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Sammanfattning

Bakgrund

Fastigheten Alberga 8:5 &r beldgen vid Kila kyrka, Sédermanlands lan. Fastigheten
ar fororenad av den tidigare sdgverksamheten. S&gverkstomten undersdktes med
avseende pa féroreningar i en huvudstudie av WSP (2012). Huvudstudien har nu
kompletterats i foreliggande undersékning. Undersékning av dioxiner samt
metaller har skett i jord och grundvatten. Dioxiner har dven undersékts i sediment
och ytvatten. Undersékningen har haft i syfte att i méjligaste man underséka och
avgransa férekommen férorening, for att ta fram och féresla méjliga atgarder.

Fororeningssituation

Hoga halter av dioxiner, bly och arsenik finns pa fastigheten. Ytterligare metaller
(barium, krom och zink) férekommer i halter éverskridande framtagna
platsspecifika riktvarden. Fororeningarna bedéms hérréra fran historisk
verksamhet. Det har inte varit mojligt att avgrénsa féroreningen pa djupled, pa
grund av markférhallandena. Det har inte gatt att grdva provgropar tillrackligt
djup, och borrbandvagn utesléts d& det &r mycket block och stora stenar i backen.

Riskbeddmning

Sammantaget bedéms féroreningen pa fastigheten kunna innebéra oacceptabla
risker for manniskors héalsa och miljén. Fér omradet har platsspecifika riktvarden
framraknats, vilka tar hansyn till platsspecifika férhallanden inom omradet.
Riskbeddmningen har utgatt fr&n dessa.

Atgirdsutredning

Fyra alternativ har beskrivits. Fér omradet bedéms det mest lampligt att sanera
med hjélp av schaktsanering, dar sortering av material utférs pa plats. For
omradet beddms enstaka forhéjda halter kunna lamnas kvar, om dessa enstaka
halter underskrider en fordefinierad maxhalt. Omradets representativa halter ska
underskrida PSRV. Atgarden motsvarar alternativ 3, vilket bedéms ge en bra
riskreduktion och maluppfyllelse.
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Saneringsforberedande undersokningar Alberga sag
Komplettering till huvudstudie

1. Bakgrund och syfte

Under 2012 genomférdes en huvudstudie av hela det f.d. sdgverksomradet i
Alberga. I studien har tva 3tskilda férorenade delomrdden identifierats, dels ett
omrade déar verksamhet med impregnering med CCA-medel (Koppar, krom och
arsenik) bedrivits och dels ett omrade dar behandling med pentaklorfenol bedrivits
och som nu ar férorenat med dioxiner. Utifrén huvudstudien fanns det ett behov
av ytterligare undersdkningar av det dioxinférorenade omradet da det féreligger
osdkerhet om féroreningens utbredning bade i plan och djupled, samt de
geotekniska forutsattningarna for en dtgéard. I aktuellt omrdde finns dven pavisat
metallféroreningar i vissa enstaka punkter. Syftet med rubricerad undersdkning ar
att avgransa dioxin- och metallféroreningarna i plan- och djupled.

Nykdpings kommun har beviljats bidrag fran Naturvardsverket fér en
komplettering av huvudstudie i rubricerat omrade med féljande moment:
e Kompletterande undersékningar av mark och sedimentprover.

¢ Undersdkning av geotekniska aspekter.
e Beskrivning av évergripande atgardsmal.

e FoOrdjupad riskbeddomning inkl. framtagande av PSRV (platsspecifika
riktvarden).

o Atgardsutredning for att fastsld atgardsbehov och beskriva
dtgardsalternativ.

e Riskvardering for att bestdmma bésta atgardsalternativ.

e Beskrivning av méatbara dtgardsmal.

e Projekteringsdirektiv och strategier for kommande férberedelser.
e Information till berérda.

Ramboll fick i uppdrag av Nykdpings kommun att genomféra komplettering av
huvudstudien. Kompletteringen omfattar undersékningar av mark, grundvatten,
ytvatten och sediment. Undersokningarna har utforts pa fastigheten Alberga 8:5
och i Albergadn.
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1.1 Administrativa uppgifter
Bestallare (VU): Nykodpings Kommun
Adress: Box 22
611 22 Nykdping
Kontaktperson (VU): Olof Skeppstedt
Projektledare (VU): Helena Westin, Structor
Miljokontroll: Rambdll Sverige AB
Kontaktperson: Therese Hjalm
Tel: 010-615 51 87
E-post: Therese.hjalm@ramboll.se
1.2 Avgransningar

Geografiskt avgransas undersdkningen av att omfatta omrade C, det gamla
sagverksomradet (Figur 2; WSP, 2012). Ladngs omradets 6stra del l16per
kraftverkstuben, som leder vatten fran dammen till turbinen. Viss provtagning har
skett 6ster om kraftverkstuben i foreliggande undersékning, for att fororeningen
inte avgransats av kraftverkstuben. I vaster gar Rlbergadn, fororening har
patraffats vaster om &n med anledning av att transport av virket skett ver an till
impregneringsanldggningen. Med anledning av detta har dven omradet direkt
véster om &n omfattats av foreliggande undersékning. I norr avgransas omradet
av en dammbro och i de sédra delarna avgransas omradet av Albergadn samt
utloppet fran kraftverket.

Figur 1 Karta éver delomr8de A/B och C/E. Delomr&de C &r inringat (WSP 2012).
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Figur 2 Ritning éver omr8de C (WSP 2012).

2. Omradesbeskrivning

Undersékningsomradet ligger i Kiladalen, i anslutning till gamla E4:an, ca 3 mil
vaster om Nykoping. Narmaste samhalle ar Alberga som ar beldget cirka 3 km
séder om undersékningsomradet (Figur 3). Norr och direkt 6ster om
undersékningsomradet finns permanentboende. Undersékningsomradet bestar av
ett plant lagre omrade i séder med en slént som har sin hogsta del i norr. Narmsta
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ytvattenrecipient ar Albergadn, som genomkorsar undersékningsomradet. An star
i kontakt med Vretadn (Figur 4; WSP 2012).
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Figur 3. Lokaliseringskarta, Albergadn (VISS, 2018). Unders6kningsomr&det &r
markerat med elips.

Kila

Figur 4. Lokaliseringskarta, Alberga s8g. Svart inringning visar ungefarligt lage av
undersékningsomr8det (http://ext-

webbgis.lansstyrelsen.se/Sodermanland/sodermanlandskartan/2018-05-02).
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2.1 Geologi, hydrogeologi och topografi

Markforhallanden

De undersékta fastigheterna bestar enligt SGU:s kartvisare av glaciallera. Séder
om det underséka omradet bestdr marken av postglacial silt och denna jordart
foljer l1angs med Albergadn Gsterut (Figur 5) (SGU 2018).

Enligt uppgift fran tidigare undersdkningar férekommer mull med stort inslag av
sten, betong, trarester och metallskrot pd omradet 6ster om &n. Omradet véster
om an bestdr framférallt av mull féljt av lera. Narmast an aterfinns dock
uteslutande sten och block. Tidigare iakttagelser fran filt bekraftades dven vid
foreliggande undersdkning.

& G —

Figur 5. SGU Jordartskarta (SGU, 2018).Réd &r urberg, bl§ &r sandig morén, gul
&r glacial lera, beige med st8ende vita streck &r glacial silt, beige med liggande
vita L &r postglacial finlera. Undersékningsomr8det &r inringat.
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Figur 6. Genomslapplighet. Grén = L8g genomslépplighet, gul = medelhég
genomslépplighet, réd = hég genomslédpplighet, gr§ = ej bedémd
genomslapplighet (SGU, 2018). Undersékningsomride &r inringat

Grundvatten och grundvattenbildning

Grundvatten har patraffats 0,5-1,0 m u my (WSP 2012), men nivan varierar
troligtvis inom omradet, samt mellan arstider. Genomférda grundvattenmétningar
och avstand till narliggande ytvatten indikerar att strémningsriktningen inom
undersékningsomradet framst &r mot Albergadn. Albergadns fléde varierar mellan
och inom &r som féljd av reglering av flodet till kraftverket och vaderfaktorer.
Periodvis &r den naturliga afaran i det ndrmaste torrlagd (WSP, 2012). Under
perioder av hogfloden, t.ex. hosten 2000, finns dokumenterat att det kraftiga
flodet spolade bort sediment i den naturliga &faran (Sweco, 2006). Perioder med
risk for erosion av finare material i den steniga/blockiga dbrinken finns dédrmed
(WSP 2012).

Enligt SGU:s kartvisare finns inget grundvattenmagasin p& omradet (SGU, 2018).
Narmsta grundvattenmagasin finns >1000 m at sydvést.

Enligt SMHI:s vattenbalans (SMHI, 2018) har nederbérden det senaste 2 dren
varit under normalt i omradet (ca 1200 mm jamfért mot normalt 1350 mm).
Avdunstning och transpiration samt utfléde av vatten fr&n omradet, samt
grundvattenbildning har samtliga varit lagre an normalt (under normalt till mycket
under normalt) (SMHI, 2018).

Topografi

Undersokningsomradet bestar av ett plant omrade i séder och en sldnt som har
sin hogsta del i norr. Norr om sdgverksomradet ligger en kraftverksdamm och
direkt 8ster ut I6per en kraftverkstub som leder vattnet till kraftverket. Oster om
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kraftverkstuben &r marknivan hogre. Mitt i undersékningsomradet rinner
Albergadn. S3gverket var tidigare placerat mellan Albergadn och kraftverkstuben.
Afdran bestadr mestadels av block och sten, fran kraftverksdammen &r det ett fall
vilket medfor ett nagot hogre fléde for att sedan plana ut och bli lugnare nir an
gar ihop med vattnet fran kraftverkstuben (Figur 7).

Figur 7 Albergadn i norra delen av undersékningsomrédet

Spridning av féroreningen fran sdgverksomradet till ytvattnet bedéms framst
komma frén ytavrinning och férorenat grundvatten. Féroreningen finns néra
markytan och kan darfor foras till vattendraget med kraftig nederbérd som inte
hinner infiltrera. D& grundvattnet stdr hogt p& omrddet kan det vara i kontakt med
den fororenade jorden och kan darfér ta med sig féroreningen ut i ytvattendraget.

Ytvatten

Albergadns kvalitetskrav &r att den ekologiska statusen ska vara god till 8r 2021. I
dagsléaget klassas den ekologiska statusen som mattlig. Anledningen &r att
konnektiviteten i vattendraget &r ddlig och detta ger forsamrade férutsattningar
fér normalt djurliv. Det finns definitiva vandringshinder i n vilket paverkar
akvatiska och landlevande organismer i vattendraget. Vandringshindren bestar
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bl.a. av en matstation fran SMHI, ett "6vrigt vandringshinder” och en bro som
samtliga skapar fall av olika héjd. Det finns dven flertalet démmen och dammar,
samt en kvarn och vattenhjul (VISS, 2018). I anslutning till
undersékningsomradet finns en damm och i an finns alfillor utplacerade.

Den kemiska statusen klassas som “uppnar ej god”. Dels tyder expertbedémning
pa att halterna kvicksilver i biota éverskrider gransvérdet enligt EG:s ramdirektiv
for vatten (2008/105/EG samt 2013/39/EU) (gransvardet anses overskridas i
samtliga vattenforekomster i Sverige). Kvicksilverforekomsten i svenska
vattendrag bedéms framst harrora fran internationella luftnedfall. Gransvardet for
polybromerade difenyletrar (PBDE) bedéms ocksd éverskridas i Albergadn (och i
samtliga ytvattendrag i Sverige). Anvandningen av PBDE ar framst
flamskyddsmedel i textil, mobler, plastprodukter, elektroniska produkter och
byggnadsmaterial. Spridningen till naturen sker via lackage fran varor och
avfallsupplag och via atmosfiriskt nedfall fr&n I8ngvéga lufttransporter (VISS,
2018).

Sedimentens karaktar

Albergadn har vid Alberga sdg framst en erosionsbotten som karakteriseras av
sten pd grund av stundtals héga vattenfldden. Det har vid de undersdkningar som
utférts inte pavisats mycket sediment vilket tyder pa att det inte ansamlas mycket
partiklar pd botten ldngs Albergadn vid undersokningsomradet.

2.2 Skydds- och bevarandeintressen
Albergadn, tillsammans med Kiladn (SE0220303) och Vretadn (SE02220105) &r

riksintresse fér naturvarden. Kiladn och Ramundsbéck-Vretadn ar Natura 2000-
omraden. 2005 bildades naturreservatet Vretadn i syfte att skydda en ca 4,5 km
meandrande 3stricka och den l6vskogskladda ravindalen (Lénsstyrelsen
Sédermanlands 1&n, 2018). I denna del av Vretadn finns séllsynta och rédlistade
arter s& som Piploka (Lénsstyrelsen i Sérmland, beslut 2005).

2.3 Brunnar och ledningar
Strax norr om undersdkningsomradet finns enligt SGU:s brunnsarkiv en brunn

med okédnd anvéndning (SGU, 2018). I ndromradet finns aven flertalet
energibrunnar. Strax sdéder om riksvag 800 finns dricksvattenbrunnar (Figur 8).
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Figur 8. Bild fr8n SGU:s brunnsarkiv. Kvadrater symboliserar energibrunnar,
droppar symboliserar dricksvattenbrunnar och cirklar symboliserar brunnar med
okdnd anvéndning (SGU, 2018).

3. Historik

3.1 Verksamheter pa fastigheten
Sagverksamheten bedrevs p& de nuvarande fastigheterna ,&Iberga 8:1 och /3\Iberga

8:5. Tryckimpregnering av virke med CCA-medel utférdes under dren 1946-1978
(framforallt pa Alberga 8:1) och doppning alternativt sprutning av virke med
klorfenolpreparat (blanadsskydd) bedrevs under sommarmé&naderna (bade pa
Alberga 8:1 och Alberga 8:5). Sdgverksamheten pa fastigheten Alberga 8:5 lades
ner i samband med en konkurs 1978 och 1986 brann sagverket upp.

Under den tidigare verksamheten skedde besprutning av pentaklorfenol framforallt
under sommarmanaderna och direkt nar virket kom ut fr&n sdgen pa vag mot
bradgdrden. Det finns &ven uppgifter om att virket besprutades inne i sdgen.
Klorfenolpreparat anvandes for att férhindra bldnadsskador pad virket vid torkning
av virke utomhus. Dioxiner och andra klorerade organiska amnen bildades vid
klorfenoltillverkningen genom att en mindre del av klorfenolerna reagerar med
varandra (NV 2009). Bade klorfenol och dioxiner kan vara problem vid gamla
sagverksomraden. Klorfenol aterfinns framférallt i grundvatten medan dioxiner
ofta aterfinns i ytlig jord. Dioxiner &r I18nglivade och fettlésliga vilket innebér att de
bryts ner mycket I18ngsamt och med anledning av detta &r de den primara
fororeningen och de stérsta problemen vid gamla sdgverksomraden (SGU 2016).
Ovriga bestadndsdelar i klorfenol &r relativt vattenldsliga och sprids latt i
grundvattnet samt bryts ner lattare jamfort med dioxiner, darfor terfinner man
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dem inte i lika stor utstrackning pa gamla sagverksomraden (Lansstyrelsen
Varmland 2005).

Alberga 8:5 &gs idag av Alberga Bruk Aktiebolag. P8 aktuell fastighet, som 1979
styckades av frén Alberga 8:1, finns en kraftstation och i anslutning till fastigheten
ligger bostadshus och en lokal brandstation. Albergadn rinner genom fastigheten.

3.2 Kadnd fororeningssituation, tidigare undersokningar
Omradet &r undersokt tidigare i flera omgangar (Sweco 2006 och WSP, 2012).

2006 undersokte Sweco VIAK omradet b&de genom provgropsgravning och
skruvborrprovtagning. Endast en punkt analyserades avseende dioxiner (PG5),
och i denna punkt pavisades férutom hoga halter av dioxiner dven héga halter
metaller samt halter av pentaklorfenol (Sweco 2006).

Jord och grundvatten

2010 och 2011 genomférde WSP Environmental kompletterande undersokningar i
form av en huvudstudie. Syftet med undersdkningen var bland annat att
understka fororeningssituationen i mark och grundvatten, karaktdrisera och
avgransa fororeningarna, bedéma risker samt behov av riskreduktion. I omrade C
och E (se Figur 9) genomférdes kompletterande jordprovtagning och provtagning i
ett installerat grundvattenrér. Sammantaget kan konstateras att det finns héga
halter av dioxin i omradet, men &ven de analyserade proverna pd metaller ger en
indikation pd att héga halter av framférallt arsenik och bly finns i delar av omrade
C. WSP har i samband med huvudstudien tagit fram platsspecifika riktvarden for
dioxiner djupare an 1 m u my. F6ér den dversta metern anvandes
Naturvdrdsverkets generella riktvarden for MKM. I manga av punkterna &r endast
den dversta halvmetern analyserad och det &r ddr mest férorening patraffats. WSP
har sammanstéllt en trolig utbredning (gulmarkerat omrade) i ritning M201d i
ritningsbilaga till WSP, 2012.

Sediment

2006 genomforde Sweco sedimentprovtagning i en punkt, inte heller vid detta
tillfalle kunde konstateras ackumulationsbottnar. Det uttagna sedimentprovet
analyserades avseende metaller, fenoler och petroleumprodukter och resultatet
visade pa 13ga eller mycket 18ga halter (Sweco, 2006). WSP provtog &ven
sediment avseende metaller, alifatiska och aromatiska kolvaten, fenoler och PAH.
WSP:s provtagningsplats representerade inte heller ndgon ackumulationsbotten
och halterna av féroreningar var 13ga (WSP 2012).
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Figur 9. Unders6kningsresultat 0-0,5 m u my (Ritning M201d WSP Environmental
Huvudstudie f.d. Alberga s8g 2012-03-23). Vit =ej analyserad, grén = halter
under KM, gul = halter 6ver KM, orange = halter 6ver MKM, réd = halter 6ver FA.

4, Utforda undersokningar
4.1 Utforda faltarbeten
Jord

Fér att avgrénsa dioxinféroreningen i omradet anvandes ett rutndt om ca 10 x 10
m. Rutnétet justerades utefter férutsattningar i falt, och har i efterhand matts in
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med GPS. Se bilaga 5 och bilaga 6 for utformning. Provtagningen av jord utférdes
i omgangar.

I en férsta provtagningsomgang genomfdrdes ytlig provtagning med jordk&pp och
spade for att f en sa bra bild som méjligt éver féroreningssituationen i den
ytligaste jorden. Varje 10 x10 m ruta delades in i fyra mindre rutor (dvs 5 x 5 m).
I varje delruta togs ett samlingsprov ut som bestod av ca 5-10 st ytliga prover.
Samtidigt togs dven ett samlingsprov bestdende av prov fran alla mindre delrutor i
en 10 x 10 m ruta ut. For varje 10 x 10 meters ruta fanns déarmed fem prover; ett
storre som omfattar hela ytan samt fyra mindre, ett for varje delruta. For vissa
rutor var inte alla delrutor tillgdngliga, och da uttogs prov i de delrutor dar det var
mojligt.

Samlingsproverna fran 10 x10 m rutorna skickades till ackrediterad laboratorium
for analys (SYNLAB). Delproverna fran de mindre rutorna har sparats i kylskap hos
Ramboll.

Proverna analyserades avseende metaller, dioxiner och TOC.

Efter den forsta omgangen ytlig provtagning genomférdes ytterligare ytlig
provtagning i forsok till att avgransa féroreningen i plan och for att underséka
marken &ster om kraftverkstuben d& dessa punkter utgick i férsta omgangen.
Proverna analyserades som tidigare med avseende pa dioxiner, metaller och TOC.

En kompletterande provtagning med provgropgravning genomfoérdes for att
avgransa fororeningen i djupled. I den andra provtagningsomgangen togs
proverna ut med hjalp av gravmaskin, en punkt i varje ruta dar planerat maximalt
gravdjup var 2 meter under markytan. Aktuella rutor valdes ut efter provsvaret
frén forsta provtagningsomgangen, dér provgropar valdes framforallt i omradet
med de hdgsta halterna. Prov uttogs varje halvmeter eller med anpassning till
jordlagerfoljder och/eller faltobservationer (bilaga 2- faltanteckningar). I manga
rutor patraffades berg eller stérre stenblock redan vid ca 1,5 meter vilket
stoppade gravningen i djupled.

Prov forvaras i av laboratoriet tillhandahdllna provkarl for respektive analys. De
forvarades morkt och svalt fram till och under transport till laboratorium. Totalt
har 43 st prov analyserats med avseende p& dioxiner och 35 st prov har
analyserats med avseende pa@ metaller (arsenik, barium, kadmium, kobolt, krom,
koppar, nickel, bly, vanadin, zink) och 19 st prov har analyserats med avseende
pa kvicksilver, molybden och antimon. 27 st prover analyserades &ven avseende
TOC.

Grundvatten

I samband med provgropsgravning installerades ytterligare tre grundvattenroér till
de tva tidigare réren (WSP, 2012). Samtliga ror &r installerade med spets 1 m u
my och 1 m uppstick (1 m filter + 1 m férléangningsror). Dessa ror installerades

12
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med sandfilter for att forhindra partikelintrangning. Ett grundvattenror
installerades i det omrade dar hégst halter av dioxiner tidigare patréffats (se Figur
9; WSP, 2012). De tva befintliga grundvattenréren provtogs ej d& SKR 8 ligger pa
véstra sidan an och utanfor aktuellt undersékningsomrade. Réret benamnt
W10_105 provtogs inte da det saknades lock pa réret och ddrmed bedémdes det
finnas risker for att réret kan ha kontaminerats samt att vaxtlighet och ytvatten
fanns i roret. Samtliga vattenprover analyserades avseende metaller och dioxiner.
Installation av grundvattenror i provgropar kan till viss del ge stérd provtagning,
dock bedéms detta vara den |ampligaste metoden, d& terrdngen och
markférhallandena (mycket block och stenar i marken) &r mindre lampliga fér en
borrbandvagn.

De nya roren anvandes for att mata in grundvattenflédesriktningen. Infor
undersdkning antogs en flédesriktning mot an, detta stdmde 6verens med
observationer i falt.

Sediment

Provtagning av sediment utférdes i tva provpunkter (Bilaga 7). Sedimentproverna
uttogs endast nedstréms undersékningsomradet, da det pga erosion inte fanns
sediment uppstréms detsamma. Vattendraget féljdes nedstroms for att kartlagga
bottenstrukturen. Samlingsprov uttogs pa de sediment som patréffades nedstréms
undersékningsomradet. Prov uttogs innan Albergadn g&r ihop med vattnet som
kommer fran kraftverkstuben for att fa ut de antagna hogsta halterna av
fororening i sediment. Detta antagande grundas pd férmodad grundvattenriktning
och ytavrinning fran det fororenade omradet. Vattnet i kraftverkstuben passerar
inte genom det férorenade omradet och darmed kan de ge en viss
utspadningseffekt nedstroms utflodet. Det patriffades dven sediment dér ett ror
(trolig dranering fran trakonstruktionen) gick ut i &n, vid réret uttogs ett separat
sedimentprov. Vid tidigare undersékningar har sediment séder om vagen
undersokts och endast pavisat I8ga halter av metaller, fenoler och
petroleumprodukter. Sedimentprov i denna provtagning analyserades avseende
dioxiner.

Ytvatten

For att undersoka historisk och pagdende spridning till Albergadn genomfordes
passiv provtagning av vattnet i an b&de uppstréms och nedstréms
undersékningsomradet.

Vid provtagning placerades ett membran pa en spindel i en provtagningsbur (Figur
10). Buren placerades i vattendraget, strax under vattenytan (Figur 11). Under
provtagningstiden ackumulerar provtagaren den vattenldsliga fraktionen av
dioxinerna. De vattenlésliga delarna ar det som ar mest tillgangligt for de
vattenlevande organismerna. Buren togs upp efter 4 veckor (26 september till 22
oktober), och resultatet visar ett medelvarde av dioxinkoncentrationen i vattnet
under denna tid.

13
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Med anledning av att vattennivan var I18g pd manga stallen i &n valdes endast tva
platser foér passiv provtagning, ett uppstréms undersékningsomradet och ett direkt
nedstréms detsamma. Ytterligare passiv provtagning nedstréms bedémdes inte
mojlig att genomféra dels pa grund av utspadningseffekten om man placerade
dem efter utloppet fran kraftverkstuben och dels p& grund av det 13ga
vattenstandet i an intill undersékningsomradet.

Figur 10. Bild p& passiv provtagare.
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Figur 11. Passiv provtagare upphdngd i ytvatten.

Metod for riskbedomning

Markanvandning
Markanvandningen p@ omradet bedéms inte motsvara varken KM eller MKM som

ar de generella riktvardena framtagna av Naturvdrdsverket. Framtagna
platsspecifika riktvdrden syftar till att skydda bdde barn och vuxna som tillfalligt
vistas i omradet, i samband med rekreation/utflykter. I dagslaget finns fa
byggnader p& omradet, men de platsspecifika riktvardena har tagit hansyn till att
det ska vara maéjligt att uppféra byggnader (ej bostader) i framtiden.

Overgripande atgardsmal
I huvudstudien som genomférdes 2012 togs foljande atgardsmal fram (WSP,

2012):

1. Dioxin och metaller 6ver nivan for Farligt avfall avlagsnas.
2. Minst 0,5 m ren jord ska 6verlagra ev kvarlamnade féroreningar.

15
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3. Nivan for dagens markyta bibehélls i méjligaste man.
4. Grans mellan férorenad och ren jord ska markeras (WSP, 2012).

Ramboll har valt att formulera om atgardsmalen ndgot. Omrade C vid Alberga sdg
ska inte innebé&ra oacceptabla risker fér manniskor och djur som vistas pa platsen.
Omradet ska inte bidra med oacceptabel féroreningsbelastning till Albergadn, eller
innebara risker for dess akvatiska liv, samt att grundvattnet ska skyddas.

Konceptuell modell

For att kvalitativt beddma exponeringssituationen anvands en konceptuell modell,
vilken avser att utgdra en enkel, visuell beskrivning. Den konceptuella modellen
ligger till grund for fortsatt riskbedémning (Figur 12).

Féljande identifieras i den konceptuella modellen:
- Fororeningskallor och aktuella media
- Spridnings- och exponeringsvagar
- Skyddsobjekt for vilka riskerna ska bedémas

m inandning av angor ’ ‘ intag av dricksvatten

. inandning av damm ' l intag av vaxter

intag av jord ’

hudupptag )

A T

’ Grundvatten

v

Figur 12. Schematisk bild av konceptuell modell, Naturv8rdsverket, 2016.
Bearbetad av Ramboll, 2018.

Ytvatten

Fororeningskallor

Omradet &r férorenat av dioxiner samt av metaller, framst arsenik och bly men
dven krom och zink. Dioxinféroreningen bedéms harréra fran sprutning av virke
med pentaklorfenol. Aven arsenik och krom kan harstamma fran sdgverksamheten
d8 CCA-medel anvandes for impregnering. Omrédet med hoga halter bly bestar
delvis av fyllnadsmassor. Om blyféroreningen harstammar frén fyllnadsmassor
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eller fran sdgverksamheten &r oklart. Fyllnadsmassornas ursprung &r okdnt men
skulle kunna harstamma fran byggnadsmaterial, t ex vid rivningen av den gamla
kvarnbyggnaden som fanns 6ster om kraftverkstuben.

5.3.2 Spridnings- och exponeringsvdgar
Exponeringsvagar manniskor och djur:

- Hudkontakt med férorenad jord och vatten

- Inandning damm

- Intag av jord via munnen

- Intag via véxter (t.ex. bar) plockade pa omradet
- Intag av ytvatten (via munnen)

Omradet inbjuder delvis till strévande. Trots skyltar i omradet ar det inte
osannolikt att t.ex. bdr, svamp eller andra véxter fr&n omradet konsumeras. Barn
och djur kan vistas i omradet och langs bécken. Vilda djur har fri tillgang till
omradet. Det finns darfér risk att bade méanniskor och djur kommer i kontakt med
fororeningen antingen via hudkontakt, inandning av jord/damm eller intag och
jord och vaxter. Intag av fororenad jord ar troligen den allvarligaste
exponeringsvédgen. Djur kan fa i sig férorenat vatten genom att dricka ur
Albergadn.

Spridningsvagar milj6
- Ytavrinning
- Spridning via vattendrag
- Spridning via grundvatten
- Damning
- Mekanisk spridning via fordon

Ytvatten och sediment

Omradet bestar till stor del av genomsléppligt material som fyllnadsmassor av
exempelvis stora block. Vid nederbord infiltrerar regnvatten marken och kan ta
med sig l6sliga fororeningar genom jordlagren till ytvattendraget. Férorening kan
aven folja med vid ytavrinning, speciellt vid hoga nederbérdsmangder som inte
hinner infiltrera marken. Fér denna spridning kan 16sliga fororeningar sdval som
partikelbundna féroreningar skéljas bort fr&n marken. Vél i vattendraget foljer
antingen féroreningen vattendraget nedstréms och sprids vidare i miljén, under
processen kan lésta féroreningar binda till partiklar, partikelbundna féroreningar
kan sedimentera med partiklarna i vattendraget. Férorenade sediment kan vid
hdga floden spridas vidare nedstroms i vattendraget. Vid lagre fléden kan
fororeningen i sedimenten bidra till lakning.

Grundvatten

Grundvattnet stdr, utifr@n undersékningen, hdgt pa omradet (ndra markytan) och
ar darmed i direkt kontakt med den férorenade jorden. Férhdjda féroreningshalter
har patréffats i grundvattnet, vilket tyder pa att féroreningsspridning via
grundvattnet kan ske.
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Damning och mekanisk spridning via fordon

Damning fran omradet kan leda till spridning av féroreningar fran ytlig jord, eller
djupare jord i samband med schaktarbeten i omradet. Féroreningar kan spridas
med partiklar i luft till omgivande markomraden och andas in av manniskor som
vistas i omradet. Fordon som vistas pa omradet kan fora med sig féroreningar fran
omradet genom att jordpartiklar fastnar pa fordonen, vilket i sin tur kan medféra
spridning av férorening till andra markomraden. I samband med detta kan
fororenat damm andas in av ménniskor som vistas pa omradena eller i anslutning
till fordon.

5.4 Skyddsobjekt, skyddsvirde och kanslighet
Féljande skyddsobjekt har identifierats for omradet vid Alberga sdg:

Halsa: Skyddsobjekt &r manniskor som utfér skétsel av omradet, samt ménniskor
som besoker omradet tillfalligt, men dven boende i ndromradet.
Raddningstjansten som har évningar inom omradet.

Djur: Skyddsobjekt innefattar vilda djur samt tamdjur som kan réra sig i omradet.
Miljo: Skyddsobjekt ar markens ekosystem, akvatiska ekosystem, samt sediment.

Naturresurser: Vattendragen omfattas av riksintresse for naturvard. Vid Vretadn
finns ett naturreservat dar bl.a. rodlistade arter sa som Piploka patréffats.

5.5 Bedémningsgrunder

5.5.1 Jord
Platsspecifika riktvarden har tagits fram for ytlig jord (0-1 m) samt djup jord (>1

m). For framtagande av platsspecifika riktvdrden har Naturvdrdsverkets
berdkningsark (2.0.1) anvénts. Berakningsarket har varit instéllt pd MKM, och for
scenariospecifika modellparametrar har MKM-varden valts. Platsspecifika
riktvdrden har tagits fram fér de &mnen dér halter 6ver KM har patréffats for
respektive djup.

Nedan presenteras de antagandens som gjorts och som skiljer sig fran vad som
antas for de generella riktvardena. Berakningarna har justerats jamtemot de
tidigare framtagna PSRV (WSP, 2012).

Ytlig jord (0-1 m) (arsenik, barium, bly, kadmium, koppar, nickel, krom,
zink och dioxin)
- Intag av vaxter beaktas d@ man inte kan utesluta att det nu eller i
framtiden kommer att konsumeras vaxter eller bar/svamp fran omradet.
- Exponeringstid for intag av jord, hudkontakt jord/damm, inandning av
damm, inandning av &nga har alla satts till 100 dagar bade fér vuxna och
barn. P& omradet bedéms inte exponeringstiden mellan vuxna och barn
skilja sig.
18
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Konsumtion av vaxter for vuxna och barn beaktas. For vuxna ar
konsumtionen satt till 0,4 kg/dag och barn 0,25 kg/dag. Andel véxter fran
odling pa plats antas vara 1 %.

Halt organiskt kol har satts till 15 % jamfort med 2 % i modellen (baserat
pa analysresultat). 15 % &r maximala tilldtna halt TOC i modellen.
Omradets medelhalt ar egentligen ndgot hégre. Att anvanda en ndgot
lagre TOC-halt i modellen innebér sannolikt att spridningsriskerna
Overskattas.

Vattenhalt och andel porluft har satts till 0,11 dm3/dm?3 respektive 0,24
dm3/dm?3, vilket enligt SPI (2010) motsvarar genomslappliga jordar.

Djup till fororening har satts till 0,05 m jamfort med 0,35 i modellen

Som transportmodell ytvatten anvands rinnande vattendrag.

Avstand till brunn har satts till 0 m.

Djup jord (>1 m) (arsenik, bly och dioxin)

Intag av vaxter beaktas d@ man inte kan utesluta att det nu eller i
framtiden kommer att konsumeras véxter eller bar/svamp fran omradet
Exponeringstid for intag av jord, hudkontakt jord/damm, inandning av
damm, inandning av angor har alla satts till 10 dagar fér bade vuxna och
barn. P& omradet bedéms inte exponeringstiden mellan vuxna och barn
skilja sig. Den |1&ga exponeringstiden beror pa att féroreningen
forekommer djupare dan 1 m.

Konsumtion av vaxter for vuxna och barn beaktas. For vuxna ar
konsumtionen satt till 0,4 kg/dag och barn 0,25 kg/dag. Andel véxter fran
odling pa plats antas vara 1 % (sannolikt dverskattning dd vaxternas
rotter sallan ndr sa djupt).

Halt organiskt kol har satts till 8 % jamfért med 2 % i modellen (baserat
pd analysresultat)

Vattenhalt och andel porluft har satts till 0,11 dm3/dm? respektive 0,24
dm3/dm3, vilket enligt SPI (2010) motsvarar genomslappliga jordar.
Djup till fororening har satts till 1 m jamfért med 0,35 i modellen, d&
fororeningen forvantas vara dvertackt med 1 m rena massor

Som transportmodell ytvatten anvands rinnande vattendrag

For riktvardet antas féroreningen ligga under grundvattenytan.

Avstand till brunn har satts till 0 m.

Grundvatten skyddas 200 meter fran omradet.

Utifran ovan gjorda justeringar har platsspecifika riktvardena berdknats. Och
dessa presenteras i tabell 1. I tabellen visas aven KM och MKM fér jamférelse. For
ytlig jord sjonk riktvardet for arsenik och dioxin ndgot jamfort med riktvardet for
MKM. For barium, bly, krom och zink skiljer sig inte PSRV ytlig jord mot MKM. Fér
dessa amnen ar inte de halsoriskbaserade riktvdardena styrande och trots att de ar
i nivd med MKM beddms inte det finnas oacceptabla risker fér ménniskors halsa
med de framtagna platsspecifika riktvardena.

Fér djupjorden &r PSRV fér bly ndgot lagre 8n MKM, medan riktvérdet for dioxin
har hojts ndgot. For arsenik skiljer sig inte PSRV djup jord frdn MKM. Riktvardet

Saneringsférberedande undersékningar Alberga sag

Unr 1320007831-046

19



document1

5.5.2

RAMBGLL

for bly i djup jord ar lagre pa grund av att féroreningen finns under
grundvattenytan och skydd av grundvatten ar styrande for riktvardet medan det i
ytlig jord ar det halsoriskbaserade riktvardet som ar styrande.

Tabell 1. PRSV fér ytlig och djup jord, jamfért mot Naturv8rdsverkets generella
riktvarden fér KM och MKM. Halter i mg/kg TS.

Amne PSRV Ytlig PSRV djup WSP 2012 | KM MKM
jord jord PSVR
Arsenik 15 30 - 10 25
Barium 300 - - 200 300
Bly 400 180 - 50 400
Kadmium 10 - 0,5 15
Koppar 200 200 80 200
Krom 150 - - 80 150
Nickel 120 - 40 120
Zink 500 500 - 250 500
Dioxin 0,00010 0,00030 0,00040 0,00002 0,0002

Halterna jamférs &ven mot nivan for Farligt avfall (FA) (Avfall Sverige, 2007).

Vid bedémning av dioxiner i samtliga medier har halterna dioxin omraknats till
ekvivalenter. Dvs, den halt som presenteras &r inte ndgon egentlig uppmétt halt
utan en viktning av samtliga uppmatta halter dar de farligaste dioxinerna viktas
hogst. Vid jamforelse anvands ett lowerbound, vilket motsvarar ett "basta
scenario” dar alla halter under analysmetodens rapporteringsgrans satts till 0.
Samt omvant ett upperbound som motsvarar ett “varsta scenario” dar samtliga
halter under analysmetodens rapporteringsgrans (t.ex. <1 ng/kg TS) satts till
rapporteringsgransen (1 ng/kg TS) i sammanrdakningen.

Grundvatten
Beddmning av férorening i grundvatten gors utifran platsspecifika riktvarden for

respektive @mne (Tabell 2). Som jamforelse visas det holldandska riktvardet for
kraftig paverkan for dioxin (VROM, 2000), samt bedémningsgrunder for metaller i
grundvatten SGU-rapport 2013:01 (SGU, 2013).

De platsspecifika riktvdrdena har beraknats utifran de framtagna PSRV djup jord
med hjalp av Naturvdrdsverkets berdkningsark enligt féljande:

- Samma indata som for Platsspecifika riktvarden djup jord >1 m

- Tillagg: Intag dricksvatten

- Riktvarde for skydd av grundvatten matas in under halter i kolumn
"Inmatning av verkliga halter i jord”

- Foreslaget PSRV grundvatten &r hamtat frdn kolumn “Halt i grundvatten,
brunn”
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Tabell 2. Féreslagna riktvédrden fér metaller och dioxiner i grundvatten.

SGU?
Kraftig
Amne Enhet| Klass1 Klass 2 Klass 3 Klass 4 Klass 5 PSRV2 pdverkan3
Arsenik As (uppslutet) mg/l| <0,001 0,001-0,002 0,002-0,005  0,005-0,01 >0,01 0,015
Barium Ba (uppslutet) mg/| 1
Bly Pb (uppslutet) mg/l| <0,0005 0,0005-0,001 0,001-0,002  0,002-0,01 >0,01 0,015
Kadmium Cd (uppslutet) mg/l| <0,0001 0,0001-0,0005 0,0005-0,001 0,001-0,005 >0,005 0,0024
Kobolt Co (uppslutet) mg/| 0,015
Koppar Cu (uppslutet) mg/| <0,02 0,02-0,2 0,2-1 1-2 >2 0,15
Krom Cr (uppslutet) mg/l| <0,0005 0,0005-0,005 0,005-0,01 0,01-0,05 >0,05 0,073
Nickel Ni (uppslutet) mg/l| <0,0005 0,0005-0,002 0,002-0,01 0,01-0,02 >0,02 0,029
Vanadin V (uppslutet) mg/| 0,088
Zink Zn (uppslutet) mg/l|  <0,005 0,005-0,01 0,01-0,1 0,1-1 >1 0,28
WHO(2005)-PCDD/F TEQ exkl. LOQ
(lowerbound) pg/l 0,58 1
WHO(2005)-PCDD/F TEQ inkl. LOQ
(upperbound) pg/l 0,58 1
1 SGU Beddémningsgrunder fér Grundvatten, klass 1 = Mycket 1&g halt, 2 = 13g
halt, 3 = mattlig halt, 4 = hég halt, 5 = mycket hég halt
2 platsspecifikt riktvarde berdknat utifran framtagna platsspecifika riktvarden for
jord, utifran Naturvardsverkets berakningsark
3 hollandskt riktvarde (VROM, 2000)
5.5.3 Sediment
Beddmning ska goras utgdende fran jamforelser med kanadensiska
miljokvalitetsnormer for sediment i sétvatten. ISQG (Interim Sediment Quality
Guidelines): 0,85 ng TEQ/kg dw, PEL (Probable Effect Level): 21,5 ng TEQ/kg dw.
Halter underskridande ISQG beddms inte orsaka skadliga biologiska effekter. PEL
motsvarar den halt ovan vilken skadliga biologiska effekter férvantas uppkomma.
5.5.4 Ytvatten
Riskbeddmning for ytvatten gors utifran de holldndska riktvardena (ingen
paverkan och kraftig paverkan).
5.5.5 Laktest
Laktester genomfors for att kunna jamforas mot deponeringskriterier s& som inert,
icke farligt avfall, farligt avfall (Naturvdrdsverket, 2010).
5.6 Representativa halter
For att bedéma en risk av féroreningar inom ett omrade &r det viktigt att
bestdamma hur uppmétta halter ska bedémas. Utifran en miljdprovtagning ges ett
svar pa féroreningssituationen. Nagra punkter har exempelvis hég halt andra |13g.
Det forekommer alltsd en variation av halter inom omradet. D3 provtagningar
vanligtvis &r glesa ar det svart att med sdkerhet sdga att uppmatt maxhalt &r
omradets verkliga maxhalt och omvant att det kanske finns fler punkter med lagre
halter. For att beakta dessa osakerheter anvands vanligen representativa halter
for omraden. Ett omrades representativa halt &r enligt Naturvdrdsverket (2009)
den halt som bast representerar risksituationen i kontakt- och spridningsmedier
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utan att risken underskattas. Den representativa halten kan exempelvis uttryckas
som en skattad medelhalt (med eller utan gardering for osakerheter), 90-
percentilen, uppmatt maximalhalt eller som UCLM (6vre konfidensgrans fér
medelhalten) (Naturvardsverket, 2009).

UCLMgs-halter tar hansyn till antalet prov, deras standardavvikelse samt
medelhalter och &r omradets representativa halt av en férorening som omradets
verkliga medelhalt med 95 % sannolikhet understiger. Detta &r alltsa ett
konservativt matt pa om omradet skulle kunna utgéra en oacceptabel risk eller
inte. Beroende pa valet av metod for utrdkning av representativ halt ovan kommer
ett omrades framraknade medelhalt att variera. Exempelvis &r UCLMgs-halter alltid
(nar det finns en variation) hogre an medelvardet.

Beroende pa val av berdknad representativ halt bér d&ven begreppet “felklassning”
forklaras. N&r ett fororenat omrade ska klassas som (1) i behov av atgarder eller
(2) ej i behov av atgarder, sa kan tva typer av fel begas vid klassningen:

1. Ett omrade som i verkligheten &r i behov av tgéarder klassas som att
dtgarder inte krévs. Detta kan leda till kvarstdende hélso- och miljérisker.

2. Ett omrade som i verkligheten inte kréver 3tgérder klassas som att atgéarder
kravs. Detta kan leda till extra atgardskostnader. Dessa felbeslut kan intraffa pa
grund av att alla undersékningar ar behaftade med osakerheter, bl.a. orsakade av
det begransade antalet undersékningspunkter i en utredning.

I miljésammanhang betraktas oftast fel av typ 1 som mer allvarliga an fel av typ 2
eftersom fel av typ 1 kan leda till kvarstdende halso- och miljérisker som man inte
ar medveten om. Fel av typ 2 leder daremot till 6kade kostnader och
miljépaverkan.

Om medelvérdet av stickproverna anvédnds som representativ halt s blir
sannolikheten for fel av typ 1 och 2 ungefar lika stora. For bedémning av risker for
markmiljé och spridning till ytvatten bedéms medelhalten vara en rimlig
representativ halt. Vid beddmning av halsorisker vill man hellre undvika typ 1-fel.
I dessa fall kan man istallet védlja att anvanda UCLMgs-halter som representativ
halt eftersom UCLMgs-halten minskar sannolikheten for typ 1-fel (men pd
bekostnad av 6kad sannolikhet for typ 2-fel). UCLMgs-halter har for detta omrade
valts som representativ halt vilket innebar en gardering mot osédkerheterna s3 att
halso- och miljoriskerna inte underskattas.

UCLMgs-halter och medelvardet kan jamforas pa foljande satt: Sannolikheten &r
95 % att den verkliga medelhalten fér ett omrade &r lagre &n UCLMos.
Sannolikheten for ett typ 1-fel &r d& 5 %. Fér medelvardet &r motsvarande
sannolikhet 50 % (man skulle kunna beteckna medelvardet som UCLMs).
Skillnaden illustrerar hur mycket sakrare UCLM-halter &r &n medelvardet d& man
vill undvika typ 1-fel. Det innebér saledes att for UCLMgo och UCLMgo &r
sannolikheten for ett typ 1-fel &r d& 10 % respektive 20 %.
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Representativ halt for jord
Representativa halter i form av medelvarden och UCLMgs-halter har beraknats for

jord. De representativa halterna har dels framraknats fér ytlig jord (0-0,5 m och
0,5-1 m) samt djup jord (>1 m).

Representativ halt for grundvatten
For grundvatten anvands de faktiska halter som uppmatts i grundvattenréren.

Representativ halt for sediment
For sedimenten anvands de faktiska halter som uppmatts i sedimenten.

Representativ halt for ytvatten
Analysresultatet for ytvatten ger ett medelvarde. Ingen ytterligare representativ

halt anvénds for ytvattnet. Halten fran foreliggande undersékning jamférs med
tidigare resultat.

Resultat
Mark

Ytlig jord (0-0,5 m)

Omradets framréaknade representativa halter, i form av UCLMgs, 6verskrider PSRV
ytlig jord med avseende pa arsenik, bly och dioxiner. Utifr&n jamférelse med
platsspecifika riktvdrden bedéms det vara en yta om ca 2300 m? som &r férorenad
(ca 1150 m3).

Forhdjda halter av metaller och dioxiner har uppmétts pad fastigheten. Halter éver
PSRV ytlig jord i enskilda prov har uppmatts av arsenik, barium, krom, bly, zink
och dioxiner, se bilaga 9.

Ytlig jord (0,5-1 m)

Omradets representativa halter, UCLMgs, dverskrider PSRV ytlig jord med
avseende pa arsenik, bly och zink, medan UCLMgs for dioxiner dverskrider bade
PSRV och nivan for FA. Vad géller djupare jord finns det firre prover och
massorna har uppskattats utifran resultatet. Utifrdn jamférelse med platsspecifika
riktvarden bedéms det vara en yta om ca 2100 m2 inom vilket ett 8tgérdsbehov
bedéms féreligga, dvs ca 1050 m3 fororenade massor.

Férhojda halter av metaller och dioxiner har uppmatts pa djupet 0,5-1 m u my.
Halter dver PSRV ytlig jord i enskilda prov har uppmatts av arsenik, bly och zink.
Dioxiner férekommer i halter éver PSRV ytlig jord samt i en provpunkt éver nivan
for FA, se bilaga 9.

Djup jord (>1 m)
Omradets representativa halt, UCLMss, &verskrider PSRV med avseende pd
arsenik, bly, medan UCLMgs for dioxiner éverskrider bAde PSRV och nivan for FA.
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Férhojda halter av metaller och dioxiner har uppmatts pa djupet >1 m u my.
Halter 6ver PSRV djup jord i enskilda prov har uppmatts av arsenik och bly, bly
forekommer aven i halter 6éver FA. Dioxiner férekommer i halter 6ver PSRV samt i
en provpunkt dver nivan for FA, se bilaga 9.

Avgransning av féroreningsutbredningen har inte helt kunnat géras pa djupled, da
provtagningen begransades av stora block och berg. Se bilaga 5 och 6, dar
rutsystemet har farglagts efter fororeningshalt for att visualisera avgransning i
ytled. I vissa punkter har berg/stenar patriffats pa 1-2 meters djup varfor
maximalt saneringsdjup antagits vara 2 meter under markytan. Utifrén jamforelse
med platsspecifika riktvdarden bedoms det vara en yta om ca 800 m? som dér ett
dtgardsbehov féreligger, dvs ca 800 m3 fororenade massor.

Grundvatten
Féroreningar har patraffats i grundvattnet. Halter av metaller (arsenik och bly) har

uppmatts i halter 6éverskridande SGU:s bedémningsgrunder klass 5 (motsvarande
mycket hdga halter) samt éverskridande framraknat PSRV i grundvattenrér C5,
samt klass 4 (motsvarande héga halter) i grundvattenrér D5B. Zink har uppmatts
i halter motsvarande klass 4 i grundvattenrér C5 och D5B. I grundvattenror A4B
ar halterna 13ga till mattliga avseende arsenik, bly och zink. I samtliga tre ror
uppmattes halter krom inom klass 2 (I18ga halter) och nickel i klass 3 (mattliga
halter) (Tabell 3).

I Sverige finns inga framtagna riktvarden for dioxiner. Halterna har darfér
jamforts mot den férvantade lakning till grundvatten som de framtagna
platsspecifika riktvardena enligt Naturvardsverket (2016) berdknas generera.
Dessutom jamfors halterna mot det holldndska riktvardet for kraftig paverkan.
Halterna i samtliga ror dverskred bade det framtagna platsspecifika riktvardet for
dioxiner i grundvatten samt det holldndska riktvardet, “indicative level for serious
contamination” (Tabell 3).

Grundvattnet stdr i direkt kontakt med den férorenade jorden, och det &r darfor
inte ovantat att hoga halter dioxiner dterfinns i grundvattenproverna. De hdgst
uppmétta dioxinhalterna i grundvattnet aterfinns p& samma plats dar hégst halter
har uppmatts i jord.
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Tabell 3. Analyssammanstéllining av metaller och dioxiner i grundvatten. Klass 1
(bl§tt) = Mycket I18ga halter, klass 2 (grént) = I8ga halter, klass 3 (gult) =
méttliga halter, klass 4 (ljusrétt) = héga halter, klass 5 (mérkrétt) = mycket héga
halter. Fet markering: halter éver PSRV, kursiv text: halter éver “Kraftig
p8verkan”. Enhet: mg/l samt pg/l. (UB=Upperbound, LB=Lowerbound).

SGU Grundvattenror
Kraftig
Amne Enhet | Klass 1 Klass 2 Klass 3 Klass 4 Klass 5 PSRV pdverkan | D5B C5 A4B
Arsenik As
(uppslutet) mg/l | <0,001 0,001-0,002 0,002-0,005 0,005-0,01 >0,01 0,015 0,0088 0,066 0,0037
Barium Ba
(uppslutet) mg/| 1 0,034 0,073 0,017
Bly Pb (uppslutet) mg/l | <0,0005 0,0005-0,001 0,001-0,002 0,002-0,01 >0,01 0,015 0,0061 0,039 0,0019
Kadmium Cd < <
(uppslutet) mg/l | <0,0001 0,0001-0,0005 0,0005-0,001 0,001-0,005 >0,005 0,0024 <0,00010 0,00010 @ 0,00010
Kobolt Co
(uppslutet) mg/| 0,015 0,00092 0,0019 0,00031
Koppar Cu
(uppslutet) mg/I <0,02 0,02-0,2 0,2-1 1-2 >2 0,15 0,0059 0,016 = 0,0061
Krom Cr (uppslutet) mg/l | <0,0005 0,0005-0,005 0,005-0,01 0,01-0,05 >0,05 0,073 0,0011 0,0041 0,0018
Nickel Ni
(uppslutet) mg/l | <0,0005 0,0005-0,002 0,002-0,01 0,01-0,02 >0,02 0,029 0,002 0,0042 0,0029
Vanadin V
(uppslutet) mg/| 0,088 0,0016 0,0065 0,00035
Zink Zn (uppslutet) mg/l | <0,005 0,005-0,01 0,01-0,1 0,1-1 >1 0,28 0,11 0,2 0,0081
WHO(2005)-PCDD/F
TEQ exkl. LOQ (LB) pg/| 0,58 1 396 1,1 1,28
WHO(2005)-PCDD/F
TEQ inkl. LOQ (UB) pg/| 0,58 1 400 4,54 4,72
I-TEQ (NATO/CCMS)
exkl LOQ (LB) pg/ 409 1,13 1,32
I-TEQ (NATO/CCMS)
inkl LOQ (UB) pg/| 413 4,48 4,67
6.3 Ytvatten

Inga halter 6ver detektionsgrans har kunnat pavisas i resultatet frdn den passiva

provtagningen. Detta tyder pd att spridning av de vattenlésliga delarna av

dioxinerna i ytvatten inte ar stor.

6.4 Sediment

Dioxiner har patraffats i bAda de analyserade proverna med halter éver ISQG
(Tabell 4). I prov benamnt “sediment nedstréms” &r halterna nagot férhojda
jamfort mot PEL. Sedimenten i roret beddms vara paverkade av dioxiner. Det bor
dock noteras att det endast férekommit sm& méngder sediment.

Tabell 4. Sammanstélining av analysresultat for dioxiner i sediment. Kursiv text
innebar halter éverskridande ISQG och fet text innebér halter 6verskridande PEL.

1ISQG PEL Sediment_Ror | Sediment nedstdms
WHO-PCDD/F-TEQ LB | ng/kg TS | 0,85 21,5 7,9 17
WHO-PCDD/F-TEQ UB | ng/lkg TS | 0,85 21,5 13 22
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6.5 Laktest
Halter dver inert avfall har pavisats i de laktester som utforts. Fér laktester har

stérre pasar med jordprov uttagits i samband med provgropsgrdvningen. Inga
halter éver icke farligt avfall har dock kunnat pavisas (Tabell 5).

Tabell 5. Sammanstélining av analysresultat laktester. Morkgrén: halter 6ver MRR,
Gron: Halter éver Inert avfall, gul: halter éver IFA, orange: Halter ver FA.

Provpunkt Enhet Inert IFA FA E3:2 D5:2 B5B:2
Provdjup

LS Skak 10 Skak 10 Skak 10
pH vid 20°C 6,2 7.6 8,1
Konduktivitet

25°C ms/m 10,1 23,5 11,2
Antimon, Sb m9ge 05 2 25| 0,016 0,021 0,053
Arsenik, As Mok 0,06 0,7 5 0,35 0,052 0,21
Barium, Ba A 20 100 300 1,3 0,5 0,6
Bly, Pb Mok 05 10 50 0,14 0,13 1,3
Kadmium, Cd A 004 1 5 | 0,0046 0,00077 0,00084
Koppar, Cu Mok 2 50 100 0,54 0,13 0,3
Krom, Cr Mok 05 10 70 0,11 0,011 0,066
Kvicksilver, Hg Mok 0,00 02 2 | <0,000 <0,001 <0,001
Molybden, Mo mage 05 10 30| 0,032 0,032 0,013
Nickel, Ni mage 04 10 40| 0,077 0,019 0,019
Selen, Se mage 01 05 7 <0,02  <0,02  <0,02
Zink, Zn moge 4 50 200 15 0,17 1,5

6.6 Sly

P& omradet finns mycket sly och vaxtlighet som behéver omhéndertas vid
sanering. Sly och trad pd omrddet har inte undersokt, detta bor ske infor ett

omhandertagande.
7. Riskbedomning
7.1 Forutsattningar for riskbedomning

Riskbedémningen utférs for ytlig jord, samt djupare jord. Riskbeddmningen fér
jord utgdr ifran framtagna platsspecifika riktvarden (Tabell 6; berdkningsark
version 2.0.1).
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Tabell 6. Riktvarden for olika exponeringsvagar och skyddsobjekt, PSRV ytlig jord. Rosa rutor markerar det riktvdrde/exponeringsvéag
som d&r styrande for det slutliga PSRV.

Arsenik Barium Krom Bly Zink Nickel Koppar Kadmium Dioxin
(mg/kg TS) | (mg/kg TS) (mg/kg TS) (mg/kg TS) | (mg/kg TS) (mg/kg TS) | (mg/kg TS) | (mg/kg TS) (ng/kg TS)
Intag av jord 36 6800 510 000 480 100 000 4100 170 000 49 140
Hudkontakt 88 140 000 ej begransande 9600 ej begransande 82000 Ej 9900 910
jord/damm begransande
Inandning damm 4000 290 000 ej begransande 59 000 ej begransande 7400 290 000 590 310 000
Inandning dnga beaktas ej beaktas ej beaktas ej beaktas ej beaktas ej Beaktas €] Beaktas €] Beaktas €]j 4 900 000
Intag av vaxter 34 8700 Ej begrdnsande 2700 34 000 6500 28 000 14 870
Riktvarde for hélsa, 15 3700 400 000 390 25 000 1800 22 000 11 100
I&ngtidseffekter
Korttidsexponering data saknas | data saknas data saknas 600 data saknas Data saknas | Data saknas | 250 1500

(PSRV Ytlig jord)

Akuttoxicitet 100 data saknas data saknas data saknas data saknas Data saknas | Data saknas | Data saknas data saknas
Halsoriskbaserat 15 3700 400 000 390 25 000 1800 22 000 11 100
riktvarde

Skydd av markmiljo | 40 300 150 400 500 120 200 12 2000
Skydd mot fri fas beaktas ej beaktas ej beaktas ej beaktas ej beaktas ej Beaktas €] Beaktas €] Beaktas €]j 15 000
Skydd av 70 20 000 1700 420 2800 140 1400 23 1400
grundvatten

Skydd av ytvatten 360 48 000 1800 3600 9600 1200 2400 16 5900
Avrundat riktvarde 15 300 150 400 500 120 200 10 100
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Tabell 7. Riktvdrden for olika exponeringsvdgar och skyddsobjekt, PSRV djup jord. Rosa rutor markerar det
riktvarde/exponeringsvdg som ar styrande for det slutliga PSRV.

Unr 1320007831-046

Arsenik Koppar Bly Zink Dioxin

(mg/kg TS) | (mg/kg TS) (mg/kg TS) | (mg/kg TS) (ng/kg TS)
Intag av jord 360 Ej begransande | 4800 Ej begransande 1400
Hudkontakt jord/damm 880 Ej begransande | 96 000 Ej begransande | 9100
Inandning damm 40 000 Ej begransande | 590 000 Ej begransande | 3 100 000
Inandning anga Beaktas €j Beaktas €j Beaktas €j Beaktas €j 38 000 000
Intag av vaxter 40 18 000 1700 21 000 540
Riktvérde for halsa, langtidseffekter 35 17 000 1200 21 000 370
Korttidsexponering Data saknas | Data Saknas 600 Data saknas 1500
Akuttoxicitet 100 Data saknas Data saknas | Data saknas Data saknas
Halsoriskbaserat riktvarde 35 17 000 600 21 000 370
Skydd av markmiljé 40 200 400 500 2000
Skydd mot fri fas Beaktas €j Beaktas €j Beaktas €j Beaktas €j 15 000
Skydd av grundvatten 31 620 190 1200 320
Skydd av ytvatten 190 1300 1900 5100 1700
Avrundat riktvarde (PSRV djup jord) 30 200 180 500 300
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Bedémning av risker for hdlsa och miljo
Riskbeddmningen baseras pa representativa halter, dvs, nedan presenteras de
amnen vars medel- och/eller UCLMgs-halter éverskrider PSRV.

Ytlig jord (0-0,5 m y my)

Arsenik

Halterna av arsenik 6verskred det platsspecifika riktvardet for ytlig jord i 12 av de
27 analyserade proverna. Det platsspecifika riktvardet styrs av exponeringsvdgen
intag av jord. Uppmatt maxhalt p& omradet uppgick till 130 mg/kg TS. Omradets
medelhalt uppgick till 30 mg/kg TS vilket underskred de platsspecifika
miljoriskbaserade riktvdrdena. Omradets UCLMgs-halt uppgick till 57 mg/kg TS
vilket dverskred de platsspecifika riktvardena for intag jord, intag vaxter, riktvarde
for halsa, langtidseffekter samt det sammanvégda hélsoriskbaserade riktvardet
(Tabell 6). Det innebéar att halterna arsenik kan innebara oacceptabla risker fér
manniskors halsa.

Bly

Halterna av bly 6verskred det platsspecifika riktvardet for ytlig jord 7 av de 27
analyserade proverna. Det platsspecifika riktvardet styrs av skydd av markmiljo.
Uppmatt maxhalt uppgick till 1900 mg/kg TS. Omradets medelhalt uppgick till 287
mg/kg TS vilket underskred de platsspecifika miljoriskbaserade riktvardena.
Omradets UCLMgs-halt uppgick till 723 mg/kg TS, vilket dverskred de
platsspecifika halsoriskbaserade riktvardena for exponeringsvagarna intag jord,
riktvdrde for halsa, I18ngtidseffekter, korttidsexponering och det sammanvégda
hédlsoriskbaserade riktvardet (Tabell 6). Det innebar att halterna bly kan innebara
oacceptabla risker for manniskors halsa.

Dioxin

Halterna dioxin dverskred det platsspecifika riktvardet for ytlig jord i 18 av de 32
analyserade proverna. Det platsspecifika riktvardet styrs av exponeringsvagen
intag jord och riktvardet for halsa, 1angtidseffekter. Uppmatt maxhalt uppgick till
14 000 ng/kg TS. Omradets medelhalt (UB) uppgick till 1555 mg/kg TS vilket
dverskred de platsspecifika riktvdrdena for skydd av grundvatten. Omradets
UCLM95-halt (UB) uppgick till 4090 mg/kg TS vilket 6verskred de platsspecifika
riktvéardena for exponeringsvagarna intag av jord, hudkontakt jord/damm, intag
véxter, riktvardet for halsa Idngtidseffekter, korttidsexponering och det
sammanvagda halsoriskbaserade riktvardet (Tabell 6). Det innebar att halterna
dioxin kan innebara oacceptabla risker féor manniskors halsa och miljon.

Ytlig jord (0,5-1 m u my)

Arsenik

Halterna arsenik dverskred det platsspecifika riktvardet foér ytlig jord i 2 avde 5
analyserade proverna. Det platsspecifika riktvardet styrs av exponeringsvagen
intag av jord. Uppmatt maxhalt pd djupet 0,5-1 m pa omradet uppgick till 72
mg/kg TS. Omradets medelhalt uppgick till 26 mg/kg TS vilket underskred de
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platsspecifika miljériskbaserade riktvardena. Omradets UCLMgs-halt uppgick till 77
mg/kg TS vilket 6verskred de platsspecifika riktvardena for exponeringsvagarna
intag av jord, intag av véxter, riktvarde for halsa, l1angtidseffekter, och det
sammanvagda halsoriskbaserade riktvardet (Tabell 6). Det innebar att halterna
arsenik kan innebdra oacceptabla risker for manniskors halsa.

Bly

Halterna bly dverskred det platsspecifika riktvardet for ytlig jord i 1 av de 5
analyserade proverna. Det platsspecifika riktvardet ar styrande riktvarde for halsa,
I&ngtidseffekter. Uppmatt maxhalt pd djupet 0,5-1 m uppgick till 670 mg/kg TS.
Omradets medelhalt uppgick till 236 vilket underskred de platsspecifika
miljériskbaserade riktvardena. Omradets UCLMgs-halt uppgick till 756 mg/kg TS
vilket 6verskred de platsspecifika riktvardena for intag jord, riktvardet for halsa,
|&ngtidseffekter, korttidsexponering samt det sammanvégda hélsoriskbaserade
riktvardet (Tabell 6). Det innebar att halterna bly kan innebdra oacceptabla risker
for manniskors halsa.

Zink

Halterna zink dverskred det platsspecifika riktvardet for ytlig jord 1 av de 5
analyserade proverna. Det platsspecifika riktvardet ar styrande av skydd av
markmiljé. Uppmaétt maxhalt pd djupet 0,5-1 m uppgick till 880 mg/kg TS.
Omradets medelhalt uppgick till 262 mg/kg TS, vilket underskred de platsspecifika
miljoriskbaserade riktvardena. Omradets UCLMgs-halt uppgick till 937 mg/kg TS
vilket inte dverskred ndgot av de halsoriskbaserade riktvardena (Tabell 6).
Halterna zink bedéms darfor inte innebdra oacceptabla risker fér manniskors halsa
eller miljoén.

Dioxin

Halterna dioxin dverskred det platsspecifika riktvardet for ytlig jord i 4 av de 5
analyserade proverna, varav en av de 3 aven Overskrider FA. Det platsspecifika
riktvardet styrs av exponeringsvagen intag jord och riktvarde for halsa,
I1&ngtidseffekter. Uppmatt maxhalt pd djupet 0,5-1 m uppgick till 110 000 ng/kg
TS. Omradets medelhalt uppgick till 24 281 mg/kg TS vilket éverskred de
platsspecifika riktvardena for skydd av markmiljo, skydd mot fri fas, skydd av
grundvatten och skydd av ytvatten. Omradets UCLMgs-halt uppgick till 118 031
mg/kg TS vilket dverskred riktvardena for exponeringsvagarna intag av jord,
hudkontakt jord/damm, intag av véxter, riktvardet for halsa Iangtidseffekter,
korttidsexponering samt det sammanvagda halsoriskbaserade riktvardet (Tabell
6). Det innebar att halterna dioxin kan innebdra oacceptabla risker fér manniskors
halsa och milj6n.

Djup jord (> 1 m u my)

Arsenik

Halterna arsenik dverskred det platsspecifika riktvardet fér djup jord i 1 av de 3
analyserade proverna. Det platsspecifika riktvardet for djup jord &r styrande av

skydd av grundvatten. Uppmatt maxhalt pd djupet >1 m pa omradet uppgick till
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260 mg/kg TS. Omradets medelhalt uppgick till 93 mg/kg TS vilket 6verskred de
platsspecifika riktvardena for skydd av markmiljé och skydd av grundvatten.
Omradets UCLMgs-halt uppgick till 457 mg/kg TS vilket dverskred de platsspecifika
riktvérdena intag av jord, intag av vaxter, riktvarde for halsa, langtidseffekter,
akuttoxicitet och det sammanvagda halsoriskbaserade riktvardet (Tabell 7). Det
innebar att halterna arsenik kan innebadra oacceptabla risker fér manniskors halsa
och miljén.

Bly

Halterna bly 6verskred det platsspecifika riktvardet for djup jord i 3 av de 3
analyserade proverna. Det platsspecifika riktvardet for djup jord &r styrande av
skydd av grundvatten. Uppmatt maxhalt pd djupet >1 m uppgick till 3300 mg/kg
TS. Omradets medelhalt uppgick till 2333 mg/kg TS vilket 6verskred de
platsspecifika riktvardena for skydd av markmilj6, skydd av grundvatten och
skydd av ytvatten. Omradets UCLMgs-halt uppgick till 4877 mg/kg TS vilket
dverskred nivan for FA, samt riktvardet for intag jord, intag av véxter, hélsa -
I1&ngtidseffekter, korttidsexponering samt det sammanvégda hélsoriskbaserade
riktvardet (Tabell 7). Det innebar att halterna bly kan innebdra oacceptabla risker
for manniskors halsa och miljon.

Dioxin

Halterna dioxin dverskred det platsspecifika riktvardet i 3 av de 6 analyserade
proverna, varav en av de 2 dverskred nivan for FA. Det platsspecifika riktvardet
for djup jord styrs av exponeringsvagen intag av jord och riktvarde for halsa,
Idngtidseffekter. Uppmaétt maxhalt pd djupet >1 m uppgick till 27 000 ng/kg TS.
Omradets medelhalt uppgick till 5210 mg/kg TS (UB) vilket 6verskred de
platsspecifika riktvardena for skydd av markmilj6, skydd av grundvatten och
skydd av ytvatten. Omradets UCLMgs-halt uppgick till 24 355 mg/kg TS (UB) vilket
overskred de platsspecifika riktvardena for exponeringsvagarna intag av jord,
hudkontakt jord/damm, intag véxter, riktvardet for halsa langtidseffekter,
korttidsexponering samt det sammanvagda halsoriskbaserade riktvardet (Tabell
7). Det innebar att halterna dioxin kan innebara oacceptabla risker for manniskors
hédlsa och miljon.

7.3 Sediment
Analysresultaten i sedimenten indikerade att an &r paverkad av dioxiner. Halterna

overskred ISQG, som indikerar den halt under vilken ingen negativ biologisk
paverkan forvéntas. I provpunkten benamnd “Sediment_Nedstréms” finns &ven
indikationer att halterna 6verskred PEL, dvs dverskridande den halt dar negativ
paverkan forvéntas. Inga sediment kunde provtas uppstréms
undersdkningsomradet, pd grund av att sediment inte patraffades. Det gdr darfor
inte att med sakerhet séga var dioxinerna tillférts an.

7.4 Grundvatten
Analysresultaten i grundvatten pdvisarde att grundvattnet ar starkt paverkat av

b&de metaller och dioxiner. Dioxiner &r vanligen framst bundna till partiklar
(SYNLAB, 2018). Grundvattenproverna har enligt praxis inte filtrerats innan analys
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och det ar sannolikt att uppmatta halter av dioxiner var bundna till partiklar. Det
har uppmatts halter av dioxiner i sedimenten, men inte i ytvattnet. I ytvattnet
provtogs dock endast de vattenldsliga dioxinerna. Dioxinhalten i grundvatten har
dven verifierats med berékningar i Naturvardsverkets berdkningsark, dvs,
uppmatta halter i jord for respektive provtagningspunkt dar grundvattenror finns
har matats in i berdkningsarket vilket ger férvantade halter i grundvattnet. Utdata
representerar en modellerad halt som teoretiskt ska finnas i grundvattnet. Se
Tabell 8 fér jamforelse med modellerade och uppmatta halter. Eftersom
majoriteten av dioxiner normalt aterfinns pa kolloidala partiklar bér den uppmétta
halten 6verstiga den beraknade, vilket stammer fér grundvattenréret med hogst
halter, men inte de tvd med lagre halter (NV 2009). Detta kan bero pa att
undersdékningsomradet ar relativt begrénsat och halter (I3ga som héga) fran
intilliggande rutor kan paverka fororeningsférekomsten i grundvatten.

Tabell 8. Uppmaétta halter dioxiner i jord i respektive provpunkt med
grundvattenrér, uppmaétt halt i grundvattenprov samt modellerad halt.

Provpunkt | Uppmatt halt i Uppmatt halt i Uppmatt halt i Modellerad halt i
jord (ng/kg TS) grundvatten, grundvatten, grundvatten (pg/I)
upperbound (pg/l) | lowerbound (pg/I) utifrén uppmaétta
halter i mark
D5B 14000 400 396 50
C5 (D5) 2400 4,54 1,1 8,5
A4B 960 4,72 1,28 3,4
7.5 Ytvatten
Halterna i ytvattnet underskrider laboratoriets rapporteringsgrans. Detta innebar
att spridningen av vattenldsliga dioxiner med ytvatten beddéms vara begransad.
Det bér dock observeras att provtagning utférdes efter en torrperiod med &gt
vattenstand. Vid ett hogre fléde riskerar mer féroreningar att spolas med vattnet.
7.6 Spridning av fororeningar

Enligt WSP (2012) &r spridningsméjligheterna for féroreningar fran omradet stora.
Marken &r blockig, och grundvattnet stdr normalt sett hogt i marken. I
markprofilen finns &ven stora inslag av sten, grus, byggrester, skrot och span. Vid
markytan finns mycket organiskt material och férna (organiskt material ovanpa
marken) (WSP, 2012). Halterna arsenik, bly och dioxin i mark éverskrider
respektive riktvarde for risk av spridning till ytvatten och/eller grundvatten.

Férhojda halter av dioxiner har uppmatts i grundvattnet pd omradet (Tabell 3 och
WSP, 2012). Halterna metaller i grundvattnet var 13ga enligt WSP (2012), och
klorfenoler har inte detekterats. I féreliggande undersékning uppmattes héga
halter dioxiner i grundvattnet, samt hdga halter av metaller. Eftersom
grundvattnet pd omradet star i direktkontakt med den starkt férorenade jorden
finns stora risker for féroreningsspridning med grundvattnet. P3 flertalet platser
inom omradet star sannolikt grundvattnet &ven i direktkontakt med ytvattnet,
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vilket gér att féroreningar kan spridas fran omradet. Dioxiner férekommer dock
vanligen till stérsta delen bundet till partiklar, och inte i I6st form i grundvattnet.
De dioxiner som uppmatts i grundvattnet i féreliggande undersékning ar sannolikt
partikelbundna. Ytvattenprovtagarna méter de vattenldsliga dioxinerna, varpa en
bild av spridningen av dessa dioxiner i ytvattnet erh3lls.

Dioxiner aterfinns i sedimenten i ytvattendraget. Sedimenten féljer vid héga
vattenfldden med ytvattnet nedstréms. Partikelbundna féroreningar sprids da med
héga vattenfléden. Vid lagre fléden kan féroreningarna diffundera fran partiklar ut
i vattendraget och i 16st form félja med vattnet.

De laktester som genomforts visar pa att det endast sker mindre utlakning av
metaller fran de férorenade omradet. Inga laktest har utférts pa dioxiner.

7.7 Klimatforandringar
Klimatférandringar med bland annat extremvéader kan paverka spridning av
fororeningar frén férorenade omraden. Andrade fldden och grundvattennivder kan
medféra en 6kad rorlighet av féroreningar. Kraftig nederbdrd kan aven orsaka ras
och skred vilket kan medféra transport av féroreningar till stérre omradet eller att
féroreningarna blir mer tillgéngliga da ett skyddande markskikt férsvinner. Aven
en hégre medeltemperatur kan paverka féroreningarnas rorlighet i marken da
perioderna med tjale minskar (SGU 2018-12-05)

SMHI har tagit fram olika klimatscenarier och sammantaget forutspds framtida
temperaturer och nederbord 6ka. Med 6kad nederbdrd kommer fléden i
vattendrag tidvis att 6ka vilket skulle kunna innebara risker for 6kad erosion samt
risker for 6versvamningar samtidigt som ytliga fororeningar sprids ytterligare med
ytavrinning. Det finns dven en risk att kraftigare nederbérd spolar bort jord och
exponerar férorening som ligger djupare ner.

7.8 Sammanfattande riskbedomning
Fororeningssituationen pd omradet bedéms sammantaget kunna innebéra

oacceptabla risker for manniskors hélsa och miljé. Halter dver tillampbara
riktvarden har uppmatts i mark, grundvatten och sediment. Inga halter av de
vattenlosliga dioxinerna har dock uppmatts i ytvatten i féreliggande undersékning.
Dock kan spridning av de partikelbundna dioxinerna ske i ytvatten da detta
bedéms st i direkt anslutning med grundvattnet, som i sin tur star i direktkontakt
med den foérorenade jorden.

Forvantade klimatférandringar bedéms innebara att temperaturerna att 6ka i
framtiden. Detta kan leda till torrare perioder. Nederbdérden férvantas éka, men
eventuellt i form av kraftigare nederbdrd i perioder, mer extrema regn. Detta kan
leda till att marken inte hinner med att infiltrera nederbdrden och ytavrinningen
Okar.
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Bedomning av riskreduktion och atgardsbehov
Det beddms finnas ett behov av riskreduktion och ett atgardsbehov pa

fastigheten.

Atgirdsutredning

WSP (2012) har tidigare presenterat en dtgédrdsutredning for fastigheten.
Foreliggande atgardsutredning har utgdtt fran atgardsutredningen utférd av WSP,
men har justerats utefter erhallen information i féreliggande undersékning.

Forutsattningar
Féroreningarna pa Alberga sdg bestar framst av tungmetaller och dioxiner. Det &r

fororeningar som inte pa ett naturligt satt eller inom en éverskadlig framtid
kommer att brytas ned. Aktuella fororeningar har olika egenskaper och kraver
delvis olika behandlingsmetoder. Det kan t.ex. vara aktuellt med fastlaggning av
metaller, medan det inte beddéms lampligt for dioxiner. For dioxiner finns alternativ
sa som dehalogenering, vilket dock inte &r tillampbart pa arsenik. For bada
typerna av fororening ar urgravning tillampbart for att sedan externt behandla den
urgravda jorden.

WSP (2012) har identifierat foljande geotekniska forutsattningar for sanering av
omradet:
- Det ar mojligt att schakta ytligt, ca 0,5 m ldngs &n utan omledning av
vattendraget
- Det ar oundvikligt med schakt i grundvatten om schaktdjupet dverstiger
0,5-1m
- Schakt djupare &n 0,5 m i omrade C bor ske etappvis innanfér kanten mot
an. Schakt bor endast ske vid 13ga vattennivaer, alternativt efter
omledning av an
- Det kravs skyddsatgarder mot Albergadn vid schakt i omradet
- Vid schakt invid kraftverk och tratub kravs skyddsdtgarder i form av
spontning. Man beddmer att schakt ned till 0,5 m mot tratub kan utféras
med korrekt slantlutning (WSP, 2012)
- Efter atgard bér dagens markniva bibehallas
- Om schaktsanering valjs som alternativ bér provschakt utféras framfor
kraftverk och i slénten.

WSP (2012) har identifierat foljande osakerheter:
- Méngden stora sten/block som gar att sortera ut
- Fororeningens utbredning i djupled
- Kvarlamnad férorening i massor i barriar mot &n samt i slanter, under
tratuben, byggnader och eventuella konstruktioner
- Stabilitet i anslutning av tratub och kraftverk samt i ndrheten av &n
- Det bor utredas ytterligare ang méjligheter att leda om eller kulvertera an

- Behov av tillstdnd/anmalan for omledning av Albergadn
34
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- Eventuella restriktioner fér nyttjande av kraftverket under atgéardsfasen

- Risk fér paverkan pa gamla och eventuellt 6mtaliga industrihistoriska
konstruktioner, s& som tratub och kraftverk. Infor projektering bér risk for
lackage eller brott av tratub utredas

- Omfattning av schakt i och ldnshallning av grund- och ytvatten

Atgirdsstrategier
Det finns olika atgérdsstrategier for efterbehandling av férorenad mark. Olika

metoder kan valjas for att minska risken for exponering samt risken fér spridning
av féroreningar. Féljande 3tgérder kan vara aktuella:

- Ingen atgard

- Administrativa skyddsatgarder

- Tekniska skyddsatgarder (t.ex. avspérrning, ventilation under
bottenplatta, atgérder avseende inomhusluft)

- Langtidsuppféljning/évervakad naturlig reduktion

- Inneslutning (t.ex. dvertackning, inneslutning, stabilisering)

- Massreduktion (t.ex. konventionell jordtvatt, jordtvatt med tillsatser,
biologisk behandling, termisk avdrivning, geooxidation, deponering,
forbranning).

Administrativa 8tgérder

Administrativa skyddsatgarder kan vara att man genom skyltar/broschyrer
informerar allmanheten om férekommande fororening p& omradet. I dagslaget
finns skyltar som hanvisar till att inte plocka bar och svamp pa omradet. Denna
dtgard ger dock inget skydd till vilda djur, markmiljon eller spridning av
fororeningen fran omradet. Administrativa atgarder bedéms darfor inte vara ett
I1&ngsiktigt tillampbart alternativ, endast ett satt att tillfalligt informera manniskor.

Tekniska skydds§tgérder

Tekniska skyddsdtgarder i form av t.ex. avsparrning skulle minska exponeringen
for manniskor, som da inte skulle kunna ta sig in pa omradet. Ventilation och
dtgarder avseende inomhusluft bedéms inte vara aktuellt. Av férekommande
fororeningar bedéms endast dioxiner kunna innebéra en risk fér angintrangning.
Markmiljén och spridning av féroreningar fr&n omradet skulle inte pdverkas av
dtgarden. Tekniska dtgarder bedéms darfor inte vara ett 18ngsiktigt tillampbart
alternativ.

L8ngtidsuppféljning/6vervakad naturlig reduktion

Langtidsuppféljning/évervakad naturlig reduktion &r endast ett alternativ for
nedbrytbara amnen. Det beddms inte vara ett alternativ for metaller som ju inte
bryts ned, eller fér dioxiner som visserligen bryts ned men under en 18ng
tidsperiod.
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Inneslutning

Inneslutning kan vara ett alternativ pa platser dar férorening maste kvarlamnas
av t.ex. tekniska skal. Inneslutning kan ske pa olika sétt, till exempel
stabilisering/solidifiering for att minska rérligheten hos féroreningen. Det kan ske
genom inblandning av additiv som reagerar med féroreningen och gér den mindre
spridningsbenagen, eller genom plantering av vissa vaxter. Inkapsling kan ske
genom cementering, 6vertackning, eller inblandning av annat barriarmaterial for
att motverka att fororeningen sprids. Inkapsling, tillskillnad mot inblandning av
additiv forandrar generellt inte féroreningens kemiska form eller sammansattning.
Inneslutning kan pa delar av fastigheten vara ett alternativ.

Massreduktion

Massreduktion kan ske pa plats (on site) antingen in situ (utan uppgrévning) eller
ex situ (behandling pa plats men massorna uppgréavda), eller pa extern
behandlingsanlaggning (off site, ex situ).

Massreduktion innebar att féroreningsméangden reduceras. Exempel pa
behandlingar in situ kan vara fytosanering (dvs. upptag i vaxter for att sedan
omhanderta vaxterna), biologisk behandling (t.ex. med bakterier), termisk
avdrivning och geooxidation. P& grund av féroreningens karaktér bedéms dessa
alternativ inte vara tillampbara i dagslaget.

Exempel pa behandlingar som kan utféras ex situ &r deponering, sortering och
jordtvatt. Sortering kan utféras pd plats, dar stérre material s& som stora stenar
och block sorteras ut och kvarlamnas, och finare material transporteras bort och
omhandertas externt. Detta ar ett alternativ som bedéms vara tillampbart vid
Alberga sag.

Grundvatten

Det beddéms aven finnas behov av behandling av férorenat grundvatten.
Grundvattnet stdr hégt pd omradet och vid sanering bedéms risken stor att stora
méangder lansvatten behdver omhandertas pd plats. Lampligast sker detta med
hjalp av en mobil reningsanldaggning som kan pumpa vattnet.

9. Atgirdsforslag
0. Nollalternativ - ingen atgard
1. Inneslutning
2. Massreduktion (MAX) - sortering och urgravning av massor, samtliga

halter under PSRV

3. Massreduktion - sortering och urgravning av massor, representativa halter
under PSRV

4. Kombination av inneslutning och massreduktion

Saneringsférberedande undersékningar Alberga sag

Unr 1320007831-046



document1

RAMBGLL

10. Atgiardsalternativ
10.1 Nollalternativ
Syfte

Alternativet ar ett referensalternativ for jamforelse med &évriga alternativ.

Metod
Inga atgarder utfors.

Kostnader
Inga kostnader for dtgarder. Alternativet skulle kunna leda till andra kostnader till
foljd av att man inte atgardar.

Risker vid genomférande
Ej aktuellt.

Prévningsplikt
Ej aktuellt.

Inverkan p8 kulturvérden, landskapet och andra intressen
Alternativet medfér ingen atgard som paverkar kulturvarden och landskapet. Dock
paverkas méjligheten for framtida anvdndning av omradet da det forblir paverkat.

Bedbémd riskreduktion
Ingen riskreduktion. Omradet kommer fortsatt innebéra oacceptabla risker fér
manniskor och miljon.

M8luppfyllelse
M3luppfyllelsen kan ej uppnds med nollalternativet.

10.2 Alternativ 1 - Inneslutning

Syfte
Syftet med alternativet ar att genom att otillgéangliggéra fororeningen reducera
exponeringsrisken for manniskor och djur, samt reducera spridning till miljén.

Metod

Inneslutning kan ske med olika metoder beroende pa var i jordprofilen
fororeningen ligger, samt vilken férorening som ska inneslutas. Eftersom omradet
&r fororenat av bade organiska (dioxiner) och oorganiska (metaller) &mnen kan
olika metoder vara aktuella.

Vid inkapsling av en férorening anvands horisontella och vertikala barriarer.
Barridrerna &r tillverkade av I8gpermeabla material som ska vara mekaniskt och
kemiskt besténdiga. Vanliga material &r lera, cement, bentonit, stdl, etyl- och

butylgummi samt polymermaterial (t.ex. polyeten eller polypropen)
37
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(Atgardsportalen, 2018). Vertikala barriarer anldggs ofta som en spont alternativt
slitsmur/slurrybarridar. Syftet med vertikala barriarer ar att avleda grundvattnet
fran kallomradet, vilket i sin tur leder till minskad utlakning och spridning av
fororeningen.

Horisontella barridrer l&ggs ovanpa fororeningen, som ett lock. Syftet &r att
minska mangden nederbérd som infiltrerar.

Kostnader

Etableringskostnader da installation av barridrer kraver tunga entreprenad- och
anldggningsmaskiner. Kostnaderna &r beroende pa slutligt djup fér barridrerna,
samt olika platsspecifika faktorer. Drift- och underhallskostnader bedéms vara
relativt I8ga, dock krévs kontrollprogram méjligtvis under lang tid. Kostnaderna
har med tillganglig information och kunskap uppskattats till ca 2,5 miljoner SEK
(med stora osdkerheter angdende materialkostnaderna).

Risker vid genomférande

Halsorisker:

Enligt Atgardsportalen (2018) finns inga direkta halsorisker forknippade med
metoden, utdver de exponeringsrisker som forekommer vid hantering av
fororenad jord och grundvatten.

Risker for spridning av fororening:

Om barriaren inte ar tat nog finns risk for spridning av fororening till omgivningen.
Inga direkta risker i och med genomférande har identifierats. Dock finns alltid risk
for mobilisering av férorening samt mekanisk spridning vid arbete med tunga
maskiner.

Genomfdranderisker:

Svarigheter fér maskiner att ta sig till och fran platsen. Tillgadngligheten &r
begransad pga. trad. Behdver man ta ned vaxtlighet kan landskapsbilden
forandras. Detta kan &ven ske vid utgravning av omradet. Det finns &ven risker
med stabilitet vid schakt, stabilitet vid &faran och vid konstruktioner.

Innan start bor det ske en genomgang av genomféranderisker for att alla
inblandade parter ska vara upplysta. Arbetet bor planeras val for att flyta pa och
undvika stillestand.

Férekomsten av block och sten kan dven begransa mdjligheterna att anlagga
barriarer.

Prévningsplikt

Om arbeten utférs under grundvattenytan eller om omledning av Albergadn &r
nodvandigt kan tillstdnd eller anmalan krévas. I ett forsta skede gors en anmaélan
till 1ansstyrelsen som utifrdn anmaélan bedémer om 3tgérden &r anmalningspliktig
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eller tillstandspliktigt. Efter anmalan har man fem ar pa sig att genomfdra
dtgarden. Det kan dven vara nddvandigt med artskyddsdispens och Natura2000.

Inverkan p8 kulturvdrden, landskapet och andra intressen
Inneslutning/barridrteknik har i regel inte ndgon omgivningspaverkan. Tekniken i
sig har inte heller ndgon paverkan p& manniskors hilsa.

Beddémd riskreduktion

Inneslutningen/inkapslingen ska ske pd ett sadant sétt att féroreningen inte
kommer i rérelse. Risken bedéms darfér reduceras, med avseende pa spridning
och exponering fér manniskor och djur.

M&luppfyllelse

Metoden bedéms ge relativt god maluppfyllelse. Metoden ska reducera risken for
manniskor och djur att bli exponerade, och féroreningen ska vara fastlagd och inte
innebara fortsatt spridning till miljon.

Osékerheter

Med metoden innebér vissa osdkerhet infér framtida vader-/klimatférhallanden.
Det bor vara ordentligt utrett att metoden fungerar aven vid mer extrema
vaderforhallanden som varmare klimat, stérre nederbérdsméngder, hardare vindar
osv. Lopande kontroll av barridrer ar nédvandigt. Kontrollprogram behéver
uppréttas for att sdkerstalla att spridning inte sker eller uppstar. Det behdver
ocksa sakerstéllas att barridrerna med tiden inte gléms bort och pa s3 satt kan
forstoras vid framtida markarbeten.

Eftersom féroreningen fortfarande finns kvar, kommer omradet fortsatt rdknas
som férorenat och markagaren bar ett fortsatt ansvar. ,&tgérder som omojliggor
framtida sanering far darfor inte utforas.

10.3 Alternativ 2 - Massreduktion (MAX) - sortering och urgravning av
massor, samtliga halter under PSRV

Syfte
Syftet med metoden ar att reducera féroreningsméangden, och att inga halter
o6verskridande PSRV kvarlamnas i schaktbotten eller schaktvaggar.

Metod

Lamplig metod beddms vara sortering pa plats och externt omhandertagande av
massor. Atgdrden innebér att stérre material s& som stenar och block sorteras ut.
Anledningen &r att dessa inte bedéms vara férorenade s som finmaterialet. Fér
att inte transportera bort material som kan ateranvandas pa platsen sorteras
darfor dessa ut. Metoden med sortering innebar att farre transporter till och frén
omradet kommer behévas. Behovet av att kdpa in nya massor minskar, vilket ur
miljésynpunkt &r att féredra da nya massor &r en &ndlig resurs. Metoden kraver
schakt under grundvattenytan.
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Kostnader

Moment som innebér kostnader i och med atgarden &r entreprenérkostnader sa
som gravmaskin, transporter, sorteringsverk, mottagningskostnad av fororenad
jord. Det innebar aven projekterings och miljékontrollkostnader. Kostnaderna har
med tillganglig information och kunskap uppskattats till ca 10,7 miljoner SEK.

Risker vid genomférande

Halsorisker:

Risker vid hantering av férorenad jord, inandning av damm, hudkontakt med jord
och damm. Risker fér personskador vid arbete med tunga maskiner.

Dessa risker hanteras genom att personal har heltdackande klader. Vid risk foér
damning anvands lampligt andningsskydd. Kemikalieresistenta handskar anvands.
Noggrann tvatt av hander innan intag av féda. Personal haller behorigt avstand till
maskiner och har kontakt med féraren.

Risker for spridning av férorening:

Det finns risk att fororening mobiliseras vid markarbeten. Spridning kan ske
genom partiklar via damning eller avrinning till vattendraget, eller via
grundvatten. Grundvattnet star hogt och ordentligt omhandertagande av
intrangande grundvatten bor ske. Om detta endast infiltreras i narheten finns risk
att féroreningen endast forflyttas. Omradet narmast &n bedéms svart att sanera
utan att riskera spridning till &n. Risker att foérorening sprids mekaniskt med
fordon som forflyttas till och fran platsen. Risk fér damning fran flak, alternativt
lackage fran vdta massor fran ej tata flak kan férekomma.

Tillfalliga barriarer mot vattendraget kan anvandas for att skydda mot spridning
till vattendraget. Vid risk féor damning gravs med forsiktighet. Lansvattenpumpar
pumpar grundvatten till tdta containers, med férdel till mobila reningsverk.
Omhandertaget grundvatten provtas innan det slapps ut. Hjul rengérs nar de
lamnar omradet. Vid dammande massor tacks med férdel flaken. Vid bléta massor
anvands tata flak.

Genomféranderisker:

Svarigheter fér maskiner att ta sig till och fran platsen. Tillgdngligheten &r
begransad pga. trad. Behdver man ta ned vaxtlighet kan landskapsbilden
forandras, detta kan dven ske vid utgrdvning av omradet. Stabilitet vid schakt,
stabilitet vid 8faran och vid konstruktioner.

Innan start bor det ske en genomgang av genomféranderisker for att alla
inblandade parter ska vara upplysta. Arbetet bor planeras val for att flyta pd och
undvika stillestand.
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Prévningsplikt

Om arbeten utférs under grundvattenytan eller om omledning av Albergadn ar
nddvandigt kan tillstdnd eller anmalan kréavas. I ett férsta skede gérs en anmaélan
till 1ansstyrelsen som utifrén anmélan bedémer om atgérden &r anmalningspliktig
eller tillstandspliktigt. Efter anmalan har man fem ar pa sig att genomféra
dtgarden. Det kan dven vara nddvandigt med artskyddsdispens och Natura2000.

Inverkan p8 kulturvdrden, landskapet och andra intressen

Arbete med stora maskiner och urgravning av férorenade massor kan férandra
landskapsbilden och vid oférsiktighet ha inverkan pa kulturvérden.
Foéroreningsspridning till vattendraget kan ha paverkan pa det akvatiska livet. For
boende i omradet kan arbetet innebara buller och tung trafik, vilket kan uppfattas
som en oldgenhet fér dem. Denna stdrning &r dock tillfallig och évergaende.

Under saneringsfasen bor man ta hansyn till kraftverkstuben och dess forankring i
mark s&8 man inte orsakar sattningar som i sin tur kan pdverka kraftverkstubens
stabilitet.

Bedémd riskreduktion

Metoden bedéms reducera risken betydligt d& féroreningen avldgsnas fran platsen.
Atgarden ska inte medfora att fororeningar dver tillampbara riktvarden
kvarlamnas.

M8luppfyllelse

Metoden bedéms ge maluppfyllelse. I och med totalt avldgsnande av férorening
beddéms omradet efter genomférande inte innebéra en oacceptabel risk for
maénniskors hélsa eller miljé. D8 fororeningskallan avldgsnas minskar belastningen
pd vattendraget.

Osékerheter

Det kan finnas kvar omraden med férorening, hot-spots, som inte upptackts i
undersokningar. Det kan innebéra att saneringsomrddet behéver utdkas, eller att
ndgot omrade missas. Miljdkontroll av kvarlamnad jord &r darfér nodvandig for att
bestéamma att all fororenad jord &r borttransporterad.

Metoden innebér en risk for dversanering av omraddet, dvs, att &ven rena massor
eller massor med halter underskridande tillampbara riktvarden transporteras bort.
Ur miljésynpunkt &r det negativt, da det innebér fler transporter samt att stérre
mangder nya massor kravs. Detta ar sarskilt en risk om samtliga massor med
halter 6verskridande PSRV ska transporteras bort.
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Massreduktion - sortering och urgravning av massor,
representativa halter under PSRV

Syfte

Syftet med metoden &r att reducera féroreningsméngden. Sanering utférs pa sa
satt att omradets representativa halter underskrider PSRV. Det kan innebéra att
det stallvis kvarlamnas halter 6éverskridande PSRV, dock kan dven en maxhalt som
far kvarlamnas definieras.

Metod

Lamplig metod bedéms vara sortering pa plats och externt omhandertagande av
massor. Atgdrden innebér att sortera ut storre material s8 som stenar och block.
Anledningen &r att dessa inte bedéms vara férorenade sa som finmaterialet. Fér
att inte transportera bort material som kan ateranvindas pa platsen sorteras
darfér dessa ut. Metoden innebér att det inte behdver ga lika manga transporter
till och frdn omrddet. Behovet av att kdpa in nya massor minskar didrmed, vilket
ur miljdsynpunkt ar att foredra da nya massor &r en andlig resurs. Nar atgarden
ar utford rekommenderas ett kontrollprogram for att sdkerstalla att
fororeningsspridning minskat.

Innan atgard pabérjas bor lamplig representativ halt bestdmmas. Forslagsvis
anvands UCLMgs-halter om det framsta skyddsobjektet beddms vara manniskors
halsa. Medelhalter bedéms vara lampliga om miljorisker ar det framsta
skyddsobjektet. Detta gors i syfte att vikta risker for typ 1 och typ 2 fel (se avsnitt
5.6 ovan). Man bér dven definiera lamplig tilldten maxhalt. Ett férslag &r det
styrande halsoriskbaserade riktvardet for intag jord (PSRV) for dioxiner som ligger
pd 140 ng/kg TS. Detta syftar till att inte kunna ldmna enskilda hot-spot omraden
som skulle kunna utgéra oacceptabla risker. Denna maxhalt kan &ven utgd fran
akuttoxiska data, eller riktvarden for ett specifikt skyddsobjekt som man anser ha
storst skyddsvérde pa platsen, det skulle kunna vara skydd av grundvatten eller
skydd av ytvatten.

Metoden kraver schakt under grundvattenytan.

Kostnader

Moment som innebéar kostnader i och med dtgarden &r entreprenadkostnader s3
som gravmaskin, transporter, sorteringsverk, mottagningskostnad av férorenad
jord. Det innebar aven projekterings och miljokontrollkostnader. Kostnaderna har
med tillganglig information och kunskap uppskattats till ca 8,3 miljoner SEK.

Risker vid genomférande

Halsorisker:

Risker vid hantering av férorenad jord, inandning av damm, hudkontakt med jord
och damm. Risker fér personskador vid arbete med tunga maskiner.
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Dessa risker hanteras genom att personal har heltédckande klader. Vid risk foér
damning anvands lampligt andningsskydd. Kemikalieresistenta handskar anvands.
Noggrann tvatt av hander innan intag av féda. Personal haller behorigt avstand till
maskiner och har kontakt med férare.

Risker for spridning av férorening:

Det finns risk att fororening mobiliseras vid markarbeten. Spridning kan ske
genom partiklar till vattendraget, eller via grundvatten. Grundvattnet star hégt
och ordentligt omhandertagande av intrangande grundvatten bor ske. Om detta
endast infiltreras i narheten finns risk att férorening endast forflyttas. Omradet
ndrmast an bedéms svart att sanera utan att riskera spridning till an. Det finns
dven risker att fororening sprids mekaniskt med fordon som forflyttas till och fran
platsen. Risk fér damning fran flak, alternativt lackage fran vata massor fran ej
tata flak.

Tillfélliga barriarer mot vattendraget kan anlaggas for att minska risken for
spridning till vattendraget. Vid risk for damning gravs med forsiktighet.
Lansvattenpumpar pumpar grundvatten till tata containers, med férdel till mobila
reningsverk. Grundvatten provtas innan det sldapps ut. Hjul rengérs nar de lamnar
omradet. Vid dammande massor tiacks med férdel flaken. Vid bléta massor
anvands tata flak.

Genomfbranderisker:

Svarigheter fér maskiner att ta sig till och fran platsen. Tillgdngligheten &r
begransad pga. trad. Behdver man ta ned vaxtlighet kan landskapsbilden
forandras, vilket dven kan ske vid utgravning av omradet. Risker for instabilitet
vid schakt, instabilitet vid afaran och instabilitet vid konstruktioner kan
forekomma.

Innan start bor det ske en genomgang av genomféranderisker for att alla
inblandade parter ska vara upplysta. Arbetet bor planeras val for att flyta pd och
undvika stillestand.

Prévningsplikt

Om arbeten utférs under grundvattenytan eller om omledning av Albergadn &r
nodvandigt kan tillstdnd eller anmalan krévas. I ett forsta skede gors en anmaélan
till lansstyrelsen som utifr@n anmélan bedémer om 3tgérden &r anmalningspliktig
eller tillstandspliktigt. Efter anmé&lan har man fem &r pa sig att genomfora
dtgarden. Det kan &ven vara nédvandigt med artskyddsdispens och Natura2000.

Inverkan p& kulturvérden, landskapet och andra intressen

Arbete med stora maskiner och urgravning av férorenade massor kan férandra
landskapsbilden och vid oférsiktighet ha inverkan pa kulturvarden.
Féroreningsspridning till vattendraget kan ha paverkan pa det akvatiska livet. Fér
boende i omrddet kan arbetet innebara buller och tung trafik, vilket kan uppfattas
som en oldgenhet fér dem. Denna stérning &r dock tillfallig och évergdende.
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Under saneringsfasen bor man ta hansyn till kraftverkstuben och dess forankring i
mark s& man inte orsakar sattningar som i sin tur kan paverka kraftverkstubens
stabilitet.

Bedémd riskreduktion

Metoden bedéms reducera risken betydligt d& féroreningen avlagsnas fran platsen.

Kvarlamnad foérorening kan i vissa punkter fortsatta innebara oacceptabla risker
for manniskor och djur som exponeras, samt for spridning till miljo.
Helhetsmassigt beddms metoden innebé&ra att omradet inte bidrar med
oacceptabla miljérisker, och manniskor och djur bedéms kunna vistas pa platsen
utan oacceptabla halsorisker.

M&luppfyllelse

Metoden bedéms uppfylla atgardsmalen. I och med avldgsnande av férorening
bedéms omradet efter genomférande inte innebéra en oacceptabel risk for
maénniskor eller djurs halsa. Da féroreningskéllan avldgsnas minskar belastningen
pa vattendraget.

Osékerheter

P& grund av terrdngen pa Alberga sig finns det flera delomrdden som troligtvis &r
otillgangliga for stora maskiner, och darmed fér schaktsanering. Precis som for
MAX-alternativet finns en risk att en hot-spot med héga halter inte upptackts i
undersdkningarna och att saneringsomradet behdver utdkas, alternativt att
fororening blir kvar. Detta alternativ minskar risken att éversanera, da syftet &r
att omradets representativa halter ska underskrida matbara atgardsma.

I framtiden kan riktvarden andras och bli mer restriktiva, vilket kan leda till att de
halter som i dag inte bedéms innebdra oacceptabla risker i framtiden kan
beddmas annorlunda.

Alternativ 4 - kombination av inneslutning och massreduktion

Syfte

Syftet med metoden ar att kombinera efterbehandlingsmetoder for att
effektivisera och tekniskt méjliggoéra efterbehandling av omradet. Det kan vara
tekniskt problematiskt att avlagsna all férorening med hjalp av massreduktion.

Metod
Metoden innebar en kombination av inneslutning/stabilisering av férorening som
behéver kvarlamnas, samt avlagsnande av férorening som &r mdjlig att ta bort.

Kostnader
Moment som innebér kostnader i och med dtgarden &r entreprendrkostnader s
som gravmaskin, transporter, sorteringsverk, mottagningskostnad av férorenad
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jord. Det innebar aven projekterings och miljékontrollkostnader, samt kostnader
for kontrollprogram.

Kostnaderna ar beroende pa slutligt djup fér barridrerna, samt olika platsspecifika
faktorer. Drift- och underhallskostnader bedéms vara relativt I8ga, dock krévs
kontrollprogram méjligtvis under lang tid. Kostnaderna har med tillganglig
information och kunskap uppskattats till ca 7,9 miljoner SEK (med stor osakerhet
for materialkostnaderna).

Risker vid genomférande

Halsorisker:

Risker vid hantering av férorenad jord, inandning av damm, hudkontakt med jord
och damm. Risker fér personskador vid arbete med tunga maskiner.

Dessa risker hanteras genom att personal har heltdckande klader. Vid risk for
damning anvands lampligt andningsskydd. Kemikalieresistenta handskar anvands.
Noggrann tvatt av hander innan intag av féda. Personal haller behorigt avstand till
maskiner och har kontakt med forare.

Risker for spridning av férorening:

Om barridren inte ar tat nog finns risk for spridning av férorening till omgivningen.
Inga direkta risker i och med genomférande har identifierats. Dock finns alltid risk
for mobilisering av férorening samt mekanisk spridning vid arbete med tunga
maskiner. Spridning kan ske genom partiklar till vattendraget, eller via
grundvatten. Grundvattnet star hogt och ordentligt omhandertagande av
intrangande grundvatten bor ske. Om detta endast infiltreras i narheten finns risk
att férorening forflyttas. Omradet ndrmast an beddéms svart att sanera utan att
riskera spridning till 8n. Risker att fororeningen sprids mekaniskt med fordon som
forflyttas till och frén platsen kan férekomma. Risk for damning fran flak,
alternativt lackage fran vata massor fran ej tata flak.

Tillfalliga barriarer mot vattendraget bor anlaggas for att minska risken for
spridning till vattendraget. Vid risk for damning gravs med forsiktighet.
Lansvattenpumpar pumpar grundvatten till tdta containers, med fordel till mobila
reningsverk. Grundvatten provtas innan det slépps ut. Dack pa schaktmaskiner
och lastbilar rengérs nar de ldmnar omradet. Vid dammande massor técks med
fordel flaken. Vid hantering av bléta massor anvands tata flak.

Genomfdranderisker:

Svarigheter fér maskiner att ta sig till och fran platsen. Tillgdngligheten &r
begransad pga. trad. Behdver man ta ned vaxtlighet kan landskapsbilden
forandras, vilket &ven kan ske vid utgrévning av omradet. Stabilitetsrisker kan
férekomma vid schakter intill 8faran och vid konstruktioner.
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Innan start bor det ske en genomgang av genomféranderisker for att alla
inblandade parter ska vara upplysta. Arbetet bér planeras val for att flyta pa och
undvika stillestand.

Prévningsplikt

Om arbeten utférs under grundvattenytan eller om omledning av Albergadn ar
nddvandigt kan tillstand eller anmalan kréavas. I ett férsta skede gérs en anmaélan
till 1ansstyrelsen som utifrén anmélan bedémer om atgérden &r anmalningspliktig
eller tillstandspliktigt. Efter anmalan har man fem 3r pa sig att genomfora
dtgarden. Det kan dven vara nddvandigt med artskyddsdispens och Natura2000.

Inverkan p8 kulturvdrden, landskapet och andra intressen

Arbete med stora maskiner och urgravning av férorenade massor kan férandra
landskapsbilden och vid oférsiktighet ha inverkan pa kulturvérden.
Foéroreningsspridning till vattendraget kan ha paverkan p& det akvatiska livet. For
boende i omrddet kan arbetet innebara buller och tung trafik, vilket kan uppfattas
som en tillfallig olagenhet for dem.

Bedémd riskreduktion

Metoden bedéms ge tillfredstallande riskreduktion. Den férorenade jorden som ar
mojlig att avlagsna kommer att avldgsnas fran platsen. Det material som &r
mojligt att sortera ut och dteranvanda, och som beddéms ej fororenat, kommer att
dteranvandas. Den férorening som inte &r méjlig att avlidgsna kommer att kapslas
in.

M8luppfyllelse
Metoden bedéms uppfylla atgardsmalen.

Osékerheter

Den del av metoden som innefattar kvarlamnande av férorening innebar viss
osdkerhet infor framtida vaderférhallanden. Det bor vara ordentligt utrett att
metoden fungerar dven vid mer extrema vaderférhallanden sa som varmare
klimat, storre nederbérdsregn, hdrdare vindar osv. Lépande kontroll av barridrer
ar nédvandigt. Om barridrerna inte ar bestandiga déver tid kan den bedémda
riskreduktionen vara felaktig.

Eftersom fororeningen fortfarande finns kvar, kommer omradet fortsatt rdknas
som fororenat och marké&garen bar ett fortsatt ansvar. Atgarder som omojliggor
framtida sanering far darfor inte utforas.

Grundvatten
Det bedéms finnas stora mangder ytligt grundvatten/markvatten pd omradet.

Schakt under grundvattenytan &r inte 6nskvart. Detta pa grund av att
omhéandertagande av grundvatten behdver ske, marken kan undermineras och det
- o o - o - e

ar svart att pa ett korrekt satt sortera massor som kommer fran djupare an
grundvattenytan. Vid schakt under grundvattnet kan aven féroreningen
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mobiliseras, vilket kan ge en 6kad risk for spridning av féroreningen. Det bér dock
forberedas for omhdandertagande samt rening av grundvatten. Forslagsvis anvands
mobila containers med reningsverk. Utgdende vatten provtas innan det slépps ut
igen.

Det beddms foreligga stora osikerheter angdende hur mycket vatten som kan
behéva omhandertas. Volymen vatten varierar med arstid och nederbérdsmangd.

Mdtbara atgardsmal

Foljande métbara dtgardsmal har tagits fram for fastigheten:

- Med avseende pa tungmetaller och dioxiner ska omradets medelhalter
underskrida riktvardet fér PSRV. Enstaka punkter med férhéjda halter kan
accepteras, dock ska innan 3tgard en omradesspecifik maxhalt tas fram.
Varje halt som man vill kvarlamna ska beddémas for sig.

- Halterna i jord kontrolleras med hjalp av schaktbotten- och
schaktvaggsprov.

- Medelhalter berdknas for hela omradet alternativt fér delomraden.

- Halterna dioxin och tungmetaller i grundvatten ska underskrida framtaget
platsspecifikt riktvarde. For kontroll av detta rekommenderas framtagande
av kontrollprogram.

- Halterna dioxin i ytvattendraget ska underskrida de holldndska riktvardena
for dioxin i ytvatten.

Forutsattningar for atgard

Albergadn

Under de provtagningar som skedde under juli var Albergadn i princip torrlagd.
Sanering bor ske under en liknande period dér det &r I3gt vattenstdnd i an for att
slippa omledning av vattendraget. Ett annat alternativ ar att leda vattnet till
kraftverkstuben under saneringsfasen. Infor saneringen bor dven kompletterande
passiv provtagning av metallhalter i ytvatten ske for att efter saneringen kunna
kontrollera saneringsfasens paverkan pa Albergadn. Vid sanering med vattenflode
i Alberga &n bor spontning eller vall anlaggas mot an for att forhindra att
féororenade massor spolas med vattnet och sprids till omgivningen. Det kan &ven
ske viss damning under saneringsfasen vilket kan medfdra att partiklar kan hamna
i &n och spridas med ytvattnet.

Kraftverkstuben

Kraftverkstuben invigdes 1920 och ar fortfarande i bruk. Det &r till storsta delen

en trakonstruktion med liggande tra, formodligen sammanbunden med jarnband
. o . . . o . .

som Overgar till en metallkonstruktion innan den gar in i kraftverket.

Fundamenten bestar av en trakonstruktion i de évre delarna och évergar till

gjutna fundament intill kraftverket. En kraftverkstub ar konstruerad for att klara
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tryck fran insidan men ar kansligare for yttre paverkan, darmed kan en sanering
invid kraftverkstuben pdverka tubens hallbarhet. Spontning &r det basta
alternativet for att kunna genomféra en sa fullstandig sanering som méijligt, ett
annat alternativ &r att pala vid fundamenten for att ka stabiliteten under
saneringsfasen. Vid det senare forslaget bor dock man dock arbeta med
slantlutning mot kraftverkstuben, och risken &r storre for restférorening, da det
inte gar att schakta djupt ndrmast kraftverkstuben.

Vegetation

I omrddet dster om &n véaxer det framférallt sly, detta bor tas ner infér atgard. I
omradet vaster om an finns flera storre tréd, dock ar behovet av atgérd betydligt
mindre i det omradet vilket innebar att stora tréd bér kunna sparas men att sly
och buskar kan tas ner infor 8tgéard. Dock bér eventuella trad som &r i vagen for
transport ut fr&n omradet tas ner vid behov. Infér sanering av omradet bor
provtagning av trad ske for att sakerstélla att de omhandertas pa lampligaste sétt.

Geotekniska férutséattningar

Omradet bestdr generellt av organiskt jordlager pa fylining ovan naturligt lerlager
pa friktionsjord eller berg. Enligt SGU:s jorddjupskarta varierar jorddjupet mellan
1 till 5 m. Miljoprovtagning har genomforts med provgropar. Inga geotekniska
undersdkningar har veterligen genomférts inom omradet.

Enligt provgropsundersékningar bestar fyllningen av blandade massor sa som
rivningsrester (skrot, tegel mm), sand, mulljord, sten, sprangsten men aven
finare fraktioner s& som lera. Fyllnadsmassornas méaktighet varierar éver omradet
mellan 0,5 till max 2 m djup. Block och sten férekommer inom hela omradet.
Under fyllningen patréffas lera.

Flera provgropar har avslutats mot formodat berg pd ca 0,5 till 1,5 m djup.
Grundvatten patraffas pd ca 0,5 till 1 m under markytan.
Geotekniska atgarder

Generellt
Schakt utfors enligt "Schakta sdkert — sakerhet vid schaktning i jord” utgiven av
AB Svensk Byggtjanst och statens geotekniska institut/SBUF.

Omradet foreslds att schaktsaneras. D3 fyllningens egenskaper varierar dver
omradet férordas schakt med flacka slénter ned till max 1,5 m djup, sérskilt med
hénsyn till de héga grundvattennivderna. Om schakt djupare &n 1,5 m planeras
skall geoteknisk sakkunnig konsulteras.

Kraftverkstuben
Schakt mot kraftverkstuben genomfors forslagsvis i korta schaktetapper (max 1
m) med kontinuerlig aterfyllnad ned till fundamentens éverkant. Schakt under
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fundamentens dverkant genomférs med flacka slénter ej brantare an 1:2.
Kraftverkstuben far ej vara i drift under schaktarbeten néra tuben.

Schakt med spont anses ej som lamplig med hansyn fér de férmodligt ytliga
bergnivaerna samt den block/stenrika fyllningen som kan férsvara spontning. Om
spont fordras kravs geotekniska undersékningar fér sponten som underlag fér
spontdimensionering.

Ovrigt

Asfaltsytan och trikonstruktionen pa den planare delen av omradet bér tas bort i
samband med sanering och dérefter aterstillas i den man det ar méjligt.
Trakonstruktionen bor provtas innan den skickas ivag for omhandertagande.
Trakonstruktionen behdver inte aterstéllas enligt uppgifter fran fastighetsdgaren,
utan asfaltering kan ske pa hela den plana ytan vid kraftverket. Det finns dven en
dréneringsbrunn i trékonstruktionen. Det bér utredas om den fyller ndgon
ytterligare funktion eller om den endast var till for att dranera trakonstruktionen.
Finns inget behov av draneringsbrunnen kan den saneras och tas bort.

I samband med sanering bér en tillfallig bro installeras 6ver Albergadn for att
mojliggdra transport till och fran omradet. Troligen kommer sanering av Alberga
8:1 ske innan sanering av Alberga 8:5. Eftersom den bé&sta transportvagen ut fran
sadgverksomradet &r via en byggbro 6éver Albergadn och Alberga 8:1 bor man vidta
dtgarder for att sakerstélla att det inte sker terkontaminering av ,&Iberga 8:1.

I saneringsomradet finns gamla betongfundament och andra rester fran
sdgverksamheten (metallbehdllare m.m), dessa bér tas bort infér sanering. Innan
betongen skickas for omhandertagande bér denna provtas for att sakerstélla ratt
hantering.

Projekteringsdirektiv och strategier for kommande arbete

Med anledning av de férorenade massornas innehdll av bade férorening av
dioxiner och metaller samt stundtals héga TOC-varden kommer sortering av
massorna vara nédvandig i samband med sanering.

For att f& deponera massor pa en Farligt Avfall deponi far massorna inte ha en
TOC-halt p8 6ver 6% eller inneh3lla dioxinhalter pa éver 15 000 ng/kg TS. Hogre
TOC-halt eller dioxinhalt medfér att massorna maste forbrénnas. De allra hogsta
halterna dioxiner som patréffats pa omradet maste troliga forbrannas i roterugn
vilket medfor ytterligare kostnader.

Fér massor mellan MKM och FA kan de laggas p& deponi om de har en TOC-halt pa
maximalt 10 %, hogre TOC-halt medfér dven det att massorna maste skickas pa
forbranning. Massor understigande MKM men dver PSRV bér omhandertas som
MKM-massor.
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Pris fran Fortum (fd Sakab): IFA-deponi ca 330 kr/ton

Férbranning ca 2400 kr /ton

Férbranning i Roterugn ca 4400kr/ton

Priserna ovan ar angivna inkl transport.
For omhandertagande kan billigare alternativ hittas for omhandertagande av IFA
och FA-massor.

Pris for aterfyllnadsmassor: 150 kr/ton inkl transport fran Nyképing

Under saneringsfasen kommer grundvatten beh6va omhéandertas och renas.
Rening bor ske genom kolfilter och sedimentering. Om utrymme finns bér man
samla upp vattnet for analys innan det sldpps till recipient alternativ infiltrera
vattnet i en icke-fororenad yta.

Uppskattad volym fororenat material 3000 m3.

13. Riskvardering

En 6versiktlig riskvardering har utférts for omradet. Se Tabell 10 for
poangsattning av olika moment i saneringen. I riskvarderingen har olika aspekter
beaktats, s& som hur mycket av féroreningen som avlagsnas, hur risker reduceras
for manniskors halsa och miljén, kostnader, genomférbarhet samt maluppfyllelse.
Varje aspekt har poangsatts, och poangen har darefter réknats samman. Hoga
poang ger en mer fordelaktig vardering Poangen har legat till grund for val av
metod. Poangen har farglagts enligt Tabell 9.

Tabell 9. Fargmarkering fér podng i riskvardering.

Poéng Farg

1 Rod

2 Orange
3 Gul

4 Grén

5 BI3
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Tabell 10. Tabellen visar riskvdrderingen fér omr8det.

Nollalternativ

1-Inneslutning

2 - Massreduktion (MAX), alla halter
ska vara under PSRV

3 - Massreduktion, representativa halter
under PSRV

4 - Kombination av inneslutning och
massreduktion

Framtida markanvandning/behov av
restriktioner (1= restriktioner kréavs, 5 =
inga restriktioner)

1 - Hoga halter
kvar ytligt

3 - Under PRSV ytligt, restriktioner
vid gravarbetet och for grundvatten

5 - Inga restriktioner

4 - Eventuellt restriktioner vid kvarlamnade
halter éver PSRV

3 - Restriktioner vid gréavarbetet och for
grundvatten

Halsa, minskad risk
(1= ingen minskad risk, 5= ingen risk)

1 - Ingen minskad
risk

4 - Minskad risk d3 férorening
overtécks och innesluts.

5 - All férorening avlédgsnas och darmed
risken.

4 - Punktvis kan halter innebéara vissa risker

4 - Punktvis kan halter innebéra vissa risker

Miljé, minskad risk (1= ingen minskad risk,
5= ingen risk)

1 - Ingen minskad
risk

3 - Minskad risk d& férorening
6vertacks och innesluts.

5 - All férorening avlagsnas och darmed
risken.

4 - Punktvis kan halter innebéara vissa risker

4 - Storsta delen férorening avlagsnas, och
resten innesluts.

Spridning, minskad risk (1= ingen minskad
risk, 5= ingen risk)

1 - Ingen minskad
risk

3 - Minskad risk d& férorening
dvertacks och innesluts. D3
fororeningen &nda &r kvar kan det
finnas risker med spridning 6ver
tid.

5 - All férorening avlagsnas och darmed
risken.

4 - Punktvis kan det finnas risk fér spridning
av den kvarldamnade féroreningen.

4 - Storsta delen férorening avlagsnas, och
resten innesluts.

Kostnad (1= hég kostnad, 5= 13g kostnad) i
SEK (se bilaga 11)

5 - Ingen kostnad

4 - Relativt 13g kostnad (2,5 milj).

1 - Hog kostnad (10,7 milj).

2 - Relativt hog kostnad (ca 8,3 milj).

2 - Relativt hég kostnad (ca 7,9 milj)

Teknisk genomforbarhet (1=svar teknisk
genomforbarhet, 5= god teknisk
genomforbarhet)

5 - Genomférbart

2 - P8 grund av block och stenar

kan det vara svart att fa till en bra
och stabil barriar som técker runt
om.

2 - Kand teknik, men svartillganglig
terrang.

2 - Kand teknik men svartillganglig terréng.

2 - Svart att fa till bra och stabila barrigrer
pga block och sten. Schaktning &r en kand
teknik men svartillganglig terrang.

M3luppfyllelse (1= 1&g maluppfyllelse, 5=
hég méluppfyllelse)

1 - L3g/ingen
maluppfyllelse

4 - Halso- och miljorisker minskar
och omradet ska inte innebéra
oacceptabla risker for méanniskor
och miljén. Féroreningen har dock
inte avlagsnats och ar kvar i sin
kemiska form.

5 — Hog maluppfyllelse.

5 — Hog maluppfyllelse.

5 - Hog maluppfyllelse.

Miljoaspekt transporter (1=Mycket 5 - F3/inga 4 — Relativt f8 transporter 1 - Mycket transporter 2 - Relativt mycket transporter 3 - Mattligt med transporter
transporter, 5=f3/inga transporter) transporter
Resursutnyttjande (1=1agt 5 - Inga nya 4 — Relativt f8 nya massor 1 - Behov av mycket nya massor, 13g 2 - Relativt mycket nya massor, delvis 3 - Mattligt 8teranvéndning av befintligt
resursutnyttjande/8teranvandning av massor &teranvandning av befintligt material &teranvandning av befintligt material material
befintligt material, 5=hogt
resursutnyttjande/8teranvandning av
befintligt material)
Summa 25 31 30 29 30
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Sammanfattning riskvardering samt val av metod
Att 1amna Alberga utan atgard beddéms inte vara aktuellt d& dtgardsmalet inte

uppfylls. Halter dver platsspecifika riktvarden skulle d& lamnas kvar ytligt vilket
gor att omradet inte kan anvédndas utan framtida markrestriktioner.

Nollalternativ

Nollalternativet innebér att inga atgarder utférs, och ddrmed ingen riskreducering.

Alternativet bedéms inte vara aktuellt for Alberga s8g.

1 - Inneslutning

Inneslutning innebar att féroreningen otillgangliggérs fér manniskor och djur, och
spridning av féroreningen reduceras i och med barridrerna. Atgarden &r relativt
billig. Dock kravs kontrollprogram, eftersom ingen férorening avlagsnas. I och
med att ingen férorening avldgsnas kan framtida dtgarder krédvas om
markanvéandningen férandras. Det finns ocksa osakerheter i hur barridrerna star
sig Over tiden, samt hur man ska sdkerstélla att de inte gloms bort och forstors i
och med eventuella framtida markarbeten. Alternativet bedéms inte vara aktuellt
for Alberga sdg, eftersom man and& behdéver avldgsna halter dver farligt avfall.

2 - Massreduktion (MAX), alla halter ska vara under PSRV

Alternativet innebar att samtlig fororening avlagsnas. Alternativet innebar stor
mangd transporter, men stor riskreducering. Det bedéms dock inte vara tekniskt
mojligt att avldgsna all férorening pd omradet, utan att riva t.ex. kraftverkstuben,
byggnader samt foérandra landskapsbilden. Alternativet bedéms darfor inte vara
aktuellt p& omradet.

3 - Massreduktion, representativa halter under PSRV

Alternativet innebér att man for omradet raknar ut representativa halter i form av
t.ex. medelhalter eller UCLMgs-halter. S8 manga rutor som mdjligt saneras sa att
de representativa halterna underskrider PSRV. I detta fall kan om risksituationen
sd tilldter svartillgdngliga rutor eventuellt kvarldmnas. En maxhalt bestams, som
kvarlamnad fororening inte far éverskrida. En riskbeddémning gérs av kvarlamnad
fororening. Kvarlamnad fororening ska inte innebdra oacceptabla risker for
manniskor eller miljé. Alternativet bedéms vara lampligt for omradet Alberga sag.

4 - Kombination av inneslutning och massreduktion

Alternativet innebar en kombination av tvd metoder, ddr Ramboll har antagit
schaktning ned till ca 1 m fér att i méjligaste man undvika schakt under
grundvattenytan. Sedan gérs en inneslutning fér kvarlamnad férorening. I detta
alternativ kommer férorening att lamnas kvar. Halter éver FA behdver avlagsnas
och schakt under grundvattenytan kommer darfér vara nédvandigt. Alternativet
bedéms darfor inte vara aktuellt for Alberga sag.
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Nar alternativen inneslutning och schaktning jamférs, bedéms schaktning vara det
basta alternativet eftersom man dels slipper framtida underhall och restriktioner.
Det &r ocks3 oklart huruvida inneslutning och barriarer tal framtida
klimatférandringar. Féroreningen kvarlamnas dven med alternativet inneslutning,
vilket inte &r dnskvart. Dock bedéms schaktning vara svart att genomféra tekniskt
med hansyn till kraftverkstuben samt svartillgéanglig terréng, och det finns risk for
att restférorening &ndd maste kvarlamnas. Kostnaderna blir héga och
transporterna manga Darmed beddms alternativet massreduktion med
representativa halter under PSRV vara det basta alternativet. Eventuell
kvarlamnad restférorening bér med representativa halter inte medféra risk for
manniskors halsa eller miljé.

For det valda alternativet massreduktion dar omradets representativa halter ska
underskrida PSRV kommer de mest férorenade rutorna att saneras. S8 manga
rutor som behd6vs saneras for att de representativa halterna (UCLMgs) ska
underskrida PSRV. Darefter gérs en beddmning utifr@n varje kvarlamnad halt om
denna klarar uppsatt maxhalt. Dar halterna inte klarar maxhalten saneras dven de
rutorna. For de rutor dar kvarldmnad fororening klarar maxhalten utfors i skedet
for anmalan en riskbedémning av planerat kvarlamnad férorening.

Infor efterbehandling

Féljande kapitel beskriver moment som kravs innan och under efterbehandling
med valt alternativ, representativa halter under PSRV.

Innan efterbehandling
Innan efterbehandlingen kan pabérjas behdver det klarldaggas vilka maxhalter som

kan tilldtas. Darefter presenteras en schaktplan med vilka rutor som ska saneras
och till vilket djup. Samtidigt presenteras en riskbedémning for kvarlamnad
fororening, dvs, de redan uppmatta halter som bedéms kunna lamnas kvar.

Innan efterbehandlingen forfattas en anmalan enligt §28 férordningen om
miljofarlig verksamhet. Eventuellt soks tillstdnd fér omledning av Albergadn.

Skrot pd fastigheten avldgsnas innan efterbehandling. Omhéandertagande av
betongskrot och annat skrot som bedéms harstamma fran sdgverksamheten bor
ingd i saneringen medan skrot som uppkommit fran annan verksamhet bor
omhandertas av fastighetsagare. Betong bér provtas innan det skickas ivag for
omhandertagande for att sakerstalla ratt hantering. For kostnadsuppskattning, se
bilaga 12.

Under efterbehandling
Vid efterbehandlingen kommer féljande att behdvas:

- Entreprenad for gravarbeten
- Byggbro
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- Sortering/harpningsutrustning

- Lastbilar for transport av férorenade massor

- Rengdringsbod och fordonstvatt

- Utrustning fér omhandertagande av férorenat grundvatten

- Utrustning for att ta ned trad och sly

- Lastbilar for att kdéra bort trad och sly

- Miljékontrollant fér provtagning av schaktvaggar och schaktbotten

- Lastbilar fér transport av rent aterfyllnadsmaterial

- Eventuellt dukar for att avgrénsa sanerat omrade fran eventuellt
kvarlamnad férorening

- GPS fér inméatning av sanerat omrade och markering av kvarlamnad
fororening

I fasen innan efterbehandling tas en klassningsplan fram. Denna visar vilka rutor
som &r aktuella for efterbehandling, samt pa vilka djup. Massor och djup som
enligt laboratorieanalys innehaller féroreningshalter underskridande tillimpbara
riktvdrden kan ateranvandas pa omradet. Stora stenar och block som sorteras ut
dteranvands ocksa. Sannolikt kommer massor att behdva képas in for aterfylinad.
Det bér vara massor som lampar sig for véxtlighet med tanke pa
markanvéndningen. Omradets landskapsbild ska i méjligaste man bibehallas. Plan
yta med asfalt och tridkonstruktion ska aterstéllas till en asfalterad yta.

14.3 Efter efterbehandling
Inkdp av massor for aterstéllining

- Planteringsjord och frén for terstéllining
- Miljokontrollant for sammanstallning av utfort arbete.
- Upprattande av kontrollprogram vid eventuell kvarlamnad restférorening.

Saneringsférberedande undersékningar Alberga sag

Unr 1320007831-046

54



document1

RAMBGLL

15, Referenser

Lansstyrelsen i Sérmland, Beslut om utdkning av Vretadns naturreservat i
Nykopings kommun, Dnr 511-2065-2004 2005-12-14.

Lansstyrelsen Varmland 2005 - Sagverk i Varmland.

Lansstyrelsens WebbGIS, 2018. http://ext-
webbgis.lansstyrelsen.se/Sodermanland/sodermanlandskartan/. 2018-05-02.

Naturvardsverket, 2010. Atervinning av avfall i anlaggningsarbeten. Handbok
2010:1. Utgava 1, februari 2010.

Naturvardsverket, 2016. Riktvarden fér férorenad mark. Modellbeskrivning och
vagledning. Rapport 5976.

Naturvardsverket Rapport 5911 2009 - Betydelse av pentaklorfenolbehandlat tré
for spridning av dioxiner i miljon.

Nykopings kommun Ortofoto 2017. 2018-05-03

SGU 2016 - Erfarenhetsaterféring dioxinférorenade omraden - kan férdjupad
riskbedémning leda till effektivare atgérder

SGU, 2018. SGU Kartvisare. https://apps.sgu.se/kartvisare/index.html. 2018-05-
02.

SGU 2018-12-05 https://www.sgu.se/samhallsplanering/planering-och-
markanvandning/grundvatten-i-
planeringen/klimatforandringar/klimatforandringar-effekter/

SPI, 2010. SPI Rekommendation. Efterbehandling av férorenade bensinstationer och
dieselanlaggningar.

SWECO, 2006. Nykdpings kommun Alberga Sagverk Miljéteknisk
markundersékning MIFO fas 2. Nykdping 2006-10-30.

SYNLAB, 2018. Muntlig diskussion med laboratoriet. 2018-11-09.

VISS http://viss.lansstyrelsen.se/. 2018-05-02

VROM, 2000. Dutch Target and Intervention Values, 2000 (the New Dutch List);
ANNEXES Circular on target values and intervention values for soil remediation.

2000-02-04.

WSP 2012. Huvudstudie f.d. Alberga s8g. Stockholm 2012-03-23.

55

Saneringsférberedande undersékningar Alberga sag

Unr 1320007831-046


https://apps.sgu.se/kartvisare/index.html
https://www.sgu.se/samhallsplanering/planering-och-markanvandning/grundvatten-i-planeringen/klimatforandringar/klimatforandringar-effekter/
https://www.sgu.se/samhallsplanering/planering-och-markanvandning/grundvatten-i-planeringen/klimatforandringar/klimatforandringar-effekter/
https://www.sgu.se/samhallsplanering/planering-och-markanvandning/grundvatten-i-planeringen/klimatforandringar/klimatforandringar-effekter/
http://viss.lansstyrelsen.se/Waters.aspx?waterMSCD=WA56156711

0:\lpi1\geh\2018\1320007831-046\3_teknik\n\leverans\faltprotokoll ytliga prover &lberga.docx

RAMBGLL

Bilaga 1 - Filtprotokoll provtagning ytliga prover Alberga

sadg

Tabell 1. Provtagningsprotokoll ytlig provtagning jord

Provbenamning Provtagningsdjup | Platsbeskrivning

Al 0-0,1 M Ej provtagen

A2 0-0,1 M Grésyta vaster om an, mkt brénnasslor och hogt grés

A3 0-0,1 M Skogsomrade vaster om an, stenblock och sly

A4 0-0,1 M Provgrop vid an, provtaget pa bagge sidor av an.

A5 0-0,1 M Oster om kraftsverkstuben pa plan ytan bakom
brandstationen

B1 0-0,1 M EJ provtagen

B2 0-0,1 M Grésyta vaster om an, mkt brannasslor och hogt grés

B3 0-0,1 M Skogsomrade vaster om an, stenblock och sly

B4 0-0,1 M Ruta vid an, provtaget pa bagge sidor av an.

B5 0-0,1 M Stora betongpelare, block och sten samt lite skrot

B5B 0-0,1 M Mycket sly och tegelrester ytligt

B6 0-0,1 M Oster om kraftsverkstuben pa plan ytan bakom
brandstationen

C1 0-0,1 M Ej provtagen

C2 0-0,1 M Ej Provtagen

C3 0-0,1 M Véster om an, grasyta med lite block

c4 0-0,1 M P3 bada sidorna om 8n, block och stenar

C5 0-0,1 M Oster om an, blockigt och stenigt med sly

C5B 0-0,1 M Mycket sly och tegelrester ytligt

c6 0-0,1 M Oster om kraftsverkstuben pa plan ytan bakom
brandstationen

1(3)
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D1 0-0,1 M Ej provtagen

D2 0-0,1 M Grasyta vaster om an, mkt brannasslor och hogt gras

D3 0-0,1 M Vaster om an, block och sten, en del skrot

D4 0-0,1 M Rutan |8per 6ver an. Provtagen pa bada sidorna om an,
gamla betongbron

D5 0-0,1 M Oster om an, mkt block och stenar

D5B 0-0,1 M Mycket sly och tegelrester ytligt

D6 0-0,1 M Oster om kraftsverkstuben pa plan ytan bakom
brandstationen

El 0-0,1 M Ej provtagen

E2 0-0,1 M Ej provtagen

E3 0-0,1 M Véaster om an, blockigt och stenigt

E4 0-0,1 M Ej provtagen

E5 0-0,1 M Provtagning i jord, delvis in under kraftverkstuben,
tradack

F1 0-0,1 M Grésyta vaster om an, mkt brannasslor och hogt grés

F2 0-0,1 M Véaster om an, blockigt och stenigt

F3 0-0,1 M Ej provtagen

F4 0-0,1 M Ej provtagen

F5 0-0,1 M Delvis asfalt och delvis tradack, provtagning i jord dar
majligt

G1 0-0,1 M Grasyta vaster om an, mkt brannasslor och hégt gras

G2 0-0,1 M Véaster om an, blockigt och stenigt

G3 0-0,1 M Ej provtagen

G4 0-0,1 M Ej provtagen, rutan l&per éver an

G5 0-0,1 M Asfaltsyta vid hus, provtagning av jord dar méjligt

G6 0-0,1 M Trabro vid byggnad, proverna tagna i jord mellan
braderna

H1 0-0,1 M Vaster om an, mkt brannasslor

H2 0-0,1 M Véaster om an, blockigt och stenigt

H3 0-0,1M Bada sidorna om &n ingar i rutan, blockigt och stenigt
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H4 0-0,1 M Delvis asfaltsyta, traktor stdende i ytan.

Z3 0-0,1 M Grasytan norr om A3 for att avgransa.

Z5 0-0,1 M Mycket sly och tegelrester ytligt

Z6 0-0,1 M Mycket sly och tegelrester ytligt i de sédra delarna av
rutan, langst norrut inga tendenser till fyllnadsmaterial
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Bilaga 2: Faltprotokoll provgropsgravning

Projektnummer:

Projekt:

Provtagare:

1320007831-046

Alberga s&g

Erhan Lindquist

Provtagningsdatum:

Provgropar 2018-10-15-2018-10-16

RAMBGOGLL

Allméant Noteringar
2
c
£ 5 g e
g E . £ £ g
o ~ © e = £
3 5 : g g ;
£ 8 S 2 5 <
E5B:2 0-0,5 St, gr, mull Lite mull, F?
E5B:2 0,5-1 St, gr, le Lite lerig jord. Vatten vid 1m X
F3:2 0-0,5 F: St,gr, tg X Punkten sitter i ruta F 4
G4:2 0-0,5 St, sa, gr Blocksten
G4:2 0,5-1 Sa, st
G4:2 1-1,5 Sa, mull Sandig jord X
D5B:2 0-0,5 F: St, mull, tg Hela tegelstenar
D5B:2 0,5-1 F: st, mull, tg g,\tls—rijr installerat, vatten vid
D5B:2 1-1,5 St, mull X
D5:2 0-0,5 F: Tg, mull, sa Mkt skrot; plat, tré
D5:2 0,5-1 F: Mull, sa, tg, st Spén. Stopp pga berg. X
C5:2 0-0,5 St, mull Tegel och plat
cs:2 051 st mul 5as 2 berg. GV-ror mstalerat
C5B:2 0-0,5 F: St, tg, mull
C5B:2 0,5-1 F: St, tg, mull X
B5B:2 0-0,5 F: St, mull, tg, sa Sandig jord X
B5B:2 0,5-1 F: St, mull, tg, sa Sandig jord
B5B:2 1-1,5 F: St, mull, tg, sa Sandig jord X
B5:2 0-0,5 F: St, mull, sa Skrot, sandig jord
B5:2 0,5-1 F: St, mull, sa Skrot, sandig jord
B5:2 1-1,5 F: St, tg, mull
B5:2 1,5-1,8 F: St, tg,mull Stopp pga stor sten X
Z4:2 0-0,5 F: Sa, tg, st Skrot X
Z4:2 0,5-1 F: Sa, tg, st Skrot
Z4:2 1-1,5 F: Sa, tg, st Stopp pga av berg
A4B:2 0-0,5 F: mull, tg X
Vid 0,8 span 2 dm, vatten vid
A4B:2 0,5-1 Mull 0,8 stopp pga berg, GV-ror
installerat.
F2:2 0-0,5 Mull Mkt rotter
F2:2 0,5-1 Mull, st Mkt rotter
F2:2 11,5 St, mull, le? gl.'é’a jord, for h.z%rt ﬂ'j‘r. att grava |
djupare, sandigmoran?
F1:2 0-0,5 Mull, st
F1:2 0,5-1 St, mull
F1:2 1-1,5 St, mull Stoérre sten
F1:2 1,5-2 Le X
E3:2 0-0,5 Mull, st Lakprov X
E3:2 0,5-0,7 Mull, st Stopp pga berg

Sidalav?2




Allmént Noteringar
1]
=
©
&
£ 5 £ e
-~ ) c
5 E £ g 2 g
[} ~ © = = £
> o s 0 o £
e 2 5 ° | S
o Q [ 4 - X
E2:2 0-0,5 Mull
E2:2 0,5-1 St, mull, sa X
E2:2 1-1,1 Le Stopp pga berg
A2:2 0-0,5 st, mull, sa Gras“, mull dverst sedan sandig X
moran.
A2:2 0,5-1 St, mull, sa Sandig morén, berg vid 1m
B3:2 0-0,1 Mull X
B3:2 0,1-0,5 Le

Sida 2 av 2
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Ramboll Sverige AB
Hospitalsgatan 26
611 32 Nykoping
T: 010-615 60 00

Dokumentnummer Sida/Sidor

Bilaga 3 Faltprotokoll grundvattenprovtagning hnlyse180326120620 1/1

Teknikomr&de

Handlaggare

Erhan Lindquist

Uppdrag Datum

Alberga sdg, Nykdpings kommun 2018-10-23
Uppdragsnummer
1320007831-046

Status Andringsdatum Bet.

Vader

[ 1sol [ X] mulet []regn []latt duggregn [ ]snd [ X] bldst

Lufttemperatur (°C)
Ca 10

Provtagningsutrustning Bailer [] Peristaltisk pump [X] Tryckpump [ ] Skakpump [ ] Annat: []
Information Analys Anmarkning/Synintrick
GV-niva
(m u rék innan Omsatt volym (eller Prov till Lab
Beteckning omsattning) roret tomt, liter) [X] (lukt, grumlighet, farg, mm)

D5B 1,68 1,21 X Prover uttagna for metaller (filtrerat i falt), Dioxiner (2 st stora flaskor) samt PFAS.
C5 1,76 1,01 X Prover uttagna for metaller (filtrerat i falt), Dioxiner (2 st stora flaskor) samt PFAS.
A4B 1,28 2,71 X Prover uttagna for metaller (filtrerat i falt), Dioxiner (2 st stora flaskor)




Bilaga 4: Faltanteckningar sedimentprovtagning

Projektnummer:
Projekt:
Provtagare:

Provtagningsdatum:

1320007831-046
Rlberga Sag
Erhan Lindquist

Sediment 2018-09-19

RAMBGOGLL

Allmént

Noteringar

Provpunkt

Djup (m)

Pordart

Noteringar

Laboratorieanalys

laboratorieanalys

Typ av

Sediment_nedstroms

Vatten: ca 0,3-0,5
Provdjup: 0,2

Sediment, le, sa, gr

Prov som samlingsprov,
omréde startar
nedstréms fran

undersokningsomrade
nar backar

sammanstrélar, upp till

forsta ruta. Svart att f3

prov, valdigt mkt sten
och grus.

Dioxiner

Sediment_ror

Vatten: 0,3 Provdjup:
0,2

Sediment, le

I vastra kanten av &n
mynnar ett betongror
ut. Ror ser ut att sluta
ca 1 meter upp pa land,
orangefdrgat vatten som
i en liten damm pa
sidan av &n. Bra
sediment att provta.

Dioxiner

Sidalavlil
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Bilaga 5: Karta klassificering dioxiner
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Karta 1. Klassificering dioxiner 0-0,5 m u my

R G Teckenforklaring
A N
ARk Rutnat

Klassificering av dioxiner
(0-0,5 m u my)

B

> KM < PSRV

> PSRV

-

Tidigare provpunkter

Klassificering av dioxiner

(0-0,5 m u my)
O Ej analyserat
o <KM
O > KM < MKM
@ > MKM
[ ) > FA

Ungefarligt omrade halter
over riktvarde

{8 SO6HRG
SO6RSKR8(gv) & WV eXI 7

o Wit
E1

4N e
| WHO 02
\ P

Alberga séag
Saneringsférberedande undersdkningar

Krukmakargatan 21

SE 118 51 Stockholm

Telefon 010 615 60 00

E-post: infosverige@ramboll.se
Hemsida: www.ramboll.se

UPPDRAG NR KONSTR AV UPPDRAGSLEDARE

1320007831-046 | 5.SJOGREN THJALM
2018-12-10

KOORDINATSYSTEM, PLAN KOORDINATSYSTEM, HOJD
SWEREF99 16 30 RH2000

SKALA FORMAT ‘

1:400 (A3)




Karta 2. Klassificering dioxiner 0,5-1 m u my

T ﬂ_fh S -', v )

e

Teckenforklaring

Rutnat

Klassificering av dioxiner
(0,5-1 m u my)

o

> KM < PSRV

> PSRV

-

Tidigare provpunkter

Klassificering av dioxiner
(0,5-1 m u my)

O Ej analyserat
[ <KM

@) > KM < MKM
@ > MKM
[ > FA

Ungefarligt omrade halter
over riktvarde

Alberga séag
Saneringsférberedande undersdkningar

Krukmakargatan 21

SE 118 51 Stockholm

Telefon 010 615 60 00

E-post: infosverige@ramboll.se
Hemsida: www.ramboll.se

UPPDRAG NR KONSTR AV UPPDRAGSLEDARE

1320007831-046 | 5.SJOGREN THJALM
2018-12-10

KOORDINATSYSTEM, PLAN KOORDINATSYSTEM, HOJD
SWEREF99 16 30 RH2000

SKALA FORMAT ‘

1:400 (A3)




Karta 3. Klassificering dioxiner > 1 mum

Teckenforklaring

Rutnat

Klassificering av dioxiner
(>1 m u my)

o

> KM < PSRV

> PSRV

-

Tidigare provpunkter

Klassificering av dioxiner
(> 1 mu my)

O Ej analyserat
[ <KM

@) > KM < MKM
@ > MKM
[ > FA

Ungefarligt omrade halter
over riktvarde

Alberga séag
Saneringsférberedande undersdkningar

Krukmakargatan 21

SE 118 51 Stockholm

Telefon 010 615 60 00

E-post: infosverige@ramboll.se
Hemsida: www.ramboll.se

UPPDRAGSLEDARE

T.HJALM

UPPDRAGNR KONSTRAV

1320007831-046 | 5.SJOGREN

DATUM GRANSKARE

2018-12-10

KOORDINATSYSTEM, PLAN KOORDINATSYSTEM, HOJD

SWEREF99 16 30 RH2000

SKALA FORMAT ‘

1:400 (A3)
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Bilaga 6: Karta klassificering metaller

1(1)



Karta 1. Klassificering metaller 0-0,5 m u my

— v

w5 L R TR . ™ ; P AR i U - 3
TR W T o S ey #

Teckenforklaring

Rutnat

Klassificering av metaller,
(0-0,5 m u my)

o

> KM < PSRV

> PSRV

-

Tidigare provpunkter

Klassificering av metaller

(0-0,5 m u my)
O Ej analyserat
[ <KM
@) > KM < MKM
@ > MKM
[ > FA

Ungefarligt omrade halter
over riktvarde

Alberga séag
Saneringsférberedande undersdkningar

Krukmakargatan 21

SE 118 51 Stockholm

Telefon 010 615 60 00

E-post: infosverige@ramboll.se
Hemsida: www.ramboll.se

UPPDRAGNR

KONSTRAV

UPPDRAGSLEDARE

1320007831-046 | 5.SJOGREN THJALM
2018-12-10

KOORDINATSYSTEM, PLAN KOORDINATSYSTEM, HOJD
SWEREF99 16 30 RH2000

SKALA

1:400

FORMAT

(A3)

|




Karta 2. Klassificering metaller 0,5-1 m u my

. J i % \t, ‘ L _‘ = ¢l i s E .

Teckenforklaring

Rutnat

Klassificering av metaller
(0,5-1 m u my)

o

> KM < PSRV

> PSRV

e

Tidigare provpunkter

Klassificering av metaller
(0,5-1 m u my)

@) Ej analyserat
@ <KM

@) > KM < MKM
@ > MKM

() > FA

Ungefarligt omrade halter
over riktvarde

Alberga séag
Saneringsférberedande undersdkningar

Krukmakargatan 21

SE 118 51 Stockholm

Telefon 010 615 60 00

E-post: infosverige@ramboll.se
Hemsida: www.ramboll.se

UPPDRAGNR

1320007831-046

KONSTRAV

S.SJOGREN

UPPDRAGSLEDARE

T.HJALM

DATUM

2018-12-10

GRANSKARE

KOORDINATSYSTEM, PLAN

SWEREF99 16 30

KOORDINATSYSTEM, HOJD

RH2000

SKALA

1:400

FORMAT

(A3)

|




Karta 2. Klassificering metaller 0,5-1 m u my

Tl 5 BT R ey 3 ol o s A, - ] e
e R S N :
- - w F Siter, S g :

Teckenforklaring

Rutnat

Klassificering av metaller
(>1 m u my)

o

> KM < PSRV

> PSRV

e

Tidigare provpunkter

Klassificering av metaller

(>1 mumy)
@) Ej analyserat
e < KM
o > KM < MKM
@ > MKM
o > FA

Ungefarligt omrade halter
over riktvarde

Alberga séag
Saneringsférberedande undersdkningar

RAMBGLL

Krukmakargatan 21
SE 118 51 Stockholm
Telefon 010 615 60 00
E-post: infosverige@ramboll.se
Hemsida: www.ramboll.se

UPPDRAGNR

1320007831-046

KONSTRAV

S.SJOGREN

UPPDRAGSLEDARE

T.HJALM

DATUM

2018-12-10

GRANSKARE

KOORDINATSYSTEM, PLAN

SWEREF99 16 30

KOORDINATSYSTEM, HOJD

RH2000

SKALA

1:400

FORMAT

(A3)

|
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Bilaga 7: Karta placering grundvattenror, sedimentprover
samt passiva provtagare ytvatten
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-

T

o

Teckenforklaring

Rutnat

Passiv provtagare
Grundvattenror

Draneringsbrunn

® [ OC &

Sedimentprov

’
\
N

Alberga séag
Saneringsforberedande undersdkningar

Krukmakargatan 21

SE 118 51 Stockholm

Telefon 010 615 60 00

E-post: infosverige@ramboll.se
Hemsida: www.ramboll.se

1320007831-046 | 5.SJOGREN THJALM
2019-02-04

KOORDINATSYSTEM, PLAN KOORDINATSYSTEM, HOJD
SWEREF99 16 30 RH2000

SKALA FORMAT |

1:500 (A3)
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Bilaga 8: Berakning av platsspecifika riktvarden
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Uttagsrapport Generellt scenario: MKM
Eget scenario: Ytlig jord 0-1 m
Beskrivning

Standardscenario for mindre kanslig markanvandning, enligt Naturvardsverkets
generella riktvéarden for fororenad mark.

Beraknade riktvarden

2019-01-15, kl. 08:56

Naturvardsverket, version 2.0.1

Amne Riktvarde Styrande for riktvarde Kommentarer (obl = obligatorisk, frv = frivillig)

Arsenik 15 mg/kg Intag av vaxter

Dioxin (TCDD-ekv) 0,00010 mg/kg Intag av jord

Bly 400 mg/kg Intag av jord

Barium 300 mg/kg Skydd av markmiljé

Krom tot 150 mg/kg Skydd av markmiljo

Zink 500 mg/kg Skydd av markmiljo

Koppar 200 mg/kg Skydd av markmiljo

Kadmium 10 mg/kg Intag av véxter

Nickel 120 mg/kg Skydd av markmiljo

Avvikelser i scenarioparametrar Eget scenario Generellt scenario Kommentarer till scenarioparametrar (frv)

Ytlig jord 0-1 m MKM

Intag av véxter beaktas beaktas ej Gar gj att utesluta konsumtion av vaxter (obl)

Exp.tid barn - intag av jord 100 60 dag/ar Exp tid for barn beddms vara samma som for vuxna. Rétt
hég exp tid for att inte underskatta risker. (obl)

Exp.tid vuxna - intag av jord 100 200 dag/ar Ratt hog exp tid for att inte underskatta risker. (obl)

Exp.tid barn - hudkontakt jord/damm 100 60 dag/ar Exp tid for barn beddéms vara samma som for vuxna. Rétt
hog exp tid for att inte underskatta risker. (obl)

Exp.tid vuxna - hudkontakt jord/damm 100 90 dag/ar Raétt hog exp tid for att inte underskatta risker. (obl)

Exp.tid barn - inandning av damm 100 60 dag/ar Exp tid for barn beddms vara samma som for vuxna. Rétt
hdg exp tid for att inte underskatta risker. (obl)

Exp.tid vuxna - inandning av damm 100 200 dag/ar Ratt hdg exp tid for att inte underskatta risker. (obl)

Exp.tid barn - inandning av anga 100 60 dag/ar | dagsléget finns inga byggnader, halterna ska inte
oméjliggdra det i framtiden (obl)

Exp.tid vuxna - inandning av &nga 100 200 dag/ar | dagsléget finns inga byggnader, halterna ska inte
oméjliggdra det i framtiden (obl)

Konsumtion av véxter - barn 0,25 0 kg/dag Det finns en risk att ménniskor konsumerar
bar/svamp/vaxter fran omradet (obl)

Konsumtion av véxter - vuxna 0,4 0 kg/dag Det finns en risk att méanniskor konsumerar
bar/svamp/vaxter fran omradet (obl)

Andel vaxter fran odling pa plats 0,01 0 - Det finns en risk att méanniskor konsumerar
bar/svamp/vaxter fran omradet (obl)

Halt organiskt kol 0,15 0,02 ka/kg Det hogsta tilldtna enl modellen. Ytligaste jorden (0-0,5) har
ett medel om ca 20, medan djup 0,5-1 har ett medel om ca
13. Antagandet med lagre TOC underskattar sannolikt
spridningsrisker. (obl)

Vattenhalt 0,11 0,32 dm?3/dm3 Genomsléppliga jordar enl SPI (obl)

Andel porluft 0,24 0,08 dm3/dm3 Genomsléppliga jordar enl SPI (obl)

Djup till férorening 0,05 0,35 m Fororening bérjar vid ytan (obl)

Avvikelser i modellparametrar Eget varde Standardvarde Kommentarer till modellparametrar (frv)

Inga avvikelser i modellparametrar. - -

Egendefinierade &mnen

Inga egendefinierade &mnen anvénds.

Platsspecifika riktvarden SLUTLIGA YTJORD 2019-01-15.xIsm sida 1

Blad Uttagsrapport



Uttagsrapport

Beraknade riktvarden

MKM
Djup jord >1m

Generellt scenario:
Eget scenario:

Beskrivning
Standardscenario for mindre kanslig markanvandning, enligt Naturvardsverkets
generella riktvéarden for fororenad mark.

2019-01-15, kl. 09:19

Naturvardsverket, version 2.0.1

Amne Riktvarde Styrande for riktvarde Kommentarer (obl = obligatorisk, frv = frivillig)
Arsenik 30 mg/kg Skydd av grundvatten

Dioxin (TCDD-ekv) 0,00030 mg/kg Skydd av grundvatten

Bly 180 mg/kg Skydd av grundvatten

Koppar 200 mg/kg Skydd av markmiljé

Zink 500 mg/kg Skydd av markmiljo

Avvikelser i scenarioparametrar

Eget scenario Generellt scenario

Kommentarer till scenarioparametrar (frv)

Djup jord >1m MKM

Intag av véxter beaktas beaktas ej Det finns en risk att ménniskor konsumerar
bar/svamp/véaxter frdn omradet (obl)

Exp.tid barn - intag av jord 10 60 dag/ar Jorden ligger djupt, och risken fér exponering bedéms
darfor liten (obl)

Exp.tid vuxna - intag av jord 10 200 dag/ar Jorden ligger djupt, och risken fér exponering bedéms
darfor liten (obl)

Exp.tid barn - hudkontakt jord/damm 10 60 dag/ar Jorden ligger djupt, och risken fér exponering bedéms
darfor liten (obl)

Exp.tid vuxna - hudkontakt jord/damm 10 90 dag/ar Jorden ligger djupt, och risken fér exponering bedéms
darfor liten (obl)

Exp.tid barn - inandning av damm 10 60 dag/ar Jorden ligger djupt, och risken fér exponering bedéms
darfor liten (obl)

Exp.tid vuxna - inandning av damm 10 200 dag/ar Jorden ligger djupt, och risken fér exponering bedéms
darfor liten (obl)

Exp.tid barn - inandning av anga 10 60 dag/ar | dagsléget finns inga byggnader, halterna ska inte
oméjliggdra det i framtiden (obl)

Exp.tid vuxna - inandning av &nga 10 200 dag/ar | dagsléget finns inga byggnader, halterna ska inte
oméjliggdra det i framtiden (obl)

Konsumtion av véxter - barn 0,4 0 kg/dag Det finns en risk att méanniskor konsumerar
bar/svamp/vaxter fran omradet (obl)

Konsumtion av véxter - vuxna 0,25 0 kg/dag Det finns en risk att méanniskor konsumerar
bar/svamp/vaxter fran omradet (obl)

Andel vaxter fran odling pa plats 0,01 0 - Det finns en risk att ménniskor konsumerar
bar/svamp/vaxter fran omradet (obl)

Halt organiskt kol 0,08 0,02 kag/kg Enligt analysresultat (obl)

Vattenhalt 0,11 0,32 dm3/dm3 Enligt SPI genomslappliga jordar (obl)

Andel porluft 0,24 0,08 dm3/dm3 Enligt SPI genomslappliga jordar (obl)

Riktvardet avser endast jord under gv- TRUE FALSE Grundvattnet star hogt (obl)

ytan

Fororeningens méaktighet under gv-ytan 1 0 m Fororening forekommer under grundvattenytan (obl)

Djup till férorening 1 0,35 m Féroreningen férekommer pé ett djup om >1 m under
markytan aven efter aterstélining (obl)

Avvikelser i modellparametrar Eget vérde Standardvéarde Kommentarer till modellparametrar (frv)

Inga avvikelser i modellparametrar. - -

Egendefinierade amnen

Inga egendefinierade &mnen anvénds.

Platsspecifika riktvarden SLUTLIGA djup jord mer &n 1 m.xlsm sida 1 Blad Uttagsrapport
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Bilaga 9: Analyssammanstaillning
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0-0,5 m j PSRV

TPROVER Punke
sitter i
ruta F4
C5 sam|G5 sam| B4 sam|G2 sam|H3 sam|D5 sam| A3 sam|B2 sam|F5 saml|A4 sam|C4 saml|D3 sam|F2 saml|E3 sam| H2 sam|C3 sam|Z6 z5 Z4:2 0-|A4B:2 ((E3:2 0-|F3:2 0- C5.B E2 F1 E5 H4 MIN MAX MEDEL Std av ANTAL UCLM95
PARAMETER PARAMI|ENHET _JEA"™S PSRV 70,6 94,9 77 67,3 88,3 62 66,8 85,6 84,3 69,9 60 719 78,7 59,2 75,3 74,4 61,6 58,4 75,8 56,4 75 87,6 47,3 66,7 84,1 81,8 87,8
[TOC Ovrigt |% TS 18 33 14 27 26 16 21 20 28 19 13 29 37 27 5,6 13 15 4,2 8,1
As Metall |mg/kg TS| 20 36 6,6 9,4 110 13 51 130 42 63 14 19 55 8,9 7,5 32 39 16 16 74 20 5,5 17 4,9 130,0 30,41 32,15 27 57,38
Ba Metall |ma/ka TS 300 110| 280 94| 85| 370 110| 88| 130 200 140| 230| 170 340| 150 160| 140| 80| 78| 140 56 59 200 56,0 38,0 150,56 9514 27 230,37
cd Metall |ma/kg TS| 11 0,53 1,4| 0,29 0,45 1,7 04| 0,44 047 1 1,2 1,2 1,1 1,7 1,4| 0,49 o068 0,28 041 089 023 0,22 0,1 1,7 044 0,79 0,72 1 0,1 1,7 0,79 0,49 27 1,20
Co Metall |ma/kg TS| 53 2,9 6,9 4,9 3,5 5,8 57 5,8 7,2 5,7 3,8 4,2 33 3,5 7,7 5,6 3,7 4,3 4,3 5,6 7 4,4 4 3,4 3,8 3,7 4,4 2,9 7.7 4,83 1,33 27 5,95
cr Metall |me/ka TS 150 34| 92| 20 54 13 13] 200 25 76| 27 16| 37| 33 11| 42| 51 6] 19| 29| 29 19 12 1] 20 2| 22 17 92 2000 3323 3683 27 64,13
cu Metall |ma/ka TS 200 28| 18] 29| 99| 25 30 97| 17 53| 23 23| 73 26| 18] 130| 180 90| 89| 60| 24| 26| 16 18] 48 65 48 98 16,0 180,0 53,74 41,32 27 88,40
Ha Metall |me/ka TS 0,063 0,12| 0,095| 0,094 0,14| 0,076 0,025| 0,047 01| 0,12] 0,095 0,11| 0,13| 0,16 0,13] 0,049] 0,039] 0,062 0,12 0,0 0,2 009 004 19 0,13
Mo Metall |ma/ka TS 3] 069 067 26 066 079 051 373 11 1| o8] 15 02| 075 0,58 08 11 093 13 0,2 11,0 1,69 2,41 19 4,10
NI Metall |me/ka TS 120 20 49 of 18] 57| 64 6] 21 63 96 63| 10 48] 55 17] 21| 87 12| 94 96| 91| 58 6 8 18] 73] 59 4,8 63,0 12,52 11,40 27 22,08
Pb Metall |ma/kaTS 400 33 20/ 63| 120 14 19| 31| 43 95| 21 26| 30| 22| 17| 450 1300| 1600 740 37| 31 6] 16 16] 630 430| 1900 35 14,0 1900,0 287,22 519,02 27 722,61
Sb Metall |mg/kg TS| 1,4 0,5 1,9 3,1 0,5 0,5 0,5 2,4 2,6 1,2 0,5 1,1 1,3 0,5 0,5 2,4 2,1 2 1,9 0,5 3,1 1,42 0,87 19 2,28
v Metall_|me/ks 7S [T 14 92| 27] 14 8 16 12 15 22| 20 13 16| 9,3 12| 30| 23] 22| 24 14 20| 24| 14| 10| 18 6] 22 13 8,0 30,0 1694 579 27 21,80
zn Metall |ma/ko TS 500 120 270 190 140 330] 120] 170 90| 220 200] 300 240, 280 240 200| 390 290| 340| 170 110| 72| 74| 39| 210 510 310 170 72,0 5100 227,63 107,60 27 __ 317,90
WHO-PCDD/F-TEQ LB na/ka TS 100| 1800 2,3| 260 15 83| 2400] 660 11] 64| 400 10000| 41| 46| 650 43| 40| 49| 1100| 200| 960 3900 820 7,5| 1,7| 27| 2000| 14000| 9200 160| 250 350| 130| 1,7 140000 1552,20 3291,88 32 4088,77
WHO-PCDD/F-TEQ UB. na/kg TS 100| 1800] 82| 260 19/ 85| 2400 660 16 66| 410 10000 46| 52| 650 45| 45 52| 1100 200/ 960 3900 820 13| 76| 31| 2000 14000| 9200 170| 250/ 350 130| 7,6 140000 1554,56 329080 32 4090,29
Teckenférklaring FA |
>RG™ 0,9 1 2| 3
#NAME? 0,5/ 055 1,05 1,55/ 2,05
#NAME? 2| 2,05 39
och utan jamférvarden 0,5 1
Kommentarer

*0 RG, Rapporteringsgrans. Analysresultat under denna anses for osakra for att rapportera ut. Istallet rapporteras "=0,5*" + vardet p& RG
“! Rinaa risk, se YYYYYY

“? Naturvérdsverket rapport 5976

3 Avfall Sverige 2007:01 tabell 4.1

" Galler svarlosliat nickel. For lattisliat ar FA 100 ma/ka TS



Analyssammanstallning 0,5-1 m jamférelse PSRV

PARAMETER |PARAMETEF ENHET

As Metall mg/kg TS
Ba Metall mg/kg TS
Cd Metall mg/kg TS
Co Metall mg/kg TS
Cr Metall mg/kg TS
Cu Metall mg/kg TS
Ni™ Metall mg/kg TS
Pb Metall mg/kg TS
\% Metall mg/kg TS
Zn Metall ma/kg TS

WHO-PCDD/F-TEQ LB
WHO-PCDD/F-TEQ UB

ng/kg TS

ng/kg TS

PROVER

ESB:2 0,5-1 |E2:20,5-1 |C5:20,5-1 |D5:20,5-1 |C5B:20,5-1 [Min Max Medel \Std av \Antal \UCLM95

65 83,6 43,2 48,3 74,6

20 21 5,3 15 15 72 5,3 72 25,66 26,5 5 77,3
300 76 89 38 49 210 38 210 92,4 68,8 5 226,6
11 0,31 0,2 0,1 0,1 0,6 0,1 0,6 0,262 0,2 5 0,7
9,2 8,7 2,1 6,1 8,4 2,1 9,2 6,9 2,9 5 12,6
150 36 23 12 21 40 12 40 26,4 11,5 5 48,7
200 38 23 34 34 160 23 160 57,8 57,4 5 169,7
120 15 10 5,1 15 13 5,1 15 11,62 4,2 5 19,8
400 36 14 290 170 670 14 670 236 266,9 5 756,3
29 27 11 21 27 11 29 23 7,3 5 37,3
500 120 79 99 130 880 79 880 261,6  346,3 5 936,6
100 390 15 9900 1100 110000 15 110000 PYPTIN 418092,5 § 118030,5
100 390 20 9900 1100 110000 20 110000 pYP1:F1 48091,8 ¥ 118030,2




Analyssammanstallning > 1 m jamférelse PSRV

PARAMETER |PARAMETEF ENHET

As Metall mg/kg TS
Ba Metall mg/kg TS
Cd Metall mg/kg TS
Co Metall mg/kg TS
Cr Metall mg/kg TS
Cu Metall mg/kg TS
Ni™ Metall mg/kg TS
Pb Metall mg/kg TS
\% Metall mg/kg TS
Zn Metall mg/kg TS

WHO-PCDD/F-TEQ LB
WHO-PCDD/F-TEQ UB

ng/kg TS
ng/kg TS

F1:21,5-2 |F2:21-1,5 |G4:21-1,5 |B5:21,5-1,8 D5B:21-1,5 |B5B:21-1,5 |Min Max  Medel Stdav  Antal UCLM95
PSRV |78,3 86,9 61,2 79,4 58 90,4

30 9,8 260 8,5 8,5 260 92,767 1448 3| 457,247
51 71 43 43 71 55 14,4 3| 91,29509
0,34 0,28 0,25 0,25 0,34 0,29 0,0 3| 0,405326
2,8 51 31 2,8 5,1 3,66667 1,3 3 6,81327
12 59 11 11 59 27,3333 27,4 3 96,3607
200 46 130 42 42 130| 72,6667 49,7 3| 197,7231
7 13 5,7 5,7 13| 8,56667 3,9 3| 18,36638
180 B 2200 1200 1200 EEIY] 2233,3 1050,4 k] 4876,77
18 28 17 17 28 21 6,1 3 36,30795
500 310 320 190 190 320| 273,333 72,3 3| 455,3895
300 18 25 600 3500 27000 110 18[JBXLLL] 5208,8 10759,5 i 243555
300 23 29 600 3500 110 27ooo 5210,3 10758,6 6
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Bilaga 11: Grov kostnadsuppskattning for
dtgardsalternativen

Inneslutning

Antal Ca pris Summa
Entreprenad (h) 200 1000 200 000
exkl. arbetsledning
Miljokontroll (h) 40 700 28 000
Kontrollprogram 200 000
Deponikostnad
IFA (ton) 0 330 0
FA (ton) 0 600 0
Forbranning (ton) 0 2400 0
Roterugn (ton) 0 4400 0
Material till tdckning 3000 200 600 000
(ton)
Material till 1 000 000
inneslutning
Sly (ton) 2 450 900
Ovriga kostnader 500 000
(kr)
SUMMA 2 528 900
Max-alternativ

Antal Ca pris Summa
Entreprenad (h) 320 1000 320 000
exkl. arbetsledning
Miljokontroll (h) 160 700 112 000
Deponikostnad
IFA (ton) 800 330 264 000
FA (ton) 600
Forbranning (ton) 2150 2400 5160 000
Roterugn (ton) 200 4400 3 520 000
Aterstallining (ton) 5355 150 803 250
Sly (ton) 2 450 900
Ovriga kostnader 500 000
(kr)
SUMMA 10 680 150

1(2)
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Representativa halter

Antal Ca pris Summa
Entreprenad (h) 320 1000 320 000
exkl. arbetsledning
Miljokontroll (h) 160 700 112 000
Deponikostnad
IFA (ton) 650 330 214 500
FA (ton) 600
Forbranning (ton) 1550 2400 3 720 000
Roterugn (ton) 650 4400 2 860 000
Aterstallning (ton) 4080 150 612 000
Sly (ton) 2 450 900
Ovriga kostnader 500 000
(kr)
SUMMA 8 339 400
Kombination inneslutning/massreduktion

Antal Ca pris Summa
Entreprenad (h) 320 1000 320 000
exkl. arbetsledning
Miljokontroll (h) 160 700 112 000
Kontrollprogram 200 000
Deponikostnad
IFA (ton) 350 330 115 500
FA (ton) 600
Férbranning (ton) 1500 2400 3 600 000
Roterugn (ton) 350 4400 1 540 000
Aterstallning (ton) 3230 150 484 500
Material till 1 000 000
inneslutning
Sly (ton) 2 450 900
Ovriga kostnader 500 000
(kr)
SUMMA 7 872 900

2(2)
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Bilaga 12: Grov kostnadsuppskattning for

atgardsforberedelser

Antal Ca pris Summa
Analyskostnader 2 9635 47 950
(traslipers)
Analyskostnader 5 9590 19 270
(betong)
Faltarbete 10 595 5950
Faltkostnader 3000 3000
Uppdragsledning 20 700 14 000
och PM analyser
Utredning maxhalter 25 700 17 500
Framtagande av 25 700 17 500
schaktplan
Riskbedémning 25 700 17 500
Startmdéte mm 5 700 3500
Moten under 10 700 7000
pagdende sanering
Anmalan 28 § 25 700 17 500
Anmalan/tillstand 10 700 7000
vattenverksamhet
Underlag inkl kartor 10 700 7000
Tillsynsavgifter 15 000
anmalan/tillstand
Omhandertagande 200 000
av skrot
Omhandertagande 250 000
av traslipers
Of6rutsedda utgifter 70 000
SUMMA 719 670

1(1)
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