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1 Bakgrund och syfte

Modlndals stad har erhallit statliga bidrag for att genomfora atgardsforberedande undersékningar inom och
kring fastigheten Skaggered 3:38 (ca 5 700 m?) pa landsbygden strax sdder om Lindome i sodra delen av
Mdlndals kommun. Pa fastigheten har det tidigare funnits en kemtvatt och marken och grundvatten &r
allvarligt férorenade av klorerade I6sningsmedel. Inom och kring objektet genomfdrdes en huvudstudie
2017 - 2018. Mdlndals stad sokte och erholl darpa bidrag for forberedelser for sanering. Installation av

permanent kommunalt VA till hela omradet har utforts under ar 2019. Fastighetens lage visas i figur 1.

Figur 1 Lokalisering av fastigheten Skaggered 3:38.

Relement Milj6 Vast AB har anlitats av MdlIndals stad for att utfora atgardsforberedande undersokningar

samt tolka och dra slutsatser av undersokningsresultaten och med underlag av detta foresla hur objektet
skall atgardas.

I en forsta etapp av forberedelsefasen har omfattande kompletterande miljotekniska undersokningar och
utredningar utforts under hosten 2019 och varen 2020 infor beslut om vad som ska atgéardas och med vilka

metoder det ska ske. Med underlag av detta ska en ny bidragsansokan ldamnas in och nar bidrag for atgarder
erhalls kan etapp 2 av forberedelserna med upphandling och detaljprojektering starta.

For att lasaren skall tillgodogora sig innehallet i denna rapport forutsétts att man har tillgodogjort sig

innehallet i huvudstudien och att man har grundldggande kunskap om sanering av fororenad mark och om
klorerade Igsningsmedel i synnerhet.

2 Kunskapsluckor infor forberedelsefasen

De kunskapsluckor som kvarstod efter att huvudstudien genomforts var framforallt:
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1. Utbredningen av klorerade losningsmedel i plan och profil i jord for avgransning av kallomrade!
som ska atgardas?

2. Finns det ett kallomrade i berg och hur stort &r det?

3. Utbredningen av fororeningsplymen? i berggrundvatten? Har inkopplingen av kommunalt vatten
och genomfoérda bergborrningar paverkat?

4. Hur sprids fororeningar med grundvatten fran objektet och utgér de hydrologiska forhallandena
nagot hinder for en termisk in-situ sanering?

5. Hur snabbt forvantas berggrundvattnet sjalvrenas om kallomradet saneras?

For att fa underlag till att besvara kunskapsluckorna har Relement Miljo Vést AB genomfart kompletterande
miljotekniska undersokningar medan Hydrosense AB som underkonsult har utfort hydrogeologiska
undersoékningar. Resultaten sammanfattas i nastkommande avsnitt.

3 Sammanfattning och tolkning av kompletterande miljotekniska undersékningar

3.1 Allmant
Féljande kompletterande miljotekniska undersékningar har utforts inom ramen for forberedelsefasen:

1. Provtagning av dricksvatten och grundvatten infor atgardsforberedande undersékningar vid
f.d. kemtvétten i Skaggered. Relement Milj6é Vast AB. 2020-07-08.

2. Provtagning av omgivande brunnar efter atgardsforberedande undersokningar vid f.d.
kemtvatten i Skaggered. Relement Miljo Vast AB. 2020-08-27.

3. Atgardsforberedande undersokning av jord och jordgrundvatten inom den f.d.
kemtvattstomten Skaggered 3:38. Relement Miljo Vast AB. 2020-07-08.

4. Atgardsférberedande undersokningar i berg, f.d. Kemtvitten, Skaggered. Resultatrapport
avseende bergborrningar, Flute-liner samt grundvattenprovtagningar. Relement Miljo Vast
AB. 2020-07-08.

5. Hydrogeologisk undersékning Skaggered. Hydrosense 2020-06-30.

Rapporterna kan rekvireras fran Molndals stad.

3.2 Provtagning av omgivande brunnar i berg och jord

Omradet hade fram till 2017 inte kommunalt vatten utan varje fastighet hade egen vattenforsorjning, framst
av berggrundvatten. Tidigare provtagningar under 2016-2017 visade att klorerade I6sningsmedel fanns i
berggrundvatten vid 8 fastigheter dst-syddst om den f d kemtvatten. | fastigheterna narmast den f d
kemtvétten vara halterna mycket hoga och dversteg 1 000 pg/l. Langre nedstréms var halterna en tiopotens
lagre men anda klart over gallande gransvarden for dricksvatten. | Ovriga fastigheter pavisades inga
klorerade 13sningsmedel.

! Kallomréde definieras som jord, berg och grundvatten dar halterna av klorerade I6sningsmedel &r sa hoga att de
kan foda en fororeningsplym under o6verskadlig tid. Normalt finns fri fas I6sningsmedel i residualform i jorden och
berg i ett kallomrade.

2 Fororeningsplym definieras som ett omrade dar fri fas 16sningsmedel saknas och féroreningen har transporterats dit
lést i grundvatten. | en plym kan dock betydande mangder foéroreningar ha ackumulerats i tata jordskikt.
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Upprepade provtagningar under 2019 och 2020 efter att fastigheterna fatt kommunalt vatten visar att
halterna i befintliga bergbrunnar som inte langre anvands sjunkit vasentligt, frimst nérmast den f d
kemtvétten. | brunnar som fortfarande anvands en del for bevattning har halterna inte sjunkit lika mycket.
Pa langre avstand har halterna ocksa sjunkit men inte lika mycket och i de brunnar dér det tidigare funnits
spar pavisas fortfarande spar av klorerade I6sningsmedel.

| de fastigheter dar man innan den kommunala vattenanslutningen inte pavisade klorerade losningsmedel
har man inte heller senare pavisat amnena.

I figur 2 illustreras féroreningssituationen i befintliga bergbrunnar.

==

Figur 2 Illustration av uppmatta halter av klorerade I6sningsmedel i befintliga bergbrunnar. Rott
betyder 6ver gransvarde for dricksvatten medan gult betyder sparhalter.

3.3 Avgransning av kallomrade i jord

For att avgransa kallomradets utbredning i plan och profil har i forberedelseskedet prover pa jord tagits i
sammanlagt 75 punkter fran markytan ned till berg eller block 3 — 4 m under markytan, lokalt djupare. Ca
150 jordprover har analyserats m a p klorerade l16sningsmedel och ett 10-tal m a p tungmetaller m m. Av
undersokningarna framgar sammanfattningsvis foljande:

e Centralt i omradet kring den nu rivna f d kemtvatten finns ett nyligen pafért ca 0,5 m lager med 0-
500 mm bergkross. Darunder 0,2 — 0,5 m en mullhaltig fylining pd ndgon meter torr siltig lera pa
en sandig moran som tenderar att bli grusigare mot bergets dveryta. Grundvattenytan i jord varierar
kraftigt 6ver aret fran 0,5 till 2 m under nuvarande markyta.
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Morénen kan utifran kornstorleksfordelning pa tva samlingsprover klassas som en sandig moran,
se figur 3.
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Figur 3 Resultat av siktanalyser pa tva samlingsprover av moran.

Det verkar finnas ett eller mojligen tva naraliggande kallomraden i jord som har sina ursprung vid
en avloppsbrunn strax véster om den f d kemtvatten och kemtvattmaskinen som stod i vastra delen
av den nu rivna byggnaden. | enstaka prover centralt i kallomradena &r halterna av ursprunglig
kemtvéttvatska (PCE och TCE) sa hoga att jorden torde ha férorenats av fri fas (DNAPL). Har finns
ocksa hoga halter av klorerade I6sningsmedel i ytlig jord (0,5-1 m under markytan). Betydande
halter av klorerade losningsmedel pavisas ocksa i moranen 2 — 4 m under markytan pa storre
avstand. Denna spridning bedoms ha skett genom att jordgrundvattnet spridit féroreningen i olika
riktningar. De klorerade I6sningsmedlen har successivt ackumulerats i finkorniga skikt. I figur 4
illustreras féroreningssituationen i jord.

Volymen jord som ar mer eller mindre kontaminerad av klorerade 16sningsmedel uppskattas till ca
3000 m® (1 050 m**3 m). Eftersom aven underliggande berg &r kraftigt fororenat ar volymen
osaker. | figur 5 redovisas uppmatta halter av summa PCE&TCE i jord inom det mest fororenade
omradet. Fororeningsmangden ar svar att uppskatta men grovt kan det handla om i
storleksordningen hundra kilo. Storst méngder och hdgst halter verkar finnas narmast berget.

TOC i moréanen ar normalt under 0,2 %, ofta <0,1 % vilket tyder pa en begransad formaga att binda
klorerade 16sningsmedel.

Den mullhaltiga fyllningen &r latt kontaminerad av tungmetaller och PAH16. Halterna ligger i regel
mellan KM och MKM.

Lokalt vaster om och méjligen under den nu rivna kemtvétten finns en oljeskada i jord.
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Uppmatta halter av summa klorerade 16sningsmedel vid olika djup under markytan.

Figur 4
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Figur 5 Uppmatta halter av summa TCE&PCE i jordprover i det centrala primara kallomradet. |

figuren finns det preliminara méatbara atgardsmalet 0,1 mg/kg inlagt.
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3.4 Jordgrundvatten

Inom ramen for de atgardsforberedande undersokningarna har det installerats fem grundvattenror i syfte att
verifiera avgransningen av kallomradet i jord. Grundvattenroren installerades i ytterkanterna vaster, soder
och norr om det formodade kallomradet med filter narmast bergets Gveryta. Inom kallomradet har det
tidigare installerats flera grundvattenrér som visat att halterna av klorerade l6sningsmedel ar mycket hga
(10 000 — 100 000 pg/l). I utanfor kallomradets ytterkanter i soder och vaster pavisades inga eller laga halter
av klorerade losningsmedel i jordgrundvattnet (<100 pg/l) medan forhallandevis hdga halter pavisades i
norr (2000 — 20 000 pg/l). Lokaliseringen av punkterna och uppmatta halter av summa klorerade
I6sningsmedel framgar av figur 6 pa en ritning dar en grov preliminar avgransning av kallomradet i jord
enbart baserad pa uppmatta halter i jord narmast berget framgar.

0 5 10 15 20m

Figur 6 Uppmatta halter i jordgrundvatten narmast berget i kallomradets ytterkant.

3.5 Kallomrade i berg

Inom ramen for de atgardsforberedande undersokningarna har det borrats sammanlagt 15 bergbrunnar ned
till 15— 40 m djup for att dels klargéra om det finns fri fas I16sningsmedel (DNAPL) i berget, dels avgransa
kallomradet. De inledande undersékningarna omfattade installation av s k NAPL Fluteliners for att fa sakra
bevis for forekomst av DNAPL i berggrunden och pa vilket djup det forekommer. Liners installerades
saledes i de borrhal dar borrhalsmatningar indikerade sadan forekomst via extremt hoga halter av flyktiga
kolvaten vid borrning i berg, lukt samt mycket hoga halter av klorerade 16sningsmedel i berggrundvattnet
(>100 000 pg/l). I Gvriga borrhal skedde borrhalsmatningar under borrning samt flera provtagningar och
analyser av berggrundvatten i helhal. Resultaten visade sammanfattningsvis foljande:

e Fluteliner indikerade forekomst av DNAPL i tre borrhal (B2001, B2002 samt B2007) med tamligen
sma flackar vid 8 — 12 m djup, se figur 7.

e Mycket héga halter av flyktiga kolvaten samt lukt av klorerade l6sningsmedel noterades vid
borrning av ovanstaende brunnar.

Relement Miljé Vast AB
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e Extremt higa halter av klorerade l16sningsmedel (>100 000 pg/l) pavisades i B2001, B2002, B2006,
B2007 och U2001.

e Stigande eller konstant hdéga halter av klorerade ldsningsmedel vid upprepade provtagningar
pavisades i samma brunnar som ovan. Detta &r ytterligare en indikation pa att det forekommer
DNAPL.

e | omgivande brunnar pavisades hoga halter av klorerade l6sningsmedel men inte sa hoga att det
sannolikt forekommer DNAPL i nérheten.

e Betydande vattenfoérande sprickor noterades vid borrning av flera brunnar (B2001, B2002,
B2003, B2008, U2003 och U2004) 6 — 10 m under markytan.

« En grov avgransning av kallomradet i berg &r markerat i figur 7. Arean ar ca 300 m? och
djupet 15 m. Fororeningsméngden uppskattas till i storleksordningen 50 kg men
osékerheten ar stor.

@ 17 000 B2007
135 000

® 51000 F
141000 224000 53 40g

® &

123 000 .
- 15000 5201

N B200¢ .

. 23000

&

Figur 7 Maximalt uppmatta halter av summa klorerade l6sningsmedel i berggrundvatten (ug/l). Gul
ring ar f d avloppsbrunn. Foton fran NAPL Fluteliner som visar flackar av DNAPL.

3.6 Fororeningsplym i berg

Aven om provtagningar av befintliga bergbrunnar tamligen val visar avgransningen av fororeningsplymen
i berg har det har det installerats ytterligare sex brunnar ned till 15-40 m varav en vinklades 20 grader. P&
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ostra sidan Lindomean borrades 30 m utan att berget naddes. Ett grundvattenprov lyckades dock erhallas.
Lokalisering av brunnarna med tillhérande analysresultat visas i figur 8. Av figuren framgar att halterna pa
>200 m avstand ar vasentligt lagre p g a en mycket stor utspadning. Den naturliga nedbrytningen av PCE
och TCE &r begransad i bergplymen.

Fdkefmtvatt * .7
ca50m

N b S g -

0,2 ;A 4 o 1BP2014
; - pa20i2
18 4

Figur 8 Uppmétta halter i fororeningsplymens ytteromrade (ug/l). Plymens ungefarliga
utbredning ar rodstreckad. Den f d kemtvéatten ligger ca 50 m &t nordvést.

4 Sammanfattning och tolkning av hydrogeologiska undersdékningar

Hydrogeologiska undersokningar har utforts av bade jordlagren och berggrunden. Resultaten visar
sammanfattningsvis foljande:

e Inom den aktuella fastigheten och i naromradet forekommer inga uttalade hojdskillnader och
ytavrinningen styrs sannolikt av mindre lokala hojdvariationer i kombination med jordlagrens
varierande genomslé&pplighet. Lokalt & med andra ord de topografiskt styrda avrinnings-
forhallandena otydliga.

e Jordgrundvattnets ostérda grundvattennivaer indikerar att gradienterna ar nara noll och att
spridningshastigheten &r mycket liten. Man kan mojligen urskilja en stromning mot véster och
soder, men troligen kan grundvattnet i jord stromma at alla hall utom at dster dar hoga berglagen
hindrar strémning.

e Genomforda tester visar att permeabiliteten i moranen i naromradet varierar i stort mellan
1*10° — 1*10° my/s, vilket tyder pa en sandig eller grusig morén.

e Berggrundvattnets ostérda nivaer indikerar att berggrundvattnet strommar i Ostlig eller
sydostlig riktning, d v s inte i samma riktning som jordgrundvattnet. Eftersom man inte tar ut
lika mycket berggrundvatten i omradet kan den 6stliga gradienten ha minskat de senare aren.

Relement Miljé Vast AB
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Genomforda tester visar att berget till stora delar inom den f d kemtvattfastigheten ar helt tatt. VVissa
delar av berget &r dock uppsprucket och dér har provpumpningar genomforts som visar att det ytliga
berget ar genomslappligt med transmissiviteter kring 10° m?/s. Det ar god kontakt mellan jord och
berg och jordgrundvatten strommar ned i sprickor till berggrunden vid avsénkning. Det finns en
sprickzon i vastra delen av fastigheten.

Utifrdn genomforda undersokningar har strémningshastigheten for grundvatten i berggrunden
osterut ned mot Lindomean skattats till 15-150 m/ar. Det innebér att resultaten av en sanering inom
den f d kemtvéttfastigheten sannolikt marks relativt snabbt i naromradet (<50 m) men det kan ta
10-20 ar innan saneringsresultatet marks i berggrundvattnet i nedre delen av plymen.

5 Reviderad konceptuell modell

Utifran tidigare och nu genomfdrda miljotekniska undersékningar kan fdroreningssituationen inom
beskrivas enligt nedan:

Det finns ett tamligen litet primart kdllomrade (intrangningsomrade) i jord vid den tidigare
avloppsbrunnen med tillhérande ledningar dér det lokalt kan finnas DNAPL (>10 mg/kg ) narmast
berget 6veryta. Kring det primara kéallomradet har att sekundéart kallomrade bildas p g a 50 ars
langsam diffus spridning med grundvatten i 6vergangszonen mellan jord och berg framst >3 m
under markytan. Har &r halterna av klorerade 16sningsmedel betydligt 1agre (<10 mg/kg) men trots
detta sa hoga att de bedoms kunna féda en plym i berget under mycket lang tid. Arean av det primara
kallomradet ar ca 150 m? med maktigheten 2 - 4 m. Det sekundéara kéallomradets area i jord ar ca
900 m? medan méktigheten av évergangzonen mellan jord och berg varierar och ar osaker. For att
inte riskera underskatta bor man rdkna med ett méktigheten kan vara upp till6 m(dvs2-8m
under markytan) och delvis ber6ra berg. I verkligheten ar sannolikt méaktigheten av férorenad jord
eller berg betydligt mindre pa flera stallen men det beddms inte vara mgjligt att faststalla
méktigheten mer detaljerat. Méngden klorerade I6sningsmedel inom det priméra och sekundéara
kéllomradet uppskattas till i storleksordningen 100 kg. I figur 9 och figur 10 illustreras
fororeningssituationen i plan och profil.

Klorerade I6sningsmedel i fri fas har dessutom tréangt ned i berget vid avloppsbrunnen och spridits
som egen fas framst norrut. Det &r mycket svart om ens mojligt att exakt avgransa kallomradet med
DNAPL men arean dar sannolikheten att patraffa DNAPL beddms vara hog uppskattas till 300 m?
och djupet 15 m inklusive ovanliggande jord. Méngden klorerade 16sningsmedel i berget ar mycket
osaker men bedoms uppga till i storleksordningen 50 kg.

De klorerade l6sningsmedlen sprids bade i jord och i berg. Spridningen i jord sker langsamt
eftersom gradienten ar obetydlig. Grundvatten strommar langsamt at alla hall utom 6sterut vilket
innebdr att det sekundara kallomradet véxer langsamt utat successivt samtidigt som det primara
kallomradet i jord och kéallomradet i berg utarmas. Spridningen i berg ar férhallandevis snabb och
sker i en tamligen smal plym i ost-sydostlig riktning ned mot Lindomeéns dalgang. Klorerade
I6sningsmedel kan pavisas i halter kring gransvardet for dricksvatten 300 m fran den f d kemtvétten.
Méngden klorerade l6sningsmedel som sprids kan utifran en enkel vattenbalans och uppmatta halter
av klorerade I6sningsmedel i grundvatten uppskattas till nagot eller nagra enstaka kilo per ar. Om
ingen sanering sker kommer spridningen avta langsamt och en betydande paverkan i omradet
kommer sannolikt kunna observeras i hundratals ar.
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Figur 9 Ilustration i plan av kallomradena med spridningsriktningar.
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Figur 10 illustration av ‘kéllomrédena i profil (soder ar till hoger).
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6 Overgripande atgardsmal

Forslag till overgripande atgardsmal for saneringen av objektet togs fram i bidragsansokan:

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

2) Fastigheten Skaggered 3:38 och dess naromrade ska pa sikt kunna anvéandas enligt plan utan
restriktioner p g a markfoéroreningar.

Utifran resultaten av de atgardsforberande undersokningarna bedéms vissa justeringar av de 6vergripande
atgardsmalen behova goras eftersom berggrunden inom fastigheten ar sa fororenad att grundvattnet lokalt
knappast kommer kunna anvandas fritt inom &verskadlig tid. Vidare har de hydrogeologiska
undersokningarna visat att det kan ta 10 — 20 ar innan berggrundvattnets fororeningsinnehall forsvinner
efter en sanering. Dessa justeringar &r inforda och understrukna ovan.

7 Forslag till matbara atgardsmal

For att nd de 6vergripande malen enligt ovan inom rimlig tid maste mangden klorerade 16sningsmedel inom
den f d kemtvéttfastigheten reduceras i mycket stor omfattning. Mangderna bedéms behéva reduceras minst
tva tiopotenser sa att det finns maximalt nagot enstaka kilo klorerade losningsmedel kvar. Det preliminéra
atgardsmalet fran bidragsansokan 2018 med att na 0,1 mg/kg for summa klorerade 16sningsmedel i den jord
som behandlas bor saledes kvarsta. Nar det galler resthalter i berget som behandlas bor summa PCE & TCE
efter behandling inte Gverstiga 1 000 pg/l i berggrundvattnet. Om dessa resthalter nas kommer méangden
klorerade losningsmedel understiga 1 kg inom det omrade som behandlas. De méatbara malen ska ses som
medelvarden som ska innehéllas med god sékerhet, lampligen med 95 % sannolikhet (UCLMosy).
Medelvardet av halten klorerade 1osningsmedel i kallomradet i berg ar ca 80 000 pg/l sa en haltreduktion
pa uppemot 99 % kravs.

Det kommer dock finnas relativt hoga halter i grundvatten i bade jord och i berg utanfor kallomradena i jord
och framst i berg &ven efter behandling. Mangderna &r dock begrdnsade och halterna bedéms avklinga
naturligt, framst via utspadning éver tid.

| det fall behandlingen inte nar stipulerade resthalter kan man injektera aktivt kol i dvergangen mellan jord
och berg for att adsorbera kvarvarande klorerade lI6sningsmedel, forbattra forutsattningarna for naturlig
biologisk nedbrytning och minska spridningen med grundvatten i berg.

Kompletterande undersdkningar har visat att mullhaltiga fyllnadsmassor i den f d kemtvéattsbyggnadens
naromrade ar latt kontaminerade av tungmetaller och PAH16. Naturvardsverkets generella riktvéarden vid
mindre kanslig markanvandning (MKM) bedéms vara ett rimligt mal for évriga amnen som ju inte sprids
med grundvatten.

| tabell 1 sammanfattas de matbara malen i kallomradena i jord och berg som behandlas.

Tabell 1 Forslag till matbara atgardsmal.
Medium PCE+TCE PCE+TCE+DCE+VC Ovriga amnen
Jord - 0,1 mg/kg MKM
Jordgrundvatten 1 000 pg/l - -
Berggrundvatten 1 000 pg/l - -
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8 Overvagda atgardsmetoder

Néar det galler sanering av hoga halter av klorerade l6sningsmedel i jord och berg sa ar termisk in-situ
sanering med konduktiv eller induktiv uppvarmning de enda metoder som kan behandla bada medierna
samtidigt till Iaga resthalter. Vid behandlingen hettas jord och berg upp till ca 100 grader celcius varvid de
klorerade losningsmedlen férangas och tas omhand ovan markytan. Tidigare genomférda projekt i Sverige
(Kristianstad, Trollhattan och Varberg) och internationellt visar att man kan minska fororeningsméngderna
och halterna med mer 4n 99 % bade i jord och i berg. Mycket laga resthalter kan nas om
behandlingsomradena avgransas korrekt och anlaggningarna drivs tillrackligt lang tid.

Vid installation av anldggningen finns mojligheter att genom matningar och provtagningar i detalj avgrénsa
saneringsomradet horisontellt bade i jord och berg medan djupet bor faststéllas pa forhand. Kostnaderna per
ton behandlad jord/berg motsvarar ungefar konventionell schaktning (ca 2 000 kr/m? for stora objekt).
Energidtgdngen &r betydande men transportbehovet och anvandningen av fossila branslen liksom
klimatpaverkan kan hallas liten. Behandlingen gar forhallandevis snabbt (0,5 ar projektering & anlaggande
och 0,5 ar for drift och avveckling) och den totala projekttiden kan darmed hallas pa en rimlig niva vilket
ar en viktig forutsattning for ett kommunalt projekt. | figur 11 visas ett foto fran en anlaggning som drevs i
ett villaomrade i Trollhattan. Anldggningen motsvarar storleksmassigt vad som behovs i Skaggered.

Wl P el Aa 13

Figur 11 Foton visande en anlaggning for termisk in-situ sanering (500 m?*15 m).
Infor en termisk in-situ sanering bor ledningar och avloppsbrunnar tas bort. Aven befintliga borrhal i jord
och berg maste tatas. Den lokala oljeféroreningen bor ocksa saneras innan eftersom den inte kan saneras
fullstdndigt med termisk in-situ sanering.

| det fall den termiska saneringen inte nar de matbara atgardsmalen finns mojligheten att i efterhand

komplettera med injektering av aktivt kol eller likvardigt i 6vergangen mellan jord och berg for att minska
spridningen. Det aktiva kolet kommer binda de begransade mangder klorerade 16sningsmedel som skulle
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kunna spridas i de permeabla lagren. Denna atgard kan dven vid behov évervégas i 6vergangzonen mellan
jord och berg strax utanfor kallomradet som saneras. Ytterligare information om injektering av aktivt kol
kan hémtas fran https://clu-in.org/techfocus/default.focus/sec/Activated_Carbon-
Based_Technology for_In_Situ_Remediation/cat/Guidance/.

Injektering av kolkalla/bakterier for att stimulera och snabba pa naturlig nedbrytning har 6vervagts for det
sekundara kallomradet men forkastats p g a riskerna for bildning av annu giftigare biprodukter som
vinylklorid. Kostnaderna for biologisk in-situ sanering har ocksa visat sig vara i niva med merkostnaderna
for att istallet utoka den termisk in-situ saneringen. En biologisk in-situ sanering har lang genomférandetid,
kraver ofta flera injekteringsomgangar och forvantas inte behandla foéroreningar i berg alls lika effektivt
som en termisk sanering.

Under och efter den termiska saneringen kan man ocksa dvervaga att forbattra avledningen av nederbord
fran objektet for att darmed minska grundvattenbildningen.

9 Forslag till atgarder

9.1 Atgéardsomréde

| figur 12 visas vilket omrade som foreslas atgardas. Av figuren framgar att en yta om totalt 10 500 m?
foreslas atgardas med termisk in-situ sanering och schaktsanering av mindre mangder oljeférorenad jord,
befintliga ledningar och brunnar under mark. Centralt i omradet drivs saneringen av bade jord och berg ned
till sammanlagt 15 m djup. | ytterkanterna saneras de sekundéra kallomradena ned till 8 m djup, d v s jord
och overgangszonen mellan jord och berg. Den exakta avgransningen av atgardsomradet kan goras i
samband med installation av anldggningen.

9.2 Aterstalining, uppféljining och ev. kompletterande atgarder

Efter att saneringen slutforts foreslas att ytan forses med uppsamling och avledning av dagvatten vésterut
till befintligt dike sa att infiltration av nederbord minskar vasentligt.

For att sakerstélla att de métbara atgardsmalen avseende grundvattenkvalitet uppnas i saneringsomradet
foreslas att koncentrationerna av klorerade I6sningsmedel kontrolleras i grundvatten i jord och berg under
tva ar. Dessa brunnar installeras i samband med att den termiska anlaggningen byggs. | det fall malen nas
kan projektet avslutas, i annat fall foreslas att man injekterar aktivt kol i de delar av saneringsomradet som
inte ndr malen. Efter att det aktiva kolet injekteras behover man félja upp resultaten under ytterligare 1 ar.

Relement Miljé Vast AB


https://clu-in.org/techfocus/default.focus/sec/Activated_Carbon-Based_Technology_for_In_Situ_Remediation/cat/Guidance/
https://clu-in.org/techfocus/default.focus/sec/Activated_Carbon-Based_Technology_for_In_Situ_Remediation/cat/Guidance/

Forberedelser Skaggered Sida 16 (18) 1519-170
Mdlndals stad 2020-09-16

Termisk in-situ sanering av jord och Gvergangzon
{ i berg 0-8 m: 6 000 m? (750 m2 * 8 m)

Termisk in-situ sanering av jord och
berg 0-15 m: 4 500 m3 { 300 m? * 15 m) i3
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Schaktsanering av ledningar, brunnar och
olja 0 — 2 m: 500 m?

Figur 12 Farslag till saneringsomrade.

9.3 Kostnader
| tabell 2 redovisas uppskattade kostnader for att genomfora foreslagna atgarder vid den f d kemtvatten i
Skéaggered. | kalkylen antas att den efterféljande kompletterande injekteringen av aktivt kol behdvs. | det
fall den inte behdvs minskar kostnaderna med 2,5 miljon kr.
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Tabell 2 Beraknade kostnader for sanering av f d kemtvatt i Skaggered
Kostnadspost Kostnad Osékerhet
(Mkr)
Projektering & upphandling av schakt & termisk in-situ 1 Liten
sanering
Schaktsanering olja, ledningar och avloppsbrunn inkl 2 Liten
ledningsomlaggning (500 m®)
Forberedelser elanslutning 1 Mattlig
Termisk in-situ sanering av jord och berg (10 500 m3) inkl 26 Mattlig
aterstallning
Installation av dagvattensystem inkl nya ytskikt 1 Liten
Bestéllarens miljokontroll under saneringsfas 3 Liten
Bestallarens projekt- och byggledning under saneringsfas 3 Liten
Bestallarens miljokontroll i uppfoljningsskede 2 ar 1 Liten
Bestallarens projektledning under uppfoljningsskede 2 ar 0,5 Liten
Kompletterande injektering av aktivt kol inklusive upphandling 2 Stor (behov samt
storlek?)
Kompletterande miljokontroll och projektledning 1 - 2 ar 0,5 Stor (behov samt
storlek)
Summa 41

Den stdrsta posten &r den termiska in-situ saneringen. A-priser for termisk behandling i Sverige har de
senaste aren varierat mellan 1 700 kr/m? upp till drygt 4 500 kr/m? dar den lagsta omfattat en stor volym
jord (15 000 m®) och den hdgsta en liten volym jord (3 000 m®) invid en byggnad. For ett ndgot mindre
objekt (7 500 m) i enbart berg uppgick kostnaden till ca 2 500 kr/m® men det var utan konkurrensutsattning.
| betydligt storre bergsaneringsprojekt ned till 50 m djup var kostnaden 1 800 kr/m?. | detta fall bedoms
2500 kr/m® vara rimligt eftersom volymen & mattlig, behandlingen ska drivas langt (minst 99 %
massreduktion) men ingen eller begrénsad hansyn kravs for byggnader eller ledningar och det kommer

sannolikt vara flera anbudsgivare.

Nedan anges en beddmd férdelning av kostnader Gver tid.

Ar1 6 Mkr (projektering & upphandling, schaktsanering, elanslutning, miljékontroll och
projektledning)

Ar2 30 Mkr (termisk in-situ sanering, miljokontroll och projektledning)

Ar3 1,5 Mkr (aterstallning med dagvattensystem, miljokontroll, projektledning och uppfoljning)

Ar4 1 Mkr (uppfdljning)

Ars 2,0 Mkr (Komplettering med injektering av aktivt kol)

Aré 0,5 Mkr (Uppféljning)

Relement Miljé Vast AB




Forberedelser Skéggered Sida 18 (18) 1519-170
MaoIndals stad 2020-09-16

9.4 Strategi for upphandlingar och miljokontroll

Atgarderna delas forslagsvis upp i en entreprenad for ledningsomlaggning (teleledning), forberedelser for
elanslutning samt schaktsanering ar 1. Denna utfors lampligen som en utférandeentreprenad dér saneringen
styrs av bestéllarens miljokontrollant. Den termiska in-situ saneringen handlas lampligen upp som en
totalentreprenad med tydliga funktionskrav. Miljokontroll under saneringsfasen utfors bade av
entreprendren (anlaggningskontroll och verifierande slutprovtagningar) och bestallarens miljokontrollant
(frdmst omgivningskontroll).

9.5 Tillstdnd och anmalningar

Samtliga renodlade termiska in-situ saneringar av jord och berg har enbart anmalts som avhjalpandeétgarder
till kommunens miljoforvaltningar. Erfarenheter fran termiska in-situ saneringar ar ocksa att den paverkar
omgivande grundvattennivaer i mycket begransad omfattning (< 1 m). Syftet ar ju dessutom inte att avleda
grundvatten utan att varma upp berg och jord dven om en del grundvatten férangas. Pa den aktuella platsen
bedoms dessutom omgivande byggnader i vaster och 6ster vara grundlagda pa eller mycket néra berg varfor
nagra skadliga sattningar inte bedéms uppsta. Grannfastigheten i dster har bergvarme men funktionen pa
den bor i vart fall inte forsdmras, troligen kan en viss varmedkning forvantas.

Mot bakgrund av ovanstdende bedoms att saneringen endast behdver anmaélas till kommunens
miljoforvaltning. Lampligen ld&mnas en anmadlan for schaktsanering och en fér den termiska in-situ
saneringen. Det ar skyddsatgarder och forsiktighetsmatt som prévas vid en frivillig statligt finansierad
sanering.

For att genomfora atgarderna pa fastigheten torde det befintliga tilltradesavtaletmed fastighetségaren
behova forlangas nagot ar eller tva nar beslut om bidrag fattats av Naturvardsverket.

10 Slutsatser

Relement Milj6 Vast AB har pa uppdrag av Mdlndals stad genomfort atgardsforberedande miljétekniska
undersokningar inom och kring fastigheten Skaggered 3:38. Pa fastigheten har det tidigare bedrivits en
kemtvatt som fdérorenat jord och berg frdmst med klorerade 16sningsmedel. De klorerade 16sningsmedlen
har spridits langt med berggrundvatten och forstort dricksvatten for flera hushall som nu fatt kommunalt
vatten. For att pa sikt bli av med fororeningen i berggrundvattnet och dven kunna anvéanda den f d
kemtvattfastigheten enligt plan maste fororeningsmangderna reduceras med minst 99 %. Olika
atgardsalternativ har utretts och den sammantaget basta metoden bedéms vara att savél jord som berg
behandlas termiskt in-situ med konduktiv eller induktiv uppvarmning. En lokal oljeskada schaktsaneras och
befintliga ledningar och brunnar saneras innan den termiska in-situ saneringen. Kostnaderna for att
genomfora och félja upp foreslagna atgarder uppskattas till 41 miljoner kr uppdelat pa 4-6 ars projekttid.
Nérmast saneringsomradet kommer man snabbt se positiva effekter av en sanering medan det kan lang tid
innan fororeningshalterna sjunker pa storre avstand.
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