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INLEDNING OCH SYFTE

Orbicon AB (fd Sandstrom AB) har pd uppdrag av Kungalvs kommun utfort miljotekniska
markundersokningar och kompletterande miljétekniska markundersokningar (Sandstrom AB
2015, Orbicon AB 2015) inom fastigheterna Gardet 1:3 och Klocktornet 36, figur 1. Syftet med
dessa undersokningar var att underséka mark och grundvatten med avseende pd eventuella
féroreningar infor en férandring av detaljplanen i omradet frén parkering och handel till IAgenheter,
handel och kallarvaning med parkeringsgarage.

Vid de miljétekniska markundersékningarna provtags bland annat fér metaller i de grundvattenrér
som installerats inom omradet, figur 1. Uppmatta halter jamfordes med SGUs
bedémningsgrunder for grundvatten och Naturvardsverkets indelning av tillstand for férorenat
grundvatten. Kungalvs kommun vill nu ha ett fortydligande angdende uppmatta metaller i
grundvattnet, bland annat med avseende pa uppmatta halter och spridningsrisker.

AN D '

o
Figur 1 Aktuellt undersokt omrade med provtagna grundvattenror (bla ring).

GEOLOGI, HYDROGEOLOGI OCH SPRIDNINGSFORUTSATTNINGAR

Geologin inom den storre parkeringsytan pa fastigheten Gardet 1:3 bestar 6verst av ca 0,5 till 1,0
meter sandigt grusigt fyllnadsmaterial. Under fyllnadsmaterialet aterfinns torrskorpelera ned till ca
2,0 meter varpa blotare lera framtrader. Utifran geotekniska borrningar stracker sig leran i de
vastra delarna av parkeringen ned till 30-40 meter under markytan och i den 6stra delen till ca 7
meter under markytan varpa friktionsmaterial och berg framtrader.
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Geologin inom den vastra delen av Klocktornet 36 bestar Overst av ca 1 meter sandigt
fyllnadsmaterial (i direkt narhet till byggnaden stracker sig fyllnadsmaterialet ned till 2,0 meter).
Under fyllnadsmaterialet aterfinns torrskorpelera ned till ca 2,0 meter varpa blotare lera
framtrader. Utifrdn borrningar stracker sig leran ned till ca 8 meter under markytan varpa
friktionsmaterial och berg framtrader.

| de fyra installerade grundvattenréren har nivan p& vattenytan matts i roren, figur 1. Uppmatt niva
pa vattnet i réren pa Gardet 1:3 var 1,2-1,4 meter under markytan och pa Klocktornet 36 3,2 meter
under markytan, tabell 1. Matningarna tyder pa att det inte forekommer nagon fri grundvattenyta
i fylinadsmaterialet. | praktiken innebar det att det vatten som mats i réren bestar av markvatten
som ror sig ovan lerlagret och som rinner ned i de borrade halen i leran samt den mindre mangd
vatten som leran sjalv slapper ifran sig.

Utifrdn matningarna bedoms mangden “rorligt” vatten som forekommer i fyllnadsmaterialet vara
ytterst begransad. Nivan pa vattnets tryckyta ligger i lerlagret utifran matningar i befintliga
grundvattenrdr. Spridningsforutsattningarna fér den mindre mangd vatten som férekommer i
omradet bedoms darfér vara mycket liten da spridningshastigheten i leran ar i nivan cm/ar
(Naturvardsverket rapport 4918). Vidare begransas ny grundvattenbildning inom omradet starkt
av att markytan inom storre delen av omradet och angransande omraden ar hardgjorda (asfalt)
eller bebyggda. Aven vid provtagning av grundvattenréren noterades den ringa mangden vatten,
detta da roren snabbt tomdes vid renspumpningen och att provtagningen fick vanta ett flertal
dagar innan tillracklig vattenmangd ansamlats i réren for provtagning.

Tabell 1. Information om grundvattenroér och uppmétta nivaer pa fastigheten Gardet 1:3 och Klocktornet 36.

GV-via Total

Niva o GV-yta y rorlang | Filter-

Benamning | ROK A1 ROK | Mu-my. d langd
GV-yta 2015-10-
(m) (m) (m) (m)
08

BH/GV3 +4,96 +3,56 1,40 1,40 5 3
BH/GV12 +5,74 +2,54 3,20 3,20 5 3
BH/GV2:6 +5,6 +4,38 1,20 1,22 4 2
BH/GV2:7 +5,4 +3,95 1,45 1,46 4 2

UPPMATTA HALTER | BEFINTLIGA GRUNDVATTENROR OCH JAMFORVARDEN

Det skall noteras att det inte finns nagra tydliga svenska riktvarden for bedémningar av
grundvatten med avseende pa metaller inom férorenade omraden.

I Naturvardsverkets rapport om metodik for inventering av fororenade omraden finns riktvarden
for tillstindsindelning av férorenat grundvatten (Naturvardsverket 1999), tabell 3. Som grund nar
riktvardena togs fram anvandes halsobaserade gransvarden for dricksvatten. | Naturvardsverkets
rapport finns aven indelning av avvikelse fran jamforvarden for fororenat grundvatten, tabell 4.

Vidare har Sveriges geologiska undersokning, SGU, tagit fram bed&mningsgrunder for
grundvatten (SGU 2013), tabell 2. Syftet med bedémningsgrunderna ar frAmst att bedéma
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grundvattnets anvandbarhet som dricksvatten. Beddmningsgrunderna baseras bland annat pa
bakgrundsvarden,
riktvarden for dricksvatten. Bakgrundsvarden kommer frdn den nationella och regionala
miljdovervakningen samt ravattenanalyser fran allmanna vattentakter som rapporterats till SGU.
Tillstdndsklassningen har relaterats till effekter pa halsa, miljd och tekniska installationer och
bedémningsgrunderna ger darmed en utgdngspunkt for olika riskbedomningar.

Livsmedelsverkets grénsvarden for

dricksvatten och Socialstyrelsens

Tabell 2. Metaller i grundvatten inom omradet tillsammans med SGUs bedémningsgrunder for grundvatten (SGU

2013). Halter 6verskridande en av tillstAndsklasserna markeras med motsvarande farg.

Am Enhet | YK | Lag hate | MAtliE | Hog (Mkthogl o ous | BH/Gvs |BH/GVI2 | BH/GVI2 |BH/GV2:6|BH/GV2:7
ne "0t | laghate | 8" | hale | hale | hane i i
Datum
. 2015-05-20 [2015-10-08 [ 2015-05-20 | 2015-10-08 |2015-10-08 | 2015-10-08
provtagning
Arsenik pg/1 <1 1-2 2-5 5-10 <5 8,09 3,36 7,99 4,58
Kadmium g/l <0,12 [ 01-05 0,5-1 1-5 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Kobolt pg/l - - - - 2,9 1,77 415 0,35 1,05 1,58
Krom g/l <0,5 0,5-5 5-10 | 10-50 0,605 0,618 4,45 <0,5 <0,5 <05
Koppar mg/1 <002 [ 00202 | 02-1 1-2 0,00296 | 0000425 | 0,00105 | 0,00322 <0,001 0,00244
Kvicksilver g/l <0,005 |0,005-0,01 0,01-0,05 | 0,05-1 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Nickel g/l <0,5 0,5-2 2-10 | 10-20 7,72 2,2 8,1 1,71 2,69 5,01
Bly ug/l <05 0,5-1 12 2-10 0,219 <02 8,04 <0,2 <0,2 <02
Zink mg/1 <0,005 0,005-0,01| 0,01-0,1 | 0,1-1 0,00408 | 0,00277 0,039 <0,002 <0,002 <0,002
Vanadin g/l - - - - - 43 12,1 14,4 4,5 7,22 7,73
Tabell 3. Metaller i grundvatten inom omradet tillsammans med Naturvardsverkets indelning av
tillstdnd for fororenat grundvatten. Halterna anges i pg/l (Naturvardsverket 1999) Halter 6verskridande en av
tillstandsklasserna markeras med motsvarande farg.
Mindre | Mattligt . Mycket
0 . N Allvarligt . BH/GV3 | BH/GV3 | BH/GV12 | BH/GV12 | BH/GV2:6 [BH/GV2:7
allvarligt |allvarligt allvarligt
Datum
. 2015-05-20 [2015-10-08 | 2015-05-20 [ 2015-10-08 | 2015-10-08 | 2015-10-08
provtagning
Arsenik <50 50-150 150-500 16,3 <5 8,09 3,36 7,99 4,58
Kadmium <5 5-15 15-50 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Krom <50 50-150 150-500 0,605 0,618 4,45 <0,5 <0,5 <0,5
2000~
Koppar <2000 000 |6000-2000 2,96 425 1,05 3,22 <1 2,44
Nickel <50 50-150 150-500 7,72 22 8,1 1,71 2,69 5,01
Bly <10 10-30 30-100 0,219 <0,2 8,04 <0,2 <0,2 <0,2
Tabell 4. Metaller i grundvattnet inom omradet tillsammans med “Indelning av avvikelse fran jamforvarden for
fororenat grundvatten. (Naturvardsverket 1999). Halterna i pug/l. R6d markering visar &ldre analysvarden.
I Troli Mycket
ng?n rolg Stor stor
eller liten | paverka . .
= i paverkan | paverkan
Amne paverkan | n av av av BH/GV3 | BH/GV3 | BH/GV12 | BH/GV12 | BH/GV2:6 [BH/GV2:7
kt- kt-
avpunkt- | punki- | kekilla| punkekall
killa killa a
Datum 2015-05-20 | 2015-10-08 | 2015-05-20 | 2015-10-08 | 2015-10-08 | 2015-10-08
Arsenik <10 10-50 | 50-300 163 <5 809 3,36 7,99 458
Kadmium <5 525 25-125 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05
Zink <700 |700-3500 [3500-17500 4,08 2,77 39 <2 <2 <2
4000- 20000-
< < <
Koppar 4000 20000 100000 2,96 4,25 1 322 1 2,44
Bly <5 5-25 25-125 0,219 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
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BEDOMNING AV UPPMATTA HALTER

Som namnts tidigare finns inga tydliga svenska riktvéarden fér bedémningar av grundvatten med
avseende pa metaller inom fororenade omraden. Det medfér manga ganger att jamforelsevarden
i ett inledande skede vid oversiktliga miljotekniska markundersoékningar far anvandas som inte
helt stammer 6verens med forutsattningarna inom det undersokta omradet.

SGUs bedomningsgrunder for grundvatten med avseende pa arsenik bygger pa grans och
riktvarden for dricksvatten samt bakgrundsvarden fran olika grundvattenmagasin (bade berg och
sand-/grusjordar). Med grundvattenmagasin (akvifer) menas en geologisk bildning med sa stor
lagringskapacitet och tillracklig porositet och sd stor genomslapplighet att grundvatten kan
utvinnas ur den i anvandbara méangder. Nedan redovisas typ av grundvattenmagasin (akviferer)
och fordelning p& uppmatta halter som SGUs bedémningsgrunder harstammar ifran, tabell 5.
Enligt SGU beddms 1% av personer med brunnar i jord och 3% av dem med bergborrade brunnar
ha en arsenikhalt dverstigande 10 pg/l.

Tabell 5. Provtagningsplatser och fordelning i procent i de provtagningspunkter som ingar i SGUs
beddmningsgrunder (SGU 2013).

Grundvattnets arsenikhalt - indelning efter provtagningsplats och férdelning i procent.
Observera att det kan finnas en viss dverrepresentation fran omraden med hoga halter.

Klass 1 2 3 4 5

Arsenik, As (pg/1) <1 1-2 2-5 5-10 210
Antal %

Storre vattentakt i jord 297 90 6 3 03 03

Enskild brunn i jord 572 73 15 8 2

Kallai jord 418 94 3

Rori jord 79 96 3 1

Storre vattentakt i berg 143 74 1 6 4 8

Enskild brunn i berg 2126 63 15 1 4

Alla provpunkter 3756 ns 12,0 8,5 31 49

Uttagna vattenprov inom undersokningsomradet ar insamlade i grundvattenror sittandes i maktiga
lerlager vilket aldrig kommer kunna anvandas for uttag av grundvatten da porositeten ar minimal
och uttagsmojligheterna och tillgangen pa vatten ar sa gott som obefintliga. Risken for att
vattnet i lerlagren i centrala Kungéalv nagon gang i framtiden kommer drickas bedéms darfér som
mycket liten.

SGUs bedémningsgrunder for grundvatten ar ej heller initialt framtagna for att anvandas pa vatten
frén centrala delar av en stad insamlade i lerlager, vidare harstammar inte de bakgrundsvarden
som beddémningsvardena delvis bygger fran sadana forhallanden. Resultaten vid en jamforelse
blir darfér hégst osakra d&ven om bedémningsgrunderna ska utgor en referens for vilka halter
av olika &mnen som kan patraffas i svenska grundvatten och ge ett underlag for att bedoma om
det ar sannolikt att halterna &r av naturligt ursprung eller ett resultat av en férorening.
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Tabell 6. SGUs tillstandsklassning och paverkansbedomning fér grundvatten med avseende pa arsenikhalt (SGU)

Klass  Tillstand As (pg/l) Grad av paverkan Kommentar

1 Mycket lag halt <1 Ingen eller obetydlig

2 Lag halt 12 Mattlig

3 Mattlig halt 2-5 Pataglig

4 Haog halt 510 Stark Kan ge biclogiska effekter i ytvatten
5 Mycket hog halt *10 Mycket stark Otjanligt som dricksvatten

Vid provtagningar inom fastighet Gardet 1:3 och Klocktornet 36 har halter av arsenik pa mellan
16,3 och 3,36 pg/l uppmatts vid de miljotekniska markundersékningarna i analyserade prov. Da
vattentillgdngen och tillrinningen i grundvattenréren varit liten har inte renspumpning och
omsattningspumpning kunnat utféras sa att provtagning kunnat ske pa ett klart vatten. Det vatten
som provtagits har darfoér varit mer eller mindre grumsigt. Aven om vattnet filtreras tranger sma
lerpartiklar med fraktioner mindre an 0,45 pm igenom membranfiltret vilket kan leda till en hdgre
halt i analyserat prov. Vid omprovtagning av GV3 och GV12 sjonk de analyserade halterna fran
16,3 till <5 pg/l respektive 8,09 till 3,36 pg/l. Halterna varierade da mellan 7,99 och 3,36 ug/l
arsenik. Resultatet visar aven vilket stort utslag provtagningsforfarandet har pa analysresultatet.

En arsenikhalt pa 7,99 till 3,36 pg/l i vatten i centrala delar av en stad i lerlager bedoms inte
som onormalt hégt aven om en halt éverstigande 5 pg/l bedéms som en "Hdg halt” enligt
SGUs bedémningsgrunder for grundvattnet. Detta tydliggors vid jamférelse med
Naturvardsverkets "Indelning av avvikelse fran jamforvarden fér fororenat grundvatten”
dar halter understigande 10 ug/ bedéms som ”"ingen eller liten paverkan av punktkalla”.

Vidare ar pavisade halter arsenik pa mellan 7,99 till 3,36 ug/l under niva pa vad som direkt
far slappas pa dagvattnet eller till omgivningen, vid jamforelse med Goteborg stads
utslappskriterier, tabell 5. | praktiken innebar dock schaktning att vattnet kommer grumsas upp
och halten av arsenik i schaktvattnet kan ha hdgre halter an nu pavisade. Eventuellt lansvatten
fran schakter kommer darfor att behéva provtas pa nytt och eventuella reningssteg kan bli aktuella
innan vattnet kan slappas ut.

Tabell 7. Metaller i grundvattnet tillsammans med Goteborg stads framtagna riktlinjer och riktvarden for utslapp av
férorenat vatten (Goéteborg stad 2013). Halter i ug/l. R6d markering visar aldre analysvarden.

ot Rikwvirde| BH/GV3 | BH/GV3 | BH/GVI2 | BH/GV12 | BH/GV2:6 |BH/GV27 | Enhet
paramctct
Datum provtagning 2015-05-20 | 2015-10-08 | 2015-05-20 | 2015-10-08 | 2015-10-08 | 2015-10-08

Metaller

Arsenik (As) 5 160 <5 <8 - 4 8 5 g/l
Krom (Cr) 15 1 1 4 <05 <05 <05 g/l
Kadmium (Cd) 04 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <005 <0,05 g/l
Bly (Pb) 14 02 <02 8 <02 <02 <02 g/l
Koppar (Cu) 10 0,003 0,004 0,011 0,003 <0,001 0,002 g/l
Zink (Zn) 30 0,004 0,003 0,039 <0,002 <0,002 <0,002 ug/1
Nickel (Ni) 40 8 2 8 2 3 5 ug/l
Kvicksilver (Hg) 0,05 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 g/l

\:I Overskrider Goteborgs Stads riktvirden for utslipp av férorenat vatten
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SLUTSATS

Pavisade halter arsenik i provtaget vatten bedéms utifran Naturvardsverkets riktvarden
ha ingen eller liten paverkan av punktkalla, dvs det bedéms inte finnas nagon
punktkalla som orsakar halterna.

D4 tillgangen pa vatten i de maktiga lerlagren inom omradet ar hégst begransad och
spridningshastigheten ar i cm/ar bedoms nuvarande och framtida spridning aven
efter byggnationer med grundvattnet vara mycket liten.

Pavisade halter arsenik i provtaget vatten i lera p& 7,99 till 3,36 ug/l i de centrala
delarna av Kungélv bedoms inte som onormalt héga. D& halterna understiger
gransvardet for dricksvatten samt att lerlagret inte ar ett grundvattenmagasin (akvifer)
med uttagsmojligheter utgor pavisade halter inte nagon halsorisk varken nu eller i
framtiden. Vidare beddms halterna inte utgéra nagon miljorisk bade pa grund av
vattentillgdng och p& grund av avsaknad av direkt angransande vattendrag som skulle
kunna paverkas.

Orbicon AB
Uppréttad av: Granskad av:
Mattias Andersson Jenny Ronnegard

mand@orbicon.se jron@orbicon.se
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