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Huvudstudie f d kemtvatt Skaggered Sida 2

SAMMANFATTNING

Structor Miljo Vast AB har pa uppdrag av Molndals stad genomfort en huvudstudie av en f d kemtvétt i
Skaggered. Objektet ligger pa en 6detomt pa landsbygden och omges av privata bostadsfastigheter som
fram till nyligen anvande berggrundvatten som dricksvatten. Fastigheter med otjanligt hdga halter av
klorerade lsningsmedel i brunnsvatten har sedan hosten 2016 fatt temporart kommunalt vatten.

Inom ramen for huvudstudien har miljotekniska undersokningar av framst jord, jordgrundvatten och
berggrundvatten genomforts under sommaren och hdsten 2017. Syftet med uppdraget ar att klargora
riskerna for manniskors halsa och miljon pa kort och lang sikt och ta fram underlag till beslut om vilka
atgarder som bor vidtas.

Genomforda undersokningar visar att marken och berggrunden inom och invid den f d kemtvatten har
fororenats av de klorerade 16sningsmedlen perkloreten (PCE) och trikloreten (TCE). Jorden inom en yta
om ca 1 000 m? & mer eller mindre férorenad ned till berg p& 4 — 5 m djup. Aven berget under delar av
den fororenade marken ar kontaminerat. Totalt uppskattas ca 5000 m? jord och lika mycket berg
innehéllande 0,1 — 1 ton PCE och TCE finnas inom objektet.

For narvarande sprids ca 5 - 10 kg klorerade 16sningsmedel arligen fran objektet via berggrundvatten.
For att pa sikt uppna god grundvattenkvalitet i omradet maste spridningen minska med tre tiopotenser. |
praktiken innebér detta att s stor mangdreduktion som mojligt ska uppnas, minst 99,9 %. Kravet pa
méangdreduktion for att klara grundvattenskyddet innebar ocksa att alla lokala risker med féroreningen
elimineras.

Mot bakgrund av fororeningssituationen, riskbilden, objektets lage och kraven pa langtgaende atgarder
for att klara grundvattenskyddet har olika kombination av urschaktning av fororenad jord och termisk in
situ sanering av jord och berggrund utretts. Dessa bada metoder &r vél utprovade, robusta och
erfarenheter fran svenska projekt visar att 99 - 99,9 % mangdreduktion kan uppnas pa forhallandevis
kort projekttid. Atgdrdskostnaderna uppskattas till 50 - 60 miljoner kr. Ju stérre del av den férorenade
jorden som schaktas ur desto dyrare blir projektet. Projekttiden uppskattas till 3 - 5 ar plus ca 5 ars
uppfoljningstid. Slutligt val av atgardsalternativ foreslas goras efter en riskvardering.
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1 Bakgrund och syfte

Molndals stad har erhallit statliga bidrag for en huvudstudie av en f d kemtvatt i Skaggered pa
fastigheten Ské&ggered 3:38, som ligger strax séder om Lindome i MélIndals stad (se figur 1). Troligtvis
startade verksamheten med anvandning av perkloreten (PCE) och troligen dven trikloreten
(TCE) pa 1940-talet och nedlaggning skedde i borjan av 1970-talet. Den f d kemtvitten ligger i ett
omrade med flera villor som inte &r anslutna till kommunalt VA utan baserar sin dricksvattenforsorjning
pa berggrundvatten. Under sommaren 2016 uppmarksammades att berggrundvattnet i omradet var
kontaminerat av klorerade I6sningsmedel. De drabbade fastighetségarna fick provisoriskt kommunalt
dricksvatten och kommunen ansokte om statliga bidrag for en huvudstudie. Bidraget beviljades varen
2017 och Structor Miljé Vast AB handlades upp for att genomféra huvudstudien med detaljerade
provtagningar av flera medier, fordjupad riskbedomning, atgardsutredning och en riskvardering.

Objektet ar klassat i risklass 1 enligt MIFO och finns med pa Léansstyrelsens prioriteringslista over
fororenade omraden i Vastra Gotalands lan Fastigheten, som dgs av en privatperson, ar liksom omradet

i sin helhet inte detaljplanelagd. Pa fastigheten star fortfarande den gamla tvatteribyggnaden kvar men
den &r sedan lange Gvergiven
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Figur 1 Lokalisering av f d kemtvatt i Skaggered.

Syftet med uppdraget ar att klargora riskerna pa kort och lang sikt om inga atgéarder vidtas och ta fram
underlag till beslut om vilka atgarder som bor vidtas.

2  Arbetsmetodik och avgransningar

Riskbedomningen och atgardsutredningen baseras i huvudsak pa féljande rapporter:

1. PM Uggledsvagen 4 & 6 Molndals stad. Provtagning av dricksvatten och inomhusluft.

Structor Miljo Vast AB 2016-08-15.

PM Provtagning av dricksvatten m a p klorerade l6sningsmedel inom 23 fastigheter i
Skéggered, Mdlndals stad. Structor Miljo Vast AB 2016-08-31.

Structor Milj6 Vast AB
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3. PM Kompletterande provtagning av dricksvatten m a p klorerade l6sningsmedel inom 11
fastigheter i Sk&ggered, Molndals stad. Structor Miljo Vast AB. 2016-11-08.

4. Miljomedicinsk bedomning av klorerade losningsmedel i dricksvatten fran nedlagd kemtvatt
i Skaggered, Lindome. VMC 2016-11-29.

5. Rapport. Huvudstudie av f d kemtvatt i Sk&ggered. Historisk inventering samt forslag till
provtagningsplan av f d kemtvitt pa fastigheten Skaggered 3:30. Structor Milj6 Vast AB
2017-06-29

6. Rapport. Huvudstudie av f d kemtvatt i Skaggered. Inledande provtagningar av grundvatten,
porluft och trad. Structor Miljo Vést AB 2018-01-31.

7. Rapport. Huvudstudie av f d kemtvatt i Skaggered. Resultatrapport av provtagningar av jord
och grundvatten. Structor Miljo Vast AB 2018-01-31.

8. Rapport. Huvudstudie av f d kemtvétt i Skdggered. Resultatrapport av provtagningar av
berggrundvatten. Structor Miljé Vast AB 2018-01-31.

9. Hydrogeologisk utredning - FD Kemtvétt Skdggered. Hydrosense AB. 2018-01-31.

Rapport 5-9 utgoér bilaga 1 — 5 till denna rapport.

Utgangspunkten vid bedémning av hélso- och miljérisker ar att radande markanvéandning inom den f d
kemtvatten och dess narhet forblir sisom idag och att inga atgarder vidtas utdver att de fastighetsagare
som drabbats av fororenat dricksvatten temporéart anslutits till kommunalt dricksvatten. Bedémningen
bygger pa den kunskap betraffande toxicitet samt kemiska och fysikaliska egenskaper som for narvarande
finns om PCE, TCE samt dess naturliga nedbrytningsprodukter dikloretener (DCE) samt vinylklorid
(VC). Eftersom fororeningen i jord till stor del finns under grundvattenytan och i betydande omfattning
[6st i grundvatten ar riskbedémning utgaende fran berakning av platsspecifika riktvarden i jord inte helt
lamplig. Nar det galler humantoxikologiska Iagriskvérden for PCE och TCE sa har riskbedémning gjorts
bade relativt Naturvardsverkets nuvarande varden (WHO 2005) och USEPA 2012, dar de senare ar
betydligt lagre.

Denna utdkade huvudstudie har till storsta delen sammanstéllts av civilingenjor Anders Bank och
kvalitetsgranskats av Fredric Engelke.

3 Sammanfattning av genomfoérda undersokningar

3.1 Historik

En historisk inventering finns i bilaga 1. Det finns mycket begransat med information och dokumentation
om den aktuella kemtvatten. Inventeringen bygger darmed framst pa visuella observationer pa platsen,
begrénsat ritningsunderlag, gamla foton samt historiska flygbilder. Resultaten av den historiska
inventeringen visar sammanfattningsvis foljande (se &ven figur 2):

e Kemtvatten drevs troligen fran mitten av 1940-talet fram till 1970-talet. Det fanns bade kemtvatt
och vattentvatt. Kemtvatten fanns i véstra delen av byggnaden. Det saknas uppgifter om vilka
och hur stora mangder kemikalier som anvants.

e Fastigheten var inte ansluten till kommunalt VA och dricksvatten hamtades sannolikt fran tva
jordbrunnar sdder och norr om kemtvatten medan avloppsvatten slapptes till en brunn med ett
breddavlopp strax véster om byggnaden.

¢ | lokalen fanns en oljepanna och en oljetank stod forr vaster om byggnaden.

Structor Milj6 Vast AB
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Oljetank
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Figur 2 Aldre flygfoto och fotog-rafier fran den fd

3.3 Omradesbeskrivning

Den f d kemtvatten ligger i ett glest villaomrade pa landet dar markanvandningen torde klassas som
kanslig markanvandning (KM) &ven om det saknas detaljplan, se figur 3. Samtliga fastigheter i
kemtvattens nérhet hade fram till 2016 egna dricksvattenbrunnar i berget och lokalt omhandertagande
av avloppsvatten. De fastigheter (sex st dster och sydost om den f d kemtvétten) som efter kontroll visat
sig ha otjanligt vatten m a p klorerade losningsmedel har sedan hosten 2016 provisoriskt kommunalt
vatten.

Structor Milj6 Vast AB
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Figur 3 Naromradet till den f d kemtvéatten i Skaggered.

3.4 Mark- och grundvattenférhallanden

Kemtvattsfastigheten ligger strax 6ster om en bergknalle som utgér hojdpunkt i omradet. Generellt ar
jordlagrens maktighet i naromradet ringa och pa flera stallen ser man berg i dagen (framst vaster och
oster om kemtvéttfastigheten). Invid den f d kemtvéttbyggnaden finns dock 3 — 5 m jord pa berg. Lokalt
under kemtvéattsbyggnaden kan jordlagren vara méktigare. Jorden bestar av ca 0,5 m ytskikt av mullrik
fyllning foljtav 0,5 - 1 m torrskorpelera ovan 2 —4 m moré&n. Morénen ar ofta finkornig i ytan men grusig
och stenrik narmast berget. Overgangen mellan jord och berg bestér troligen av stora block och stenar.

Grundvattenytan i jorden varierar kraftigt med arstiden men ligger generellt nara markytan (0-1 m).
Grundvattnets stromningsriktning i jord bedoms variera men generellt ar gradienten mycket liten. Utifran
pavisade halter av klorerade l6sningsmedel i jordgrundvatten och i berggrundvatten tyder mycket pa att
jordgrundvattnet till stor del infiltrerar lokalt vid kemtvatten och avrinner relativt snabbt nedat i
berggrunden i ost-sydostlig riktning dér gradienten &r mycket stor.

Structor Milj6 Vast AB
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Vid den f d kemtvitten sammanfaller berggrundvattnets trycknivd med jordgrundvattnets.
Berggrundvattnets tryckniva sjunker dock snabbt i ost-sydostlig riktning dér den ligger flera meter lagre
ca 20 m bort. Trycknivan sjunker sedan ytterligare snabbt i samma riktning och féljer i stort topografin.

| figur 4 illustreras jordlagrens maktighet och grundvattnet avrinning i berg i omradet.

00000

Figur 4  Illustration av topografiska férhallanden, jordlagrens méktighet och grundvattnets
stromningsriktning i berg.

3.5 Fororeningssituation
3.5.1 Allmant

Det har tagits prover inom och kring den f d kemtvétten i flera medier (jord, jordgrundvatten, porluft,
berggrundvatten, inomhusluft, trdd och). Nedan sammanfattas resultaten av alla genomforda
provtagningar. Detaljerade uppgifter om genomforande, provtagningspunkter, féroreningshalter m m
finns i bilagda rapporter.

3.5.2 Fororeningarijord

Provtagning av jord har skett fran markytan ned till formodat berg i 18 punkter vid den f d kemtvatten
for att identifiera och grovt avgransa kallomraden med hdoga halter av klorerade 16sningsmedel Samtliga
upptagna prover har genomgatt faltanalys och ett urval av proverna (bade misstankt férorenade och
forvantat rena) har sénts till laboratorium for kemisk analys. Proverna har framst analyserats m a p
klorerade alifater, men nagra har ocksa analyserats m a p olja, tungmetaller och glodforlust. Genomforda

Structor Milj6 Vast AB
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provtagningar visar sammanfattningsvis foljande (se aven illustration i figur 5):

Hoga till mycket hoga halter av PCE och TCE pavisas i flera punkter, framst vaster och sydvast
om den f d kemtvétten. Forhojda halter finns i hela jordprofilen. De hogsta halterna (ca 100 mg/kg
TS) har pavisats invid brunnen dar avloppsvatten tidigare infiltrerats och invid kemvattens vastra
fasad dar kemtvéttmaskinen tidigare fanns. Hogst halt har uppmétts i grovkornig morén narmast
berget.

Forhojda halter av PCE och TCE (>KM) pavisas i jordprover dven pa storre avstand fran
kemtvéttsbyggnaden.

Lera och finkornig moréan innehaller 1 — 3 % organiskt kol vilket innebér att dessa jordlager kan
binda ansenliga méngder klorerade losningsmedel. | den grévre moranen ar TOC-halterna
betydligt lagre och understiger 0,2 % av TS. Har kan saledes endast begransade mangder klorerade
I16sningsmedel adsorberas.

Lokalt vid den f d oljepannan har olja pavisats i jorden, dock i laga halter. | fyllningen (f d
gardsyta) narmast kemtvatten finns forhojda halter av PAH och tungmetaller.

( sparhalter (<KM)
"laga ” halter (KM-MKM)

‘e
# - "mattliga” halter (>MKM)
3

Ejt # ..k # .”hoga ha|‘ter(mc>j||gfr| fas, >10 mg/kg)
1 - 1 Ly : Ay, _,_' b k% L han

Figur 5 Summa PCE/TCE-halter i jord.
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3.5.3 Grundvattenijord

Grundvatten i jord har provtagits i 24 punkter i kemtvattens naromrade samt i ytterligare fem punkter pa
storre avstand. Resultaten visar sammanfattningsvis foljande (se aven figur 6):

e Hoga eller mycket hoga halter av framst PCE och TCE (>1 000 pg/l) pavisas i kemtvattens
naromrade. Vid den f d avlioppsbrunnen och kemtvéttmaskinen har 70 000 respektive 60 000 pg/I
av summa PCE och TCE pavisats. Utbredningen av grundvatten med mycket hdga
fororeningshalter ar stérre an utbredningen av héga halter av klorerade 16sningsmedel i jord.

e Det finns férhdjda halter av klorerade l16sningsmedel i alla riktningar kring den f d kemvétten,
vilket indikerar att grundvattnet stromningsriktning i jord inte &r entydig.

e Halterna av PCE’s och TCE’s naturliga nedbrytningsprodukter i grundvattnet ar i regel mattliga,
vilket mot bakgrund av fororeningens hoga alder indikerar mattliga/daliga forutsattningar for
naturlig nedbrytning (reduktiv deklorering) i jordlagren.

e | jordgrundvatten pa storre avstand fran kemtvatten pavisas inga eller endast spar av klorerade
I6sningsmedel (<10 pg/l).

' 1 3 v
Eo ..
o N -

sparhalter (<10 pg/l)

”laga ” halter (10 — 100)

”mattliga” halter (100 — 1 000)
@ "hoga” halter {1 000 — 10 000)
@ “mkt hoga halter” (>10 000 ug/l)

Figur 6 Summan av uppmaétta halter av klorerade l6sningsmedel i jordgrundvatten.

3.5.4 Befintliga bergbrunnar

Det har tagits prover for analys av klorerade I6sningsmedel i befintliga bergborrade brunnar i omréadet

Structor Milj6 Vast AB
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vid flera tillfallen sedan sommaren 2016. Sedan hdsten 2016 har de brunnar med betydande halter av
klorerade l6sningsmedel (>Livsmedelsverkets gransvdrden) inte anvénts medan &vriga brunnar
fortfarande anvénds. Resultaten av provtagningarna visar sammanfattningsvis foljande (se aven figur 7):

e | fem bergbrunnar beldgna ost-sydost om den f d kemtvétten har hoga halter av klorerade
I6sningsmedel pavisats vid varje provtagning sedan 2016. Halterna i brunnsvattnet har sjunkit
den senaste tiden vilket kan bero pd minskade uttag eller pa forandrad provtagningsmetod (ur
kran respektive direkt i brunn).

e | tva bergbrunnar ocksa belagna ost-sydost om den f d kemtvitten har laga och mycket likartade
halter av klorerade l6sningsmedel pavisats vid varje provtagning sedan 2016. Brunnarna anvands
alltjamt.

e | Gvriga befintliga brunnar i omradet har inga klorerade I6sningsmedel pavisats i brunnsvattnet
vid nagon provtagning.

% >100 pg/l
Y& 0,4 — 100 pgl/l

. F.d. kemtvatt
Y Ej detekterat °

- pay EUED

Gamila Riksv,

ol
. i
< \ % Stduerea;,

Figur 7 Ilustration av forekomst av klorerade 16sningsmedel i befintliga bergbrunnar.

3.5.4 Berggrundvatten

For att klargora fororeningsgraden i berggrunden néra den f d kemtvéatten borrades det 6 vinklade
borrhal ned till ca 20 m borrdjup. Foderrdrsbhorrning skedde nagra meter ned i fast berg dar omsorgsfull
tatning med cement skedde innan borrning i berg fortsatte. | det fall betydande férorening pavisades
med faltinstrument i borrluft eller i borrvatten under borrning avbrots borrningen. 6 vertikala brunnar
ned till 30 m djup installerades ocksa pa storre avstand fran den f d kemtvatten.

Provtagning av berggrundvatten (helhal) har utforts vid tva tillfallen, dels ndgra dagar efter installation,

Structor Milj6 Vast AB
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dels ca en manad efter installation. I tva brunnar belagna 20 respektive 60 m nedstroms den f d
kemtvatten har dven provtagits pa tva nivaer vid ytterligare ett tillfalle. 1 bilaga 4 finns detaljerade
uppgifter om installationer, faltobservationer m m. Resultaten visar sammanfattningsvis foljande (se
aven figur 8):

e Berggrundvattnet i naromradet till den f d kemtvatten & genomgaende kraftigt fororenat av
klorerade I6sningsmedel i halter mellan 10 000 och 80 000 ug/l. Kvaliteten i berggrundvatten
liknar kvaliteten i jordgrundvatten, d v s en stor andel perkloreten och trikloreten (ca 90 %) och
ca 10 % nedbrytningsprodukter dikloretener och vinylklorid. | tva punkter avbréts borrningen
da vattenforande sprickor med hoga fororeningshalter patraffades relativt ytligt berget.

e Vaster och norr om den f d kemtvatten pavisas inga eller endast spar av klorerade
l16sningsmedel.

e Soder och sydost om den f d kemtvatten uppméts mycket hoéga halter av klorerade
losningsmedel, 2000 — 15000 pg/l, vilket bekraftar att fororeningen sprids med
berggrundvatten i ost-sydostlig riktning.

o Nara kemtvatten uppmattes likartade fororeningshalter i ytligt (0-15 m) som djupare (15-30 m)
ned i berget. Pa storre avstand uppmattes dock betydligt hogre halter djupare ned i berget an

sparhalter (<10 pg/1)

”laga ” halter (10 — 100)

”mattliga” halter (100 — 1 000)

@ "higa” halter (1 000 — 10 000)

@ "mkt héga halter” (>10 000 pg/l)
5 N

Teckenforklaring

@ Bergborrning
=P Riktning bergborrning

summa av uppmatta halter klorerade 16sningsmedel 0-15 m respektive 15-30 m djup.
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3.5.5 Ovriga provtagningar

Inledningsvis togs det prover av flera medier som underlag dels till beslut om hur och var provtagning
av jord och grundvatten i jord och berg skulle utféras, dels om boende fér narvarande exponeras eller
riskerar exponeras for klorerade losningsmedel pa annat sétt &n via intag av berggrundvatten fran egen
brunn. Resultaten av dessa provtagningar finns i bilaga 1 — bilaga 3 och visade sammanfattningsvis
foljande:

e Nagot forhojda halter av klorerade I6sningsmedel i inomhusluft, trad och porluft noterades vid
den f d kemtvétten. Inga halter av klorerade l16sningsmedel pavisades i dessa medier nedstroms
vid bostader med tillhérande gardsmark.

e Mycket hoga halter PCE uppmaittes i ett slam i avloppsbrunnen vid kemtvétten (ca 20 % av TS).
Detta slam har sugits upp och omhandertagits som farligt avfall vid extern avfallsmottagare.

e Forhojda halter av PCE pavisas i betong i byggnaden dar kemtvattmaskinen tidigare stod.

4  Konceptuell modell

Med underlag av alla genomférda undersékningar har en konceptuell modell rérande féroreningssitua-
tionen och spridningsforhallanden inom och invid den f d kemtvétten i Skaggered utarbetats som underlag
for riskbedomning och atgardsutredning. Den konceptuella modellen, som ocksa illustreras i figur 9 i plan
och i figur 10 i profil, visar sammanfattningsvis foljande:

e Hoga halter av klorerade I6sningsmedel i jordgrundvatten och jord finns inom ett omrade kring
den f d kemtvatten pa ca 1 000 m? ned till berg ca 4 m under markytan. Detta formodade
kallomrade finns framst inom fastigheten Skaggered 3:38 men troligen dven inom syddstra delen
av Rantorp 1:2 och nordvéstra delen av Skaggered 3:30. Inom detta formodade kallomrade finns
det sannolikt flera platser dar fri fas l6sningsmedel och/eller kraftigt fororenat vatten lackt eller
slappts ut fran den f d kemtvéattverksamheten. Bedémningen r att man anvant bade PCE och TCE
eller en blandning av dessa. Under de mer an 60 ar som gatt sedan kemtvattverksamheten
pabdrjades har jorden under grundvattenytan fororenats via grundvattenrorelser i olika riktningar
och diffusion fran dessa ursprungliga spillplatser. Kéallomradets horisontella avgransning i jord
ar osdker. Osakerheterna klargors i ett ev. forberedelseskede da& kallomradets utbredning
bestams noggrant infor sanering. Vidare kan jordprover da ocksa tas under den f d
kemtvétten efter rivning.

e Det finns &ven mycket hdga halter av klorerade l6sningsmedel i berggrundvatten vid den f d
kemtvatten. Huruvida fororeningen hérror fran att dverliggande fororenat jordgrundvatten spridits
nedat till berggrunden eller om det forr spridits losningsmedel i egen fas (DNAPL) till
berggrunden via jorden ar med nuvarande kunskap osaker. Det troliga ar en kombination eftersom
mycket hoga halter av moderamnen (PCE och TCE) klorerade losningsmedel pévisats i jordprover
tagna strax ovan berget. Utbredningen av kéallomradet i berg, d v s berg dar det finns egen fas
DNAPL i fina sprickor och/eller htga halter klorerade 16sningsmedel adorberat till bergmatrisen,
ar mycket oséker. Osakerheterna klargors i ett forberedelseskede da kallomradets utbredning
bestams noggrant infor sanering. Omfattande bergborrning bér inte goras forran samtliga
omgivande bostader har anslutit sig till det kommunala dricksvattensystemet.

e Med utgangspunkt fran att jordens méktighet i medeltal ar ca 4,5 m och att 75 % av jordvolymen
ar kontaminerad i halter dverstigande KM kan mangden férorenade jordmassor grovt uppskattas
till 4000 m3. Mangden klorerade l6sningsmedel &r svar att uppskatta men om man antar att
medelhalten av klorerade I6sningsmedel i den kontaminerade jorden &r ca 10 -20 mg/kg finns det
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i nulaget ca 100 kg klorerade losningsmedel i jord och jordgrundvatten inom kallomradet.
Mangden klorerade losningsmedel som ackumulerats i berggrunden pa storre djup inom
kallomradet ar mycket osaker. Om det inte runnit ned egen fas I6sningsmedel ar mangderna
begrénsade och understiger 10 kg men om egen fas runnit ned i berget kan det handla om flera
tiotals eller hundratals kilo. Om man istéllet utgar fran att det forefaller spridas ca 5 - 10 kg
klorerade losningsmedel per ar med berggrundvatten borde det erfarenhetsmassigt finnas i
storleksordningen ca 1 000 kg i kallomradet. Sammanfattningsvis bedéms det darmed finnas 0,1
— 1 ton klorerade I6sningsmedel i kallomradet i jord och berg.

o Kilorerade 16sningsmedel sprids huvudsakligen i berggrundvatten i ost-sydostlig riktning. Med
underlag av en enkel vattenbalans utgaende fran kallomradets area (1 000 m?), att ca 150 - 300
mm nederbord arligen infiltrerar och att den genomsnittliga koncentrationen av klorerade
I6sningsmedel i berggrundvattnet inom kallomradet &r ca 30 mg/l kan spridningen uppskattas till
i storleksordningen ca 5 - 10 kg/ar.

il o

.

Fororenigsplym:

Figur 9 Konceptuell beskrivning av fororeningssituationen i plan avseende klorerade I6sningsmedel
inom och invid den f d kemtvétten vid Skaggered.
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Avloppsbrunn F d kemtvattsbyggnad

Berggrund

Figur 10 Konceptuell beskrivning av fororeningssituationen i profil.

5 Problembeskrivning och skyddsobjekt

5.1 Nuvarande forhallanden

Det absolut allvarligaste problemet med fororeningen &r att den paverkar eller riskerar paverka kvaliteten
av grundvattnet i berggrunden i ett stort omrade som i nulaget saknar kommunalt vatten. Inom en stor
del av omradet &r halterna i berggrundvattnet sa hoga att det absolut inte bor drickas och heller inte
anvandas for matlagning, bevattning eller liknande.

| narheten av den f d kemtvatten ar fororeningshalterna i jord och grundvatten sa hoga att alla
markarbeten maste goras under strikt kontrollerade former for att inte orsaka akuta halsoeffekter for de
som utfor arbeten i mark. Delar av den f d kemtvattfastigheten kan heller inte anvandas for nagon
verksambhet alls p g a de allvarliga foéroreningarna.

Fororeningarna i mark och grundvatten paverkar ocksa mojligheterna for utvinning av energi, t ex
installation av nya bergbrunnar. Sadana installationer riskerar forandra spridningsbilden och darigenom
forvarra riskerna. Om inga atgarder vidtas torde nagon form av restriktionsomrade for borrningsarbete
och anvandning av berggrundvatten behdva inrdttas &ven om detta i praktiken troligen inte &r juridiskt
mojligt.

Den kraftiga fororeningen av berggrundvattnet bedoms ocksa hindra att omradet kan utvecklas med ny
bebyggelse eftersom en sadan knappast kan tillatas enligt nuvarande plan- och bygglag eller den praxis
som synes utvecklas av lagtolkningen.
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5.2 Framtida forhallanden

Under 2018 planeras boende i Skdggered kunna ansluta sig till det kommunala dricksvattensystemet.
Eftersom alla brunnar finns kvar kvarstar dock det faktum att berggrundvattnet ar kraftigt fororenat dven
om riskerna minskar.

Ovriga risker som finns i nulaget kvarstar under odverskadlig framtid om inga atgarder vidtas.
5.3 Skyddsobjekt
De priméra skyddsobjekten som identifierats ar:
e Grundvattnet i berggrunden.
e Vuxna och barn i omradet som dricker eller anvander berggrundvatten.
e Barn och vuxna som tillfalligt vistas inom den f d kemtvattsfastigheten och dess naromrade.

e Yrkesverksamma som genomfor markarbeten pa kemtvattfastigheten och dess naromrade.
5.4 Dimensionerande fororening och toxiska egenskaper

De dimensionerande fororeningarna for halsorisker och for skydd av grundvatten ar i nuldget PCE och
TCE. | grundvatten finns d&ven DCE och VC men halterna av dessa ar i nulaget laga i forhallande till
PCE och TCE (<10 %). Om atgarder vidtas som forbattrar forutsattningar for forstarkt reduktiv
deklorering kan betydande halter av det mer giftiga &mnet VC uppkomma. Atgarder som kan resultera i
en sadan forandring i en skyddsvard grundvattenresurs bedéms darfor vara tveksamma.

I tabell 1 finns en sammanstéllning av TCE"s och PCE"s kemiska och fysikaliska egenskaper. Data ar
hamtade fran Naturvardsverkets vagledning for riskbedomning och RAIS (Risk Assessment Information
System -http://rais.ornl.gov/ ). H &r Henrys konstant som beskriver ett &mnes fordelning mellan luft och
vatten medan Koc ar amnets fordelning mellan organiskt kol och vatten.

Tabell 1 Kemiska och fysikaliska egenskaper av TCE och PCE.
Amne Delzls/lltet LOS“%ret H Koc Fri fas j]ll;ans Fri 1I‘as %)rans
(ka/l) (mg/l) (I/kg) san era
PCE 1,6 150-200 0,93 263 50 mg/kg 300 mg/kg
TCE 15 1300 0,28 115 300 mg/kg 1 000 mg/kg

1) Beraknad fri fas grans for PCE/TCE i en sand under grundvattenytan med 0,05 % TOC. D v s om man pavisar
>50 mg/kg PCE i ett sandprov under grundvattenytan finns det sannolikt egen fas PCE i provet.
2) Beréknad fri fas grans for PCE/TCE i lera under grundvattenytan med 0,5 % TOC.

Av tabellen framgér att PCE och TCE ar tunga vétskor med en begransad loslighet i vatten. Amnena ar
tamligen flyktiga och fordelar sig jamnt mellan vatten och luft (H, Henrys konstant). Amnena fastldggs
i begransad omfattning till organiskt kol och i en jord med ca 0,3 % TOC fdrdelar de sig jamnt mellan
jord och porvatten.

Det pagar standigt forskning om klorerade l6sningsmedels giftighet och publicerade humantoxikogiska
lagriskvarden for kroniska och cancerogena egenskaper forandras regelbundet. 1 Naturvardsverkets
vigledningsmaterial for riskbedémning anvands data fran innan 2009. Ar 2012 publicerade USEPA
(Amerikanska Naturvardsverket) nya humantoxikologiska data for PCE och TCE som ar mer stringenta.
Naturvardsverket planerar att se 6ver lagriskvardena for klorerade 16sningsmedel men det finns annu
ingen tidplan for arbetet. Om Naturvardsverket applicerar de nya amerikanska lagriskvardena kommer
de generella riktvardena for PCE och TCE att sdnkas avsevart.
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| tabell 2 redovisas TCE och PCE’s toxiska egenskaper i form av WHO’s och USEPA"s humantoxiko-
logiska lagriskvarden vid langtidsexponering (RfC ar inandning via luft och TDI intag via
mun/hud/damm) utan hansyn till cancerrisk och for cancerrisk (livslang exponering, 1 cancerfall per 100
000 exponerade) Redovisade lagriskvarden, forutom de som redovisas for cancerrisken, skall betraktas
som ofarliga halter, d v s om den mest kénsliga individen exponeras for lagriskvardet ar det mycket
osannolikt att negativa effekter upptrader. Cancerlagriskvardena skall tolkas som att om 100 000 individer
exponeras for lagriskvardet under hela livslangden drabbas teoretiskt en individ av cancer. En okad
cancerrisk pa 10-5 bedoms saledes vara en acceptabel 6kad risk for cancer. Den acceptabla dkade risken
for cancer ska ses mot bakgrund av att ungefar var tredje individ i Sverige drabbas av cancer under en
livstid. | tabell 2 redovisas aven Livsmedelsverkets gransvarde for PCE och TCE i dricksvatten och
Naturvardsverkets referenskoncentration for skydd av grundvattenresurser. Den senare ar i normalfallet
50 % av Livsmedelsverkets gransvarde.

Tabell 2 Humantoxikologiska lagriskvéarden for PCE och TCE i form av referenskoncentrationer i
luft samt tolerabla dagliga intag. Livsmedelsverkets gransvarden for summa PCE och TCE
i dricksvatten samt Naturvardsverkets kritiska koncentration for skydd av

grundvattenresurser.
Gréansvarde Ref Ckrit
RfC kronisk RfC Cancer TDI kronisk TDI Cancer dricksvatten (ng/l)
Amne (mg/m3) (mg/md) (mg/kg, d) (mg/kg,d) (ng/)
WHO USEPA | WHO | USEPA | WHO USEPA | WHO USEPA NV NV
PCE 0,2 0,04 - 0,04 0,05 0,006 - 0,005
310
TCE - 0,002 0,023 | 0,0024 0,0015 0,0005 - 0,0002

Man kan konstatera att de klorerade l6sningsmedlen &r mycket giftiga och att amerikanska
Naturvardsverket anser att bada dmnena ar cancerframkallande vid bade oralt intag och inandning av
angor. WHO klassar dock inte PCE som cancerframkallande. De viktigaste exponeringsvagarna &r intag
av grundvatten som dricksvatten och inandning av angor.

6 Risker for grundvattnet

Berggrundvattnet inom ett relativt stort omrade har redan kontaminerats av klorerade I6sningsmedel som
spridits fran den f d kemtvatten. Inom ett markomrade om ca 30 000 m?, dar det for narvarande finns ett
20-tal hushall inom eller i narheten, & berggrundvattnet sa fororenat att det inte bor anvandas
overhuvudtaget. Om inga atgarder vidtas kommer denna situation att fortga i 100-tals ar. Det gar inte
heller att utesluta att ett storre omrade paverkas i framtiden eller att fler manniskor riskerar paverkas om
det byggs ytterligare bostader eller etableras nya verksamheter inom eller i néarheten av
fororeningsplymen.

Enligt Naturvardsverkets véagledning for riskbedomning for skydd av grundvatten far ett fororenat
omrade inteckna 50 % av dricksvattengransvardet (50 % av 10 pg/l =5 pg/l). Av figur 11 framgar
saledes att spridningen behGver minska med minst tre tiopotenser om man pa sikt ska na 5 pg/l inom de
fastigheter som ligger narmast nedstroms den f d kemtvatten och med 2 tiopotenser for att nd 5 pg/l inom
fastigheterna i plymens nedre delar.

Sammanfattningsvis bedéms grundvattnet inom ett stort markomrade med ett tiotal hushall redan vara
sa kontaminerat av klorerade I6sningsmedel att vattnet inte bor anvandas éverhuvudtaget. Om inga
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atgarder vidtas kan spridningsforhallandena forandras séa att ett annu storre omrade med fler boende
paverkas i framtiden. For att eliminera riskerna maste mycket omfattande atgarder vidtas sa att
spridningen av klorerade I6sningsmedel med berggrundvattnet minskar med minst tre tiopotenser.

-

-

-
~ = Fdkemtvitt

-
-

_____

Y 50 000 pg/l & ; ~.
\ &l |
S =zam ) S
\ Ly /‘,_h\ Sl
\ N YL
\ o [
\ \\ 2500 pg/l L
\ a TR
\ N 1000 g/ e~dl
\ e
\ 1t
\ \\\ 500 pg/l
\ OeC
\ \\""’-.
\ S e N W W s e
\
v T TR 2 RN
S OO S
) ) s A
W At
A
Trolig vattendelare \\
\
\
Figur 11 Illustration av nuvarande fororeningsplym i berggrundvatten. Bla pilar illustrerar rent

berggrundvatten.

7  Halsorisker

7.1 Manniskor som i framtiden vistas pd kemtvattfastigheten

For att belysa halsoriskerna pa platsen vid en framtida kénslig markanvandning av kemtvéttsfastigheten
har platsspecifika riktvarden fér PCE och TCE i jord for skydd av manniskors hélsa via inandning av
angor inomhus beraknats. Riktvarden har berdknats med Naturvardsverkets modell vid mindre kéanslig
markanvandning (MKM) dels fér moran med 0,05 % TOC, dels for lera med 0,5 % TOC. Vidare har
riktvardet ~ baserats pa  antingen  Naturvardsverkets  nuvarande  humantoxikologiska
referenskoncentrationer eller pd USEPA’s RfC. Resultaten visas i tabell 3.

Tabell 3 Berdknade platsspecifika riktvarden for PCE och TCE i jord for skydd av manniskors
hélsa via inandning av angor inomhus (mg/kg).

NV RfC USEPA RfC
Jordtyp
TCE PCE TCE PCE
Sand (0,05 % TOC) 0,25 2 0,06 0,4
Lera (0,5 % TOC) 2,5 7 0,25 1,5

I figur 12 jamfors ett vagt platsspecifikt riktvarde for summan av PCE och TCE i morén (med antagandet
att TCE utgor 20 % av totalhalterna och PCE 80 %) med uppmatta halter av PCE och TCE i jordprover
inom kemtvattsfastighetens kallomrade. Av tabellen framgar att de flesta uppmatta halter inom
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kallomradet med stor marginal dverskrider de beraknade platsspecifika riktvardena. Det gér saledes inte
att uppfora ett bostadshus eller annan byggnad utan att vidta atgarder for att avhjalpa halsorisker.

Summa PCE + TCE (mg/kg)
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Figur 12 Uppmatta halter av TCE och PCE i jord jamfdért med berdknade platsspecifika riktvarden
for skydd av manniskors hélsa via inandning av angor inomhus.

7.2 Markarbeten

Vid markarbeten inom det fororenade omradet exponeras framst markarbetare for 16sningsmedel som
avdunstar fran férorenad mark och vatten. Det &r svart att berakna hur omfattande exponeringen blir da
den beror pa var markarbetena sker, hur djupt man graver, hur lange schakten star 6ppen samt inte minst
vaderforhallanden. For att growvt illustrera riskerna redovisas nedan i tabell 4 ett rakneexempel dar ett
schaktarbete sker i ett omrade med héga halter av klorerade I6sningsmedel (medelvardet av uppmétta
halter i grundvatten i jord inom kallomradet). Halterna i luften vid schaktet berdknas genom att anta
att alla 16sningsmedel & PCE och en utspadning pa 100. D v s vid de flesta vaderforhallanden blir
sannolikt halterna lagre. A andra sidan finns det &mnen (TCE, VC) som &r béde flyktigare och giftigare
an PCE. Beraknade halter jamfors med Arbetsmiljoverkets nivagrans- (8 h) och korttidsvarden (15
min). Vid berékningarna har det inte tagits hansyn till ev. fororeningar i jord Over grundvattenytan, i fri
fas och inte heller till att fororeningar i grundvattnet i en Oppen schakt utarmas Gver tid.

Tabell 4  Uppskattning av foéroreningshalter i luft vid markarbeten inom f d Enkopingstvattens

néarhet.
Luft ovan GV Luft i schakt
Amne GV (ng/l) (mg/m®) (mg/m®)
HY*GV Luftg\/100
PCE 30000 29 000 290

1) H=Henrys konstant = 0,93

Av tabellen framgar att berdknade halter i luften i en schakt inom kallomradet Gverstiger
Arbetsmiljoverkets Nivagransvarde och t o m Korttidsvardet. Konkret innebar detta att det maste vidtas
omfattande skyddsatgarder for alla arbeten i mark inom kallomradet. Personlig skyddsutrustning i form
av gasmask eller friskluftmask kommer behdvas. Vid halter av klorerade 16sningsmedel 6ver ca 7 000
ug/l i grundvatten bedéms Arbetsmiljoverkets Nivagransvarde kunna 6verskridas lokalt i en schakt.
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8 Miljorisker inom omradet

Aktuell fororening beddms med hansyn till omradets karaktar och d&mnets egenskaper utgéra betydligt
mindre risker for marklevande djur och véxter an for manniskor. Fér méanniskor gors ju riskbedémningen
pa individniva medan miljorisker bedéms pa populationsniva. Det ar endast inom kallomradet som
uppmatta PCE-halter i jorden overskrider de nivaer dar markekosystemen enligt Naturvardsverkets
vagledning for riskbedémning kan paverkas negativt (30 mg/kg). Sammantaget ar miljoriskerna av
underordnad betydelse i férhallande till halsoriskerna.

9 Miljorisker i ytvatten

Av genomford undersokning framgar att de klorerade IGsningsmedlen framst sprids med
berggrundvatten pa stora djup och innebar saledes inga risker for ytvattenlevande organismer.

10 Samlad riskbedémning och behov av riskreduktion

Utifran den kunskap som finns om fororeningssituationen vid den f d kemtvatten i Skaggered gors
féljande samlade riskbeddmning med tillhérande bedémning av behovet av riskreduktion:

e Spridningen av klorerade lésningsmedel har kontaminerat berggrundvatten inom ett stort
markomrade ost-sydost om den f d kemtvétten. Spridningen av klorerade 16sningsmedel maste
minska med minst tre tiopotenser for att aterstélla grundvattenresursen pa lang sikt.

e Halterna av i mark och grundvatten i naromradet till den f d kemtvatten ar sa hoga att fastigheten
inte kan anvandas. Det handlar bade om kronisk exponering via inandning av angor som tranger
in i ev nya byggnader och akuta risker om nagon form av gravarbeten utfors i naromradet.
Omfattande avhjalpandedtgarder maste vidtas for att fastigheten ska kunna anvandas for kanslig
eller mindre kanslig markanvéandning utan betydande restriktioner.

Sammantaget kommer mycket omfattande saneringsatgarder behdva vidtas om man pa sikt ska aterstalla
grundvattnets kvalitet i omradet och klara halsoskyddet vid den f d kemtvatten i Skaggered.

11 Forslag till 6vergripande atgardsmal

Nar det galler 6vergripande atgardsmal sa bedoms fokus ligga pa att Skaggeredsborna pa sikt ska kunna
anvanda sitt berggrundvatten fritt utan restriktioner och att den aktuella fastigheten ska kunna anvéandas
enligt plan. Mot bakgrund av detta foreslas foljande 6vergripande atgardsmal:

1) Spridningen av fororeningar fran den f d kemtvétten i Skaggered ska pa sikt minska sa att
grundvattnet kan anvandas fritt.

2) Fastigheten Skaggered 3:38 och dess naromrade ska kunna anvandas enligt plan utan
restriktioner p g a markféroreningar.

12 Prelimindara matbara atgardsmal

12.1 Matbara mal for spridningsminskning - skydd av grundvatten

For att na det overgripande malet med att berggrundvattnet pa sikt ska kunna anvandas fritt behdver
spridningen minskas med minst tre tiopotenser. Ett annat satt att uttrycka malet ar att den genomsnittliga
koncentrationen i grundvattnet inom kéllomradet ska minska med minst tre tiopotenser. | nulaget kan
den genomsnittliga koncentrationen av summa klorerade I6sningsmedel i grundvattnet i jord inom
kallomradet uppskattas till ca 30 000 ug/l och aven i berg till ca 30 000 pg/l. Det matbara malet bor
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saledes vara att reducera halterna i jord- och berggrundvatten till ca 30 ug/l. For att reducera halterna i
grundvatten med tre tiopotenser behdver mangderna klorerade I6sningsmedel inom kallomradet
sannolikt ocksa reduceras med i storleksordningen tre tiopotenser, d vs med 99,9 %. Det ar som tidigare
namnts osakert hur stora mangder klorerade 16sningsmedel det finns i jord och berg men sannolikt kan
det inte fa finnas kvar mer an nagot enstaka kilo lsningsmedel efter atgard for att na spridningsmalet.
Det innebér att halterna av klorerade l6sningsmedel (summa PCE och TCE) i jord efter atgéard knappt far
vara matbara i jord, d v s <0,1 mg/kg och Iangt under Naturvardsverkets generella riktvarden vid kanslig
markanvandning. Om t ex den genomsnittliga halten av summa PCE och TCE &r 0,1 mg/kg i jorden inom
kallomradet blir mangden efter atgard ca 1 kg. Om mangden understiger 1 kg efter atgard finns
forutsattningar att det matbara malet uppnas inom nagra ar efter atgard.

Man kan vidta andra atgarder ocksa for att snabbare na malet, t ex kan infiltrationen av nederbord
minskas genom att installera ett tatskikt éver och kring kéllomradet. Ett sadant tatskikt innebar
visserligen en viss lokal restriktion pa den f d kemtvattfastigheten men det ar en kostnadseffektiv atgard
for att minska spridningen.

For att nd malet med spridningsminskning maste mangderna och halterna av klorerade losningsmedel i
kallomradet reduceras med minst tre tiopotenser (99,9 %) alternativt mindre om infiltrationen av
nederbord reduceras langsiktigt. | forberedelseskedet bor detta matbara mal preciseras med underlag av
resultaten av de atgardsforberedande undersokningarna.

Med hansyn till att projektet ar bidragsfinansierat och kommunen till stor del maste handla upp hela
projektorganisationen foreslas ocksa att det matbara atgardsmalet ska uppnas senast 5 ar efter att
atgarderna paborijats.

12.2 Matbara mal for lokala halsorisker

Av avsnitt 7.1 framgar att halterna av summa PCE och TCE i jord inom kallomradet ska understiga 0,3
— 1 mg/kg om marken ska kunna anvandas enligt plan utan restriktioner. Det matbara malet for lokala
hélsorisker ar saledes hogre an for spridningsminskning och darmed inte dimensionerande. | det fall man
i en riskvardering kommer fram till att berggrundvattnet inte ska aterstéllas kan dock detta matbara mal
bli dimensionerande for atgarderna.

12.3 Sammanfattande tabell med forslag till prelimindra matbara atgardsmal

| tabell 5 sammanfattas de foreslagna matbara atgardsmalen fér den f d kemtvatten i Skaggered. Malen
bor ses Gver och preciseras inom ramen for de atgardsforberedande undersokningarna.

Tabell 5 Forslag till preliminara matbara atgardsmal for den f d kemtvéatten i Skaggered (summa

PCE och TCE).
Matbart tgardsmal Jord Grundvatten i
jord och berg
Inom kallomrade 0,1 mg/kg 30 pg/l
Utanfor kallomrade - 5 g/l

13 Atgirdsutredning
13.1 Atgirdsomrade

Utifran resultaten av de undersokningar som hittills har utforts och de preliminara métbara atgardsmal
som tagits fram i foregdende avsnitt har ett atgardsomrade definierats, se illustration i figur 13.
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Atgardsomrédets granser i plan och profil i jord och i synnerhet i berg &r osékra och méste i detalj
avgransas i ett forberedelseskede. Kallomradet ska ses som ett omrade dar halterna av PCE och/eller
TCE ar hoga och dar sannolikheten att patraffa halter som 6verskrider fri fas-gransen (>50 mg/kg) ar
hog. Kéallomradet kan foda en fororeningsplym under odverskadlig tid.

Huruvida det finns betydande méngder klorerade 16sningsmedel ackumulerade som fri fas i fina sprickor
eller adsorberade i bergmatrisen i berggrunden under den foérorenade jorden &r i nuldget osaker.
Nuvarande bedomning utifran det faktum att uppmatta halter och kvalitet i berggrundvatten liknar
jordgrundvatten och att halterna ligger klart under mattnadskoncentration (maximal I6slighet) ar att
berggrunden kontaminerats i begrdansad omfattning. | andra projekt dar berggrunden foérorenats av
betydande méngder fri fas lésningsmedel har halterna i berggrundvattnet varit vasentligt hogre an i
jordgrundvattnet och féroreningen har nastan uteslutande bestatt av moderamnena (TCE eller PCE) och
kvalitetsmassigt skiljt sig vasentligt fran jordgrundvatten. |1 Skaggered bedoms dock betydande méangder
klorerade losningsmedel finnas i 6vergangzonen mellan moran och berg. Det &r heller inte osannolikt att
det lokalt har runnit ned fri fas I6sningsmedel i berget. Likasd kan det kraftigt fororenade
berggrundvattnet lokalt ha lett till att bergmatrisen kring sprickor eller sprickmineral ocksa ackumulerat
icke obetydliga mangder Klorerade l6sningsmedel. Detta innebdr sammanfattningsvis att klorerade
I6sningsmedel sannolikt inte enbart finns 16st i berggrundvattnet utan har &ven ackumulerats i
berggrunden dar de &r svaratkomliga for atgarder men trots detta fungerar som kalla for
grundvattenfororening under o6verskadlig tid. Bedémningen ar att atgarder saledes maste vidtas av bade
jord och berggrund for att na de hogt satta malen.

sparhalter (<10 pg/l1)
“laga * halter (10 — 100)
“mattliga” halter {100 — 1 000)
® "hisga” halter (1 000 - 10000}
® "mkt hoga halter” (>10 000 pg/l)
0 10 20 30 m

| tabell 6 redovisas uppskattade areor och volymer av kallomradet.
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Tabell 6  Kallomradets fysiska dimensioner.

Jord Berg
Area 1 000 m? 500 m?
Maktighet 45m 10-15m
Overlagrande rena massor 0-2m
Volym fororenade massor 4000 m? 5000 -7 500 m3

Av tabellen framgar att det sammanlagt handlar om i storleksordningen 10 000 m*® mer eller mindre
fororenade massor beldgna fran markytan ned till ca drygt 20 m djup som behdver atgardas.

13.2 Platsspecifika begransningar och forutsattningar
13.2.1 Befintlig infrastruktur

Den f d kemtvatten ligger pa en ddetomt och omges av privata fastighetsagare. Fastigheten ar helt
igenvuxen och saknar dagvattensystem, avlopp, vatten och el. Tillfartsvagarna ar enfiliga smavagar dar
det saknas motesmdjligheter och végarna &r inte anpassade for tung lastbilstrafik. | samband med de nu
genomforda miljotekniska undersokningarna har viss rgjning och avgrusning skett av marken mellan den
f d kemtvatten och tillfartsvégen. Dessa ar dock inte tillrackliga for en ev. forberedelse eller saneringsfas.
I figur 14 finns ett antal foton som illustrerar platsens karaktar.

Platsens karaktar paverkar vilka atgardsmetoder som &r lampliga.
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Figur 14 Foton fran den f d kemtvatten och dess tillfartsvag.

13.2.2 Geologiska, geokemiska och hydrologiska forutsittningar i Atgardsomradet

Vid val av lampliga metoder, framst olika typer av in-situ metoder, for sanering av klorerade
I6sningsmedel ar platsens geologiska, geokemiska och hydrogeologiska forhallanden av avgdrande
betydelse. Vid val av lamplig metod av f d kemtvatt i Skaggered maste man beakta féljande:

e Jordlagren inom atgardsomradet bestar dels av forhallandevis tét lera, dels av moran som stallvis
innehaller mycket finkornigt material men narmast berget férefaller vara mycket genomslapplig
och huvudsakligen besta av sand och grus.

e Overgéngzonen mellan moran och berg bedéms vara mycket stenig, troligtvis finns det stora
block i denna 6vergangzon som forsvarar schaktning.

e Halterna av TOC ar forhallandevis laga i moranen, vilket innebar hoga halter av klorerade
I6sningsmedel i grundvatten i de permeabla skikten och darmed stor potential for spridning.

e Det sker en begransad naturlig nedbrytning av klorerade lésningsmedel i dtgardsomradet. D v s
de enda processer som utarmar kallomradet ar spridning av féroreningar med grundvatten (5 —
10 kg/ar).

e Grundvattnets tryckyta varierar kraftigt och star periodvis mycket nara markytan i nulaget.

o De klorerade lésningsmedlen som finns ackumulerade i berggrunden finns INTE i de

vattenférande sprickorna utan aningen som fri fas (DNAPL) i mycket fina eller ej vattenforande
sprickor eller bundet i bergmatrisen.

e Det finns vattenférande sprickor i berget inom kéallomradet som har kontakt med ovanliggande
fororenad jord. Det &r genom dessa sprickor klorerade 16sningsmedel sprids snabbt i berggrunden
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i ost-sydostlig riktning.
e | fororeningsplymen i berggrunden sker en begransad naturlig nedbrytning och den enda process

som minskar halterna ar utspadning som ar liten ndrmast kéallan men okar relativt snabbt med
avstandet.

e Den f d kemtvitten ligger hogt upp i ett avrinningsomrade, vilket innebér att stromningen av
grundvatten genom kallomradet &r liten. Omséttningen av vatten beddms bero till storsta delen
av infiltration av nederb6rd men detta behdver utredas ndrmare i forberedelseskedet.

13.2.3 Geologiska, geokemiska och hydrologiska forutsattningar i berggrunden

Resultaten fran bergundersékningarna antyder att det finns ett omrade vaster om den tidigare kemtvatten
med uppsprucket ytberg som skapar goda forutsattningar for infiltration av saval vatten som
fororeningar. Genom mer brantstaende zoner tranger fororeningen ned i det djupare berget och sprider
sig i gradientens riktning at SO.

Omradet i anslutning till den tidigare kemtvatten kan utifran undersokningsresultaten antas vara ett
instromningsomrade med ett huvudsakligen nedatriktat flode. Det innebar att det sker grundvatten-
bildning inom detta omrade. Langre at SO kan grundvattenstromningen i berg antas vara mer horisontell.
Dessa slutsatser stods av den sektionerade vattenprovtagningen i tva brunnar dar sma skillnader i halt
upptrader mellan det ytliga och djupa provet i brunnen niarmast det antagna kallomradet medan det
forekom en tydlig skillnad mellan det ytliga och djupa provet i bergbrunnen langre nedstréms den
f.d. kemtvéatten med betydligt hogre halter i den djupare delen av brunnen. Skillnaden i halt mellan
de tva djupa proverna éar liten, vilket kan indikera att ndgon mer omfattande utspadning inte skett
langs flodesvagen mellan de tva sektionerna. Utspadning kan forvantas langre nedstroms, nar
grundvattenflodet okar successivt nedstroms i takt med att storre avrinningsomraden avvattnas.

Fororenade bergbrunnar ansluter relativt val till en svacka i topografin med sydostlig-nordvastlig
utstrackning. Lindomean i 6ster kan antas vara recipient for fororenat berggrundvatten och begransa
fororeningsspridningen at Oster.

13.3 Naturvardsverkets utgangspunkter

En ev. sanering av kommer att finansieras av Naturvardsverket och atgardernas omfattning och val av
metoder maste darfor beakta de utgangspunkter som Naturvardsverket anger i kvalitetsmanualen:

o Efterbehandlingsatgarderna bor reducera miljo- och halsoriskerna sa langt det ar tekniskt majligt
och ekonomiskt rimligt.

e Atgarderna bor vara av engangskaraktar.

e Skador som kan uppsta under genomférandet ska vara mindre an de skador som totalt kan komma
att orsakas av det fororenade omradet.

e De avslutade atgarderna bor inte annat &n under en 6vergangsperiod krava underhall och skotsel.
Viss langsiktig 6vervakning av skyddsatgarder vid deponier, inneslutningar, barriarer och atgarder
med obeprévad teknik kan dock behdvas.

e Baésta tillgangliga teknik (Best Available Technology, BAT) bor anvéndas, om det inte medfor
orimliga kostnader.

e Energisnal teknik bor véljas sa langt det ar mojligt.

e Efterbehandlingsatgarder bor utforas sa att den planerade framtida markanvandningen begransas
sa lite som mojligt.
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o Atgarderna bér genomforas sa att omradet inte terférorenas pa grund av spridning frén delar dar
atgarder annu inte genomforts.

e Efterbehandling bér om mojligt genomfdras innan spridning av féroreningar leder till behov av
mer kostsamma atgarder och innan akuta situationer uppstar.

o Atgérder bor valjas och genomforas sé att intranget i andra intressen blir s& litet som mojligt, till
exempel vad galler kulturminnesvarden.

e Om fororeningar lamnas kvar bor inte ytterligare efterbehandling eller utférande av
skyddsatgarder omojliggoras, till exempel genom att ny bebyggelse uppfors pa det fororenade
omradet, utan att konsekvenserna har utretts ordentligt.

e Kvarlamnas fororeningar i fast fas bor skyddsatgarder efterstravas som reducerar riskerna i
motsvarande man eller som har motsvarande skyddseffekt som om massorna hade omhandertagits
pa deponi.

13.4 Bortvalda atgardsmetoder/tekniker

Utifran fororeningssituationen, platsens forutsattningar enligt ovan, Naturvardsverkets utgangspunkter
samt de Overgripande och prelimindara matbara malen med krav pad betydande reduktion av
fororeningsmassan i kéllan bedomer Structor att foljande atgardsmetoder ar olampliga pa den aktuella
platsen: (beskrivning av dessa metoder finns i rapporten
http://www.naturvardsverket.se/Documents/publikationer/620-5663-8Del1.pdf och https://clu-
in.org/remediation/ )

MPE  Multi-Phase Extraction (MPE) innebar att man pumpar ur grundvatten och samtidigt suger upp
luft fran marken. Metoden ger otillracklig massreduktion pa aktuell plats da de inte fungerar pa
tata jordlager eller for fororeningar som finns i tata jordlager eller i fina bergsprickor/bergmatris.
Structor bedomer att det ar helt oméjligt att nd 99,9 % massreduktion inom rimlig tid.

ISCO Kemisk oxidation (ISCO) ger otillracklig massreduktion i bade jord och berg. Finkorniga skikt
och fina sprickor/bergmatris behandlas ej da oxidationsmedlen ar kortlivade, vilket leder till stor
aterkontaminering en kort tid efter sanering. Upprepad behandling gér metoden dyr och langsam.
OoOnskade biprodukter &r en risk att beakta med hénsyn till grundvattenskyddet.
Skyddspumpning maste bedrivas under hela behandlingstiden, vilket fordyrar metoden
vasentligt. Det bedoms inte vara mojligt att na de métbara atgardsmalen inom rimlig tid.

ERD  Forstarkt reduktiv deklorering ger otillracklig massreduktion i bade jord och berg inom rimliga
tider. Finkorniga skikt och fina sprickor/bergmatris behandlas ej och &ven om reduktionsmedlen
ar langlivade kravs upprepade behandlingar och langa behandlingstider for att undvika
omfattande aterkontaminering. Erfarenheter fran Danmark tyder pa behandlingstider >50 ar for
att na 90 % massreduktion®. Giftiga/oonskade biprodukter bildas (TCE, VC, arsenik, jarn,
metan, mangan, BOD m m) som kan behdva kontrolleras i 25 ar2. Kemiska forandringar av
grundvattnet bedoms vara riskabla med hansyn till grundvattenskyddet. Skyddspumpning maste
bedrivas under hela behandlingstiden, vilket fordyrar metoden vasentligt. Det bedoms inte vara
mojligt att na de matbara atgardsmalen inom rimlig tid.

ISCR Kemisk reduktion med kemikalier ger otillracklig massreduktion. Finkorniga skikt och fina

! Performance of Full-Scale Enhanced Reductive Dechlorination in Clay Till. Groundwater Monitoring &
Remediation 33, no. 1/ Winter 2013/pages 48-61

2 Extent and Persistence of Secondary Water Quality Impacts after Enhanced Reductive Bioremediation. SERDP
Project ER-2131. September 2015.
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bergsprickor/bergmatris behandlas ej och &ven om reduktionsmedlen &r langlivade kravs
upprepade behandlingar och langa behandlingstider for att undvika aterkontaminering. Soil
mixing ar pa utvecklingsstadiet och ar intressant for finkornig jord men inte for blockig moran
eller berg. Giftiga och oonskade biprodukter kan bildas (VC m m), vilket kraver mycket lang
uppféljningstid. Kemiska forandringar av grundvattnet beddms vara riskabla med héansyn till
grundvattenskyddet. Skyddspumpning maste bedrivas under hela behandlingstiden, vilket
fordyrar metoden vasentligt. Det bedoms inte vara mojligt att nd de matbara atgardsmalen inom
rimlig tid.

Gravborrning  Gravborrning bedoms inte fungera for 6vergangszonen mellan jord och berg dar det finns stora
stenar och block och sjélvklart inte heller for berg.

Reaktiv barriar Det &r inte praktiskt mojligt att installera en reaktiv barriér i jord eller berg for grundvattnet som
strommar nedat. En reaktiv barriar ar heller inte en langsiktigt hallbar atgard da dess livstid
knappast ar 100 ar.

13.5 Foreslagna atgairdsmetoder/tekniker

Utifran fororeningssituationen, platsens forutsattningar enligt ovan, Naturvardsverkets utgangspunkter,
de dvergripande och preliminara matbara malen bedomer Structor att atgarderna vid den f d kemtvatten
i Skaggered bor baseras pa kombinationer av schaktning, tatning/inneslutning och termisk behandling in
situ med konduktiv uppvarmning av jord och berg.

Schaktning av fororenad jord &r enkel, snabb, saker och mycket kostnadseffektiv ned till ca 3 m djup.
Det finns mangarig erfarenhet av schaktsanering i Sverige och flera liknande objekt har sanerats med
schaktning utan storre problem. Férdelarna ar ocksa att gamla ibland okanda ledningar, tankar m m
patraffas och kan saneras effektivt. Vidare s avslojas bristfalliga avgransningar av féroreningens
utbredning och kan enkelt atgardas. Pa den aktuella platsen bedoms det dock vara praktiskt svart att
genomfdra en stor schaktsanering m h t bristfallig infrastruktur. Det behdvs bl a anlaggas en ny vag till
den f d kemtvétten. Vidare bedoms vattenhanteringen bli problematisk om det ska schaktas &nda ned till
berg. Likasd kommer det bli komplicerat att schakta i den férmodade storblockliga miljén narmast
berget.

Tatning av markytor for att minska infiltration av nederbord ar etablerad teknik och det finns flera

metoder med naturliga eller konstgjorda tatskikt. For att minska infiltrationen i mycket stor omfattning
kan &ven atgarder behdva vidtas runt kallomradet och i berg.

For in-situ sanering av kallomraden med hdga halter av klorerade I6sningsmedel dar man vill na
betydande massreduktioner (upp mot 99,9 %) snabbt &r termiska in-situ metoder de klart effektivaste
och sékraste. Det finns flera 10-tals objekt som sanerats snabbt och mycket effektivt med termiska
metoder i USA och i Norden. Vanligen nar man massreduktioner pa 1 — 3 tiopotenser (90 — 99,9 %).
Konduktiv (TCH) uppvarmning fungerar pa bade jord och berg medan resistansuppvarmning (ERH) inte
fungerar pa berg da massivt berg inte leder strom. Den fororening man extraherar ur marken behandlas
effektivt pd markytan sa att Iaga utslapp till luft eller vatten sker. Kostnaderna ar genomgéaende hoga och
resursatgangen betydande varfor normalt endast svart fororenade objekt och objekt med stora risker som
kraver snabba, sdkra och effektiva atgarder saneras termiskt in-situ. Den f d kemtvitten vid Skaggered
bedoms vara ett sadant objekt. I figur 15 finns nagra foton och en ritning som illustrerar de termiska
metoderna. | nulaget finns tva leverantorer for TCH. Flera projekt med TCH har genomforts eller
genomfors for narvarande i Sverige. Resultaten av de svenska projekten ar éverlag mycket positiva och
99-99,9 % massreduktion har natts efter ca 6 manaders behandling i saval jord som i berg.
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Figur 15 Foton visande pagdende termisk in-situ sanering i jord och berg med konduktiv
uppvarmning. Nederst en situationsplan visande pagaende termisk sanering med
varmebrunnar (H) och ventilationsbrunnar (V).

Structor foreslar saledes att ett antal atgardsalternativ som baseras pa schaktning, tatning och termisk
behandling in situ av kallomradet utreds vidare. Nagon fysisk atgard av den begransade
fororeningsplymen i jord kring kdllomradet eller féroreningsplymen i berget bedéms inte behévas om
kallomradet saneras effektivt. Berggrundvattnet bedéms omséttas forhallandevis snabbt varfor resultaten
av en atgard av kallomradet borde resultera i snabba haltminskningar i berget. Féroreningsmangderna i
fororeningsplymen i jorden ar sma och de kommer minska langsamt naturligt via utspadning och naturlig
nedbrytning. Kostnaderna for att fysiskt atgarda diffust kontaminerade plymer ar ocksé enormt héga och
kan normalt inte motiveras.
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De atgardsalternativ som utreds vidare ar:

Alternativ 1 Befintlig byggnad rivs. All fororenad jord schaktas ur ned till berg (ca 4-5 m). Omradet

aterfylls och forbereds for en termisk in-situ sanering av berg med konduktiv
uppvarmning.

Alternativ 2 Befintlig byggnad rivs. Férorenad mulljord och lera schaktas ur ned till moran (ca 1,5

m). Omradet aterfylls och forbereds for en termisk in-situ sanering av jord och berg
med konduktiv uppvarmning.

Alternativ 3 Ytlig fyllnadsjord och mulljord (ca 0,5 m) inklusive ledningar och brunnar inom

atgardsomradet schaktas ur. Omradet aterfylls och forbereds for en termisk in-situ
sanering av jord och berg med konduktiv uppvarmning.

13.7 Alternativ 1 - Schaktsanering av all jord + Termisk in situ sanering

Atgarderna omfattar féljande:

Upphandling av projekteringsorganisation.
Rivning av befintlig byggnad och etablering av temporéra vagar.

Atgardsférberedande undersdkningar
o Kallomradet i jord och berg avgransas i detalj i plan och profil som underlag for
projektering av schaktsanering och den termiska in situ behandlingen.
o Plymens utbredning i berg maste undersékas som underlag till modellering av plymsvar
efter kéllsanering.
0 Hydrotester som underlag till projektering av termisk behandling och modellering av
plymsvar
Projektering och upphandling av schaktsanering.

Urschaktning av all fororenad jord (5 000 m?) inklusive alla installationer under mark helt eller
delvis inom spont. Férorenad jord transporteras till extern mottagningsanlaggning.

Kvalificerad aterfyllning infor termisk in situ sanering.

Projektering och upphandling av entreprenad for termisk in situ sanering.
Installation av en anldggning for termisk behandling in situ (TCH).
Termisk behandling in situ (TCH) av ca 5 000 m? berggrund.

Avveckling av den termiska anlaggningen och aterstallning av markytor inklusive installation av
ett horisontellt tatskikt ca 1 m under blivande markyta.

Overvakning av naturlig sjalvrening/aterhamtning av plymomrade i jord och berg.

Kostnaderna uppskattas till ca 60 miljoner kr varav ca 5 Mkr for atgardsforberedelser i form av
kompletterande undersdkningar av jord och berg samt projektering och upphandling av entreprenader,
30 miljoner for rivning, schaktsanering inklusive tatspont samt temporara végar, 15 Mkr for termisk in
situ sanering och 10 Mkr foér miljékontroll, projekt/saneringsledning, byggledning och uppféljning.
Atgardsférberedelserna bedéms ta 1 — 2 &r och saneringen med aterstéllning 2 — 3 &r. Uppféljningstiden
bedoms vara 5 ar.

13.8 Alternativ 2 - Schaktsanering ned till moran + Termisk in situ sanering

Atgarderna omfattar fljande:
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e Upphandling av projekteringsorganisation.
* Rivning av befintlig byggnad och etablering av temporara végar.

« Atgardsforberedande undersdkningar
o Kallomradet i jord och berg avgransas i detalj i plan och profil som underlag for
projektering av schaktsanering och den termiska in situ behandlingen.
o Plymens utbredning i berg maste undersékas som underlag till modellering av plymsvar
efter kéllsanering.
0 Hydrotester som underlag till projektering av termisk behandling och modellering av
plymsvar
e Projektering och upphandling av schaktsanering.

« Urschaktning av férorenad mulljord och lera (1 500 m®) inklusive alla installationer under mark.
Fororenad jord transporteras till extern mottagningsanlaggning.

» Kuvalificerad aterfyllning infor termisk in situ sanering.

e Projektering och upphandling av entreprenad for termisk in situ sanering.

« Installation av en anldggning for termisk behandling in situ (TCH).

» Termisk behandling in situ (TCH) av ca 5 000 m® berggrund och 3 500 m? jord.

«  Avveckling av den termiska anlaggningen och aterstallning av markytor inklusive installation av
ett horisontellt tatskikt ca 1 m under blivande markyta.

+  Overvakning av naturlig sjalvrening/aterhamtning av plymomrade i jord och berg.

Kostnaderna uppskattas till ca 55 miljoner kr varav ca 5 Mkr for atgardsforberedelser i form av
kompletterande undersdkningar av jord och berg samt projektering och upphandling av entreprenader,
15 miljoner for rivning, schaktsanering samt temporéra végar, 25 Mkr for termisk in situ sanering och
10 Mkr for  miljokontroll,  projekt/saneringsledning,  byggledning och  uppf6ljning.
Atgardsforberedelserna bedéms ta 1 — 2 &r och saneringen med aterstallning 2 — 3 &r. Uppféljningstiden
bedoms vara 5 ar.

13.8 Alternativ 3 - Ytlig schakt + Termisk in situ sanering
Atgarderna omfattar féljande:

e Upphandling av projekteringsorganisation.

« Rivning av befintlig byggnad och etablering av temporara végar.

« Atgardsférberedande undersékningar
o Kallomradet i jord och berg avgransas i detalj i plan och profil som underlag for
projektering av schaktsanering och den termiska in situ behandlingen.
o Plymens utbredning i berg maste undersékas som underlag till modellering av plymsvar
efter kéllsanering.
0 Hydrotester som underlag till projektering av termisk behandling och modellering av
plymsvar
e Projektering och upphandling av schaktsanering.

Urschaktning av fororenad mulljord (500 mq) inklusive alla installationer under mark. Fororenad
jord transporteras till extern mottagningsanléaggning.

Kvalificerad aterfyllning infor termisk in situ sanering.

e Projektering och upphandling av entreprenad for termisk in situ sanering.
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e Installation av en anlaggning for termisk behandling in situ (TCH).
« Termisk behandling in situ (TCH) av ca 5 000 m® berggrund och 4 500 m? jord.

» Avveckling av den termiska anlaggningen och aterstallning av markytor inklusive installation av
ett horisontellt tatskikt ca 1 m under blivande markyta.

«  Overvakning av naturlig sjalvrening/aterhamtning av plymomrade i jord och berg.

Kostnaderna uppskattas till ca 50 miljoner kr varav ca 5 Mkr for atgardsforberedelser i form av
kompletterande undersdkningar av jord och berg samt projektering och upphandling av entreprenader, 7
miljoner for rivning, schaktsanering samt temporara véagar, 30 Mkr for termisk in situ sanering och 8
Mkr for miljékontroll, projekt/saneringsledning, byggledning och uppféljning. Atgardsférberedelserna
beddms ta 1 — 2 r och saneringen med aterstallning 1 — 2 ar. Uppféljningstiden bedéms vara 5 ar.

13.9 Osakerheter

De stdrsta osékerheterna i atgardsutredningen och kalkylen ar utbredningen av klorerade lsningsmedel
i berget inom kallomradet. Denna osdkerhet kommer kunna minskas genom den noggranna kartlaggning
av fororeningens utbredning som foreslas genomforas under atgardsforberedelserna. Efter att
forberedelseskedet slutforts kan en mycket sakrare kalkyl goras.

Ytterligare en osakerhet ar hur laga resthalter som kan nas med termisk in situ sanering i framférallt berg
och hur effektivt vattengenomstrémningen genom kallomradet kan reduceras.

Fororeningsplymernas utbredning i berg (framst vertikalt) och darmed hur snabbt halterna av klorerade
I6sningsmedel avklingar efter en kallomradessanering ar ocksd i nulaget en osakerhet. De
atgardsforberedande undersokningarna ska ge svar pa detta ocksa.

14 Projekteringsdirektiv

Under forberedelseskedet maste fororeningens utbredning i jord och berg kartldggas noggrant.
Underlaget ska anvandas for att bestdmma vilken volym som ska behandlas termiskt in situ.

Rivningen och schaktsaneringen med tillhérande uppfyllning av marken handlas lampligen upp som en
konventionell utférandeentreprenad med méngdférteckning och reglerbara méngder.

En termisk in-situ sanering handlas normalt upp som en totalentreprenad. Det blir dock troligen aktuellt
att i detalj avgrénsa utbredningen av klorerade Idsningsmedel i berg under installationsfasen, vilket
innebar att upphandlingen dven maste omfatta reglerbara volymer som ska behandlas termiskt.

15 Tillstdnd och anmaélningar

Schaktsanering kraver normalt endast anmalan enligt 288 forordningen om miljofarlig verksamhet och
hélsoskydd.

Under forutséttning att den termiska in-situ behandlingen endast ger upphov till begrédnsad avsankning
av grundvattnet, som inte ger oldgenheter i omgivningen, behéver normalt endast en anmélan om
avhjalpandedtgarder lamnas in till miljéforvaltningen.

16 Direktiv for miljokontroll

Provtagning och analys av klorerade 16sningsmedel &r i sig relativt komplicerat och kréver erfarenhet
och speciell kompetens. Lampligtvis handlar man tidigt i projektet upp laboratorietjanster som har
erfarenhet att analysera klorerade ldsningsmedel i flera medier (jord, vatten och luft) med moderna
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metoder (vialer, passiva provtagare m m). Samma laboratorium bér om mdjligt anvandas genom hela
saneringsprojektet.

Verifierade provtagningar av klorerade 16sningsmedel i jord och berg efter termisk in-situ sanering skall
genomfdras av personal med sadan erfarenhet och med speciell kompetens. Felaktig provtagning eller
provberedning ger helt missvisande resultat som kan dventyra projektets mal.

Forutsattningar for att folja upp atgarderna ar goda da det finns flera befintliga bergbrunnar dar det tagits
prover vid flera tillfallen. Ytterligare grundvattenrdr bor installeras i berget inom plymomrade sa att
underlaget for att klargdra féroreningstransporter blir sékert.

17 Slutsatser

Structor Miljo Vast AB har pd uppdrag av Molndals stad genomfért miljotekniska undersokningar,
fordjupad riskbeddmning och en atgardsutredning inom ramen for en huvudstudie av en f d kemtvatt i
Skaggered. Syftet med uppdraget ar att klargora riskerna for manniskors hélsa och miljén pa kort och
lang sikt och ta fram underlag till beslut om vilka atgarder som bor vidtas.

Om inga atgarder vidtas kommer berggrundvattnet inom ett stort omrade forbli fororenat av klorerade
I6sningsmedel som sprids fran ett kraftigt fororenat kallomréade i jord och berg vid den f d kemtvatten.
Det gar inte heller att utesluta att ett an storre omrade paverkas i framtiden. P g a att grundvattnet ar
otjanligt har nagra hushall redan nu temporart fatt kommunalt dricksvatten. Under 2018 ar planen att
samtliga boende i omradet ska fa kommunalt dricksvatten. Utéver paverkan pa grundvattnet ar halterna
av klorerade 16sningsmedel inom delar av den f d kemtvattfastigheten sd hoga att marken inte kan
anvandas utan omfattande saneringsatgarder. Markarbeten kan heller inte utféras utan att omfattande
skyddsatgarder vidtas for att sakra arbetsmiljon och hindra fororeningsspridning.

Mot bakgrund av féroreningssituationen, riskbilden och kraven pa langtgaende atgarder framst for att
klara grundvattenskyddet maste atgarderna baseras pa olika kombinationer av konventionell
schaktsanering av fororenad jord och termisk in situ sanering av jord och berg sd att
fororeningsmangderna reduceras med minst 99,9 %. Kostnaderna for alternativen uppskattas med
nuvarande underlag till 50 — 60 miljoner kr beroende pa hur mycket fororenad jord som schaktas ur
respektive sambehandlas termiskt in situ. Slutligt val av atgardsalternativ foreslas efter en s k
riskvardering.
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