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Figur 8-1: Blyhalt i férhéllande till provtagningsdjup i ytlig jord. Djupet anges som mittpunkten i
respektive prov. Prov uttagna direkt i ytan (0-0,1, 0-0,2 och 0-0,5 m u my) redovisas med en triangel
i diagrammet. Notera att skalan avseende blyhalt &r logaritmisk.

Sammantaget visar riskbedémningen for egenskapsomrade G att oacceptabla halsorisker
inte kan uteslutas avseende framférallt arsenik och bly men dven kadmium och mdjligen
PAH-H. Risker ar huvudsakligen forknippade med exponering via intag av jord. Risker
avseende korttidsexponering bedéms vara acceptabla inom egenskapsomrade G.

8.2.8 H Parkering, silo

Inom egenskapsomrade H, Parkering, silo planeras inga stora férandringar av marknivan
och riskbeddomningen utgar darfér fran befintlig markniva. Inom omradet har arsenik,
barium, bly, kadmium, koppar och zink identifierats som de viktigaste riskamnena.
Beraknade riskkvoter baserade pa medelvarde och UCLM95 fér dessa @mnen redovisas i
Tabell 8-13 nedan. Foér zink har dock inga riskkvoter berdknats for >2 m djup under
markytan eftersom halsoriktvardet inte ar begrdnsande for djup jord. Inga byggnader
planeras inom omradet och darmed anvands platsspecifika riktvarden enligt scenario 2.

Av tabellen framgar att det bara ar for bly pa nivaerna 0-1 och 1-2 m under markytan och
for arsenik pa nivan 0-1 m under markytan som beraknade riskkvoter ar dver eller nara 1.
For ovriga amnen ligger de berdknade riskkvoterna val under 1. Bade for arsenik och bly
ar intag av jord styrande exponeringsvag.

For arsenik ar riskkvoten for 0-1 m djup berdknad pa UCLM95 ett medan riskkvoten
beraknad pa medelvardet understiger ett. Eftersom UCLM95 anger en nivd som den
verkliga medelhalten inom omradet med 95 % sannolikhet underskrider bedéms risken
avseende exponering for arsenik vara acceptabel inom egenskapsomrade H.
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For bly ar de beraknade riskkvoterna avseende langtidsexponering kring 1 for jord 0-1 m
under markytan och 6ver 1 for jord 1-2 m under markytan. Riskkvoten berdknad pa
riktvardet for korttidsexponering dverskrider ocksa 1 for bada djupen. Som tidigare namnts
avser korttidsexponering mindre barn som vid enstaka tillfalle far i sig en stérre mangd jord.
Sannolikheten for att sddan exponering ska kunna férekomma far betraktas som narmast
obefintlig inom hela omradet. | den man sadan exponering alls kan ske ar det bara for den
allra ytligaste jorden det kan vara aktuellt.

Tabell 8-13: Riskkvoter for hdlsobaserade platsspecifika riktvdrden, egenskapsomréade H. Angivna
djup &r i meter under markytan. Riskkvoter éver 1 ar firgmarkerade. *anger att riskkvoten

berédknats med maxvérde istéllet for UCLM95. Riskkvoter inom parantes baseras pa riktvarden for
skydd av akuttoxiska eller korttidshalter.

Djup
(m u my)
0-1
0-1
0-1
0-1
0-1
0-1
1-2
1-2
1-2
1-2
1-2
1-2
>2

>2
>2
>2

>2

Parameter

Arsenik
Barium
Bly
Kadmium
Koppar
Zink
Arsenik
Barium
Bly
Kadmium
Koppar
Zink

Arsenik

Barium
Bly

Kadmium

Koppar

Riskkvot
Medelvarde UCLM95
0,56 1,0
0,057 0,087
0,81 (1,0) 1,4 (1,7)
0,023 0,036
0,0043 0,0070
0,0053 0,0081
0,32 (0,38) 0,61 (0,74)*
0,033 0,065*

1,6 (7,5) 3,1 (15)*
0,10 0,20*
0,00087 0,0016*
0,010 0,020*
0,016 0,022
(0,039) (0,056)
0,0012 0,0019
0,011 (0,14) | 0,020 (0,25)
0,00040 0,00064
(0,0010) (0,0016)
0,000082 0,00014

Sammantaget kan oacceptabla halsorisker forknippade med langtidsexponering for bly
inom egenskapsomrade H inte uteslutas.
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8.2.9 | HSP

Inom omrade |, HSP, ska markytan hgjas till +9. Den befintliga marknivan i omradet ar ca
+7,5 och marknivan kommer hdjas med i genomsnitt cirka 2,4 m. Vid berakning av
riskkvoter anvands platsspecifika riktvarden for djup >2 m under markytan. Inga byggnader
planeras inom omradet och darmed anvands platsspecifika riktvarden enligt scenario 2.

Inom omradet har barium, bly, koppar, kvicksilver och zink identifierats som de viktigaste
riskparametrarna. Berdknade riskkvoter baserade pa medelvarde samt UCLM95 fér dessa
amnen redovisas i Tabell 8-14. For zink har dock inga riskkvoter berdknats eftersom
halsoriktvardet inte ar begransande for djup jord. Enbart ett prov har tagits ut pa >2 m djup
under befintlig markyta och darfér har endast en riskkvot baserat pa ett varde beraknats
for den nivan.

Av Tabell 8-14 framgar att inga riskkvoter avseende langtidsexponering dverskrider 1.
Blyhalter over riktvardet for korttidsexponering férekommer pa djup 0-1 m och 1-2 m under
befintlig markyta, vilket ocksa framgar av riskkvoterna som ar éver 1.

Som tidigare beskrivits avser korttidsexponering sméa barn som vid ett tillfalle intar en storre
mangd jord. De aktuella massorna kommer efter anlaggningens uppférande vara belagna
mer an en meter under markytan och de kommer darmed inte att vara tillgangliga fér denna
typ av exponering.

Sammantaget bedéms sannolikt inga oacceptabla risker avseende manniskors halsa
foreligga inom egenskapsomrade |.

Tabell 8-14: Riskkvoter fér hdlsobaserade platsspecifika riktvdrden, egenskapsomrade I. Angivna
djup &r i meter under markytan. Riskkvoter éver 1 &r firgmarkerade. * anger att riskkvoten
berdknats med maxvérde istéllet for UCLM95. **anger att riskkvoten berdknats utifran bara eft
analysresultat. Riskkvoter inom parantes baseras pa riktvarden fér skydd av akuttoxiska eller

korttidshalter.
Befintligt Framtida Parameter Riskkvot
djup djup
(m u my) (m u my) Medelvarde UCLM95
0-1 2,4-34 Barium 0,0040 0,0087
0-1 2,4-34 Bly 0,20 (2,5) 0,53 (6,5)
0-1 2,4-34 Koppar 0,0011 0,0027
0-1 2,4-3,4 Kvicksilver 0,067 0,22
1-2 3,4-44 Barium 0,0044 0,010
1-2 3,4-4,4 Bly 0,067 (0,83) 0,16 (2,0)
1-2 3,4-44 Koppar 0,00051 0,0012
1-2 34-44 Kvicksilver 0,10 0,49*
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Befintligt Framtida Parameter Riskkvot

djup djup .

(m u my) (m u my) Medelvarde UCLM95

>2 >4.4 Barium 0,00029** -

>2 >4.4 Bly 0,0014 -

(0,017)*

>2 >4.4 Koppar 0,000018** -

>2 >4 .4 Kvicksilver 0,0011** -
8.2.10 J Energihamnen (badplatsen)

Inom egenskapsomrade J har inga féroreningshalter 6ver de generella riktvardena for KM
uppmatts och darmed inte heller nagra halter éver platsspecifika riktvarden. Sammantaget
beddms inga oacceptabla risker avseende manniskors halsa foreligga inom
egenskapsomrade J.

8.2.11 Foérorening i fri fas

8.3

Fri fas forekommer inom ett begransat omrade (avsnitt 5.5). De spridnings- och
exponeringsmodeller som ingar i berakningsverktyget baseras pa férdelning mellan
fororening i jord, porvatten och porluft. Férorening som egen (fri) fas ingar inte i det
beddmda systemet och darfor galler inte modellerna eller de beraknade riktvardena vid
forekomst av férorening i fri fas. Férekomst av fororening i fri fas kan darmed leda till att
underskattning av risker, framforallt risker avseende inandning av angor och spridning.

Skydd av markmilj6é

Precis som for manniskors halsa har riskkvoter anvants for att beskriva och bedéma risker
for markmiljon. Jamférelser med riktvarden har utgatt fran den planerade marknivan for
respektive omrade. Planerade férandringar av marknivan kommenteras i respektive
delavsnitt for egenskapsomradena under avsnitt 8 ovan. Riskkvoter har berdknats for
samtliga @mnen som identifierats som viktigaste riskdmnen inom respektive egenskaps-
omrade enligt avsnitt 8.1 ovan.

Berakningar har gjorts pa samma satt som fér manniskors halsa bade med medelvardet
och UCLM95 som representativ halt. | de fall underlaget har varit for litet for att ta fram
UCLMO95, har istallet den hogsta uppmatta halten anvants i enlighet med beskrivningen i
avsnitt 8.1. Riskkvoter 6ver 1 innebar att de forekommande halterna i omradet kan medféra
en oacceptabel risk avseende paverkan pa markekosystemets funktioner. Riskkvoter
under 1 indikerar istallet att ingen oacceptabel paverkan pa markekosystemets funktioner
férvantas.
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8.3.1 A Etableringsytor

Inom egenskapsomrade A, Etableringsytor, har arsenik, barium, bly, koppar, nickel, zink
och PAH-H identifierats som de viktigaste riskparametrarna. Beraknade riskkvoter
baserade pa medelvarde samt UCLM95 for dessa parametrar redovisas i Tabell 8-15. Av
tabellen framkommer att riskkvoter 6ver 1 berdknats for flera @&mnen och for alla
djupintervall. Hégst riskkvoter har berdknats for koppar i ytlig jord. Generellt ar det inte
stora skillnader mellan riskkvoter beraknade pa UCLM95 respektive medelvarde.

For bly, koppar och zink ar riskkvoterna éver 1 for alla nivaer. Fér barium ar riskkvoten dver
1 for de tva undre nivaerna. | den Gversta nivan finns data bara fran tva prov avseende
barium, men halterna ar lagre an riktvardet for skydd av markmiljé. Fér 0-1 m under
markytan ar riskkvoten féor UCLM95 for arsenik dver 1. Slutligen ar riskkvoterna kring 1 for
UCLMO95 fér nickel pa 0-1 m djup och 1-2 m djup under markytan.

Sammantaget indikerar resultaten att féroreningshalterna i omradet kan utgéra en
oacceptabel risk for markmiljon.
Tabell 8-15: Riskkvoter fér platsspecifika riktvédrden fér skydd av markmiljé, egenskapsomréde A.

Angivna djup &r i meter under markytan. Riskkvoter éver 1 &r fdrgmarkerade. * anger att riskkvoten
berdknats med maxvérde istéllet for UCLM95.

Djup Parameter Riskkvot

(m umy) Medelvarde | UCLM95
0-1 Arsenik 0,72 2,6

0-1 Barium 0,28 0,44*
0-1 Bly 0,78 2,5

0-1 Koppar 8,4 33

0-1 Nickel 0,42 1,5

0-1 Zink 3,2 11

0-1 PAH-H Ej pavisad Ej pavisad
1-2 Arsenik 0,46 0,82

1-2 Barium 1,8 3,8

1-2 Bly 21 4,2

1-2 Koppar 6,7 14

1-2 Nickel 0,46 1,0

1-2 Zink 5,4 10

1-2 PAH-H 0,043 0,080
>2 Arsenik 0,42 0,68

>2 Barium 1,3 4,5

>2 Bly 1,3 5,0

>2 Koppar 4,7 19
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: Riskkvot
3#“3 my)  Farameter Medelvirde | UCLM95
>2 Nickel 0,27 0,42
>2 Zink 2,8 8,6
>2 PAH-H 0,27 0,67

8.3.2 B Ballager

Inom egenskapsomrade B, Ballager, har bly, kvicksilver, zink, alifater >C10-C12, PAH-M,
trikloreten och PCB-7 identifierats som viktigaste riskparametrar. Beraknade riskkvoter
baserade pa medelvarde samt UCLM95 for dessa parametrar redovisas i Tabell 8-16. Av
tabellen framgar att riskkvoter 6ver 1 har berdknats inom alla tre djupintervallen. Vidare
framgar att riskkvoter dver 1 har berdknats for samtliga parametrar utom kvicksilver. Hogst
riskkvot har berdknats for PCB-7 pa 1-2 m djup under befintlig markyta, men ocksa
riskkvoten for >2 m djup under befintlig markyta ar mycket hog.

For bly, zink och PCB-7 ar riskkvoten 6ver 1 pa samtliga djup. Pa 1-2 m djup under befintlig
markyta overskrider riskkvoterna 1 aven fér PAH-M och trikloreten. Riskkvoten fér UCLM95
for trikloreten Gverskrider 1 aven pa nivan >2 m djup.

Sammantaget indikerar resultaten att fororeningshalterna i omradet kan utgéra en
oacceptabel risk for markmiljon. Det boér dock beaktas att den berdrda jorden efter
uppférandet av anlaggningen kommer att ligga pa stort djup under markytan och dessutom
till stor del under en byggnad. Det kan diskuteras vilken betydelse féroreningshalter i denna
jord har for markmiljon i omradet samt vilken funktion som &r Onskvard for
markekosystemet i omradet. Detta har beaktats i atgardsutredningen.

Tabell 8-16: Riskkvoter fér platsspecifika riktvédrden fér skydd av markmiljé, egenskapsomréde B.

Angivna djup &r i meter under markytan. Riskkvoter 6ver 1 &r fargmarkerade. *anger att riskkvoten
berdknats med maxvaérde istéllet f6r UCLM95.

Befintligt Framtida

: . Riskkvot
djup djup Parameter
(m u my) (m u my) Medelvarde UCLM95
0-1 2,6-3,6 Bly 2,3 5,6
0-1 2,6-3,6 Kvicksilver 0,035 0,12
0-1 2,6-3,6 Zink 3,0 4,4
0-1 2,6-3,6 Alifater >C10-C12 | 0,011 0,011*
0-1 2,6-3,6 PAH-M 0,075 0,78
0-1 2,6-3,6 Trikloreten 0,0013 0,0037*
0-1 2,6-3,6 PCB-7 0,23 1,1*
1-2 3,6-4,6 Bly 1,7 3,5
1-2 3,6-4,6 Kvicksilver 0,039 0,060
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dBjeuf|ic>ntligt 5:3:] fide Parameter Riskkvot

(m u my) (m u my) Medelvarde UCLM95

1-2 3,6-4,6 Zink 3,1 4,5

1-2 3,6-4,6 Alifater >C10-C12 | 0,25 2,9*

1-2 3,6-4,6 PAH-M 0,42 4,2

1-2 3,6-4,6 Trikloreten 5,0 17

1-2 3,6-4,6 PCB-7 21 56

>2 >4,6 Bly 2,7 3,7

>2 >4.6 Kvicksilver 0,067 0,10

>2 >4,6 Zink 4,3 4,9

>2 >4,6 Alifater >C10-C12 | 0,24 0,38

>2 >4,6 PAH-M 0,55 0,93

>2 >4.6 Trikloreten 0,057 4,8

>2 >4,6 PCB-7 30 50

8.3.3 C Hetvatten, silo mm

Inom omrade C Hetvatten, silo mm, har bly och zink identifierats som viktiga
riskparametrar. Berdknade riskkvoter baserade pa medelvarde samt UCLM95 for dessa
parametrar redovisas i Tabell 8-17. Av tabellen framgar att det bara ar riskkvoten for zink i
den ytligaste nivan baserad pa UCLM95 som Overskrider 1. Riskkvoten for bly baserad pa
UCLMO95 pa samma niva ar 1.

Resultaten indikerar att forekomsten av zink kan innebara en oacceptabel risk for
markmiljén i omradet. Riskkvoten for zink baserad pad medelvardet underskrider 1. Nar
anlaggningen ar uppférd kommer denna jord vara beldgen mer an fyra meter under
markytan. Eftersom jordens betydelse foér markekosystemet avtar med okat djup bedéoms
riskerna avseende markmiljén inom delomrade C vara acceptabla.

Tabell 8-17: Riskkvoter for platsspecifika riktvarden fér skydd av markmiljé, egenskapsomrade C.
Angivna djup &r i meter under markytan. Riskkvoter éver 1 ar fargmarkerade.

Befintligt Framtida Riskkvot

djup djup Parameter .

(m u my) (m u my) Medelvérde UCLM95
0-1 4,7-57 Bly 0,28 1,0

0-1 4,7-57 Zink 0,72 1,4

1-2 5,7-6,7 Bly 0,049 0,10

1-2 5,7-6,7 Zink 0,14 0,28

>2 >6,7 Bly 0,025 0,048

>2 >6,7 Zink 0,16 0,29
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8.3.4 D Kontor, verkstad m m

Marknivan inom egenskapsomrade D, kontor, verkstad m m ska sédnkas med i genomsnitt
cirka 2,2 m vilket innebar att stérre delen av de undersdkta jordlagren inte kommer att
finnas kvar nar anlaggningen ar uppférd. Darmed ar det enbart aktuellt att berakna
riskkvoter for jord djupare an 2 m under befintlig markyta, eftersom 6vrig jord kommer att
avlagsnas.

Inom omradet har enbart kvicksilver identifierats som en viktig riskparameter. Pa storre
djup @n 2 m under befintlig markyta har ett prov analyserats med avseende pa kvicksilver
och halten i provet var under laboratoriets rapporteringsgrans.

Uppmatta kvicksilverhalter i ytligare jord ar lagre an riktvardet for skydd av markmiljo.

Sammantaget beddms inga oacceptabla risker avseende markmiljo féreligga inom
delomrade D.

8.3.5 E Energihamnen (f.d. SAKAB)

Inom egenskapsomrade E, Energihamnen (f.d. SAKAB), har bly, kvicksilver, alifater >C8-
C10, xylen, PAH-M och PCB identifierats som viktigaste féroreningar. Beraknade riskkvoter
baserade pa medelvarde samt UCLM95 for dessa parametrar redovisas i Tabell 8-18.

Av tabellen framgar att riskkvoter éver 1 beraknats for xylen och PCB inom samtliga
djupintervall. Ovriga riskkvoter underskrider 1. Hgst riskkvoter har beraknats for xylen i
nivan 0-1 m under markytan. Generellt ar det inte stora skillnader mellan riskkvoter
berédknade pad UCLM95 och medelvarde, men for nagra parametrar som t.ex. xylen
férekommer storre skillnader.

Sammantaget indikerar resultaten att fororeningshalterna i omradet kan utgéra en
oacceptabel risk for markmiljon.
Tabell 8-18: Riskkvoter for platsspecifika riktvarden fér skydd av markmiljé, egenskapsomrade E.

Angivna djup &r i meter under markytan. Riskkvoter éver 1 &r fdrgmarkerade. * anger att riskkvoten
beréknats med maxvérde istéllet f6r UCLM95.

Djup Parameter Riskkvot

(m u my) Medelvérde UCLM95
0-1 Bly 0,11 0,15
0-1 Kvicksilver 0,017 0,056
0-1 Alifater >C8-C10 0,014 0,071
0-1 Xylen 1,3 6,1
0-1 PAH-M 0,061 0,29
0-1 Summa PCB 0,58 2,5
1-2 Bly 0,063 0,12
1-2 Kvicksilver 0,019 0,042
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Djup Parameter Riskkvot
(m u my) Medelvirde ~ UCLM95
1-2 Alifater >C8-C10 0,043 0,34
1-2 Xylen 0,40 1,2
1-2 PAH-M 0,039 0,13
1-2 Summa PCB 1,2 1,9
>2 Bly 0,029 0,081
>2 Kvicksilver 0,0077 0,013
>2 Alifater >C8-C10 0,063 0,16
>2 Xylen 0,36 1,7
PAH-M 0,010 0,020
>2 Summa PCB 0,58 1,2

8.3.6 F Revisionsyta

Inom egenskapsomrade F, Revisionsyta, har barium, bly, koppar, kvicksilver, zink, PAH-H,
alifater >C16-C35 och PCB-7 identifierats som viktiga riskdmnen. Berdknade riskkvoter
baserade pa medelvarde samt UCLM95 for dessa amnen redovisas i Tabell 8-19. Av
tabellen framgar att riskkvoter 6ver 1 berdknats inom samtliga tre angivna djupintervall
samt att riskkvoter dver 1 berdknats for alla @mnen utom PAH-H, pa nagon niva. Hogst
riskkvot har beraknats for koppar pa >2 m djup under befintlig markyta.

Generellt ar det inte stora skillnader mellan riskkvoter berdknade pad UCLM95 jamfért med
dem beraknade pa medelvardet. | flera fall ar dock riskkvoten berdknad pa UCLM95 hogre
an 1 medan riskkvoten beraknad pa medelvardet ar under 1. | de flesta av dessa fall ar
bada riskkvoterna nara 1, som t.ex. for barium och bly. Fér alifater >C16-C35 och
kvicksilver pa 0-1 m djup under befintlig markyta har riskkvoten berédknats pa hogsta
uppmatta halt. PAH-H har inte pavisats pa nivan 0-1 m under befintlig markyta. PCB-7 har
inte pavisats pa nivan 1-2 m under markytan.

Sammantaget indikerar resultaten att féroreningshalterna i omradet kan utgéra en
oacceptabel risk for markmiljon. Det boér dock beaktas att den berdrda jorden efter
uppforandet av anlaggningen kommer att ligga pa stort djup under markytan och dessutom
till stor del under en byggnad. Det kan diskuteras vilken betydelse fororeningshalter i denna
jord har for markmiljon i omradet samt vilken funktion som &r Onskvard for
markekosystemet i omradet. Detta har beaktats i atgardsutredningen.
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Tabell 8-19: Riskkvoter fér platsspecifika riktvédrden fér skydd av markmiljé, egenskapsomrade F.
Angivna djup &r i meter under markytan. Riskkvoter éver 1 &r fdrgmarkerade. * anger att riskkvoten

berédknats med maxvérde istéllet for UCLM95.

Befintligt Framtida
djup djup Parameter
(m u my) (m u my)
0-1 2,1-3,1 Barium
0-1 2,1-31 Bly
0-1 2,1-3,1 Koppar
0-1 2,1-3,1 Kvicksilver
0-1 2,1-3,1 Zink
0-1 2,1-3,1 PAH-H

. SCA6
0-1 2.1-3.1 élil)’fgter C16
0-1 2,1-31 PCB-7
1-2 3,1-4,1 Barium
1-2 3,1-4,1 Bly
1-2 3,1-4,1 Koppar
1-2 3,1-4,1 Kvicksilver
1-2 3,141 Zink
1-2 3,1-4,1 PAH-H
12 3.1-41 élil)’fgter >C16
1-2 3,1-4,1 PCB-7
>2 >4 1 Barium
>2 >4.,1 Bly
>2 >4 1 Koppar
>2 >4 1 Kvicksilver
>2 >4.1 Zink
>2 >4.1 PAH-H

. SCA6
>2 4.1 él:;fsater C16
>2 >4,1 PCB-7

Riskkvot
Medelvarde UCLM95
0,069 0,14
0,060 0,26
0,17 2,1
0,0022 0,00034*
0,17 0,71
Ej pavisat Ej pavisat
0,010 0,016*
0,013 0,022
0,63 1,1
0,91 1,6
2,3 4.4
0,31 0,89
1,9 3,2
0,21 0,45
0,039 0,070
Ej pavisat Ej pavisat
0,52 0,70
0,76 1,1
5,1 14
0,25 1,2
2,6 3,9
0,49 0,73
0,42 1,1
1,5 3,5
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8.3.7 G Ridstig och gangvag

Inom omrade G har arsenik, bly, kadmium, koppar, zink, aromater >C16-C35 och PAH-H
identifierats som de viktigaste riskparametrarna. Precis som for 6vriga egenskapsomraden
inom Anlaggningsomradet beddms markmiljons skyddsbehov vara lagt. Samma
platsspecifika riktvarden for skydd av markmiljén som fér 6vriga omraden bedéms kunna
anvandas. Berdknade riskkvoter baserade pa medelvarde samt UCLM95 for dessa amnen
redovisas i Tabell 8-20.

Av tabellen framgar att stora skillnader mellan riskkvoter berdknade pa& medelvarde
respektive UCLM95 férekommer for flera parametrar. Vidare framgar att riskkvoterna
baserade pa UCLM95 foér bly och zink pa nivan 0-1 m under markytan ar >1 och att
riskkvoten for koppar ar kring 1. P& 1-2 m djup har bara ett prov uttagits och analyserats.
For nivan >2 m under markytan, ar riskkvoterna for zink, aromater >C16-C35 och PAH-H
>1. For zink ar skillnaden stor mellan riskkvoter berdknade pa UCLM95 och medelvarde.
For aromater >C16-C35 och PAH-H har maxhalter i stallet for UCLM95-varden anvants vid
berakning av riskkvoter for den djupaste nivan.

Sammantaget indikerar resultaten att fororeningshalterna i omradet kan utgéra en
oacceptabel risk for markmiljon.

Tabell 8-20: Riskkvoter for platsspecifika riktvarden fér skydd av markmiljé, egenskapsomrade G.
Angivna djup &r i meter under markytan. Riskkvoter éver 1 &r fdrgmarkerade. * anger att riskkvoten
berédknats med maxvérde istéllet for UCLM95. **anger att riskkvoten berdknats utifran bara ett
analysresultat. ***anger att berédknat medelvérde ar ldgre dn bakgrundshalt enligt
Naturvardsverkets berdkningsverktyg.

Djup Riskkvot

(m u my) Parameter Medelvarde UCLM95
0-1 Arsenik 0,13*** 0,40

0-1 Bly 0,22 1,4

0-1 Kadmium 0,065 0,49

0-1 Koppar 0,44 0,98

0-1 Zink 0,46 1,6

0-1 égosmater >C16- Ej pavisat Ej pavisat
0-1 PAH-H 0,029 0,046

1-2 Arsenik 0,049** -

1-2 Bly 0,014** -

1-2 Kadmium 0,0031** -

1-2 Koppar 0,080** -

1-2 Zink 0,089** -

1-2 égosmater >C16- Ej pavisat Ej pavisat
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Djup Riskkvot

(m u my) Parameter Medelviarde UCLM95

1-2 PAH-H Ej pavisat Ej pavisat

>2 Arsenik 0,022 0,038

>2 Bly 0,029 0,35

>2 Kadmium 0,011 0,054

>2 Koppar 0,075 0,15

>2 Zink 0,55 12

>2 égosmater >C16- 0,23 1,1*

>2 PAH-H 2,3 11*

8.3.8 H Parkering, Silo

Inom egenskapsomrade H, parkering, silo har arsenik, barium, bly, kadmium, koppar och
zink identifierats som de viktigaste riskparametrarna. Beréknade riskkvoter baserade pa
medelvarde samt UCLM95 for dessa amnen redovisas i Tabell 8-21. Av tabellen framgar
att riskkvoter 6ver 1 har beraknats for 0-1 och 1-2 m djup under markytan. Riskkvoter déver
ett har berdknats for samtliga @mnen som identifierats vara av potentiell betydelse.

Pa 1-2 m djup under markytan har bara tva prov analyserats med avseende pa metaller.
Samtliga riskkvoter for nivan baseras darmed pa hogsta uppmatta halt. Med tanke pa det
begransade dataunderlaget bedéms hogsta uppmatta halt vara relevant att utvardera mot.

Sammantaget kan det inte uteslutas att det foreligger oacceptabla risker for paverkan pa
markekosystemets funktion i omradet, framfor allt p& 1-2 m djup under markytan. Det kan
dock diskuteras vilken betydelse som féroreningar pa detta djup har fér markekosystemet
i omradet.

Tabell 8-21: Riskkvoter fér platsspecifika riktvédrden fér skydd av markmiljé, egenskapsomrade H.

Angivna djup &r i meter under markytan. Riskkvoter éver 1 &r fdrgmarkerade. * anger att riskkvoten
beréknats med maxvérde istéllet for UCLM95.

Djup Parameter Riskkvot

(m u my) Medelvirde =~ UCLM95
0-1 Arsenik 0,28 0,51

0-1 Barium 0,64 0,99

0-1 Bly 0,55 0,91

0-1 Kadmium 0,040 0,063
0-1 Koppar 0,79 1,3

0-1 Zink 1,2 1,9

1-2 Arsenik 0,76 1,5*

1-2 Barium 1,5 3,0*
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Djup Parameter Riskkvot
(m u my) Medelvirde = UCLM95
1-2 Bly 41 8,2*
1-2 Kadmium 0,67 1,3*
1-2 Koppar 0,63 1,2*
1-2 Zink 9,5 19*
>2 Arsenik 0,078 0,11
>2 Barium 0,14 0,22
>2 Bly 0,075 0,14
>2 Kadmium 0,0069 0,011
>2 Koppar 0,15 0,26
>2 Zink 0,23 0,39
8.3.9 | HSP

Inom egenskapsomrade I, HSP, har barium, bly, koppar, kvicksilver och zink identifierats
som de viktigaste riskparametrarna. Beraknade riskkvoter baserade pa medelvarde samt
UCLMO95 for dessa parametrar redovisas i Tabell 8-22. Av tabellen framgar att riskkvoter
over 1 har beraknats for 0-1 och 1-2 m djup under befintlig markyta. For den djupaste nivan,
>2 m, har endast ett prov uttagits och analyserats. Riskkvoter dver ett har berdknats for
barium, bly, koppar och zink. Den hdgsta riskkvoten avser koppar 0-1 m under befintlig
markyta. Generellt ar det inte stora skillnader mellan riskkvoter beraknade pa medelhalter
och UCLM95.

Sammantaget indikerar resultaten att fororeningshalterna i omradet kan utgéra en
oacceptabel risk for markmiljon. Det bor dock beaktas att den berdrda jorden efter
uppforandet av anlaggningen kommer att ligga pa stort djup under markytan. Det kan
diskuteras vilken betydelse féroreningshalter i denna jord har fér markmiljon i omradet samt
vilken funktion som ar onskvard fér markekosystemet i omradet. Detta har beaktats i
atgardsutredningen.
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Tabell 8-22: Riskkvoter fér platsspecifika riktvérden fér skydd av markmiljé, egenskapsomrade I.
Angivna djup &r i meter under markytan. Riskkvoter éver 1 &r fdrgmarkerade. **anger att riskkvoten
beréknats utifrén bara ett analysresultat.

B'efintligt F!'amtida Riskkvot
?r‘nuz my) ?r‘nuz my) Parameter | |/ delvirde | UCLM95
0-1 2,4-34 Barium 0,46 0,99
0-1 2,4-34 Bly 1,4 3,5
0-1 2,4-3.4 Koppar 2,0 4,9
0-1 2,4-34 Kvicksilver 0,11 0,35
0-1 2,4-34 Zink 1,3 2,9
1-2 3,4-44 Barium 0,51 1,1
1-2 3,4-44 Bly 0,45 1,1
1-2 3,444 Koppar 0,93 2,1
1-2 3,4-44 Kvicksilver 0,17 0,77
1-2 3,4-4,4 Zink 1,1 2,5
>2 >4.4 Barium 0,033**
>2 >4.4 Bly 0,0091**
>2 >4,4 Koppar 0,033**
>2 >4 .4 Kvicksilver 0,0017**
>2 >4.4 Zink 0,055**

8.3.10 J Badplatsen

Inom egenskapsomrade J har inga féroreningshalter éver de generella riktvardena for KM
uppmatts och darmed inte heller nagra halter éver platsspecifika riktvarden. Sammantaget
beddms inga oacceptabla risker avseende markekosystemets funktion foéreligga inom
egenskapsomrade J.

8.4 Spridning

Grundvattennivaerna i Anlaggningsomradet styrs framforallt av markytans topografi,
grundvattenbildningen och jordlagrens genomslapplighet (se avsnitt 4.4.3). Grundvattnets
flode ar riktat frin landomradena mot Malaren, som ar det enda skyddsobjekt vilket kan
paverkas av spridning av fororeningar fran Anlaggningsomradet. Inget grundvattenuttag
finns inom grundvattnets utstromningsomrade och det finns darfér ingen risk att
fororeningar inom Anlaggningsomrade kan paverka grundvattenuttag.

8.4.1 Strategi for spridningsberakningar

En riskbedémning avseende hur ett fororenat markomrade paverkar en ytvattenrecipient
kan i princip genomféras pa tva olika satt:
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8.4.2

8.4.3

8.4.4

1. Riskbeddémningen baseras pa koncentrationer i jord dar en teoretisk urlakning fran
jord till grundvatten beréknas och darefter en teoretisk transport fran grundvatten
till ytvatten.

2. Riskbeddmningen baseras pa faktiska koncentrationer i grundvatten och en
beddmd transport av grundvatten till recipienten

Har baseras riskbedémningen enbart pa strategi 2, d.v.s. pa uppmatta halter i grundvatten
och inte pa halter i jord. En metodik som baseras pa halter i grundvatten ar mer tillforlitlig,
jamfort med en som baseras pa forenklade antaganden om urlakning fran jord {ill
grundvatten.

Riskberakningar

Graden av risk for recipienten utvarderas fran kvoten mellan berdknad koncentration i
recipienten (PEC, predicted environmental concentration) och den haltnivd som inte ger
upphov till en risk i recipienten (Ciagrisk):

PEC
Riskkvot =

lagrisk
En riskkvot <1 indikerar att ingen risk for recipienten bedéms féreligga.

PEC beraknas via uppmatt halt i grundvatten multiplicerad med en utspadningsfaktor for
Malaren (Sweco, 2019).

Ciagrisk redovisas i avsnitt 8.4.6 nedan.

Grundvattenflode

Den uppskattade mangden grundvatten som flédar ut fran bada delomradena enligt ovan
till Malaren framgar av avsnitt 4 och bedéms till 1,2 I/s. Fér utspadningsberakningarna har
ett grundvattenfléde av 1,0 I/s anvands for det huvudsakliga Anldggningsomradet med
utstrémning langs kanten av Vastra och Ostra deponin. Fran Energihamnen har ett
grundvattenfléde av 0,2 I/s anvants med utstromning langs kanten av nuvarande
smabatshamnen

Fororeningshalter i grundvatten

De fororeningshalter i grundvatten som anvands i riskberdkningarna baseras pa
grundvattenprovtagning mellan aren 2014 och 2019 inom det huvudsakliga
Anlaggningsomradet och i Energihamnen presenteras i avsnitt 5.13.

8.4.5.1 Fororeningshalter i grundvatten i Energihamnen

For att ta fram representativa haltférdelningar i grundvatten i Energihamnen beraknades
UCLMBO5 for halter av @mnen baserat pa analysresultaten (Avsnitt 5.4.1).
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8.4.5.2 Fororeningshalter i grundvatten i det huvudsakliga Anlaggningsomradet

8.4.5

8.4.6

For att ta fram representativa haltférdelningar i grundvatten i huvudsakliga
anlaggningsomrade beraknades UCLM95 for halter av amnen baserat pa analysresultaten
frin de sydligaste grundvattenréren, dvs. de grundvattenrér som ar placerade langst
nedstréms i grundvattnets flddesriktning mot recipienten (Figur 5-37). Detta motiveras av
att halterna i dessa ror ar hdgre an féroreningshalterna i den norra delen, samt att detta
grundvatten strommar mot Malaren.

For parametrarna “dioxiner WHO-TEQ upperbound” och PFOS berdknades UCLM95 for
halter baserat pa analysresultaten fran alla prover i det huvudsakliga Anlaggningsomradet.
Detta motiveras av att inte tillrackligt med provresultat fanns for att berakna ett UCLM95-
varde.

Utspadning i Malaren

Utgangspunkten for berakningarna avseende féroreningskoncentration i ytvatten ar att
féroreningar som strémmar ut i recipienten via grundvatten kommer att spadas uti Malaren.

Utspadningen fér grundvatten fran det huvudsakliga Anlaggningsomradet ar beraknad som
en faktor 10 000 till 100 000 (Sweco, 2019). Féroreningarna spads ut darvid ut 10 000
ganger nastan direkt langs strandkanten och 100 000 ganger fran ungefar 250 m ut i
Malaren.

Eftersom utstrédmning fran Energihamnen ar uppskattad till 10% av utstrdmning fran det
huvudsakliga anlaggningsomradet ar utspadning av fororeningar fran Energihamnen
uppskattad till 10 ganger hogre an fran det huvudsakliga Anldggningsomrade, till 100 000
ganger nastan direkt langs strandkanten och 1 000 000 ganger fran ungefar 250 m ut i
Malaren.

Lagriskhalter

Lagriskhalter baseras pa generella riktvarden for skydd av ekosystem.

For Malaren baseras anvanda lagriskkoncentrationer som redovisas i Tabell 8-23 framst

pa:

e Gransvarden for kemisk ytvattenstatus (drsmedelvarde, inlandsytvatten) enligt
HVMFS 2013:19. (Havs- och vattenmyndighetens férfattningssamling, 2013)

e Beddmningsgrunder for sarskilda férorenande amnen (SFA) i inlandsytvatten enligt
HVMFS 2013:19. (Havs- och vattenmyndighetens forfattningssamling, 2013)

e For amnen som inte utgor prioriterade eller sarskilda férorenande amnen enligt
vattendirektivet anvands haltnivaer enligt Naturvardsverkets berakningsverktyg
(Naturvardsverket, 2016). Riktvardet Cecritsw definieras dd som haltkriteriet for skydd av
ytvatten
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Tabell 8-23:Anvénda lagriskhalter i Mélaren

Gransvarde, Bedomnings-
Arsmedelvirde grunder for (SFA)i  Ccritsw
Parameter inlandsytvatten inlandsytvatten
Antimon (ug/l) 0,1
Arsenik (pgll) 7,9
Barium (pg/l) 10
Bly (ng/l) 1,2
Kadmium (ug/l) 0,02
Kobolt (ug/l) 0,2
Koppar (ug/l) 0,5
Krom (pg/l) 3,4
Kvicksilver (pg/l) 0,07
Molybden (upg/l) 0,3
Nickel (pg/l) 4
Vanadin (ug/l) 0,5
Zink (ug/l) 55
Alifater >C10-C12 (ug/l) 3
Aromater >C16-C35 (ug/l) 0,05
Alifater >C8-C10 1,5
Alifater >C10-C12 3
Alifater >C12-C16 30
Alifater >C5-C16
Alifater >C16-C35 30
Aromater >C8-C10 5
Aromater >C10-C16 1,2
Aromater >C16-C35 0,05
Toluen (pg/l) 5
Bensen (ug/l) 10
PCB summa (pgl/l) 0,0001
Summa PAH-L (pg/l) 1,2
Summa PAH-M (pg/l) 0,05
Summa PAH-H (ug/l) 0,005
Dioxiner WHO-TEQ upperbound (ng/l) 0,00001
8.4.7 Spridning fran Energihamnomradet
Riskberédkningar redovisas i Tabell 8-24.Tabell 8-24: Riskbed6mning fér spridning frén
Energihamnomradet.
Amne UCLM95 Utspdad- @ Utspad- @ Rikt- Typ av rikt- Risk 1 Risk2
(ng/l) ning ning viarden gransvarden
50 000 500 000 (ngll)
Antimon 2,2 4,40E-05 | 4,40E-06 | 0,1 Cerit-sw 0,0004 | 0,00004
Arsenik 8,5 1,70E-04 | 1,70E-05 | 0,5 Beddmnings- 0,0003 | 0,00003
grunder for
(SFA) i
inlandsytvatten
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Amne UCLM95 Utspad- @ Utspad- @ Rikt- Typ av rikt- Risk 1 Risk2
(ngll) ning ning viarden gransvarden
50 000 500 000  (ug/l)
Barium 140 2,80E-03 | 2,80E-04 | 10 Cerit-sw 0,0003 | 0,00003
Kadmium | 0,3 6,00E-06 | 6,00E-07 | 0,02 Cerit-sw 0,0003 | 0,00003
Kobolt 48 9,60E-04 | 9,60E-05 | 0,2 Cerit-sw 0,0048 | 0,00048
Koppar 16 3,20E-04 | 3,20E-05 | 0,5 Beddmnings- 0,0006 | 0,00006
grunder for
(SFA)i
inlandsytvatten
Molybden | 40 8,00E-04 | 8,00E-05 | 0,3 Cerit-sw 0,0027 | 0,00027
Nickel 59 1,18E-03 | 1,18E-04 | 4 Grénsvarde, 0,0003 | 0,00003

arsmedelvarde
i
inlandsytvatten

Vanadin 8,5 1,70E-04 | 1,70E-05 | 0,5 Cerit-sw 0,0003 | 0,00003
Zink 110 000 2,20E+00 | 2,20E-01 | 5,5 Beddmnings- 0,4000 | 0,04000
grunder for
(SFA)i
inlandsytvatten
Alifater 27 5,40E-04 | 5,40E-05 | 30 Corit-sw 0,0000 | 0,00000
>C12-C16
Aromater | 0,68 1,36E-05 | 1,36E-06 | 5 Cerit-sw 0,0000 | 0,00000
>C8-C10
Bensen 0,212 4,24E-06 | 4,24E-07 | 10 Gréansvarde, 0,0000 | 0,00000

arsmedelvarde
i
inlandsytvatten

Summa 0,0653 1,31E-06 | 1,31E-07 | 1,2 Cerit-sw 0,0000 | 0,00000
PAH-L

PCB 0,0123 2,46E-07 | 2,46E-08 | 0,0001 Cerit-sw 0,0025 | 0,00025
summa

Dioxiner 0,00663 1,33E-07 | 1,33E-08 | 0,0000 | Cecritsw (ng/l) 0,013 0,0013
WHO-TEQ 1

upper-

bound

Resultaten visar att inga amnen i grundvattnet i Energihamnomradet medfér en
oacceptabel belastning pa Malaren.

Av Sweco Viak (2002) framgar att trots tidigare saneringsatgarder i form av urgravningar
visar stora delar av det tidigare SAKAB-omradet pa hoga halter av flyktiga amnen,
aromatiska och delvis klorerade kolvaten, bade i mark och grundvatten. Darmed kan de
ovan redovisade berakningarna underskatta riskerna avseende spridning till ytvatten.

8.4.8 Spridning fran huvudsakliga Anldaggningsomradet

Riskberakningarna redovisas i Tabell 8-25. Resultaten visar att Malaren kan utsattas for
en oacceptabel belastning fran PCB-7, PAH-M, PAH-H och dioxiner i grundvatten inom
Anlaggningsomradet eftersom riskkvoter for dessa amnen ar hogre an 1 (avsnitt 8.4.2).
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Tabell 8-25 visar vidare att inga andra dmnen i grundvattnet medfér en oacceptabel

belastning pa Malaren.

Tabell 8-25: Riskbedémning for spridning fran huvudsakliga Anldggningsomradet

Amne

Antimon
Arsenik

Barium
Bly

Kadmiu
m
Kobolt
Koppar

Krom

Kvicksil
ver

Molybde
n
Nickel

Vanadin
Zink

Alifater
>C8-C10

UCLM-95
(ngfl)

12
35

1100
2800

8,4

28
1900

170

1,9

140

120

130
7100

38

Utspad-
ning

10 000
1,20E-03
3,50E-03

1,10E-01
2,80E-01

8,40E-04

2,80E-03
1,90E-01

1,70E-02

1,90E-04

1,40E-02

1,20E-02

1,30E-02
7,10E-01

3,80E-03

Utspad-ning Rikt-

100 000

1,20E-04
3,50E-04

1,10E-02
2,80E-02

8,40E-05

2,80E-04
1,90E-02

1,70E-03

1,90E-05

1,40E-03

1,20E-03

1,30E-03
7,10E-02

3,80E-04

varden

(ngfl)
0,1
05

0,02

0,2
0,5

3.4

0,07

0,3

0,5
55

1,5

Typ av rikt-
gransvarde
n

Ccrit-sw
Beddmnings
-grunder for
(SFA)i
inlandsytvatt
en

Ccrit—sw
Gransvarde,
arsmedel-
varde i
inlandsytvatt
en

Ccrit—sw

Ccrit-sw
Beddmnings
-grunder for
(SFA) i
inlandsytvatt
en
Beddmnings
-grunder for
(SFA) i
inlandsytvatt
en
Gransvarde,
arsmedel-
varde i
inlandsytvatt
en

Ccrit-sw

Gréansvarde,
arsmedel-
varde i
inlandsytvatt
en

Ccrit—sw
Beddmnings
-grunder for
(SFA)i
inlandsytvatt
en

Ccrit-sw

Risk 1 Risk2
0,012 0,0012
0,0070 0,00070
0,011 0,0011
0,22 0,022
0,042 0,0042
0,014 0,0014
0,38 0,038
0,0050 0,00050
0,0027 0,00027
0,047 0,0047
0,0030 0,00030
0,026 0,0026
0,13 0,013
0,0025 0,00025
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Amne UCLM-95 Utspad- @ Utspad-ning @ Rikt- Typ avrikt- Risk 1 Risk2
(ngll) ning 100 000 viarden gransvarde
10 000 (ngll) n
Alifater 13 1,30E-03 | 1,30E-04 3 Ceritsw 0,0004 | 0,00004
>C10- 3
C12
Alifater 2000 2,00E-01 | 2,00E-02 30 Corit-sw 0,0067 | 0,00067
>C12-
C16
Alifater 12000 1,20E+00 | 1,20E-01 30 Ceritsw 0,040 0,0040
>C16-
C35
Aromate | 900 9,00E-02 | 9,00E-03 5 Corit-sw 0,018 0,0018
r >C8-
Cc10
Aromate | 670 6,70E-02 | 6,70E-03 1,2 Cerit-sw 0,056 0,0056
r >C10-
C16
Aromate | 96 9,60E-03 | 9,60E-04 0,05 Corit-sw 0,19 0,019
r >C16-
C35
PCB 15 1,50E-03 | 1,50E-04 0,0001 | Cecrit-sw 15 1,5
summa
Summa 1500 1,50E-01 | 1,50E-02 1,2 Cerit-sw 0,13 0,013
PAH-L
Summa 960 9,60E-02 | 9,60E-03 0,05 Cerit-sw 1,9 0,19
PAH-M
Summa 110 1,10E-02 | 1,10E-03 0,005 Ceritsw 2,2 0,22
PAH-H
Bensen 130 1,30E-02 | 1,30E-03 10 Gransvarde, | 0,0013 | 0,00013
arsmedel-
varde i
inlandsytvatt
en
Toluen 520 5,20E-02 | 5,20E-03 5 Ceritsw 0,010 0,0010
Dioxiner | 1,7 1,70E-04 | 1,70E-05 0,0000 | Cecrit-sw (ng/l) | 17 1,7
WHO- 1
TEQ
upperbo
und
PFOS 0,06 6,00E-06 | 6,00E-07 0,0006 | Gransvarde, | 0,0092 @ 0,00092
5 arsmedel-
varde i

8.5 Deponigas

inlandsytvatt
en

Matningar inom och i anslutning till Anldggningsomradet har visat att deponigas
forekommer i hela det undersdkta omradet. Resultaten beskrivs Oversiktligt i avsnitt 5.6
samt i detalj i bilaga 2C. | denna bilaga redovisas aven en forenklad gasriskbedémning
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enligt metoden modifierad Wilson-Card klassificering. Bedémningen utférs genom att en
riskklass beraknas for varje undersokningspunkt. Inom det understkta omradet fore-
kommer punkter med bedémning fran "mycket Iag risk” till 'medelhég till hdg risk”.

Sammantaget kan risker avseende deponigas inte uteslutas inom Anlaggningsomradet och
atgarder for att sakerstalla att dessa risker kan kontrolleras erfordras darfér. Risker kan
uppsta bade vid anlaggningsarbeten och i byggnader om deponigas tranger in. Tatning av
markytan och ledningsdragningar i omraden med deponigas kan paverka spridnings-
vagarna for gasen och innebara att gasen ror sig till andra omraden an dar deponigas nu
uppmatts.

8.6 Osdkerheter

Riskbedémningar ar forknippade med osékerheter rérande antaganden om exponering och
toxicitet hos de olika parametrarna. Vid féreliggande berakningar och bedémningar har
platsspecifik information anvants i de fall sddan funnits tillganglig. Det finns emellertid
manga osakerhetskallor som kvarstar bade i de generella och i de platsspecifika
antaganden som anvants. En analys av dessa innebar ett underlag for en battre férstaelse
av riskbeddmningen och slutsatserna.

8.6.1 Osdkerheter avseende féroreningsutbredning

Vid all bedémning av risker baserade pa matdata fran ett omrade finns det osakerheter
som beror pa provtagningstatheten. Ett stdrre avstand mellan punkterna innebar en storre
osakerhet. Osakerheten ar viktig att ta med nar risker bedéms och nar atgarder utreds. Vad
som ar en acceptabel provtagningstathet varierar och maste bedémas fran fall till fall.
Acceptabel provtagningstathet beror bland annat av omradets historik, syftet med
provtagningen och kostnader.

Foreliggande riskbeddmning baseras pa ett relativt stort antal undersokningspunkter. Trots
det baseras riskbeddémningen i enskilda egenskapsomraden ibland pa ett mycket litet
dataunderlag. Vid utvarderingen har viss hansyn tagits till osakerheter i dataunderlaget i
och med att bedomningar huvudsakligen utgar fran UCLM95. Berakningen av UCLM95 tar
hansyn till dataférdelningen och vardet blir hogre vid mer heterogena forhallanden.

8.6.2 Osdkerheter i exponeringsbedémning

En generell utgangspunkt for riskbedomningar och for berakning av platsspecifika
riktvarden med Naturvardsverkets berakningsverktyg ar att om en férorening féorekommer
i omradet kommer exponering att ske. Antagandet ligger aven till grund for féreliggande
riskbedémning. Platsspecifika antaganden har gjorts angaende exponeringens
varaktighet. Osakerheter som ar forknippade med exponeringsparametrarna ar féljande.

Generella exponeringsparametrar som rekommenderas av Naturvardsverket (2009b och
2016) har anvants. Dessa parametrar 6kar osakerheten i exponeringsbedémningen, men
da de ar konservativa innebar de troligtvis att exponeringen dverskattas.
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8.7

8.7.1

Fér manga amnen ar biotillgangligheten lagre i jord an i det preparat som vanligtvis anvéants
i toxicitetsstudier pa laboratorium (Térneman m.fl., 2009). Vid berakning av platsspecifika
riktvarden tas ingen hansyn till matriseffekterna for jord. Darmed éverskattas generellt den
dos av ett amne som skyddsobjekten inom omradet exponeras for.

Samlad riskbedémning

Manniskors hélsa

Manniskors hélsa utgdr en viktig skyddsaspekt avseende féroreningar i mark inom
Anlaggningsomradet. Anlaggandet av det planerade kraftvarmeverket kommer att innebara
att marknivan jamnas ut inom omradet. Inom en stor del av omradet ska marknivan hojas
med flera meter, men det férekommer ocksd omraden som ska sankas. Detta medfor ett
skydd mot férekommande féroreningar eftersom nya och ej férorenade massor kommer
paféras. Aven sénkning av marknivan kan innebdra ett skydd eftersom det i flera fall medfér
att féroreningar avlagsnas.

Riskbedémningen har utgatt fran de forutsattningar som kommer att galla vid den
planerade markanvandningen. Riskbeddmningen visar att det inte kan uteslutas att
oacceptabla risker avseende manniskors halsa foreligger inom flera egenskapsomraden,
samt att det oftast ar bly eller flyktiga amnen som ligger till grund fér riskerna.

Riskbeddmningen visar ocksa att inom egenskapsomradena C, F, | och J bedéms inga
oacceptabla halsorisker foreligga vid den planerade markanvandningen. Vidare bedéms
sannolikt inga oacceptabla halsorisker foreligga inom delomrade D, men pa grund av det
begransade dataunderlaget kan risker avseende exponering for kvicksilver via inandning
av anga inte helt uteslutas.

Marknivan i egenskapsomrade B ska hojas med drygt 2 m. Detta innebar att direkt
exponering for fororeningar i befintlig jord inom omradet endast kommer att kunna ske i
samband med att schaktarbeten och liknande utférs inom omradena. De platsspecifika
riktvardena utgar fran att schakter ner till >2 m djup under markytan star 6ppna under 10 %
av tiden (motsvarande 20 exponeringsdagar per ar), vilket antas vara konservativt.

Notera att bedémningen inte beaktar de personer som utfor eventuella schaktarbeten. De
som utfér sddana arbeten exponeras i storre utstrackning under varje arbetsdag an vad
som beaktas i berdkningarna. En arbetsmiljériskbedémning kravs for denna typ av arbeten
och ingar inte i denna rapport.

| egenskapsomrade B foreligger ocksa risker avseende inandning av angor, bade fran jord
och grundvatten. Riskbedémningen visar att oacceptabla hélsorisker inte kan uteslutas,
varken avseende direkt exponering (via intag av jord) eller avseende exponering via
inandning av anga. De viktigaste riskparametrarna i omradet ar trikloreten, kvicksilver,
PCB-7 och PAH-M.
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Riskbeddmningen visar pa oacceptabla risker avseende exponering for arsenik och bly i
ytlig jord inom egenskapsomradena A och G. Inom egenskapsomrade E féreligger
oacceptabla risker avseende framst inandning av angor, men risker kan inte uteslutas
avseende exponering via intag av jord. Inom egenskapsomrade H kan oacceptabla risker
med avseende pa exponering via framst intag av jord inte uteslutas.

Omrade G utgér en liten del av en lang stracka i anslutning till Ostra deponin som &r
tillganglig for allmanheten. Resterande del av strackan &r dock inte en del av
Anlaggningsomradet och ingar darmed inte i féreliggande riskbeddmning.

Deponigas kan ocksa utgoéra en risk for manniskors halsa. Genomférd undersokning visar
att risker avseende deponigas inte kan uteslutas inom Anlaggningsomradet och det kravs
darfor atgarder for att sakerstalla att dessa risker kan kontrolleras. Risker kan uppsta bade
vid anlaggningsarbeten och i byggnader om deponigas tranger in. Tatning av markytan och
ledningsdragningar i omraden med deponigas kan paverka spridningsvagarna for gasen
och innebara att deponigas ror sig till andra omraden an dar gas nu uppmaétts.

8.7.2 Spridning

Riskbeddmningen visar att det sker en viss spridning av féroreningar via grundvatten fran
Anlaggningsomréadet till Malaren. Ostra Malaren &r ett vattenskyddsomrade och inom
vattenskyddsomradet finns fyra vattenverk med separata ravattenintag (avsnitt 6.5) som
behoéver skyddas.

Utspadningen i Lovstafjarden ar stor, mellan 10 000 och 100 000 fran det huvudsakliga
Anlaggningsomradet till 100 000 till 1 000 000 fran Energihamnen. Vidare visar risk-
beddmningen att Malaren utsétts for en risk avseende belastning av PCB-7och dioxiner
fran grundvatten som strommar ut fran det huvudsakliga Anlaggningsomradet. For alla
andra amnen i grundvatten inom Anlaggningsomradet ar risken acceptabel avseende
spridning till Malaren.

Berakningar visar att inga amnen i grundvattnet i Energihamnomrade medfér en
oacceptabel belastning pa Malaren.

Tidigare undersokningar visar att stora delar av det tidigare SAKAB-omradet uppvisar hdga
halter av flyktiga amnen, aromatiska och delvis klorerade kolvaten, bade i mark och
grundvatten. Darmed kan de riskberakningarna underskatta riskerna avseende spridning
av fororeningar fran Energihamnen till ytvatten.

8.7.3 Markekosystemet

Riskbeddmningen visar att det inom delar av omradet foreligger risk att markekosystemets
funktioner paverkas av férekommande féroreningar. Som tidigare diskuterats ar forekomst
av fororeningar bara en av manga forutsattningar som kan paverka markekosystemet.
Omradet utgérs av fyllnadsmassor och kommer till stora delar att vara hardgjort eller
bebyggt. Dessa forutsattningar bidrar inte till en fysisk miljé som fréamjar markekosystemet.
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8.7.4

Riskbeddmningen visar pa acceptabla risker avseende markekosystemet inom
egenskapsomradena C, D och J. Inom egenskapsomradena A, B, E, F, G, H och | visar
riskbeddmningen att oacceptabla risker for paverkan pa markekosystemets funktion inte
kan uteslutas. Markytan i egenskapsomradena B, F och | ska hdjas med minst cirka 2 m.
Som tidigare namnts avtar jordens betydelse for markekosystemets funktion med djupet.
Vilken betydelse féroreningshalter pa dessa djup har for paverkan pa markekosystemet
kan darfor diskuteras.

Tidsperspektiv och forutsattningar

Riskbedémningen och de framtagna platsspecifika riktvirdena grundar sig pa att den
planerade markanvandningen for omradet genomfors. Vid berakning av riktvarden och vid
riskbedémningen har inga anpassningar gjorts avseende omradets nuvarande utformning.
Ingen beddmning av risksituationen i nulaget eller under kommande anldggningsarbeten
har gjorts, men en del av de atgarder som ingar i anlaggningsarbetet innebéar i sig att
exponeringen fér manniskor begransas.
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9.1

Utgangspunkter for atgardsutredningen

Atgardsutredningen utgar fran riskbedémningen och de férutsattningar och antaganden
som denna baseras pa. De platsspecifika riktvarden som har tagits fram i riskbedémningen,
enligt avsnitt 7 ovan, sakerstaller ett langtgaende skydd fér manniskors halsa och miljon.

Atgarder som sakerstéller att dessa riktvarden uppfylls kan medféra betydande insatser
(framfor allt vad galler hanteringen av jordmassor) for att marginella forbattringar i skyddet
ska uppnas. Det finns ocksa tekniska faktorer som paverkar méjligheten till och behovet av
atgarder. Det finns saledes skal att tidigt i atgardsutredningen faststalla faktorer som
beddms ha stor inverkan pa atgardernas omfattning och mdgjligheten till genomférande.
Dessa utgors av:

e Overgripande atgardsmal

e Atgardsbehov

e Omradesavgransningar

e Markanvandning

e Atgéarder pa olika djup

e Skyddsniva for markmiljo

e Angintrangning
Dessa parametrar beskrivs narmare nedan.
| atgardsutredningen ingar ocksa behdv av atgarder for att hantera risker avseende
deponigas.
Overgripande atgardsmal

Overgripande atgardsmal ska fungera som underlag fér riskbedémning, atgardsutredning
och riskvardering, samt beskriva syftet eller syftena med en efterbehandlingsatgard
(Naturvardsverket, 2009c). Atgardsmal beskrivs i avsnitt 6 och baseras pa ett
langtidstidsperspektiv, som avses styra mot en permanent acceptabel miljésituation. Vid
malformuleringen bor utgdngspunkten ocksa vara:

e Allmanna stallda miljomal

e Naturvardsverkets utgangspunkter for efterbehandling
e Olika intressenters och aktorers standpunkter

e Planerad markanvandning

e Forekomst av skyddad natur och kulturminnen

e Narhet till vattentakter och tekniska forutsattningar
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9.2

9.3

9.4

e Ekonomiska forutsattningar

e Klimatférutsattningar

Atgéardsbehov

Riskbedémningen har visat att det finns ett behov av riskreduktion avseende manniskors
hélsa inom egenskapsomradena A, B, D, E, G och H eftersom rik fér manniskorshalsa kan
inte uteslutas i dessa omraden. Fér samtliga omraden har risker med direkt exponering
identifierats, men for omrade B ar riskerna huvudsakligen férknippade med exponering via
inandning av angor.

Riskbedémningen har vidare visat att risker avseende paverkan pa markekosystemet inte
kan uteslutas inom egenskapsomradena A, B, E, F, G, H och I. Inom dessa delomraden
finns darfor ett atgardsbehov for att skydda markekosystemet, i vissa fall pa stort djup under
planerad markniva.

Avseende spridning visar riskbedémningen att Malaren utsatts for en risk foér oacceptabel
belastning fran PCB-7 i grundvatten inom Anlaggningsomradet. For alla andra amnen i
grundvatten inom Anlaggningsomradet ar risken acceptabel avseende spridning till
Malaren. Det Overgripande atgardsmalet ar att spridning av féroreningar fran
Anlaggningsomradet inte ska 6ka. Detta uppfylls och det finns darmed inget behov av
omgaende atgarder for att begransa denna spridning. Dock ar ett atgardsmal att
belastningen successivt ska minska. Det ar darmed 6nskvart att i sa stor utstrackning som
mojligt begransa fororeningsbelastningen fran omradet pa Malaren.

Sammantaget foreligger behov av atgarder inom egenskapsomradena A, B, D, E, F, G, H
och I. Inom egenskapsomradena C och J foreligger inget atgardsbehov.

Omradesavgransning

Riskbedémningen avser Anlaggningsomradet (Figur 1-1 i bilaga 1), vilket har delats upp i
egenskapsomraden som beskrivs i avsnitt 3. Vastra, Ostra och Norra deponierna ar inte
med i riskbeddémningen, da de inte ingar i Anlaggningsomradet. En del av det omrade som
tidigare nyttjats for avfallshantering och som ligger nordést om den dstra deponin och dster
om nuvarande atervinningscentral ar heller inte med i riskbedémning.

Observera att omradesavgransningen kan forandras efter eventuella atgardsforberedande
undersokningar.
Hojder

Provtagningar som utforts har utgatt fran den befintliga héjden vid provtagningstillféllena.
Relevant vid riskbedémning av féroreningar ar istallet den slutgiltiga hdjden pa marken i
omradet. For en stor del av Anlaggningsomradet kommer uppfylinad och markhdéjning att
ske och den slutliga markytan anges till mellan ca +6 och +13 i RH2000.
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9.5

9.6

Atgardsutredningen utgér i alla fragor som berdr hojder antingen fran absoluthéjder eller
djup relativt hojden pa fardig mark inom omradet.

Skyddsniva for markmiljon

Skyddet av markmiljén ska vara sadant att ekosystemets funktioner kan uppratthallas i den
omfattning som ar nédvandig fér den planerade markanvandningen (Naturvardsverket,
2009b). Som diskuteras i avsnitt 6.7 beddms skyddsbehovet for markmiljon inom omradet
vara lagt, vilket innebar att 25 % av arter och processer ska skyddas. Samma skyddsniva
har anvants for hela jordprofilen oavsett djup under markytan.

| praktiken ar minskar dock skyddsbehovet med djupet, da markens ekologiska funktion
forvantas avta med djupet. Vidare begransas ofta markmiljon av andra parametrar an
fororeningssituationen, se avsnitt 6.7, vilket beaktas i atgardsutredningen.
Riskbedémningen i detta fall grundar sig enbart pa om féroreningshalter dverskrider
generella riktvarden. Nagon utvardering eller bedémning av faktisk féroreningspaverkan pa
markekosystemet har inte gjorts.

Att utféra atgarder for att minska fororeningsbelastningen pa markmiljén, da de aktuella
fororeningarna inte samtidigt bedéms utgodra en risk for manniskors hélsa, i synnerhet da
de aktuella féroreningarna ligger pa ett stort djup under markytan, rekommenderas inte.
Vissa atgarder medfér dessutom i sig negativa konsekvenser pa markmiljon. Extremfallet
ar urgravning av férorenad jord och ersattning av denna med bergkross eller andra typer
av massor. En sadan atgard medfér negativa konsekvenser fér markmiljon. Aven andra
atgarder, som tackning eller olika typer av in-situ-atgarder, har ofta negativa effekter pa
markmiljon. Detta beaktas i atgardsutredningen.

Angintringning

Amnen som kan férekomma i gasform férekommer inom Anléggningsomradet, specifikt i
Energihamnen och vid ballagret (avsnitt 5), egenskapsomradena E, B och G. Riktvarden
for denna amnesgrupp styrs till stor del av risken fér exponering av angor som tranger in i
byggnader.

Deponigas har pavisats i de gamla deponiomradena och tekniska skyddsatgarder kravs for
byggnader som ar planerade i delomraden dar deponimaterial finns.

| riskbeddmningen har hansyn tagits till intrangning av angor i byggnader, vilket betyder att
de framtagna platsspecifika riktvardena ligger pa en niva som innebar att halsoskadliga
halter i anga som tranger in i byggnader inte forekommer.

For att begransa eller férhindra angintrdngningen i byggnader kan olika tekniska skydds-
atgarder vidtas. Det finns val beprévade metoder att bygga radonsékert vilket dven skyddar
mot intrdngning av flyktiga amnen. Graden av skydd beror pa utférande och @mnenas
egenskaper.
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10

10.1

Atgérdsalternativ och tekniker

Introduktion

| detta avsnitt redovisas vilka alternativ for atgarder som kan vara aktuella att vidta for att
reducera risker fér manniskors halsa och miljon infér den planerade framtida
markanvandningen av omradet. De alternativ som behandlas i avsnitten nedan ar:

e Ingen atgard

¢ Administrativa skyddsatgarder

e Tekniska skyddsatgarder

¢ Inneslutning

e Schaktsanering och jordtvatt

e Stabilisering/solidifiering

e Overtackning med syfte att reducera exponering

e Kvalificerad dvertackning med syfte att reducera féroreningstransport
e In situ behandling

e  Skimming/ sugpumpning

e Overvakad naturlig sjalvrening

10.2 Nollalternativ

Vid nollalternativet antas inga betydande férandringar av markanvandningen ske inom
planomradet. Om ingen sanering av omradet sker kommer risken for spridning av
fororeningar i mark och vatten, samt risker foér bestkare inom omradet som exponeras for
dem att kvarsta. Konsekvenserna bedéms som betydande.

Risker for manniskors halsa och markmiljo i nuldget har inte beraknats eller beddmts inom
ramen for denna PM. Manniskor som bestker omrade till exempel for idrottsutdévning eller
plockning av frukt eller svamp kan utsattas for en risk fran markféroreningar. Kraftigt
fororenad mark finns i ytlig jord inom omraden som ar tillgangliga for allmanheten.
Manniskor kan utsattas for en halsorisk vid direkt kontakt med jord och damm eller
plockning och efterféljande konsumtion av till exempel bar eller svamp.

Sedimenten i Malaren ar fororenade och manniskor som badar kan komma i kontakt med
dessa, vilket kan medfdra en risk for manniskors halsa.

Riskbedémningen visar Malaren utsatts for en risk avseende belastning av PCB-7 och
Dioxiner fran grundvatten inom Anlaggningsomradet. For alla andra @mnen i grundvatten
inom Anlaggningsomradet ar risken acceptabel avseende spridning till Malaren.
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10.3

10.4

Ingen atgard

Om det kan visas att det inte foreligger nagon risk fér manniskors halsa och miljon nu eller
i framtiden, samt att de overgripande atgardsmalen kan uppnas dven om inga atgarder
genomfors, kan ingen atgard utdver enligt nedan vara ett alternativ.

Marknivan kommer dock att sankas i olika delar av Anlaggningsomradet och det tas da
samtidigt bort en del av féroreningarna. | dessa delar finns, efter sankning, inte langre
nagra fororeningar i halter Over de platsspecifika riktvardena kvar och heller inga
signifikanta risker. Darfér behdvs ingen atgard i dessa delomraden, utover de
schaktarbeten som utférs av anlaggningstekniska skal. Se vidare Figur 10-1 nedan.
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Figur 10-1: Féreslagna atgérder

Administrativa skyddsatgarder

Administrativa atgarder omfattar restriktioner betraffande vad som kan behdva goras
och/eller hur marken kan anvandas i omradet. Syftet ar att bidra till att férebygga skada
eller oldgenhet for manniskors halsa, samt att férhindra ingrepp som kan 6ka spridningen
och exponeringen eller férvarrar situationen for miljon.

120 (133)

PM FORORENAD MARK OCH HYDROGEOLOGI
2019-10-04

UNDERLAG TILL TILLSTANDSANSOKAN

OCH DETALJPLAN

LOVSTA KVV / MARK OCH VA



2019-10-04

stockholm o
§ exergi SWECO ﬁ

10.5

10.6

Administrativa atgarder betraktas inte som efterbehandlingsatgarder eller avhjalpande-
atgarder i strikt mening enligt Naturvardsverket. Administrativa atgarder ar ofta nédvandiga
att implementera om tekniska skyddsatgarder utfors, sasom Overtackning eller
inneslutning, dar féroreningar kvarlamnas. Dessa administrativa atgarder sakerstaller da
att oonskade framtida ingrepp inte motverkar effekten av de vidtagna atgarderna.

Inom Anlaggningsomradet behdver administrativa atgarder foreskrivas for fysisk planering
och markanvandning. Detta atgardsalternativ ar darvid aktuellt fér Anlaggningsomradet.

Tekniska skyddsatgarder

Tekniska skyddsatgarder omfattar riskreducerande atgarder som skar av exponerings-
vagar och darmed skyddar manniska och miljé mot exponering. Exempelvis kan olika
former av markfilter installeras for att hindra transport av fororening inom och fran
Anlaggningsomradet, eller tekniska I6sningar for att forhindra intrdngning av anga i
byggnader.

Denna form av atgarder skulle framst vara tillampliga vad galler angintrangning som ar en
identifierad risk. Det ar majligt att installera aktiva ventilationsldsningar och radonklassade
skydd mot intréngning av gas/Iuft fran kallare/krypgrund till byggnader pa omradet.

Intrangning av angor i byggnader ar en risk som kan uppkomma i Energihamnen och
tekniska skyddsatgarder kan vara tillrackliga for att uppna de overgripande atgardsmalen.
Tekniska skyddsatgarder ar sannolikt tilldmpliga inom Anlaggningsomradet.

Deponigas har pavisats i de gamla deponiomradena. Byggnadstekniska atgarderna bor
darfor vidtas i alla byggnader pa Anlaggningsomradet.

Hobga halter av féroreningar finns aven inom den oOstligaste delen av det undersdkta
omradet. Denna del av de gamla deponiomradena befinner sig inte inom
Anlaggningsomradet och ar tillganglig for allmanheten. Det rekommenderas att detta
omrade inte far fortsatta vara allmant tillgangligt, da speciellt bar eller svamp som skulle
kunna plockas har och konsumeras kan vara en risk for manniskors halsa.

Inneslutning

Inneslutning av féroreningarna innebéar att férorenade massor 1dmnas kvar inom omradet
och att de innesluts med barriarer pa plats, sa att kontakt med de férorenade massorna
forhindras. Ofta valjs tata barriarer, vertikala och/eller horisontella, som begransar eller
forhindrar urlakning och spridning av lakvatten.

En variant pa inneslutning ar en lokal deponi som innebéar att massor flyttas inom omradet
och Overtacks pa den nya platsen.

Denna typ av atgard anvands vanligtvis i omraden dar féroreningen ar av en sadan karaktar
att det har bedomts att andra typer av atgarder orsakar stor miljépaverkan under sjalva
atgarden, samt att inneslutningen kan anses som bestandig i ett langt tidsperspektiv.
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Metoden kraver ocksa att en hdjning av markytan kan genomféras for att astadkomma
nddvandig skyddsstackning.

Inneslutning av férorenade jordlager med halter dver de atgardsmal som kan bli aktuella
beddms inte vara en tillamplig atgard for Anlaggningsomradet, da den Gvervagande delen
av fororeningarna inom projektomradet aterfinns i sluttackta deponier som inte ingar i
Anlaggningsomradet. Inneslutning kommer darfor inte att fa den effekt som efterstravas.

10.7 Schaktsanering och jordtvatt

Metoden innebar att férorenade jordmassor schaktas upp och omhandertas antingen inom
omradet eller avlagsnas helt fran omradet.

De massor som schaktas upp kan behandlas pa olika satt innan de transporteras bort eller
ateranvands pa plats. De metoder som kan anvandas pa plats kan dven tas i bruk pa en
mellanstation eller pa den slutliga mottagarstationen. Nedan beskrivs behandling genom
sortering i fraktioner respektive jordtvatt. Fordelen med att behandla massorna pa plats ar
att det kan Oka ateranvandningen inom omradet och att mangden massor med hoga
fororeningshalter minskar.

De massor som uppstar vid urschaktning kan behandlas pa plats genom sortering i
fraktioner. Syftet med en sortering ar att fraktioner med olika féroreningsinnehall kan
separeras sa att de grovre fraktionerna kan ateranvandas eller hanteras som mindre
fororenade, medan de finkornigare fraktionerna med hogre féroreningshalter kan hanteras
separat.

Utdver sortering kan &ven en tvattning av materialet gbéras, som bendmns jordtvatt. Det
innebar att den férorening som sitter pa ytan av jordpartiklarna kan skrubbas av eller med
hjalp av exempelvis syror I6sgoras fran jordpartiklarna. Den férorenade tvattvatskan kan
sedan renas och jorden som nu har en lagre féroreningshalt hanteras utifran hur effektivt
den har kunnat renas.

Vid undersdkningen patraffades fylining med avfall inklusive aska i manga provpunkter.
Fyliningen bestar huvudsakligen av sand, vanligen grusig och stéllvis mullhaltig samt med
inslag av tegel, kol och lera. Saledes finns det inslag av grovkornigt material som innebar
att en sortering i fraktioner och tvattning skulle kunna vara majlig. For att géra en narmare
beddmning av effektiviteten maste metoden testas i falt, vilket kan goéras i samband med
att eventuella atgarder pabdrjas.

Schaktsanering maste tillampas i Lovsta pa platser dar schaktning maste utféras av
anlaggningstekniska skal, vid uppférande av kraftvarmeverket.

Extremfallet ar urgravning av avfall och fyliningsmassor och ersattning av denna med
bergkross eller andra typer av massor. Urgravning som en sanering av hela deponiomrade
skulle innebéar en schakt till flera m djup langs gransen utefter Norra, Ostra och Vastra
deponierna. Eftersom materialet i deponierna ar geoteknisk instabilt maste i sa fall
granserna mot de befintliga deponierna spontas. Under ett sadant schaktarbete maste
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ocksa grundvatten som strémmar in i schakterna tas om hand. Massorna maste koras bort
till en annan deponi vilket innebar en betydande trafik i bostadsomraden inom naromradet.

Effekten av bortschaktning av samtliga férorenade fyllningsmassor ar sma eftersom
fororenade avfallmassor finns kvar i Norra, Ostra respektive Vastra deponin.

Typ av fororeningar och férdelning av féroreningar i egenskapsomrade E visar att
schaktning skulle kunna anvandas som en saneringsatgard i detta egenskapsomrade.

10.8 Solidifiering och stabilisering

Solidifiering innebar att fororeningar inkapslas i material med lag permeabilitet, t.ex.
betong, bentonit eller andra barriarmaterial. Vid solidifiering paverkas i regel inte
fororeningens kemiska form eller sammansattning. Inkapslingen motverkar spridningen av
fororeningar fran det férorenade materialet.

Vid stabilisering tillsatts additiv som reagerar kemiskt med féroreningen sa att dess
laknings- och spridningsbenagenhet reduceras, utan att det fororenade materialet kapslas
in. Stabilisering och solidifiering kan tillampas bade in situ (materialet ligger kvar i marken)
och pa uppgravda massor.

Med solidifiering avses vanligen inkapsling av férorenade jordar eller avfall i lagpermeabla
material, alternativt tillférsel av additiv som vasentligt reducerar den hydrauliska
konduktiviteten inom och kring det férorenade omradet.

Projektering av atgardslosningar baserade pa solidifiering och/eller stabilisering féregas i
allmanhet av relativt omfattande laboratorie- och bankskaleférsok, for att testa de utvalda
additivens férmaga att antingen binda ingaende féroreningsamnen eller vasentlig reducera
det fororenade materialets hydrauliska konduktivitet.

Stabilisering/solidifiering kan tillampas bade in situ och pa uppgravda massor. Vid
tildmpning in situ anvands metoden fér behandling av kallzoner med syfte att reducera
eller helst stoppa en pagaende fororeningsspridning. Metoden ar bast lampad for
behandling av relativt homogena jordar, med dominerande innehall av sand eller grus och
lag andel lera och/eller organiskt material.

Metoden anvands for behandling av saval metallféroreningar som fér hogmolekylara
organiska amnen som t.ex. PAH och PCB, men ar mindre lampliga vid behandling av
organiska féroreningar med hog andel flyktiga @mnen. Ler- och siltjordar, liksom jordar med
hdg organisk halt, ar generellt mindre lampade for solidifiering/stabilisering an sandjordar.

| kallt klimat kan frostvittring reducera stabilisatets eller inkapslingens bestandighet, vilket
kan erfordra sarskilda forsiktighetsmatt (6vertackningsatgarder m.m.). Forekomst av
avfallsrester och skrotfragment kan foérsvara inblandningen av additiv, bade vid
tildmpningar in situ och vid behandling av uppgréavda massor.

Metoden beddms inte [amplig for Anldggningsomrade eftersom:
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e Geotekniska egenskaper hos den atgardade jorden blir osékra och anlaggningen
behdver en yta som kan bara tunga laster.

e Jordmaterialet i Anlaggningsomradet ar inte homogent.

e Stabilisering reducerar permeabiliteten hos jorden, vilket kan medféra att
grundvattennivan stiger uppstréms stabiliserade omraden och &ndrar grund-
vattenstréomningen inklusive spridningsférhallandena fér fororeningarna.

10.9 Overtickning for att reducera exponering

Ett satt att forhindra att manniskor exponeras for férorenad jord ar att den innesluts eller
tacks éver. Overtackningen kan goras relativt enkel eller mer avancerad med tata material.

Preliminar design av anlaggningen visar att markytan kommer att héjas med ungefar 3 m,
genom fyllning med rent material, inom den &évervdgande delen av omradet. Harvid
kommer exponeringen att minska genom att det fysiska avstandet mellan manniskor och
féroreningarna okar.

Om férorenade massor 6vertacks kommer risken for negativa halsoeffekter, med avseende
pa exponering for materialet, att reduceras vasentligt. Dock lamnas akuttoxiska halter kvar
i marken vilket endast ar av vikt om antingen skyddstacket skadas/férsvinner eller vid
gravarbeten dar personal kan exponeras for akuttoxiska halter under arbetet, samt for
allmanheten om stérre schaktgropar tillats vara 6ppna under viss tid under pagaende
gravarbeten.

En enklare 6vertackning som ar genomslapplig fér vatten paverkar inte spridningen av
fororeningar fran den férorenade jorden namnvart och ar darfor inte bedomd Iampligt har.

10.10 Kvalificerad 6vertackning for att reducera féroreningstransport

En 6vertackning eller inneslutning (ibland aven kallad barriar) kan utféras genom att en
jordférorening helt eller delvis inkapslas med tata/lagpermeabla material, varvid
utlakningen och spridningen av olika @mnen fran jordféroreningen till omgivande mark- och
vattenomraden minskar eller helt upphér. Samtidigt hindras manniskor fran att exponeras
for jordféroreningen.

Det dominerande transportmediet fér markfororeningar ar vatten. Féroreningstransport kan
aven ske via porgas och i fri fas. Genom att installera barriarer kring férorenad jord med
hjalp av tata/lagpermeabla material kan yt-, grund- och regnvatten hindras fran att na den
fororenade jorden. Darmed reduceras ocksa utlakningen och spridningen av féroreningar
fran den foérorenade jorden. Vidare kan en overtdckning minska syrediffusionen till den
fororenade jorden, vilket eventuellt paverkar omfattningen av utlakningen av metaller.
Skyddsatgarden kan utféras enskilt eller som komplement till andra atgarder.

Tatskiktet kan utféras genom t.ex. bentonitblandning, naturlig lera eller ett geomembran.
Ovanpa tatskiktet laggs ibland ett draneringslager bestdende av tex. sand.
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Draneringslagret har till uppgift att leda bort vatten. Pa draneringslagret laggs ett
skyddsskikt (t.ex. moran) for att hindra att tatskiktet forstors pa grund av frost, rétter eller
ingrepp (gravning), om den underliggande férorenade jorden har “"glomts bort”. Mellan
draneringslagret och skyddsskiktet laggs en geotextil for att forhindra att material i
skyddsskiktet tranger ner i dréaneringslagret. Overst anlaggs ett vegetationsskikt.

For att barriaren effektivt ska kunna avlanka ett grundvattenfléde, eller signifikant reducera
infiltrationen av nederbord inom ett fororenat omrade, far barridren uppvisa en hydraulisk
konduktivitet av hogst 5x10-° m/s. Ar omgivande jord mycket genomslapplig kan eventuellt
en nagot hogre hydraulisk konduktivitet tillatas hos vertikala barriarer. For att astadkomma
en signifikant reduktion av mangden infiltrerande nederbdérd via en fororening lokaliserad
till oméattad zon, erfordras dock i regel ett barridrmaterial med en hydraulisk konduktivitet
understigande 1x10° m/s.

For att kunna projektera en inneslutningsatgard baserad pa vertikala och horisontella
barriarer kravs detaljerad kunskap om féroreningsférhallanden, jordlagerféljd/stratigrafi och
hydrogeologiska férhallanden inom och i anslutning till det férorenade omradet. Det kravs
aven ingdende kunskaper om barriarmaterialens tekniska egenskaper sdsom kemisk
respektive mekanisk besténdighet och hydraulisk konduktivitet. Projektéren behdver ocksa
ingdende kunskaper om vilka installationsférfaranden som ar majliga att tillampa.

Kvalificerad 6vertackning anvands framst for att reducera utlakning och transport av
fororeningar till recipienten och en sadan I6sning skulle vasentligt reducera urlakning fran
den omattade zonen till grundvatten. De férorenade massorna ar i detta fall dock delvis
beldgna under grundvattenytan, vilket innebar att en viss transport av metaller via
grundvatten skulle kunna fortga aven med en overtackningslosning.

Deponigas har uppmatts vid foreliggande undersokning. Metan ar en explosiv gas och
ocksa en kraftig vaxthusgas som har cirka 25 ganger mer klimateffekt an koldioxid. Om
sluttackning anvands som atgardsmetod skulle det vara mgjligt att ta hand om metangas.
Det finns till exempel nya tekniker som innebar att metangasen som bildas i deponin leds
till s& kallade biofénster. Dar skapas en miljo dér metanreducerande bakterier trivs och
metanen bryts ner. Metoden, som ar utarbetad i Danmark men &r ny fér Sverige, anvands
nu i Lunds kommun.

Sluttackning av Anlaggningsomradets bedémds som en lamplig atgard for att minska
spridning av fororeningar till Malaren, skydda manniskor halsa och férbattra markmiljon i
omradet.

Atgéarden blir mer effektiv om sluttdckningen ansluts till befintlig sluttéackning pa de Véstra
och Ostra deponierna. Detta kan &stadkommas om sluttickningen ocksa inkluderar
omréadena som ligger dster om Ostra deponin och sdder om nuvarande atervinningscentral
(Figur 10-1). Detta omrade ligger utanfér Annldggningsomrade och ar darmed inte en del
av projektet.
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Ett minskat lackage av metaller via grundvatten till Malaren skulle medféra lagre halter i
recipienten. Malaren belastas emellertid aven av metaller fran andra kallor.

Om sluttackning valjs som alternativ behdvs foljande administrativa atgarder:

e Endast kontrollerade schaktarbeten far utféras genom den kvalificerad
Overtackningen i framtiden, varefter aterstallning av tatskiktet utfors.

10.11 In-situ behandling

In situ-behandling innebar att férorenade massor ligger kvar i marken och behandlas dar,
alternativt extraheras fran jordmatrisen och avskiljs/behandlas pa plats eller omhandertas
externt.

Det finns ett flertal olika behandlingsmetoder som kan anvandas for att paskynda den
biologiska nedbrytningen och/eller kemiskt (oxidation/reduktion) bryta ner organiska
amnen, framfor allt [attare kolvaten. For PAH ar férutsattningarna for in situ-behandling
samre och mycket tidskravande, da hogmolekylara PAH generellt bryts ner mycket
langsamt.

Metoder for in situ-behandling av metallférorenade jordmassor finns, s.k. elektrosanering.
Denna typ av metod beddéms dock inte vara effektiv for Anlaggningsomradet, da den
primart anvands vid hdga halter inom begrdnsade omraden med en viss typ av
jordegenskaper. Samférekomsten av hdga metallhalter och organiska fororeningar innebar
svarigheter att anvanda in situ-behandling. Sammantaget beddéms in-situ metoder inte
generellt vara tillampbara for Anlaggningsomradet, dels pa grund av féroreningarnas
sammansattning och dels pa grund av tidsaspekten.

Typ av fororeningar och férdelningen av féroreningar i egenskapsomrade E visar att in-situ
behandling skulle kunna anvandas som en saneringsatgard i detta egenskapsomrade.
Specifikt i kombination med schaktsanering dar de hogsta halterna schaktas upp och lagre
halter atgardas med in-situ behandling.

10.12Skimming/ sugpumpning

Fri fas med huvudsakligt innehall av t ex oljeféroreningar kan i viss utstrackning saneras
genom s k separationspumpning, d v s genom en kombination av djupbrunnspumpning
och skimming/sugpumpning (Naturvardsverket, 2006).

| omrade B, nara Svensk Freon ABs befintliga byggnad, patraffades fri fas av olja. Om den
fria fasen maste tas bort &r skimming ett alternativ. Om denna saneringsmetod anvands
elimineras den fria fasen, men det kommer fortfarande finnas kvar féroreningar, framst i de
tatare jordlagren (silt och moran) samt i grundvattnet. Omfattningen av den fri fasen
behdver undersdkas narmare innan det kan bedémas om skimming kommer att ha den
effekt som efterstravas.
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10.130vervakad naturlig sjilvrening

Overvakad naturlig sjalvrening bygger péa att féroreningarna ligger kvar i marken och att
markens naturliga processer reducerar halter och risker éver tiden. Exempel pa sadana
naturliga processer ar bionedbrytning, sorption, férangning och utspadning. Omradet
Overvakas for att kontrollera om och hur effektivt féroreningen minskar. Metoden kan
appliceras pa alla former av organiska amnen inklusive PAH, men inte fér tungmetaller.

Naturlig sjalvrening ar oftast en mycket tidskravande metod. Dessutom utgérs huvuddelen
av fororeningarna inom omradet av metaller som ar hart bundna till jordmatrisen och som
inte ar nedbrytbara. Metoden beddéms inte som praktiskt tillampbar och den 6vervags darfor
inte narmare.

10.14Sammanfattning av aktuella atgardsmetoder

Inom Anlaggningsomradet finns atgardsbehov eftersom féroreningshalterna medfér en risk
for manniskors halsa. Den vidare bedomningen baserats pa data som nu ar tillgangliga och
kan andras vid uppdateringar av féreliggande rapport nar ytterligare data har tillkommit.

Markarbeten som schaktning av anldggningstekniska skal, till exempel for ledningar eller
byggnader planeras i Anlaggningsomradet. Schaktmassor kommer att provtas och
analyseras for att kunna ateranvandas inom Anlaggningsomradet eller omhandertas
externt.

Markytan inom en stor del av egenskapsomradena kommer att sénkas vid uppférande av
kraftvarmeverket (Figur 10-1). Jord kommer att schaktas upp och berg kommer att
sprangas. Detta jord- och bergmaterial kommer ocksa att provtas och analyseras for att
kunna ateranvandas inom Anlaggningsomradet.

En sammanfattning av lampliga atgardsmetoder presenteras i Tabell 10-1 nedan samt i
figur 10-1 i avsnitt 10.3 ovan. Alla atgarder som beskrivs kraver overvakning av
grundvattenkvalitét och inomhusluftkvalitét i framtiden.

Tabell 10-1: Sammanfattning av ldmpliga atgdrdsmetoder i Anldggningsomradet.

Metod Miljonytta Fordelar Nackdelar Egenskaps-
omrade
Ingen atgard | aktuella e Laga e Baraladmpliga i D,HochJ
egenskapsomraden kostnader. de delar dar inga
finns ingen risk for halter 6ver de
manniskors halsa platsspecifika
eller miljon efter att riktvardena
anlaggningen forekommer.
uppforts.
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Metod Miljonytta Férdelar Nackdelar Egenskaps-
omrade
Administrativa Administrativa e Laga kostnader e Bristi kontroll Alla

skyddsatgarder

Tekniska
skyddsatgarder

Kvalificerad
Overtackning

skyddsatgarder for
Anlaggningsomradet
sakerstaller att
framtida ingrepp inte
motverkar effekten av
vidtagna atgarder.

Tekniska
skyddsatgarder
skyddar manniskors
halsa och
Overvakning
sakerstaller att malen
uppnas.

Skyddar manniskors
halsa och miljén
eftersom transport av
fororeningar minskas.

e Enkelt att
kontrollera
inom
Anlaggningsom
radet

o Effektiva

e Laga kostnader

o Enkelt att
kontrollera i
Anlaggnings-
omradet

o Effektiva

e Minskat

utslapp av PCB
och andra
féroreningar till
Malaren.

e Manniskors
héalsa skyddas.

e Systemet med
biofénster tar
hand om
utslapp av
metangas som
ar en stark
vaxthusgas.

o Kontrollerbar
genom
dvervaknings-
program.

eller
kommunikation
kan negativt
paverka
effektiviteten.

Brist i kontroll
eller
kommunikation
kan negativt
paverka
effektiviteten.

Hoéga kostnader
jamfort med
atgarderna ovan.

Fororeningar
ldmnas kvar

Alla byggnader i
Anlaggningsomr
ade mot
intrdngning av
an/deponigas

A B,C, |, Foch
G
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Metod Miljonytta Férdelar Nackdelar Egenskaps-
omrade
Schaktning, Skyddar méanniskors o Effektiv e Hoga kostnader E
jordtvatt och halsa och miljén . jamfort med de .
A . e Relativ snabbt B Schaktning
aterfylining eftersom den forsta tre .
.. ) e . behdver av
fororenade jorden tas atgarderna i L .
anlaggningstekni
bort. denna tabell . . .
ska skal utféras i
e Kraver delar av
transporter och egenskapsomra
tar upp utrymme i dena A, B och
deponier G.
Skimming Skyddar méanniskors e Urschaktning e Det kommer D
halsa och miljén behdvs inte fortfarande finnas
eftersom fri fas olja som sparar tid kvar féroreningar,
tas bort och pengar. framst i de tatare
jordlagren (silt
och moran) samt
i grundvatten.
In-situ Skyddar manniskors o Atgarden kan e Hdga kostnader E
behandling hélsa och miljén utféras jamfort med det
eftersom atgarden samtidigt som forsta tre
reducerar andra atgarderna i
fororeningsmangden. aktiviteter denna tabell
agar. i
pag e Overvakning
behdvs
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Kontakter med tillsynsmyndigheten

Tillsynsmyndigheten for fororenade omraden ar i detta fall Stockholm stad,
Miljéférvaltningen. Enligt miljébalken ska tillsynsmyndigheten omgaende underrattas om
resultaten av denna undersokning da féroreningar patraffats, vilket forutsatts ske I6pande
vid méten etc.

Innan nagra atgarder genomfors i férorenad jord (schaktarbeten eller andra atgarder enligt
avsnitt 10 ovan) ska en anmalan, dar aktuella atgarder beskrivs och hur dessa kommer att
kontrolleras, lamnas in till tillsynsmyndigheten, minst sex veckor innan arbetena pabdrjas.
Tillsynsmyndigheten aterkommer darefter med ett beslut 6ver anmalda atgarder, dar s k
forsiktighetsmatt for planerat arbete meddelas.

Efter avslutade atgarder lamnas en rapport over utfért arbete in till tillsynsmyndigheten,
som darefter meddelar om atgarderna beddéms uppfylla tidigare beslut éver inlamnad
anmalan.
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1 Inledning

Stockholm Exergi planerar att uppféra ett nytt kraftvarmeverk i Lévsta, ett omrade
nordvast om Hasselby (Stockholms Stad, 2018). Pa uppdrag av Stockholm
Exergi AB har Sweco Environment AB genomfort hydrogeologiska
undersokningar i omradet.

Syftet med understkningarna ar att ge 6kad kunskap om de hydrogeologiska
forhallandena vilket ar ett viktigt underlag for projektering, till utredningar rérande
forororeningar i mark samt underlag till detaljplane- och tillstandsprocess.

oriagara

b ot
Kyrkhamisyagt®

\

Figur 1. Den roda cirkeln markerar undersokningsomradet i Lovsta, nordvastra
Stockholm.(Kéalla openstreetmaps.org)

2 Utférda undersdkningar

De hydrogeologiska undersdkningarna har omfattat féljande moment.
Inventering av befintliga grundvattenror i omradet.

Installation av nya grundvattenror for observation av grundvattennivaerna.
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Manuella och automatiska grundvattennivamatningar i observationsror
Hydrauliska tester i form av slugtester.
Utvardering och sammanstallning av resultat.

2.1 Inventering av grundvattenror

| omradet fanns sedan tidigare grundvattenror. De befintliga roren tillhor
huvudsakligen tre olika serier betecknade "13-", "GV” och "Rér”. Rér med
beteckningen "13-" tillhér Geosigma och rér med beteckningen GV ingar i
Stockholm Stads kontrollprogram. Dessa ror har installerats vid olika tillfallen och
med olika syften i samband med tidigare undersokningar och kontrollprogram.
Totalt har det identifierats 18 st ror inom och i anslutning till deponiomradet. Av
dessa har 11 st funktionsdugliga ror gatt att aterfinna, se Tabell 1. Réren
redovisas i plan i Figur 1.

2.2 Installation av grundvattenror

Installation av grundvattenrér har genomférts av Sweco under juni, augusti,
september, oktober, november 2018 och januari 2019. Grundvattenrér som har
installerats av Sweco har beteckning "S18”. Totalt installerades 53 st ror. Lagen
for réren redovisas i Figur 1. Grundvattenrdren (vit HDPE-plast, OD 63 mm)
installerades inuti skyddsror av stal i borrhalen och aterfylining gjordes med sand
kring filtret. Ovanfor filtersanden aterfylldes med borrkax upp till ca 0,5 m under
markytan dar tatning gjordes med bentonitlera. Filterlangden hos
grundvattenroren varierar mellan 1-6 m beroende p& maktigheten av den
vattenforande akviferen. | syfte att kontrollera rérens funktion och tillforlitlighet har
funktionstester utforts genom att roret fyllts med vatten, darefter har vattenytans
aterhamtning till ursprunglig niva i grundvattenréret matts.

2.3 Grundvattennivamatningar

Trycknivan har méatts manuellt med ljud- och ljuslod i grundvattenréren.
Trycknivaer har aven matts med automatiskt registrerande tryckgivare i 16 st
olika ror samt vid en pegel i Malaren. Vid sammanstéalining av data har &ven
matdata fran tidigare utforda undersokningar inkluderats dar sa varit majligt.
Manuella grundvattennivamatningar utférdes under augusti, november 2018 samt
under januari, mars och maj 2019, samt i samband med installation av nya
grundvattenror och i samband med utférande av slugtester. Automatiskt
registrerande trycknivanivagivare har loggat matvarden en gang per timme.
Efter varje genomford manuell matningsomgang har data protokollforts. Den
insamlade matdata fran automatiska tryckgivare har hamtats in i december 2018,
2(13)
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och januari 2019 for kontroll av funktionaliteten och kvaliteten pa méatningarna.
Slutligen har matdata fran automatiska tryckgivare hamtats in under maj 2019.

Kvalitetssakring

Erforderlig kvalitet av resultat har sakerstallts genom att folja instruktioner och
rutiner beskrivna i Bilaga 2 Al Kvalitetsmanual grundvattenmétningar.

Slugtest

Slugtest har utforts for att beddéma markens genomslapplighet.
Slugtest innebér att den vilande grundvattenytan hojs eller sdnks och dess
atergdng mot ursprungsnivan mats.

Slugtesterna har genomforts i 15 st grundvattenror vid fyra olika tillfallen under
oktober 2018, februari och mars 2019, se Tabell 3 nedan. For en 6versikt av
slugtesterna se Figur 2 nedan. Slugtester har utférts genom att vatten tillférdes
sa att roren toppfylldes samtidigt som grundvattennivan mattes med automatiska
tryckgivare. Mellan 5-25 liter vatten halldes i réret och aterhamtningen
registrerades tills grundvattennivan ater natt sin ursprungsniva (minst 80%). | tre
rér, 18S901G, 185904G och 18S908G har grundvattentrycket hojts genom
momentan nedsénkning av en specialtillverkad slugpinne.
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Figur 2 Oversikt for slugtester i Lovsta.
Tabell 3 Grundvattenror utvalda for slugtestet
Ror-1D Rortyp Testmetod Datum for test
185901G PEH | Tillforsel av vatten, nedsénkning av slug (2)818'10-03’ 2018-10-05, 2018-10-
185902G PEH Tillforsel av vatten 2018-10-03, 2018-10-05
185408 PEH Tillforsel av vatten 2019-03-13
185904G PEH | Tillforsel av vatten, nedsankning av slug (2)818'10-03’ 2018-10-05, 2018-10-
18S905G PEH Tillforsel av vatten 2018-10-03, 2018-10-05
18S906G PEH Tillforsel av vatten 2018-10-04
185908G PEH | Tillforsel av vatten, nedsankning av slug (2)818'10-03’ 2018-10-05, 2018-10-
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185918G0O |  PEH | Tillforsel av vatten 2018-10-03
185924 PEH | Tillforsel av vatten 2019-02-14
185925 PEH | Tillforsel av vatten 2019-02-14
185202 PEH | Tillforsel av vatten 2018-10-04, 2018-10-05
185035 PEH | Tillforsel av vatten 2018-10-03, 2018-10-05
185-M1 PEH | Tillforsel av vatten 2018-10-09
185-M2 PEH | Tillforsel av vatten (2)818'10'03' 2018-10-05, 2018-10-
185-M3U | PEH | Tillforsel av vatten 2018-10-09

Analys av data utfordes fran slugtester gjordes i programvaran AQTESOLV.
Omrakning av hydraulisk konduktivitet (K) till hydraulisk transmissivitet (T) har
utforts for metoderna KGS Model, Bouwer-Rice och Hvorslev, och ar
huvudsakligen beroende pa filterlangd, men aven akviferens maktighet. Om filtret
ar langre an akviferens maktighet anvandes det vattenférande lagrets tjocklek
som indata. Om akviferen daremot ar méaktigare an filterlangden anvandes
filterlangden. Vid anvandningen av metoden Cooper-Bredehoeft-Papadopulos
har den hydrauliska transmissiviteten raknats om till om till hydraulisk

konduktivitet.

3 Resultat

3.1 Grundvattenror

Grundvattenrér redovisas i Figur 1 och Tabell 1. Samtliga grundvattenrér som
ingatt i undersokningen har matts in av Sweco i plan och hojd med totalstation.
Aven befintliga grundvattenrér i omradet har matts in. Koordinater redovisas i
Sweref 99 1800 och hdjder i RH 2000. Inméatningarna har utforts vid flera tillféallen

under 2018 och 2019.

Totalt har trycknivan matts i 64 observationsror. Vattenstandet i Malaren har

matts med automatisk tryckgivare sedan 2019-03-14.

For mer utforlig information om observationsrdorens dimensioner och installation

se Bilaga 2 A2 Grundvattenror Uppgifter.

Grundvattenrdrsprofiler och sonderingsprofiler och fér observationspunkter som
har utforts av Sweco i undersokningsomradet redovisas i Bilaga 2 A3

Sonderingsprofiler och grundvattenrdrsprofiler.
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Figur 2 Grundvattenror dar matning av grundvattennivaer pagar i undersokningsomradet.

Tabell 1 Observationspunkter for grundvattennivdmatningar, deras koordinater, markniva (Z mark),
rorets Overkant (Z ROK) samt tre senaste matningar av grundvattenytan (GVY Datum).

ROr-ID N E Z mark ZROK leyffis' G\ggg:g- G\ng;g'
13-2 6585787,83 138009,31 6,10 6,77 2,50 2,36
13-22 6585793,03 138104,96 6,75 6,82 4,97 4,08
13-23 6585754,84 138150,72 5,81 5,75 4,08 4,28 4,38
13-25 6585663,00 138185,74 6,73 6,67 4,61 4,56 443
13-28 6585712,38 138254,44 7,35 7,58 5,28 6,03 6,12
185004 6585603,78 137994,15 11,21 11,98 0,51 0,94 0,77
185007 6585724,10 137999,15 6,41 6,30 1,07 6,30
185009 6585715,33 13794153 6,78 6,72 0,93
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185010 6585740,92 137908,81 6,42 6,32 151 1,19
185019 6585998,36 138014,89 12,51 13,47 10,66 11,60 10,73
185022 6586018,10 138102,02 13,54 14,68 11,66 13,14 12,25
185035 6585801,47 138091,05 6,64 6,58 4,93 4,97 4,83
185054 6585739,01 138005,74 6,22 6,07 1,28 1,24
185202 6585782,623 137811,3761 3,9241 3,8434 0,6334 0,8434 0,8534
185203 6585724,776 137773,7458 4,2436 4,1963 0,5963 0,8563 0,6663
185204 6585730,871 137826,694 5,686 5,586 0,906 1,016 0,906
185307 6585696,217 138048,0767 6,2095 6,0395 0,9595 0,8495
185408 6585858,472 137779,012 5,17 5,92 4,275 4,325
183503 6585871,718 137794,036 6,195 6,095 4,675 4,705
185901G 6586046,425 138073,9782 12,6829 12,9619 11,4519 12,8719 11,8119
1859026 6585957,631 137959,6209 12,1201 13,0991 8,8391 9,4391 8,9491
185903G 6585909,067 138167,877 12,069 12,239 10,169 11,019 10,549
1859046 6585848,814 137979,4409 6,6389 7,2568 4,6268 5,0068 4,8568
1859056 6585817,201 138188,5665 7,9136 8,4033 5,1433 6,1633 5,8033
1859066 6585679,692 138077,1488 5,5601 5,974 1,294 1,604 1,474
1859086 6585625,496 138236,0376 8,152 8,67 5,73 6,35 6,09
183910G0 |  4585770,657 137806,8619 3,5789 3,5303 0,6203 0,8503 0,6803
185911GO | 6585697,731 137790,2662 4,3679 4,3081 0,6081 0,8481 0,6681
185912G0O |  6585550,815 137788,1834 3,0008 3,6096 1,0096 0,8096
185912GU |  6585549,945 137789,0696 3,0935 3,4474 1,0374 0,8474
185914GO | 6585444233 1379174163 7,826 8,6543 1,0043 0,8043
185914GU | 6585443433 137918,5916 7,9039 8,7087 1,0387 0,9287
185916GO | 6585391,182 138044,3048 7,3109 7,764 0,994 0,804
183916GU |  6585392,268 138043,2405 7,483 8,3343 1,0643 0,8643
1859176 6585658,86 137955,2041 8,8389 9,2623 1,0223 1,0723
185918G 6585613,946 138166,5308 8,2514 8,782 1,282 1772 1,582
185919G 6585540,086 138215,559 8,785 9,272 1,942 3,322 2,462
185921 6585434,234 138196,7783 8,9627 9,1131 2,8431 24231
185924 6585970,226 137642,891 10,249 10,61 9,62 8,3
185925 6585952,202 137799,487 10,207 10,616 7,386 7,306
185926 6585854,702 138190,705 7,631 7,696 5,396 6,846 6,346
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185927 6585904,188 137952,118 12,283 12,482 7,392 7,712 7572
185929 6585732,623 138046,7768 6,3439 6,2339 1,2339 1,2339
185930 6585654,106 138130,465 6,398 6,844 -1,646 1774 1,794
185931 6585722,465 138239,8002 8,1287 7,9187 6,1887 5,9087
185934 6585694,358 138287,873 8,012 8,821 5,261 6,471 6,211
183935 6585636,318 138314,7936 | 11,4999 12,2287 7,2287 8,0687
185936 6585587,831 138285481 8,624 8,866 6,246 7,176 7,006
185937 6585572,476 138356,126 11,964 12,039 7,259 9,229 8,699
185938 6585500,504 138239,55 5,89 6,184 2,054 3,594 2,864
185939 6585769,056 138094,7821 6,515 6,425 3,285 3,185
1859400 6585700,511 138209,2598 7,2768 7,1726 4,5926 4,7826
185940U 6585701,159 138209,4025 7,2843 7,1722 4,7822 4,4922
185999 6585396,641 138125,6133 4,7801 5,2265 1,5065 1,2965
185-M1 6585779,71 137884,2564 5,7633 5,7031 1,6931 1,6931 1,5531
185-M2 6585743,448 137871,4346 6,2375 6,1572 1,2572 13772 1,3072
185-M30 | 6585758,347 137879,6633 6,1016 6,0428 Torr Torr Torr
185-M3U 6585760,484 137880,4939 6,084 6,0096 1,2996 1,2696 1,2796
Gvl4 6585569,99 137759,483 1,977 2,392 1,012 0,792
Gv22 6585492,738 137851,827 5,044 5913 1,003 0,803
Gv23 6585429,765 137902,101 7,211 8,07 0,583 1,02 0,65
Gv4 6585792,279 137864,154 5,508 5,505 0,59 1,815 1,645
GV7 6585561,017 138250,046 7,627 5,537 5,347
ROrl/GV3 | 6585845376 137980,676 6,46 6,94 4,977 4,88 471
Malaren 685882147 137676,42 1,44

3.2 Grundvattennivamatningar

| Tabell 1 redovisas de tre senaste matomgangarna da ambitionen varit att mata i
samtliga ror vid ett och samma tillfélle. | tabell 2 redovisas i vilka rér och under
vilka perioder som automatiska métningar utforts.

Data fran automatiska grundvattennivamatningar fradn Geosigma har erhallits for
observationsror 13-23, GV22 och 13-17. Matningar i dessa ror pabérjades 2017-

09-27 och avslutades 2018-09-26, med matintervallet 1 matning per timme.
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Tabell 1 Grundvattenrér med automatiska nivamatningar.
) Rérdjup Gr“r.‘d)’ atten- . Installations- e e ,
Ror-1D (m) instn;nzt\i/:)c:]en Diver-ID djup (m) Matning pabdrjade Matning upphdérde
1859120 7,04 0,68 AL134 6,00 2018-12-20 12:05 Pagar
185912V 36,24 0,71 AL141 6,00 2018-12-20 12:20 Pagar
1859160 10,02 1,54 AK881 9,00 2018-12-20 13:04 Pagar
185916U 27,14 0,72 AL143 11,00 2018-12-20 12:53 PAgar
185938 5,36 3,65 AK891 5,00 2018-11-06 16:08 2019-03-14 14:00
185934 5,14 7,06 AK892 4,50 2018-11-06 15:24 Pagar
185937 5,37 8,83 AK881 5,35 2018-11-06 16:27 2018-12-20 11:30
185022 AL136 6,00 2018-10-31 14:31 2019-02-14 13:31
185904 5,02 4,61 AL158 4,50 2018-11-06 13:44 Pagar
185911GU 9,73 0,58 AL204 6,00 2018-11-06 14:35 Pagar
1859176 16,49 0,98 AK809 11,00 2018-11-08 10:38 Pagar
185926 3,29 7,11 AL312 3,20 2018-11-08 11:14 Pagar
185-M2 7,00 1,26 AL168 6,54 2018-11-06 13:19 2019-02-14 13:22
185924 3,04 AL168 2,80 2019-02-14 13:52 Pagar
185408 3,24 AL136 3 2019-02-14 14:04 Pagar
Malaren 1,81 - AK891 1,79 2019-03-14 15:00 PAgar

Resultat fran de manuella grundvattenmatningarna presenteras i Bilaga 2 A4

Manuella Grundvattenobservationer. De manuella grundvattenobservationerna
har grupperats i 4 olika kategorier med hanvisning till olika grundvattennivaer:

- Grundvattenniva 0,65-1m

- Grundvattenniva 1,0-3,2 m

- Grundvattenniva 4,0-6,0 m

. Grundvattenniva 6,3-13,68 m

Varje kategori finns representerad som ett separat diagram i Bilaga 2 A4. De tre
senaste manuella inmatningar fran 2018-11-14, 2019-03-21 och 2019-05-15
presenteras i Tabell 1 ovan.
Roren 18S007 och 18S009 som ar installerade vaster om och sdder om Svensk
Freonatervinngs AB anlaggning visade innehalla olja, vilket upptacktes i
samband med manuell matning av grundvattennivan i réren den 2019-03-21.
Inga fler matningar genomfordes i de tva kraftigt férorenade observationsroren.
Grundvattennivan som uppmattes 2019-03-21 i observationsréren &ar +1,18 m
9(13)
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(RH2000) for 18S007, samt 0,93 m for 18S009. Roret 18S-M30 har varit torrt
under samtliga manuella observationer sedan installationen den 2018-06-25.

Den insamlade data fran automatiska trycknivagivare inhamtades den 15:e maj
2019. Data har bearbetats och den uppmatta trycknivan av vattenpelaren ovanfor
automatisk tryckgivare har raknats om till plus-nivaer RH2000.

De observerade grundvattennivaer fran automatiska trycknivagivare presenteras
tilsammans med Geosigmas observationer i Bilaga 2 A5 Automatiska
Grundvattenobservationer. De automatiska grundvattennivaerna presenteras i
tre olika diagram:

- Grundvattenniva 0,65-1m
- Grundvattenniva 0,65-13,68 m
- Observationsror i sédra deponin

Diagrammet Grundvattenniva 0,65-1 m uppvisar grundvattennivaer i
observationsror dar grundvattenytan ligger mellan ca 0,65 m och 1 m. |
Diagrammet Grundvattenniva 0,65-13,68 m uppvisar grundvattennivaer i
observationsror dar grundvattenytan ligger mellan ca 0,65 m och 13,68 m. |
diagrammet Observationsror o sddra deponin presenteras de observerade
grundvattennivaer i observationsror som ligger narmast den nuvarande
strandlinjen inom Sodra deponin, dar grundvattenytan ligger pa mellan 0,65 m
och 1 m. Samtliga diagram redovisar Méalarens vattenstand uppmatt fran SMHI:s
matstation i Balsta samt den uppmatta vattennivan i Lovsta. Bada
observationerna stammer val 6verens med varandra med mindre avvikelser. FOr
jamforelse av vattenstandet uppmétt i Balsta och i Lovsta se Diagram 1 nedan.

10 (13)

BILAGA 2A — FALTRAPPORT HYDROGEOLOGI
2019-06-17

UNDERLAG TILL

TILLSTANDSANSOKAN

LOVSTA KVV / MARK OCH VA



Bilaga 2a

S stockholm .
S exergi sweco 2§
1,2 9
8
11
7
g
8 1 6 ~
T <
= . -
‘Q 4 8
°S 08 3
c
2
0,7
1
0,6 0
(e} © © o Yo} Yo} o Yo} Yo}
o — N o — N o — N
o o o < < < O O O
o o o o Q o o o o
(o)} (o)} (o)} (o)} (o)} o)} o)} o)} o)}
— — — — — — — — —
o o o o o o o o o
N N N N N N N N N
Datum
Lovsta SMHI Balsta Temperatur C°
Diagram 1 Vattenstandet | Malaren.
3.3 Slugtest

Det har visat sig att aterhamtningsdata fran slugtesterna med slug blev av samre
kvalitet (mycket ojamn aterhamtningskurva med plétsliga tryckfall eller "gropar”)
an den data som erholls fran slugtester med vatten. Darav utfordes flertalet av
slugtesterna med tillférsel av vatten som testmetod. Data fran utvarderade
slugtester redovisas i Bilaga 2 A6 Utvardering av slugtester. For
sammanfattning av resultat fran de genomfora slugtesterna se Tabell 4 nedan.
Snabb aterhamtning har observerats i flertalet av réren i narheten av deponin,
vilket troligen beror pa hog transmissivitet i omgivande akvifer. LA&ngsam
aterhamtning har observerats i tva av roren, 185902G och 18S906G, och visar
pa motsatsen, det vill sédga lag transmissivitet. Eftersom slugtester aterspeglar
akviferens beskaffenhet endast nagra fa meter fran observationsoret ar
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osakerheten hog. Darav bor resultat fran slugtester endast bedémas som en

forenklad tolkning av grundvattenmagasinets egenskaper.

Tabell 4 Sammanstéllning av utférda slugtester.
Lo Hydraulisk
Ror ID Transmissivitet, konduktivitet, Utvarderingsmetod Grundvat.ten- Anmarkning
T (m2/s) magasin
K (m/s)
185035 9,01E-06 4,29E-06 Snabb repsons.
KGS Model (1994 Oppen i
185035 1,23E-05 5,80E-06 (1994) PP Snabb respons. Klippt
diverdata.
185202 4,60E-06 5,75E-06 Snabb respons.
Bouwer-Rice (1976) Oppen Snabb respons. Klippt
185202 3,46E-06 4,38E-06 diverdata. Dalig
matchning.
185408 2,04E-06 1,35E-06 Bouwer-Rice (1976) Oppen Snabb respons.
18S901G 8,77E-05 4,38E-05 Snabb respons.
185901G 1,18E-04 5,89E-05 Cooper-Bredehoeft- Snabb respons.
Papadopulos (1967) Sluten
185001G |  4,75E-04 2,38E-04 Snabb respons. Klippt
diverdata.
185902G 8,00E-08 8,00E-08 ) Langsam respons.
Bouwer-Rice (1976) Sluten -
185902G 1,13E-07 1,13E-07 Langsam respons.
185904G 3,00E-05 1,25E-05 Snabb respons.
185904G 3,75E-05 1,58E-05 Hvorslev (1951) Oppen Mycket snabb respons.
1859046 5,20E-05 2,20E-05 Mycket snabb respons.
Klippt diverdata.
185905G 9,06E-06 5,33E-06 Cooper-Bredehoeft- siut Mycket snabb respons.
uten
185905G 9,27E-06 5,45E-06 Papadopulos (1967) Mycket snabb respons.
Cooper-Bredehoeft- o
185906G 2,29E-07 4 58E-07 papadopulos (1967) Sluten Langsam respons.
185908G 1,17E-05 1,60E-05 Snabb respons.
185908G |  1,64E-05 1,85E-05 KGS Model (1994) Sluten Klippt diverdata. Snabb
respons.
18S908G 1,88E-05 2,48E-05 Manipulerad diverdata.
185918G 1,00E-06 3,34E-06 Hvorslev (1951) Sluten Manipulerad diverdata.
185924 7,31E-06 3,65E-06 KGS Model (1994) Oppen Snabb respons
Cooper-Bredehoeft- Snabb respons, Filter Im
185925 1,10E-05 1,10E-05 Papadopulos (1967) Sluten gerT=K
185-M1 4,97E-06 2,61E-06 Bouwer-Rice (1976) Oppen Mycket snabb respons.
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18S-M2 3,75E-06 1,74E-06 Mycket snabb respons.
185-M2 3,65E-06 1,71E-06 Bouwer-Rice (1976) Oppen Mycket snabb respons.
18S-M2 5,38E-06 2,51E-06 Mycket snabb respons.
18S-M3U 3,59E-05 1,56E-05 KGS Model (1994) Oppen Mycket snabb respons.

4 Kallor

Sweco, 2002. Lovsta, Strategi for marksanering inom Lovstaomradet i Hasselby.
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1 Inledning

Detta ar en rutinbeskrivning for att kvalitetssékra kontrollprogram fér métning av
grundvattenniva och efterfoljande databehandling.

Manualen ar en bilaga till dokumentet Bilaga 2 — Faltrapport Hydrogeologi.
Dokumentet ar levande och skall uppdateras vid férandrade forutsattningar.

2 Faltarbeten

2.1 Installation

Nya grundvattenror installeras enligt branschpraxis med utférande enligt SGF geoteknisk
falthandbok (Rapport 1:96). Nya grundvattenrdr namnges enligt tidigare anvéant system.

2.2 Grundvattenror

Ror som ingar i kontrollprogrammet marks med ID/rérnamn (om de inte redan ar markta).

2.3 Funktionskontroll

Funktionskontroller skall utféras i alla rér som ingar i kontrollprogrammet en gang per ar. De ror
som enligt arbetsgangen nedan inte anses vara funktionsdugliga rensas genom

blasning med hjalp av tryckluft eller vatten. Om nagot eller nagra ror fortfarande inte

fungerar efter rensning bor de erséattas med nya.

Resultat fran funktionskontroller dokumenteras i sarskilda protokoll.

Inledningsvis lodas botten pa roret (spetsniva/rér underkant) och jamfors med

bottennivan som angavs da roret installerades. Om denna siffra skiljer sig i

storleksordningen en meter ar det rimligt att anta att rorets filter har helt eller delvis fyllts med
finare material och maste rensas innan nasta moment utfors.

Grundvattennivan lodas, darefter fylls roret med vatten varefter matning sker kontinuerligt i 30
minuter eller till dess att vattennivan har natt sin ursprungliga nivd. Om aterhamtning sker men
lAngsamt (d.v.s. att vattenytan efter 30 minuter delvis aterhamtat sig till

ursprunglig nivd) gors en bedémning av funktionsdugligheten dar hansyn bl.a. tas till typ av
jordart som filtret sitter i. En ytterligare matning utférs 3-5 timmar efter det att
funktionskontrollen pabdrjades, om aterhamtningen ar extremt langsam eller ingen alls
beddms roéret inte vara funktionsdugligt.

2.4 Lod

For manuell avvagning av grundvattennivaer anvands matlod av typen ljus/ljudlod. Vid
varje matning anvands i forsta hand ett och samma lod. Méatutrustningen skall kalibreras en
gang per ar.
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