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SWECO VIAK

0 Sammanfattning

Bakgrund

SWECO VIAK har pa uppdrag av Markaryds kommun utfort en utred-
ning av féroreningssituationen inom och i anslutning till fastigheten
Kylhult 1:341, Stromsnésbruk. Utredningen, som har utforts med
finansiellt stod av Naturvardsverket och Markaryds kommun, &r en
s.k. huvudstudie enligt den kvalitetsmanual som Naturvardverket upp-
rattat for statligt finansierade efterbehandlingsobjekt. Utrednings-
arbetet, som har pagatt under maj 2006 — mars 2007, har skett i sam-
verkan mellan Lansstyrelsen i Kronobergs lan, Markaryds kommun
och SWECO VIAK, Malmé.

Fastigheten Kylhult 1:341, som ar belagen strax 6ster om Stromsnéas-
bruk, omfattar en yta av ca 3 700 m®. Fastighetsagare &r ett dédsbo.
Under perioden 1963 — 1982 bedrevs hantering av spillolja och
I6sningsmedelavfall inom fastigheten. Syftet med verksamheten var
att atervinna olja och losningsmedel fran det mottagna avfallet. | sam-
band med denna hantering intraffade spill och lackage som har med-
fort att jordlager och grundvatten inom och i anslutning till fastigheten
fororenats.

Fastigheten nyttjas inte idag. Den ar belagen i anslutning till skogs-
mark och den ar tillganglig for allmanheten. Mot 6ster gransar
fastigheten mot en fastighet med fritidshus med egen vattentakt, dar
uttag sker av grundvatten fran jordlagren.

Fastigheten ligger inte inom detaljplanerat omrade. | kommunens
oversiktsplan redovisas inga framtida utbyggnadsomraden for
fastigheten eller dess naromrade. Daremot ar det ett uttalat mal i
kommunens 6versiktsplan att fastigheten saneras.

Undersokningar

Fororeningsforhallandena undersoktes oversiktligt under 2004. Mer
detaljerade undersokningar har genomforts inom ramen for detta
projekt.

De utforda undersokningarna visar att det férekommer en lang rad
organiska amnen och metaller i hdga - mycket hoga halter i de ytliga
jordlagren ner till ca 0,5 m djup. Av metaller ar bly, kadmium, koppar,
kvicksilver och zink mest framtrddande och av organiska amnen
cancerogena PAH, PCB och tyngre oljor (>C16-C35). Aven dioxin
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forekommer stéllvis i hdga — mycket héga halter. Aven inom smé och
begréansade delar av de angransande fastigheterna (&ven inom den
med fritidshus) féorekommer ett flertal &mnen i mycket hdga halter.

Pa storre djup (> 0.5 m) férekommer framst tyngre oljor (alifater >C16
— C35) i hdga halter i jordlagren. Lokalt forekommer ocksa férore-
ningar av lésningsmedel mot djupet (>1 m), som karaktériseras av
latta aromater och BTEX samt bl.a. en rad metylerade och etylerade
alifater. | den sydvastra delen av fastigheten finns antydan av fri fas
av dessa l6sningsmedel.

Grundvattnet inom fastigheten ar tydligt paverkat av latta aromater
och BTEX samt de ovan namnda metylerade och etylerade alifaterna.
Denna paverkan berér endast den vastra delen av fastigheten. Av
analyserade grundamnen ar det barium, bly och zink som ger upphov
till pAverkan pa grundvattnet.

Mangdmassigt dominerar bly och olja i jordlagren med en uppskattad
mangd om ca 400 kg respektive ca 600 kg.

Spridning

Spridning av de féroreningar som pavisats i grundvattnet inom fastig-
heten kan ske antingen via grundvattentransport i vastlig riktning
eller, vid htga grundvattennivaer, via utlackande grundvatten till ett
dike och vidare till en liten back, som langre nedstroms mynnar i
Lagan. En forsiktig skattning ger en arlig uttransport fran omradet pa
hogst 1 kg av aromatiska kolvaten.

Den ovan namnda brunnen pa grannfastigheten bedéms i nulaget
inte vara paverkad av fororeningar (annat an mojligtvis en viss
forhojning av bariumhalten). Méatningar av grundvattennivaer tyder pa
att fororenat grundvatten fran Kylhult 1:341 ar belagen utanfor
brunnens tillrinningsomrade.

Uttransporten via diket och backen har troligtvis gett upphov till nagot
forhojda halter av tyngre oljor (>C16 — C35) i en damm, som backen
rinner igenom, ca 500 m nedstréms omradet.

Overgripande atgardsmal

De overgripande atgardsmal, som legat till grund for riskbedomning
och atgardsutredning ar foljande:

1.0Omradet ska vara anvandbart for utnyttjande enligt allemans-
ratten. Detta innebar att allménheten skall kunna stréva fritt pa
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mradet utan nagra begransningar och kunna utnyttja marken
for t.ex. bar- och svampplockning. Vidare ska omradet inte
innebara nagon pataglig skada for omgivande ekosystem

2.Belastningen pa grundvattnet skall minska och omradet skall
inte ge upphov till féroreningsnivaer i narliggande vattendrag
som resulterar i begrénsningar i mojligheten att nyttja dessa
for till exempel rekreation (bad, fiske etc.) eller till bevattning

Grundvattnet nedstroms fastigheten beddms inte komma att anvéan-
das for vattenforsorjning. Visst hansynstagande maste dock ske till
den dricksvattenbrunn som finns inom grannfastigheten.

Riskbeddmning

De mycket hoga fororeningshalterna i ytjorden innebér att markmiljon
samt manniskors halsa kan paverkas. Eftersom grundvattnet period-
vis har kontakt med ytjorden innebér detta aven vissa risker for
narliggande ytvatten. Darfor kravs atgarder av den ytliga jorden inom
omradet for att eliminera halso- och miljorisker.

Djupare belagna fororeningar (framférallt tyngre oljekolvaten och
stéllvis lattare oljefraktioner och I6sningsmedel ) utgor inte nagon
storre halsorisk. Inte heller marklevande organismer paverkas i nagon
hogre grad. De tyngre oljekolvatena utgor inte heller nagon risk for
organismer i narliggande ytvatten, framst for att de fastlaggs vid
grundvattentransport fran omradet.

Fororeningar av l6sningsmedelsdmnen utgdr en majlig risk for
ytvattenlevande organismer, da transport fran grundvatten till
narliggande back tidvis kan ske via ett dike. Grundvattnet nedstroms
fastigheten ar paverkat av I6sningsmedelsamnen men detta bedéms
inte utgdra nagon miljo- eller halsorisk i nulaget.

Dricksvattenbrunnen pa grannfastigheten Kylhult 1:403 bedéms inte
vara paverkad i dagslaget, men risken for eventuell framtida paverkan
ar svarbedomd.

Riskreduktionsbehovet vad géller fororeningar i grundvatten pa lang
sikt omfattar framst att reducera kallan till spridning. Spridningen &r
dock langsam och atgarder bedoms inte vara akuta.
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Atgardsutredning och fortsatt arbete

De atgardsalternativ som identifierats och diskuteras i atgardsutred-
ningen &r foljande:

e Alternativ O: Ingen atgéard

¢ Alternativ 1: Urschaktning av fororenad jord med externt
omhandertagande

¢ Alternativ 2: Urschaktning av metall- och oljeférorenad jord med
externt omhandertagande samt in situ-behandling av mer
vattenldsliga kolvaten i grundvatten

Av de tre alternativen foreslas att alternativ 2 genomfors, vilket
bedoms medféra en langre gaende och sékrare reduktion av de
kolvaten (bl.a. BTEX och aromater >C8-C10) som férekommer i
grundvattnet och som tydligt paverkar grundvattnet i spridnings-
riktningen. Kostnaden for detta alternativ bedéms uppga till 5,0-6,2
MKkr.

Atgardsforslaget innebar att férorenad jord &ven omhandertas inom
sma och begransade delar av de angransande fastigheterna Kylhult
1:19 och 1:403.

I utredningen redovisas aven forslag till direktiv for projektering,
upphandling och miljokontroll samt forslag till atgardsforberedande
undersokningar. En central fraga i dessa atgardsforberedande under-
sokningar ar att slutligt sakerstélla att dricksvattenbrunnen pa grann-
fastigheten Kylhult 1:403 inte riskeras att paverkas av féroreningar,
varken i nulaget eller i framtiden.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Inom fastigheten Kylhult 1:341 i Stromsnéasbruk, Markaryds kommun
har spillolja och fargavfall fran textilindustrier hanterats under aren
1963-1982. Verksamheten har omfattat mottagning, forvaring och
behandling av nAmnda avfall samt foérvaring och distribution av det
behandlade avfallet. Vidare har destruktion av restprodukter skett
genom forbranning. Verksamheten har bedrivits 6ppet och utan nagra
langre gaende skyddsatgarder for att forhindra paverkan pa jord och
grundvatten.

Under ar 2004 utfordes pa uppdrag av Lansstyrelsen i Kronobergs
lan dversiktliga miljétekniska undersokningar inom fastigheten.
Undersokningarna visade att jordlagren och grundvattnet ar allvarligt
paverkade av fororeningar fran verksamheten. Objektet placerades i
riskklass 1.

Fastigheten &gs av ett dodsbo och eftersom detta saknar ekonomiska
tillgdngar har Lansstyrelsen beviljats bidrag fran Naturvardsverket for
att genomfora en huvudstudie av omradet som underlag for beslut om
efterbehandlingsatgarder. | anslutning till att statliga medel stallts till
foérfogande har Markaryds kommun intratt som huvudman for under-
sokningar och erforderliga efterbehandlingsatgéarder.

Under varen 2006 upphandlades SWECO VIAK AB som konsult for
huvudstudien. Arbetet har bedrivits under perioden maj 2006 — mars
2007. Resultaten redovisas i foreliggande rapport.

1.2 Malbeskrivning

Syftet med uppdraget har varit att genomfora en huvudstudie enligt
Naturvardsverkets kvalitetsmanual (NV, 2006).
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1.3 Omfattning

Arbetet omfattar i huvudsak féljande moment:

e Provtagning och analys av jord, grundvatten, ytvatten och
sediment

Karaktarisering av fororeningsbilden och avgransning av
féroreningarna

Beddmning av risker och atgardsbehov

Beskrivning och bedémning av atgardsmetoder

Vardering av mojliga atgardsalternativ
e Upprattande av forslag till genomforande

Arbetets omfattning har varit bestamt av anbudsunderlaget for huvud-
studien daterat 2006-01-25 och det avgivna anbudet daterat 2006-03-
09. Programmet ut6kades med en inledande provtagning enligt
program daterat 2006-05-18. Med utgangspunkt fran resultaten av
den inledande provtagningen andrades provtagnings- och analys-
programmet som forutsattes i anbudet enligt provtagningsplan
daterad 2006-08-18. Andringarna innebar framst en utékning av
analysomfattningen. Dessutom har kompletterande undersokningar
utforts enligt program daterat 2006-11-15 innebarande framst sakrare
avgransning av foéroreningsutbredningen i jord och grundvatten.

Parallellt med arbetet med huvudstudien har Lansstyrelsen utrett
ansvarsfragorna. Dessa fragor redovisas i separat rapport (Lans-
styrelsen, 2006).

1.4 Organisation och arbetsformer

1.4.1 Projektorganisation

Bestéllare for huvudstudien har varit Markaryds kommun genom dess
gatu- och parkenhet. Konsult for uppdraget varit SWECO VIAK AB.
Projektet har drivits i samrad med Lansstyrelsens miljoenhet samt
kommunens miljo- och byggnadskontor. | projektet har foljande
personer deltagit:
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For bestallaren
Bestéllombud
Projektledare
Mattekniska arbeten

For konsulten
Uppdragsledare

Handlaggare, miljéutredningar
Faltingenjor, miljdprovtagning

Faltingenjoér, borrledare

Specialist, riskbeddmningar

Specialist, atgardsteknik

For lansstyrelsen

SWECO VIAK

Lars-Ake Andersson
Torsten Lindow
Kudo Nobuaki

Peter Englov
Niklas Térneman
Vladimir Vanek
Tomas Leufstadius
Yvonne Ohlsson
Hans Kronberg

Kontaktperson, miljohandlaggare Karin Simonsson

Miljohandlaggare

For milj6- och byggnadskontoret

Miljochef

Miljohandlaggare

Ingrid Ohrlander

Kenneth Fireder

Per Reinholdtzon

| projektet har féljande underkonsulter och underleverantérer anlitats

av SWECO VIAK:
Porgasundersdkningar
Borrningsarbeten
Analysarbeten
Analysarbeten

1.4.2 Motesformer

Cowl

SWECO VBB
Analytica AB
Eurofins Sverige AB

Markaryds kommun
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Under projektets gang har projektmoten hallits vid tre tillfallen i
Markaryd med deltagande av representanter fér bestallaren,
konsulten, Lansstyrelsen och miljo- och byggnadskontoret. Dare-
mellan har telefonméten hallits, framst med syfte att stamma av
program for kompletterande undersékningar.

1.4.3 Redovisning av huvudstudien

Huvudstudien redovisas i denna rapport med bilagor. Priméarresultat
fran faltundersokningarna och laboratorieanalyserna har samman-
stéllts i sarskild rapport (SWECO VIAK, 2006). De senare resultaten
samt resultat fran tidigare understkningar har forts in i en digital
databas for projektet.
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1.4.4 Extern information

Agare och nyttjare av berérda fastigheter har informerats muntligt om
pagéende undersokningar. Agaren till fastigheten Kylhult 1:341 har
dessutom informerats skriftligt.

1.4.5 Granskning

Granskning av rapporten har skett genom korsvis granskning inom
SWECO VIAKs projektgrupp samt genom granskning av bestallaren
och Lansstyrelsen.

1.4.6 Kvalitets- och miljosékring

Naturvardsverkets kvalitetsmanual (Naturvardsverket, 2006) har varit
vagledande for arbetet.

SWECO VIAK har foljt egna rutiner for kvalitets- och miljosékring.
Provtagning har utforts enligt upprattade provtagningsplaner.
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2 Definitioner

2.1 Koordinatsystem

Foljande koordinatsystem har anvants:
e Plansystem lokalt koordinatsystem RT 90 5 gon V Skane
e Hojdsystem RH 70

2.2 Forkortningar

| rapporten anvénds féljande férkortningar:

Forkortning Forklaring
BTEX Bensen, toluen, etylbensen och xylener
KM Kanslig markanvandning enligt NV (1996)
MKM Mindre kanslig markanvéandning enligt NV (1996)
mumy Meter under makytan
NV Naturvardsverket
PAH Polycykliska aromatiska kolvaten
PCB Polycykliska bifenyler
PID Fotojonisationsdetektor (for analys av flyktiga organiska
amnen)
SGU Sveriges Geologiska Undersokning
XRF Rontgenfluorescens (for analys av vissa metaller)
L
ooy fommun e 270258 e
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3 Omradesforhallanden

3.1 Lage

Den aktuella fastigheten Kylhult 1:341 &r beldgen 1 km sydost om
Stréomsnasbruks centrum i den 6stra delen av Markaryds kommun
(Figur 3.1). Fastigheten &r belagen pa nivan +151-153 och utanfor
tatbebyggelse och inom ett omrade som domineras av skogsmark
med enstaka permanent- och fritidshus.

/7
s/
S e S
Ndammarsjon

Figur 3.1. Oversiktskarta.

3.2 Fastighetsforhallanden

Fastigheten Kylhult 1:341 och dess narmaste omgivning framgar av
Figur 3.2. Fastigheten omfattar en yta om ca 3 700 m°. Agare &r ett
dodsbo efter den tidigare verksamhetsutdvaren.
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Figur 3.2. Fastigheten 1:341 med dess néarmaste omgivning. Utdrag ur kommunens
grundkarta.

3.3 Markanvandning

Kylhult 1:341 bestar i den norddstra halvan av 6ppen, grasbevéaxt
mark med tydligt kala flackar och i den 6stra halvan av blandskog,
Figur 3.3 och Figur 3.4. Fastigheten har inte varit bebyggd, men
fundament av betong kan skdnjas i markytan.
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Figur 3.3. Foto taget i den norddstra delen av fastigheten med infarten i bakgrunden.
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Figur 3.4. Foto taget i nordvéastra hérnet av fastigheten med skog

e i - Sl

sbrynet i dster.

Fastigheten lutar svagt at vaster mot ett dike som gransar till fastig-
heten langs med en asfalterad vag (den samfallda vagen G1154),

Figur 3.5.
Markaryds kommun 12 (116)
-08- Uppdrag 1270195; PENG
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Figur 3.5. Diket langs vastra gransen till fastigheten Kylhult 1:341. Foto taget i sydlig

riktning vid infarten till fastigheten.

Osterut gransar fastigheten mot en kalhuggen skogsfastighet (Kylhult
1:19), Figur 3.6.
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Figur 3.6. Foto taget i norddstra delen av fastigheten i dstlig riktning med kalhygget i
bakgrunden.

I nordlig riktning gransar fastigheten mot en fastighet (Kylhult 1:281)
som tidigare anvants for lagerhallning av byggvaror, men déar det nu
endast finns en telemast och byggbodar.

Fastigheten gransar i sdder mot fastighet (Kylhult 1:403) som
anvands for fritidsboende.

Ca 500 km nordvast om Kylhult 1:341 finns en industrifastighet
(Kylhult 1:55) déar det tidigare (1958 — 1984) funnits ett sagverk med
doppningsverksamhet, men dar det i dag endast forekommer lager-
hallning och forsaljning av torvstroprodukter fran torv som bryts i
Drakamyr beldgen 1 km 6ster om Kylhult 1:341.

Fastigheten ar belagen i anslutning till omraden som anvands for
fritidsaktiviteter. | naromradet (1 — 2 km) finns bl.a. en scoutstuga, ett
friluftsbad, en idrottsplats och ett motionsspar/promenadstig (Kylhults-
rundan). | naromradet finns det ocksa en vardcentral, en skola och
smahusbebyggelse.
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3.4 Planforhallanden

Kylhult 1:341 ligger inte inom detaljplanerat omrade. | kommunens
oversiktsplan redovisas inga framtida utbyggnadsomraden for
fastigheten eller dess naromrade. Daremot ar det ett uttalat mal i
kommunens 6versiktsplan att fastigheten saneras (Markaryds
kommun, 2005).

Under arbetet med huvudstudien har kommunens uppfattning om
framtida markanvandning fortydligats och malsattningen bor vara att
fastigheten utgors av skogsmark utan inskrénkningar i det allemans-
rattsliga.

Vid kontakt med markagaren till fastigheten Kylhult 1:341 har det
framkommit att nagra speciella markanvandningsplaner inte finns i
nulaget.

3.5 Vatten- och avloppsférhallanden

Inga kdnda vatten- eller avloppsanlaggningar finns inom fastigheten
Kylhult 1:341.

Vattenforsorjningen for grannfastigheten Kylhult 1:403 baseras pa en
gravd brunn. Brunnens lage framgar av kartbilaga 1. Soder om denna
fastighet finns en fastighet med permanentboende som ocksa
baserar vattenférsorjningen pa en gravd brunn. Namnda fastigheter
har enskilda avlopp.

3.6 Skydds- och bevarandeintressen

Fastigheten omfattas inte av nagra skydds — eller bevarande-
intressen. Daremot finns det ca 500 m dster om fastigheten ett 165
ha stort myrkomplex, Drakamyr, som har klassificerats i Lansstyrel-
sens naturvardsprogram som ett omrade med stora naturvarden
(Lansstyrelsen, 1989).
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4 Verksamhetsforhallanden

Beskrivningen av verksamheten inom fastigheten bygger pa framst
pa uppgifter redovisade i den 6versiktliga miljétekniska undersokning
som utférdes under ar 2004 (Sandstrom, 2004). Dessutom har infor-
mation hamtats ur besiktningsutlatanden och yttranden fran myndig-
heter.

4.1 Tidigare verksamhet

Under aren 1963 — 1982 hanterades spillolja pa fastigheten av fore-

taget Jacobssons spilloljehantering. Fran 1978 — 1982 hyrdes dess-

utom cisterner pa platsen ut till Alingsas textiltryck AB som férvarade
icke definierat fargavfall i dessa. Storleken pa cisternerna varierade

fran 3-4 m?till 100 m® (Sandstrém, 2004).

Hanteringen av spillolja har bestatt i att begagnad olja har kopts upp
fran verkstader och transporterats till platsen dar den forvarats i ovan-
jordiska cisterner. Efter det att orenheter sjunkit till botten har det 6vre
oljelagret salts vidare for framstallining av ny olja. Den behandlade
oljan har ocksa anvants for belaggning pa grusvagar. Fore sprid-
ningen av oljan har ett fortunningsmedel tillsatts, sannolikt fotogen.
Tillsatsmedlet forvarades pa fat inne pa omradet.

Under ar 1970 omfattade upplaget atminstone flera hundra kubik-
meter spillolja och flera kubikmeter tillsatsmedel/fotogen (L&anslakar-
organisationen, 1970). Vid jamforelser av flygbilder fran ar 1966 da
enbart spillolja hanterades pa fastigheten (Figur 4.1) och ar 1980 da
mestadels fargavfall férvarades pa fastigheten (Figur 4.2) kan man
dra slutsatsen att minst lika mycket fargavfall som spillolja har
forvarats pa platsen.

| allménhet tycks de cisterner och fat som anvéants pa platsen varit i
daligt skick. Mindre mangder olja har ocksa forvarats i 6ppna karl
samtidigt som cisternerna och faten inte har varit tillslutna (Lanslakar-
organisationen, 1970, Markaryds kommun, Brandforsvaret, 1980 och
Lansstyrelsen, 1980).

Spill har troligtvis skett kontinuerligt bade vid pafylining och tappning
men ocksa fran rostiga fat och droppande kranar. Det har t.ex.
observerats att hal i forvaringskarl har tatats med trapluggar. Bade
under ar 1970 och 1980 har det observerats oljespill i betydande
utstrackning runt kérlen (Lanslakarorganisationen, 1970, Markaryds
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kommun, Brandférsvaret, 1980 och Lansstyrelsen, 1980). Dessutom
har sedimenterade oljerester skyfflats ut och eldats pa marken.

Figur 4.1 Flygbild 6ver Kylhult 1:341 ar 1966 da enbart spillolja hanterades pa
platsen (fr&n Sandstrém, 2004).

Figur 4.2 Flygbild 6ver Kylhult 1:341 ar 1980 da enbart fargavfall hanterades pa
platsen (fr&n Sandstrém, 2004).
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Totalt har ett 40-tal platser inom fastigheten lokaliserats dar cisterner
eller fat varit placerade (Figur 4.1).

Figur 4.3 Férmodad placering for cisterner pa Kylhult 1:341 (fran Sandstrém 2004).

4.2 Kemiska produkter och @mnen

Verksamheten har huvudsakligen varit inriktad pa hantering av spill-
oljor, d.v.s. huvudsakligen tyngre oljor. Informationen om vilka andra
typer av kemiska produkter och &mnen som hanterats inom fastig-
heten ar ofullstandigt kand.

Spillolja bestar framst av olika typer av alifatiska kolvaten. Aven PAH
kan antas forekommit i oljan. Det ar troligt att spillolja med PCB
(transformatorolja) har hanterats pa platsen, men detta ar inte
dokumenterat. Spilloljan har aven innehallit metaller, dels i form av
tillsatser dels till foljd av kontamination under anvandningen genom
slitage.

Fotogen, som uppges ha anvéants som lésningsmedel vid framstall-
ning av vagbelaggning, innehaller alifatiska och aromatiska kolvaten.

Markaryds kommun 18 (116)

2007-08-27 Uppdrag 1270195; PENG
p:\1224\1270195\190riginal\huvudstudierapport\070827_huvudstud

Kylhult 1:341, Strdmsnasbruk ie.doc SWECO



ra02s 2005-11-11

SWECO VIAK

Textilavfallet kan ha innehallit ldsningsmedel. Vanliga sadana i textil-
farger ar enligt Kemistat (Kemikalieinspektionen) olika typer av subs-
tituerade raka kolkedjor (alifater). Dessutom férekom enligt Sand-
strom (2004) kadmium i det textilfargavfall som forvarades pa
fastigheten.

Forbranningen, som har bedrivits pa platsen, kan ha medfért att nya
amnen bildats, t.ex. PAH, dioxiner samt klorbensener (Ahling 1979).

4.3 Skyddsatgarder och miljokontroller

Cisterner och innehall forslades bort efter det att verksamhets-
utdvaren bade 1974 och 1980 blivit alagd att vid vite upphora med
verksamheten. Det ar oklart var och hur cisterner, fargavfall och
spillolja omhandertogs.

Nagra ytterligare skyddsatgarder for begransa exponering eller sprid-
ning av fororeningar fran fastigheten har inte vidtagits.

Ingen I6pande miljokontroll har skett inom fastigheten eller i backen
och dammen som avvattnar omradet.

4.4 Myndighetsforelagganden

For narvarande finns inga myndighetsforelagganden som beror
fastigheten.

4.5 Ansvarsforhallanden

Efterbehandlingsansvaret utreds av Lansstyrelsen. Utredningen &r
inte avslutad vid fardigstallandet av denna rapport.
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5 Geologiska och hydrologiska forhallanden

5.1 Geologiska forhallanden

Det geologiska kartunderlaget som berér omradet ar av oversiktlig
karaktar. De geologiska forhallandena, framst jordartsférhallandena,
framgar av en aldre karta i skala 1:200 000 (SGU, 1877). Berg-
grundsforhallandena samt hydrogeologiska forhallanden framgar av
den hydrogeologiska 6versiktskartan 6ver Kronobergs lan (SGU,
1987). SGU har under senare ar aven arbetat med framtagning av en
oversiktlig jordartskarta baserad pa flygbildtolkning och 6versiktlig
faltrekognosering. Koncept av denna har tillhandahallits av SGU.

Berggrunden inom omradet utgors av gnejs, som utgér underlag for
moran som férekommer i stort sett heltdckande inom regionen.
Moréan, som &r en blandkornig minerogen jordart, dominerar i mark-
ytan vid sidan om torv, som &ar en organisk jordart bildad av ofull-
standigt nedbrutna vaxtdelar. Torv férekommer inom stora omraden
som ett tacke pa underliggande lager av moran.

De regionala forhallandena kannetecknas ocksa av forekomsten av
isélvsavlagringar som genomkorsar omradet i NNO-SSV riktning.
Dessa avlagringar bestar till 6vervagande del av sand och grus. Den
storsta avlagringen ar den som kan féljas som en dalutfylinad langs
Lagan. En annan, men mindre, avlagring kan foljas langs Praste-
bodaan. Denna avlagring I6per samman med avlagringen langs
Lagan strax nordvast om det aktuella undersokningsomradet

Undersokningsomradet &r belaget inom avlagringar bestaende av
moran. Avstandet till omraden med isélvsmaterial uppgar till
uppskattningsvis 500 m (vaster om undersokningsomradet).

Inom undersokningsomradet, som omfattar fastigheten Kylhult 1:341
och dess naromrade har ca 84 borrningar utforts, dar jordlagrens
uppbyggnad har kunnat bedémas (kartbilaga 1 samt Sandstrém,
2004 och SWECO VIAK, 2006). Maximalt borrdjup uppgar till ca 4 m,
dar borrstopp mot block eller hart packad moran erhallits. Jordlagrens
maéktighet inom undersékningsomradet ar saledes inte kand, men
sannolikt ar moranens maktighet inte betydligt stérre &n 5 m.

| vrigt visar utférda borrningar att jordlagren inom omradet bestar av
sandig moran med varierande inslag av sten, block och silt. | den
norra halften av fastigheten dverlagras moréanen av torv som i sin tur
vanligtvis Overlagras av sandig fylining. Torvens maktighet varierar
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mellan 0,2-0,8 m, och fyllningens méktighet mellan 0-1,2 m. | fastig-
hetens sddra del forekommer som regel ingen torv, och fyllningen
forekommer enbart stallvis, med ett maxdjup pa ca 0,6 m.

Vid de kompletterande undersokningarna (kapitel 6.1.2.3) togs
samlingsprov av ytjorden (0-0,5 m djup) inom tre delomraden pa
fastigheten Kylhult 1:341. De tre jordproven siktades for bestamning
av kornférdelningen. Resultaten redovisas i bilaga 8 i resultatrappor-
ten (SWECO VIAK, 2007b). De tre proven bestar av siltig, grusig
sand eller grusig, siltig sand, d.v.s. ett blandkornigt, moranliknande
material.

5.2 Ytvattenforhallanden

Fastigheten har en svag lutning mot ett djupt (0.8 m) dike som bildar
grans mellan fastigheten och den samféllda vagen G1154. Diket lutar
svagt mot SSO och mynnar i en liten back som ar belagen ca 60 m
fran fastighetens sodra grans, Figur 3.2 och Figur 5.1.

n strax nedstroms den samfallda vagen G1154 och tillflédet av diket
fréan Kylhult 1:341.
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Backen avvattnar delvis Drakamyr, som ar belagen 6ster om fastig-
heten. Avrinningsomradets utbredning uppstroms sammanflédet med
diket ar svarbedomt pa grund av att terrangen ar flack och drane-
ringsforhallandena i myren inte kanda, men uppskattningsvis uppgar
det till 0,4-0,6 km?.

Avrinningen bedéms till ca 13 I/s,km? (enligt SMHIs avrinningsvarden
for 1931-1960). Medelavrinning vid sammanflodet diket/backen kan
saledes uppskattas till mellan 5-8 I/s.

Efter diket rinner backen genom en damm ca 300 m SV om fastig-
heten. Dammen, som anvénts for timmerbevattning, har en yta om ca
800 m?, Figur 5.2. Dérefter rinner bécken genom det ovan namnda
friluftsomradet (kapitel 3.3), for att efter ca 2 km slutligen mynna ut i
Lagan strax séder om Stromsnasbruk.
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5.3 Grundvattenforhallanden

Inom och i anslutning till fastigheten har 20 observations- och prov-
tagningsor installerats i de 6vre delarna av jordlagren (kartbilaga 1
samt SWECO777 VBB VIAK, 2002, Sandstrom, 2004 och SWECO;
2006). Med stod av nivamétningar i dessa ror har en nivakarta
framstallts som visar draneringsmonstret i grundvattnet i jordlagren,
Figur 5.3.

Figur 5.3. Grundvattennivaer 2006-11-30 (hojder i méh). Matpunkterna markeras
med rott, flodesriktningar i grundvatten som heldragna bla pilar och flodesriktning av
ytvatten i vagdike som streckad pil.

Av figuren framgar att grundvattenflodet inom omradet &r i huvudsak
mot vast. Den sodra delen av fastigheten dréneras mot backen i
sOder-sydvast, medan den norra delen draneras mot vast-nordvast.
En vattendelare kan saledes urskiljas inom och vaster om fastig-
heten. Utférda nivamatningar tyder pa att vattendelarens lage kan
forandras nagot beroende pa vattenstanden.

Langre sammanhangande matserier av grundvattennivaer saknas,
men tillgangliga méatningar tyder pa att grundvattenytan inom fastig-
heten kan variera med en amplitud om ca 1,5 m. De hogsta nivaerna
har uppmatts i slutet av augusti 2006, da grundvattennivaerna inom
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fastigheten Kylhult 1:341 var beldgna endast 0,1 - 0,5 m under mark-
ytan.

Diket langs vagen har en bottenniva pa +150,7 — 150,8, vilket betyder
att diket har dranerande funktion vid hoga grundvattennivaer, da en
del av det avrinnande grundvattnet br&ddar via diket och vidare till
backen (vilket illustreras i figur 5.3). Vid normala eller laga grund-
vattennivaer ar diket dock torrt och det har da ingen dranerande
funktion. Dikets botten i férhallande till uppmatta grundvattennivaer
framgar av Figur 5.4.

152 —

(moh)
L

146

0 100 200 300
(m)

Figur 5.4. Grundvattennivaer vid tva olika vattenstand langs tvarprofil langs vatten-
delaren enligt Figur 5.3. Svart linje — markyta. Heldragen bla linje — hogt vattenstand,
november 2006 (diket har viss dranerande funktion), streckad bla linje — lagt
vattenstand, juni 2004 (diket har ingen dranerande funktion, nivaerna lagre an 149
moh ar uppskattade). Rad linje — bottenniva i narliggande back.

Grundvattenmagasinet i de 6vre delarna av jordlager bedéms ha
tamligen hog vattenférande formaga. Denna bedomning baseras pa
den tillrinning som noterats vid den utférda vattenprovtagningen.

| den underlagrande berggrunden forekommer ocksa grundvatten i
det spricksystem som har utbildats till foljd av tektoniska rorelser och
spanningar i berggrunden. Detta grundvattenmagasins egenskaper
och dess flodesforhallanden har inte undersokts inom ramen for
huvudstudien. Det storskaliga flodet i berggrunden kan dock forvan-
tas vara riktat mot vaster med Hammarsjon och Lagan som recipient,
men stora lokala variationer i flodesbilden kan sannolikt forekomma.

Som namnts i kapitel 3.5 finns en gravd brunn pa grannfastigheten
Kylhult 1:403, vilken anvands som dricksvattentakt. Fastigheten
anvands for fritidsboende och uttag ur brunnen sker darfor endast
periodvis. Det sammantagna uttaget under aret ar darfor litet och
uppgar uppskattningsuvis till 20-40 l/dygn (réknat som arsmedelvarde).
Uttaget ur brunnen bedéms darfor inte medféra nagon mer genom-
gripande avsankning och férandring av grundvattnets nivaforhal-
landen jamfort med den bild som illustreras i Figur 5.3. Det ar dock
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uppenbart att de syddstra delarna av fastigheten Kylhult 1:341 ligger
inom brunnens tillrinningsomrade. Tillrinningsomradets utbredning
mot norr begransas av vattendelaren som |6per i vast-gstlig riktning
genom Kylhult 1:341.

5.4 Vattenomsattning

Det saknas uppgifter om centrala parametrar for att en sékrare
vattenbalansberékning fér omradet ska kunna goras. Grova 6verslag
kan dock goras pa befintligt underlag. Av intresse kan vara att skatta
uttransporten av vatten och darmed transporten av I6sta féroreningar
fran den fororenade fastigheten.

Det vatten som avrinner fran fastigheten utgors dels av grundvatten
som transporteras mot vaster, dels vatten som draneras via diket
langs vagen, och som periodvis skar av grundvattenflodet. Det avrin-
nande vattnet utgors av nederb6rd som infiltrerat inom fastigheten
och dess tillrinningsomrade. Tillrinningsomradets storlek &r inte
narmare avgransat, men kan grovt bedomas till samma storlek som
fastighetens. Det innebar att grundvatten, som bildats inom en yta av
ca 7 500 m?, dréaneras ut fran fastighetens véstra grans. Grundvatten-
bildningens storlek uppgar uppskattningsvis till 250-300 mm/ar, vilket
innebér en arlig vattenomsattning i intervallet 1 700 — 2 300 m®.

Den hydrauliska konduktiviteten i grundvattenmagasinet i jordlagren
har inte bestamts, men den beddéms vara tdmligen hdg for att repre-
sentera urbergsmoran. Om den hydrauliska konduktiviteten antas
uppga till, hég raknat, 10° m/s och grundvattnets tryckgradient
(grundvattenytans lutning i flddesriktningen) till 2%, vilket bedéms
vara ett rimligt medelvarde, f&s att 750 m® &rligen dréneras via grund-
vattnen ut fran fastigheten. Harvid har antagits att den vattenférande
sektionen &r 2 m maktig.

Berakningarna visar att grundvattnet i jordlagren inte férmar dranera
hela den tillgangliga vattenmangden, utan hdgst kanske hélften.
Mojligtvis kan en viss uttransport ske genom infiltration och uttrans-
port via berggrunden, men denna ar sannolikt av underordnad
betydelse. Slutsatsen &r saledes att merparten av vattnet avrinner
som ytvatten i diket langs vagen, men endast periodvis vid htga
grundvattennivaer och stor vattenomsattning.

Aven om berékningarna ar behaftade med stor osékerhet bedéms de
angivna storleksordningarna vara riktiga.
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6 Fororeningsférhallanden

6.1 Underlag

Fororeningsforhallandena inom fastigheten Kylhult 1:341 har under-
soOkts dels under ar 2004 (Lansstyrelsen 2004) dels under ar 2006
inom ramen for denna huvudstudie. Huvudstudien har aven omfattat
undersokningar utanfor fastigheten for att klarlagga spridning av

féroreningar.

6.1.1 Undersokningar utférda under ar 2004

SWECO VIAK

Undersokningar utforda av Sandstroms Miljo och Sékerhetskonsult
(Sandstrom, 2004) har omfattat:

e Skruvprovtagning i 20 punkter

¢ |Installation av observations- och provtagningsror i 4 punkter

e Provtagning av grundvatten i 4 punkter

o Metalldetektor- och markradarundersdkning inom delar av
fastigheten Kylhult 1:341

Undersokningarna har omfattat saval falt- som laboratorieanalyser i
omfattning enligt Tabell 6.1.

Tabell 6.1. Analysomfattning vid 2004 ars undersékning (Sandstrom, 2004).

Medium

Faltanalyser

Laboratorieanalyser

Jord

XRF - 48
PID — 113

Bly — 16

Ovriga metaller — 8

Alifatiska och aromatiska kolvéten, inkl BTEX - 16

PAH - 21

VOC EPA -5

PCB -9

Grundvatten

Metaller — 4

Alifatiska och aromatiska kolvéten, inkl BTEX - 4

VOC EPA -4
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6.1.2 Undersdkningar utférda inom ramen fér huvudstudien

Undersokningarna inom huvudstudien har utforts i tre omgangar
under ar 2006. Under juni utférdes inledande understékningar, medan
huvudundersdkningarna utférdes under september. Kompletterande
undersokningar utférdes under november.

6.1.2.1 Inledande undersokningar

Understkningarna utférda under juni 2006 var av inledande karaktar
med syfte att klarlagga:

1. Om spridning av féroreningar fran fastigheten pagar eller har
pagatt via ytvatten, grundvatten och damning

2. Utbredningen av flyktiga amnen i grundvattnet inom och utanfor
fastigheten, inklusive lokalisering av kallan

3. Vilka &mnen utbver tidigare identifierade som finns i jord och
grundvatten

Undersokningarna av forekomst av flyktiga organiska &mnen i
omattad zon och grundvatten genomférdes med en specialbyggd
provtagnings- och analysutrustning inhyst i en 13 tons lastbil. Prov-
tagningsutrustningen bestar av porluftsonder som trycks ner i jord-
lagren med hjalp av domkrafter och med bilens egen tyngd som
motvikt. Under gynnsamma forhallanden kan neddrivning ske till mer
an 20 m djup.

Nar sonden trycks ner i den ométtade zonen sugs porgas kontinuer-
ligt upp till det mobila laboratoriet i lastbilen dar méatningar av syre,
metan och flyktiga kolvaten (PID-métningar) gors. Pa valda nivaer,
som bestams utifrdn dessa matningar, kan faltanalys av porgasen
utféras med antingen GC eller GC-MS. Vid sondering under grund-
vattenytan dar direkt utsug av porgas inte kan utforas genomfors i
stéllet injektion av kvéavgas i den méattade zonen. | kontakten med
vatten och jord fordelas eventuellt forekommande flyktiga &mnena i
den injekterade gasen, som darefter kan sugas upp och analyseras
pa samma satt som vid provtagning i den omattade zonen.

Genom det tillampade forfarandet kan alla forekommande flyktiga
amnen identifieras direkt i falt bade i grundvatten och jord. Samtidigt
fas en god bild av djuputbredningen. Halterna av porgas ur den
omattade zonen kan kvantitativt bestammas, medan halterna i den
mattade zonen ar halvkvantitativa, d.v.s. halterna som uppmats ger
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endast ett relativt matt pa paverkan i grundvattnet. Sondering
utférdes i 10 punkter med beteckning C1-C10.

Dessutom genomférdes spadprovtagning i ytlig jord i sammanlagt 6
punkter inom Kylhult 1:341 och 4 punkter pa grannfastigheterna
Kylhult 1:19, 1:192, 1:282 och 1:403. Punkternas beteckning inom
fastigheten ar 0603-0606, 0609, 0615 och inom grannfastigheterna
0610, 0612, 0613, 0614.

Sedimentprovtagning genomfordes i diket som gransar till fastigheten
Kylhult 1:341, i backen uppstréms och nedstroms den punkt dar diket
rinner ut i backen samt i dammen som avvattnar diket 300 m
nedstroms fastigheten. Sedimentprovtagning utférdes i sammanlagt 5
punkter med beteckning 0601, 0602, 0607, 0608, 0611.

Laget for provtagningspunkterna framgar av kartbilaga 1 och 2.
Primardata fran undersokningarna redovisas i sarskild resultatrapport
SWECO VIAK (2007).

Undersokningarna har omfattat saval falt- som laboratorieanalyser i
omfattning som framgar av Tabell 6.2. Screeninganalysen som
omnamns i Tabell 6.2 omfattar 220 &mnen och gjordes for att utrona
vilka amnen, utdver de redan kanda, som férkeommer pa fastigheten.

Tabell 6.2. Analysomfattning vid inledande undersokningar.

Analysomfattning: Falt-GC — analys av flyktiga organiska amnen med falt-GC eller
falt-GC/MS), Screening utférdes enligt Terratest och omfattade metaller, volatila och
semivolatila &mnen samt bekdmpningsmedel (totalt ca 220 &mnen)

Medium Faltanalyser Laboratorieanalyser
Jord Falt-GC — 16 Screening - 6
Metaller — 3
Dioxiner — 3
Grundvatten Ingen provtagning
Sediment Screening — 5
o
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6.1.2.2 Huvudundersobkningar
Understkningarna under september 2006 utgjorde huvudunder-

s6kningen. Understkningarna omfattade provtagning och analys av
jord, grundvatten och sediment.

Syftet med jordprovtagningen var att:

1. Avgransa forekomst av féroreningar inom fastigheten Kylhult
1:341 och inom grannfastigheter (1:19 och 1:403)

2. Klarlagga fordelningen av riskamnen i yt- och djupled inom
fororenade omraden

Syftet med grundvattenprovtagningen var att:

1. Bestdmma grundvattnets flodesriktning inom och utanfor
fastigheten Kylhult 1:341

2. Avgransa fororeningsplymerna inom och utanfor fastigheten
Kylhult 1:341

3. Avgransa kalltermen for fororeningsplymerna

4. Inforskaffa dataunderlag infor en eventuell modellering av
spridning och nedbrytning av grundvattenféroreningarna

Syftet med sedimentprovtagningen var att:

1. Klarlagga om dammen nedstroms fastigheten var paverkad av
fororeningar fran fastigheten

Undersokningarna omfattade:
e Skruvprovtagning i 49 punkter betecknade 0619-0667

e Installation av observations- och provtagningsror i 10 punkter
betecknade 0619-0626 samt 0665-0666

e Provtagning av grundvatten i 13 punkter (0619-0626, 0401,
0402, 0403, 0406, Brunn Kylhult 1:403)

e Provtagning av sediment i tva punkter i dammen nedstréms
fastigheten. Punktbeteckning 0668, 0669
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Laget for provtagningspunkterna framgar av kartbilaga 1 och 2.
Priméardata fran undersokningarna redovisas i sarskild resultatrapport
SWECO VIAK (2007).

Undersokningarna har omfattat saval falt- som laboratorieanalyser i
omfattning som framgar av Tabell 6.3.

Tabell 6.3. Analysomfattning vid huvudundersékningarna.

Medium Faltanalyser Laboratorieanalyser

Jord PID — 182 Metaller — 53

Semivolatila amnen — 54

XRF — 207 Volatila @mnen — 34
Dioxiner — 7

Grundvatten | pH, syre, redoxpotential, Metaller och volatila
konduktivitet, temperatur — 21 amnen — 13

Semivolatila @amnen — 6

Dioxiner — 1

Sediment Metaller och semivolatila
amnen — 2
Dioxiner — 1

6.1.2.3 Kompl etterande undersokningar

Understkningarna under november 2006 utgjorde kompletteringar till
huvudundersdkningen. Undersdkningarna omfattade provtagning och
analys av jord, grundvatten och ytvatten.

Syftet med jordprovtagningen var att:

1. avgransa forekomst av fororeningar i det nordvastra hornet av
grannfastigheten 1:403 dar hdga halter organiska @mnen och
metaller patraffats i huvudundersokningen

2. faststalla mottagningskriterier (bl.a. féroreningsinnehall, lakbarhet
och halt organiskt material) for de delomraden som troligtvis
omfattas av atgarder
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Syftet med grundvattenprovtagningen var att:

1. Fa ytterligare kunskap om grundvattenflédets riktning nedstroms
fastigheten

2. Klarlagga utbredningen av foéroreningar i grundvattnet nedstréms
fastigheten

Syftet med ytvattenprovtagningen var att:

1. Bestamma paverkansgraden av grundvatten pa ytvatten via
matningar av barium i ytvatten

Understkningarna omfattade:

e Skruvprovtagning i 6 punkter betecknade 0670-0675

Skruvprovtagning i 19 punkter for forberedning av tre samlings-
prov for lakningstester och siktanalyser

Installation av observations- och provtagningsror i 3 punkter
betecknade 0670-0672

Provtagning av ytjord med spade i 6 punkter betecknade 0676-
0681

Provtagning av grundvatten i 5 punkter betecknade 0665, 0666,
0670-0672

Faltmatning av bly i ytjord (utférd direkt mot markytan) med
XRF-instrument inom grannfastigheten 1:403, i totalt 24
punkter

Ytvattenprovtagning med passiva provtagare i backen i 2
punkter, uppstroms och nedstréms diket som avvattnar Kylhult
1:341

Kompletterande laboratorieanalyser av sparade jordprov (totalt
4 prov)

Laget for provtagningspunkterna framgar av kartbilaga 1 och 2.
Priméardata fran undersokningarna redovisas i sarskild resultatrapport
SWECO VIAK (2007b).

Undersokningarnas omfattning framgar av Tabell 6.4.
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Tabell 6.4. Analysomfattning vid kompletterande undersdkningar.

Medium

Faltanalyser

Laboratorieanalyser

Jord

XRF - 30

Metaller och semivolatila
amnen -9

Dioxiner — 6

Alifatiska kolvaten + PAH - 3

TOC (organiskt kol) — 3

Lakningstest — 3

Grundvatten

pH, syre, redoxpotential,
konduktivitet, temperatur — 3

Metaller — 5

Volatila @mnen — 2

Ytvatten

Barium - 2

6.1.3 Datahantering

En sarskild databas baserad pa MSAccess har byggts upp for
projektet. | databasen har foljande information fran samtliga
undersokningar lagrats:

o Jordlagerfoljder
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6.2 Jord

6.2.1 Forekommande amnen

| Tabell 6.5 redovisas alla de &mnen som pavisats 6ver riktvarden for
KM, MKM eller Hollandska listans "intervention values”. Harvidlag bor
namnas att dessa "intervention values” representerar en skyddsniva
som ligger under MKM.

Det bor framhallas att de generella riktvardena anvands har som
jamforvarden i brist pa uppgifter om regionala bakgrundshalter. Syftet
med jamforelsen ar att ge en dversiktlig bild av vilka &mnen/amnes-
grupper som kannetecknar féroreningsbilden samt graden av paver-
kan av olika fororeningar. Riskerna till foljd av forekommande forore-
ningar diskuteras narmare i kapitel 7.4.

Sammanlagt 23 &mnen overstiger KM-riktvarden, 15 &mnen 6ver-
stiger MKM-riktvarden och tva amnen 6verstiger "interventions
values”.

Av metallerna ar det framst bly, kadmium, koppar, zink och kvicksilver
som oftast forekommer i hdga halter relativt sina riktvarden.

Av de organiska &mnena ar det PCB, cancerogena PAH, alifatiska
kolvaten>C16 — C35 och dioxiner som mest frekvent férekommer i
hdga halter relativt sina riktvarden. Namnas bor att dioxin analyserats
i endast 11 prov och att KM eller MKM 6verstigs i 10 av dessa.
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Tabell 6.5 Amnen som pavisats (2004 — 2006) i halter éver KM eller MKM samt
hollandska listans "intervention values”. Halter i mg/kg TS, utom fér dioxiner som

SWECO VIAK

anges i ng/lkg TS. For amnen dar respektive riktvarde dverskrids i mer an 10% av

analyserade prov anges antalet med fetstil.

Amnen/amnesgrupp RG] Y é?gsllé?:j/gr Max halt
kv ] MRM |25 M MK
Metaller (riktvarden enligt NV Rapport 4638)
Arsenik 15 40 76 6 2 49
Bly 80 300 89 38 20 24 000
Kadmium 0,4 12 76 17 3 22
Kobolt 30 250 73 4 0 110
Koppar 100 200 76 14 10 6 100
Krom 120 250 76 9 7 2600
Kvicksilver 1 7 76 12 4 75
Nickel 35 200 73 6 0 150
Zink 350 700 76 14 9 9 300
Organiska d&mnen (riktvarden enligt NV Rapport 4638)
pentakortenol 2 |1 | 6 | 1 | 0 | 59
Pentaklorfenol 0,1 5 6 1 0 1,3
e | 1w | e | 2 | 1|
Hexaklorbensen 0,05 30 6 2 0 5,6
PCB total 0,02 7 75 16 4 132
Dioxiner (ng/kg, TEQ WHO) 10 250 13 8 2 204 000
Xylen 15 70 60 1 0 35
Cancerogena PAH 0,3 7 90 35 2 200
Ovriga PAH 20 40 90 1 1 340
Organiska d&mnen (riktvarden enligt NV/SPI Rapport 4889)
Alifater >C5-C16 100 500 22 5 3 1870
Alifater >C16-C35 100 1000 79 40 8 4 800
Aromater >C8-C10 40 200 50 5 2 1200
Hollandska listans " Intervention values”
Antimon 15 6 2 170
Barium 625 65 5 6 300
L
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6.2.2 Samvariation

6.2.2.1 Principialkomponentanalys

Eftersom en lang rad olika @mnen férekommer inom undersoéknings-
omradet ar det av intresse att ta reda pa eventuella samvariationer
mellan dessa. Tydliga samvariationer mellan olika amnen mojliggor
en fokusering pa farre &mnen vid riskbedomningen, atgardsutred-
ningen och saneringskontrollen vid efterbehandlingen. Angrepps-
sattet innebar att man fokuserar den vidare utredningen pa ett &mne
som samvarierar tydligt med en grupp andra &mnen.

En vanlig metod for analys av samvariation ar s.k. principal kompo-
nent analys (PCA). Resultatet fran en PCA kan redovisas i ett koor-
dinatsystem dar tva observationer med samma egenskaper tenderar
att ligga nara varandra.

| Figur 6.1 redovisas samvariationen mellan olika @mnen inom under-
sokningsomradet. Amnen som ligger nara varandra i diagrammet
samvarierar positivt. Amnen som ligger p& varsin sida om origo (mitt-
punkten) ar daremot omvant korrelerade. Amnen som hamnar nara
mitten har svag koppling till 6vriga &mnen.
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Figur 6.1 Principalkomponentanalys for de vanligast forekommande @mnena inom
omréadet. Lognormalt férdelade data har logomvandlats fére analys.
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Den forsta komponenten (horisontell riktning, faktor 1) fangar upp
skillnader mellan organiska &mnen och metaller. Man kan se att
samtliga metaller (utom antimon och kvicksilver) bildar en tydligt
definierad grupp till vanster i figuren. | praktiken innebéar detta att det
racker med att fokusera pa en av metallerna vid avgransning av t.ex.
saneringsomraden.

Komponent tva (faktor 2) fangar framst upp variationen mellan de
organiska amnena. Langst ner i bilden finns en grupp bestadende av
PCB, cancerogena PAH, kvicksilver och alifater >C16-C35 som
samvarierar. Samvariationen inom denna grupp &r dock svagare an
mellan metallerna eftersom faktor 2 forklarar endast en mindre del av
den totala variationen. Dessutom har gruppen av organiska amnen
ett lagre varde for faktor 1 vilket ocksa indikerar en nagot svagare
samvariation. Sammanfattningsvis ar samvariationen mellan dessa
amnen tydlig men inte lika stark som samvariationen mellan
metallerna. Ytterligare, ej redovisade, statistiska analyser (partiella
korrelationer) bekraftar att samvariationen mellan PCB, cancerogena
PAH, kvicksilver och alifater >C16-C35 ar tillrackligt tydlig for att man
skall kunna lata ett av dessa amnen representera hela gruppen.

| mitten pa figuren finns en rad amnen (oljekolvaten med kortare
kolkedjelangder, dioxiner och xylen) som inte samvarierar med
varandra eller med andra @amnen. Den laga korrelationen kan delvis
forklaras av att dessa amnen detekterats i relativt fa jordprov, vilket
betydligt forsvagar majligheten att finna ndgon samvariation. Langre
upp i grafen finns antimon vilket mojligtvis inneb&r att antimon &r
omvant korrelerad med de &mnen som finns l&ngs ner i figuren.

Orsaken till den funna samvariationen beror dels pa att amnena har
ett gemensamt ursprung, d.v.s. att de har forekommit i samma olje-
eller fargprodukt som forvarats pa fastigheten och dels pa likheter i
miljobeteende. Exempelvis ar det fullt mojligt att alifater >C16-35 har
for med sig bade PCB och PAH (och mdgjligtvis metylerat kvicksilver)
nerat i marken vilket skulle kunna forklara deras samvariation.

Med utgangspunkt fran principalkomponentanalysen véljs bly ut som
det amne som kan representera utbredningen av metaller inom
omradet. For icke flyktiga organiska amnen véljs >C16-C35 alifater ut
for att dessa klart samvarierar med PCB och cancerogena PAH aven
om samvariationen inte ar lika stark som den mellan metallerna.
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6.2.2.2 XRF- och laboratorieanalyser av bly

| flertalet (220) prov som tagits vid huvudprovtagningen utférdes
blymatningar med XRF pa jordprov i falt. Laboratorieanalyser av bly
har utforts i 57 av dessa prov. | Figur 6.2 redovisas sambandet
mellan dessa blybestamningar. Som framgar av figuren ar samvaria-
tionen god, men sambandet skiljer sig vid lagre respektive hégre
halter. Generellt kan s&gas att blyhalten underskattas vid XRF-
matningar.

Bly kan i sammanhanget betraktas som en lamplig metallindikator.
Bly utgér en av de dominerande metallerna i jordlagren inom omradet
och bly samvarierar dessutom tydligt med Ovriga metaller som kan
utgora riskamnen, fransett kvicksilver. Till fordelarna hor ocksa att just
bly &r en av gynnsammaste metallerna (med hénsyn till precisionen)
att mata med hjalp av XRF i falt, trots den underskattning som
matningarna ger.

Ekvationerna som anges i figuren kan anvandas for att skatta den
faktiska blyhalten i jordprov som analyserats med XRF och darmed
Oka precisionen vid berakning av utbredningen av bly i jord.
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Figur 6.2 Samvariation mellan blyhalter analyserade i laboratorium och blyhalter
maétta i falt med XRF-instrument.
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6.2.2.3 PID- och laboratorieanalyser av flyktiga organiska
amnen

| samband med jordprovtagningen utférdes analyser av flyktiga orga-
niska &mnen med PID-instrument pa upptagna jordprov. Sammanlagt
182 jordprov analyserades med PID-instrument. Av dessa Overstegs
10 ppm i 10 prov fran 4 punkter (0623, 0644, 0648 och 0651), varav 6
prov fran en och samma punkt (0623), vilken var den hégst paverka-
de. | tre av dessa punkter har BTEX och aromater >C8-C10 pavisats i
jord, som &r de &mnen som sannolikt bidragit till de férhdjda PID-
halterna (Tabell 6.6). Underlaget ar dock for litet for att sambands-
berékningar ska kunna goras mellan uppmatta PID-varden och
pavisade halter av flyktiga organiska amnen i jord.

Tabell 6.6. Halter av petroleumkolvaten i punkter med héga PID-varden (PID i ppm,
ovriga halter i mg/kg TS, e.d. — ej detekterat, e.a. — ej analyserat)

Punkt Djup PID BTEX Summa Summa Summa
(m) alifater alifater aromater
>C5-C16 | >C16-C35 | >C8-C10
0623 0-0,2 0 e.d. 35 480 e.d.
0623 | 0,3-0,5 35 e.a. e.a. e.a. e.a.
0623 | 0,7-1,0 168 35 1870 3600 1200
0623 | 1,2-1,5 230 e.a. e.a. e.a. e.a.
0623 | 1,8-2,0 135 7,1 e.d. e.a. 150
0623 | 2,0-3,0 32 e.a. e.a. e.a. e.a.
0623 | 3,0-4,0 65 e.a. e.a. e.a. e.a.
0644 | 0,3-0,5 32 0,65 704 2600 280
0648 | 0,7-1,0 50 2,6 315 1900 72
0651 | 1,2-1,5 11,5 e.d. e.d. e.a. e.d.

6.2.3 Djuputbredning

Hogre halter av de flesta fororeningarna, med undantag av alifatiska
och aromatiska kolvéaten, féorekommer endast ytligt (0 — 0,5 m) inom
undersokningsomradet. Detta framgar av sammanstallning av labora-
torieresultaten i Tabell 6.7.
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Tabell 6.7. Oversikt av analyserade jordprov pa djup > 0,5 m.

A " Antanl Antal prov 6ver Maxhalt
A A 21D und:rr;(l)kta detektionsgrans | (mg/kg TS)

Barium 3 3 24
Bly 11 11 74
Kadmium 3 2 0,27
Krom 3 3 7,3
Koppar 3 3 10
Kvicksilver 3 0 <1
Nickel 3 3 9,2
Zink 3 3 130
Xylen 40 8 35
Summa alifater >C16-C35 18 10 3 600
Summa alifater >C5-C16 11 5 1900
Summa aromater >C8-C10 36 7 1200
Summa cancerogena PAH 18 3 5,2

De amnen som férkommer mer frekvent pa stérre djup ar alifater
>C16 — C35 och aromater >C8 — C10, vilket forklaras av att oljor och
I6sningsmedel stéllvis har "sjunkit” genom jordlagren. | Figur 6.3 visas
skillnader i djuputbredning mellan bly och alifater >C16-C35.
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Figur 6.3. Halter av bly och >C16 - C35 alifater pa olika djup.
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6.2.4 Horisontell utbredning

6.24.1 Metaller

Eftersom bly samvarierar tydligt med alla metaller (kapitel 6.2.2.1), ar
den metall som férekommer i hégst halter (Tabell 6.5) samt den mest
undersokta sa far den horisontella utbredningen av bly representera
den horisontella utbredningen for alla metaller. Undantag utgor kvick-
silver som samvarierar med tyngre oljor och PAH.

Den horisontella utbredningen for bly pa 0-0,5 m djup (Figur 6.4)
baseras pa laboratorieanalyser av jordprov. P& stérre djup har fa
laboratorieanalyser av bly gjorts. Istéllet baseras den horisontella
blyutbredningen pa stérre djup (Figur 6.5 och Figur 6.6) pa XRF-
analyser av jordprov i falt. Blyhalten som redovisas i kartorna har
beréknats med hjalp av sambandet mellan XRF-bly och blyhalter
analyserat pa laboratorium (Figur 6.2).

Observera att de "flackar” med hogre blyhalter som férekommer pa
0.5 -1 m djup (Figur 6.5) beror pa att interpoleringen gors i tre
dimensioner. Detta innebar att om hoga halter forekommer ovanfor
en interpolerad punkt dar ingen provtagning skett fas hogre halter i
den punkten.
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Figur 6.4. Interpolerade blyhalter (mg/kg) inom intervallet 0 — 0.5 mumy. Grétt falt

indikerar att det finns for lite data for interpolering inom omradet.
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Figur 6.5. Interpolerade blyhalter pa 0,5 — 2 m djup. Halterna baseras pa XRF-
matningar med korrigering for sambandet XRF-bly och Lab-bly enligt Figur 6.2.
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Figur 6.6. Interpolerade XRF-bly halter pa 2 - 4 m djup. Halterna baseras p& XRF-
matningar med korrigering for sambandet XRF-bly och Lab-bly enligt Figur 6.2.
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6.2.4.2 | cke flyktiga organiska amnen

Tyngre alifater (>C16-C35) samvarierar tydligt med andra organiska
amnen med lag flyktighet (kapitel 6.2.2.1), sasom PCB och cancero-
gena PAH. Samtidigt forekommer dessa alifatiska kolvéaten i hoga
halter (Tabell 6.5) och ar det mest detekterade amnet i gruppen far
den horisontella utbredningen av alifater >C16 — C35 representera
den horisontella utbredningen for andra icke flyktiga organiska
amnen. Undantaget ar dioxin som inte tydligt samvarierar med nagot
amne.

Den horisontella utbredningen pa stérre djup redovisas endast med
punktvis uppmatta halter for samtliga prov fran 0.5 — 4 mumy,
eftersom det inte finns tillrackligt dataunderlag for ytinterpolering.
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Figur 6.7 Interpolerade halter (mg/kg)av alifater >C16 — C35 inom intervallet 0 — 0,5
mumy. Grétt falt indikerar att det finns for lite data for interpolering inom omradet.
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Figur 6.8. Halter (mg/kg) av alifater >C16 — C35 i prov frdn 0.5 — 4 mumy. Siffran
bredvid provpunkten anger djupet (m).

6.2.4.3 Flyktiga organiska amnen

Vad géller flyktiga organiska &mnen &r det framst aromater >C8 —
C10 som stallvis detekterats i hdga halter (Tabell 6.5). | gruppen
aromater >C8 — C10 ingar alkylbenser som pavisats i grundvatten.
Dessutom samvarierar aromater >C8 — C10 tydligt med xylen (kapitel
6.2.2.1) som ocksa pavisats i grundvatten (kapitel 6.4.1).

Aromater >C8 — C10 far darfor representera utbredningen av flyktiga
organiska amnen pa fastigheten (Figur 6.9). Den horisontella utbred-
ningen redovisas endast med punktvis uppmatta halter fér samtliga
prov eftersom det inte finns tillrackligt dataunderlag for ytinterpolering.
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Figur 6.9. Halter (mg/kg) av aromater >C8 — C10 i prov fran 0 — 4 mumy. Siffran

bredvid provpunkten anger djupet (m). Alla varden under 4 mg/kg representerar
jordprov déar halten aromater >C8 — C10 ligger under detektionsgréns.

| de punkter dar aromater >C8-C10 pavisats, forekommer de
vanligtvis p& 0,7-1,0 m eller storre djup.

6.2.4.4 Dioxin

Eftersom dioxin ar ett mycket halsofarligt &mne redovisas den hori-
sontella utbredningen fér dioxin separat. Utbredningen redovisas
endast med punktvis uppmatta halter fér samtliga prov, eftersom det
inte finns tillrackligt dataunderlag for ytinterpolering.
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Figur 6.9. Halter (WHO TEQ mg/kg).av dioxiner i prov fran 0 — 0.5 mumy.

6.2.4.5 Utvéarderingar av horisontell utbredning

Berakningen av féroreningshalter i icke provtagna punkter baseras pa
en statistisk modell som beskriver hur samvariationen i férorenings-
halter mellan olika punkter avtar med 6kande avstand mellan punkter-
na. Modellen baseras pa uppmatta halter i olika punkter och laget for
dessa punkter.

Innan man gor en interpolation utvarderas forst den statistiska model-
len for att tillse att tillgangliga data &r lampliga for interpolation. En
sadan analys har visat att datamaterialet for samtliga &mnen i ovan-
stdende figurer lampar sig for interpolering. Trots detta finns det
osakerheter t.ex. vad galler utbredningen pa de hotspots som redo-
visas i Figur 6.4 och Figur 6.7.

Forhojda fororeningshalter forekommer i princip 6ver hela fastigheten.
Endast den syddstra delen av fastigheten tycks vara mer eller mindre
fri fran fororeningar. Den véstra delen av fastigheten som gransar mot
vagen tycks i allménhet vara mindre fororenad &n resten av fastig-

heten.
L
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Ett antal hotspots finns dels i mitten av fastigheten, och dels i det
nordvastra och syddstra hornet. Det bér noteras att de hoga halterna i
det sydostra hornet egentligen harror fran forhéjda halter i en punkt
pa grannfastigheten 1:282.

Det tycks som om hogre fororeningshalter forekommer pa de delar av
fastigheten dar fargavfall férvarats jamfort med de delar dar spillolja
forvarats (Figur 4.1, Figur 4.2 och Figur 4.3). Pressurklipp och
myndighetsrapporter tyder pa forhallandevis mycket spill fran de
cisterner och fat dar spillolja férvarades, vilket gér det funna forore-
ningsmonstret nagot svarforklarligt. En mojlig orsak ar att det évre
jordlagret har forslats bort i samband med att cisternerna for spillolja
togs bort fére 1980.

6.2.4.6 Mangder

Den totala mangden av olika riskAmnen redovisas i Tabell 6.8.
Vardena har skattats fram genom att ta medianhalten for ett visst
amne ganger ytan som amnet forekommer inom ganger djupet som
medianhalten representerar. Eftersom de flesta &mnen uppvisar
lognormalférdelning har medianhalterna beréknas med s.k. boots-
trapsteknik.

Tabell 6.8. Uppskattning av totalmangder riskamnen inom fastigheten (yta 3700 m?).

ra02s 2005-11-11

Djupintervall 0-0,3 m Djupintervall 0,3-1,0 m
Amne

Median Mangd Median Mangd
Bly 150 300 25 110
Koppar 30 60 9,2 45
Kvicksilver 0,23 0,5 0,15 0,7
Alifater >C16 - C35 170 350 75 230
Canc. PAH 0,3 0,6 0,2 11
PCB 0,18 0,4 0,10 0,5

Det bor framhallas att mangdberakningen inrymmer relativt stor
osakerhet da fororeningshalterna varierar inom mycket stora spann
inom sma ytor. Beréakningarna tyder dock pa att mangden av den
dominerande metallen bly uppgar till ca 400 kg och méangden av den
dominerande oljekomponenten alifater >C16-C35 till ca 600 kg.
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Den mycket stora spridningen i halter av aromatiska kolvaten (BTEX
och aromater >C8-C10) och dioxiner gor att en kvantifering inte
beddms vara mdijlig att géra.

6.3 Porgas (omattad zon)

Vid de inledande undersdkningarna med porluftsonder (kapitel
6.1.2.1) mattes porluftshalter fér BTEX-amnen, och PID-varden i
sammanlagt 10 punkter. Dessutom genomférdes en kvalitativ analys
av en lang rad andra flyktiga organiska amnen.

| de sex provpunkter som undersoktes inne pa fastigheten bestamdes
djuputbredningen fér PID, BTEX-amnen, syre och metan (Figur 6.10)
De Oversta punkterna/vardena (<1 mumy) i Figur 6.10 representerar
saledes porgasvarden i omattad zon.

| de flesta punkter var bade PID-varden och porluftshalter av BTEX
mycket laga eller noll. | punkt C3 och C4 (centralt pa fastigheten strax
oster om vagen) pavisades dock nagot forhojda porluftshalter (BTEX-
amnen) och PID-varden.

Porluften var aven rik pa syre och fattig pa metan vilket kan férvantas
i den ométtade zonen.

Faltanalyserna indikerade att en rad andra &mnen dominerade med
hdga halter i porluften:

e 1,3 oktadien

e etylerade och metylerade butaner, heptaner, hexaner
e cyklohexaner, cyklopentaner och dodekanoler

e etylfuraner

e kamfen

Eftersom inga analytiska standarder fanns tillgangliga for dessa
amnen har de dock inte kunnat kvantifieras.
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6.4 Grundvatten

6.4.1 Forekommande amnen

De grundamnen som pavisats i grundvatten fran undersoknings-
omradet redovisas i Tabell 6.9. | tabellen jamfors pavisade halter med
Naturvardsverkets definition av hoga halter. Kadmium, bly, zink och
arsenik jamférs med halter for tillstand i grundvatten, medan nickel,
krom och koppar jamfors med tillstand i vatten i framforallt sjéar och
mindre vattendrag (enligt Naturvardsverkets Bedémningsgrunder for
miljokvalitet, www.naturvardsverket.se). For barium, kvicksilver och
kobolt finns inga svenska jamférvarden. Istallet anges "intervention
values” enligt den Hollandska listan.

Tabell 6.9. Grundamnen som pavisats i grundvatten inom undersokningsomradet
(inom ramen fér huvudstudien).

P oo Ve | Medelnalt | Maxnait | Jamfor- |- Antal prov
punkter | det.grans (g/h) (ng/h) (ug/l) | jamforvarde

Arsenik 18 3 1,2 2,2 1 3
Barium 18 18 153 403 625 0

Bly 18 13 2,2 16 3 3
Kadmium 18 11 0,1 0,6 1 0
Kobolt 18 18 7,9 44 100 0
Koppar 18 12 3,8 14 9 2
Krom 18 10 11 3,3 15 0
Kvicksilver 18 0 <0,04 <0,1 0,3 0
Nickel 18 18 12 60 45 1
Vanadin 18 16 2,3 7,9

Zink 18 18 73 390 60 6

Som framgar av tabellen uppvisar nagra observationspunkter metall-
halter 6ver jamforvardena. Den hdgsta paverkan i forhallande till
jAmférvarderna uppvisar bly och zink, upp till 5-6 ggr. Arsenik, koppar
och nickel uppvisar endast mattliga 6verskridanden (hogst ca 2 ggr) i
enstaka punkter.

Av Tabell 6.10 framgar att de organiska amnen som mest frekvent
har detekterats omfattar aromatiska kolvaten (framst xylen, aromater
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>C8-C10, etylbensen, bensen och naftalen). Alifatiska kolvaten har
detekterats i enstaka punkter.

Tabell 6.10. Organiska &mnen i grundvatten i undersékningsomradet (e.d. — ej

detekterat).
Amnen un(f;znrts%Ikta AQ(t)?Tll I(?irrtr)l\llwpelt“?g?r LR
provpunkter pavisats i (uofl)
Alifater >C5-C8 13 3 29
Alifater >C8-C10 13 2 84
Alifater >C10-C12 8 1 64
Alifater >C12-C16 8 1 30
Alifater >C16-C35 6 1 280
Bensen 15 4 50
Toluen 15 1 1
Etylbensen 15 4 570
Xylen 15 7 1800
Aromater >C8-C10 15 5 550
Naftalen 15 5 1,2
Indan 11 3 4,4
Dioxiner (WHOTEQ) 1 1 0,01 ng/l
Vinylklorid 2 1 1,6
Ovriga klorerade kolvaten 15 0 e.d.
PAH 9 0 e.d.
PCB 6 0 e.d.

Inga jamforvarden/riktvarden har infogats i tabell 6.10 eftersom de
enda tillgéngliga vardena for organiska &mnen i grundvatten ar de
riktvarden som tagits fram for organiska &mnen i férorenat grund-
vatten vid bensinstationer. De forutsattningar som géller fér dessa
riktvarden ar sa pass skilda fran de forhallanden som galler for fastig-
hetens naromrade att det inte ar meningsfullt att jamféra uppméatta
halter i grundvattnet vid Kylhult 1:341 med dessa riktvarden.
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Andra amnen som har detekterats med hjalp av GC-MS i falt vid de
inledande understkningarna (kapitel 6.1.2.1) omfattar bl.a.:

e |3 - oktadien

e etylerade och metylerade butaner, heptaner och hexaner
e cyklohexaner, cyklopentaner och dodekanoler

Faltanalyserna tyder pa att dessa amnen dominerar kvantitativt, men
eftersom det saknats tillgang till analytiska standarder for dessa
amnen har det inte funnits mojlighet till kvantifiering.

6.4.2 Djuputbredning

| Figur 6.10 redovisas bl.a. hur PID-varden och BTEX-halter samt
syre- och metanhalter férandras med djupet. Alla varden > 1 mumy i
Figur 6.10 representerar forhallanden i den mattade zonen.

| den norra delen av fastigheten okar halterna av flyktiga organiska
amnen med djupet. Haltokningen tycks fortsatta aven pa 4 m djup,
och det finns i nulaget ingen information om det maximala djupet pa
vilket grundvattenféroreningar forekommer.

| det sydvastra hornet av fastigheten har mycket hoga PID-varden
uppmatts pa 1 — 2 m djup i punkt C5 for att sedan avta ner mot 2,5 m
djup. Detta tyder pa att flyktiga organiska amnen finns i fri fas i den
Ovre delen av grundvattenmagasinet. Trots detta &r BTEX-halterna i
samma punkt pa 1,5 m djup férhallandevis laga, vilket med tydlighet
visar att BTEX-a&mnen inte dominerar bland grundvattenférore-

ningarna.
o
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Figur 6.10. PID-varden och BTEX-, syre- och metanhalter i porluft pa olika djup uppmatta i
falt vid porluftsundersokning.

6.4.3 Horisontell utbredning

Aven om barium inte i ndgon punkt éverskrider det valda jamforvardet
ar det uppenbart att grundvattnet ar paverkat av barium. Stora halt-
variationer forekommer mellan olika provpunkter och halterna ar i
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flera punkter mycket hoga i forhallanden till vad som uppmétts i
backen (under 10 mg/l, kapitel 6.6). Barium ar ett forhallandevis
mobilt &mne i grundvatten. Eftersom det ar ett grundamne, som inte
bryts ned, kan det darfor utgora ett lampligt sparamne for att indikera
spridningsvagar i grundvattnet (Figur 6.11).

N\
1:19
@) o |
b Barium (mg/l)
O 7 till 50

® ® 50 il 100

100 till 200

@ 200 till 410

153/

+ O
<0~ 25 50

Figur 6.11. Halter (ug/l) av barium i grundvatten och ytvatten.

Barium, som troligtvis harror fran oljor som hanterats inom fastig-
heten, har pavisats i hogst halter inom den norra respektive sodra
delen av fastigheten. Ca 50 m vaster om fastigheten férekommer
barium i halter som tyder pa klar paverkan. De uppmatta barium-
halterna ger ingen klar indikation pa att det forekommer tva separata
spridningsvagar for fororeningar i grundvattnet (en sydvastlig och en
nordvastlig), vilket grundvattennivakartan i Figur 5.3 antyder. Orsaken
kan vara att vattendelaren som redovisas i figuren skiftar i lage
mellan olika tidpunkter pa aret och blir mindre uttalad vid lagre grund-
vattennivaer.

De organiska fororeningar som kunnat analyseras kvantitativt i grund-
vattnet domineras av BTEX-4&mnen och aromater >C8-C10. Som
framgar av Figur 6.12 och Figur 6.13 férekommer de endast inom de
vastra delarna av fastigheten, men sannolikt harrérande fran olika
kallomraden.

Inom den norra delen av fastigheten finns en plym som k&nnetecknas
av framfor allt héga BTEX-halter som stracker sig atminstone fran
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mitten av fastigheten och vasterut forbi vagen. Spar av BTEX ater-
finns 50 m vast om fastigheten. Det ar dock oklart om denna punkt ar
belagen i plymens mitt eller randomrade. Maximihalterna 50 m fran
fastigheten kan alltsa vara hogre @n vad provtagningen indikerar.
Framforallt utgér BTEX-a@mnen endast en mindre andel av férekom-
mande flyktiga organiska amnen i plymen, vilket innebéar att den totala
belastningen 50 m nedstroms &r storre an vad Figur 6.12 indikerar.

| det sydvastra hornet av fastigheten finns en kéllzon med antydan av
fri fas av flyktiga organiska amnen. Zonen har dock troligen starkt
begransad utbredning, eftersom ingen paverkan har kunnat identi-
fieras i narmast liggande provtagningspunkter (Figur 6.10). Amnena i
fri fas bestar till viss del av aromater >C8-C10 (Figur 6.13), men till
storsta delen av metylerade och etylerade alifater (kapitel 6.4.1). Med
utgangspunkt fran grundvattnets flodesriktning bedoms denna plym
rora sig i sydvastlig riktning mot backen, vilket delvis bekraftats av
forekomsten av BTEX-amnen i en punkt belagen 25 m sydvéast om
fastigheten. Halten BTEX &r dock betydligt lagre &n i kallzonen (1
pg/l, att jamféra med 6,1 pg/l i kallzonen), och man har inte kunnat
identifiera aromater >C8-C10).

1:19

BTEX (ug/l)

O otil 1
® 1l 10

10 till 200
@ 200 till 1000

Figur 6.12. Halter (ug/l) av BTEX i grundvatten.
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Figur 6.13. Halter (ug/l) av aromater (>C8-C10) i grundvatten.

Som framgar av Figur 6.14 har de hogsta halterna av bly pavisats
inom fastigheten. Nedstroms fastigheten understiger halterna 1 pgl/l,
utom i en punkt nordvast om fastigheten.

1:19

Bly (ua/l) |
O otll 1
® 1tll3 |
@ 3t 20/

1:19

O
|

Figur 6.14 Halter (ug/l) av bly i grundvatten.
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6.4.4 Dricksvattentakt pa grannfastighet

Av sarskilt intresse i sammanhanget ar om den brunn som finns pa
grannfastigheten Kylhult 1:403 och som anvands for vattenférsorj-
ning, ar paverkad av fororeningar eller ej. Som framgar av kapitel 5.3
beddms de syddstra delarna av fastigheten Kylhult 1:341 falla inom
tillrinningsomradet for brunnen. Analyser av metaller och organiska
amnen i brunnsvattnet har utférts under juli och augusti 2006.

Utforda analyser av brunnsvattnet visar att detta mojligtvis innehaller
nagot forhojda halter av barium, vilket kan indikera paverkan fran
fastigheten Kylhult 1:341. Analyser av de riskdmnen t.ex. metaller,
BTEX och aromatiska kolvaten >C8-C10, som pavisats i grundvattnet
inom Kylhult 1:341, visar att brunnsvattnet inte ar paverkat av dessa.
Orsaken ar sannolikt att de delar av Kylhult 1:341, dar dessa
riskdmnen pavisats, ligger utanfor brunnens tillrinningsomrade.

6.5 Sediment

Organiska &mnen och metaller har analyserats i féljande punkter:

e Tva sedimentprov i diket som gransar till fastigheten (10 — 30 cm
under bottenytan)

e Ett sedimentprov i backen uppstroms den punkt dar diket rinner ut
i backen (ytsediment)

e Ett sedimentprov i backen nedstréms den punkt dar diket rinner ut
i backen (ytsediment)

e Tre sedimentprov i dammen som avvattnar b&acken (0 — 50 cm
under sedimentytan).

De halter som pavisats i sedimenten redovisas i Tabell 6.11. |
tabellen jamfors pavisade halter for vissa amnen med Naturvards-
verkets definition av hoga halter enligt Naturvardsverkets beddm-
ningsgrunder for miljokvalitet, www.naturvardsverket.se. Vissa av
amnena i tabellen saknar jamforvarden for sediment.
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Tabell 6.11 Sedimenthalter (mg/kg TS) fér metaller och organiska &mnen i diket,
backen och dammen (e.d. — ej detekterade, e.a. — ] analyserade).

Amne/amnesgrupp | Diket Back Back Damm | Jamforvarden
uppstroms | nedstréms

Arsenik e.d. e.d. 5 3 30 - 150

Barium e.d. 17 5 25

Bly 10 4 11 16 400 - 2000

Koppar e.d. 2 4 4 100 - 500

Krom 7 e.d. 4 2 100 — 500

Kvicksilver 0,08 e.d. e.d. 0,06 1-5

Zink e.d. 23 23 20 1000 - 5000

lﬁ;‘;" ola(GC- | 150 | e 170 70

éléfgter >C16 - e.a. e.a. e.a. 250

Cancerogena PAH | e.d. e.d. e.d. 0,3 530 - 1690

PCB 0,34 e.d. e.d. e.d. 4-15

Fenol e.d. e.d. 0,02 e.d.

Summa kresol 55 e.d. 0,2 e.d.

Toluen 8 e.d. e.d. e.d.

Dioxiner e.a. e.a. e.a. e.d.

Sedimenten i diket ar paverkade av PCB, olja, toluen och kresoler. Av
de metaller som anges i tabellen har bly, krom och kvicksilver
pavisats.

Backens botten uppstroms tycks inte vara paverkad av nagot &mne,
medan botten nedstroms ar paverkad av olja samt i viss, men Iag,
grad av fenoler och kresoler. En viss forhojning av metaller jamfort
med forhallandena uppstrom kan noteras,

Det bor framhallas att botten av backen i det aktuella avsnittet inte
tacks av organiska sediment pa grund av fortlopande erosion.

Dammen langre nedstroms utgdr narmaste storre sedimentfalla ned-
stroms diket. Sedimenten i denna ar paverkade av alifater >C16 —
C35, vilket ocksa ar den kolvatefraktion som ar vanligast forekom-
mande pa fastigheten Kylhult 1:341 bade ytligt och pa storre djup.
Aven en viss, men l3g, paverkan av cancerogena PAH har obser-
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verats. Detta indikerar att fororeningstransport har skett fran fastig-
heten till dammen, sannolikt via transport i ytvatten genom diket till
backen.

Aven en viss paverkan av metaller kan noteras, men halterna avviker
inte mycket fran dem som pavisats hogre uppstroms. De uppmatta
metallhalterna ar genomgaende mycket laga enligt Naturvardsverkets
tillstandsklassning av sediment (Naturvardsverket, 2000).

6.6 Ytvatten

Ytvattnets beskaffenhet har inte undersdkts narmare inom ramen for
huvudstudien. Dock har barium analyserats i backvatten uppstroms
och nedstréms diket fran Kylhult 1:341, som mynnar i backen, efter-
som en tydlig paverkan av barium observerats i grundvattnet inom
och nedstroms fastigheten Kylhult 1:341.

Halterna av barium i backen 6kar med ca 15% (fran 6,7 till 7,7 ug/l)
nedstroms diket. Den laga 6kningen samt de totalt sett laga vardena
indikerar att fastigheten inte tydligt paverkade backen just vid prov-
tagningstillfallet.

Diket, som |oper parallellt med vagen vaster om fastigheten, dranerar
periodvis ut grundvatten fran fastigheten (Kapitel 5.3). Detta utlackan-
de grundvatten ar paverkat av fororeningar av framfor allt I6snings-
medel (flyktiga organiska &mnen), och sannolikt ocksa oljekolvaten
och metaller. Under transporten i diket avgar troligtvis de flyktiga
amnena till atmosfaren eller bryts ner, medan de mindre flyktiga och
mer svarnedbrytbara oljekolvatena samt metallerna transporteras
langre och fastlaggs forst senare i sedimenten nar de val natt backen.

Ytvattenspridning via diket och béacken har troligtvis gett upphov till
forhojda halter av tyngre oljor (>C16 — C35) i dammen 500 m
nedstroms omradet. Sedimenthalterna ar dock inte kraftigt forhojda.
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6.7 Sammanfattande beddomning

6.7.1 Karaktéarisering av foéroreningssituationen

| ytjorden (0 — 0,5 m) inom fastigheten (Kylhult 1:341) férekommer en
lang rad organiska amnen och metaller i hoga - mycket hoga halter.
Av metaller &r bly, kadmium, koppar, kvicksilver och zink mest
framtradande och av organiska &mnen cancerogena PAH, PCB och
tyngre oljor. Aven dioxin forekommer stallvis i hbga — mycket htga
halter. Aven inom smé och begransade delar av de angransande
fastigheterna Kylhult 1:401 och 1:19 forekommer ett flertal amnen i
mycket hoga halter.

Fororeningarna i ytjorden ar framforallt koncentrerade till ett omrade
centralt belaget inom fastigheten, men de forekommer &ven som
spridda mindre hotspots Over storre delen av fastigheten utom inom
det syddstra hornet av densamma. Inom fastigheten finns flera kala
flackar utan vaxtlighet, som mgjligtvis orsakas av de htga forore-
ningshalterna.

Pa storre djup (> 0.5 m) férekommer framst tyngre oljor (alifater >C16
— C35) i hoga halter i jordlagren. Lokalt forekommer ocksa férore-
ningar av lésningsmedel mot djupet (>1 m), som karaktériseras av
aromater >C8-C10 och BTEX samt bl.a. en rad metylerade och
etylerade alifater. | den sydvéstra delen av fastigheten finns antydan
av fri fas av dessa losningsmedel.

Grundvattnet inom fastigheten ar tydligt paverkat av aromater >C8-
C10 och BTEX samt de ovan ndmnda metylerade och etylerade
alifaterna. Denna paverkan ar avgransad till endast den véastra delen
av fastigheten.

Av analyserade grundamnen &ar det framfér allt barium som ger
upphov till tydlig paverkan pa grundvattnet, men aven t.ex. bly och
zink har observerats vid haltnivder som indikerar viss paverkan pa
grundvattnet inom fastigheten.
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6.7.2 Spridning

Undersokningarna indikerar inte att ndgon dammspriding av forore-
ningar har till grannfastigheter har skett.

Som framgar av kapitel 5.3 kan spridning av de féroreningar som
finns i grundvattnet inom fastigheten ske antingen via grundvatten-
transport i vastlig riktning eller, vid hoga grundvattennivaer, via
utlackande grundvatten till diket som l6per 6ster om vagen och vidare
till backen. Spridningens omfattning ar svar att berakna pa tillgangligt
underlag, eftersom det saknas langre matserier av grundvattennivaer
och grundvattnets beskaffenhet. Vidare ar grundvattenmagasinets
vattenférande formaga inte klarlagd.

En grov och konservativ skattning baserad pa ett antagande att
medelhalten av aromater (BTEX och aromater >C8-C10) i grund-
vattnet direkt vaster vagen inte 6verstiger 1 mg/l och att grundvatten-
flodet inte 6verstiger 1 000 m*/ar (kapitel 5.4) ger en arlig uttransport
fran omradet pa hogst 1 kg av aromatiska kolvaten. Grundvatten-
transporten av bly uppskattas till hogst 1 g per ar (om blyhalten inte
overstiger 1 ug/l, vilket ocksa bedoms vara ett konservativt
antagande).

Uttransporten av féroreningar via det grundvatten som lacker ut till
diket ar sannolikt stérre an den som sker via grundvatten vaster om
omradet. Diket fungerar periodvis som ett braddavlopp for forore-
ningar som lokalt forekommer i fri fas. Vidare &r fororeningshalterna i
grundvattnet generellt sett hogre strax uppstroms diket jamfort med
forhallandena strax vaster om vagen. En grov skattning baserat pa
uppmatta halter och ett antagande att utlackaget till diket uppgar till
hogst 1 500 m*ar (kapitel 5.4) ger att uttransporten av aromatiska
kolvaten uppgar till hogst ett par kg per ar och av bly till 10-20 g/ar.
Fastlaggning och nedbrytning av féroreningarna sker troligtvis i dikets
bottensediment, vilket minskar den faktiska belastningen pa ytvattnet.

Uttransporten via diket och backen har troligtvis gett upphov till for-
hojda halter av tyngre oljor (>C16 — C35) i dammen 500 m nedstréms
omradet. Sedimenthalterna ar dock inte kraftigt férhojda.

Brunnen péa grannfastigheten bedéms i dagslaget inte vara paverkad
av féroreningar.
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7 Riskbeddmning

7.1 Inledning

7.1.1 Syfte

Hélso- och miljoriskbeddémningen avser att belysa vilka risker som
foreligger vid den aktuella féroreningssituationen och vid den aktuella
markanvandningen samt vid planerade framtida markanvandning.
Riskbedomningen omfattar saval en diagnos (bedémning av riskerna
i dagslaget d.v.s. nollalternativ) som en prognos (riskerna vid den
framtida markanvandningen).

Inom riskbeddmningen gors ocksa en bedémning av om ett atgards-
behov foreligger for att reducera riskerna for manniskor och miljo.
Inom ramen for riskbedémningen tas aven platsspecifika riktvarden
fram vilka kan tjana som underlag vid formulering av méatbara
atgardsmal for efterbehandling.

Riskbeddmningen omfattar inte personal som kan komma att arbeta
med en eventuell sanering av omradet. For dessa bor en sarskild
halso- och arbetsmiljoplan tas fram for att sékerstéalla deras hélsa
under saneringen.

7.1.2  Halso- och miljorisker vid fororenade omraden
Risken for att det ska uppsta halso- och/eller miljoskador kring ett
fororenat omrade ar beroende av:
e de pa platsen férekommande fororeningarnas farlighet
(farligheten bestams av amnenas toxiska egenskaper) och
fororeningsnivaerna, d.v.s. de uppmétta féroreningshalterna
och mangderna
e omradets spridningsforutsattningar (t.ex. jordlagrens egen-
skaper och grundvattnets rorelser)
e omradets kanslighet (d.v.s. sannolikheten att manniskor ska
exponeras for fororeningarna) och skyddsvéarde (d.v.s.
forekomsten av vardefull miljo i omgivningarna). Risken for
miljoskador vags mot en beddmning av hur skyddsvard den
aktuella miljon ar
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| riskbedomningen beaktas saledes fororeningarnas toxiska egen-
skaper. Vidare beaktas fororeningarnas méangder, utbredning, halter
och tillganglighet fér spridning. Hansyn tas aven till féroreningarnas
bestandighet respektive forandring av kallan/kallorna. Till grund for
riskbeddmningen ligger resultaten av utforda undersodkningar.

| riskbeddmningen definieras vilka skyddsvarda objekt som finns inom
omradet och i omgivningen samt vilken kanslighet dessa har. Till
exempel tas hansyn till hur manniskor riskerar att exponeras for den
fororenade jorden. Detta kan till exempel ske genom direktkontakt
med fororenad jord, inandning av angor eller intag av fisk fran ett
narliggande vattendrag/sjo. | riskbeddomningen tas aven hansyn till
organismerna i marken pa omradet och till ekosystemen i narliggande
ytvatten.

For att en fororening ska utgora en risk maste ett antal forutsattningar
definitionsmassigt vara uppfyllda. Dels maste det finnas ett skydds-
vart objekt (t.ex. méanniskor) och dels ett potentiellt farligt &mne (ett
amne med en inneboende farlighet for skyddsobjektet) i en sadan
méangd att skada kan dsamkas skyddsobjektet. Vidare maste det
finnas en mojlighet for skyddsobjektet att komma i kontakt med det
farliga amnet. Saknas nagon av dessa forutsattningar sa foreligger
ingen signifikant risk. Risken blir t.ex. mycket liten for ett amne med
lag farlighet, &ven om skyddsobjektet kan komma i kontakt med
amnet i friga. P4 samma satt blir risken liten om det inte foreligger
nagon risk att komma i kontakt med @mnet, aven om amnet har hog
farlighet.

Generella och platsspecifika riktvarden

Till stod for bedomning av féroreningshalter i jord och grundvatten har
Naturvardsverket arbetat fram generella riktvarden for ett flertal
amnen (NV-rapport 4638, 4639, 4889). Dessa generella riktvarden &ar
utarbetade for olika typer av markanvandning dar de huvudsakliga
typerna ar kanslig markanvandning (KM), t. ex. bostadsomraden,
samt mindre kénslig markanvandning (MKM), t. ex. kontors- och
industriomraden. De generella riktvardena ar tankta att galla for
typiska markomraden i Sverige. Generella riktvarden for aktuella
typer av fororeningar vid Kylhult 1:341 redovisas i Tabell 6.5.

De generella riktvardena ar framtagna med beaktande av ett antal
exponeringsvagar for bade manniskor och miljé. Manniskor skyddas
pa individniva och markmiljon skyddas genom att sékerstélla de
markfunktioner som kréavs for den téankta markanvandningen. |
ytvatten som riskerar att paverkas pa grund av spridning fran det
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fororenade omradet skyddas allt akvatiskt liv. Hur berékningarna
gjorts for de generella riktvArdena, samt de antaganden som dessa
baseras p4, finns redovisade i detalj i Naturvardsverkets rapporter
4639 respektive 4889.

Né&r de generella riktvardena inte bedéms vara tillampliga kan en for-
djupad riskbedémning utféras och platsspecifika riktvarden beréknas.
| denna tas hansyn till det aktuella omradets specifika forutsattningar,
inklusive den typ av markanvandning som &r relevant. De platsspeci-
fika riktvardena bygger vanligtvis pa samma berékningsmodell och
toxikologiska data som de generella riktvardena.

Infor efterbehandlingsatgarder utfors vanligtvis fordjupade riskbedom-
ningar baserade pa platsspecifika riktvarden, eftersom det da finns ett
behov att vardera riskreduktionen (nyttan) i forhallande till kostnaden
for olika atgardsalternativ. Generella riktvarden ar vid dessa tillfallen
alltfor begransade hjalpmedel.

Den nedan redovisade riskbeddomningen for féroreningarna vid fastig-
heten Kylhult 1:341 baseras pa platsspecifika riktvarden.

7.2 FOrutsattningar

7.2.1 Nuvarande markanvandning

Den nuvarande markanvandningen beskrivs i kapitel 3.3. | dagslaget
bedrivs ingen verksamhet inom fastigheten Kylhult 1:341. Fastigheten
ar belagen i anslutning till skogsmark, som nyttjas av allmanheten,
och &r 6ppen for tilltrade. Fastigheten gréansar mot fastighet med
fritidshus.

7.2.2 Kanslighet och skyddsvarde

Ekosystemen inom omradet ar sannolikt kraftigt stérda av forekoms-
ten av fororeningar och den verksamhet som pagatt inom fastigheten.
| dagslaget har omradet saledes ett litet skyddsvarde.

De aktuella planerna for omradet som skogsmark medfér att det
biologiska livet aterskapas och att skyddsvéardet darmed 6kar. Nar-
omradet hyser sa vitt kant inte nagra sarskilt skyddsvarda arter eller
biotoper varfor det framtida skyddsvéardet kan betecknas som mattligt.
Drakamyr, som &r belagen ca 500 m ¢ster om fastigheten Kylhult
1:341 och som har klassificerats i Lansstyrelsens naturvardsprogram
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som ett omrade med stora naturvarden, paverkas inte av fororeningar
inom fastigheten.

D& manniskor, saval vuxna som barn, i dagslaget och vid den plane-
rade markanvandningen fritt kan vistas inom fastigheten och direkt
exponeras mot fororeningar beddms kansligheten som mycket hog.

Grundvattnets skyddsvarde varierar inom omradet. Grundvattnet
inom tillrinningsomradet for brunnen pa den angransande fastigheten
har mycket hogt skyddsvéarde, medan grundvattnet i 6vrigt inom
fastigheten Kylhult 1:341 och fastigheten vaster darom har lagt
skyddsvarde. Sannolikheten for paverkan ar hég da grundvattenytan
tidvis nar upp till den starkt férorenade ytjorden.

For backen, som troligtvis paverkas av féroreningar fran omradet,
finns inga uttalade skyddsintressen. Det ar dock ett opaverkat
vattendrag som med all séakerhet innehdller en lang rad sotvattens-
organismer. Skyddsvardet for backen bor darfor betecknas som hogt.
Sannolikheten for paverkan pa vattendraget ar hog, da vattendraget
ar litet och utspadningen lag.

Sa vitt kant sker inget fiske i backen. Viss osakerhet finns dock da
backen rinner forbi ett bostadsomrade och en scoutstuga nedstréms
dammen.

7.2.3 Overgripande atgardsmal

Malséattningen ar enligt kapitel 3.4 att fastigheten Kylhult 1:341 i fram-
tiden utgdrs av skogsmark utan inskrankningar i det allemansrattsliga.

De Overgripande atgardsmalen, som omfattar visioner for den fram-
tida markanvandningen, ar foljande:

1.0Omradet ska vara anvandbart for utnyttjande enligt allemans-
ratten. Detta innebéar att allménheten skall kunna stréva fritt pa
omradet utan nagra begransningar och kunna utnyttja marken
for t.ex. bar- och svampplockning. Vidare ska omradet inte
innebara nagon pataglig skada foér omgivande ekosystem

2.Belastningen pa grundvattnet skall minska och omradet skall
inte ge upphov till féroreningsnivaer i narliggande vattendrag
som resulterar i begrénsningar i mojligheten att nyttja dessa
for till exempel rekreation (bad, fiske etc.) eller till bevattning
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Riskbedomningen baseras vidare pa foljande forutsattningar:

¢ Tilkommande bostadsbebyggelse inom omradet ar och
kommer inte att vara aktuell for inom overskadlig framtid

¢ Inget behov av dricksvattenuttag finns fér narvarande och
kommer inte att vara aktuell inom dverskadlig framtid pa
grannfastigheterna i grundvattnets flédesriktning vaster om
fastigheten Kylhult 1:341. Betraffande dricksvattenbrunnen pa
grannfastigheten Kylhult 1:403 hanvisas till kapitel 7.2.4

7.2.4 Dricksvattentakt pa fastigheten Kylhult 1:403

Som namnts ovan finns det en dricksvattentakt pa grannfastigheten
Kylhult 1:403, direkt sdder om Kylhult 1:341. Uttag ur brunnen sker
troligtvis huvudsakligen p4 sommaren, eftersom bostaden pa
fastigheten mestadels anvands under sommarhalvaret.

Analyser av brunnsvattnet visar att detta inte ar paverkat av forore-
ningar fran fastigheten. Analyserna har utforts i juli och augusti 2006,
da risken for paverkan fran brunnen torde vara som storst (hogre
uttag och lagre naturlig vattenomséttning i grundvattenmagasinet). De
utférda matningarna av grundvattennivaer ger stod for bedémningen
att de vastra delarna av fastigheten Kylhult 1:341, dar grundvattnet ar
tydligt paverkat av féroreningar, ligger utanfor brunnens tillrinnings-
omrade. En ytterligare omstandighet som talar for att brunnens till-
rinningsomrade inte omfattar dessa delar ar att eventuell spridning av
de mer vattenlosliga kolvatena rimligtvis redan skulle ha natt brunnen.
Som jamforelse kan namnas att xylen och andra vattenldsliga &mnen
har pavisats ca 50 m vaster om och nedstroms kallomradena, d.v.s.
pa storre avstand an avstandet mellan brunnen och narmast belagna
kallomraden (se kapitel 6.4.3).

Det &r darfor inte sannolikt att brunnen under normala férhallanden
paverkas av fororeningar pa Kylhult 1:341. Av dessa skal omfattas
inte brunnen pa Kylhult 1:403 av de ovan beskrivna atgardsmalen,
och foljaktligen har inte intag av vatten inbegripits vid berakning av de
platsspecifika riktvardena.

Som stdd for denna beddmning och for att slutgiltigt sakerstalla att
brunnen inte ar paverkad av féroreningar ar det motiverat med fler
matnings- och provtagningstillféllen. Forslagsvis utfors kompletteran-
de analyser och métningar inom ramen for referensundersékningarna
(se kapitel 9.4.1.1).
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7.3 Platsspecifika riktvarden

Tabell 7.1. Platsspecifika riktvarden. Halter i mg/kg TS.

Amne/amnesgrupp 0O-1m 1-2m >2m
Arsenik 9 35 75°
Barium 250° 5007 5007
Bly 150° 300° 300°
Kadmium 1,2° 1,2° 1,2°
Kobolt 18° 18° 18°
Koppar 60° 60° 60°
Krom (Ill) 120° 1200° 1200*
Krom (V1) 1° 1° 1°
Kvicksilver 1° 1° 1°
Nickel 100° 750° 750°
Vanadin 18° 18° 18°
Zink 350° 900° 900°
PCB 0,1° 0,1° 0,1°
Dioxin (WHO TEQ) 1,7E-05° 1,7E-05° 1,7E-05°
PAH-cancerogena 4 20" 20°
PAH-6vriga 3 3 3
Bensen 0,4 0,4° 0,4°
Toluen 1,1° 1,1° 1,1°
Etylbensen 2,2° 2,2° 2,2°
Xylen 2,4 2,4 2,4°
Alifater C5-6 20° 20° 20°
Alifater >C6-8 50° 80° 80°
Alifater >C8-10 100° 500° 500°
Alifater >C10-12 100° 1000" 1000"
Alifater >C12-16 100° 1000" 1000"
Alifater >C16-21 3 4 4
Alifater >C21-35 100 1000 1000
Aromater >C8-C10 30° 30° 30°
Aromater >C10-C12 1,5° 1,5° 1,5°
Aromater >C12-C16 3,0° 3,0° 3,0°
Aromater >C16-C21 9,6 9,6° 9,6°
Aromater >C21-C35 20° 80° 80°

! Riktvarden som styrs av skydd av halsa
% Riktvarden som styrs av skydd for ytvatten
% Riktvarden som styrs av skydd for markmiljo

“Riktvardet begransas av att skillnaden mellan skikten tillats vara max 10 ggr

| en huvudstudie skall en bedémning goras av hur laga halterna av
olika féroreningar maste vara for att kunna lamnas pa objektet utan

Markaryds kommun 65 (116)

2007-08-27 Uppdrag 1270195; PENG
p:\1224\1270195\190riginal\huvudstudierapport\070827_huvudstud

Kylhult 1:341, Stromsnasbruk ie.doc

SWECO



ra02s 2005-11-11

SWECO VIAK

risker. Dessa halter utgor riktvarden och inte automatiskt atgardsmal.
| textbilaga 1 redovisas underlag och metodik for platsspecifika rikt-
varden som ar framtagna for den planerade markanvandningen. De
platsspecifika riktvardena redovisas i Tabell 7.1.

Av tabellen framgar vilken typ av exponering som ar styrande for
riktvardena, ndmligen skydd av manniskors halsa, skydd av mark-
miljon eller skydd av ytvatten. | vissa fall begransas riktvardena av att
inte alltfor stora skillnader mellan halter pa olika jorddjup ska uppsta.
Skillnaden har férutsatts uppga till maximalt 10 ggr.

Som framgar av tabellen ar det spridningsrisker som blir styrande for
riktvardet av de flesta @mnena. Inga riktvarden styrs av akuttoxiska
nivaer.

| de platsspecifika riktvardena som redovisas i Tabell 7.1 ingar inte
skydd av grundvattnet. En 6verslagsmassig berakning har dock
utforts for att belysa vilken paverkan intag av grundvattenuttag har pa
riktvardena om sadan exponering inkluderas i riskanalysen. Harvid
har forutsatts att 20% av dricksvattnet harror fran det férorenade
omradet (5 gangers utspadning). Berakningsresultaten redovisas i
kapitel 5.6 i textbilaga 1. Riktvardena for flera metaller sénks betyd-
ligt, och for arsenik mycket kraftigt. FOr organiska &mnen sanks
riktvardena framforallt for bensen, men ocksa for cancerogena PAH
och nagra av alifatfraktionerna. For de organiska amnen som berors
ar sankningen generellt sett lagre &n for metaller.

Andra aromatiska féroreningar, som etylbensen, xylener och
aromater >C8-C10, paverkas inte om dricksvattenintag inkluderas i
riskanalysen. Dessa amnen har pavisats i tamligen hoga halter i
grundvattnet lokalt inom omradet.

En sankning av de platsspecifika riktvardena till den niva som
berékningarna anger om dricksvattenintag inkluderas beddms inte
vara motiverad av foljande skal:

¢ Halterna av metaller inom det férorenade omradet ligger i
allméanhet klart under gallande gransvarden for dricksvatten
(Livsmedelsverket, 2005) aven under radande forhallanden

e Polyaromatiska kolvaten har inte pavisats i grundvattnet inom
det fororenade omradet (halterna bedéms ligga under gréans-
vardena for dricksvatten inom det férorenade omradet)
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e FOr bensen bedéms en sénkning av riktvardena leda till endast
en marginell riskreduktion eftersom féroreningar av bensen
forekommer endast mycket lokalt inom omradet

¢ Bensen forekommer parallellt med lagaromatiska amnen och
xylen i grundvattnet. Atgarder pa djupet riktas till stor del in
mot dessa amnen (se vidare atgardsutredningen).

7.4 Jamforelse mellan riktvarden och uppmatta halter

De platsspecifika riktvardena styrs som framgar av ovanstaende av 1)
skydd av héalsa, 2) skydd av ytvatten och 3) skydd av markmiljon. De i
Tabell 7.1 redovisade riktvardena ar det lagsta av de riktvarden som
géaller for de olika skydden. | textbilaga 1 anges riktvardena som
géaller for skydd av halsa, ytvatten respektive markmiljo. Med detta
underlag som grund kan riskbilden noggrannare analyseras. En
sammanstéllning dver antalet analyserade prov som 6verskrider rikt-
vardena for skydd av hélsa, ytvatten respektive markmiljo redovisas i
Tabell 7.2.

Det bor framhallas att ett flertal Amnen har pavisats i grundvatten
under de inledande understkningarna. Kvantitativa analyser av speci-
fikt dessa amnen har inte gjorts da de normalt inte ingar i vanligt fore-
kommande analyspaket. Flera av de pavisade amnena forekommer
dock i vanliga petroleumprodukter, sdsom olja, diesel, bensin och
fotogen. Deras beteenden och farlighet bedoms darfor i allt vasentligt
beaktas vid beddmning av petroleumrelaterade &mnen och @mnes-
grupper, sasom BTEX samt de fraktioner som ingar samlingsanalyser
av alifatiska och ovriga aromatiska kolvéten.

7.4.1 Risk for manniskors hélsa

Vid jamforelse mellan uppmatta halter i jord och de platsspecifika
riktvardena finner man att framfor allt arsenik, bly, cancerogena PAH
och PCB utgor mojlig risk for manniskors halsa. Riktvardena for
cancerogena PAH, arsenik och bly 6verskrids i endast 7-12% (6 av
90 prov for cancerogena PAH, 9 av 76 for arsenik, 9 av 89 for bly) av
alla prov fran ytjorden (0-1 m), samt fér PCB i nagot fler (12 av 75,
d.v.s. 16%).

Direktintag av jord och intag av bar och svamp ar kritiska expone-
ringsvagar. | ytterligare enstaka prov dverskrids de halsoriskbaserade
riktvardena for dioxin och aromater >C8-C10 i ytjorden. Dioxin,
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cancerogena PAH och PCB uppvisar dock extremt hga maxhalter i
enstaka prov (kapitel 6.2.1).

Né&r det galler djupare jordlager (>1 m) har inga halter 6ver de hélso-
riskbaserade riktvardena pavisats. Analysunderlaget omfattar dock
framst flyktiga organiska amnen.

Uppmaétta halter i jord ligger i samtliga fall under de akuttoxiska
varden som ges i bilaga 1. Nagra tydliga akuttoxiska risker foreligger
alltsa inte pad omradet. Det bor dock papekas att det stora antalet
olika fororeningar i stallvis mycket hdga halter gor att akuttoxiska
effekter som ett resultat av samtidig exponering av alla dessa &mnen
inte kan uteslutas.

Tabell 7.2. Antal jordprov 6verstigande de platsspecifika riktvardena.

Antal prov overstigande riktvarden
Amne/amnesgrupp Totglrtoz\i/ntal med avseende pa
Halsa Ytvatten Markmiljo
Arsenik 76 9 0 5
Barium 65 0 6 6
Bly 89 9 20 27
Kadmium 76 0 9 3
Kobolt 73 0 7 0
Koppar 76 0 14 14
Krom (lll) 76 0 2 9
Kvicksilver 76 0 12 7
Nickel 73 0 0 3
Vanadin 73 0 11 1
Zink 76 0 8 14
PCB 75 12 14 1
Dioxin (WHO TEQ) 13 3 7 1
PAH canc 90 6 1 1
PAH-6vriga 90 0 8 1
Bensen 60 0 0 0
Toluen 60 0 0 0
Etylbensen 60 0 0 0
Xylen 60 0 3 0
Alifater >C6-8 48 0 1 2
L
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Antal prov dverstigande riktvarden
Amne/amnesgrupp Totglrtoz\i/ntal med avseende pa
Halsa Ytvatten Markmiljo
Alifater >C8-10 48 0 1 1
Alifater >C10-12 77 0 0 3
Alifater >C12-16 77 0 0 5
Alifater >C16-35 79 0 0 41
Aromater >C8-C10 50 1 6 6
Aromater >C10-C35 16 0 0 0

7.4.2 Risk for markmiljon

Riktvardena for markmiljon géller fér ytjorden (0-1 m). | jAmférelse
med hélsoriskerna omfattar risken fér markmiljon vasentligt fler
amnen och halterna 6verskrider kritiska koncentrationer mer frekvent.
De dominerande riskAmnena utgdrs av alifater >C16-C35, dar rikt-
vardet Overskrids i 41 av 79 jordprov (52%), och bly, dar riktvardena
Overskrids i 27 av 89 jordprov (30%). | dvrigt utgor framst koppar och
zink mojliga miljorisker, dar riktvardena overskrids i 14 av 76 jordprov
(18%) for bada metallerna.

7.4.3 Risk for ytvatten

Riktvardena for ytvatten &r desamma oavsett jorddjup. Riskbilden for
ytvatten styrs framfor allt av bly, koppar, kvicksilver, vanadin, och
PCB. Riktvardena for dessa &mnen overskrids i 15-20% av proven.
Riktvardena for xylen och aromater >C8-C10 6verskrids endast i
enstaka punkter, men dessa amnen ar forhallandevis mobila och kan
darfor utgéra en potentiellt storre risk &n metallerna atminstone i ett
kortare tidsperspektiv.

Riktvardena for ytvatten ar baserade baserade pa baklangesberak-
ningar, dar utgangspunkten ar ytvattenvattenkriterier som inte bor
overskridas for att skadliga paverkan i ytvattnet ska uppsta. | berak-
ingarna antas en spadningsfaktor mellan porvattnet och det aktuella
ytvattnet, som i det aktuella fallet ar vald till 30. Vidare ingar antagan-
den om en viss fordelningsfaktor mellan halt i fast fas och vattenfas
for varje amne eller amnesgrupp. Om en direkt jaAmforelse gors
mellan uppmaétta halter i grundvattnet delad med utspadningsfaktorn
och ytvattenkriterierna kan riskbilden kompletteras. | Tabell 7.3 gérs
en jamforelse mellan uppmatta maxhalter i grundvattnet (enligt Tabell
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6.9 och Tabell 6.10) delade med utspadningsfaktorn och ytvatten-
kriterierna for de @mnen dér de platsspecifika riktvardena med
avseende pa ytvatten dverskrids i fler &n enstaka prov (enligt Tabell
7.2).

Som framgar av tabellen &r det framfor allt kobolt, dioxiner och
xylener som utgor potentiella riskAmnen med detta betraktelseséatt
Det bor betonas att for dioxiner finns dock endast en grundvatten-
analys.

Tabell 7.3. Jamférelse av medelhalter metaller i grundvatten med ytvattenbaserade
kriterier fran Textbilaga 1. Halter i ug/l utom dioxin.

Amne/amnesgrupp | Maxhalt (M) M/30 Ytvattenkriterium
Barium 403 13 19
Bly 16 0,53 2
Kadmium 0,6 0,02 0,05
Kobolt 44 1,5 0,6
Koppar 14 0,47 2
Kvicksilver <0,1 <0,003 0,026
Vanadin 7,9 0,26 0,6
Zink 390 13 30
PCB e.d. - 0,001
PAH 6vriga ed - 0,001
Dioxin (ng/l) 0,01 0,0003 0,00005
Xylen 1800 60 10
Aromater >C8-C10 550 18 30

7.4.4 Riskkartor

| figur Figur 7.1 och Figur 7.2 redovisas riskkartor for de tva domine-
rande fororeningarna bly och alifater >C16-C35. Pa kartorna anges
de omraden dar de platsspecifika riktvardena for dessa amnen (150
respektive 100 mg/kg) dverskrids med 80% sannolikhet.
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Figur 7.1. Riskkarta for bly. Det graa faltet visar det omrade dar halten av bly
Overstiger det platsspecifika riktvéardet (150 mg/kg) med 80% sannolikhet.

Figur 7.2. Riskkarta for C16 — C35 alifater. Det graa faltet visar det omrade dar halten
av C16 — C35 alifater dverstiger det platsspecifika riktvardet (100 mg/kg pa djup <1
m) med 80% sannolikhet.
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7.5 Beddtmning av halso- och miljorisker i dagslaget

7.5.1 Jord

Fororeningarna inom fastigheten ar till stor del koncentrerade till de
allra ytligaste jordlagren (<0,5 m) och manniskor som vistas déar kan
direktexponeras mot den fororenade jorden. Akuttoxiska halter av
fororeningar har dock inte pavisats i ytjorden.

Forekomsten av arsenik, bly PCB och cancerframkallande PAH-
amnen utgor mojliga halsorisker genom intag av jord och intag av bar
och svamp som eventuellt vaxer inom fastigheten. Aven dioxin utgor
stéllvis ett allvarligt halsoproblem dar bade intag av bar och svamp
men &ven direktkontakt med jord och hudkontakt ar de viktigaste
exponeringsvagarna.

Sannolikt ar markmiljosystemet kraftigt stort av forekomsten av fram-
for allt oljekolvaten (alifater >C16-C35), bly och koppar i ytjorden.
Forekomsten av kala flackar ger ocksa klara indikationer pa detta
forhallande.

7.5.2 Grundvatten

Det foreligger mojlig risk for skadlig paverkan pa den narbelagna
backen genom uttransport av férorenat grundvatten. Mojliga risk-
amnen omfattar Il6sningsmedelsamnen (aromater >C8-C10, xylen
och en rad ej identifierade amnen), PCB, PAH och dioxiner samt en
rad metaller sdsom bly, koppar, kobolt, kvicksilver och vanadin.

Risk for paverkan pa backen foreligger framst vid hoga grundvatten-
nivaer, da grundvatten fran fastigheten kan draneras direkt ut i diket
som loper vaster om fastigheten.

Vid normala och laga grundvattennivaer sker transporten av forore-
ningar under langre stracka innan det nar backen. Genom fastlagg-
ning och nedbrytning sker haltreduktion i grundvattnet som medfor att
backen i dagslaget sannolikt inte ar paverkad i skadliga halter genom
denna uttransport.

BTEX amnen och liknande substanser utgdr ofta mycket goda kol-
kallor for mikroorganismer i grundvatten vilket innebar att biologisk
nedbrytning av dessa ar vanligt forekommande. Detta bekraftas av att
mycket lagre halter av BTEX och aromater >C8-C10 uppmatts 15 —
40 m nedstroms fastigheten jamfért med halterna inom fastigheten.
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Aven maétningar av syre och metanhalter indikerar att biologisk ned-
brytning pagar i grundvattnet.

Vad galler metaller sa bryts de inte ner men daremot fastlaggs de i
den fasta fasen vid grundvattentransport till backen. Detta innebéar

likval endast en fordrojning av transporten och inte ett férhindrande
av denna.

7.5.3 Dricksvattentakt pa fastigheten Kylhult 1:403

Vattentakten pa grannfastigheten Kylhult 1:403 bedéms inte vara
paverkad av féroreningar i dagslaget.

7.6 Beddmning av halso- och miljorisker i framtiden

| féljande avsnitt beskrivs vilka risker som kan komma att bli aktuella
vid den planerade markanvandningen om inga atgarder vidtas.

7.6.1 Jord

Riskbilden vid den framtida markanvandningen skiljer sig inte signifi-
kant fran riskerna vid dagens markanvandning och féroreningssitua-
tion. En viss okning av riskerna kan dock forvantas da omradet fram
till idag setts som en f.d. industritomt, men det vid den planerade
markanvandningen kommer att ses mer som ett naturomrade och
sannolikt besokas mer frekvent.

Aven om markfunktionen i dagslaget ar stord, ar det inte omajligt att
ekosystemen anpassas, eller redan i viss man har anpassats, till
fororeningsnivaerna. Saledes behdver det inte vara sa att den
onskade markfunktionen &ventyras om ingen sanering sker. Dock ar
det mycket sannolikt att markekosystemet kommer att vara stort &ven
i framtiden om inga atgarder sker.

7.6.2 Grundvatten

Aven for grundvattnet bedoms riskbilden vara ungefar densamma vid
den framtida markanvéandningen. Ett fortsatt utlackage av forore-
ningar kommer att ske framst genom bréaddning till diket och vidare till
backen. Spridningen av fororeningar till omradet vaster om omradet
kommer att fortgda med sannolikt lAngsamt 6kande halter i grund-
vattnet av metaller och organiska &mnen med lagre mobilitet (t.ex.
PCB, PAH och dioxiner) som foljd. De mer mobila organiska &mnena
(xylen och aromater >C8-C10 och andra Idsningsmedelsamnen) kan
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mojligtvis komma att spridas 6ver storre omraden nedstroms fastig-
heten, men kan ocksa vara mojligt att denna spridning redan i dag
natt sitt maximum genom naturlig nedbrytning.

7.6.3 Dricksvattentakt pa fastigheten Kylhult 1:403

Eventuell framtida paverkan pa vattentakten pa grannfastigheten
Kylhult 1:403 &ar svarbedomd. Om uttaget ur brunnen 6kar kan
tillrinningsomradet komma att utdkas och méjligtvis beréra storre
delar av de férorenade omradena inom Kylhult 1:341 med risk for
paverkan av framfor allt mobila organiska @mnena (xylen och
aromater >C8-C10 och andra I6sningsmedelsamnen).

7.7 Risker palang sikt

Fororeningar med aven lag mobilitet (metaller och stabila organiska
foreningar) lakas ut ur jordlagren inom fastigheten. Urlakningen sker
ldngsamt, men pa lang sikt medfor detta en dkad fororeningsbelast-
ning pa grundvattnet nedstroms fastigheten. Vidare foreligger risk for
spridning av fororeningarna till backen och Lagan.

Sannolikt uppstar inte halsofarliga nivaer i Lagan pa grund av den
stora utspadningen och de forhallandevis mattliga fororenings-
méangderna inom fastigheten. Den sammantagna belastningen pa an
kan dock pa lang sikt komma att 6ka den antropogena bakgrunds-
nivan i sediment och biota och kan medfora att manniskor i hogre
grad utsétts for fororeningar genom fortaring av fisk och skaldjur.

Spridning av féroreningar fran omradet forvantas inte leda till halter i
ytvatten som &r skadliga for det akvatiska ekosystemet. Flera forore-
ningskallor bidrar dock till den totala belastningen i recipienten, och
pa sikt ar det onskvart att belastningen minskar.
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7.8 Samlad beddmning av risker och behov av
riskreduktion

Akuttoxiska halter forekommer inte inom omradet. Daremot fore-
kommer sadana halter i ytjorden (i huvudsak ner till ca 0,5 m djup) att
markmiljon paverkas och mgjligtvis ocksd manniskors halsa pa lang
sikt. Eftersom grundvattnet fluktuerar kraftigt och periodvis har
kontakt med ytjorden innebar detta att de mycket hdga halterna i
ytjorden aven innebar risker for narliggande ytvatten. Darfor kravs
atgarder av den ytliga jorden inom omradet for att eliminera héalso-
och miljorisker.

| djupare jordlager (>1 m djup) aterfinns framforallt tyngre oljekolvaten
(alifater >C16 — C35) och lattare aromatiska kolvaten (xylener och
aromater >C8-C10) stallvis inom fastigheten. Dessa djupare belagna
fororeningar utgor inte nagon storre halsorisk. Inte heller marklevande
organismer paverkas i nagon hogre grad av dem.

Oljekolvatena utgor inte heller nagon risk for ytvattenlevande organis-
mer, framst for att de fastlaggs vid grundvattentransport fran omradet.
Det kan anda vara lampligt att stallvis atgarda férekomsten av dessa
amnen pa storre djup darfor att de indikerar forekomst av andra risk-
amnen (sasom PCB och mojligtvis dioxiner) samt att omblandning
jord kan ske pa lang sikt.

Fororeningar av I6sningsmedelsdmnen utgdr en mojlig risk for
ytvattenlevande organismer, d& braddning tidvis sker av fororenat
grundvatten till diket vaster om fastigheten och vidare till backen.
Atgarder bor darfor utforas for att sakerstélla att spridning inte sker
eller att den minskar.

Grundvattnet nedstroms fastigheten ar paverkat av l6sningsmedels-
amnen, men eftersom grundvattnet saknar skyddsvérde beddms
sarskilda atgarder som syftar till att reducera halterna inom plymen
inte erfordras.

Dricksvattenbrunnen pa grannfastigheten Kylhult 1:403 bedéms inte
vara paverkad i dagslaget, men risken for eventuell framtida paverkan
ar svarbedomd.

Riskreduktionsbehovet vad géller fororeningar i grundvatten pa lang
sikt omfattar framst att reducera kallan till spridning. Spridningen &r
dock langsam och atgarder beddéms inte vara akuta.
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8 Atgardsutredning

8.1 Inledning

Markaryds kommun, har som grundlaggande krav pa atgarder for
Kylhultomradet, angivit att atgarderna pa ett kostnadseffektivt satt ska
reducera den halso- och miljorisk det fororenade omradet innebar till
godtagbar niva, med avsikten att omradet ska kunna anvandas som
skogsmark utan inskrankningar i det allemansrattsliga. Detta kan
dock innebara vissa inskrankningar i hur marken far anvandas. T.ex.
sakerstéller inte atgarderna att fastigheten Kylhult 1:341 utan risk kan
anvandas for bostadsbebyggelse samt att grundvattnet inom och
nedstroms fastigheten inte utan risk kan anvandas for konsumtion.

De overgripande atgardsmalen framgar av kapitel 7.2.3.

De 6vergripande atgardsmalen kan uppnas om de platsspecifika
riktvardena enligt kapitel 7.3 innehalls. De foéroreningar som bedéms
styra atgarderna ar bly, alifater >C16-C35, xylen samt aromater >C8-
C10. | kapitel 8.2 redovisas inom vilka ytor och volymer som
riktvardena beddms 6verskridas och som darmed kan komma att
omfattas av atgarder.

Atgardsutredningen omfattar i dvrigt:

e en genomgang och identifiering av méjliga generella
atgardsstrategier

e en genomgang och identifiering av mojliga atgardsmetoder
inom mojliga strategialternativ

e en sammanstallning och beskrivning av atgardsalternativ, som
kan besta av en kombination av méjliga metoder

e en vardering av atgardsalternativen med forslag till alternativ
(s.k. riskvardering)

Slutligen kommenteras majliga atgarder betraffande dricksvatten-
brunnen pa grannfastigheten Kylhult 1:403.

8.2 Avgransning av fororeningarna

Fororeningsbilden k&nnetecknas av en blandning av riskamnen med
olika spridningsegenskaper. Vidare har féroreningarna mobiliserats
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och spridits i omgivningen pa flera olika platser inom fastigheten.
Detta ger sammantaget en komplex féroreningsbild. Kannetecknande
for denna ar dock att flera av riskdmnena, framfor allt tungmetaller
och organiska amnen med lag mobilitet sAsom dioxiner, PAH och
PCB, finns koncentrerade till jordlagrens ytskikt (< 0,5 m djup), men
det forekommer aven stéllvis féroreningar som trangt ner till storre
djup (1-2 m) av framfor allt oljor och flyktiga samt vattenl6sliga
organiska amnen.

Faltundersokningarna som utforts inom ramen for denna huvudstudie
har syftat till att avgransa patraffade fororeningar i plan och profil. En
god avgransning har kunnat erhallas av de ytliga, mindre vattenlos-
liga fororeningarna, framst av tungmetaller. Som underlag for denna
avgransning ligger férutom laboratorieanalyser ocksa en stor mangd
rontgenfluorescensanalyser av bly, som visar en god korrelation med
laboratorieanalyser av bly, som i sin tur visar en mycket god korrela-
tion med flertalet dvriga tungmetaller. Aven den ytliga fordelningen av
tyngre oljefraktioner, som i sin tur uppvisar en god samvariation med
PCB och cancerogena PAH, ar ocksa val kartlagd.

Dioxin, som utgor ett av de riskdmnen som forvantas férekomma
framst i ytliga jordlager, har analyserats endast i ett fatal prov varfor
en mer detaljerad bild av férdelningen inom omradet inte har kunnat
redovisas.

De djupare proven (>1 m) har framfor allt undersékts med avseende
pa flyktiga organiska amnen (mer vattenlosliga kolvaten). Som
indikator pa denna typ av fororeningar har fotojonisationmatningar
utforts i ett stort antal prov. Utbredningen beddms vara tamligen
kartlagd. Dock har inte provtagning kunnat utforas i jordlagren under
vagen vaster om omradet, dar det inte helt kan uteslutas att aven
jordlagren kan vara paverkade av dessa amnen.

Oljor kan stallvis ha paverkat djupare jordlager. Okuléara observa-
tioner och luktobservationer tyder dock inte pa nagon mer omfattande
paverkan pa storre djup (>1 m). Endast ett mindre antal djupare prov
har analyserats med avseende pa oljefraktioner, varfér den faktiska
utbredningen ar osaker.

Paverkan av fororeningar i grundvattnet ar val dokumenterad genom
de provtagningar och analyser som utférts. Riskdmnena utgérs fram-
for allt av aromatiska kolvaten. Utforda screeninganalyser i falt visar
dock att grundvattnet ar paverkat av en rad amnen som inte kan
kvantifieras genom de standardanalyser som utforts.

Markaryds kommun 77 (116)

2007-08-27 Uppdrag 1270195; PENG
p:\1224\1270195\190riginal\huvudstudierapport\070827_huvudstud

Kylhult 1:341, Strdmsnasbruk ie.doc SWECO



ra02s 2005-11-11

SWECO VIAK

Med utgangspunkt fran riskkartorna (Figur 7.1 och Figur 7.2) och
analysresultaten har en samlad utbredningskarta for fororenad jord
upprattats (Figur 8.1). Kartan visar bedémd utbredning och djup for
de omraden dar platsspecifika riktvardena for bly och/eller alifater
>C16-C35 (150 respektive 100 mg/kg) 6verskrids (grona, bla och
gula omraden). Vidare redovisas ett omrade (rott) dar de platsspeci-
fika riktvardena for flyktiga organiska foreningar (BTEX och aromater
>C8-C10) beddms 6verskridas.
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Figur 8.1. Bedomt djup och utbredning av férorenad jord.

Beddmda volymer redovisas i Tabell 8.1, dar aven en osékerhetspost
tagits upp for att tacka in framfor allt djupare belagna massor som
inte kunnat lokaliseras eller avgransas vid undersokningarna.
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Tabell 8.1. Bedémda volymer férorenade massor.

SWECO VIAK

Djupintervall (mumy) | Yta (mz) Volym (m3) Dominerande fororeningar
0-0,3 3700 1110 Metaller och oljor
0,3-0,6 2100 630 Oljor
0,6-1 400 160 Oljor
1-2 100 100 Flyktiga organiska amnen
Osakerhetspost 300 Oljor och flyktiga organiska
>0,6 m amnen
Totalt 2 300

8.3 Generella atgardsstrategier

8.3.1 Allméant

Efterbehandlingsatgarder kan delas in i foljande generella atgards-

strategier:

e ingen atgard

e administrativa skyddsatgarder

e tekniska skyddsatgarder

e langtidsuppfélining

o Overvakad naturlig reduktion

¢ inneslutning

e massreduktion

Diskussionen betraffande alternativa strategier férs med utgangs-
punkt fran dels atgardsmalen enligt kapitel 7.2.3, dels de pavisade
fororeningarna: metall- och oljeféroreningar (huvudsakligen ytliga
fororeningar) samt mer flyktiga och vattenlésliga fororeningar huvud-
sakligen belagna i grundvattenzonen(BTEX amnen, C8-C10 aromater

och lattare alifater).
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8.3.2 Identifiering av alternativ

Ingen atgard. Detta alternativ (nollalternativet) bor bedémas for att
avgora om atgardsmalen kan uppnas vid radande férhallanden. Om
det kan pavisas att det inte foreligger risk for manniskors hélsa och
miljon vid nuvarande forhallanden och att atgardsmalen uppnas aven
om inga atgarder genomfors, kan detta vara ett tankbart alternativ.

Atgardsmal 1 kan inte uppnas till fullo med detta alternativ, eftersom
inga atgarder gors med avseende de ytliga metall- och oljeférore-
ningarna. De djupare belagna fororeningarna av aromatiska kolvaten
beddms inte innebara inskrankningar i mojligheterna att nyttja
omradet pa avsett satt, varfor kvarlamnade av dessa féroreningar
(alltsa ingen atgard) inte skulle strida mot atgardsmalet.

Atgardsmal 2 kan inte uppnas till fullo (minskning av belastningen
grundvattnet), men mojligtvis kan fordjupade utredningar visa att den
framtida fororeningsbelastningen pa ytvatten inte leder till begrans-
ningar i mojligheten att nyttja dessa for till exempel rekreation (bad,
fiske etc.) eller till bevattning.

Alternativet "ingen atgard” kan saledes overvagas vad galler forore-
ningar som belastar grundvattnet, men det erfordras da fordjupade
undersokningar som tydligt klarlagger att risker inte foreligger i dags-
laget och i framtiden. Eftersom grundvattenuttag sker inom
grannfastigheten, maste beviskraven vara héga.

Eftersom atgardsmal 1 inte nas samtidigt som det blir svart att na
atgardsmal 2 bedoms "ingen atgard” inte vara ett realistiskt alternativ.

Administrativa skyddsatgarder. Denna kategori av atgarder omfat-
tar skydd mot exponering genom administrativa atgarder (sasom till-
tradesbegransningar och restriktioner i markanvandning eller grund-
vattenuttag), som forhindrar verksamhet som kan medféra oaccept-
abla risker. Sadana atgarder anvands vanligtvis i kombination med
andra insatser som beskrivs nedan. De administrativa atgarderna
angriper inte féroreningen eller dess spridning i sig, men kan skydda
omgivningen for exponering.

Eftersom planerade atgarder inte syftar till att astadkomma en sa
langt gdende efterbehandling att omradet kan anses lampat for
bostadsandamal forutsatts att nagon form av restriktioner vidtas for
att begransa eller forhindra byggnation pa fastigheten samt for att
forhindra eventuellt framtida grundvattenuttag inom fastigheten eller
nedstroms densamma.
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Administrativa skyddsatgarder som enbart omfattar tilltradesbegrans-
ningar leder inte till att nagot av ovan namnda atgardsmal kan upp-
nas. Denna typ av insats ar darfor inte aktuell.

Tekniska skyddsatgarder. Denna kategori av atgarder omfattar
atgarder for att skydda omgivningen mot exponering. Exempel pa
atgarder ar skydd av inomhusmiljon mot skadliga halter av flyktiga
amnen, genom ventilation under en bottenplatta eller behandling av
fororenat dricksvatten. Atgarderna angriper inte féroreningen eller
dess spridning i sig, men kan skydda omgivningen fér exponering.

En teknisk skyddsatgard som kan vidtas ar att forse vattentakten pa
grannfastigheten med anpassad reningsutrustning for behandling av
dricksvatten. Utforda provtagningar tyder dock inte pa att behov av
detta foreligger, men atgarden kan aktualiseras om uppféljning av
vattenbeskaffenheten senare visar att paverkan kan befaras.

Tekniska skyddsatgarder for skydd av inomhusmiljon i hus pa
angransade fastighet erfordras inte, eftersom risk for intrangning av
flyktiga &mnen inte foreligger.

Langtidsuppféljning. Denna strategi bygger pa langtidsuppfoljning
av grundvatten eller ytvatten for att bekrafta att atgardsmalen uppfylls
i ett langt tidsperspektiv. Langtidsuppfoljning véljs sallan som enda
atgard utan vanligtvis i kombination med andra atgard, t.ex. nar inte
fullstandig sanering kan genomfdras.

Langtidsuppfoljining racker inte som enda insats for att nagot av ovan
namnda atgardsmal ska kunna uppnas. Uppféljning av grundvatten-
beskaffenheten kan dock vara aktuell om inga eller endast begran-
sade atgarder utfors for att minska fororeningsmangderna och
halterna i grundvattnet.

Overvakad naturlig nedbrytning. Denna atgardsstrategi baseras
pa att naturliga processer, sasom bionedbrytning, sorption, férang-
ning och utspadning (dispersion), reducerar koncentrationer och
risker 6ver tiden. Ett val av 6vervakad naturlig nedbrytning som
atgardsinsats medfor behov av langtidsuppfoljning for att bekréafta att
processerna fortgar sa att atgardsmalen uppnas. Medan man vid
langtidsuppfoljning samlar in och bedomer endast data rérande risk-
amnena, omfattar 6vervakad naturlig nedbrytning ocksa att en rad
redox- och geokemiska parametrar undersoks och foljs upp for att
kvantifiera i vilken omfattning naturliga processer medverkar till att
atgardsmalen kan uppnas.
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Denna atgardsstrategi leder inte till att atgardsmal 1 enligt ovan kan
uppnas, eftersom riskamnena i omradet till stor del utgors av metaller
som dessutom till stor del forekommer nara markytan.

For fororeningar av aromatiska kolvaten i grundvattnet kan naturlig
Overvakad naturlig nedbrytning dock vara en tankbar kompletterande
atgard till sanering av kallféroreningarna inom omradet. Eftersom
grundvattnet kan paverka ytvattnet samtidigt som atgardsmal 2 anger
att belastningen pa grundvattnet skall minska ar évervakad naturlig
nedbrytning en majlig strategi. | nulaget anses den inte tillfora tillrack-
ligt mycket riskreduktion for att beaktas i den fortsatta atgardsutred-
ningen. Den bor dock finnas i atanke framover.

Inneslutning. Denna atgardsstrategi omfattar fysiska atgarder for att
styra eller minska fororeningsspridningen och/eller begransa tillgang-
ligheten till féroreningarna i sddan omfattning att atgardsmalen kan
uppnas. Detta innefattar saledes inte behandling av féroreningarna.

Inneslutning kan antingen ske som fysisk eller hydraulisk inneslut-
ning. Fysisk inneslutning innebéar att fororeningarna inkapslas pa plats
med tat Overtackning kombinerad med tatspont eller annan tat barriar
i grundvattnet for att forhindra spridning. Hydraulisk inneslutning inne-
bar att fororeningsspridning forhindras eller begransas genom pump-
ning och behandling av grundvatten.

Fysisk inneslutning medfor att en vasentlig riskreduktion kan uppnas,
men atgarden ger inte mojlighet att anvanda omradet som skogsmark
och uppfyller darfor inte atgardsmal 1 enligt ovan.

Hydraulisk inneslutning medfor att en vasentlig riskreduktion kan
uppnas vad géller paverkan pa backen om det fororenade grund-
vattnet kan samlas upp innan det nar ytvattnet. Atgardsmal 2 enligt
ovan kan darmed uppfyllas, men inte atgardsmal 1. Pumpning och
behandling medfdr vanligtvis ingen vasentlig massreduktion varfor
atgarden maste paga under lang tid (flera ar eller decennier) for att
effekten ska kunna upprétthallas. Av detta skal 6vervags inte pump-
ning och behandling som atgardsmetod.
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Massreduktion. Denna atgardskategori inbegriper reduktion av
féroreningsméangden genom antingen in situ-behandling (vilket
innebar behandling pa plats utan féregdende uppravning) eller fysisk
massreduktion med efterféljande ex situ-behandling (vilket innebar
behandling eller deponering efter uppgravning), tills atgardsmalen
uppnas.

Genom atgarder som syftar till massreduktion av féroreningar i
ytjorden kan vasentlig riskreduktion uppnas, och darmed kan bade
atgardsmal 1 och 2 enligt ovan uppfyllas. Eftersom de ytliga forore-
ningarna till stor del bestar av metaller, som inte &ar destruerbara, kan
effektiv massreduktion dock endast astadkommas genom urgravning
och externt omhandertagande av de férorenade massorna. Fore-
komsten av metaller medfor att in situ-behandling for destruktion av
organiska fororeningar i ytjorden inte medfér nagon vasentlig
riskreduktion, eftersom metaller &r ej destruerbara vilket innebéar att
de finns kvar efter behandlingen.

For fororeningar i grundvattnet kan olika former av insatser goéras for
att astadkomma massreduktion, som i sin tur leder till olika grad av
riskreduktion med avseende p& backen. Atgarderna kan inriktas pa
enbart kallomradena eller kallomradena och féroreningsplymen.
Kéallomradena som bestar av ansamlingar av aromatiska kolvéaten
inom fastigheten kan saneras genom urschaktning av den férorenade
jorden eller olika former av in situ-behandling. Inom plymen kan
endast olika former av in situ-behandling anvandas fér massreduk-
tion. Atgarder inom plymen far dock anses vara mindre relevanta
eftersom saddana ar resurskravande samtidigt som reduktion av
kallomraden bedoms vara tillrackliga for att uppna atgardsmal 2.

8.3.3 Mdjliga strategier

Med hansyn till fororeningsbilden kan foljande alternativa generella
atgardsstrategier identifieras for att atgardsmalen enligt kapitel 7.2.3
ska uppnas. Uppdelning gors pa metall- och oljeféroreningar samt
fororeningar av aromatiska kolvaten.

Som kompletterande strategi forutsatts att nagon form av restriktioner
vidtas for att begransa eller forhindra byggnation pa fastigheten samt
for att forhindra eventuellt framtida grundvattenuttag inom fastigheten
eller nedstroms densamma.
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8.3.3.1 Metaller och mindre vattenl6diga kolvéten

Metaller och mindre vattenlgsliga organiska &mnen (oljekolvéaten,
PAH, PCB och dioxin) forekommer framst i ytjorden (ner till ca 1 m
djup, lokalt djupare vad géller oljekolvaten) och till stor del blandat.

Den enda typ av atgardsstrategi som leder till att atgardsmal 1 upp-
nas ar massreduktion genom urschaktning och ett externt omhander-
tagande av féroreningarna. Atgarden medfor att atgardsmal 2 séker-
stélls pa lang sikt genom att huvuddelen av féroreningarna avlags-
nas.

Om sanering sker till féroreningsnivaer som motsvarar de platsspeci-
fika riktvardena beddms inte langtidsuppféljning erfordras.

8.3.3.2 Fororeningar av mer vattenldsliga kolvaten

Fororeningar av mer vattenldsliga kolvaten, framst BTEX, >C8-C10
aromater och >C8-C10 alifater, forekommer framst i djupare
jordlager.

Forekomsten av dessa fororeningar bedoms inte inkrékta pa atgards-
mal 1. For att mota atgardsmal 2 bedoms massreduktion, antingen
genom urgravning och/eller in situ-sanering av kallféroreningarna,
utgdra enda alternativ.

Som kompletterande atgéardsinsats bor langtidsuppféljning av grund-
vattenbeskaffenheten 6vervagas for att verifiera resultatet av utforda
atgarder.

8.4 Atgardsmetoder

Med utgangspunkt fran de olika strategier som identifierats och
bedomts i foregdende kapitel diskuterats olika atgardsmetoder for
hantering av metall- och oljeféroreningar samt féroreningar av
aromatiska kolvaten i det féljande kapitlet.

8.4.1 Metaller och mindre vattenldsliga &mnen

Efterbehandling av metall- och oljeférorenade massor forutsatts ske
genom urschaktning och externt omhéndertagande.

Eftersom de metall- och oljeférorenade massorna ar belagna i huvud-
sak ytligt (ner till 1 m) bedoms schaktningen inte innebara nagra
storre problem. En forutsattning &r dock att arbetena utfors vid tid-
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punkt nar grundvattennivaerna ar normala eller 1aga. Vid hoga vatten-
nivader kommer stora delar av schakten att na ner under grundvatten-
ytan, vilket forsvarar arbetet avsevart.

Behovet av ett externt omhandertagande styrs av metallféroreningar-
na, eftersom de inte kan destrueras och da en lokal deponi pa platsen
inte ar aktuell (pa grund av planerad markanvandning). Den metall-
fororenade jorden ar saledes predestinerad for extern deponering.

Vad géller oljeféroreningar finns olika destruktionsmetoder att tillga,
men pa grund av att oljan domineras av tyngre oljefraktioner och
dessutom innehaller andra svarbehandlade amnen som PCB, PAH
och dioxiner, torde en effektiv behandling vara begréansad till termisk
behandling, exempelvis termisk destruktion, dar den férorenade
jorden upphettas till 400-500°C varvid féroreningarna férangas och
darefter behandlas i efterbrannkammare. Tekniken &r etablerad och
behandlingsanlaggningar finns i Sverige.

Eftersom oljeféroreningarna férekommer till stor del parallellt med
metallféroreningarna maste anda en betydande del av eventuellt
behandlade massor deponeras. Volymen oljeférorenade massor ar
emellertid storre an volymen metallférorenade pa grund av dels stérre
areell utbredning dels storre djupnedtrangning, men det ar i dagslaget
oklart om det ar praktiskt mojligt och ekonomiskt rimligt att utféra en
separering av massorna vid urschaktningen.

Om behandling av de oljeférorenade massorna kan komma att aktua-
liseras bor behandling ske pa annan plats, eftersom aktuella behand-
lingsvolymer ar for sma for att kunna béara kostnaderna for etablering

av kvalificerad behandlingsutrustning pa platsen.

For att klarlagga forutséattningarna for deponering av uppschaktad
jord har samlingsprov pa ytjorden tagits ut inom omradet for under-
sokning av dess lakningsegenskaper. Prov togs inom tre delomraden
(A, B, C — Figur 8.2), och varje prov bestod av 6-7 delprov tagna fran

0-0,5 m djup.
L
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25'm

Figur 8.2. Omradets uppdelning i delomraden A, B och C

Samlingsproven analyserades pa laboratorium med avseende pa

metaller, semivolatila &mnen och dioxiner. Dessutom utfordes lak-
ningstester genom s.k. skaktest vid spadningsforhallandet L/S=10,
Aven kornférdelningsanalyser utférdes genom siktning. Resultaten
har sammanstallts i Tabell 8.2.
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Tabell 8.2. Totalanalys av samlingsproven ("Totalt”) samt resultat av lakningstester
("Lakbart”). Halter av dioxiner i ng/kg, glodforlust och TOC i % TS, 6évriga i mg/kg TS,

e.d. — ej detekterat.

Amne/amnesgrupp Saml prov A Saml prov B Saml prov C
Totalt | Lakbart | Totalt | Lakbart| Totalt |Lakbart

Arsenik e.d. e.d. e.d. e.d. e.d. e.d.

Barium 28 0,09 179 1,9 75,1 1,2

Bly 19 0,024 214 0,16 130 0,068

Kadmium e.d. 0,001 0,98 | 0,008 | 0,19 | 0,005

Kobolt 3,5 0,005 2,6 0,044 2,7 0,043

Krom 5,6 0,006 10 0,011 18 0,028

Koppar 11 0,092 28 0,21 29 0,24

Kvicksilver e.d. e.d. e.d. e.d. e.d. e.d.

Molybden 0,7 11 0,86

Nickel 3,9 0,012 4,3 0,04 3,9 0,021

Vanadin 12 0,016 12 0,012 18 0,005

Zink 63 0,26 148 4,0 115 3,5

Glodforlust (GF) 2.4 5.4 7.7

TOC (berédknad ur GF) 1,4 3,1 4.4

alifater >C10-C16 e.d. e.d. 107

alifater >C16-C35 100 680 880

klorbensener, summa e.d. e.d. e.d.

PCB, summa e.d. e.d. e.d.

PAH, summa 16 e.d. 1,8 e.d.

PAH, summa canc. e.d. 0,87 0,17

PAH, summa 6vriga e.d. 0,94 0,39

Dioxiner (WHO-TEQ) 8,3 12 150

e g ey | x

X - metylerade bensener och metylerade PAH

De kriterier som avfall ska uppfylla for att kunna deponeras i olika
typer av deponier framgar av Naturvardsverkets foreskrifter for depo-
nering av avfall NFS 2004:10. For avfall som inte genereras regel-
bundet galler dels att lakning vid utspadningsférhallandet L/S=10 ska
understiga vissa varden (Tabell 8.3) dels att vissa totalhalter inte far

overskridas.
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Tabell 8.3. Kriterier for avfall enligt NFS 1004:10.
Glodforlust och TOC i % TS, 6vriga i mg/kg TS.

SWECO VIAK

Amne Inert avfall Icke farligt Farligt avfall
Lakning vid L/S=10

Arsenik 0,5 2 25

Barium 20 100 300

Kadmium 0,04 1 5

Krom 0,5 10 70

Koppar 2 50 100

Kvicksilver 0,01 0,2 2

Molybden 0,5 10 30

Nickel 0,4 10 40

Bly 0,5 10 50

Zink 4 50 200

Totalhalt

TOC 3 5 6

BTEX 6

PCB 1

Mineralolja C10-C40 500

Canc. PAH 10

Ovriga PAH 40

Som framgar tabellerna 6verskrider inget av lakningsvardena for
metaller de gransvarden som galler for inert avfall. Halten organiskt
material och olja 6verskrider dock gransvarden for inert avfall, men

ra02s 2005-11-11

inte for icke-farligt avfall.

Den urschaktade jorden bedoms saledes kunna deponeras pa deponi
for icke farligt avfall.

Nagon narmare undersokning av vilka méjliga mottagare som finns
for den aktuella jorden har inte undersokts inom ramen for huvud-
studien. Denna fraga, liksom villkor som stélls pa omhandertagandet,
maste klarlaggas under en kommande forberedelsefas for efter-
behandling av omradet. Ett antal olika godkanda mottagare bedéms
dock finnas inom mattliga transportavstand.
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8.4.2 Fororeningar av mer vattenltsliga kolvaten

Behandling av jord fGrorenad av mer vattenldsliga kolvaten (t.ex.
>C8-C10 aromatiska kolvaten och BTEX) kan ske genom:

1.urschaktning och behandling eller deponering externt

2.urschaktning och behandling pa plats samt aterlaggning av
behandlad jord

3.in situ-behandling

I behandlingsalternativ 1 schaktas den foérorenade jorden upp och
transporteras till godkand mottagare for behandling alternativt depo-
nering. Behandling kan ske genom strAngkompostering eller kompos-
tering i ett slutet system dar nedbrytningsprocesserna kan dvervakas
och styras, och emissionerna kontrolleras.

Kompostering &r en val etablerad behandlingsmetod som ofta
anvands for behandling av bensin- och oljeférorenad jord. Behand-
lingsresurser finns pa flera platser inom mattliga transportavstand.

Kallan till féroreningar i grundvatten finns i huvudsak i anslutning till
och under grundvattenytan. Sanering kan utforas antingen utan
grundvattenavsankning eller i torrhet efter det att grundvattenytan
avsankts. Vid grundvattenavsankning erfordras behandling av
uppumpat vatten i oljeavskiljare och i ett efterféljande behandlings-
steg, sannolikt filter med granulerat aktivt kol, innan det kan avledas.

Forutom forekomsten av grundvatten utgor narheten till vagen en
begransning och hinder for en schaktsanering eftersom det storsta
och tydligaste kallomradet ar belaget i nara anslutning till vagen, och
mojligtvis ocksa stracker sig under densamma. Med hansyn till nar-
heten till vagen beddms schaktdjupet inte kunna goras storre an 2-
2,5 m under befintlig markyta. Avkorningsskydd eventuellt kombi-
nerad med breddning av vagen maste anordnas.

Pa grund av de fysiska hindren ar det inte troligt att hela kallférore-
ningen kan saneras, men huvuddelen torde dock vara atkomlig
genom schaktning.

Alternativ 1 bedoms som genomférbart med de begransningar som
angivits ovan och bor beaktas i den fortsatta planeringen.
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Behandlingsalternativ 2 innebar urgravning och behandling pa plats
samt aterlaggning av behandlad jord. Behandling utfors lampligen
med samma metod som vid extern behandling, d.v.s. ndgon form av
kompostering.

Schaktningsforandet och de hinder som maste beaktas ar desamma
som i alternativ 2. F6r behandlingen erfordras att en behandlingsyta
iordningsstalls med méjlighet till uppsamling och omhandertagande
av lakvatten.

Alternativ 2 beddms inte som ett realistiskt alternativ, eftersom
jordvolymerna &r for smé (ett hundratal m®) fér att kunna motivera
uppbyggnad av behandlingsytor och —utrustning och eftersom
externa behandlingsresurser finns att tillga. Alternativet diskuteras
darfor inte ytterligare.

Behandlingsalternativ 3 innebar att ndgon form av in situ-behand-
ling genomfors for att antingen driva av féroreningarna fran de foro-
renade jordlagren och darefter destruera dem ex situ (d.v.s. ovan
mark) eller destruera féroreningarna in situ.

Eftersom fororeningarna finns under grundvattenytan kan avdrivning
ske genom luftinjektion i brunnar eller ror som forlagts under grund-
vattenytan. De avdrivna fororeningarna som féljer med den injektera-
de luften till jordlagren ovanfor grundvattenytan bor samlas upp via
uttagsanordningar (brunnar eller rér) i den omattade zonen.

Metoden (som brukar benamnas air sparging) ar val beprovad, men
den har klara begransningar i det aktuella omradet. Dels ar jordlagren
heterogent uppbyggda vilket medfor luftstrommarna i grundvatten-
zonen ar svara att kontrollera och fordela sa att effektiv avdrivning
erhalls. Vidare ar jordlagren ovanfor grundvattenytan tunna och
effektiv uppsamling av avdrivna gaser kan darfor vara svar att uppna.

Ett alternativt forfarande &ar att stimulera den biologiska nedbrytningen
pa plats. Féroreningarna ar méjliga att bryta ner biologiskt pa mot-
svarande satt som vid kompostering, d.v.s. under aeroba (syrerika
forhallanden). Troligtvis ar tillgangen pa syre i grundvattnet i dag den
begransande faktorn for nedbrytningshastigheten.

Nedbrytningen kan stimuleras genom injektion av luft pa liknande satt
som vid air sparging, men med den skillnaden att vasentligt lagre
luftfloden appliceras, eftersom malet inte ar att fysiskt driva av forore-
ningarna utan enbart att uppratthalla lampligt htga syrehalter i grund-
vattnet. Ytterligare ett skal att begransa lufttillférseln &r att avdriv-
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ningen inte ska sa stor att okontrollerad avgang av fororeningar sker
till atmosfaren. Metoden brukar benamnas bioluftning eller biosparg-

ing.

Lufttillférseln kan ske genom brunnar eller rér som anordnas i grund-
vattenzonen, men antalet injektionspunkter som behdvs ar mindre an
vid air sparging. Luften appliceras via en flakt till brunnarna eller
roren, som bor vara forsedda med individuella anordningar for juste-
ring av floden och tryck.

Istéllet for att anvanda injektionsbrunnar sa kan syretillférseln ocksa
tillgodoses genom att ett syreavgivande d&mne injekteras inom och i
anslutning till det férorenade omradet. De medel som anvants inne-
haller kalcium- eller magnesiumperoxider, som langsamt reagerar
med vattnet varvid syre frigors. Den syreavgivande effekten kan
kvarsta upp till ca ett ar. Darefter kan fornyad injektering utféras om
inte effekten blivit den avsedda.

For de bada sistnamnda metoderna finns begransningar som maste
beaktas. Heterogena jordlager kan forsvara behandlingen och om
fororeningarna finns bundna till finkorniga skikt har nedbrytnings-
processerna svart att nd in i dessa. Vidare kan forekomst av fri fas av
féroreningar att nedbrytningsprocesserna inhiberas. Utférda mat-
ningar tyder dock inte pa att fri fas forekommer i sarskilt stor omfatt-
ning, men detta bor beaktas infor eventuellt val av ndgon av metoder-
na. Ytterligare en faktor som bér beaktas ar jordlagrens naturliga
syrebehov. Syre kommer att foérbrukas inte bara for nedbrytning av
fororeningarna utan ocksa for att oxidera eventuellt naturligt forekom-
mande organiskt material och andra reducerade féreningar, framfor
allt tvavart jarn. Detta naturliga syrebehov brukar ofta vida 6verstiga
behovet for nedbrytning av fororeningarna.

Bade bioluftning och injektion av syreavgivande ar vél etablerade
metoder. FOr att slutligt avgora tillampbarheten och kostnaderna bor
kompletterande undersokningar utféras avseende redoxpaverkande
amnen i grundvattnet och jordlagrens naturliga oxidationsbehov.
Aven grundvattnets foéroreningsinnehall bor foljas upp med fler prov-
tagningar sa att variationerna har klarlagts. For bioluftning bér ocksa
ett injektionstest utféras for att klarlagga influensradie for syre.

Till skillnad fran urgravning, som &r en momentan atgard, medfor
stimulerad nedbrytning att atgarden maste paga under en langre tid
med uppfdljande provtagning av grundvattnet. For bioluftning kan
behandlingen behova fortga i 1-2 ar beroende pa vilka behandlings-
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resultat som efterstrdvas, men denna beddmning &r i dagslaget
oséker.

Om néagon form av stimulerad bionedbrytning évervags bor stallning
tas till om inte dvriga delar av fastigheten dar grundvattnet ar paver-
kat av aromatiska kolvaten ocksa ska behandlas (och saledes inte
bara den sydvastra delen av fastigheten dar de hogsta halterna i jord
pavisats). Det berérda omrédet omfattar ca 1 000 m?.

Alternativ 3 bedoms som genomférbart med de begransningar som
angivits ovan och bor beaktas i den fortsatta planeringen.

8.5 Atgardsalternativ

| foregdende kapitel diskuterades olika atgardsmetoder for metall-
och oljeférorenad jord samt aromatférorenad jord och grundvatten.
Med denna genomgang som grund har tva atgardsalternativ iden-
tifierats (alternativ 1 och 2). Alternativen skiljer sig at endast betraf-
fande hanteringen av mer vattenldsliga kolvaten i grundvattenzonen.
Utover dessa tva alternativ diskuteras éversiktligt aven nollalternativet
(alternativ 0) som innebér att inga atgarder utfors. Atgardsalternativen
ar saledes foljande:

e Alternativ O: Ingen atgard

o Alternativ 1: Urschaktning av férorenad jord med externt
omhandertagande

¢ Alternativ 2: Urschaktning av metall- och oljeférorenad jord med
externt omhandertagande samt in situ-behandling av mer
vattenldsliga kolvaten i grundvatten

8.5.1 Alternativ 0 — Nollalternativet

Nollalternativet innebar att saneringsatgarder inte vidtas inom fastig-
heten Kylhult 1:341 och bertrda delar av angransande fastigheter.

8511 Genomfdrande

Om alternativet valjs bor varningsskyltar uppsattas vid fastigheten
Kylhult 1:341 som anger att fastigheten ar fororenad och att omradet
betrads pa egen risk.
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Agaren till fastigheten Kylhult 1:341 bér informeras om att fastigheten
ar starkt férorenad och att schaktningsarbeten inte far utféras samt att
fastigheten inte far anvandas for annat andamal utan anmalan och
erforderliga saneringsarbeten.

Agarna till fastigheterna Kylhult 1:19 och Kylhult 1:403 bér informeras
om att delar av deras fastigheter som gransar mot Kylhult 1:341 ar
férorenade samt att schaktningsarbeten inom berérda delar kan
betraktas som efterbehandlingsarbeten och &r darfér anmaélnings-
pliktiga.

Agaren till fastigheten 1:19 bor &ven informeras om att grundvattnet
vaster om Kylhult 1:341 &r och kommer att forbli férorenat, och att
grundvattnet &ven i framtiden inte kan nyttjas for konsumtion eller
bevattning.

85.12 Genomforandetid

Alternativet kraver ingen tid fér genomférande annat &n administrativ
handlaggning enligt ovan.

8.5.1.3 Efterfoljande kontroll, underhall och skétsel

Efterféljande milj6évervakning genom l6pande provtagning och
analys av grundvatten och ytvatten torde erfordras under lang tid for
kontroll av att inte oacceptabelt stora lackage av fororeningar sker till
backen.

Visst underhall erfordras av varningsskyltar och kontrollror.

Overvakning erfordras att markanvandningen inte &ndras samt att
grundvattnet inom fastigheten eller nedstroms densamma inte nyttjas.

8514 Kostnader
Kostanden for genomforandet ar laga (kostnader for administration).

Lopande kostnader for miljoévervakning och underhall torde uppga till
10 — 20 000 kr/ar.

8.5.1.5 Bedodmd riskreduktion

Nollalternativet innebér saledes, enligt vad som redogors for i risk-
beddmningen (kapitel 7), att:
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e Halsoriskerna med fororeningen i det aktuella omradet kvarstar
i samma omfattning som idag genom att manniskor kan expo-
neras for féroreningarna i jordlagren genom hudkontakt, intag
av jord och intag av bar och vaxter. Genom varningsskyltar
kan dock riskerna reduceras genom att narboende och
allménheten upplyses om riskerna

e Stoérningarna pa markmiljon kvarstar i samma omfattning som
idag

e Risk for skadlig paverkan pa ytvatten kvarstar och sannolikt
Okar med tiden

8.5.1.6 Maluppfyllelse

Atgardsmaélen enligt kapitel 7.2.3 uppfylls inte. Nollalternativet innebar
saledes att fastigheten inte kan anvandas for avsett andamal, d.v.s.
skogsmark utan inskrdnkningar i det allmanrattsliga.

8.5.2 Alternativ 1 — Urschaktning och externt omhéndertagande

8521 Metod

Alternativet innebar att férorenad jord med oacceptabelt hoga halter
av féroreningar schaktas upp och borttransporteras for externt
omhéndertagande vid godkand mottagare.

Sattet pa vilket massorna omhandertas foreslas hallas 6ppet till fére-
staende upphandling av entreprenader. Metallférorenade massor
beddms dock behdva deponeras, medan behandling kan komma i
fraga for olje- och aromatférorenade massor. Samtliga massor
bedéms kunna deponeras pa deponi for icke-farligt avfall, utom
majligtvis mindre méngder aromatférorenad jord.
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8.5.22 Omfattning

Beddmt saneringsomrade omfattar ca 3 700 m? med schaktdjup
mellan 0,2 och ca 2 m enligt

. Bedémd saneringsvolym uppgér till ca 2 300 m®. Som underlag for
denna bedomning ligger forslaget till matbara atgardsmal enligt
kapitel 7.2.3.

Innan saneringsschaktning pabdrjas ska avverkning av trad och sly
samt stubbrensning utforas, vilket bedoms omfatta halva ytan. Vidare
ska arbetsplatsen inh&gnas. Hastighetsbegransning och andra trafik-
sakerhetsatgarder behover ocksa vidtas.

Saneringsschaktningen utfors i lager om 0,2-0,3 m tjocklek med
successiv schaktbottenkontroll ner till jordlager som uppfyller atgards-
malen. Eftersom utrymmet inom fastigheten ar mycket begransat
fordras att omlastningsyta och tillfalligt upplag for urschaktade massor
utanfor fastigheten. Erforderlig yta (ca 300 — 400 m?) bedéms kunna
anordnas inom torvindustrins omrade (givet att tillstand fas fran
fastighetsagarna) ca 100 m vaster om saneringsomradet dar aven
arbetsplatskontor [ampligen etableras.

Vid urschaktning av aromatférorenad jord (och stéllvis av oljeforore-
nad jord under grundvattenytan) behéver lanshallning ske och lans-
hallningsvattnet omhandertas. Forslagsvis uppsamlas vattnet efter

oljeavskiljning i containers och omhandertas av godkand mottagare.

Efter genomford sanering ska aterfylinad utféras med rena jord-
massor till ursprunglig markyta, d.v.s. med motsvarande mangd som
schaktats bort. Vidare bor humuslager paféras och aterplantering av
trad utforas.

8.5.2.3 Genomfdrande

Efterbehandlingen omfattar i huvudsak masshantering som inte inne-
bar nagra storre tekniska svarigheter. Foljande aspekter maste dock
sarskilt beaktas:

1.Arbetet maste dock utféras med forsiktighet sa att spridning av
fororeningar inte sker och pa sadant sétt att personal pa
arbetsplatsen och allmanheten skyddas for exponering mot
féroreningar
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2.Vid schaktning under grundvattenytan kan lanshallning behova
ske i schaktgropen sa att schaktningen kan utforas i torrhet sa
langt som mojligt. Lanshallningsvattnet maste samlas upp och
omhandertas

3. Tillstdnd for genomforandet erfordras av berorda fastighets-
agare. Atgarderna beror férutom fastigheten Kylhult 1:341
aven tva angransande fastigheter

4.0Overenskommelse med berord fastighetséagare och verksam-
hetsidkare vid torvindustrin for etablering av omlastningsyta
och arbetsplatskontor

5.Trafiken pa den angransande vagen berors av sanerings-
arbetena och atgarder maste vidtas for att sakerstalla
trafiksakerheten

6.For genomforande av efterbehandlingen kréavs anmélan om
efterbehandling av ett férorenat omrade enligt 28 § forord-
ningen (1998:899) om miljofarlig verksamhet och halsoskydd

8524 Genomforandetid

Efterbehandlingsatgarderna kan genomféras inom en tidsrymd av 2-3
manader.

Atgardsmaélen uppnas inom samma tidsrymd.

8.5.25 Efterfoljande kontroll, underhall och skétsel

Behov av efterféljande miljokontroll eller underhall och skétsel av det
efterbehandlade omradet bedoms inte foreligga.

Overvakning erfordras att markanvandningen inte &ndras samt att
grundvattnet inom fastigheten eller nedstroms densamma inte nyttjas.

85.26 Kostnader
Kostnaden for genomforandet bedoms uppga till belopp enligt Tabell

8.4.
L
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Aktivitet Mangd A-pris Kostnad (Mkr)
Etablering inkl mellanupplag 0,35-0,40
Avverkning och réjning inkl 2500 m? 20 - 30 kr/m? 0,05-0, 08
omhandertagande av stubbar
Saneringsschaktning inkl 2300m® | 150 - 200 kr/m® 0,35 - 0,46
transport till tillfalligt upplag
Omhéandertagande av 100 m* 300 — 400 kr/m* 0,03 - 0,04
fororenat vatten inkl transport
Transport till extern mottagare 4 000 ton 100 - 120 krfton 0,40 - 0,48
(inom 10 mil)
Behandling/deponering 4 000 ton 500 - 600 kr/ton 2,00 - 2,40
Aterfylinad inkl jord 2300m*® | 100 - 150 kr/m® 0,23-0,35
Aterstallining 3 700 m? 20 — 25 kr/m® 0,07 — 0,09
Projektering och upphandling 0,20 - 0,30
Miljékontrollprogram, 0,08 -0,10
anmalningar
Byggledning 0,20 - 0,25
Referensundersokningar 0,07 -0,10
Saneringskontroll 0,20 - 0,25
Summa 4,2-53

Alternativet beddms kosta 4,2 — 5,3 MSEK exkl moms, varav ca 45-

50% utgdr kostnader for omhandertagande av de fororenade

massorna.

8.5.2.7 Bedodmd riskreduktion

Atgardsalternativet innebér att den nuvarande risken for negativa
halsoeffekter och storningar pa markmiljon reduceras till I1dga och
acceptabla nivaer, genom att fororenade massor schaktas upp och

ersatts med rena.

Fororeningens omfattning (mangder och halter) minskar patagligt och
effektivt. Mangden bly beddms minska med 80-85% och mangden
olja raknat som alifater >C16-C35 med 65-70%.

Bortschaktandet av fororenade massor innebéar att risken for framtida
fororeningsléackage till grundvattnet och narliggande ytvatten reduce-

Markaryds kommun
2007-08-27
Kylhult 1:341, Stromsnasbruk

97 (116)

Uppdrag 1270195; PENG

p:\1224\1270195\190riginal\huvudstudierapport\070827_huvudstud

ie.doc

SWECO



ra02s 2005-11-11

SWECO VIAK

ras kraftigt, eftersom huvuddelen av féroreningskallan avlagsnas.

Grundvattnet kommer dock inom éverskadlig tid vara paverkat av
aromatiska kolvaten och en rad metylerade och etylerade alifater

saval inom fastigheten som nedstroms, da atgarden begransas till
partiell sanering av dessa féroreningar.

Efter genomforda atgarder kan omradet anvandas som skogsmark
utan inskrankningar i det allmanrattsliga.

8.5.2.8 Maluppfyllelse
Atgardsmaélen enligt kapitel 7.2.3 uppfylls.

8.5.3 Alternativ 2 — Urschaktning och externt omhéndertagande
samt in situ-behandling av grundvatten

8531 Metod

Alternativet innebar att férorenad jord med oacceptabelt hoga halter
av metall och oljeféroreningar schaktas upp och borttransporteras for
externt omhandertagande vid godkand mottagare samt att férorenat
grundvatten behandlas in situ.

Sattet pa vilket massorna omhandertas foreslas hallas 6ppet till fére-
stdende upphandling av entreprenader. Metallférorenade massor
beddms dock behdva deponeras, medan behandling kan komma i
fraga for oljeférorenade massor. Samtliga massor bedéms kunna
deponeras pa deponi for icke-farligt avfall.

Fororeningar av kolvaten i grundvattenzonen behandlas in situ
genom tillsats av oxidationsmedel (luftsyre eller syreavgivande
amnen).

Alternativet ar till stora delar alternativ 1, fransett hanteringen av
fororeningar som paverkar grundvatten.

8.5.3.2 Omfattning

Beddmt saneringsomrade omfattar ca 3 700 m? med schaktdjup
mellan 0,2 och ca 1 m enligt

. Bedémd saneringsvolym uppgér till ca 2 100 m®. Som underlag for
denna bedomning ligger forslaget till matbara atgardsmal enligt

kapitel 7.2.3.
L
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Schaktsaneringen utfors pa samma satt som i alternativ 1 (se kapitel
8.5.2.3), men schaktning pa storre djup an 1 m utférs endast lokalt
och dar oljeféroreningar patraffas.

In situ-behandling utférs av foérorenat grundvatten inom den véstra
delen av fastigheten och inom en yta om ca 1 000 m®. Inom denna
yta utférs behandling antingen genom bioventilation eller genom
tillsats av syreavgivande medel (t.ex. ORC®, Oxygen Release
Compound). Luftinjektionsmunstycken for bioventilation installeras sa
djupt som det ar praktiskt mgjligt. Injektion eller inblandning av syre-
avgivande medel utférs fran minst 2 m djup och upp till grundvatten-
ytan.

Utformning av ett bioventilationssystem (bl.a. antalet injektions-
punkter) och bor bestdmmas med stéd av ventilationsforsok.
Erforderlig dosering av syreavgivande medel bestams med stod av
analyser av grundvatten och jord.

8.5.3.3 Genomfdrande

Samma aspekter rérande genomforandet géller som i alternativ 1,
fransett att lanshallning och hantering av férorenat grundvatten kan
reduceras eller helt elimineras.

8.5.34 Genomforandetid

Schaktsaneringen samt installationen av en bioventilationsanlaggning
alternativt injektion av syreavgivande medel kan genomfdras inom en
tidsrymd av 2-3 manader.

Atgardsmaélen avseende metaller och olja kan uppnas inom samma
tidsrymd.

Atgardsmaél avseende féroreningar i grundvattenzonen bor lampligen
uttryckas som hogsta halter i det grundvatten som draneras ut fran
omradet. Tiden att nd dessa mal kan ta uppskattningsvis 0,5-1 ar. For
att varaktig effekt ska erhallas kan bioventilationsanlaggningen
behdva drivas under langre tid, alternativt att kompletterande injektion
av syreavgivande medel kan behdva utforas.

8.5.35 Efterfoljande kontroll, underhall och skétsel

In situ-behandlingen av férorenat grundvatten kréver efterféljande
miljokontroll, men inte schaktsaneringen. Om behandlingen av
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grundvattnet sker genom bioventilation erfordras visst underhall och
skotsel av mekaniska delar av behandlingsanlaggningen (flakt och

ventiler).

Overvakning erfordras att markanvandningen inte &ndras samt att
grundvattnet inom fastigheten eller nedstroms densamma inte nyttjas.

8.5.3.6 Kostnader

Kostnaden for genomforandet bedoms uppga till belopp enligt Tabell

8.5.

Tabell 8.5. Beddomda kostnader for alternativ 2.

Aktivitet Mangd A-pris Kostnad (Mkr)
Etablering inkl mellanupplag 0,35-0,40
Avverkning och réjning inkl 2 500 m? 20 - 30 kr/m? 0,05 - 0,08
omhandertagande av stubbar
Saneringsschaktning inkl 2100m® | 150 - 200 kr/m® 0,32-0,42
transport till tillfalligt upplag
Transport till extern mottagare 3 800 ton 100 - 120 kr/ton 0,38 -0,46
(inom 10 mil)
Behandling/deponering 3800 ton 500 - 600 kr/ton 1,90 - 2,28
Behandling av grundvatten 0,50 - 0,70
Aterfylinad inkl jord 2100 m*® | 100 - 150 kr/m® 0,20 - 0,30
Aterstallining 3 700 m? 20 — 25 kr/m® 0,07 — 0,09
Projektering och upphandling 0,40 - 0,45
Miljékontrollprogram, 0,10-0,12
anmalningar
Byggledning 0,20 - 0,25
Referensundersokningar 0,15 -0,20
Saneringskontroll 0,20 - 0,25
Efterféljande miljokontroll 0,15-0,20
Summa 50-6,2

Alternativet beddms kosta 5,0 — 6,2 MSEK exkl moms, varav ca 40%
utgdr kostnader for omhéndertagande av de férorenade massorna.

Kostnaden for behandling av grundvattnet bedéms uppga till ca 0,8 —
1 MSEK inkl projektering och efterféljande miljokontroll.
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8.5.3.7 Bedodmd riskreduktion

Atgardsalternativet innebér att den nuvarande risken for negativa
halsoeffekter och storningar pa markmiljon reduceras till Idga och
acceptabla nivaer, genom att fororenade massor schaktas upp och
ersatts med rena.

Fororeningens omfattning (mangder och halter) minskar patagligt och
effektivt. Mangden bly beddms minska med 80-85% och mangden
olja raknat som alifater >C16-C35 med 65-70%.

Bortschaktandet av fororenade massor samt behandling av forore-
ningar i grundvatten innebar att risken for framtida fororeningslackage
till grundvattnet och narliggande ytvatten reduceras kraftigt, eftersom
huvuddelen av fororeningskallan avlagsnas.

Grundvattnet inom fastigheten kommer efter genomford behandling
troligtvis att vara endast svagt paverkat av féroreningar. Grundvattnet
nedstroms fastigheten kommer dock under éverskadlig tid att vara
paverkat av aromatiska kolvaten och en rad metylerade och etylerade
alifater.

Efter genomforda atgarder kan omradet anvandas som skogsmark
utan inskrankningar i det allmanrattsliga.

8.5.3.8 Maluppfyllelse
Atgardsmaélen enligt kapitel 7.2.3 uppfylls.
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8.6 Riskvardering

Nedan redovisas en vardering av de olika atgardsalternativen samt
forslag till atgardsalternativ och matbara atgardsmal. Det bor fram-
hallas att de varderingar och férslag som redovisas nedan ar SWECO
VIAKs férslag, och att redovisade véarderingar och forslag inte har
forankrats hos samtliga berérda.

8.6.1 Vardering av atgardsalternativen

Foljande tre atgardsalternativ har identifierats enligt ovan:
e Alternativ O: Ingen atgard

o Alternativ 1: Urschaktning av férorenad jord med externt
omhé&ndertagande

o Alternativ 2: Urschaktning av metall- och oljeférorenad jord med
externt omhandertagande samt in situ-behandling av
férorenad jord och grundvatten

| Tabell 8.6 gors en sammanfattande vardering av de olika atgards-
alternativen med utgangspunkt fran atta olika kriterier.

Alternativ O (nollalternativet) innebar att inga efterbehandlings-
atgarder vidtas, vilket inte bedoms vara aktuellt eftersom riskerna for
manniskors halsa och miljon da kvarstar. Som atgardsalternativ star
saledes valet mellan alternativ 1 och 2.

Skillnaden mellan alternativ 1 och 2 ligger i hanteringen av forore-
ningar i grundvattenzonen. Alternativ 2 har férdelen att langre gaende
och sakrare reduktion av dessa fororeningar sannolikt kan uppnas.
Merkostnaden for detta bedéms vara i storleksordningen 0,7-0,8 Mkr.
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Tabell 8.6. Vardering av atgardsalternativ.

ra02s 2005-11-11

Atgardsalternativ
Kriterium
Alternativ O Alternativ 1 Alternativ 2
Uppfylls de Nej Ja Ja
foreslagna
Overgripande
atgardsmalen?
Leder atgarden till Nej Ja. Platsspec. Ja. Platsspec.
skydd av méanniskors riktvarden for jord Riktvarden for jord och
halsa och miljén? innehalls ev. grundvatten
innehalls
Leder atgéarden till Nej Ja. Huvuddelen av Ja. Huvuddelen av
reduktion i toxicitet, fororeningarna metall- och
mobilitet, méngd och avlagsnas genom oljeféroreningarna
volym av urschaktning avlagsnas genom
foéroreningarna? urschaktning och
fororeningar i
grundvattnet genom
destruktion in situ
Vilken langtidseffekt Ingen Ho6g/mycket hdg. Mycket hog.
och bestandighet har Huvuddelen av Huvuddelen av
atgarden? fororeningarna fororeningarna
avlagsnas. Visst avlagsnas
kvarstaende utlackage
av aromatiska
fororeningar
Vilka korttidseffekter | Inga Sma. Sma.
(storningar) medfor Masshanteringen leder | Masshanteringen och
genomfdrandet? inte ndmvaért 6kad in situ-behandlingen
mobilisering av leder inte namvart
fororeningarna Okad mobilisering av
fororeningarna
Genomférande Enkelt Forhdllandevis enkelt. | Forhallandevis enkelt.
Traditionell Traditionell
masshantering masshantering och
beprdvad in situ-teknik
Kostnader Investering Ebh-kostnad 4,2-5,3 Ebh-kostn 5,0-6,2 Mkr
O kr Mkr Overvakning O kr/ar
Overvakning | Overvakning 0 kr/ar
10-20 Kkkr/ar
Acceptans Sannolikt Sannolikt hog/mycket | Sannolikt hdg/mycket
(myndigheter, mycket lag hog hog
narboende och
allmanhet)
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8.6.2 Atgardsforslag

Som atgardsalternativ férordas alternativ 2 (Urschaktning av metall-
och oljeférorenad jord med externt omh&ndertagande samt in situ-
behandling av jord och grundvatten som ar paverkat av flyktiga och
vattenlosliga organiska &mnen) framfor alternativ 1 (Urschaktning av
foérorenad jord med externt omh&ndertagande) av det skalet att en
sannolikt langre gaende och sékrare reduktion av féroreningar i
grundvattnet kan uppnas. Berorda omraden framgar av Figur 8.3.

ra02s 2005-11-11
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Figur 8.3. Foreslagna atgarder.

| dagslaget ar forutsattningarna for in situ-behandling av féroreningar-
na i grundvattnet inte narmare utredda. Innan ett definitivt val mellan
alternativ 1 och 2 gérs boér uppféljande tester och analyser utféras
infor och under projekteringsfasen och ett definitivt beslut om atgéards-
alternativ tas i samband med projekteringen.

Alternativ 1 och 2 inrymmer ocksa olika hanteringsmojligheter av
urschaktad jord. Aven i denna fraga bor definitivt beslut tas under
upphandling av mottagare av de fororenade massorna. Det ar dock
viktigt att anbudsforfragan haller 6ppet for alternativa former for
omhandertagandet och att utvarderingskriterierna beaktar de 6nske-
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mal som projektet vill stalla pa en miljo- och resursriktig hantering av
den férorenade jorden.

8.6.3 Forslag till matbara atgardsmal

De amnen som beddms styra atgardernas omfattning ar bly, alifater
>C16-C35, xylen och aromater >C8-C10. Som métbara atgardsmal
for schaktsanering foreslas de platsspecifika riktvardena for bly och
alifater >C16-C35 (se Tabell 8.7).

Tabell 8.7. Forslag till matbara &tgardsmal. Halter i mg/kg TS.

Amne/amnesgrupp 0-1m 1-2m >2m
Bly 150 300 300
Alifater >16-C35 100 1 000 1000

Som atgardmal for in situ-behandling av mer vattenlosliga kolvéaten i
grundvatten bor atgardsmalen i forsta hand relateras till halter i
grundvatten och inte till halter i jord. Forslagsvis relateras malet till
halterna av xylen och aromater >C8-C10, &ven om en rad andra
kolvaten forekommer i grundvattnet. Forslag till matbara atgardsmal
bor tas fram under projekteringen.

8.7 Dricksvattenbrunnen pa fastigheten Kylhult 1:403

Dricksvattenbrunnen pa grannfastigheten 1:403 bedoms inte vara
paverkad av fororeningar i dagslaget (se kapitel 7.5.3). Som stod for
denna beddmning och for att slutgiltigt skerstalla att brunnen inte ar
paverkad av fororeningar ar det, som framhallits i kapitel 7.2.4,
motiverat med fler méatnings- och provtagningstillfallen. Forslagsvis
utfors kompletterande analyser och matningar inom ramen for
referensundersokningarna (se kapitel 9.4.1.1).

Om uppféljande matningar och analyser visar att risker inte helt kan
uteslutas i nulaget eller i framtiden kan foljande atgardsalternativ
Overvagas:

1. Efterbehandling utférs sa langt att dricksvattenkvaliteten kan
sakerstéllas. Styrande for behandlingen blir d& grundvattnets
innehall av de mer vattenlosliga organiska &mnena, medan
ovan féreslagna atgarder bedoms vara tillfyllest for att saker-
stéalla dricksvattenkvaliteten vad galler metaller och mindre
vattenldsliga &mnen
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2.Ersattningsvattentakt anordnas. | sa fall torde bergborrad brunn
vara lamplig att utféra, som utvinner grundvatten pa storre
djup

3. Anslutning till kommunalt vattenledningssystem

4.Reningsanlaggning, som avskiljer aktuella fororeningar till
acceptabel niva, anordnas. | sa fall torde filter med aktivt kol
vara det alternativ som kan komma i fraga

Slutligt stéllningstagande betraffande eventuella atgarder foreslas ske
efter det att uppfoljande kontroll utforts och nar ett battre besluts-
underlag foreligger.

Markaryds kommun 106 (116)

2007-08-27 Uppdrag 1270195; PENG
p:\1224\1270195\190riginal\huvudstudierapport\070827_huvudstud

Kylhult 1:341, Stromsnasbruk ie.doc

SWECO



ra02s 2005-11-11

SWECO VIAK

9 Fortsatt arbete
Det fortsatta arbetet kan delas in i tre skeden:

e Forberedelseskedet, da projektering och évriga forberedelser
sker av de atgarder som beslutats i huvudstudieskedet. | detta
skede upprattas forfragningsunderlag for upphandling av
efterbehandlingsentreprenader. Vidare uppréttas handlingar
for ansokan om tillstand och anmalningar. Ett miljokontroll-
program upprattas och referensundersokningar paborjas.
Aven atgardsforberedande undersékningar utfors vid behov.

e Genomforandeskedet, da beslutade efterbehandlingsarbeten
utfors. | detta skede upphandlas entreprenaderna och even-
tuellt kompletterande projektering utfors. | de fall ansdkan om
tillstand eller anmalningar ar inte kunnat upprattas i forbere-
delseskedet (nar den valda entreprenérens medverkan ar
nddvandig for detta) uppréattas dessa handlingar i stallet i
genomforandeskedet. Miljokontroll under efterbehandlingen
utfors.

e Uppfoljningsskedet, da resultaten av efterbehandlingen
utvarderas, garantibesiktningar utfors, en miljéeffektrapport
upprattas och slutligt godkannande av efterbehandlingen sker.

| detta kapitel redogors for de fragor som bor beaktas under i forsta
hand forberedelseskedet. | kapitlet behandlas fragan om huvud-
mannaskap for fortsatt arbete och behov av tillstdnd och anmalningar.
Vidare ges direktiv for projektering och miljokontroll.

9.1 Huvudmannaskap

Markaryds kommun forutsétts svara for huvudmannaskapet aven
under férberedelse-, genomférande- och uppféljningsskedet. For
detta erfordras dock beslut i kommunstyrelsen.

9.2 Tillstandsfragor

Foéljande behov av anmalningar och tillstand for féreslagen efter-
behandling har identifierats:

e Anmalan om efterbehandling av férorenat omrade
- enligt 28 § forordningen (1998:899) om miljofarlig
verksamhet och halsoskydd ska ske senast sex veckor innan
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planerade efterbehandlingsatgarder paborjas. Anmalan skall
ske till berdrd tillsynsmyndighet, d.v.s. Lansstyrelsen

o Marklov kan kréavas for tradfélining eller eventuell skogsplante-
ring. Lov soks hos berérd kommun (Markaryds kommun)

Atgarderna kan komma att omfatta vattenverksamhet. | alternativ 1
forutsatts att lanshallning och bortférande av grundvatten sker vid
schaktning under grundvattenytan. Emellertid bedoms atgardernas
omfattning vara begransade och inte skada allménna eller enskilda
intressen, varfor tillstand enligt kap. 11 MB inte bedéms erfordras.
Om lanshallning aktualiseras bor dock samrad ske med tillsyns-
myndigheten (Lansstyrelsen) i fragan.

9.3 Projekteringsdirektiv

9.3.1 Overgripande direktiv

o Projekteringen for saneringsarbetet skall upprattas med hand-
lingar for en utférandeentreprenad

Projekteringen ska baseras pa huvudstudien samt komplet-
teringar till huvudstudien

Foreslagen atgardsmetod innebar urschaktning av metall- och
oljeférorenad jord med externt omhandertagande samt in situ-
behandling av jord och grundvatten som ar paverkat av flyk-
tiga och vattenlosliga organiska &mnen inom omraden som
markerats pa Figur 8.3 och kartbilaga 3

Forslag till matbara atgardsmal for schaktsanering har formule-
rats som acceptabla resthalter i jord av bly och alifater >C16-
C35. For in situ-sanering foreslas matbara atgardsmal formu-
leras under projekteringsskedet som acceptabla resthalter i
grundvatten (Se kapitel 8.6.3)

Inom projekteringen ska atgardskrav formuleras

Metod och haltgréanser ska foreslas for klassindelning av jord
som ska transporteras bort fran omradet. Metoden faststalls
slutligt efter det att entreprendr har anlitats
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9.3.2 Upphandlingsdirektiv

Upphandling av entreprenader ska ske enligt lagen om offentlig
upphandling (LOU 1992:1528 med &ndringar enligt SFS 2002:594)
och skall ansluta till de branschtypiska "regelverk" som finns i t.ex.
AB 04 och AF AMA 98.

9.3.3 Dokument som ska upprattas till forfragningsunderlaget

e Administrativa foreskrifter - upprattas i enlighet med AF AMA
98

e Mangdbeskrivning - upprattas for mark i enlighet med
Anlaggnings AMA 98

e Ritningar, inkl. schaktplan

e Direktiv for halso- och sakerhetsplan

9.3.4 Kompletterande uppgifter

e Under forberedelseskedet bor uppféljande méatningar, prov-
tagningar och analyser inom ramen for referensunder-
sokningar enligt kapitel 9.4.1.1. Av sarskild vikt ar att
uppfoljning sker av dricksvattentékten pa grannfastigheten
Kylhult 1:403

e Under forberedelseskedet bor ett ventilationstest utforas for att
klarlagga influensradie vid bioventilation och som dimensione-
ringsunderlag for eventuell bioventilationsanlaggning

e Vid projekteringen ska klarlaggas hur de atgardade delarna av
omradet skall aterstallas efter saneringen

¢ Avtal ska upprattas med berorda fastighetsdgare avseende
tillitrade och aterstallning av mark ska tas fram
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9.4 Direktiv for miljokontroll

Miljokontrollen ska sakerstélla att:

¢ Relevanta referensdata och referenspunkter for Kylhultomradet
finns innan efterbehandlingsatgarderna paborjas, samt att
matning, provtagning och analyser utfors fore, under och efter
saneringen

Efterbehandlingsatgarderna utfors enligt uppstallda krav med
avseende pa fororeningsinnehall i mark och grundvatten

Uppsatta atgardsmal uppnas

Paverkan pa omgivningen ej 6kar under genomférandefasen

Uppf6lining och utvardering av efterbehandlingsatgarderna
utfors

e En god arbetsmiljo uppratthalls under genomférandefasen

Ett miljokontrollprogrammet ska uppréttas och omfatta
e Omgivningskontroll
e Saneringskontroll
e Underlag for arbetsmiljokontroll

| kontrollprogrammet ska matmetoder, provtagnings- och analys-
metoder samt provtagningsfrekvens anges.

Eventuella villkor och krav som stélls av tillsynsmyndigheten ska
beaktas vid utformningen av miljokontrollprogrammet och i berord
omfattning i forfragningsunderlaget for upphandlingen av entrepre-
naden.

9.4.1 Omgivningskontroll

Omgivningskontroll utfors for att kontrollera och minimera paverkan
pa omgivningen, bade vad galler manniskor och miljén. Paverkan pa
omgivningen beddms framst kunna orsakas av spridning av forore-
ningar genom damning, buller och spill i samband med schaktning
och transporter.

Risken for fororeningsspridning till grundvatten till foljd av 6kad
rorlighet hos fororeningarna i samband med schaktning beddms som

Markaryds kommun 110 (116)

2007-08-27 Uppdrag 1270195; PENG
p:\1224\1270195\190riginal\huvudstudierapport\070827_huvudstud

Kylhult 1:341, Strdmsnasbruk ie.doc SWECO



ra02s 2005-11-11

SWECO VIAK

liten Vid schaktning under grundvattenytan kan fororeningarnas
mobilitet forvantas oka.

9411 Referensundersbkning
Referensundersodkningarna syftar till:

e att sakerstalla att brunnen pa fastigheten Kylhult 1:403 inte
paverkad av fororeningar

e att ge underlag for projektering av in situ-behandlingen

e att ge underlag for att kunna jamfoéra och félja upp resultaten av
genomforda atgarder

Referensundersokningarna bor utféras infor projekteringen och
snarast efter det att huvudstudien avslutats. Féljande bor inga i
referensundersodkningarna:

1. Uppfdljning av grundvattennivaer

Vattennivaerna bor tills vidare méatas regelbundet (varannan manad) i
brunnen pa fastigheten Kylhult 1:403 samt i befintliga grundvattenror
inom och i anslutning till fastigheten (0401, 0402, 0403, 0406, 0619,
0620, 0621, 0622, 0623, 0624, 0625, 0626, 0665, 0666, 0670 och
0671).

| samband med méatningarna bor eventuell forekomst av fri fas
noteras. Fri fas kan misstankas forekomma i 0401, 0622 och 0623.

2. Uppfolining av dricksvattentakten pa Kylt 1:403

Provtagning och analys bér tills vidare utféras varannan manad av
brunnsvattnet. Provtagning bor ske direkt i brunnen (och inte i
tappkran efter hydrofor) med hjélp av drankbar pump. Vattnet bor
vara val omsatt fore provtagning, helst efter uttag av den maga-
sinerade volymen i brunnen.

Analyser bor utféras med avseende pa metaller inkl barium och
flyktiga organiska amnen (aromatiska, alifatiska samt klorerade
aromatiska och alifatiska kolvaten).
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3. Uppféljning av grundvattnet for planering av in situ-
behandling

Undersokningarna foreslas omfatta provtagning och analys av
grundvatten med avseende pa:

o Flyktiga organiska &mnen (aromatiska, alifatiska samt klorerade
aromatiska och alifatiska kolvéaten) i foljande punkter: 0401,
0403, 0406, 0619, 0620, 0621, 0622, 0623, 0624, 0625, 0670
och 0672. Provtagning och analys utférs vid tva tillfallen med
fyra manaders intervall

e Metaller inkl barium i ovan namnda punkter vid ett tillfalle

e Fysikalisk-kemiska parametrar med fokus péa redoxkéansliga och
syreforbrukande amnen i ovannadmnda punkter vid ett tillfalle

Grundvattenprovtagningen utfors med flodescell varvid syre, redox,
konduktivitet och pH mats. Vid provtagningen bor forekomst av fri fas
av kolvaten noteras och vid eventuell forekomst bor den fria fasens
maktighet matas.

4. Uppfoljning av backen

Matningar i grundvattnet bér kompletteras med métningar i backen.
Lampligast ar passiv provtagning av t.ex. BTEX-amnen och aromater
>C8-C10 i en punkt uppstroms och en punkt nedstréms dikets myn-
ning i backen. Anvandning av passiv provtagare innebéar att en prov-
tagare som samlar upp BTEX d&mnen utplaceras under 2-3 veckor i
backen. Utifran halterna i provtagaren kan sedan ett integrerat halt-
medelvarde for backen under utplaceringsperioden bestammas.
Provtagning och analys bor ske vid tva tillfallen och samordnat med
uppféljning enligt punkt 3.

94.1.2 Omgivningskontroll under genomférande

Omgivningskontrollen under efterbehandlingsentreprenaden syftar till
att sékerstalla att riskerna for manniska och milj6 inte 6kar under
entreprenadtiden, samt att uppstéllda villkor uppfylls.

Omgivningskontrollen under genomférandefasen bor fokuseras pa
kontroll av masshanteringen for att minska risken for damning och
direktkontakt med férorenade massor. Krav pa transporter, transport-
vagar, mellanlager och andra angivna krav ska formuleras.
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Kontroll av grundvattnet sker som en del av saneringskontrollen av in
situ-behandlingen (se kapitel 9.4.2).

94.1.3 Efterkontroll

In situ-behandlingen av aromatférorenat grundvatten kraver efter-
féljande miljokontroll, men inte schaktsaneringen. Kontrollen omfattar
regelbunden provtagning och analys av grundvatten med avseende
pa alifatiska och aromatiska kolvaten tills atgardsmalen uppfylits.

9.4.2 Saneringskontroll

Miljokontroll under entreprenadarbetena syftar till att sakerstalla att
fororenade massor hanteras och omhéandertas pa ratt satt.

Kontrollprogram avseende fororeningsinnehall i jord bér omfatta
féljande:

e Undersokning av fororeningsinnehall for klassificering av
schaktmassor med hansyn till hanterings- och mottagnings-
krav. Provtagning ska ske ur lampligt stora enhetsvolymer.

e Dokumentation av fororeningsinnehall i jordmassor som lamnas
kvar i omradet, dels de som har bedémts uppfylla uppsatta
krav och dels de som av tekniska skél ej kan avlagsnas fran
omradet (schaktbottenkontroll)

e Kontroll av jordmassor for aterfylining

| kontrollprogrammet ska generellt anges vilken tid som erfordras
mellan provtagning och redovisning av analysresultat. Detta géller vid
beddmning av jordkvalitet samt arbetsmiljokontroller.

Under in situ-behandlingen bor grundvattnetsbeskaffenheten foljas
upp i utvalda kontrollrér var tredje manad. Proven bor tas med flodes-
cell varvid syre, redox, konduktivitet och pH mats.

9.4.3 Arbetsmiljékontroll

Saneringsentreprendren skall upprétta en hélso- och sakerhetsplan
enligt framtagna direktiv i forfragningsunderlaget fér sanerings-
entreprenaden. | kontrollprogrammet anges hur arbetsmiljokontrollen
enligt planen praktiskt ska utféras och foljas upp. Arbetsmiljoarbetet
ska i tillampliga delar utféras enligt Arbetsmiljoverkets rapport "Mark-
sanering — om halsa och sékerhet vid arbete i fororenade omraden”.
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9.4.4 Dokumentation

| kontrollprogrammet skall anges hur journalféring, dokumentation
och rapportering skall utforas.

9.5 Planering och budgetering av forberedelseskedet

Under forberedelseskedet bedéms arbeten enligt Tabell 9.1 att
kravas. For respektive aktivitet har ungefarliga kostnader uppskattats.
Kostnaderna avser konsultinsatser och inkluderar inte kommunens
kostnader for projektledning och projektstod.

Tabell 9.1 Aktiviteter under forberedelseskedet samt uppskattade kostnader for

dessa.
Aktivitet Bedomd kostnad (kkr)

Referensundersokningar enligt kapitel 9.4.1.1 150

In situ-tester enligt kapitel 9.3.4 100

Projektering och framtagning av 300

upphandlingsunderlag

Upprattande av miljokontrollprogram 50

Upprattande av anméalningshandlingar 50

Samrad 30

Oftrutsedda kostnader, 15 - 20 % 120

Summa 800
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