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1  Uppdrag och syfte

1.1 Bakgrund

Kemakta har pd uppdrag av Jonkopings kommun, tekniska nimnden, utfort
atgirdsforberedande utredningar avseende markfororeningar i anslutning till Jonkoping
Science Center (“Teknikens Hus”) inom fastigheten Eldkvasten 2 m fl pa det sk
Kélgardsomradet i Jonkopings kommun. Syftet med projektet &r att utfora en fordjupad
riskbeddmning och atgardsutredning samt ta fram underlag for en riskvérdering for en
efterbehandling av marken. Utredningarna skall visa vilka atgarder som ar miljomassigt
motiverade, ekonomiskt rimliga och tekniskt mdjliga.

P& uppdrag av Jonkopings kommun utférde Sweco under 2001 en miljéteknisk
markundersokning inom den avsatta tomten for Teknikens Hus. Vissa delar bedomdes
ha forhojda halter av bl a metaller medan andra bedomdes kunna friklassas. Dock lyftes
frdgan fram om utforda analyser hade tickt in alla fororeningar som kan utgdra en risk
for hilsa och milj6 eller om nagon parameter hade missats. Fragestéllningen medforde
dven ett behov av att utreda vilka risker for hdlsa och miljo som deponimassorna kan
medfora samt vilka dtgdrder som behover vidtas for att reducera dessa risker.

1.2 Omfattning

Utredningen omfattar utredningar for fastigheten Eldkvasten 2 inklusive delar av
Kalgarden 1:24 och 1:1. Kemaktas uppdrag har omfattat foljande moment:

* Inventering av bakgrundsmaterial, platsbesok och framtagning av arbetsplan

Fordjupad riskbedomning inklusive platsspecifika riktviarden

Fordjupad atgérdsutredning

Riskvirdering inklusive forslag till dtgidrdsmal och atgirdskrav
= Forslag pa tid- och dtgirdsplan for atgirder och kompletterande forundersdkningar

En kompletterande provtagning av grundvatten och luft utférdes ocksé for att fa battre
underlag for riskbeddmningen. Féltundersokningen omfattade:

= analys av metaller och klororganiska &mnen i grundvatten
* mitning av organiska flyktiga &mnen 1 luft under byggnader.

Forekomst av organiska och klororganiska amnen samt exponering via angtransport har
beddmts vara den viktigaste exponeringsvigen pa omradet och styrande for riskerna
med hénsyn till planerad markanvéndning.



2  Omradesbeskrivning

2.1 Lage och dgarforhillanden

Fastigheten Eldkvasten 2 och Teknikens Hus ligger pa det sk Kalgdrdsomradets sddra
del utmed Vistra Holmgatan i centrala Jonkoping. Fastigheten dgs av Jonkopings
kommun. Det undersokta omradet 1 anslutning till Teknikens Hus vistra sida &r ca

3 900 m” stort (Sweco VIAK, 2002). Omradet omfattar dven delar av fastigheterna
Kalgérden 1:24 och 1:1.

2.2 Markens nuvarande och framtida anvindning

Kalgardsomradet som helhet avses i forsta hand anvidndas for bostadsdandamal. Inom
Eldkvasten 2 pa Kélgéirden 1 Jonkoping bedrivs ett s k upplevelsecentrum med
bendmningen Jonkoping Science Center eller Teknikens Hus. Dit kommer bl a
skolklasser pa besok for att pa ett lekfullt satt utfora olika tekniska/naturvetenskapliga
experiment. Verksamheten bedrivs idag huvudsakligen inomhus. En mindre
experimentpark har dven anlagts utomhus. Verksamhetens ambition dr att utoka parken
till att omfatta en storre yta. Enligt aktuell detaljplan dr Eldkvasten 2 idag planlagd som
A-omrade, d v s kvartersmark for allmént &ndamal.

I den sddra delen av omradet soder om Teknikens Hus borjar Framnés nedlagda deponi.
Deponin innehaller industriavfall och till viss del dven hushallsavfall och har en
utbredning som stricker sig fran Teknikens Hus fram till Rocksjéan (Sweco, 2002).
Avfall i form av betad sdd innehallande kvicksilver kan ha deponerats i den véstra
delen. Deponin var i bruk 1945 -1958 men ér idag avslutad och tackt.

Lings omradets sddra grins planeras en ny tillfartsvig till Kélgardsomradet. Denna kan
komma att ligga inom det omrade som idag utgors av deponin.

I den sydviéstra delen av fastigheten finns ett inhdgnat omrdde som tidigare anvints som
mellanlager for fororenade massor.

2.3 Recipient och skyddsobjekt

I anslutning till Kalgdrdsomradet ligger Munksjon som fungerar som recipient for
grundvatten och ytavrinning frin omradet. Munksjons avrinningsomréde 4r ca 2,5 km?
stort. Baserat pa en tidigare given volym for Munksjn (8,5 miljoner m®; Sweco, 2000)
har omsittningstiden i sjon berdknats till ca 2 manader. Utspadningen av fororeningar
frén det fororenade omradet blir dirmed stor. Sjon har en hog intern belastning av
fororeningar i sedimenten. Delar av Kalgadrdsomradet avvattnas mot Véttern i norr samt
Osterut mot Rocksjon.

2.4  Historisk redogorelse

Kalgérdsomradet har under &rens lopp blivit fororenat till f61jd av utfyllnader och
industriverksamhet, bl a har ytbehandling bedrivits inom omradet. Fyllnadsmassor av
varierande sammanséttning har under 1900-talet tillforts for att kunna utnyttja
sankmarken.



Mark i anslutning till en fd ytbehandlingsindustri sanerades 1997 (Sweco, 2000).
Hogkontaminerade massor lades 1 ett mellanlager pd den del av Kélgardsomrddet som
utreds 1 foreliggande projekt (véstra delen av Eldkvasten).

2.5 Tidigare utforda undersokningar

Inom den aktuella fastigheten Eldkvasten och nérliggande fastigheter har f6ljande
utredningar gjorts:

- VBB VIAK, 1995. Framnisdeponin — Hydrogeologisk och grundvattenkemisk
undersokning, Jonkdpings kommun.

- J&W, 1998, PM 1. Kontroll av féroreningsldackage, Kalgarden 1:1, 1:24
Tillfalligt mellanlager/deponi, Kalgérden, Jonkdping.

- Sweco, 2000c. Provtagning Mellanlager Kélgarden, PM, 2001-11-21.

- Sweco, 2001. Teknikens hus, Kvarteret Eldkvasten 2 samt del av Kélgarden 1:1
och 1:24, Miljéteknisk markundersokning. Jonkdpings kommun, 2001-08-10.
VBB Viak uppdragsnummer 1413160000.

- Sweco, 2002a. Redovisning av markundersokning Teknikens Hus, Jonkopings
kommun, 2002-10-31. Sweco Viak, uppdragsnummer 1413208.

- Sweco, 2003. Redovisning av kompletterande markundersékning Teknikens Hus
Jonkopings kommun, 2003-03-05. Sweco Viak, uppdragsnummer 1413208.

Mark- och grundvattenundersdkningar samt riskbeddmningar som utforts inom vriga
delar av Kélgarden omfattar bl a foljande:

- Sweco, 2000a. Kélgarden. Fordjupad riskbeddmning och forslag till
platsspecifika riktvirden for fororeningar i mark. Jonkdpings kommun, tekniska
kontoret, 2000-04-20. Reviderad efter LSTs beslut 2000-05-12. Sweco Viak
uppdragsnummer 1413090000.

- Sweco, 2000b. Redovisning av resultat frdn mark- och grundvatten-
undersokningar utforda inom Kv Eskadern, Kalgérden. JM AB, 2000-04-07,
uppdragsnummer 1154171000.

- Sweco, 2002b. Kvarteret Eskadern, Kélgarden, Jonkoping. Fordjupad
riskbedomning och forslag till platsspecifika riktvarden for fororeningar i mark.
JM AB, 2002-02-19, uppdragsnummer 1413092100.



3  Fororeningssituationen

Fororeningar forekommer i marken inom Kélgardsomradet till f6ljd av savél tidigare
verksamheter i omridet som forekomst av fyllnadsmassor med vanligen oként ursprung.
Den aktuella fastigheten Eldkvasten grénsar i soder till Framnés nedlagda deponi och
delar av deponiomrddet gér in pa fastigheten.

3.1 Fororeningar inom hela Kélgirden

Ett antal undersdkningar har gjorts avseende fororeningar i mark och grundvatten pa
olika fastigheter inom Kélgardsomréadet. Enligt de tidigare undersékningarna finns inga
uttalade fororeningskéllor eller hot-spots utan fororeningarna forekommer diffust i
fyllnadsmassorna (Sweco, 2000a). De dominerande fororeningarna ar bly, kadmium,
koppar, kvicksilver, zink och PAH (Sweco, 2000a). En viss tendens finns att
fororeningshalterna 6kar med djupet under markytan.

Resultat av analyser utférda inom mindre delomraden pd Kalgéarden (bl a kvarteret
Eskadern Sweco, 2000b, 2002b), 6verensstimmer med den bild som givits for hela
Kalgérdsomradet. XRF-analyserna gav halter av bly, koppar, krom, och zink som i
allménhet 1ag under eller i nivd med riktvirden for Kanslig Markanvindning enligt
Naturvardsverket (1996, 1998 och 1999). Enstaka prov uppvisade halter av bly, koppar
och zink som uppgick till ca 2 — 10 ganger vérdet for Mindre Kanslig Markanviandning.
Fororeningarna var ojdmnt spridda och inget tydligt samband bedémdes finnas mellan
halter 1 ndrliggande punkter eller nivaer. Oljekolviten férekom i allménhet 1 ldga halter
(Sweco, 2000Db).

Enligt en tidigare undersokning forefaller fororeningarna vara hart bundna 1 marken och
lakningen vara begridnsad med hénsyn till ldga halter 1 grundvattnet (Sweco, 2000a). Av
metallerna har frimst bly patriffats.

Vid en provtagning inom Eskadern hittades forh6jda halter av EOX i grundvattnet
(Sweco, 2000b). I utredningen av Eskadern analyserades klororganiska dmnen,
16sningsmedel, mm i rér med de forhojda EOX-halterna (Sweco, 2002). Resultaten
visade pa forekomst av trikloretylen som dock uppmattes i 1aga halter (0,15 pg/l).
Provtagningen indikerar ddrmed att halterna av klororganiska &mnen &r 14ga i de
undersokta punkterna. Aven toluen, etylbensen och xylen (summa 0,38-0,45 ng/l) samt
naftalen (0,14-0,23 pg/l) detekterades. Halterna indikerar paverkan av oljefororening
men &r relativt laga.

Uppmitta grundvattennivaer (ca 1,6 m under markytan) pa kv Eskadern visar pa en
stromning &t nord eller nordvést inom omradet. De undersokta fastigheterna ligger
nedstroms det aktuella omradet Eldkvasten.

3.2 Fororeningar inom Eldkvasten

3.2.1 Jord

Sweco utforde pa uppdrag av Jonkdpings kommun en miljéteknisk markundersokning
ar 2001 inom den avsatta tomten for Teknikens Hus dér analyser utfordes med avseende
pa metaller, PAH och alifater/aromater i 15 enskilda jordprov pé olika djup. Halterna av
olika fororeningar var generellt laga men 6verskred punktvis riktvarden for MKM. Den
norra delen av omrddet bedomdes i utredningen kunna friklassas frén atgérd. Toluen,



etylbensen och xylen detekteras inom omradet inklusive i den norra delen, dock i
mycket laga halter. Bensen analyserades ej. Ett jordprov nédra byggnaden indikerade
forhojda halter av frimst bly pa 2-2,5 meters djup. Aven koppar och cancerogena PAH
uppmits i forhdjda halter i ett par punkter.

Inom det omrade som redovisas pa figur 1.1 1 bilaga 1 genomf6rdes under 2002 en
detaljerad markundersékning enligt en metodik som tillimpas pé dvriga Kélgarden
(Sweco, 2000a). I stort innebér detta en indelning av omradet i 10 x 10-metersrutor med
fem provpunkter i vardera. Samlingsprov uttogs pa varje niva inom rutorna enligt
foljande nivdindelning: 0-0,5 m u my; 0,5-1,0 mumy; 1,0 till + 8 m 6 h
(grundvattenytans niva), + 88 m ¢ h till 2 m u my. Under 2 m u my uttogs fem prov per
20 x 20-metersruta, vilka blandades till ett samlingsprov for varje meter i djupled.
Provtagningen fortskred ned till underkant av fyllningsmassorna. P4 jordproverna
utfordes analys av metaller (bly, kadmium, koppar, krom, kvicksilver, nickel och zink),
16 stycken PAH-foreningar (cancerogena och dvriga) och oljeféroreningar (alifater C5-
C16 och C16-C35 samt aromater C8-C10 och C10-C35).

I den tidigare utredningen (Sweco, 2001) gjordes en jamforelse mellan uppmatta halter 1
jorden och Naturvérdsverkets generella riktvdrden for Mindre Kénslig Markanvéndning
(MKM). I den norra delen av fastigheten understeg uppmaitta fororeningshalter
riktvdrden for MKM. Soder om detta omradde forekom undersokningspunkter med
forhojda fororeningshalter. Bly, koppar och zink beddmdes vara de dominerande
fororeningarna inom omradet. I undersokningen konstaterades deponimaterial i den
sydligaste delen av omradet. Omradet utgdr Framnisdeponins norra grians. Hir visade
méitningar dven pa forekomst av metangas. Undersokningsresultaten visade inte pa
nagot klart samband mellan a ena sidan férekomst av deponimaterial och metangas och
a andra sidan uppmatta fororeningshalter vid laboratorieanalys av jorden. Jord med
tydlig forekomst av deponimaterial och metangas bedomdes vid en jamforelse med
riktvdrden for MKM innehélla sa 14ga halter av de analyserade fororeningarna att den
kan komma att ldmnas kvar.

En kontroll av damningen har utforts i samband med avvecklingen av det tillfalliga
mellanlagret for fororenade jordmassor pa fastighet 1:24 och 1:1 véster om Teknikens
Hus (VBB Viak, 2000). I fyra samlingsprover fordelade 6ver hela skyddslagrets (sand)
yta analyserades metaller och cyanid. De uppmatta metallhalterna var 14ga, endast i en
punkt 6verskred nickel riktvirdet for KM. Fri cyanid detekterades ej. Totalhalten cyanid
uppgick till 3 mg/kg vilket dr en 1&g halt, men péavisar forekomst av dmnet.

3.2.2 Grundvatten

En tidigare provtagning av grundvatten pa Eldkvasten (Sweco Viak, 2001) har pavisat
halter av totalt extraherbara aromater (500 pg/l) i ett ror (ror 0103) vilket indikerar ett
allvarligt tillstdnd (NV, 1999). Detektionsgransen i de dvriga tva roren dr hog. PAH
uppméittes i forhojd halt i ror 0109 (1,6 pg/l) och detekterades dven i de andra roren,
dock i l&ga halter (ca 0,5 pg/l). I grundvattnet i ror 0115 ar halten opolédra alifatiska
kolviten hog (300 pg/l). Nickel uppmattes i forhdjd halt (46 pg/l) i ett ror, 1 Ovrigt
beddms halterna av metaller vara l4ga.

De hydrogeologiska och grundvattenkemiska forhallandena vid Framnésdeponin har
undersokts (VBB Viak, 1995). Unders6kningen har huvudsakligen koncentrerats till den
vistra delen av deponin. Utover provtagning av jord och avfall installerades 4 st
grundvattenror for provtagning. Tre av roren installerades i den sydvéstra delen av
deponin och det fjarde i den nordvéstra delen. Resultaten av metallanalyserna pa de fyra



vattenproven visar att de uppmétta halterna av kvicksilver ar forhojda i speciellt tva av
réren (5,2-9,3 ug/l). Aven bly, koppar, zink, kadmium och bor bedéms forekomma i
forhojda halter. Stromningen av grundvatten fran deponiomradet bedémdes ske mot
norr 1 den vistra delen av upplaget. I de sydligaste delarna avvattnades deponin enligt
rapporten mot Rocksjéan.

Provtagning av grundvatten fran fyra ror placerade runt det tillfilliga mellanlagret for
fororenade jordmassor visade att uppmaétta konduktiviteter och svavelhalter klart
oversteg normala bakgrundshalter for grundvatten inom Jonkoping (J&W, 1998).
Halten total cyanid (90 pg/l) och nickel (46 ng/l) bedoms vara forhojda i en provpunkt
(9704). Aven zink beddéms forekomma i forhdjda halter i ett par av réren (56 pg/l
respektive 180 ng/l). Inga klorerade kolvdten detekterades.

3.2.3 Grundvattenprovtagning sommaren 2003

En kompletterande grundvattenprovtagning utfordes pa Eldkvasten i augusti 2003 inom
foreliggande uppdrag. Prover togs ut frdn en drdnagebrunn samt fran ett befintligt ror
strax sdder om Teknikens Hus (grundvattenrér 0115) och frén ett ror vister om
byggnaden (grundvattenrér 0109), se karta i bilaga 1. Proverna filtrerades i filt. Dérefter
utfordes analys av metaller och flyktiga organiska foreningar (halogenerade samt icke-
halogenerade). Analyserna visade att halterna av metaller ar relativt 1aga i grundvattnet.
Halterna av arsenik, barium och fosfor dr nagot férhdjda i drainagebrunnen och
nickelhalten négot forhojd i ror 0109. Ovriga metallhalter ir 1aga.

Tabell 3.1  Halter av ett urval av metaller i tva grundvattenror och en drinagebrunn
pd fastigheten Eldkvasten, Kalgdrden, provtagning augusti 2003 (ug/l).
Halter av samtliga analyserade metaller ges i bilaga 2.

0109 0115 | Dranbrunn
Amne Halt* filtrerat filtrerat ofiltrerat
As pg/l 3.03 4.14 9.63
Ba Mg/l 858 606 1190
Cd pg/l 0.334 <0,02 <0,02
Co pg/l 3.49 5.09 1.82
Cr ug/l 1.59 1.99 1.46
Cu pg/l 1.39 2.6 4.21
Hg pg/l <0,002 <0,002 <0,002
Mn pg/l 1050 315 1510
Mo ug/l 0.863 1.18 1.01
Ni ug/l 241 10.2 2.21
P pg/l 254 210 885
Pb Mg/l 3.03 6.13 0.778
Zn pg/l 15.5 17.1 3.17

* Forhojda halter jamfort med normal bakgrund redovisas i fet stil.

Av de analyserade organiska &mnena detekterades klorerade bensener i 1aga halter (max
0,6 ng/l1ror 0109). I 6vrigt detekterades inga halogenerade organiska dmnen. Flyktiga
aromater (BTEX) uppmattes i forhdjda halter, framst i grundvattenroren (ca 6 pg/l).
Amnesgruppen alkylerade bensener uppmiittes i forhallandevis hdga halter i
dréanagebrunnen (summa ca 20 pg/1) och patraffades dven i de tva grundvattenroren.
Detta indikerar fororening av en léttare petroleumprodukt i grundvattenrdren och nagon
medeltung produkt i drinagebrunnen.



Tabell 3.2

Grundvattenprovtagning och analys av flyktiga organiska dmnen (endast

de som detekteras redovisas) i grundvatten och en drdinagebrunn pd

fastigheten Eldkvasten, Kalgarden, augusti 2003. Halter i ug/I.

0109 0115 Dranbrunn

ofiltrerat ofiltrerat ofiltrerat

pg/l pg/l g/l

monoklorbensen 0.33 <0,10 0.17
1,4-diklorbensen 0.29 <0,10 <0,10
Summa klorerade bensener 0.62 <0.10 0.17
Bensen 5.3 4.7 <0,20
Toluen 0.2 0.23 <0,20
etylbensen <0,10 <0,10 0.55
o-xylen 0.29 0.25 0.85
m-xylen 0.25 0.38 0.35
p-xylen 0.28 0.2 0.2
Summa BTEX 6.3 5.8 2.0
n-propylbensen <1,0 <1,0 1.1
1,2,4-trimetylbensen 1.2 1.2 4.7
1,3,5-trimetylbensen <1,0 <1,0 3.2
sek-butylbensen <1,0 <1,0 2.3
p-isopropyltoluen <1,0 <1,0 7.4
Metylbensener, mfl 1.2 1.2 18.7

En jamfOrelse med de tidigare uppmatta halterna av metaller och organiska dmnen 1

grundvattenroren ges i tabell 3.3.

Tabell 3.3

och nedstroms Eldkvasten samt pa Framndsdeponin.

Sammanstdllning av tidigare och nu uppmdtta halter i grundvatten inom

Pb Cd Cu Hg | Zn Ni Organiska @mnen
ug/l ug/l ug/l ug/l | pg/l | pg/l | pgll ug/l ug/l
Mellanlager, NV | 98-04-28 | 9701 <0.2 | <0.02 | <0.3 <0.2 15 2 - - -
Mellanlager, NO | 98-04-28 | 9702 <0.2 | <0.02 | <0.3 <0.2 6 2 - - -
Mellanlager, SV | 98-04-28 | 9703 <0.2 | <0.02 0.5 <0.2 56 12 - - -
Mellanlager, SO | 98-04-28 | 9704 02| 0.28 0.7 <02 | 180 | 46 - - -
Deponin SV (1) | 95-05-04 | 9501 60 <10 30 52 | 130 20 - - -
Deponin SV (2) | 95-05-04 | 9502 <50 <10 20 93| 20 10 - - -
Deponin SV (3) | 95-05-04 | 9503 <50 <10 <10 03] 20 60 - - -
Deponin NO 95-05-04 | 9505 <50 <10 20 1.1 | 110 60 - - -
PAH PAH | Olja*
canc ovr
Eldkvasten N 01-06-14 | 0103 <1 <0.1 4.0 <0.2 29| 65| 0.2 0.31 | <200
Eldkvasten V 01-06-14 | 0109 <1 <0.1 <1 <0.2 9| 46| <0.06 1.6 | <200
Eldkvasten S 01-06-14 | 0115 <1 <0.1 5.5 <0.2 23| 97| 0.14 0.35 300
BTEX | Me-B**
Eldkvasten 03-08-07 | 0109 3.03 | 0.334 1.39 | <0,002 | 15.5 | 24.1 6.32 1.2
Eldkvasten 03-08-07 | 0115 6.13 | <0,02 26 | <0,002 | 171|102 | 576 1.2
Eldkvasten 03-08-07 | Brunn 0.79 | <0.02 42| <0002 | 32| 22 2.0 18.7

Mellanlager = J&W, 1998 (dikloreten, tri, tetrakloretylen, m fl <0.1-<1 ug/l i samtliga 4 ror).
Framnésdeponin = Sweco, 1995. Ovriga férhdjda metaller: bor (ca 500 ug/l), kobolt (20 pg/l).
* olja = opolara alifatiska kolvaten. Totalt extraherbara aromater 500 g/l i 0103. ** Me-B =
alkylerade bensener.




3.2.4 Luftprovtagning sommaren 2003

Luft fran utrymmen under Teknikens hus provtogs med pumpning genom adsorbent, se
figur i bilaga 1. Analys skedde av kvicksilver, flyktiga organiska &mnen (BTEX) och
naftalen samt klororganiska &mnen. Av de klororganiska detekteras tetraklormetan och
tetrakloreten, dock i l1dga halter. Ovriga analyser 1ig under detektionsgrinsen.
Provtagningen visade att inga flyktiga &mnen finns 1 halter som kan medfora negativa
hilsoeffekter vid inandning, bide kortvarig som ldngvarig exponering.

Tabell 3.4  Analyserade mdngder och berdiknade halter i luft av klorerade dmnen
(urval av foreningar), kvicksilver (Hg) och aromater frdn provtagning i
augusti 2003 och september 2003 (aromater).

Méngd per prov Koncentration

W0301 W0302 | WO0301 W0302

ng tot ng tot | pg/m3 Hg/m3

diklormetan <1 <1 <0.5 <0.5
triklormetan <1 <1 <0.5 <0.5
tetraklormetan <1 1.6 <0.5 0.8
1,1-dikloretan <1 <1 <0.5 <0.5
1,2-dikloretan <1 <1 <0.5 <0.5
1,1,1-trikloretan <1 <1 <0.5 <0.5
trikloreten <1 <1 <0.5 <0.5
tetrakloreten <1 1.3 <0.5 0.65
1,2-dibrometan <1 <1 <0.5 <0.5
monoklorbensen <1 <1 <0.5 <0.5
1,2-diklorbensen <1 <1 <0.5 <0.5
1,2,3-triklorbensen <2 <2 <1 <1
hexakloretan <1 <1 <0.5 <0.5
1,3-diklorpropan <1 <1 <0.5 <0.5
kvicksilver, Hg <0.03 <0.03 <0.81 <0.82
BTEX* - - < 300 <300
Naftalen - - <150 <150

* varje enskild av bensen, toluen, etylbensen, xylen, naftalen; <150 pg/m?®.
3.3 Spridning av fororeningar

3.3.1 Hydrogeologiska forhillanden

Markytan inom det undersokta omradet ar beldgen mellan +89,1 och +90,7 med de
hogsta nivaerna i sydvist (Sweco, 2002). Omradet bestar till stor del av grés, sly och
snarskog. Narmast Teknikens Hus i den Ostra delen av omradet dr marken asfalterad. |
den sodra delen av omradet utgors marken av deponerat material innehédllande industri-
och hushallsavfall. Avfallet bestér bl a vixtdelar, metallskrot, glas, byggrester, sagspan,
papp, kldder och porslin (Sweco, 2002). Avfall patriffades dven i mindre omfattning
spritt over hela det undersdkta omradet. I den norra delen ("norr om rad AK”, se

figur 1.1 1 bilaga 1) férekommer slagg och gjutsand i ett flertal provtagningspunkter.
Omradet underlagras av torv. Det finns enligt tidigare undersokningar inga kénda
markforlagda ledningar i det undersdkta omradet. Grundvattenytan runt Teknikens Hus
ha uppmitts till mellan 0,85 m och 1,85 m under markytan (Sweco, 2001).
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De hydrogeologiska forhédllanden pa Kalgarden som helhet undersoktes ar 1999-2000
(Sweco, 2000a). Undersokningen visade att marklagren till storre delen bestar av
fyllnadsmassor med en maktighet av 2-5 m. Inom storre delen av omradet underskrider
fyllningen 2 meter men kan pa vissa stdllen uppga till 7 m. Fyllnadsmassorna
underlagras vanligen av torv, som i sin tur underlagras av sand. I vissa delar finns ett
sandlager dven ovanfor torven. Torvens underyta ligger 2 meter under markytan inom
stora delar av omradet men kan 1 vissa fall patraffas pa 8-9 meters djup.

Grundvattennivdn inom Kélgarden &r beldgen 1,5-1,8 meter under nuvarande markyta
(Sweco, 2000a). Nivan har till stor del beddmts styras av drdnerande ledningar beldgna
under grundvattennivan vilket innebér att grundvatten fran omrédet nar Munksjon via
spill- och dagvattensystemet. Vattenstandsvariationer i Véttern, Rocksjon och
Munksjon paverkar dock ockséd grundvattennivén i omrédet. Métningar indikerar att
grundvattenstromningen i forsta hand ar nordlig till nordvistlig (Sweco, 2000a).

3.3.2 Transport av fororeningar

Spridning av fororeningar fran fyllnadsmaterialet i marken och frén deponin sker via
grundvatten och 1 ledningssystem till i forsta hand Munksjon. Spridningen av
fororeningar fran Eldkvasten 2 bedoms dock vara relativt begransad med hénsyn till de
forhdllandevis 14ga halterna som uppmatts i grundvattnet. Det arliga ldckaget frin
omréadet uppgar endast till ca ett halvt kilo for zink och knappt ett kilo for opoléra
alifater. Lackaget av bly, nickel och koppar uppgar till ca 70-150 g/ér och transporten av
kvicksilver uppskattades till ca 20 gram/ar. Berdkningarna baseras pa uppmaétta
maximala halter i grundvattenrér inom och runt Eldkvasten (se tabell 3.3) samt ett
uppskattat flsde genom omradet pga infiltrationen som ar maximalt 2 500 m>/ar (ca

8 000 m” yta inklusive mellanlagret och 300 mm/4r nettoinfiltration &rligen).
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4  Platsspecifika riktvirden for Eldkvasten 2

En fordjupad riskbedomning har utforts for fastigheten Eldkvasten dér platsspecifika
riktvédrden tagits fram for viktiga fororeningar med hénsyn till platsspecifika
forutséttningar, sdsom markanvindning, transportvigar och aktuella exponeringsvigar.
En bedomning av risker for hédlsa och milj6 1 dagsldget och pé sikt har utforts med
hénsyn till patraffade fororeningar i grundvatten, jord och luft. Antaganden och
framtagna riktvirden har jamforts med de riktvdrden som tagit fram for Kalgirden som
helhet.

4.1 Planerad markanvindning

Omradet planeras dven fortsdttningsvis anvdndas som ett teknisk-naturvetenskapligt
upplevelsecenter for i1 forsta hand skolbarn. Utokning av verksamheten planeras med
fler utomhusaktiviteter (se dven stycke 2.2). Bdde barn och vuxna kommer att besoka
Teknikens Hus. Besokarna till anldggningen forutsitts komma dit ett fatal gdnger under
sitt liv varvid exponeringstider och exponeringsvédgar bedoms skilja sig fran de
generella markanvéndningar som beskrivits av Naturvardsverket (KM, MKM, MKM
GV).

Vid den miljotekniska markundersokningen ar 2001 bedémdes markanvéndningen som
”mindre kénslig”, da besokarna till anldggningen forutsétts komma dit endast nagra
enstaka ganger under sitt liv. En forenklad riskbedémning gjordes utifrdn
Naturvardsverkets generella riktvarden for mindre kinslig markanvandning (MKM). I
detta projekt har en platsspecifik modell upprittats for den aktuella markanvéndningen.
I huvudsak stimmer exponeringssituationen éverens med Mindre Kénslig
Markanvéndning, dock tas storre hansyn till nérvaron av barn och ungdomar, b la
genom exponering via intag av jord.

I den s6dra delen av omradet planeras en ny végstrickning, vilket innebér att schaktning
kan komma att utforas 1 fororenade massor.

4.2 Overgripande Atgirdsmal

Den tinkta markanvéndningen styr forutsittningarna for riskbeddmningen, genom att
exponeringssituationen for fororeningar beror pa t ex: vistelsetiden i omradet och i
byggnader, om grundvatten utnyttjas, vilka krav som stélls pé skydd av miljon, mm.
Foljande forutsittningar har anvénts for riskbedomningen. Dessa utgor dven ett forslag
till 6vergripande atgérdsmal for omradet:

e Barn och ungdomar som besoker omradet skall inte 16pa nagon risk for negativa
hélsoeffekter

e Minniskor som arbetar vid Teknikens Hus skall inte drabbas av negativa
hilsoeffekter

e Spridning av fororeningar fran det aktuella omradet skall, tillsammans med
bidraget fran ovriga Kélgardsomradet, ej leda till halter i Munksjon som ar
skadliga for vattenlevande djur och vixter.

e Grundvattnet i omradet skall ej anvindas som dricksvatten
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For Kalgarden som helhet har tidigare foljande 6vergripande atgardsmal faststéllts
(Sweco, 2000):

“Moalet med dtgdrderna dr att hela det aktuella omrddet skall kunna bebyggas med
bostdder och utgora bostadsomrdde under 6verskadlig tid, 50-100 ar, utan risk for
mdnniskors hélsa och sdkerhet. Markmiljén inom omrddet skall ej heller utgéra en
miljomdssigt negativ belastning inom omradet eller i dess omgivning”.

4.3 Tidigare framtagna riktviarden for Kilgarden

Platsspecifika riktviarden har tagits fram for hela Kalgdrdsomradet (11 ha) som utgar
frén att omrddet skall anvéndas for bostdder och att skyddet for hédlsa och miljo skall
vara hogt. Riktvirdena for Kélgardsomradet har tagits fram for fyra jordkvalitetsklasser
(Sweco, 2000a). Klasserna avser olika grad av exponering och skydd for hilsa och miljo
och styrs av hur tillgéinglig jorden éar:

Kvalitetsklass A Jord beldgen pa platser sd att médnniskor dagligen/ofta kan
exponeras for den, t ex ytjord. Ett mycket hogt skydd stills for
ménniska och milj6.

Kvalitetsklass B Jord beldgen pa platser sé att ménniskor kan exponeras for den
under kortare perioder, t ex vid markarbeten.

Kvalitetsklass C ~ Djupare beldgen jord som ménniskor normalt inte exponeras for.
Krav pa skydd av miljo stélls genom att spridning till
ytvattenrecipient beaktas.

Kvalitetsklass D Djupare beldgen jord som ménniskor inte kan exponeras for direkt
men som kan ge upphov till &ngor, dvs under hus. Krav pa skydd
av miljo stills genom att spridning till ytvattenrecipient beaktas.

Dé ingen detaljplan finns for omradet har en sk typjordlagerfoljd utarbetats med val av
olika kvalitetsklasser (A-C) pa olika djup som skall kunna anvéndas inom hela omrédet.
For att inte underskatta riskerna dr denna typjordlagerfoljd anpassad efter den
kénsligaste markanvéndningen.

Foreslagen typjordlagerfoljd &r 0-1 m under markytan, 1 m till nivd +88 m
(grundvattenniva pa ca 1,5-1,8 m), +88 m-2,0 m under markytan samt >2 m. I den
oversta definieras ett hogt hélso- och miljoskydd (kvalitetsklass A) da risken for
exponering for dessa massor dr stor. Kvalitetsklass B och C ér giltiga for de dérunder
liggande tva djupen. Jord under tva meter som klarar krav for klass C bendmns befintlig
oklassad jord och kan ligga kvar 1 marken vid en sanering.

Tabell 4.1 Indelning av typjordlagerfoljder for hela Kdlgarden.

Djup under Samtliga delomriden
markytan
0—1m Kvalitetsklass A

1m-— +88 m* Kwvalitetsklass B

+88m—- 2m Kwvalitetsklass C

>2 m Befintlig oklassad jord

* grundvattennivd pd ca 1,5-1,8 meters djup
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Antagna exponeringsvégar och spridningsforhallanden med avseende pé hilsorisker och
miljorisker vid framtagande av platsspecifika riktvarden for olika jordkvalitetsklasser
inom Kélgardsomradet ges i tabell 4.2-4.3.

Tabell 4.2

Exponeringsvigar och spridningsforhallanden med avseende pd

hdlsorisker for platsspecifika riktvdrden for hela Kalgdrden

Hilsorisker

KALGARDSOMRADET

Kvalitetsklass A

Kvalitetsklass B

Kyvalitetsklass C

Intag av jord

KM (365 d)

MKM (27 d)

Hudkontakt

KM (80 d barn, 45
vuxna)

MKM (1/3 av KM)

Inandning av damm KM (365 d) - -
Inandning av angor KM KM -
Intag av grundvatten 3 3 3
Intag av gronsaker Ja - -
Ja, Anm 1 Ja, Anm 1 Ja, Anm 1

Intag av fisk

Anm 1: dock begrinsat intag/fiske pga avlopp och fororenade sediment.

Tabell 4.3

platsspecifika riktvirden for Kalgdrden som helhet

Skyddsnivaer och spridningsforhallanden med avseende pa miljorisker for

Miljorisker

KALGARDSOMRADET

Kvalitetsklass A

Kvalitetsklass B

Kvalitetsklass C

Miljoeffekter i omrédet

KM

MKM

3*MKM

Spridning till ytvattenrecipient

Munksjon, utsp. 2000 ggr, kanadensiska
vattenkvalitetskriterier®

* Kalgardsomradet = 11 ha, 700 mm nederbdrd, avrinningskoefficient 0,6 (40% infiltrerar) = 280
mm/ar. Munksjons volym 8,5 E6 m3, omsattningstid 0,12 ar => Utspadning ca 2000 ggr.

4.4

4.4.1

Modell for platsspecifika riktvarden

Platsspecifika riktvarden for Eldkvasten

Den modell som har tagits fram for att berdkna platsspecifika riktvérden bygger pa de
modeller som anvénts for att ta fram Naturvardsverkets generella riktviarden
(Naturvérdsverket, 1997a-b) och det forslag till riktvirden for bensinstationer som
utarbetats av Naturvardsverket och Svenska Petroleum Institutet (Naturvérdsverket och
SPI, 1998). I vissa avseenden har dock dessa modeller justerats, t ex for:

o Markanvindning samt val av exponeringsvégar och vistelsetid

o Spridning av fororeningar med grundvattnet och utspadning i Munksjon

o Fastliggningsgrad (reviderade data for Kd)

Modellen tar fram ett hélsoriskbaserat riktvirde genom att berdkna den fororeningshalt i
jorden som ger en exponering som motsvarar ett toxikologiskt referensvirde for
fororeningen. Aven miljdriskbaserade riktvirden tas fram dir bade skyddet av
markmiljon 1 omrddet beaktas och skyddet av vattenmiljon vid spridning till
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ytvattenrecipienter. Det platsspecifika riktvéirdet utgor det ldgsta av det hélsorisk-
respektive miljoriskbaserade riktvdrdena. Hur indata till modellen tagits fram och hur
platsspecifika riktvirden berdknas beskrivs i mer detalj nedan.

4.4.2 Exponeringsvigar hilsa

Tidigare framtagna riktvarden for Kélgérden och antaganden rérande exponering samt
hélso- och miljoskydd har beaktats i samband med framtagande av platsspecifika
riktvarden for Eldkvasten. Speciell hidnsyn har tagits till riskerna med deponin i den
sydvistra delen av omrddet. Exponeringssituationen vid Eldkvasten skiljer sig frdn den
som bedomts gélla for ovan beskrivna jordkvalitetsklasser. Markanvindningen inom
Eldkvasten dr ocksa klarare (befintlig byggnad, Teknikens Hus, planerat vigbygge,
mm). Darfor har platsspecifika riktvirden for Eldkvasten tagits fram for tva olika typer
av markanvidndning inom omrédet och tre djup istéllet for ett antal kvalitetsklasser.
Indelningen i delomrdden/markanvéndning &r:

e Markanvindning 1: Mark runt Teknikens Hus dir barn och ungdomsverksamhet
(t ex experimentlek) kan komma att ske. Markanvidndningen omfattar 4ven mark
under byggnader i samband med nybyggnation.

e Markanviindning 2: Ovrig mark inklusive omrédet dér viigbygge och schaktning
planeras i den sodra delen av omradet (inkluderar gronomraden, grusade
omraden och hérdgjorda ytor).

Indelningen av olika riktvdrden i djupled baseras pé att risken for exponering generellt
ar mindre djupare ned 1 marken:

¢ Ytjorden: hoga krav bor stillas. Det gar ej att rikna med att hardgjorda ytor dr
permanenta.

e Mellanliggande jord ca 1-2 meter under markytan (grundvattenytan ligger pa
ungefar 1-2 meters djup 1 omradet): nagot ldgre krav pa exponeringstid vid
direkt intag, hudkontakt, damning.

e Djupare liggande jord. Laga krav map hélsa och milj6. Skydd ges for
exponering vid gravarbeten, mm.

De exponeringsvégar som beaktas och de exponeringstider och andra forhallanden som
antagits redovisas i tabell 4.4.

For bada typerna av markanvéndning gors en platsspecifik bedomning av transporten av
angor frin flyktiga fororeningar. For mark runt Teknikens hus beaktas dngtransport in i
byggnader dven for mark utanfor byggnaden. Genom att stora delar av dessa ytor ar
hardgjorda gors bedomningen att d&ven angor fran flyktiga &mnen i mark som ligger
utanfor huset kan transporteras in 1 huset. For 6vrig mark beaktas endast angtransport
till omgivningsluft vilket kan ge en exponering vid utomhusvistelse. Riskerna pa grund
av transport av angor fran flyktiga fororeningar beaktas for samtliga djup.
Uppskattningen av utspadningsfaktorerna redovisas i bilaga 3.
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Tabell 4.4  Exponeringsvigar och spridningsforhadllanden med avseende pa
hélsorisker for vuxna och barn vid framtagande av platsspecifika
riktvirden for Eldkvasten.

Haélsorisker barn och Markanviandning 1 Markanvéandning 2
vuxna (Runt hus, lek) (Ovrig mark inkl vig)
Djup i marken 0-1m 1-2m >2m 0-1m 1-2m | >2m
Total exponeringstid 64 ar 64 ar 64 ar 64 ar 64 ar 64 ar
Intag av jord* 120 d 10d 10d 80d 10d 10d
Hudkontakt 40d 10d 10d 27d (15d)** | 10d 10d
Inandning av damm 120 10 - 80 10 10
Inandning av angor 120 120 120 80 80 80
Intag av grundvatten nej nej nej nej nej nej
Intag av grénsaker nej nej nej nej nej nej
Intag av fisk (i Munksjon) | Ja. Utspadning 2000 ggr till Munksjon. Fran maximal halt i fisk och
upptagsfaktor (BCF) berdknas maximalt tillatna halter i ytvatten,
20% av fiskintaget antas komma frdn Munksjon.

* 150 mg/d for barn; 50 mg/d fér vuxna ** varden inom parentes anger exponeringstid for barn i
de fall varden skiljer sig fran de fér vuxna

En uppskattning av vattenflodet genom fororenade massor pé hela Kalgardsomradet och
omsittningen i Munksjon gav upphov till ungefar samma utspadningsfaktorer som
anvéndes for riktvirdena for hela Kélgarden. Berdkningarna baseras pa uppgifter om
avrinningsomradets storlek och nettoinfiltrationen i omradet (SMHI, 1994) samt den
geohydrologiska kartan 6ver Jonkopings 1dn, (SGU, 1986). Hansyn tas till spridning av
fororeningar till Munksjon och vidare exponering via intag av fisk. Inget intag av
grundvatten beaktas vid bedomning av hidlsorisker d& inga brunnar finns eller &r aktuella
att anldgga inom omradet.

443 Skydd av miljon

De krav som stills for att ge ett skydd av mikroorganismer i marken, forutséttningar for
etablering av véxter, mm, utgér fran de krav som stills for Kalgdrden som helhet, dar
anvinds KM for jordklass A, MKM f{or jordklass B och ett virde motsvarande 3*MKM
antas for kvalitetsklass C (djup > ca 2 m).

For Eldkvasten antas dock ett ndgot lagre markmiljoskydd. I intervallet O — 1 meter
forsiggar den huvudsakliga biologiska aktiviteten. Mot bakgrund av omradets
anvindning som experimentpark med anlagda utomhusytor stills méttliga krav pa
markens biologiska funktion och miljoriskvirden motsvarande MKM har anvints. |
intervallen 1 - 2 meter samt djupare &n 2 meter har ett virde motsvarande 3*MKM
anvénts. | omradet vid Eldkvasten ligger grundvattenytan pa ett djup av ca 1-2 meter
under marken och rétter fran storre trid kan trdnga ned till detta djup. Hoga halter av
vissa metaller kan himma rotbildningen pa trdd, t ex koppar och zink. Bdda metallerna
ar dock essentiella och kénsligheten hos olika arter av djur och vaxter dr mycket
varierande. Vanligen &r olika markprocesser kinsligast. I beaktande av de mattliga
halter metaller som métts upp i grundvattnet i dagsldget gérs bedomningen att kravet pa
3*MKM ger ett skydd for véxtlighet som kan vara aktuell pd omrédet.
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Skydd vid spridning till ytvatten beaktas for alla djup och marktyper/omraden. For
metaller har ytvattenkriterierna satts som den ldgsta halten av:

a) generell bakgrundshalt i naturliga vattendrag/sj6ar i1 sodra Sverige ganger ett
avvikelsevirde (liten avvikelse; 2-8 ggr; Hg: avvikelsevirde saknas) (NV, 1999)

b) gransen mellan ldga och mattligt hoga halter vid bedomning av tillstdndsklasser
(NV, 1999)

¢) uppmiitta halter 1 dagsldget 1 Munksjon (SLU, databas).

Det sista kravet sékerstiller att spridning fran omradet inte ska ge upphov till hogre
halter i Munksjon dn vad som uppmats i dagsldget (se tabell 4.5). Det bor noteras att
Munksjon dven dr paverkad av andra fororeningskaéllor, bl a erhills ett bidrag av koppar,
krom, nickel fran Tabergsén (Sweco, 1995; fran recipientkontroll av Vitterns tillfloden
1992). Utspadningen har uppskattats med utgangspunkt fran nettoinfiltrationen dver
hela Kalgardsomradet (11 ha) respektive Tabergsans avrinningsomrdde vid mynningen i
Vittern (245,2 km?). Avrinningen i regionen r 8 I/km?, s (ref 3457, SMHI?, 1994).
Fororenat vatten fran Kalgardsomradet spads enligt denna berdkning drygt 2 000 ganger
1 Munksjons vattenvolym. Detta §verensstimmer med den utspddning som anvéndes vid
framtagande av de platsspecifika riktvérdena for hela Kélgardsomradet (Sweco, 2000a).

Ytvattenkriterier enligt a) styr véirdet for koppar, krom, nickel och zink, b) styr virdet
for bly och c) styr vérdet for kvicksilver och kadmium.

Antagna krav pa miljoskydd, mm ges i tabell 4.5. For jord pa ett djup av mer &n 1 meter
under markytan har ett virde motsvarande 3 ganger MKM anvints. Denna begransning
syftar till att forhindra att effekter i trid med djupare rotsystem inte skall uppkomma
eller att en langsiktig spridning eller omblandning av jord inte skall leda till forhdjda
halter i markytan. Antagna ytvattenkriterier ges i tabell 4.6.

For organiska @mnen har ytvattenkriterierna framst satts utifrdn de nivdviarden som SGU
anvént vid beddmning av ytvatten vid oljebergrum (Niva 1 véarden, SGU, 2000).

Tabell 4.5  Skyddsnivaer och spridningsforhallanden med avseende pa miljorisker vid
framtagande av platsspecifika riktvirden for Eldkvasten.

Miljorisker Runt hus, lek Ovrig mark inkl vig

Djup i marken 0-1m 1-2m >2m 0-1m 1-2m >2m
Milj6effekter i MKM MKM*3 MKM*3 MKM MKM*3 MKM*3
omradet

Spridning till Ja. Utspadning 2000 ggr i Munksjon. Antagna ytvattenkriterier i tabell 4.6.
ytvattenrecipient

Vid spridning av fororeningar ar utgdngspunkten de Kd-vérden (fastliggningsgrad) som
anvinds i de generella och branschspecifika modellerna (NV, 1997 och NV/SPI, 1998).
For kvicksilver, kadmium, nickel och zink har dock Kd-virdet hojts i enlighet med
reviderade data for lakbarhet 1 fororenad jord som ges i RVF (2002). Detta resulterar i
nya vérden i den platsspecifika modellen som dr 2-3 gédnger hogre (500/300/200/200
1/kg istéllet for 200/30/100/100 1/kg for Hg, Cd, Ni respektive Zn). Lakbarheten har
dven uppskattats med hjilp av uppmatta halter i grundvattnet pa Eldkvasten samt
uppmétta halter i jord. For kadmium skulle ett Kd-virde pa 300 I’kg ge upphov till en
teoretisk jamviktshalt i grundvattnet pa ca 3 pg/l vid de uppmaitta halterna i jorden pa
0,8 mg/kg (medel av alla djup och samlingsprov; Sweco, 2003). Den maximalt
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uppmatta halten i1 grundvatten ar ca 10 ggr lagre. Ett Kd-virde pa 300 I/kg bedoms

darfor inte underskatta lakbarheten.

Tabell 4.6  Antagna ytvattenkriterier i modell vid framtagande av platsspecifika
riktvirden for Eldkvasten.

Kriterier Halt i Modifierade Referens
ytvatten (a, b) Munksjons kriterier i
utlopp (SLU ytvatten (till
databas) (c) modell)
g/l g/l Mg/l

Pb 1 0.28 1 NV, 1999
Cd 0.05 0.010 0.01 Halter Munksjon
Cu 1 1.3 1 NV, 1999
Cr 0.4 0.59 0.4 NV, 1999
Hg (ng/l) 0.004 0.0018 0.002 Halter Munksjon
Ni 0.8 1.8 0.8 NV, 1999
Zn 6 6.1 6 NV, 1999
BTEX 10 NV/SPI, 1998
C5-C8, alifat 30 SGU, 2000
C6-C8, alifat 30 SGU, 2000
C8-C10, alifat 50 SGU, 2000
C10-C12, alifat 50 SGU, 2000
C12-C16, alifat 50 SGU, 2000
C16-C35, alifat 100 SGU, 2000
C8-C10, aromat 30 SGU, 2000
C10-C12, aromat 10 SGU, 2000
C12-C16, aromat 10 SGU, 2000
C16-C21, aromat 10 SGU, 2000
C21-C35, aromat 10 SGU, 2000
Cancerogen PAH 0.005 RIVM, 2001
Ovriga PAH 1 SGU, 2000

4.5 Beriknade platsspecifika riktviarden

Beréknade platsspecifika riktviarden for jord for redovisas i tabell 4.7 och tabell 4.8.

Riktvérdena for de tva typerna av markanvéndningarna dr mycket lika. Det &r endast for
BTEX, léttare alifatfraktioner och cancerogena PAH som vérdena &r nagot hogre.

De framtagna platsspecifika riktvirdena for den ytligaste jorden dr i nivi med MKM.
Styrande exponeringsvigar for olika &mnen och djup ges 1 bilaga 4.
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Tabell 4.7  Platsspecifika riktvirden for Eldkvasten for markanvindning 1 (mark runt
Teknikens hus; lek, vistelse barn, mm).

Markanvandning ELDKVASTEN

Runt hus, lek 0-1m 1-2m >2m
bly 300 900 900
kadmium 6 6 6
koppar 200 600 600
krom(lIl) 250 750 750
kvicksilver 2 2 2
nickel 200 320 320
zink 700 2100 2100
bensen 0.12 04 1
toluen 10 35 40
etylbensen 15 60 75
xylen 20 70 80
C5-C16, alifat 150 500 1 000
C16-C35, alifat 1 000 3000 3000
C8-C10, aromat 200 600 600
C10-C35, aromat 40 120 120
Cancerogen PAH 6 30 30
Ovriga PAH 40 120 120

Markanvéndning 1 géller for de omréden dér provtagning skett och har anvéants vid
beddmning av atgiardsbehovet. For marken ldngst vésterut mot mellanlagret skulle
markanviandning 2 kunna vara giltig. Det skulle enligt jamforelser nedan inte fordndra
saneringens omfattning namnvart pa basis av uppmdtta halter.

Tabell 4.8  Platsspecifika riktvirden for Eldkvasten for markanvindning 2 (6vrig
mark inom fastigheten Eldkvasten inklusive mark ddr vigbygge planeras).
Endast de virden som skiljer sig fran markanvindning [ redovisas, ovriga
dr desamma.

Markanvéndning ELDKVASTEN

Ovrigt mark, vig 0-1m 1-2m >2m
bensen 1.5 7 14
toluen 35 39 i
etylbensen 60 75 "
xylen 70 80 i
C5-C16, alifat 500 1500 1500
Cancerogen PAH 8 30 30

Innehéll av bensen, toulen, etylbensen och xylen (BTEX) har inte analyserats tidigare i
jorden inom Eldkvasten. Uppmétta halter av bensen (ca 5 pg/l) indikerar att &mnet kan
finnas i forhojda halter i jorden. Teoretiskt skulle en halt pd 5 pg/l innebéra en halt 1
jord pé ca 0,01 mg/kg (Kd 1,2 1/kg), vilket &r lagre dn det platsspecifika riktvardet. Det
rekommenderas att BTEX analyseras i ca 5-10 jordprov som bl a uttas runt
grundvattenrdr 0109 och 0115 samt i delomraden och pa djup dér olja eller PAH
tidigare uppmitts i forhojda halter (bl a AL32, AL35, AI32, AKAL2930, AL34, AH30).
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5

5.1

Fororenade delomraden

Halso- och miljoriskbedomning

En redovisning av fororeningssituationen gavs i kapitel 3. I figurerna nedan visas inom
vilka delomraden som de platsspecifika riktvirdena dverskrids. Riktviardena ar jamforda
med halter frdn Sweco, 2002. En separat genomgang gjordes av uppmatta halter fran
den tidigare undersokning dir analyser gjordes av enskilda prov runt Teknikens Hus
(Sweco, 2001). Denna visade att inga uppmatta halter av fororeningar 6verskrider de
platsspecifika riktvirdena 1 omradet norr om Teknikens Hus (halter fran Sweco, 2001).
Denna del av omradet bedoms ddarmed inte omfattas av en eventuell atgérd. Daremot
patrdffades forhdjda halter véster om huset vars utbredning omfattas av figurerna nedan.

For ytjorden ar utbredningen och berdknade volymer lika stora som tidigare
uppskattningar (Sweco, 2002). Detta beror pa att de framtagna platsspecifika
riktvirdena for den ytligaste jorden dr i nivda MKM och ddrmed inte skiljer sig fran den

tidigare utredningen péa denna niva. Langre ned i jorden skiljer sig diremot de
uppskattade fororeningsméingderna fran tidigare beddmningar. En beddmning av hilso-

och miljorisker ges i stycke 5.2-5.6.

Djup 0-0.5 m NNV 7
EOverskrider riktvardet s\\, / : — \\u AB
XOverskrider ej riktvardet ||| T N —— \ N\

Il B A NS
[ — | \ L
AD | AN . AD
| \/>< % ‘\‘><j‘ | X ‘J‘ TEKNIKENS HUS %/ ‘ B \
| = ‘\\ ‘bf} \‘ ] I\ “
AF E BB X X x[ S| AF |
2 —— w
" N N|E B X X s, |
| ELDKVASTEN % N
AH X X x/|m X 5 X AH |
X X X f_L‘/]X J ‘ﬁ “J
Al X % x| x m ﬁ/ \| AJ
| L] — Jc
XX XX . L‘L,,;Jfﬂ | “; “\
AL X X X|X m mm|m x| AL

26 28 30 32 34 36 38 40 42 44

Figur 5.1  Platser pa djupet 0-0,5 m ddr halten av ndgot dmne i uttagna
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Djup 0.5-1 m

MOverskrider riktvardet || | |
XOverskrider ej riktvardet | ||

/
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Figur 5.2

Platser pd djupet 0,5-1 m ddr halten av ndgot dmne i uttagna
samlingsprov oéverskrider det platsspecifika riktvirdet.

Djup 1-2 m

MOverskrider riktvarde
XOverskrider ej riktvardet

/
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Figur 5.3
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Platser pd djupet 1-2 m ddir halten av nagot dmne i uttagna samlingsprov
overskrider det platsspecifika riktvirdet.



Djup 2-3 m
MOverskrider riktvardet
XOverskrider ej riktvandet

AD
AF |
AH| - x X ¥
|
AJ
X
AL
26 28 30 32 34 36 38 40 42 44

Figur 5.4  Platser pa djupet 2-3 m ddr halten av ndgot dmne i uttagna samlingsprov
overskrider det platsspecifika riktvirdet.

Inom vissa delomréden och pé vissa djup bedoms avgransningen av fororeningar inte
vara fullstandigt klarlagd. Detta géller t ex den vistra delen av fastigheten dér prover ar
uttagna fram till fastighetsgransen mot Kalgarden 1:24. I dagsldget 16per ett stangsel
langs med fastighetsgransen. Detta innebar att besokare till Teknikens Hus i dagsléget
inte kan komma i kontakt med jorden i detta omrade. Vid eventuell expansion av
verksamheten utanfor Eldkvasten méste fororeningsutbredningen utredas dven i detta
omrade. Aven den sodra delen av omradet innehéller forhojda halter av fororeningar
dnda fram till grdnsen for det undersokta omradet. Det dr troligt att det forekommer
fororeningar édnda fram till den planerade vigen och vidare sdderut in i det omrade som
utgoér deponiomrade (Framndsdeponin). Detta bor beaktas vid gravning i samband med
ett eventuellt vigbygge.

5.2  Hilsorisker pa Eldkvasten

Platsspecifika riktvdrden overskrids inom stora delar av det detaljundersokta omradet
runt Teknikens Hus, dvs marken sydvast om byggnaden. Den norra delen av omradet
har tidigare friklassats eftersom de uppmaitta fororeningshalterna understiger riktvirdena
for Mindre Kéanslig Markanvandning (Sweco, 2001). Inom storre delen av det
undersokta omradet bedoms platsspecifika riktvdrden for markanvéndning 1 gilla.
Markanvéndning 2 kan gélla for de vistra delarna av omradet som grénsar till platsen
som anvands for mellanlagring av fororenade massor. De hogsta halterna och storsta
mingderna av olika fororeningar patriffas pa djupet 1-2 meter. Aven med hiinsyn tagen
till hogre riktvérden pé storre djup visar jdmforelsen att jord kan komma att behova
atgirdas ner till ca 2-3 meter for att de platsspecifika riktvirdena inte skall Gverskridas.
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Det ar 1 forsta hand bly, koppar, zink och PAH samt i vissa fall kvicksilver som
overskrider de platsspecifika riktviardena. For alla &mnen utom cancerogena PAH ér det
skyddet av markmiljon som styr riktvardet. I vissa av de undersokta punkterna
overskrider uppmatta halter av bly dven riktvirdet for hélsa.

Med nuvarande markanvéndning bedoms hélsoriskerna pa omradet att vara mattliga.
Mycket héga blyhalter har uppmitts i skiktet 0 - 0,5 m sydvést om Teknikens hus. Detta
omrade dr dock for ndrvarande otillgéngligt. Hoga halter cancerogena PAH har
uppmiitts i det dversta skiktet i ett omride viister om Teknikens hus. Aven detta omrade
ar relativt otillgéngligt. Risken att ndgon i dagsléget skulle utséttas for en omfattande
exponering bedoms vara ringa.

I grundvattnet pa omradet har uppmidtts halter av flyktiga kolviten som skulle kunna ge
upphov till férhéjda halter 1 inomhusluften i Teknikens hus. De &mnen som kan vara ett
problem é&r kvicksilver, vissa klorerade organiska &mnen och létta aromater (framst
bensen). Vid de luftprovtagningar som gjorts under byggnaden har dock inga av dessa
flyktiga &mnen detekterats i halter som skulle medfora en 6kad risk for hélsan. De
méitningar som har utforts pa luften 1 kryputrymmet under huset visar pa halter som
understiger de som beddms kunna ge hélsoeffekter vid langtidsexponering.

Transport av fororenat grundvatten fran deponiomrédet till Eldkvasten bedoms inte
innebira nigra dkade hélsorisker i dagslaget.

En framtida utdkad anvindning av markomrédena kring Teknikens hus férvintas leda
till viasentligt 6kade risker for att manniskor exponeras for fororenad jord. Det ar darfor
angeldget att tgirder gors pa omradet.

Aven for deponiomradet gors beddmningen att riskerna kan komma att dka i framtiden.
Tidigare mitningar av grundvatten i deponin har visat pa forhojda halter av bland annat
kvicksilver. Eftersom transporten av kvicksilver i mark ar relativt 1dngsam kan halterna
inom kv Eldkvasten komma att 6ka i framtiden. Kemiska forédndringar i deponin kan
ocksd komma att 6ka utlackaget, t ex att organiskt material som for narvarande binder
fororeningar bryts ned eller att syreintringningen dkar genom deponins tickning. Den
gas som bildas i det deponerade materialet utgor ocksé ett riskmoment, dels genom att
brandfarliga och explosiva gaser kan spridas, men dven genom att gasen transporterar
flyktiga fororeningar. Aven om avfallet deponerades for uppemot 50 &r sedan och
perioden med den kraftigaste gasbildningen ddrmed bor ha avslutats kan olika typer av
fordndringar i deponin leda till ett forandrade spridningsvagar for gas, t ex dvertackning
och gravning i deponin.

5.3 Miljorisker pa Eldkvasten

Riktvérden for skydd av markmiljon &r satta s att endast en liten paverkan kan
forvantas pa véxter och djur som lever dir. Véirdena baserar sig pa statistisk bearbetning
av ekotoxikologiska forsok som rapporterats 1 litteraturen. Effekter pd markmiljon kan
dock inte alltid relateras till halter 1 jorden utan paverkas av en rad andra faktorer sésom
fororeningarnas tillgénglighet, kemisk miljo, mm. For att inte underskatta riskerna har
riktvirdena satts med ett stort métt av sékerhet.

Djur och vixter som etablerar sig i omradet kommer huvudsakligen att komma i kontakt
med ytligt liggande massor. Trad och buskar kan dock ha rétter som tranger langre ned.
Hoga halter av vissa fororeningar, t ex koppar och zink, kan hdmma rotbildningen pa
vissa trid. Bdda metallerna ar dock essentiella och kdnsligheten hos olika arter av djur
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och vixter dr mycket varierande. Vanligen dr olika mikrobologiska markprocesser
kénsligast.

Riktvérden for skydd av markmiljon motsvarande Mindre Kénslig Markanvandning
overskrids inom stora delar av fastigheten. Aven vid de nagot ligre krav som stills pa
djupare liggande jord 6verskrider halterna av bly, koppar, zink de platsspecifika
riktvirdena for skydd av miljon pd plats. I nagra punkter &r dven halterna PAH och
alifater C16-C35 over riktvardena for skydd av markmiljon. De relativt 1aga halterna i
grundvattnet indikerar att fororeningarna dr hart bundna till jorden och att dirmed
biotillgdngligheten ar begrinsad. Riskerna for markmiljon vid den nuvarande
markanvandningen bedéms dirfor som begrinsad. Inom de omrdden dir mycket hoga
metallhalter forekommer 1 ytnira jord bedoms dock riskerna for paverkan pa
markmiljon som stor.

5.4 Miljorisker vid spridning till ytvatten

Utslappet av fororeningar med grundvattnet i dagsldget fran Eldkvasten har berdknats
frdn uppmadtta grundvattenhalter och uppskattat vattenflode genom omradet, se avsnitt
3.3. Denna uppskattning indikerar att det arliga utsldppet av tungmetaller &r maximalt
ett knappt kilo per &r, huvudsakligen zink, bly och nickel. Utsléppet av de organiska
fororeningarna BTEX och PAH uppskattas till maximalt 20 g per ar. Metallflodet i
Tabergsan nedstroms Munksjon har uppskattats baserat pa medelfléden och uppmatta
halter 1996-2002 till ca 600 kg/ar. Utslappet fran Eldkvasten ar saledes endast ca 0,1%
av det totala metallflodet i Munksjon.

I beaktande av de stora fororeningsmangderna pa omradet kan en framtida 6kning av
utldckaget av fororeningar inte uteslutas. En sddan 6kning skulle kunna &stadkommas
pa grund av 6kad forsurning eller paverkan av lakvatten fran deponin.

5.5 Risker vid schaktningsarbeten

Vid det planerade vigbygget genom omradets sodra delar méaste krav pa miljokontroll
stdllas eftersom schaktning kan komma att ske i fororenad jord och i deponimaterial.
For att inga oonskade hélso- och miljorisker ska uppkomma vid arbetet eller nér vigen
ar fardigstélld skall urschaktning ske i enlighet med de foreslagna riktvardena
(dtgérdsmalen).

5.6 Bedomning av atgirdsbehov

Riskbedomningen visar att det finns ett behov av dtgérder vid kv Eldkvasten.
Platsspecifika riktvarden overskrids inom stora delar av omréadet for bly, koppar, zink
och PAH och punktvis for kvicksilver. Direkta hélsorisker bedoms vara mattliga vid
nuvarande markanvéndning, men ett 6kat utnyttjande av marken kring Teknikens hus
medfor risk for att minniskor kommer i kontakt med jord med héga féroreningshalter.
De hoga halterna gor det ocksé sannolikt att miljoeffekter i marken forekommer.

Grova uppskattningar av spridningen frdn omradet i dagsldget indikerar att spridningen
frdn omrédet ar i storleksordningen nagot kilogram tungmetaller per ar.

Den stora forekomsten av fororeningar i marken, frimst arsenik, innebér att spridning
kommer att fortsitta under lang tid. Det bor noteras att det pa grund av fororeningarnas
fastlaggning 1 jorden kan ta manga tiotals ar innan de maximala effekterna av
spridningen frén det fororenade omradet kan ses. Forandrade betingelser for spridning
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inom och utanfor det fororenade omradet kan d&ven uppkomma med tiden. Riskerna for
negativa hélso- och miljoeffekter kan ddrmed 6ka pé sikt.

Atgirder for markomradet som visentligt minskar fororeningskillan bedoms
nddvindiga for att minska risken for negativa halsoeffekter vid vistelse pa omradet och
for att reducera spridningen

Omradet nérhet till Framnédsdeponin utgér ocksa en riskfaktor d& fororeningar och
deponigas kan sprida sig mot kv Eldkvasten. For att reducera riskerna for paverkan fran
deponin foreslar att en barridr mot deponin konstrueras. Barridren har flera syften:

e Astadkomma en fysisk avgrinsning av deponin
e Forhindra att lakvatten sprids till grundvatten i kv Eldkvasten
e Forhindra utstromning av deponigas i kv Eldkvasten

e Astadkomma méjligheter till kontroll och rening av lakvatten.
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6  Atgirdsutredning

En fordjupad atgirdsutredning har utforts dar volym jord och mingd fororening for
olika schaktningsalternativ inom Eldkvasten har berdknats och tdnkbara
mottagningsanlédggningar (deponier) for de férorenade massorna redovisats. Andra
mojliga atgirdsalternativ for att minimera hélso- och miljoriskerna med det férorenade
omrddet diskuteras i inledningen av detta kapitel.

6.1 Mojliga atgardsalternativ

Det atgardsalternativ som forordats for andra omraden inom Kélgérden &r urschaktning
av jord till nivéer som motsvarar framtagna platsspecifika riktvirden/jordkvalitets-
klasser for olika delytor och djup. Aven for Eldkvasten foreslés att férorenad jord
schaktas ur och deponeras pa en extern deponi. Med tanke péa den heterogena
fororeningssituationen och att en stor del av féroreningarna troligen forekommer som
slagg bedoms inte jordtvétt vara ett mdjligt alternativ.

Med hénsyn till den markanvindning som planeras bedoms andra atgarder, sdsom
overtickning av fororenad jord, inte vara ett tillimpbart alternativ utom pé de delytor
som redan i dagslédget ligger under byggnader.

En dvertdckning (med asfalt eller genom en mer kvalificerad tickning) skulle forhindra
exponering samt spridning av fororeningar som ligger ovanfor grundvattenytan, dock
med begransad varaktighet. Faktorer som paverkar langsiktigheten ar tdckmaterialens
bestidndighet och dndrade verksamhetsplaner for omradet som kan innebéra att nya ytor
tas 1 ansprdk. Griavning i samband med ett vigbygge planeras inom kv Eldkvasten.

Inom kv Eldkvasten patriaffas fororeningar relativt djupt ned 1 marken (ca 2-3 meter;
punktvis djupare fororening) och grundvattenytan ligger ca 1-2 meter under markytan.
En 6vertdckning skulle reducera spridningen fran omradet, dock skulle utlickaget fran
jord under grundvattenytan fortsétta. For att hindra detta skulle en avskdrmning eller
avledning av grundvatten krivas. Overtickning och avskirmning dr limpligast for
markomraden med ytligt liggande fororeningar déir vattenstandsvariationer inte paverkar
spridningen. Detta &r inte fallet inom Eldkvasten.

Atgirder som innefattar in-situ metoder, som t ex stabilisering eller solidifiering, har
inte bedomts fungera med hénsyn till den heterogena fororeningssituationen pa
Eldkvasten.

Vidare foreslas atgirder for att minimera riskerna med spridning av flyktiga &mnen fran
Framnésdeponin till omradet runt Teknikens Hus i form av en avskdrmning lings med
det planerade vigbygget soder om omradet. Denna atgird diskuteras mer nedan.

6.2 Urschaktning av fororenad jord

Urschaktning och omhéndertagande av fororenad jord medfor att spridningen till
omgivande yt- och grundvatten kommer att minska samt att markomradet kan anvéndas
utan begransningar och restriktioner. Om en urschaktning viljs minskar behovet av
restriktioner, t ex gravning mm. Urschaktning inom Eldkvasten enligt framtagna
platsspecifika riktvirden redovisas i tabell 6.1-6.2. En jimforelse av mdngden jord som
skulle behova gravas ur for andra schaktningsalternativ som riktvarden for MKM och
de generella riktviardena for Kalgdrdsomradet redovisas ocksa.
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6.2.1

De volymer som skulle behdva schaktas ur for det alternativ som motsvarar urgravning i

Volymer och fororeningsmiangder

enlighet med de platsspecifika riktvirdena har uppskattats, se tabell 6.1. Volymen
omfattar de delomraden (rutor) som overskrider riktvirden och som redovisades 1
figurerna i stycke 5.1. Mingden fororening i denna jordvolym har ocksé berdknats, se
tabell 6.1-6.2.

Tabell 6.1  Sammanstillning av férorenade volymer samt fororeningsmdngder
(metaller) pa olika djup inom de delomrdden som overskrider de
integrerade platsspecifika riktvdirdena.

Djup Volym Méngd fororening (kg)

jord
(m% Pb cd Cu Cr Hg Ni Zn

0-05m 1100 1828 3 1971 42 1 31 1972

0.5-10m 1160 1457 3 2089 46 2 43 2 284

1.0-20m 2070 5107 6 3216 82 7 75 3 876

20-3.0m* 890 1534 3 5034 36 3 48 2 376

Totalt 5220 9 927 15| 12 311 207 14 198 | 10509

* den djupast provtagna nivan dr ner till 3.2 meter.

Tabell 6.2  Sammanstillning av fororeningsmdngder (PAH, alifater och aromater) pd
olika djup inom de delomraden som éverskrider riktvdrden.
Djup Méngd férorening (kg)
PAH PAH alifater alifater aromater | aromater
canc. ovriga >C5-C16 | >C16-C35 | >C8-C10 | >C10-C35
0-05m 43 89 43 374 2 28
05-10m 31 51 46 387 3 12
1.0-2.0m 57 154 82 703 10 33
20-3.0'm 4 6 36 153 4 4
Totalt 139 305 213 1662 20 79

* * den djupast provtagna nivdn dr ner till 3.2 meter.

Jamfort med tidigare berdkningar dir halter jamforts med MKM (Sweco, 2002) visar
berdkningarna for de platsspecifika riktvérdena att méngden jord som dverskrider
riktvarden &r lika stor i de Oversta marklagren, men nidgot mindre lingre ned. Det
platsspecifika riktvirdet for ytjorden &r i stort sett samma som MKM trots nagot

annorlunda berdkningsforutséttningar samt uppdaterade data. Skydd av miljon i marken
ar styrande for manga dmnen. I tabellen nedan gors en jamforelse mellan méngden jord
som skall schaktas ur vid antagande om riktvdrden for enbart hélsa respektive den jord
som tillkommer om hénsyn dven tas till miljon i niarliggande ytvatten samt miljoskydd
for marken. Slutligen gors dven en jdmforelse med de generella riktvdrdena for hela
Kélgardsomrédet.
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Tabell 6.3  Volym och mdngd jord som schaktas ur vid jimforelse med olika
exponeringsvdgar for platsspecifika riktvirden for Eldkvasten; "hdlsa’
Jjdamfort med “miljo ytvatten” och "miljé mark”.

1

Djup Hélsa Hélsa + miljo | Halsa + miljo | Integrerat hilsa + miljo
ytvatten jord

m® m® m® m® Ton™*
0-05m 800 950 1100 1100 1980
05-10m 720 890 940 1160 2088
1.0-2.0m 1090 2010 1410 2070 3726
20-3.0m* 0 740 150 890 1602
TOTALT 2610 4 590 3 600 5220 9 396

* som djupast 3.2 meter. ** densitet 1,8 ton/m3

Berdkningarna visar att kraven pd skydd av marklevande organismer inom omradet
leder till att den volym jord som bor griavas ur 6kar med drygt 30% jamfort med
volymen jord for hilsoriktvirdet (se dven figur 6.1). Vid jamforelse med den
sammanlagda volymen jord for badde hilsa och spridning till ytvatten 6kar volymen med
ca 20% nér skydd av markmiljon beaktas. I den riskvardering som presenteras i

kapitel 7 fors en diskussion om olika alternativ for skydd av markmiljon.

I tabell 6.4 och figur 6.1 jamfors de platsspecifika riktvardena for Eldkvasten med de
tidigare anvinda riktvirdena som baserades pA MKM samt framtagna riktvirden for
hela Kalgardsomradet.

Tabell 6.4  Volym och mdngd jord som schaktas ur vid jimforelse med olika
riktvdrden (volymer for Kalgardsriktvirden frdan Sweco, 2002).

Platsspecifika MKM i hela Riktvarden
riktvarden for jordprofilen Kalgardsomradet ***
Eldkvasten
Integrerat hélsa + miljo
Djup Volym totalt| Vikt totalt™* Volym Vikt** Volym Vikt**
m® ton m® ton m® ton

0-05m 1100 1980 1050 1890 1600 2 880
05-10m 1160 2088 1160 2090 1750 3150
1.0-2.0m 2070 3726 3580 6 440 2820 5080
20-3.0m* 890 1602 1550 2790 350 630
TOTALT 5220 9 396 7 340 13 210 6 520 11740

* som djupast 3.2 meter. ** densitet 1,8 ton/m3 *** volymer fran Sweco, 2002.
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Figur 6.1 Volym jord som schaktas ur vid jimforelse med olika riktvirden for
Eldkvasten. Maximalt schaktdjup dr 3.2 meter (provtagningsdjup).

6.3 Omhiindertagande av uppgravda fororenade jordmassor

Pé grund av jordens heterogena sammansittning har inte jordtvitt eller nagot annat
behandlingsalternativ bedomts vara tillimpbart pa uppgrévda férorenade massor fran
Eldkvasten. Omhéndertagande genom direkt deponering foreslas darfor.

Beroende pa om avfallet 6verskrider acceptanskriterier for deponering skall jorden
placeras pd deponier med olika krav pd infiltrationsbegrénsning och transporttid till
narmaste skyddsvirda recipient. For deponier for farligt avfall ska infiltrationen
begrénsas till 5 mm/ar och transporttiden for lakvatten till en skyddsvird recipient till
200 ar. Motsvarande for deponier for icke farligt avfall &r 50 mm/ar respektive 50 ar.
Haltgranser for olika typer av deponier diskuteras nedan.

Det kan noteras att kapaciteten i Sverige for deponering av fororenade massor ar
begrinsad, speciellt for farligt avfall. Nedan redovisas dven nagra
mottagningsanldggningar som kan ta emot fororenad jord fran Eldkvasten.

6.3.1 Deponier for icke farligt och farligt avfall

Inom Jonkopings lén finns avfallsdeponier 1 flera kommuner, dock ar det endast ett fatal
som tar emot schaktmassor. I Jonkdpings kommun finns Hults deponi som tar emot
fororenad jord och dar tillstdnd just nu soks for deponering och behandling av kraftigt
fororenad jord. Storre delen av den jord som tas emot pa Hult kommer att utgoras av
icke-farligt avfall, men dven vissa méngder farligt avfall.

Sweco gjorde under 2003 en sammanstillning dver befintliga mottagningsanldggningar
avseende fororenade jordmassor fran del av Vistra Holmgatan och Fortunagatan inom
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Kélgardsomradet. Deponierna avser bade farligt och icke-farligt avfall. Foljande
anldggningar redovisas (PM Sweco, 2003-03-18):

- RGS 90 A/S, Norrkoping (17 mil)

- Ragnsells avfallsbehandling, Hogbytorp (35 mil)

- SITA, Skara (10 mil)/ Visteras (32 mil)/ Kovik (32 mil)/ Gavle (50 mil)
- Tekniska verken i Linkoping, Gérstad avfallsanldggning (14 mil).
- Jonkopings kommun, Avfallsanldggning Hult (2 mil)

- Nassjo affdarsverk, Boda avfallsanlédggning (4 mil)

- Eksj6 Energi, Gyesjons deponi (6 mil)

- Gnosjo kommun, Gynnas avfallsanldggning (5 mil).

- Aneby Milj6 och Vatten AB, Hullaryds avfallsupplag (4 mil).

- Sydkraft SAKAB, Norrtorp-Kumla (20 mil)

- Miljobolaget i Svealand AB, Storfors (25 mil).

De enda befintliga deponierna med tillstind for deponering av denna typ av farligt
avfall i Sverige dr Sydkraft SAKAB i Kumla i Orebro lin och Miljobolaget i Svealand i
Storfors 1 Varmlands l4n.

Kostnad for deponering pa IFA-deponier varierar mellan olika deponier men ligger i
storleksordningen 700 kr/ton. I Swecos PM redovisas kostnader for massor fran vissa av
de andra omrddena inom Kalgarden samt vilka massor (deponiklasser) som kan placeras
pa olika deponier.

Sydkraft SAKAB har kapacitet att deponera upp till 50 000 ton fororenade jordmassor
som utgdr farligt avfall per ar. Listpriset vid Sydkraft SAKAB for deponering av
tungmetallfororenade jordmassor ar 1 400 kr/ton. Det dr troligt att priset kan sjunka vid
en forhandling, speciellt om stora massor omfattas. Pris vid Miljobolaget i Svealand for
deponering av fororenade massor ar enligt tidigare uppgift ca 800 kr/ton. Miljobolaget
har d&ven mgjlighet att transportera fororenade massor pa jarnvag.

6.3.2 Klassning av uppgrivda fororenade massor som farligt avfall

Val av omhindertagande och hantering av uppgravda fororenade massor beror pd hur
stor andel som bdr betraktas som farligt avfall. For farligt avfall stills hogre krav vid
transport, mellanlagring, deponering, m m. Vid klassning av farligt avfall tas hiansyn till
dmnenas farliga egenskaper.

Beddmningsgrunderna for farligt avfall har tagits fram vid RVF (2002) som avser
klassning av fororenade massor. Dessa foljer implementeringen av EG-direktivet om
farligt avfall 1 den nya Avfallsforordningen (SFS 2001:1063). Klassificeringen bygger
pa den europeiska avfallsforteckningen (Bilaga 2 av Avfallsférordningen) dér innehall
av farliga amnen beddms enligt de kriterier som géller for klassificering av kemiska
produkter (KIFS 1994:12). Framtagna vérden for fororeningar patraffade inom
Eldkvasten redovisas i tabell 7.1 (zink, koppar, krom, nickel, mfl). Enligt RVFs
bedomningskriterier utgoér uppgriavda jordmassor farligt avfall om exempelvis halten av
bly overskrider 2 500 mg/kg.

For de flesta av de aktuella fororeningarna (Zn, Pb, Ni och Cu) ir det egenskapen H14
(ekotoxiska effekter) som styr haltgransen. De egenskaper som beror hélsoeffekter ger 2
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till 100 ganger hogre haltgréanser. For totalhalt krom finns ingen haltgrans d& @mnet inte
klassas som hédlsoskadligt, men for sexvirt krom géller 1 000 mg/kg. Detta virde sétts
pa grund av dmnets cancerogena egenskaper.

6.3.3 Haltgrinser for deponering

Ett viktigt moment i samband med atgirdsutredningen &r dven att klargora hur stor
andel av den uppgréivda fororenade jorden som kan placeras pa deponier for icke farligt
avfall. For uppgrivda férorenade massor fran Eldkvasten har en bedomning gjorts
baserat pa acceptanskriterier frin RVF (2002). Vid klassning av grans for deponering
tas hénsyn till risker vid lakning och vidare spridning till yt- och grundvatten.

Acceptanskriterier (haltgrianser) for deponering av avfall i en deponi for icke-farligt
avfall som baseras pa totalhalter av fororeningar i avfallet har berdknats av RVF. Dessa
bygger pd generella antaganden om olika &mnens lakbarhet samt
spridningsforutsittningar i deponier. Acceptanskriterier som bygger pa totalhalter
redovisas 1 tabell 6.5. For bly har totalhalten 2 500 mg/kg TS satts som
acceptanskriterium (tabell 6.5). Detta innebér att férorenad jord med halter 6verstigande
denna halt kan komma att behdva placeras i1 en deponi for farligt avfall.

For organiska fororeningar géller att halten skall vara sa 14g att nagon risk for spridning
1 fri fas inte foreligger. Forekomst av petroleumkolvéten som fri fas beror pa jordens
struktur, porositet och typen av kolviten. I de kanadensiska riktlinjerna for
petroleumkolviten som tagits fram anvénds en grians pa 10 000 mg/kg for de fraktioner
som motsvarar kolviten i intervallet C6-C34 (CCME, 2000). For att erhilla en
tillracklig sdkerhetsmarginal for att fri fas inte skall upptrdda har begransningen for
massor fran Eldkvasten satts vid 5 000 mg/kg (ref Dockan). Forslag pé haltgréns skall
godkénnas av tillsynsmyndigheten.

Tabell 6.5  Foreslagna haltgrdnser for ndr fororenade massor skall anses utgora

farligt avfall samt acceptanskriterier for deponering pa deponier for icke-
farligt avfall (RVF, 2002).

Foreslagen haltgrians Forslagna acceptans-
for farligt avfall kriterier for deponier for
icke farligt avfall
mg/kg TS mg/kg TS
Bly 2500 2000
Kadmium 100 10
Koppar 2 500 2 500
Kvicksilver 500 10
krom(lll) - 3200
krom(VI) 1000 20
Nickel 2 500 300
Zink 2500 2500
PAH cancerogena 1 000 150
PAH dvriga 1000 200
alifater >C5-C35 10 000 5000
aromater >C8-C10 1000 600
aromater >C10-C35 25 000 2000

Om laktester utfors kan platsspecifika jamforelser goras med acceptanskriterier som
avser lakbara mangder. Laktester har ej bedomts vara tillimpbara pa massor fran
Eldkvasten pa grund av deras heterogena karaktir.
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6.3.4 Tidigare foreslagna haltgrinser vid deponering av massor frin Kalgirden

Enligt beslut fran ldnsstyrelsen far férorenade jordmassor fran delar av Kélgérdsomradet
anviandas som konstruktionsmaterial (tickningsmaterial) vid avslutning av Gyesjo
respektive Hullaryds avfallsupplag. Maximala haltgranser for fororeningar i dessa
massor dr framtagna som baseras pa riktvirden for Mindre Kénslig Markanvéndning
(LST, 2003-03-18 och LST 2003-03-21).

For PAH giller att massor med halter av cancerogena PAH pa 8-40 mg/kg TS skall
deponeras i en enskild cell med en morédntiackning pd minst 0,7 m.

Massor fran Kalgirdsomrédet kan dven placeras pa Hults deponi enligt korrespondens
mellan lansstyrelsen och Jonkopings kommun. Fér deponering pa Hult giller att massor
som klassats som B-massor fritt fir hanteras inom avfallsanldggningen dven ovanfor
tatskiktet (maxhalt cancerogena PAH 8 mg/kg TS). B-massor med halter av
cancerogena PAH pa 8-40 mg/kg TS fir hanteras fritt under tétskiktet. Ovriga B-massor
(cancerogena PAH > 40 mg/kg) skall enligt ovan deponeras i en enskild cell med en
mordntdckning pd minst 0,7 m. Dessa krav géller &ven C-massor. Deponering har dven
diskuterats for Boda avfallsupplag i Néssjo.

6.3.5 Bedomning av massor pa Eldkvasten

Uppmitta halter i jorden pa olika djup inom Eldkvasten har jaimforts med foreslagna
haltgranser for farligt avfall respektive deponering pa deponier for icke-farligt avfall.
Sammanstillningen visar att delar av avfallet bor hanteras som farligt avfall vid
transport, hantering, mm. Utvirderingen indikerar ocksd att massor med de hogsta
halterna inte kan placeras pa deponi for icke-farligt avfall utan maste deponeras som
farligt avfall pa godkénd deponi.

Amnen som &verskrider haltgrinser for farligt avfall dr koppar, zink och bly.
Acceptanskriteriet for deponering (RVF, 2002) 6verskrids dven for kvicksilver i en
punkt och cancerogena PAH i tva punkter.

Tabell 6.6  Jdamforelse mellan uppmditta halter i jorden inom Eldkvasten och
foreslagna haltgrdnser for farligt avfall och deponering pa deponier for

icke-farligt avfall.
Djup Volym farligt Volym som Totalt Andel av
avfall deponeras pa urschaktad totalvolym till
(m3) FA-deponi volym (m3) FA-deponi
(m3)
0-0.5m 250 250 1150 22%
05-10m 230 230 1160 20%
1.0-2.0m 460 750 2150 35%
20-30m 510 510 890 57%
3.0-40m 0 0 0 -
Totalt 1450 1740 5350 33%

Andelen avfall som maste deponeras som farligt avfall utgor ca 30 % av den totala
méngden som kan komma att schaktas ur vid en efterbehandling.
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6.4 Avskirmning med barriir

Den barridr som foreslds mellan Framnédsdeponin och kvarteret Eldkvasten syftar till att
forhindra att fororenat grundvatten, angor fran flyktiga &mnen eller deponigas kan
spridas till kv Eldkvasten. Den principiella utformningen som forslas dr en titande
barridr med dranerande material innanfor for avluftning av eventuella gaser/flyktiga
dmnen fran deponin, samt avledning av grundvatten. Barridren bor utforas lings med
hela norra sidan av Framnésdeponin. Barridren utfors ldmpligen i samband med det
planerade vigbygget.

Kritiska faktorer for utformningen av barridren ar att:

e Forhindra att grundvatten strommar under barridren in i kv Eldkvasten.
Dérigenom méste barridren vara tillrdckligt djup att nd ner 1 tdtare jordlager.
Vidare maste vatten fran Framnésdeponin avledas i sidled for att forhindra att
forhdjda grundvattennivaer uppstér innanfor barridren.

e Det vatten som avleds innanfor barridren kan kontrolleras och eventuellt renas
for att sidkerstilla att den inte leder till ett utokat lackage mot Munksjon. Passiv
rening med t ex markfilter dr att foredra, men det méste i sa fall sékerstillas att
inte forhdjda grundvattennivaer uppstar innanfor barridren.

e Materialet innanfor barridren skall vara tillrdckligt genomsléppligt for att slappa
ut dngor och deponigas. Eventuellt maste ett drinsystem for gas anldggas for att
kontrollera utslappspunkterna.

o Tillrdcklig geoteknisk stabilitet uppnés for att garantera barridrens
langtidsegenskaper.

Vissa forberedande faltundersokningar bedoms kriavas for en beddmning av hur
barridren ldmpligast bor utformas. Detta omfattar installation av ett antal grundvattenror
1 omradet runt den planerade vigen och Framnédsdeponin for nivamétning och kemisk
analys av bl a metaller och flyktiga amnen. Kompletterande undersdkningar avseende
forekomst av deponigas foreslas ocksa utforas for att ge svar pa risken for gastransport
fran deponin till Eldkvasten. Aven stabilitetsundersdkningar och férdjupade utredningar
av hur djupt barridren bor installeras (beroende pa eventuell forekomst av tdtande lager
etc) foreslas. Inga uppskattningar av kostnaderna for forberedelserna och utférandet av
atgirden har gjorts 1 detta skede.

6.5 Kostnader

Kostnaden for det schaktningsalternativ som motsvarar urgravning i enlighet med de
platsspecifika riktvirdena har uppskattats, se tabell 6.7. Kostnaden for schaktning av
jord som 6verskrider de platsspecifika riktvirdena uppgar till ca 11 miljoner kronor.
Kostnaden avser urgrdavning, transport, deponering och erséttningsmassor. Kostnaden
for jdimforande alternativ (MKM, riktviarden Kélgarden ges i kapitel 7). Antagna
a-priser bygger pa kontakter med entreprendrer och tidigare erfarenheter fran ett antal
projekt.

Klassningen enligt RVF avseende avfallets farlighet vid transport och deponering har
visat att drygt 1 450 m’® jord kan komma att behdva transporteras som FA och ca
1 740 m® jord bér deponeras pa en deponi for farligt avfall.
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Tabell 6.7  Delkostnader for schaktning i enlighet med platsspecifika riktvirden.
Andel FA 30%.

A-priser Mangd Mangd Totalt

kr/ton m® ton kr

Schaktning inkl miljdkontroll (XRF) 125 5220 9 396 1170 000
Transport FA 250 1740 3132 780 000
Transport IFA 100 3480 6 264 620 000
FA-deponering 1000 1740 3132] 3130000
IFA-deponering 600 3480 6264 3760000
Ersattningsmassor 100 5220 9 396 940 000
TOTALT 5220 9396/ 10400 000

* 1,8 ton/m®

6.6 Forslag till efterbehandlingsstrategi for Eldkvasten

Baserat pa de miljomassiga, tekniska och ekonomiska aspekter som framkommit vid
riskbedomningen och atgirdsutredningen ges rekommendationen att en urschaktning
gbrs av massorna i identifierade fororenade omrdden. Andra alternativ som innebér
behandling eller en overtickning/inneslutning av massor beddms inte vara lampliga
med hénsyn till den planerade markanviandningen. Urschaktning foreslés ske 1 enlighet
med framtagna atgédrdsmal som redovisas i nista kapitel. Ju mer omfattande urgravning
desto mindre restriktioner. Detta bor vigas mot kostnaderna infor ett slutligt beslut.

I den sddra delen av omradet dir en vég planeras anldggas foreslds en barridr anldggas
mot Framndsdeponin. Denna skall forhindra eventuell spridning av flyktiga &mnen med
luft eller grundvatten till Eldkvasten och Teknikens Hus.

Efter urschaktning foreslds massorna omhindertas genom placering pa ndgon av de
deponier i regionen/ldnet som har eller kan fi tillstdnd att ta emot fororenad jord (deponi
for icke farligt avfall). Jord som méste deponeras som farligt avfall skickas till t ex
SAKAB i Kumla, Miljébolaget Svealand i Storfors eller Hults deponi i Jonkopings lén.
Samdeponering pd samma deponi av alla massor frén Eldkvasten oberoende av
fororeningsgrad kan vara intressant ur transport- och logistiksynpunkt. Samordning med
ovriga efterbehandlingsomraden inom Kélgarden kan ocksa vara kostnadseffektivt.
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7  Underlag for riskvardering

En riskvérdering innebir att utifrdn en avvagning mellan forekommande risker,
tillgéngliga tekniker och ekonomiska konsekvenser avgora vad som &r en rimlig
efterbehandlingsatgird for Eldkvasten. Denna virdering kommer att fattas av
kommunen och lidnsstyrelsen i samrdd. I Kemaktas uppdrag har dock ingar att ge en
rekommendation till dtgirdsalternativ och atgardsmal for omrédet, som i forsta hand har
utgdtt fran resultaten frén hélso- och miljoriskbeddmningen samt den tekniska
utredningen.

Nedan ges forslag pa val av atgirdsalternativ, prelimindra mitbara atgardsmal och
atgardskrav samt kostnader. Bedomningen utgér fran Kemaktas rekommendation om
val av efterbehandlingsstrategi 1 foregaende kapitel.

7.1  Forslag till 6vergripande atgirdsmal

Atgirdsmalen beskriver de hilso- och miljdmal som sétts med hinsyn till de risker det
fororenade omradet medfor, och med hénsyn till vad som dr miljomaéssigt motiverat,
tekniskt mojligt och ekonomiskt rimligt. De dvergripande atgardsmalen beskriver
ddrmed hur omradet kan anvindas efter sanering.

Forslag pa overgripande atgdrdsmal finns for Eldkvasten, se stycke 4.2. Sammantaget
innebér dessa att markomridet skall kunna bevistas av vuxna och barn utan risk for
negativa hélsoeffekter vid den foreslagna markanviandningen samt att spridning av
fororeningar till Munksjon ej skall leda till negativa miljoeftfekter pa akvatiskt liv.

7.2 Forslag till atgiirdsalternativ

Det atgirdsalternativ som beddms vara ldmpligast for den fororenade fastigheten &r
urgrivning av fororenad jord inom vissa delomraden och omhindertagande genom
deponering. Delomriden redovisas i figur 7.1 nedan samt 1 kap 5.

Ombhéndertagande av uppgrivd fororenad jord sker genom deponering pé en eller flera
lampliga deponier. Jord som Sverskrider haltgrins for farligt avfall eller RVFs forslag
till acceptanskriterier for IFA-deponier (totalhalter) transporteras till deponi for farligt
avfall.

For att forhindra att fororenat lakvatten och deponigaser nar Teknikens Hus foreslds en
avskdrmning mot deponin genom anléggande av en barriir.

Samordning foreslds ske med dvriga saneringsatgirder inom Kéalgardsomradet.
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Figur 7.1 ~ Omrdden som 6verskrider platsspecifika riktvirden, dvs prelimindra

I vissa punkter har fler &n en djupniva analyserats inom intervallen 1-2 meter respektive
2-3 meter. I foljande punkter overskrids riktvardet endast for en av dessa djupnivaer:
AE34 (1,9-2,2 m men ¢j 1-1,9 m), AG33 (1,8-2,1 m men ¢j 1-1,8 m) och AL32 (1,4-2 m

men ¢j 1-1,4 m).

7.3

Forslag till métbara atgardsmal

Atgirdsmalen ska ange vad som ska uppnas med efterbehandlingen och vara miitbara.
De métbara dtgardsmélen har formulerats som acceptabla resthalter i olika delomraden
efter en sanering och utgar fran de platsspecifika riktvirdena. Riktvirdena ér framtagna
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med hénsyn till den riskbeddmning som gjorts for hela Kalgardsomradet. Darmed
erhélls en bedomning av atgérdsbehovet for Eldkvasten som ligger i linje med de
overgripande atgidrdsmalen for hela omradet.

De mitbara dtgirdsmélen redovisas i tabell 7.1 och i stycke 4.5. Riktvérden for
markanviandning 1 bedoms kunna gilla for hela omradet.

Tabell 7.1  Prelimindra mdtbara atgdardsmal som utgdr fran framtagna platsspecifika
riktvirden for Eldkvasten. Markanvindning 1 bedoms vara tillimpbart for
hela omrddet.

ELDKVASTEN

0-1m 1-2m >2m
bly 300 900 900
kadmium 6 6 6
koppar 200 600 600
krom(lIl) 250 750 750
kvicksilver 2 2 2
nickel 200 320 320
zink 700 2 000 2 000
bensen 0.12 04 1
toluen 10 40 40
etylbensen 15 60 75
xylen 20 70 80
C5-C16, alifat 150 500 1 000
C16-C35, alifat 1 000 3000 3000
C8-C10, aromat 200 600 600
C10-C35, aromat 40 120 120
Cancerogen PAH 6 30 30
Ovriga PAH 40 120 120

Mindre avvikelser fran de antagna dtgardsmélen for kvicksilver kan fa forekomma i
efterbehandlingsskedet. Kvicksilver har en medelhalt inom Eldkvasten pa ca 0,8 mg/kg
och ett medianvarde pé 0,3 mg/kg, dvs betydligt under det platsspecifika riktvardet

(2 mg/kg). Nivan bestdms av riskerna i samband med spridning till ytvatten. Eftersom
atgidrdsmalen och de platsspecifika riktvardena baseras pd medelhalter inom hela
omradet kan ndgot hogre dtgardsmal tillimpas for kvicksilver utan risk for att kravet pd
skydd av ytvatten 6verges. Volymen tillkommande massor som &verskrider riktvardet
for 2 mg/kg jamfort med 5 mg/kg (lagsta riktvéirdet for Kélgardsomradet som helhet —
Kvalitetsklass A) dr 300 m’ pga att ytterligare 2 rutor/delomréden pé olika djup mellan
1 och 3 meter maste schaktas ur (AIAJ3132/S/2,0-2,5 och AL30/S/1,0-2,0). De
kostnader som uppskattas i avsnitt 6.5 baseras dock pa atgardsmalet 2 mg/kg.

7.4 Riskvirdering miljo

Atgirdsmalen #r satta sa att endast en begriinsad paverkan kan forvintas pa vixter och
djur i omréadet. Kraven for djupare liggande jord &r lagre dn for den ytliga. Om
kommunen och ldnsstyrelsen bedomer att ett ldgre skydd kan gélla for miljon 1 mark
foreslés att atgardsmalen utgér fran det lagsta riktvardet av det for hélsa vid vistelse pa
omradet och miljo vid spridning till ytvatten. Dessa fordndrade atgérdsmal skulle
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innebira att volymen som behover schaktas ur minskar med ca 900 m® vilket medfor en
besparing pa ca 2 miljoner kr.

Det kan noteras att &ven beddomningen av spridningsrisken till ytvatten kan vara nagot
overskattad med de platsspecifika riktvirdena. Detta beror pa att olika féroreningar
forekommer punktvis och inte jaimnt spridda 6ver hela omréadet, vilket modellen

beaktar. Uppmatta halter i grundvattnet i dagsldget indikerar att lackaget av fororeningar
ar lagt.

Urschaktning av jord under Teknikens Hus kan inte ske. Det dr inte ként hur stor andel
potentiellt fororenad jord under dessa utgor av den totala volymen fororenade massor
inom omrédet.

7.5 Jamforande kostnader

Kostnaden for urschaktning av jord som overskrider de platsspecifika riktvdrdena
uppgér till ca 10,4 miljoner kronor. Delkostnaderna for de olika arbetsmomenten
(schaktning, deponering, ersittningsmassor, mm) gavs i tabell 6.7 i foregaende kapitel.
Diér redovisades dven hur stor den urschaktade volymen jord blir vid jamforelse med
riktvdrden for enbart hélsa och hur stor volym jord som tillkommer vid hdnsyn tagen till
markmiljon.

Kostnader for urschaktning av jord vid olika jimforande schaktningsalternativ har ocksa
gjorts som underlag till riskvérderingen. Ingen uppskattning av kostnaden for
urschaktning till MKM i hela jordprofilen gjordes i den tidigare utredningen (Sweco,
2002). En kompletterande berdkning har gjorts i foreliggande uppdrag som visar att
kostnaden for alternativet med platsspecifika riktvarden blir 3,6 miljoner billigare.
Uppskattade kostnader for urschaktning enligt de generella riktvirdena for Kalgérden
uppgér till 12,6 miljoner kronor, dvs sanering efter de platsspecifika riktviardena ar
billigare. I kostnaderna ingar schaktning av jord, transport och deponering samt
ersittningsmassor enligt a-priser nedan.

Tabell 7.2 Kostnader for urschaktning av jord pd olika for jamforande
schaktningsalternativ.

Platsspecifika MKM i hela Riktvarden Kalgarden

riktvarden jordprofilen

Méngd |Totalt Méangd |Totalt Méngd |Totalt

ton kkr ton kkr ton kkr
Schaktning inkl
miljékontroll (XRF) 9400 1170000{ 13200 1650] 11700 1470
Transport FA 3130 780 000 3100 780, 3100 783
Transport IFA 6 270 620 000] 10000 1000, 8600 860
FA-deponering 3130/ 3130000 3100 3100[ 3100 3130
IFA-deponering 6270, 3760000 10000 6 050 8600 5160
Ersattningsmassor 9400 940 000 13 200 1320] 11740 1170
TOTALT* 9400{ 10400000/ 11740 14 000] 11740 12 600

* schaktdjup som mest 3,2 meter.

Kostnader for eventuella kompletterande undersokningar inkluderande undersokning av
barridrutformning samt kostnad for projektering, projektledning, kemiska
laboratorieanalyser i entreprenadskedet, mm ingér inte i kostnaderna ovan.
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Eventuell schaktning av ren jord som overlagrar fororenad jord pa storre djup ingér ej 1
de angivna kostnaderna.

7.5.1 Forslag till preliminira atgardskrav

Atgirdskraven ska precisera vad som ska géras for att uppnd atgirdsmalen. For
saneringen foreslas foljande prelimindra atgardskrav:

- Inom de delomraden som markerats i figur 7.1 schaktas all jord bort pa de djup dar
riktvirden 6verskrids. Kontroll sker i enlighet med &tgérdsmaélen i tabell 7.1.

- Nar det planerade schaktdjupet dr nétt foreslas schaktbotten undersokas genom
provtagning och kemisk analys for att bekréfta att halterna pé aktuellt djup ej
overskrider de foreslagna dtgirdsmélen. Pa storre djup har farre prover tagits inom
omrédet.

- Aterlidggning kan ske av massor med halter som underskrider atgirdsmalen.

Forberedande undersokningar for genomforandet kommer att ske i samband med
projekteringen (kompletterande provtagning for avgransning, upprittande av
kontrollprogram, mm). Under projekteringen kan ytterligare tgiardskrav foreslas och
infor eventuell sanering fattas beslut om slutliga atgérdskrav. Omraden dir behov av
ytterligare avgrinsning kan finnas beskrivs i slutet av stycke 5.1.

39



8 Tid- och atgardsplan

Omfattning, metodik och kostnader for det foreslagna atgérdsalternativet har redovisats
1 kapitel 6-7. Nedan redovisas en overgripande tid- och &tgirdsplan for de fortsatta
undersokningar, utredningar och kommande atgérder som krévs infor den slutliga
efterbehandlingen av det aktuella omrddet Eldkvasten. Planeringen av
efterbehandlingséatgirderna for Eldkvasten kan samordnas med dvriga
efterbehandlingsinsatser pa Kalgardsomradet.

I dagsldget kan foljande grova tidsplan redovisas for projektet:

» Beslut om dtgdrdsmal och atgirdskrav ht 2003

» Kompletterande undersdkningar (not 1) vt 2004

»  Miljoprovning (val av deponi samt haltgranser) vt 2004

* Projektering ht 2004 — vt 2005
» Anmilan schaktning/saneringsentreprenad ht 2004

*  Miljoprovning? (saneringsitgird barridr) ht 2004 — vt 2005
» Efterbehandlingsentreprenad (schaktning) 2005-2006

= Efterbehandlingsentreprenad (not 2) 2005-2006

=  Uppfdljning och utvérdering 2006

Not 1: Kompletterande undersokningar avseende utformning av barridr mellan
Framnésdeponin och Teknikens hus samt kostnader for atgérden.

Not 2: Utfoérande av barridr mellan Framnédsdeponin och Teknikens hus i samband med
vigbygge soder om Eldkvasten.
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Bilaga 1

Faltprotokoll for provtagning av grundvatten
och luft vid provtagning 1 aug-sep 2003



Tabell B1.1 Fdltprotokoll vid grundvattenprovtagning i 0109, 0115 och drdnbrunn pd
Eldkvasten, Kalgdrdsomradet.

Punkt 0109 Punkt 0115 Dranbrunn
Vattenyta, Rt meter -2.32 -1.94
Omsatt 2003-08-06* liter 15 2
grasvart, unken grasvart, svag
Kommentar doft, ngn oljedoft | unken lukt
250 ml 250 ml 250 ml
glasflaska, glasflaska, glasflaska,
ofiltrerat; 100 ml | ofiltrerat; 100 ml | ofiltrerat; 100 ml
syradiskad syradiskad syradiskad
plastflaska, plastflaska, plastflaska,
Uttaget prov 2003-08-07 filtrerat i falt filtrerat i falt ofiltrerat
pH 6.97 7.20 7.30
Temp grC 12.3 13.5 21.8
Konduktivitet mS/cm | 2.03 2.32 1.577

* med Waterrapump

Tabell B1.2 Pumpningstider i fdilt vid luftprovtagning pd Eldkvasten Kalgardsomradet.

) Fléde Tid Tid Volym
Plats Datum Amne ror (ml/min) | (min) | (tim) luft (1)
Punkt W 0301 2003-08-07 Hg Kolror 200 186 3.1 37.2
Punkt W 0301 2003-08-07 klororg. Tenaxrér 100 20| 0.33 2.0
Punkt W 0301 2003-09-23 aromater  Kolrér 100 120 2 12
Punkt W 0302 | 2003-08-07 Hg Kolrér 200 182 3.0 36.4
Punkt W 0302 | 2003-08-07 klororg. Tenaxror 100 20| 0.33 2.0
Punkt W 0302 2003-09-23 aromater  Kolror 100 120 2 12
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Bilaga 2

Analysprotokoll fran provtagning av
grundvatten och luft 1 aug-sep 2003



Analytica

L.0307178

Sidan 1 av 1

Er Order Id: Kemakta Konsult AB
Registrerad: 2003-08-11 Gabriella Fanger
Analyserad: 2003-09-02
Utfardad: 2003-09-02 BOX 126 55

112 93 Stockholm
Analyspaket: A-6C
Provnummer: U10101078-00 U10101079-00
Beteckning 1: W 0301 W 0302

Beteckning 2:

ug/prov

AFS

Lakning av provet har gjorts med 10 m! HNO3/HCI 1:1 dver natt..

Analys har skett enligt EPA —metoder (modifierade) 200.7 .(ICP-AES ) och 200.8 (ICP-QMS).

U10101078-00: Denna rapport L0307178 ersitter tidigare rapport med samma nummer utfirdad 2003-08-29 pga 4ndrad detektionsgrins.

Parametrar mirkta med * indikerar j ackrediterade analyser.

Postadress
Aurorum 10
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Besbksadress
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Hemsida:
www.analytica.se
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MEDAL L0307187

(,E A n a I yt i Ca (:1 u‘.&’w g uRﬂﬁdEdPavoachIditerat laboratorium

&;ﬂ" "En n-?" REPORT issued by an Accradited Laboratory
h o Sidan 1 av 2
Er Order Id: Kemakta Konsult AB
Registrerad: 2003-08-12 Gabriella Fanger
Analyserad: 2003-08-15
Utfirdad: 2003-08-15 BOX 126 55

112 93 Stockholm

Analyspaket: V2-N

Provnummer: U10101183-00 U10101184-00

Beteckning 1: 0109 0115

Beteckning 2:

Ca 203 20 mg/l ICP-AES Ca 68,5 6,8 mg/l ICP-AES
Fe 59,5 4,7 mg/l ICP-AES Fe 35,1 2,8 mg/1 ICP-AES
K 35,7 2,6 mg/l ICP-AES K 90,5 6,6 mg/1 ICP-AES
Mg 31,0 2,5 mg/l ICP-AES Mg 41,7 3,3 mg/l ICP-AES
Na 73,8 5,7 mg/1 ICP-AES Na 180 14 mg/1 ICP-AES
S 1,34 0,19 mg/l ICP-AES S 0,871 0,130 mg/1 ICP-AES
Si 16,6 1,4 mg/l ICP-AES Si 10,3 0,9 mg/l ICP-AES
Al 26,2 6,7 g/l ICP-SMS Al 22,0 6.2 pg/t ICP-SMS
As 3,03 081 ug/l ICP-SMS As 4,14 0,86 g/l ICP-SMS
Ba 858 57 g/l ICP-AES Ba 606 41 g/l ICP-AES
Cd 0,334 0,061 ng/l ICP-SMS Cd <0,02 neg/t ICP-SMS
Co 3,49 0,53 g/l ICP-SMS Co 5,09 0,76 g/l ICP-SMS
Cr 1,59 0,29 g/l ICP-SMS Cr 1,99 0,76 ngfl ICP-SMS
Cu 1,39 0,27 pght ICP-SMS Cu 2,60 0,40 ng/l ICP-SMS
Hg <0,002 pg/l AFS Hg <0,002 pg/l AFS
Mn 1050 86 e/l ICP-AES Mn 315 26 ug/l ICP-AES
Mo 0,863 0,383 g/l ICP-SMS Mo 1,18 0,40 g/l ICP-SMS
Ni 24,1 34 ng/l ICP-SMS Ni 10,2 . 1,6 pg/l ICP-SMS
P 254 39 ng/l ICP-SMS P 210 55 ng/l ICP-AES
Pb 3,03 0,39 ngl/l ICP-SMS Pb 6,13 0,78 pgt ICP-SMS
Sr 671 47 g/l ICP-AES Sr 470 33 gt ICP-AES
Zn 15,5 2,9 pgll ICP-SMS Zn 17,1 3,0 g/l ICP-SMS

Analys av vattenprov utan féregidende uppsiutning. Provet har surgjorts med 1 mi salpetersyra(suprapur) per
100 ml. Detta giiller dock ej prov som varit surgjort vid ankomsten till laboratoriet.

Vid analys av W har provet ej surgjorts. Vid analys av Se har provet uppslutits med HCI i autoklav (134°C) i
tvd timmar.

Analys har skett enligt EPA-metoder (modifierade) 200.7 (ICP-AES) och 200.8 (ICP-SMS).

Parametrar mirkta med * indikerar ej ackrediterade analyser.

Spridningen anges som en utvidgad osikerhet (enligt definitionen i "Guide to the Expression of Uncerfainty in Measurement", ISO, Geneva,
Switzerland 1993) beriknad med tickningsfaktor lika med 2 vilket ger en konfidensniva pa ungefir 95%.

Laboratoriumackrediteras av Styrelsen for ackreditering ochteknisk kontrolt (SWEDAC) enligt svensk lag. Verksamheten vid de svenska
ackrediterade laboratoriema uppfyller kraven i SS-EN ISO/IEC 17025.

Denna rapport fir endast iterges i sinhelhet, om inte SWEDAC och utfirdande laboratorium i forvig skriffligen godkiint annat. Utdrag ur rapport mé
dock goras for resultat som anvinds for redovisning till Statens naturvardsverk (SNV), lanstyrelser och kommuner f6r kontroll enligt SNVs krav.

Postadress Hemsida: Telefon ﬁk‘hatur
Aurorum 10 www.analytica.se + 46 920 28 99 00 Kundtjéinst

977 75 Luled R
Besoksadress E-post Fax Ritkard Herelk

Aurorum 10 lulea@analytica.se +46 920 28 99 40 Kemist
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o Sidan 2 av 2
Er Order Id: Kemakta Konsult AB
Registrerad: 2003-08-12 Gabriella Fanger
Analyserad: 2003-08-15
Utfdrdad: 2003-08-15 BOX 126 55
112 93 Stockholm
Analyspaket: V2-N
Provnummer: U10101185-00
Beteckning 1: Dranbrunn
Beteckning 2:
Ca 160 16 mg/1 ICP-AES
Fe 44,1 35 mg/l ICP-AES
K 37,7 2,7 mg/) ICP-AES
Mg 23,5 1,9 mg/] ICP-AES
Na 70,3 5.4 mg/l ICP-AES
S 0,815 0,124 mg/] ICP-AES
Si 9,78 0,82 mg/l ICP-AES
Al 12,6 5,7 pg/l ICP-SMS
As 9,63 1,79 pg/l ICP-SMS
Ba 1190 80 ng/l ICP-AES
cd <0,02 pg/l ICP-SMS
Co 1,82 0,30 pg/l ICP-SMS
Cr 1,46 0,26 g/l ICP-SMS
Cu 4,21 0,67 g/l ICP-SMS
Hg <0,002 ngll AFS
Mn 1510 124 ngl ICP-AES
Mo 1,01 0,39 g/l ICP-SMS
Ni 2,21 0,58 ng/l ICP-SMS
P 885 125 g/l ICP-AES
Pb 0,778 0,127 pg/l ICP-SMS
Sr 683 48 pg/l ICP-AES
Zn 3,17 1,01 g/l ICP-SMS

Analys av vattenprov utan féregiende uppslutning. Provet har surgjorts med 1 ml salpetersyra(suprapur) per

100 ml Detta giiller dock ej prov som varit surgjort vid ankomsten till laboratoriet.

Vid analys av W har provet ej surgjorts. Vid analys av Se har provet uppslutits med HCI i autoklav (134°C) i

tvd timmar.

Analys har skett enligt EPA-metoder (modifierade) 200.7 (ICP-AES) och 200.8 (ICP-SMS).

Parametrar mirkta med * indikerar ¢j ackrediterade analyser.
Spridningen anges som en utvidgad osikerhet (enligt definitionen i "Guide to the Expression of Uncertainty in Measurement”, 18O, Geneva,
Switzerland 1993) beriknad med tickningsfaktor lika med 2 vilket ger en konfidensniva pd ungefir 95%.
Laboratoriumackrediteras av Styrelsen for ackreditering och teknisk kontroll (SWEDAC) enligt svensk lag. Verksamheten vid de svenska

ackrediterade laboratoriema uppfyller kraven i SS-EN ISO/IEC 17025.

Denna rapport fir endast dterges i sinhelhet, om inte SWEDAC och utfirdande laboratorium i forvig skrifligen godkéint annat. Utdrag ur rapport ma
dock gdras for resultat som anvinds fSr redovisning till Statens naturvardsverk (SN'V), lanstyrelser och kommuner f5r kontroll enligt SNVs krav.

Postadress Hemsida: Telefon Sihatur
Aurorum 10 www.analytica.se +46 920 28 99 00 Kundtjinst

977 75 Luled .
Besoksadress E-post Fax Ri\:kard Hernell
Aurorum 10 lulea@analytica.se +46 920 28 99 40 Kemist




RAPPORT T0304133

o Analytica
Sid 1(2)
Registrerad: 2003-08-08 Kemakta Konsult AB
Analyserad : 2003-08-19 Gabriella Fanger
Utfardad 2003-08-19
BOX 126 55
112 93 Stockholm
Projekt :
Analys av vatten.
Bestédmning av flyktiga organiska &mnen, VOC (DEL 1) enligt US EPA 3810, 624:
HALOGENERADE OCH ICKE HALOGENERADE ALIFATISKA FORENINGAR
Métning utférd med GC-MS.
Matning utférd av ECOCHEM som é&r av det tjeckiska ackrediteringsorganet CAl
ackrediterat laboratorium (reg.nr 1163). Ackreditering av CAl accepteras
av Styrelsen f0r ackreditering och teknisk kontroll (SWEDAC) som likvérdig
med SWEDAC's egen ackreditering enligt avtal inom EAC (European Accreditation
of Certification).
Betrdffande laboratoriets ansvar i samband med uppdrag se prislista.
Box 511 Nytorpsvagen 16 Tel 08-52 77 52 00 .
183 25 Taby Camilla Lundeborg

E-Mail taby@analytica.se Fax 08-768 3423 Kemist
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Sid  2(2)
BroTnIT o 0044088 0044089 0044090
Beteckn 1 0109 0115 Dréanbrunn
Beteckn 2 ofiltrerat ofiltrerat ofiltrerat
klormetan g/l <1.0 <1.0 <1.0
brommetan 17} <1.0 <1.0 <1.0
diklormetan g/l <3.0 <3.0 <3.0
dibrommetan Lo/ <1.0 <1.0 <1.0
bromklormetan g/ <2.0 <2.0 <2.0
triklormetan Lg/! <0.30 <0.30 <0.30
tribrommetan ua/l <0.20 <0.20 <0.20
bromdiklormetan g/l <0.10 <0.10 <0.10
dibromklormetan Lg/ <0.10 <0.10 <0.10
tetraklormetan ug/ <0.10 <0.10 <0.10
triklorfluormetan g/ <1.0 <1.0 <1.0
diklordifluormetan ug/ <1.0 <1.0 <1.0
kloretan g/ <1.0 <1.0 <1.0
1,1-dikloretan ug/ <0.10 <0.10 <0.10
1,2-dikloretan ug/! <1.0 <1.0 <1.0
1,2-dibrometan Lo/ <1.0 <1.0 <1.0
1,1,1-trikloretan L/ <0.10 <0.10 <0.10
1,1,2-trikloretan g/l <0.20 <0.20 <0.20
1,1,1,2-tetrakloretan ug/l <0.10 <0.10 <0.10
1,1,2,2-tetrakloretan ug/! <1.0 <1.0 : <1.0
vinylklorid g/ <1.0 <1.0 <1.0
1,1-dikloreten uo/! <0.10 <0.10 <0.10
cis-1,2-dikloreten ug/! <0.10 <0.10 <0.10
trans-1,2-dikloreten ug/ <0.10 <0.10 <0.10
trikloreten ug/! <0.10 <0.10 <0.10
tetrakloreten ug/! <0.20 <0.20 <0.20
1,2-diklorpropan ug/ <1.0 <1.0 <1.0
1,3-diklorpropan ug/! <1.0 <1.0 ' <1.0
2,2-diklorpropan ug/l <1.0 <1.0 <1.0
1,2,3-triklorpropan ug/ <1.0 <1.0 <1.0
1,2-dibrom-3-klorpropan  ug// <1.0 <1.0 <1.0
1,1-diklor-1-propen ug/ <1.0 <1.0 <1.0
cis-1,3-diklor-1-propen g/l <1.0 <1.0 <1.0
trans-1,3-diklor-1-propen g/ <1.0 <1.0 <1.0
hexaklorbutadien g/l <1.0 <1.0 <1.0
Box 511 Nytorpsvégen 16 Tel 08-52 77 52 00
183 25 Taby Camilla Lundeborg

E-Mail taby@analytica.se Fax 08-768 3423 Kemist




RAPPORT T0304134

o Analytica
Sid 1(2)

Registrerad: 2003-08-08 Kemakta Konsult AB
Analyserad : 2003-08-19 Gabriella Fanger
Utfardad 2003-08-19

BOX 126 55

112 93 Stockholm
Projekt :
Analys av vatten.
Bestdmning av flyktiga organiska &mnen, VOC (DEL 2) enligt US EPA 3810, 624:
HALOGENERADE OCH ICKE HALOGENERADE AROMATISKA FORENINGAR
Métning utférd med GC-MS.
Matning utférd av ECOCHEM som d&r av det tjeckiska ackrediteringsorganet CAl
ackrediterat laboratorium (reg.nr 1163). Ackreditering av CAl accepteras
av Styrelsen for ackreditering och teknisk kontroll (SWEDAC) som likvérdig
med SWEDAC's egen ackreditering enligt avtal inom EAC (European Accreditation
of Certification).
Betréffande laboratoriets ansvar i samband med uppdrag se prislista.
Box 511 Nytorpsvégen 16 Tel 08-52 77 52 00 R
183 25 Taby Camilla Lundeborg

E-Mail taby@analytica.se Fax 08-768 3423 Kemist
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Provnummer
Beteckn 1
Beteckn 2

2-klortoluen
4-klortoluen
monoklorbensen
brombensen
1,2-diklorbensen
1,3-diklorbensen
1,4-diklorbensen
1,2,3-triklorbensen
1,2,4-triklorbensen

bensen

toluen

etylbensen

o-xylen

m-xylen

p-xylen

styren
isopropylbensen
n-propylbensen
1,2,4-trimetylbensen
1,3,5-trimetylbensen
n-butylbensen
sek-butylbensen
tert-butylbensen
p-isopropyitoluen
naftalen

Box 511
183 25 Taby

0044088

0109

ofiltrerat
Lo/ <1.0
ug/! <1.0
ug/! 0.33
ug/l <1.0
ug/! <0.10
ug/! <0.10
Lo/ 0.29
g/l <0.10
L/l <0.20
Lg/! 5.3
Hg/ 0.20
ug/! <0.10
ug/! 0.29
ug/l 0.25
ug/! 0.28
g/l <0.20
ug/! <1.0
ug/! <1.0
ug/! 1.2
ug/! <1.0
ug/! <10
ugh <1.0
ug/ <1.0
v/l <1.0
g/l <1.0

Nytorpsvégen 16

E-Mail taby@analytica.se

RAPPORT

0044089

0115
ofiltrerat

<1.0
<1.0
<0.10
<1.0
<0.10
<0.10
<0.10
<0.10
<0.20
47
0.23
<0.10
0.25
0.38
0.20
<0.20
<1.0
<1.0
1.2
<1.0
<1.0
<1.0
<1.0
<1.0
<1.0

Tel 08-52 77 52 00

Fax 08-768 3423

T0304134

Sid  2(2)

0044090

Dranbrunn
ofiltrerat

<1.0
<1.0
0.17
<1.0
<0.10
<0.10
<0.10
<0.10
<0.20

Camilla Lundeborg
Kemist
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Sid 1(2)

Registrerad: 2003-08-08 Kemakta Konsult AB
Analyserad : 2003-08-26 Gabriella Fanger
Utfardad 2003-08-27

BOX 126 55

112 93 Stockholm
Projekt :
Bestémning av klorerade alifater och aromater i luftprover.
Provtagning med Tenax-rér.
Termisk eluering, métning med GC-MS
Analysen utférd av OMEGAM.
Betraffande laboratoriets ansvar i samband med uppdrag se prislista.
Box 511 Nytorpsvagen 16 Tel 08-52 77 52 00 ) .
183 25 Taby Morten Christensen

E-Mail taby@analytica.se Fax 08-768 3423 Kemist
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o Analytica RAPPORT

Sid  2(2
Provnummer 0044091 0044092
Beteckn 1 w0301 w0302
Beteckn 2 tenaxror T1 tenaxrér T73
diklormetan ng tot <1 <1
triklormetan ng tot <1 <1
tetraklormetan ng tot <1 16
1,1-dikloretan ng tot <1 <1
1,2-dikloretan ng tot <1 <1
1,1,1-trikloretan ng tot <1 <1
1,1,2-trikloretan ng tot <1 <1
1,1,2,2-tetrakloretan ng tot <1 <1
1,2-dikiorpropan ng tot <1 <1
1,1-dikloreten ng tot <1 <1
cis-1,2-dikloreten ng tot <1 <1
trans-1,2-dikloreten ng tot <1 <1
trikloreten ng tot <1 <1
tetrakloreten ng tot <1 1.3
1,2-dibrometan ng tot <1 <1
monoklorbensen ng tot <1 <1
1,2-diklorbensen ng tot <1 <1
1,3-diklorbensen ng tot <1 <1
1,4-diklorbensen ng tot <1 <1
1,2,3-triklorbensen ng tot <2 <2
1,2,4-triklorbensen ng tot <2 <2
1,3,5-triklorbensen ng tot <2 <2
hexakloretan ng tot <1 <1
1,3-diklorpropan ng tot <1 <1
1,2,3-triklorpropan ng tot <1 <1
3-klorpropen ng tot <1 <1
Box 511 Nytorpsvagen 16 Tel 08-52 77 52 00
183 25 Taby Morten Christensen

E-Mail taby@analytica.se Fax 08-768 3423 Kemist
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Sid 1(2)

Registrerad: 2003-09-24 Kemakta Konsult AB
Analyserad : 2003-10-10 Gabriella Fanger
Utfardad 2003-10-13

BOX 126 55

112 93 Stockholm
Projekt :
Bestémning av aromater och alifater i luftprover.
Provtagning med diffusionsprovtagare, 3M 3500.
Extraktion med CS2-eluering, médtning med GC-FID.
Berékningsformel: konc i luft (mg/m3) = Méngd i prov (ug) x A / Tid (min)
Dér A &r 3M’s berdkningskonstant fér respektive férening.
Analysen utférd av OMEGAM.
Betréffande laboratoriets ansvar i samband med uppdrag se prislista.
Box 511 Nytorpsvéagen 16 Tel 08-52 77 52 00 3
183 25 Taby Daniel Nilsson

E-Mail taby@analytica.se Fax 08-768 3423 Kemist
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e Analytica

Sid 2(2)

Provnummer 0047763 0047764
Beteckn 1 W 0301 W 0302
Beteckn 2 12 liter 12 liter

bensen mg/m3 <0.150 <0.150

toluen mg/m3 <0.150 <0.150

etylbensen mg/m3 <0.150 <0.150

summa xylener mg/m3 <0.150 <0.150

naftalen mg/m3 <0.150 <0.150

Box 511 Nytorpsvagen 16 Tel 08-52 77 52 00

183 25 Taby Daniel Nilsson

E-Mail taby@analytica.se Fax 08-768 3423 Kemist




Bilaga 3

Uppskattning av utspadningsfaktorer for
inomhusluft och utomhusluft



Bilaga 3 - Uppskattning av utspadningsfaktorer for inomhusluft och
utomhusluft

Flyktiga foreningar kommer att forekomma som anga i ej vattenfyllda porer i jorden.
Genom diffusion kan dessa tas sig upp till markytan och dar trdnga in i grunden pa den
byggnad som finns dér. Detta kan leda till férhojda halter av fororeningar i inomhusluft.

For att uppskatta vilka krav detta stiller pa halter 1 marken har en uppskattning gjorts av
vilken utspddning som sker mellan luften i jordens porer och inomhusluft. Graden av
utspadning beror av markens egenskaper och byggnadens konstruktion, t ex
bottenplattans tdthet, titning av genomforingar och ventilationssystem.
Utspadningsfaktorn for byggnaden har berdknats med den modell som anvénds for
riktvdrden for bensinstationer, med foljande antaganden.

e Jordens egenskaper motsvarar de for normaltit jord.

e En storre luftomséttning har antagits &dn for de branschspecifika riktvirdena pga
av byggnadens anvindning. Omsittning en géng per timme istéllet for en gdng
varannan timme.

Detta ger foljande utspddningsfaktorer pa de olika djupen:

Djup Utspadningsfaktor
0—1m 1/10 000
1-2m 1/40 000
>2M 1/80 000

Angor kan dven tringa upp i marken kring byggnaden och orsaka en forhdjning av
halterna 1 utomhusluft. Utspddningsfaktorer har i detta fall berdknats med en enkel
modell som bygger pé arbete frdn Miljostyrelsen i Danmark (Vejledning fra
Miljostyrelsen No 7). Modellen bygger pa att fororeningen diffunderar ut genom jorden
for att sedan spédas ut i omgivningsluften. Utspadningen antas ske upp till en given
blandningshdjd.

Modellen ger foljande utspadningsfaktorer pa de olika djupen:

Djup Utspadningsfaktor
0—1m 1/100 000

1-2m 1/500 000

>2 m 1/1 000 000



Bilaga 4

Styrande exponeringsvagar for framtagna
platsspecifika riktvarden



Tabell B4.1 Styrande exponeringsvigar for platsspecifika riktvirden for
markanvdndning 1.

Djup 0-1m 1-2m 2-3m

MKM+ (0-1 m) MKM+ (1-2 m) MKM+ (>2 m)
bly Miljé mark Miljé mark Miljé mark
kadmium Miljé ytvatten Miljé ytvatten Miljé ytvatten
koppar Miljé mark Miljé mark Miljé6 mark
krom(lIl) Miljé mark Miljé mark Miljé6 mark
kvicksilver Miljé ytvatten Miljé ytvatten Miljé ytvatten
nickel Miljé mark Milj6 ytvatten Milj6 ytvatten
zink Miljé mark Miljé mark Miljé mark
bensen Halsorisk Angor | Halsorisk Angor | Halsorisk Angor
toluen Halsorisk Angor | Hélsorisk Angor | Miljé ytvatten
etylbensen Halsorisk Angor Halsorisk Angor Miljé ytvatten
xylen Halsorisk Angor | Halsorisk Angor | Milj6 ytvatten
C5-C86, alifat Miljé mark Miljé mark Miljé mark
C6-C8, alifat Miljé mark Miljé mark Miljé6 mark
C8-C10, alifat Halsorisk Angor | Halsorisk Angor | Halsorisk Angor
C10-C12, alifat Miljé mark Miljé mark Miljé mark
C12-C16, alifat Miljé mark Miljé mark Miljé mark
C16-C35, alifat Miljé mark Miljé mark Miljé mark
C8-C10, aromat Miljé mark Miljé mark Miljé6 mark
C10-C12, aromat Miljé mark Miljé mark Miljé mark
C12-C16, aromat Miljé mark Miljé mark Miljé mark
C16-C21, aromat Miljé mark Miljé mark Miljé mark
C21-C35, aromat Miljé mark Miljé mark Miljé mark
Cancerogen PAH Halsorisk Damm | Halsorisk fisk Halsorisk fisk
Ovriga PAH Miljé mark Miljé mark Miljé mark

Tabell B4.2 Styrande exponeringsvigar for platsspecifika riktvirden for

markanvdndning 2 for de fall detta skiljer sig fran markanvdndning i

tabell 3.1.

Djup 0-1m 1-2m 2-3m

MKM- (0-1 m) MKM- (1-2 m) MKM- (>2 m)
Bensen i i Miljé ytvatten
toluen Miljé mark Milj6 ytvatten i
etylbensen Miljé mark Milj6 ytvatten
xylen Miljé mark Milj6 ytvatten
C8-C10, alifat Miljé mark Miljé mark Miljé mark




	48-57.pdf
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /FRA <>
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for improved printing quality. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308000200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e30593002537052376642306e753b8cea3092670059279650306b4fdd306430533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e30593002>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice




