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1 Syfte och omfattning

Pa uppdrag av Asplunds Bygg har Rejlers AB utfort ett kompletterande PM till tidigare
hydrogeologiska utredning (Geosigma, 2022a). Den hydrogeologiska utredningen beskriver
spridningsrisker av PFAS utifran val och konstruktion av dagvattenlésning. Utredningen tog
avstamp i dagvattenutredningen utford av Bjerking (2022) samt den Oversiktliga
miljotekniska markundersdkningen utférd av Geosigma (nuvarande Rejlers) (Geosigma,
2022b).

Denna kompletterande riskbedomning till tidigare utredningar har i syfte att beskriva
eventuella konsekvenser och risker pa manniskors halsa med avseende pa PFAS detekterat i
grundvattnet.

Fragestallningar som besvaras i denna rapport baseras pa Naturvardsverket Riskbedémning
av fororenade omraden (2009) och &r féljande:

e Vilka frigérelsemekanismer kan leda till spridning?

e Vilka transportvdgar finns inom och mellan olika medier?

e Sker omvandling och nedbrytning av féroreningar vid kéillan, under transport eller i
organismer?

e Vilka skyddsobjekt (mdnniska, milj6, naturresurser) kan paverkas av féroreningarna?

e Vilka exponeringsvdgar dr aktuella?

e Finns risk for akuta skador pd milj6é och hélsa?

e Vilka negativa miljé- och hdlsoeffekter kan uppsta?

2 Genomfdrda utredningar

En oversiktlig miljoteknisk markundersokning utfordes av Geosigma (numera Rejlers) ar
2022. Resultatet fran denna pavisar ett overskridande av Livsmedelsverkets gransvarde for
PFAS i ett utav grundvattenroren. Resultaten pavisades dven mycket hog paverkan pa pH i
grundvatten, mattlig paverkan av nickel och hég paverkan av zink i tva utav
grundvattenroéren. Alla analyserade halter var under haltkriterierna for skydd av
grundvatten, Ccrit-gw (haltkriterium for skydd av grundvatten) (Geosigma, 2022a)

Infor exploatering av omradet utfordes en dagvattenutredning av Bjerking (2022). |
rapporten framgar att nybyggnation kommer innebara ett 6kat dagvattenflode som ett
resultat av hogre andel hardgjorda ytor. | dagvattenutredningen foreslas bland annat
genomslappliga beldggningar vid parkeringar samt vaxtbaddar som atgarder for att fordroja
och rena dagvatten inom planomradet.

Utifran resultaten fran den miljotekniska markundersékningen och férslag pa
genomslappliga beldggningar och vaxtbaddar fran dagvattenutredningen skapades ett
hydrogeologiskt utlatande av Geosigma (2022a) for att pavisa eventuell spridning av PFAS i
grundvattnet samt risken av att fororenat grundvatten draneras bort av dagvattenledningar
med en paskyndad transporttid och minskad fastldggning mot recipienten Osan som féljd.
Osan uppnér idag ej god kemisk status pa grund av dverskridande halter av bland annat
PFOS. Osans kemiska status far darmed inte forsamras (VISS, 2023b).
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Slutsatsen av den hydrogeologiska utredningen var att dagvattenlosningarna inom
planomradet bor anlaggas med tat botten for att ej férandra spridningsvagarna for PFAS.
Slutsatsen att nyttja tata dagvattenldsningar har implementerats i plankartan.

3 Bedomning av fororeningssituation

3.1 Gransvarden for PFAS i grundvatten och dricksvatten

PFAS ar ett samlingsnamn for en grupp amnen som anvands bland annat i
brandslackningsskum, rengdringsmedel, impregneringsmedel och i verkstads- och
elektronikindustrin. PFAS miljo- och halsoskadliga effekter har upptackts relativt sent och
fatt stor uppmarksamhet under de senaste aren.

Gransvarden for PFAS i dricksvatten aterfinns i Livsmedelverkets foreskrifter (LIVSFS
2022:12). Foreskrifterna omfattar gransvarden som bland annat ar baserade pa europeiska
myndigheten for livsmedelsdkerhets (Efsa) riktvarde fér PFAS 4 fran 2020. De tva beslutade
gransvdrdena i Livsmedelverkets foreskrifter ar:

PFAS 4: 4 ng/|
PFAS 21: 100 ng/|

Gransvardet for PFAS 4 omfattar de amnen som ingar i Efsas halsobaserade riktvarde (PFOA,
PFNA, PFOS och PFHxS) och gransvardet for PFAS 21 omfattar PFAS 4 samt ytterligare PFAS-
amnen. Gransvardena for PFAS ska tillampas fran 1 januari 2026 (Livsmedelsverket, 2022).
Avseende PFAS-riktvarde i grundvatten fattade vattenmyndigheterna i november 2016 ett
inriktningsbeslut som innebar att Livsmedelsverkets atgardsgrans i dricksvatten anvands
dven i grundvatten.

3.2 Analys av grundvatten

Grundvattenprov fran grundvattenréret 22RE11 pavisade dverskridande halter av PFOS och
summan av 11 PFAS-amnen, se Tabell 3-1. F6r sammanstallning av samtliga analysresultat,
se MUR av Geosigma (2022).

Tabell 3-1. Resultat fran grundvattenanalys i grundvattenrér 22RE11

Referens for

A Hal | ansva |
mne alt (ng/l) Grinsvirde (ng/l) grénsvérde
PFOS 62,6 4 LIVSFS 2022:12
PFAS summa 11 232 100 LIVSFS 2022:12

PFOS och PFAS summa 11 6verskrider sitt foreslagna gransvarde med en faktor pa ca 16
respektive ca 2. Enligt Naturvardsverket ska ett 6verskridande av ett gransvarde med en
faktor storre an 10 ses som mycket allvarlig medan en faktor mellan 1 och 3 kan ses som
madttligt allvarligt (Naturvardsverket, 1999).
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3.3 Fororeningarnas egenskaper

PFAS-fororeningars formaga att sprida sig i jord och grundvatten styrs av jordens
genomslapplighet, amnets |6slighet i vatten och hur starkt @mnet binder till partiklar i
jorden. Nar amnet natt grundvattnet kan det spridas vidare till andra omraden med
grundvattenflodet. Jordens lagerfoljd spelar en viktig roll for konsekvensen som uppstar vid
ett utslapp till mark. Genomslappliga och tunna jordlager innebar att risken for allvarliga
konsekvenser av ett utslapp okar. Fororeningsspridningen i grundvattnet sker langsammare
an grundvattenflodet. Sorptionsprocesser innebar att PFAS-molekylerna fastnar vid partiklar
i marken. Hur stor sorption som sker ar ofta direkt kopplat till mangden organiskt kol i
marken. Generellt gdller att langkedjade kol-fluorkedjor innebar en lagre vattenldslighet och
en hogre formaga att binda till markens partiklar. Kortkedjade PFAS-molekyler lakar darfor i
storre utstrackning till grundvattnet an langkedjade. Tack vare detta kan andelen
kortkedjade PFAS forvantas vara hogre langre bort fran punktkallan (dar utslappet har skett)
(Naturvardsverket, SGU, 2020).

Sammanfattningsvis har ett flertal av PFAS-foreningarna en hog l6slighet i vatten, mattlig
fastlaggning i mark och en |ag flyktighet. Det ar darmed oftast grundvatten som har den
mest betydande spridningsvagen som leder till exponering av PFAS-foreningar l6sta i vatten.
Forangning och inandning, oavsett inom- eller utomhus, ar mindre sannolik (SGI, 2015).

3.4 Skyddsobjekt

Skyddsobjekten som kopplas till den planerade markanvandningen ar manniskor, markmiljé
samt grund- och ytvattenresurser.

e Hagelberg — grundvattenforekomst
Grundvattenmagasin med sand- och grusférekomst. Bedoms ha utmarkta eller
ovanligt goda uttagsmaijligheter. Ligger vaster om planomradet i Hasslum. Har bade
god kvantitativ status och god kemisk status (VISS, 2023a).

e (Osan - Ytvattenférekomst
Osan ar beldgen 6ster om planomradet. Osan uppnar mdttlig ekologisk status och ej
god kemisk status. Bedomningen av kemisk status beror pa oéverskridande av
riktvarden for bromerad difenyleter (PBDE), kvicksilver och kvicksilverféreningar,
benso(a)pyrene samt PFOS (VISS, 2023b).

e Manniskor — KM (kanslig markanvandning) innebar att markkvaliteten inte begransar
val av markanvandning. Alla grupper av manniskor (barn, vuxna och aldre) kan vistas
permanent inom omradet under en livstid. De flesta markekosystem samt
grundvatten och ytvatten skyddas. Marken ska kunna anvandas for bostader, skolor
och liknande. MKM (mindre kanslig markanvandning) innebar att markkvaliteten
begransar val av markanvandning till exempelvis kontor, industrier och vagar.
Markanvandningen inom det aktuella omradet bedéms till storsta del motsvara KM
(kdnslig markanvandning). Se Tabell 3-2 och Tabell 3-3 for beaktning av
exponeringsvagar i forhallande till riktvdarde KM respektive MKM (SGl, 2022).
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Tabell 3-2. Beaktade exponeringsvdgar vid beréikning av hdélsoriskbaserade riktvérden
(Naturvdrdsverket, 2009)

Exponeringsvag KM MKM
Intag av jord Beaktas Beaktas
Hudkontakt Beaktas Beaktas
Inandning av damm Beaktas Beaktas
Inandning av angor Beaktas Beaktas
Intag av grundvatten som dricksvatten Beaktas Beaktas ej
Intag av vaxter som odlats pa omradet Beaktas Beaktas ej

Tabell 3-3. Skyddsniva for olika skyddsobjekt vid KM och MKM (Naturvdrdsverket, 2009)

Skyddsobjekt KM MKM

Manniskor som vistas inom omradet Heltidsvistelse Deltidsvistelse

Begransat skydd av
markens ekologiska
funktion

Skydd av markens

Markmilj6 pd omradet ekologiska funktion

. Grundvatten 200 meter
Grundvatten inom och

Grundvatten L. o nedstroms omradet
intill omradet skyddas

skyddas
Ytvatten Skydd av ytvattenmiljén | Skydd av ytvattenmiljon
Exempel pa markanvandning Bostader Kontor, industrier

3.5 Spridningsférhallanden och exponeringsvagar

| utfort hydrogeologiskt PM (Geosigma, 2022a) beskrivs forutsattningarna for spridning i
grundvattnet till recipienten Osan. Sammanfattningsvis visar resultatet p, med hjélp av en
dimensionerad grundvattenniva, att perioder da grundvattenmagasinets fyllnadsgrad ar hog
finns risk for langre tidsperioder da grundvattennivan stiger ovan dagvattenanlaggningens
botten. Férorenat grundvatten riskerar att draneras bort av dagvattenledningar med en
paskyndad transporttid samt minskad fastldggning mot recipienten Osan om det anliggs
dagvattenanlaggningar utan tatskikt.

Som beskrivet i avsnitt 3.3 om féroreningarnas egenskaper finns det flera aspekter som
avgor PFAS spridningsférmaga i mark och vatten. Fastlaggningen ar dock till stor del kopplat
till mangden organiskt kol i marken. Den totala mangden organiskt kol i planomradets
Oversta jordlager har pavisats vara lag (Geosigma, 2022b).

Forutom spridning i grundvatten som ar beskrivet i Hydrogeologiskt PM av Geosigma (2022)
kan PFAS dven Overga till gasfas genom att den i den omattade zonen forangas fran
fororeningar l6sta i porvatten samt fran grundvattenytan. Gasfasen stiger genom den
omattade zonen upp till markytan. Flyktigheten varierar mellan olika PFAS-féreningar.

Manniskor som vistas inom foérorenade omraden kan exponeras vid hudkontakt med jord
och damm, inandning av angor och damm samt direkt oralt intag av jord.
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Aven uppumpning av grundvatten som anvidnds som dricksvatten eller bevattning kan
innebdra en exponering av fororeningar. Exempelvis vid bevattning av vaxter kan flyktiga
foreningar avga och manniskan exponeras for angorna. Exponering kan aven ske vid grodors
rotupptag av férorenat grundvatten som sedan manniskan konsumerar. Aven konsumtion av
vattenlevande organismer, exempelvis fisk, som lever i ytvatten dar féororeningar
forekommer ar en exponeringsvag (SGI, 2015).

Sammanfattningsvis for spridningsvagar av PFAS (SGI, 2022):
e Intag av dricksvatten via uppumpat grundvatten i anslutning till det férorenade omrddet
e Inandning av dngor som avgar fran grundvatten och sprids till inomhusmiljé

e Intag av vdxter vars rétter upptagit férorenat grundvatten

e Konsumtion av vattenlevande organismer som tagit upp féroreningar i ytvatten,
exempelvis fisk

ring och k
av grédor

ntag av jord

A 'Hkt "
Forangning U

Uppumpning av férorenat
grund for dricksvatt:

eller bevattning

Konsumtion av
vattenlevande organismer

Figur 3-1. Konceptuell modell 6ver eventuella exponeringsvégar och skyddsobjekt for
férorenad mark och grundvatten. Modifierad figur fran SGI (2022).
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4 Riskbedomning

Risk for att grundvattenforekomsten Hagelbergs MKN forsamras som ett resultat av
planomradet bedoms vara lag. Grundvattenférekomsten har hydraulisk kontakt med
grundvattenmagasinsomradet som planomradet ar beldget pa, men da grundvattnets
stromningsriktning ar riktad mot 6st och grundvattenforekomsten ligger vaster om
planomradet bedoms spridningen av PFAS inte riktas mot grundvattenférekomsten.
For vidare lasning, se Geosigma (2022a).

Risken for att ytvattenférekomsten Osans MKN férsdmras som ett resultat av
planomradets implementering beddéms vara Iag om dagvattenanlaggningarna anlaggs
med tat botten for att forhindra snabbare transporttid med mindre fastlaggning som
foljd, for vidare lasning, se Geosigma (2022a).

Risken for att fa i sig PFAS via fortdring av vattenlevande organismer bedéms att vara
obefintlig da inget ytvattendrag som nyttjas till fiske for personlig konsumtion finns
inom planomradet.

Risken for exponering av PFAS fran omradet via dricksvatten bedéms vara obefintlig
om kommunalt dricksvatten kopplas till fastigheter. Enskilda brunnar for dricksvatten
eller bevattning bor inte installeras inom planomradet.

Risken for exponering av PFAS via grodor pa platsen beddms vara lag. Vid
grundvattenror 22RE11GV dar PFAS patraffades ligger markytan pa ca +128,6
(RH2000). Den hogsta dimensionerande grundvattennivan fér grundvattenroret
berdknades till +126,5 (Geosigma, 2022a). Detta innebar att grundvattennivan som
hogst bedoms ligga ca 2 m under markyta vilket ar djupare an rotdjupet for
exempelvis potatis eller morotter. Det rekommenderas dock att om odling ska
bedrivas sa bor detta ske i odlingslador med inkopt jord for att helt avskriva risken for
exponering av PFAS via grodor.

Risken for exponering av PFAS via intag av jord, hudkontakt och inandning av damm
beddms vara lag. Mangden organiskt kol (TOC) inom planomradet har bedomts enligt
jordanalys vara lag (Geosigma, 2022b). Detta innebér att PFAS inte sorberats till jord i
nagon storre utstrackning. Punktkallan (dar fororeningen har skett) av PFAS ligger
dessutom uppstroms planomradet vilket visar att fororeningen framst ar
vattenburen. For att helt avskriva risken for exponering av PFAS via jord, hudkontakt
och inandning avdamm kan en kompletterande analys av jord i det dversta lagret
mellan 0 — 1 m inom planomradet utféras.

Risken for exponering av PFAS som férangas fran féroreningar |6sta i porvatten anses
vara lag (SGI, 2015). For att helt avskriva risken for exponering av PFAS via forangning
kan en kompletterande analys av jord i det 6versta lagret mellan 0 — 1 m inom
planomradet utforas.

Sidan 9 (10)



R-infra Uppdragsnummer Version

ZAREJLERS 23155 181545 10

5 Referenser

Bjerking. (2022). PM Dagvatten - Skévde 5:198 m fl Hasslum, Skévde kommun.

Geosigma. (2022a). PM Hydrogeologi - Utldtande om férdndrade spridningsvégar fér PFAS.
Geosigma - Part of Rejlers.

Geosigma. (2022b). Oversiktlig miljéteknisk markundersékning pd fastigheten Skévde 5:198
med flera (Hasslum), Skévde.

Livsmedelsverket. (2022). LIVSFS 2022:12.
Naturvardsverket. (1999). Metodik fér inventering av férorenade omrdden - Rapport 4918.

Naturvardsverket. (2009). Riskbedémning av férorenade omrdden - En véigledning fran
férenklad till férdjupad riskbedémning, Rapport 5977. Naturvardsverket.

Naturvardsverket, SGU. (2020). Utvdrdering av paverkan pa grundvatten fran platser ddr
sldckskum hanterats.

SGI. (2015). Prelimindra riktvdrden fér hégflourerade dmnen (PFAS) i mark och grundvatten.
Statens geotekniska institut.

SGI. (2022). Riktvérden fér PFAS i mark och grundvatten, Remissversion 2022-05-31, SGI
Vidgledning 6. Statens geotekniska institut.

VISS. (2023a). Hagelberg. Hamtat fran Vatteninformationssystem Sverige:
https://viss.lansstyrelsen.se/Waters.aspx?waterMSCD=WA36685506

VISS. (2023b). Osan. Hamtat fran Vatteninformationssystem Sverige:
https://viss.lansstyrelsen.se/Waters.aspx?waterMSCD=WA45059990

Sidan 10 (10)



