenik, barium och kobolt 2021a (Tabell 3). Aven maxhalter som representativ niva fér akuttoxiska risker
utvarderas. Betraffande undersokningen 2022 ar det enbart barium som har representativ medelhalt dver KM
(tabell 4). Bariumhalterna ligger pa en niva som ar hogre an KM men under KM halsa, vilket bedéms som en
acceptabel niva.

| riskbedomningen for de undersokta omradena anvands det generella markanvandningsscenariot som
Naturvardsverket har foreslagit for kanslig markanvandning som utgangspunkt. Detta da de som vistas inom
omradet aven antas bo i ndrheten med motsvarande bakgrundshalter.

For halsa innebar det generella riktvardet for KM bland annat att:

¢ Man skall kunna vistas pa heltid inom omradet under en hel livstid.

¢ Manniskors exponering av féroreningar antas ske via intag av jord, inandning av damm och anga,
hudkontakt, intag av dricksvatten och véaxter.

e Vaxter som odlas inom omradet tdcker 10 % av arsbehovet av frukt och gront.

Avvikelser for aktuellt omrade:

e Heltidsvistelse ar en dverskattning av vistelsetiden inom skolomradet, men det &r ddremot rimligt att
anta att de som gar i skolan eller arbetar dar utsatts for motsvarande bakgrundshalter 365 dagar om
aret.

e Det finns inget dricksvattenuttag inom omradet.
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o Det odlas inga atliga gronsaker inom omradet, begransad forekomst av atliga vaxter kan inte
uteslutas, men méjlig omfattning av intagna vaxter torde ligga vasentligt 1agre én de generella
antagandena.

Naturvardsverkets generella riktvarden for arsenik i mark: 10 mg/kg géller for kanslig markanvandning (KM)
och 25 mg/kg for mindre kanslig markanvandning (MKM).

Halsoriktvardet for arsenik vid KM styrs av intag av grundvatten, foljt av intag av vaxter och darefter intag av
jord (Tabell 3 och Tabell 4). Halter i grundvatten kan vara ett problem i omraden med héga bakgrundshalter
dar grundvattnet nyttjas som dricksvatten. Grundvattnet inom det aktuella undersékningsomradet har inte
undersokts och nyttjas inte som dricksvatten, varfér denna exponeringsvag inte har inkluderats i fortsatt
beddmning. Aktiv odling av dtbara vaxter sker inte inom omradet, varfér eventuellt intag av vaxter fran
platsen kan antas vara lagre an det som antas vid KM, for berakning av ett platsspecifikt halsoriktvarde antas
2% intag fran det undersokta omradet (Tabell 5). Inom omradet antas intag av jord vara styrande for
halsoriskerna.

RISKKARAKTARISERING HALSO- OCH MILJORISKER

Anvanda jamférvarden beskrivs ovan. | detta kapitel utvarderas representativa halter i den ytliga jorden mot
jamférvarden och osékerheter som kan paverka bedémningen beskrivs.

De delriktvarden som ligger till grund fér de sammanvéagda generella riktvardena for KM utvarderas for att
identifiera vilka potentiella risker som finns inom omradet. | tabell 5 och tabell 6 ges de olika delriktvardena
for hdlsa. Det platsspecifika riktvardet (PSRV, utan intag av dricksvatten och 2% intag av vaxter fran
omradet) ges ocksa i tabellen nedan.

Tabell 5: Representativa halter (mg/kg TS) fér 2021a tillsammans med de generella del- och sammanvagda riktvarden for halsa (KM).

Envéagskoncentration som styr det halsobaserade riktvardet ar markerat med fetstil. De fall dar delriktvardena for halsa éverskrids av de
representativa halterna visas med gul markering.

Amne Representativ | Max-| Intag | Hudkontakt|Inandning| Intag av Intag av gﬁ:’;rsie Riktvarde
halt UCLM95 | halt | av jord | jord/damm | damm |dricksvatten| vaxter | .. . = halsa*
langtidseff.
Arsenik 12 25 4,8 33 360 0,83 2,8 0,55 3,2
Barium 465 970 | 1300 46000 27000 2600 870 420 920
Kobolt 17 34 88 3200 2700 45 30 15 53

*Andel vaxter fran platsen 2%, inget intag av dricksvatten fran omradet (se uttagsrapport i Bilaga 5).

De representativa halterna av barium och kobolt éverskrider det generella halsobaserade riktvardet for KM,
styrande for riktvardet ar intag av vaxter (Tabell 5). Antar man att intaget av vaxter fran omradet motsvarar 5%
i stallet for 10% av det dagliga intaget (vilket dven det &r ett konservativt antagande for ett skogsomrade)
innebar det att riktvardena i stallet skulle bli 550 mg/kg TS for barium och 20 mg/kg TS for kobolt, vilket innebar
att de representativa halterna inte utgér en oacceptabel halsorisk. Utifran de férutsattningar som rader inom
omradet (ingen organiserad vaxtodling inom omradet) beddoms darfor inte de representativa halterna avseende
barium och kobolt utgdra en oacceptabel halsorisk. Halterna av arsenik dverskrider det generella riktvardet for
KM, styrande fér det sammanvagda riktvardet ar bakgrundshalten.
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Tabell 6: Representativa halter (mg/kg TS) fér 2022 tillsammans med de generella del- och sammanvagda riktvarden for halsa (KM).
Envéagskoncentration som styr det halsobaserade riktvardet ar markerat med fetstil. De fall dar delriktvardena for halsa éverskrids av de

representativa halterna visas med gul markering.

M Representativ | Max-| Intag | Hudkontakt|Inandning| Intag av Intag av Filktv_e_a el Riktvarde
Amne . . . » for halsa, .
halt UCLM95 | halt | av jord | jord/ldamm | damm |dricksvatten| vaxter |,._ .. halsa
langtidseff.
Arsenik 71 21 4,8 33 360 0,83 2,8 0,55 3,2
Barium 310 860 | 1300 46000 27000 2600 870 420 920
Kobolt 11,7 42 88 3200 2700 45 30 15 53

*Andel vaxter fran platsen 2%, inget intag av dricksvatten fran omradet (se uttagsrapport i Bilaga 4).

De representativa halterna av barium och kobolt dverskrider inte det generella hdlsobaserade riktvardet for
KM (tabell 6). Arsenikhalterna ar inom detta omrade under det generella riktvardet for KM.

Styrande for halsoriktvardet for arsenik &r intag av dricksvatten vilket inte &r aktuellt inom
undersdkningsomradet. Om man bortser fran dricksvattenintag och intag av vaxter ar det intag av jord som &ar
styrande for halsoriskvardet. For resonemang om bakgrundshalter, toxicitet och den férhéjda risken avseende
arsenik se efterféljande kapitel. Maxhalten av arsenik underskrider med god marginal de akuttoxhalter som ar
satta som en acceptabel niva for att skydda barn mot akuttoxiska effekter (NV 5976) (Tabell 5 och tabell 6).

FORDJUPAD HALSORISKBEDOMNING ARSENIK

Kapitlet ar en summering av tidigare kapitels bedomning och en férdjupning i potentiella halsorisker
avseende arsenik, framst vid intag av jord.

Forekomst och toxicitet

Arsenik forekommer naturligt i varierande mangd i berggrunden. Oftast ar halterna laga, men i sulfidrika
bergarter, liksom vissa skiffrar och andra &ldre sedimentara bergarter kan de vara mycket héga. Arsenik ar
ofta 1attléslig. Manniskor exponeras oftast for oorganisk arsenik via dricksvatten.

Arsenik ar en toxisk halvmetall som kan ge allvarliga effekter vid bade akut och kronisk exponering. Arsenik
ar cancerframkallande, kronisk exponering for arsenik kan ge upphov till manga andra halsoeffekter, som
hjart-karlsjukdom, leverskada, och kronisk hosta. Det finns skillnader i kanslighet mellan individer och
populationer.

En faktor som paverkar toxiciteten, av ett amne som arsenik, ar i vilkken kemisk form @mnet férekommer.
Olika former har olika upptag, I6slighet och tillganglighet i kroppen vilket innebar att &ven halso- och
miljériskerna varierar.

Bakgrundshalt

For arsenik styr bakgrundshalten riktvardet for KM och intag av jord styr riktvardet for MKM (NV5976).
Naturvardsverket rekommenderar att man bor gora en anpassning till lokala eller regionala bakgrundshalter
for vissa amnen eftersom halterna varierar mycket i olika delar av Sverige. Anpassningen till
bakgrundshalten rekommenderas for att det inte anses rimligt att atgarda till halter som &ar lagre an naturligt
forekommande bakgrundshalter.

Eftersom stora variationer kan férekomma regionalt och lokalt i bakgrundshalten for arsenik har
bakgrundshalten i riktvdrdesmodellen satts lagre an den nationella 90-percentilen. Hoga arsenikhalter
forekommer i delar av Norrland med sulfidmalm, men &ven vid platabergen i Ostergétland och Vastergétland
samt i Skane dar sedimentara bergarter gett upphov till arsenikférhéjningarna. Det valda bakgrundsvardet i
riktvardesmodellen (10 mg As/kg TS) utgar fran en moran och ar i samma storleksordning som hogsta 90-
percentilen i de regionala undersdkningar som har utforts i Svealand och Gétaland. Inom detta omrade ar
noterad 90-percentil av arsenik i moranen 12 mg/kg TS.3 Det ar alltsd p4 samma niva som den berdknade
representativa halten av arsenik inom undersokningsomradet for 2021, se Tabell 5.
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Eftersom variationen i bakgrundshalt mellan olika delar av Sverige ar stor kan en platsspecifik bedémning av
bakgrundshalter vara motiverad (Figur 5). Bakgrundshalten kan basera sig pa regionala sammanstaliningar
eller matningar i omraden opaverkade av antropogena féroreningar. | foreliggande fall bedéms det inte
forekomma nagon antropogent orsakad férorening inom omradet, vilket innebar att den berdknade
representativa halten inom omradet kan antas motsvara bakrundshalten inom omradet. Ett rekommenderat
platsspecifikt riktvarde for nuvarande undersékningsomrade (och mojligen fér omgivande mark ocksa) skulle
salunda vara 12 mg/kg TS. Berggrunden inom det undersdkta omradet ar enligt SGU:s bergrundskarta
gravacka, vilket ar en metasedimentar bergart som antas ha férhojda arsenikhalter.

- Arsenik | ravatten fran borrade brunnar
D ;. . ‘E g
o B50-260 (00 1))
0-5% )

Figur 5: Kartan till vanster som visar arsenikhalten i moran baseras pa éver 30 000 prov tagna i moran vanligen ca 0,7-0,8 m under
markytan. © Sveriges geologiska undersokning. Oversikt éver arsenikhalter ravatten fran bergborrade brunnar visas till héger.4
Undersdkningsomradet ligger inom rod rektangel.

Risk pa grund av bakgrundshalter

Halterna av arsenik 6verskrider det generella riktvardet for KM, styrande for riktvardet &r bakgrundshalten.
De bakgrundshalter av arsenik som rader i Sverige innebar en nagot stérre cancerrisk 8n vad man normalt
accepterar (0,001%) i en riskbeddmning av férorenade omraden. Da det verkar rimligt att anta att de som gar
i skolan &ven bor i naromradet och kan utsattas for de hdgre bakgrundshalterna aven nar de inte ar i skolan,
har jamforelsen gjorts utifran att de patraffade halterna inom omradet ar representativa for hela samhallet
och att manniskor vistas dar under hela sin livstid.

| Sverige anvands en tolerabel riskniva pa 10-5 for genotoxiska cancerogena amnen. Detta motsvarar ett
extra cancerfall per 100 000 livstidsexponerade individer (NV 5537). Cancerrisken for ett visst amne styrs av
en cancer slope factor, SF0 (oralt intag). SFO kan anvandas for att uppskatta risken for cancer i samband
med exponering for en cancerframkallande substans. Nyttjat SFO for arsenik for Naturvardsverkets generella
halsobaserade riktvarde ar 1,67.
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| Figur 6 illustreras hur arsenikhalterna i jord (vid intag av jord) potentiellt paverkar antalet forvantade
cancerfall under en livstid. For arsenik har alltsa p.g.a. naturligt héga bakgrundshalter en hdgre riskniva
accepterats, vilken i stallet fér den generella risknivan 1 extra cancerfall pa 100 000 individer innebar 2,2
extra cancerfall pa 100 000 individer. Med en bakgrundhalt pa 12 mg/kg TS blir alltsa cancerrisken marginellt
hogre, 0, 0026 % eller 2,6 extra cancerfall pa 100 000 individer om man vistas inom ett omrade med dessa
hdgre bakgrundshalter under en hel livstid.

Halt i jord vs antal cancerfall

14

a) b) c) d)
2022 KM 2021a

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3
fall per 100 000

Figur 6: Diagram som visar hur arsenikhalten i jord (mg/kg TS) forhaller sig till antal cancerfall vid intag av jord under en livstid enligt
Naturvardsverkets generella antagande. a) visar vilken risknivd som det halsoriskbaserade riktvardet utgar fran, b) visar vilken riskniva
som beddms finnas inom det undersékta omradet (2022). ¢) visar vilken risknivd som generellt accepteras utifran de bakgrundshalter
som Naturvardsverket generellt antar, d) visar vilken riskniva som bedéms finnas inom det undersékta omradet (2021a).

De forhojda risker som potentiellt kan uppsta for narboende som bor inom narliggande omrade dar det kan
ske odling av atbara vaxter eller uttag av dricksvatten inkluderas inte i denna riskbedémning.

OSAKERHETER

Forekomstform av arsenikféreningarna/mineralerna inom omradet ar inte undersokta vilket innebar att
antagandet att arseniken ar bade 16slig och biotillganglig riskerar att dverskatta riskerna inom omradet.

Arsenikhalter inom andra delar av Soraker ar inte undersotkta liksom andra exponeringsvagar inom andra
omraden (t ex grundvatten som dricksvatten och odling av atliga véxter) vilket kan bade 6verskatta och
underskatta riskerna for de som vistas inom omradet.
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8 SAMMANFATTNING

Undersdkningarna som gjordes under 2021 visade pa att den delen av skogsomradet inte uppfyller
skyddsnivan for KM eller MKM. Den 6stra delen av undersékningsomradet, saval som det nordvastra har de
hogsta halterna, 6ver MKM. Ett mindre omrade mellan dessa har lagre halter (Figur 1).

Ursprunget av de hdga metallhalterna (arsenik, barium, kobolt och vanadin) ar oklara. De har troligen ett
geologiskt ursprung, eftersom den lokala berggrundens geokemi bestar av metasedimentar gravacka, som
kan vara ursprunget till de héga halterna (Figur 2). En annan mdjlig férklaring ar deposition av rokgaser fran
industrier. Tidigare har funnits produktion av svavelsyra i Séraker dar sadana utslapp kan ha skett.

Omradet som undersoktes 2022 visar pa generellt Iagre halter av metaller, dar de flesta punkter har halter
under KM, med ett fatal punkter dar bariumhalterna var 6ver MKM. Bariumhalterna hade enskilt hdga halter,
men den representativa medelhalten (UCLM95) indikerar att den representativa halten fér omradet ar lagre
an det riktvardet for halsa (Tabell 4 och Tabell 6). Utifran resultaten av tidigare undersékningar har
arsenikhalterna i moranen varit i fokus. Resultaten fran undersdkningen 2022 visar pa acceptabla
arsenikhalter i marken, under generella riktvarden for kénslig mark KM.

9 FORORENINGSSITUATION FOR PLANOMRADE

Timra kommun har féreslagit ett omrade for etablering av forskoleverksamhet. Omradet innefattar
provpunkter fran undersdkningarna 2021a, 2022 samt till viss del 2019 och 2020. De representativa halterna
som beraknats med dessa punkter visar pa halter under KM fér samtliga metaller forutom Barium. Barium
Overskrider det generella riktvardet for MKM, men inte riktvardet fér halsa och langtidseffekter (se tabell 5
och 6 i avsnitt 7 om halsoriskbeddmningar). Stéllvis forekommer metallhalter som éverstiger riktvardena, se
max-halterna i tabell 7 nedan.

Tabell 7: Statistisk utvardering av halterna i ytlig jord vid Sérakers skola fran 2022. De representativa halterna (UCLM95) jamférs mot
de generella riktvardena, sammanvagda for bade halsa och miljé (KM=gul, MKM=orange) samt de sammanvéagda for halsa (KM= gul +

fet stil, MKM= orange + fet & understruken stil).

As Ba Co Pb \"/
Antal analyser 38 38 38 38 39
Antal outliers 1 1 1 1 0
Minimum 0 56 2,2 3 13
Maximum 21 860 24 55 140
Medelvarde 7,3 267 10 16 60
SC"?fﬁ.Cie”t of 0,6 0,7 0,6 0,6 0,6
ariation
Data-distribution Normal Gamma Gamma Gamma Gamma
95% 95% 95% 95% 95%
ProUCL metod Student's-t Adjusted Adjusted Adjusted Adjusted
UCL Gamma Gamma Gamma Gamma
UCL UCL UCL UCL
UCLM95 8,6 322 12 18 71
KM 10 200 15 100 50
KM Halsa 0,61 550 20 330
MKM 25 300 35 200 180
MKM Halsa 25 10000 720 4700
Utfall <KM >MKM <KM <KM <KM
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Figur 7: Resultatkarta som visar arsenikhalter inom Timra kommuns planomrade for etablering av férskoleverksamhet. Omradet innefattar
punkter for undersékningarna 2020, 2021a samt 2022. Figuren bifogas dven som extern karta N302.

Planomradet visar pa generellt I1dga metallhalter. De sammanraknade representativa halterna underskrider
hélsobaserade riktvarden for KM.

10

SLUTSATS OCH REKOMMENDATIONER

De genomfoérda undersdkningar fran 2019 till 2022, inom fastigheten Soéraker 15:1 har visat att:

Forhojda halter av flera grundamnen férekommer inom omradena som undersokts, dessa halter ar
stallvis éver Naturvardsverkets generella riktvarden for kanslig markanvandning, och gér omradet
som helhet mindre Iampat for anldggande av skolverksamhet, utan vidare atgarder.
Delomradet som &r utvalt fér anldggande av skolverksamhet har vissa punktvis halter dver generellt
riktvarde for kanslig markanvandning.
De representativa halterna enligt berakning med UCLM95 &r tillampliga fér riskbeddmning av
markanvandning pa lang sikt. Inom planomradet berdknas dessa halter ligga under de generella
hélsobaserade riktvardena for kanslig markanvandning.
Sammantaget beddms féroreningssituationen i det féreslagna planomradet, dvs 2021a, och 2022
ars undersokningsomraden ej dverskrida oacceptabla halsorisker motsvarande kanslig
markanvandning (KM) enligt Naturvardsverket.

10347793 » Timra Soraker Forskola | 17



¢ Resultaten fran undersodkningarna och bedémda risker med planerad markanvandning for
forskoleverksamhet visar ej pa behov av ytterligare kompletterande undersdkningar eller
riskreducerande atgarder for Timra kommuns féreslagna planomrade.
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