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Bakgrund och syfte

Arbete pagar med att ta fram en detaljplan fér Skévde 4:263 och Skdvde 4:262 i Skovde kommun infor planerad
byggnation av rad- och kedjehus pa fastigheterna. | narheten till fastigheten har det historiskt bedrivits gruvdrift och
det ar kant att rodfyr kan férekomma i omgivningen. Rodfyr ar en restprodukt fran den naturliga bergarten alunskiffer
som kan innehdlla humantoxiska &mnen som arsenik, bly och kadmium. | samband med en geoteknisk undersokning
av fastigheten miljétekniska markundersékningen kommer att utféras i sa som gjorts i tva steg har ocksa en
miljéteknisk undersdkning av fastigheten utforts. Lokalisering for aktuell fastighet kan ses i Figur 1.

Syftet med féreliggande undersdkning ar saledes att utreda eventuell forekomst av framst metaller i marken for att ge
underlag till en beddmning om de férekommer i halter som kan vara farliga for miljé och manniskors hélsa.

Figur 1. Oversiktskarta med fastighetsgranser for berorda fastigheter och utredningsobjekt.
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Omradesbeskrivning

Pa fastigheterna Skdvde 4:263 och 4:262 finns det inte nagon kdnnedom om att det bedrivits verksamhet som skulle
kunna generera féroreningar i mark och grundvatten. Undersékningsomradet ar omgivet av byggnader, primart
bostadshus, se figur 2. Bilden ar tagen vid ett platsbesok pa fastigheten. Pa bilden syns aven ett rott, aldre
bostadshus som kommer att rivas till forman for att bygga radhus pa platsen.

Eventuella féroreningar bedéms harstamma fran den narliggande gruvan "Kapplunda gruva” som bedrivit
gruvverksamhet med upplag av sulfidmalm och rédfyr (skifferaska), till vilket det gick en jarnvag sydost om
undersokningsomradet. Verksamheten kan ha genererat rodfyr som restprodukt, vilken innehaller hdga halter av
metaller. Képplunda gruva med kalkbranning och stenhuggeri var i drift fran ca ar 1830 till 1952. Vid kalkbrénningen
anvandes alunskiffer som bransle och den uppkomna restprodukten kallas rodfyr pa grund av sin réda farg.
Restprodukterna genererades ofta i 6verflod och historiska upplag ar vanliga i naromradet. Materialet har dven
anvants histioriskt som utfyllnadsmaterial till bl.a. vagbelaggning och husgrunder.

Figur 2. Fotografi vid fastigheten Skévde 4:263 fran platsbesok.
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Rodfyr

Rodfyr ar en restprodukt fran férbranning av alunskiffer som kan ersatta exempelvis kol som bransle. Alunskiffer ar
naturligt forekommande bergart i flera regioner i Sverige.

Rodfyr innehaller samma tungmetaller som mineralet alunskiffer men i koncentrerade hogre halter och utgors ofta av
krossat material som mojliggdr spridning genom lakning och damning i hégre grad.

Jamforvarden och riskbeddomning

Resultaten fran laboratorieanalyser av jord jamférs med Naturvardsverkets generella riktvarden for fororenad mark,
KM och MKM (Naturvardsverket, 2016) som ett verktyg i riskbedéomningen. Halter éver riktvardena KM och MKM kan
innebara en oacceptabel risk fér manniskor och miljd, men behoéver inte gora det. Da aktuellt omrade ar bostadsmark
dar kansliga grupper (barn) kan exponeras beddoms marken som kanslig markanvandning.

Metodiken for berakning av riktvarden bygger pa att hansyn tas till bade héalso- och miljorisker kopplade till det
fororenade omradet. For saval halso- som miljérisker inkluderas direkta effekter till foljd av direkt kontakt med den
férorenade jorden samt indirekta effekter som kan uppsta pa grund av spridning av féroreningar

Vid tidigare undersdkningar av omradet togs platsspecifika riktvarden fram for att battre spegla det lokala férhallandet
for barium och kobolt. | tabell 1 finns bade Naturvardsverkets generella riktvarden fér KM och MKM samt de tidigare
framtagna platsspecifika riktvardena for metaller.

Vid ett méte med tjansteman fran Skévde kommuns samhallsbyggnadskontor sa beskrev de att den naturliga
jordarten alunskiffer ofta patraffades vid byggnationer i halter 6ver KM, men att det inte var nagot som de kunde
hindra all eventuell byggnation for. Det generella riktvardet for KM ligger pa 10 mg/kg TS och ar med andra ord lagre
an den naturliga férekomsten i jorden i omradet. Om rodfyr patraffas pa platsen i omfattande volymer sa kan det dock
innebara oacceptabla halter utifran ett halsoperspektiv och atgarder kan bli aktuella att vidta.

Tabell 1. Naturvardsverkets generella riktvarden for KM och MKM.

Amne Enhet
As mgkg TS| 10 25
Ba mgkg TS [ 200 300
Pb mgke TS| 50 400
cd mgke TS| 0,5 15
Co mg/kg TS 15 35
Cu mgke TS| 80 200
Cr mgkg TS| 80 150
Ni mgkg TS| 40 120
A% mg/ke TS 100 200
Zn mgkg TS| 250 500
Hg mg7kg TS| 0,25 2.5
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Genomforande

Foreliggande undersokning omfattar tva fastigheter och har genomforts i tva etapper. Inledningsvis undersoktes
fastighet 4:263 som ar belagen vaster om och angransar till fastighet 4:262 som ocksa undersokts i ett senare skede.

Fastighet 4:263

Miljéprover har uttagits fran 3—4 djup vid 4 provpunkter i samband med den geotekniska skruvborrningen. Provpunkter
som ingick i miljdprovtagningen var prov- ID 21WO01, 21W02, 21W03 samt 21WO04 vars lokalisering kan kan ses i Figur
2. Ett grundvattenror har installerats i provpunkt 21W04.

Totalt har 14 jordprover fran flera djup uttagits fran fyra provpunkter. Samtliga prover lagras av WSP och initialt har
fem jordprover analyserats enligt tabell 2. Vid provpunkt 21W04 installerades aven ett grundvattenrdér som tyvarr ej
gav nagot vatten vid tillfallet. Det togs i stallet ytterligare ett jordprov fran provpunkt 21W04. Totalt skickades 6 prover
in for ackrediterad analys.

Figur 2. Provpunktsplacering for skruvborrprovtagning.
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Fastighet 4:262

| den kompletterande undersékningen som gjordes pa den narliggande fastigheten belagen syd/ syddst om uttogs
prover fran flera djup vid 5 provpunkter i samband med den kompletterande undersékningen. Provpunkter som ingick i

miljéprovtagningen var 21W05-09 och kan ses i Figur 3.
Totalt uttogs 18 jordprover fran flera djup fran fem provpunkter. Samtliga prover lagras av WSP och initialt har fem

jordprover analyserats.

Figur 3. Provpunktsplacering for skruvborrprovtagning.
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Resultat Faltobservationer

Fastighet 4:263 (véstra fastigheten)

Vid samtliga borrpunkter var malet att na till ca 3 meter under markyta. Vid provpunkt 21WO02 blev det borrstopp vid 2
meter pa grund av troligt block (stérre sten). Generellt bestod marken av fylinadsmaterial ner till ca 1 meter,
bestaende av grusig sand. Vid djupare borrningar évergick den naturliga jordarten till skiffer blandat med grus och
sand som tycks vara den dominerande jordarten pa platsen. Vid provpunkt 21W01 och 21W02 samt 21W07
patraffades rodfyr i ytlig jord. Jordart, borrdjup och annan information presenteras i tabellerna 2 och 3.

Tabell 2. Information fran skruvborrning vid fyra provpunkter. Tabellen visar Prov-ID, djup, jordart samt provuttag till lagring eller till analys.

21W03 0-1m grSa Fyll Ja Lagras Nej
21W03 1-2m saGr Sten Ja Lagras Nej
21W03 2-29m grSa Sten Ja Analyseras Nej
21W04 0-0,5m stSa Fyll Ja Analyseras Nej
21W04 0,5-1m grSa Sten Ja Lagras Nej
21W04 1-2m grSa Sten Ja Analyseras Nej
21W04 2-3m grSa Sten Ja Lagras Ja Torr
21W01 0-0,4m F Sa Rodfyr Ja Analyseras Nej
21W01 0,4-1m stgrSa Skiffer Ja Lagras Nej
21W01 1-2m stgrSa Skiffer Ja Analyseras Nej
21W01 2-3m stgrSa Skiffer Ja Lagras Nej
21W02 0-0,5m FSa Rodfyr Ja Analyseras Nej
21W02 0,5-1m stgrSa Skiffer Ja Lagras Nej
21W02 1-2m stgrSa Skiffer Nej Lagras Nej

Fastighet 4:262 (6stra fastigheten)

Tabell 3. Information fran skruvborrning vid fem provpunkter. Tabellen visar Prov-ID, djup, jordart samt provuttag till lagring eller till analys.

21W05 0-0,4 magrSa mburn Ja Lagras Nej Nej
21W05 0,4-1,0 grSa brun Ja Lagras Nej Nej
21W05 1,0-2,0 stgrSa brun Ja Ja Nej Nej
21W05 2,0-3,0 stgrSa brun Ja Lagras Nej Nej
21W06 0-0,8 mugrsiSa mbrun Ja Lagras Nej Nej
21W06 0,8-2,0 grSa brun Ja Lagras Nej Nej
21W06 2,0-3,0 grsrSa brun Ja Ja Nej Nej
21W06 3,0-4,0 grSa? brun Ja Lagras Nej Nej
21W07 0-0,8 mngrsrSa lite rodfyr Ja Ja Nej Nej
21W07 0,8-1,5 grSa skiffer Ja Lagras Nej Nej
21W07 1,5-2,0 stgrSa skiffer Ja Lagras Nej Nej
21W08 0-0,7 mugrSa mbrun Ja Lagras Nej Nej
21W08 0,7-1,0 grSa brun Ja Lagras Nej Nej
21W08 1,0-2,0 stgrSa skiffer Ja Ja Nej Nej
21W09 0-0,5 mugnSa mbrun Ja Ja Nej Nej
21W09 0,5-1,0 grSa brun Ja Lagras Nej Nej
21W09 1,0-2,0 grSa skiffer Ja Lagras Nej Nej
21W09 2,0-3,0 grSa brun Ja Lagras Nej Nej
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Analysresultat

Fastighet 4:263 (véstra fastigheten)

Resultat fran analyserade prover bekraftar en férekomst av framst arsenik. Detta ar inte ovanlig att arsenik naturligt
patraffas i miljder dar alunskiffer, eller skiffer forekommer. Hogst halter av arsenik patraffades vid provpunkterna
21WO03 och 21WO01 dar halter marginellt dverskrider Naturvardsverkets riktlinjer for MKM. | 6vriga prover 1&g halter av
arsenik nagonstans mellan KM och MKM. Se tabell 4 foér uppmatta halter av metaller i analyserade jordprov.

Vid den provpunkt dar rodfyr patraffades i ytlig jord uppmattes inte avvikande hégre innehall av arsenik fran det
jordprov som uttogs vid platsen, men lag éver KM (16 mg/kg TS).

Olja och PAH:er har detekterats pa fastigheten, dock i laga halter under KM och under mindre an ringa risk (MRR).
Arsenik, kadmium, koppar och zink férekommer i vissa prov i halter 6ver MRR.

Analyser for 6vriga &mnen redovisas i bilaga 1 och 2. Det har inte patraffats nagra andra amnen som kan skapa
misstanke om en alternativ férorening pa fastigheten.

Tabell 4. Uppmatta halter av metaller i jord.

Amne Enhet 2,0-25m | 1,0-1,5m | 0-04m | 1,0-1,5m | 0-0,5m 0-0,5m KM MKM
Arsenik As mg/kg Ts 26 15 15 31 16 18 10 25
Barium Ba mg/kg Ts 49 68 100 50 89 120 200 300

Bly Pb mg/kg Ts 15 16 34 24 23 31 50 400

Kadmium Cd mg/kg Ts 0,47 0,24 0,48 0,41 0,4 0,46 0,8 12
Kobolt Co mg/kg Ts 11 8,7 7,9 10 8,8 8,8 15 35
Koppar Cu mg/kg Ts 42 35 40 42 30 40 80 200

Krom Cr mg/kg Ts 8,5 8,9 8,9 9,7 9,3 12 80 150
Nickel Ni mg/kg Ts 30 17 16 20 18 19 40 120
Vanadin V mg/kg Ts 67 52 38 49 49 49 100 200

Zink Zn mg/kg Ts 53 66 160 66 82 130 250 500

Kvicksilver Hg mg/kg Ts 0,069 0,094 0,083 0,071 0,062 0,21 0,25 2,5
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Fastighet 4:262 (6stra fastigheten)

Likt angrénsande fastighet i norr s& patraffas varierande forekomst av arsenik. Hogst halt av arsenik patréffas i prov
21WO07 som ar ett samlingsprov for ytlig jord (0 - 0,8m). | detta prov mats arsenik upp i halter om 68 mg/kg TS. Aven i
djupare jord i prov 21WO05 péatraffas arsenik i halter éver MKM. | detta fall i halter om 60 mg/kg TS. Dessa tva prover
overskrider riktvardet for MKM.

| 6vriga analyserade jordprover 6verskred arsenik vardet for KM i samtliga fall.

Det kunde dock inte detekteras olja och PAH:er, eller andra organiska féroreningar pa denna fastighet.

Analsyer for samtliga amnen redovisas i bilaga 1 och 2. Det har vid denna fastighet inte heller patraffats nagra andra
amnen som skapat misstanke om alternativ férorening.

Tabell 5. Uppmatta halter av metaller i jord.

Amne Enhet 1-2m 2-3m 0-0,8 m 1-2m 0-0,5m KM MKM
Arsenik As mg/kg Ts 60 23 68 15 24 10 25
Barium Ba mg/kg Ts 68 84 21 55 58 200 300

Bly Pb mg/kg Ts 24 22 0,41 13 16 50 400

Kadmium Cd mg/kg Ts 0,5 0,47 9,4 0,58 0,37 0,8 12
Kobolt Co mg/kg Ts 14 9,5 39 8,8 10 15 35
Koppar Cu mg/kg Ts 41 45 8,8 22 32 80 200

Krom Cr mg/kg Ts 9,8 10 24 8,3 8 80 150
Nickel Ni mg/kg Ts 46 24 52 19 23 40 120
Vanadin V mg/kg Ts 68 62 130 45 53 100 200
Zink Zn mg/kg Ts 82 120 130 120 67 250 500
Atgardsforslag

Forekomsten av rodfyr ar sporadisk och slumpartad pa bada fastigheterna och det har i undersékningen ocksa
sammankopplats med jordprov dar héga halter av arsenik har uppmatts fran. For att undvika humanexponering av
rodfyr och arsenik i planerade bostadsomraden finns det atgarder som kan vidtas. Detta kan géras genom att primart
avlagsna det ytligaste jordskiktet dar rodfyr kan ligga (0 — 0,2 m) och med fylinadsmaterial bilda en skyddsbarriar som
sammanlagt &r minst 0,5 meter pa de 6ppna ytor dar det inte kommer att etableras ndgon byggnad eller dar det
planeras att anlaggas hardgjord yta. De massor som avlagsnas bér omhandertas korrekt och hanteras enligt en plan
upprattad efter riktlinjer i miljobalken §28. Eftersom den férorenade jorden inte kan avgransas i djup sa ska minst 0,5
meter av fyllnadsmaterial skilja den naturliga marken med ljungfruliga (rena) massor for att skapa ett skyddande lager
mot jord potenitellt innehallandes primart arsenik som patraffats vid undersdkningen och som samexisterar med rodfyr
och potentiellt férorenad jord orsakad av lackage fran rodfyr.

Mellan lagren av bortschaktad jord och de nya massor som tillférs ska geotextil anvandas (minst bruksklass N3). Den
slapper igenom vatten men haller de olika materialen atskilda sa att de inte blandas. D& arsenikféroreningen ar
bunden till marken som den férekommer i bor detta ocksa skydda mot att férorenade massor tranger upp eller blandas
med de rena tillférda massorna.
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Slutsats och rekommendationer

Fastighet 4:263 (vastra fastigheten)

Vid provtagningen av fastigheten Skévde 4:263 patraffades rodfyr sporadiskt pa fastigheten och analysresultat
bekraftar till viss del att det férekommer halter av flera metaller, primart arsenik som kan kopplas till rodfyr.

Det amne som patraffats i halter dver Naturvardsverkets generella riktvarden ar arsenik, vilket har patraffats i samtliga
provpunkter i olika djup. Vid tva av provpunkterna har halter av arsenik marginellt 6ver MKM patraffats i djupa
jordlager. Det indikerar att det ar naturligt forekommande i omradet, vilket ocksa myndigheter har kannedom om.

Vid de fa fall dar rodfyr patraffats har uppmatta halter av arsenik och andra metaller dock inte varit hogre an i jordprov
fran évriga provpunkter.

Pa fastigheten Skovde 4:623 i de fall dar halter av arsenik 6ver MKM har patraffats, sa ar halterna dock inom
laboratoriets felmarginaler. Vid en upprepande analys pa samma prov skulle resultatet kunna underskrida MKM. De
hogsta halterna av arsenik har patraffats i djupa jordlager.

Vid férekomst av amnen dverskridande MRR, KM och MKM bér en anmalan enligt miljobalken §28 som beskriver
masshantering och sakerhet upprattas innan schaktarbete kan pabdrjas. Rekommendation fran WSP ar att atgard
sker enligt forslag dar dversta jordlagret avliagsnas och ersatts med rena massor. Massorna atskiljs med en for
andamalet lamplig duk.

Fastighet 4:262 (Ostra fastigheten)

Vid provtagningen av den angransande fastigheten Skdvde 4:262 ser fororeningssituationen avseende arsenik nagot
annorlunda ut och hdgre halter an vid Skévde 4:263 har uppmatts vid ett par provpunkter.

Det har ocksa observerats mer ytligt forekommande rédfyr exempelvis i provpunkt 21WO07 som ar den provpunkt dar
arsenik féorekommer i hogst halter. Denna provpunkt ligger i en av de mer sédra delarna av fastigheten som provtagits.
Vid den andra provpunkten dar arsenik forekommer i halter flera ganger éver MKM har dock ingen rodfyr observerats.
Detta ar vid den mest sydliga punkten dar alunskiffer ligger nadrmre enligt SGU:s kartor och naturlig férekomst kan inte
uteslutas. Det ar oklart att beddma om den hdga halten arsenik kommer fran de naturliga markférhallandena eller om
det ar en fororening fran rodfyr. Oavsett ursprung bor dven atgarder vidtas vid denna fastighet for det Oversta lagret
som innehaller spar av rodfyr, ibland innehallandes hoga halter av arsenik. Likt den rekommendation som beskrivs i
rapporten sa bor det dversta jordskiktet (ca 0,2 m) innehallandes rédfyr aviagsnas och antingen genom djupare schakt
eller mer fyllnadsmassor ovanpa bor jorden pa platsen avskiljas med ett tillfort lager pa minst 0,5 meter av jungfruliga
massor. Aven vid denna fastighet bér en anmaélan enligt Miljiobalken §28 uppréattas. Denna rekommendation bor gélla
for bada fastigheterna da det rader osakerhet i exakt var rodfyr och eventuellt hdga halter av arsenik kan patraffas.

WSP bedomer att fastigheten delvis foérorenats av den synliga rodfyr som ocksa hanger ihop med hogre halter av
arsenik. Fastigheten Skovde 4:623 ansags lamplig for markarbete utan sarskild atgard men vid denna fastighet bor
det dversta lagret med synlig rodfyr avlagsnas innan marken ar 1amplig fér bostadsbyggnation. De halter av arsenik
som uppmatts ligger hogt 6ver MKM och beddms vara férorenad av rodfyr.

Skdvde kommun bér underrattas om féreliggande uppdatering av undersékningen och ta stalining till hur konsulter
och entreprendrer bor forhalla sig till det rédfyr som patraffats och de halter av arsenik som uppmatts i ytlig jord. Den
kompletterande undersdkningen bdr underrattas ansvarig tillsynsmyndighet.
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