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SAMMANFATTNING

Sweco Sverige AB (Sweco) har fatt 1 uppdrag av SGU att utfora atgardsforberedande utredningar
pa kvarteret Obygden vid fore detta Firgaren kemiska tvitt dar det tidigare konstaterats
térorening med klorerade alifater. Denna rapport redovisar den férdjupade riskbedomningen,
atgirdsutredningen och riskvirderingen som har arbetas fram under 2022. Rapporten tar avstamp
1 tidigare atgirdsutredningar och riskvirderingar som Sweco upprittat under 2017 och 2020.

Kvarteret Obygden ir ett detaljplanelagt villaomrade i Mariebo i vistra Jonképing. Inom
kvarteret har ett tvitteri med kemtvitt, firgning, pressning och vittvitt varit verksamt mellan
1952 och 1975. Objektet kallas f.d. Firgaren (kemiska tvitten), Lansstyrelsens objekts-1D 184088.
En MIFO fas 1-inventering genomférdes 2013, varvid omradet tilldelades riskklass 1, mycket stor
risk for minniskors halsa och oonskade effekter pa miljon idag och i framtiden.

Omfattande undersokningar och utredningar har genomforts i flera steg sedan 2013 for att
kartligea fororeningssituationen som orsakats av kemtvitten. De féroreningar som 1 huvudsak
patriffats dr klorerade alifater, tetraklorteten (PCE) och dess nedbrytningsprodukter trikloreten
(TCE), dikloreten (IDCE) och 1 viss man vinylklorid (VC) 1 jord, grundvatten i jord, grundvatten 1
berg, porluft, inomhusluft och dricksvatten. Killan till féroreningen ar hantering av
kemtvittvitskan tetrakloreten (PCE, dven kallad perkloretylen). I den riskbeddmning som
genomfordes 2017 konstaterades att det foreligger ett atgirdsbehov inom omradet.

I'jord finns fororening i jordlagren och grundvattnet som orsakar férorening i porluften i jord
och i luften inne i bostadshusen samt i ledningsnit. I berg finns fri fas av férorening och mycket
héga halter 1 grundvattnet. Risk f6r oacceptabla hilsorisker med avseende pé intringning av anga
till byggnader kan diarmed foreligga f6r de som bor inom killomradena, i omraden dar ytligt berg
forekommer och dir férorenat grundvatten fran berget tringer ut i jordlagren. I anslutning till
killomradena finns fororeningar i ligre halter, dock bedoms halterna dnda vara sa pass hoga att
atgirder krivs. Dessa omraden tillsammans med killomrddena definieras som dtgiardsomradet.

Spridning av féroreningar inom och fran kvarteret Obygden bedéms frimst kunna ske genom
transport av fri fas-férorening i jordlager och berggrund och genom utlakning av férorening fran
jord och berg till grundvatten i jordlager och berggrund. Med grundvattnet sprids féroreningen
vidare 1 jord och berg. Frian fororeningar i jord, berg och grundvatten sker en férangning till
porluft i mark och som sprids upp genom otitheter i byggnadens grundkonstruktion och i
ledningar och ledningsgravar inom och frian kvarteret Obygden. I nuldget anvinds omradet som
bostadsomride och framéver ska omradet fortsatt kunna anvindas f6r bostadsindamal i enlighet
med nuvarande markanvindning utan att oacceptabla risker f6r manniskors hilsa uppkommer pa
grund av féroreningen

De skyddsobjekt som ir relevanta f6r bedomningen av risker kopplade till den fore detta
kemtvitten ar:

e Boende inom omrade som berdrs av fororening fran den fére detta kemtvatten.
e Markmiljon inom omrade som berdrs av férorening frin den fére detta kemtvitten.
e Vatten- och andra naturresurser som berdrs av férorening fran den fére detta kemtvitten.



Inf6r val av efterbehandlingsatgird har 6vergripande atgardsmal formulerats och faststallts.
Overgripande atgirdsmal ska ange vad som ska uppnis med en efterbehandlingstgird. For
kvarteret Obygden finns foljande 6vergripande atgardsmal:

1. Omradet ska kunna anvindas for bostadsindamal 1 enlighet med nuvarande markanvindning
utan att risker f6r manniskors hilsa uppkommer pa grund av férorening.

2. Forekomst av fororeningar ska inte inverka pa de ekologiska funktioner som
markanvindningen kriver.

3. Fororeningsmingden ska minskas sa att eventuell spridning av fororeningar i grundvatten kan
omhindertas genom naturliga processer.

4. Fororeningsmingden ska minskas sa att markarbeten 1 jord inom omradet kan utforas fritt
utan restriktioner.

5. Fororeningsmangden ska minskas sa att uttag av energi i berg och andra arbeten 1 berg (t.ex.,
borrning och springning) ska vara mojliga att genomfora.

Rapporten innehiller dven forslag pa mitbara atgardsmal f6r uppfoljning av halter 1 jord,
grundvatten, porluft, inomhusluft och dricksvatten.

Flera olika atgirdstekniker har beaktats och kombinerats for att skapa atgirdsalternativ som
uppnir atgardsmalen. Totalt har fem olika atgardsalternativ tagits fram 1 den atgirdstorberedande
fasen. For att identifiera de eller det atgardsalternativ dir totalnyttan av atgarden bedoms som
storst 1 forhallande till negativa konsekvenser har atgirdsalternativen utvirderats i en
riskvirdering.

Riskvarderingen genomférdes med hjilp av verktyget SAMLA for férorenade omraden som ér
ett beslutsstodsverktyg som strukturerar och dokumenterar de avvigningar som gors och de
virderingar de bygger pd. Verktyget dr anpassat till Naturvardsverkets vigledningsmaterial och
har sin utgangspunkt i konceptet hallbar utveckling, d.v.s. atgirder som vidtas vid férorenade
omraden ska vara hallbara ur ett miljémissigt, socialt och ekonomiskt perspektiv. En
projektspecifik forutsittning for riskvirderingen ér det beslut som togs av projektgruppen under
2022 att alla byggnader och konstruktioner inom killomradet och 6vrigt atgardsomrade ska rivas.

Resultatet av riskvirderingen visar sammantaget att det alternativ som anses vara det mest
limpliga att utféra inom kvarteret Obygden dr termisk behandling i jord, bade omattad och
mittad zon, och berg inom killomradet samt biologisk behandling av jord i mittad zon och berg
1 6vrigt atgardsomrade. Atgéirds—alternativet bestar av val beprovad teknik genom termisk
behandling som mojliggdr god reduktion av féroreningar inom killomradet dar det finns hégst
téroreningshalt, och biologisk behandling av mattad zon i jord och berg 1 Gvrigt atgirdsomrade
med lagre féroreningshalter.

Under utférda utredningar har ett antal aspekter framkommit som bor hanteras under fortsatta
torberedande arbeten och under sjilva atgirden samt uppfoljningen av atgirdens effekt. Ndgra
exempel pa aspekter dr att hansyn ska tas till boende i niromradet, planera sa att tidsvinster gors
for att korta ner genomforande-tiden, beakta hoga energipriser och eventuell energibrist for att
sikerstilla ett stabilt projektgenomfdrande, inventera och hantera invasiva arter sa som parkslide
sd att dessa inte sprids inom eller utanfér omradet.
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1 INLEDNING

1.1 Bakgrund

Kvarteret Obygden ir ett detaljplanelagt villaomrade i Mariebo i vistra Jonképing. Inom
kvarteret har ett tvitteri med kemtvitt, firgning, pressning och vittvitt varit verksamt mellan
1952 och 1975. Objektet kallas f.d. Firgaren (kemiska tvitten), Lansstyrelsens objekts-1D 184088.
En MIFO fas 1-inventering genomférdes 2013, varvid omradet tilldelades riskklass 1, mycket stor
risk for minniskors halsa och oonskade effekter pa miljon idag och i framtiden.

Omfattande undersokningar och utredningar har genomférts for att kartligga férorenings-
situationen som orsakats av kemtvitten. De féroreningar som patriffats ar klorerade alifater,
tetrakloreten (PCE) och dess nedbrytningsprodukter trikloreten (TCE), dikloreten (DCE) och 1
viss man vinylklorid (VC) i jord, grundvatten i jord, grundvatten 1 berg, porluft, inomhusluft och
dricksvatten.

Undersokningar och utredningar finansieras med statliga bidrag och huvudman f6r arbetet dr
sedan 2017 SGU (Sveriges geologiska undersékning). Mellan dren 2015 och 2017 genomfordes
en forstudie och en huvudstudie och da var Jonképings kommun huvudman.

1.2 Uppdrag och syfte
Sweco Sverige AB (Sweco) har fatt 1 uppdrag av SGU att utféra atgardstérberedande utredningar.

Denna rapport redovisar den férdjupade atgirdsutredningen och riskvirderingen som har arbetas
fram under 2022. Rapporten tar avstamp i tidigare dtgirdsutredningar (Sweco 2017 och Sweco
2020), se nedan i kapitel 1.3.

1.3 Tidigare utforda undersékningar och utredningar

En MIFO fas 1 inventering utfordes av Linsstyrelsen i Jonkopings lin under 2013. Linsstyrelsen
bedomde att objektet skulle tilldelas riskklass 1 - “mycket stor risk f6r manniskors hilsa och
milj6”.

En forstudie (Vatten och Samhillsteknik 2016) med 6versiktlig markundersékning och risk-
klassning enligt MIFO fas 2 utférdes 2015. Undersokningen visade att det férekom halter av
klorerade alifater i jord, grundvatten, porluft, inomhusluft och i dricksvatten.

Under 2016 och 2017 genomforde Sweco en huvudstudie (Sweco 2017). Huvudstudien
omfattade kompletterande markundersékningar, riskbedomning och en 6versiktlig atgards-
utredning. Undersokningarna visade ater pa féroreningar av klorerade alifater i jord, grundvatten,
porluft, inomhusluft och i dricksvatten. Klorerade alifater undersoktes och pavisades dven i
grundvattnet 1 berg och ytterligare undersokningar i berg rekommenderades. I huvudstudien
rekommenderades dven att tekniska skyddsatgarder skulle utféras omgaende for att reducera
riskerna f6r de boende inom kvarteret Obygden. De tekniska skyddsatgirderna som féreslogs
innebar ventilationslosning, att vattenledningar byts ut till rostfria eller diffusionstita ledningar
och att spillvattenledningarna ses 6ver for att forhindra spridning via ledningsgravar.

Under édren 2017—2020 har Sweco pa uppdrag av SGU utfért kompletterande utredningar till den
tidigare framtagna huvudstudien for kvarteret Obygden. Kompletteringen utférdes for att
fordjupa forstaelsen kring fororeningssituationen och har omfattat en uppdaterad konceptuell
modell, en dtgirdsutredning och en riskvirdering (Sweco 2020a). Med utgingspunkt i dessa
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utredningar s6kte SGU och Liansstyrelsen om statliga bidrag f6r atgiardsférberedande
undersokningar.

Under 2020 utférde Sweco dven undersokningar av tva bergvarmebrunnar. Undersékningen
omfattade filmning av borrhal och undersékning med FLUTe-teknik (Sweco 2020c och Sweco
2020d).

Sweco har under 2021 och 2022 genomfort omfattande atgardsférberedande undersokningar av
bland annat jord, grundvatten och berg. Undersékningarna redovisas i en resultatrapport (Sweco
2022a). Det har dven utforts, hydrogeologiska undersékningar av grundvatten i jord och berg
(Sweco 2022b och Rosmarus Enviro 2022) och kartliggning av bergéverytan med refraktions-
seismik (Sweco 2022c¢).

En lista 6ver samtliga rapporter som har tagits fram i syfte att utreda féroreningssituationen fran
den fore detta kemtvitten redovisas 1 bilaga 8.

1.4 Organisation

Bestillare ir SGU, Sveriges geologiska undersékning. Kontaktperson hos SGU idr Karin Eliaeson
(projektledare) och Ulf Winnberg (teknisk expert).

Uppdragsledare hos Sweco dr Emy Ekholm. Fran Sweco medverkar dven Anna Paulsson,
Andreas Rehn, Peter Lindén och Janna Svensson. Janna Svensson dr kvalitetsansvarig.

Tillsynsmyndighet 6ver det fororenade omradet ar Milj6- och hilsoskyddskontoret 1 Jénkopings
kommun. Kontaktperson ar Malin Landin.

I projektgruppen for uppdraget ingar aven Helene Jansson pa Linsstyrelsen i Jonk&pings lin
samt Fredrik Svird, Tekniska kontoret i Jonképings kommun.

2 PROBLEMBESKRIVNING OCH KONCEPTUELL MODELL

I foreliggande kapitel redovisas de faktorer som paverkar riskbilden sa som, 6vergripande
atgiardsmal, relevanta féroreningar, identifierade skyddsobjekt samt exponerings- och
spridningsvigar. Dessa faktorer sammanfattas i en konceptuell modell.

2.1 Mal for atgarden

I arbetet med att vilja en atgird dr det nédvandigt att ta fram mal f6r vad som ska uppnas med
efterbehandlingsatgirden. Projektgruppen, bestiende av representanter fran SGU, Linsstyrelsen,
Jonk6pings kommun, tillsynsmyndigheten i Jonképings kommun samt Sweco, har tillsammans
arbetat med att formulera de 6vergripande malen som redovisas nedan.
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For att tydliggora arbetet med att formulera mal formulerades en gemensam vision. Visionen
lyder:

Vision

Omradet som idag ar paverkat av den f.d. kemtvattens fororeningar ska efter genomférd atgard inte medfora nagra
risker for manniskors halsa eller miljon. Omradet ska aterfa dagens karaktar och den ekologiska markfunktionens kvalitet
ska vara i niva med ett bostadsomrade.

Fran omradet ska det inte spridas nagra oacceptabla halter av den f.d. kemtvattens fororeningar och kvarlamnade
fororeningar ska vara pa en sa pass lag niva att de omhéandertas av naturliga processer.

Genomfdérandet av atgarden ska inte medfdra oacceptabel omgivningspaverkan for omkringliggande kvarter. Efter
genomford atgard ska omradet ha aterfatt sin status som ett attraktivt bostadsomrade i centrala Jonk6ping och
omradets nuvarande rykte ska framéver kunna vandas till nagot positivt eftersom den genomforda atgarden ska
genomsyras av ett starkt hallbarhetsperspektiv i alla dimensioner.

Saneringen ska vara av engangskaraktar och utforas med ett fokus pa hallbarhet. Hallbarhet innebar en utveckling som
tillgodoser dagens behov utan att dventyra kommande generationers mojligheter att tillgodose sina behov och
inkluderar ett ekonomiskt, socialt och miljomassigt perspektiv. “Hallbar efterbehandling handlar om hur vi kan atgéarda
samhallets miljoskuld, genom val avvdgda atgarder som aterstaller ekosystemens funktioner och skapar en halsosam och
god livsmiljo fér manniskor, allt utan orimliga kostnader eller skadliga effekter pa miljo och samhalle.”

2.1.1 Overgripande Gtgérdsmdl

Overgripande 4tgirdsmal ska ange vad man vill uppni med en efterbehandlingsitgird. De visar i
forsta hand vilken anvindning eller funktion ett omrade 6nskas ha efter genomford efter-
behandlingsatgird samt vilken paverkan och vilka storningar som kan accepteras inom omradet
eller i omgivningen. Milen tar ocksa hinsyn till pigiende markanvindning,.

De overgripande atgardsmalen som formuleras nedan har tagits fram under 2022 av projekt-
gruppen. De Overgripande atgirdsmalen har dndrats nagot jimfort med de som presenterats i
tidigare rapporter.

Framtagna 6vergripande dtgardsmal tar avstamp i en hallbar utveckling och formuleras enligt
nedan;

1. Omradet ska kunna anvindas f6r bostadsindamal 1 enlighet med nuvarande markanvindning
utan att risker f6r manniskors hilsa uppkommer pa grund av férorening.

2. FPorekomst av féroreningar ska inte inverka pa de ekologiska funktioner som
markanvindningen kriver.

3. Fororeningsmingden ska minskas sa att eventuell spridning av fororeningar i grundvatten kan
omhindertas genom naturliga processer.

4. Fororeningsmingden ska minskas sa att markarbeten i jord inom omradet kan utforas fritt
utan restriktionet.

5. Fororeningsmingden ska minskas sa att uttag av energi i berg och andra arbeten 1 berg (t.ex.,
borrning och springning) ska vara mojliga att genomfora.
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2.1.2 Miljé- och héllbarhetsmdal

Som grund for dtgirdsmalen har dven de svenska miljémalen och FN:s globala mal beaktats. De
svenska miljomalen som bedéms som mest relevanta for denna atgirdsutredning ar ”Giftfri
milj6”, ”God bebyggd milj6”, "Begrinsad klimatpaverkan” samt ”Grundvatten av god kvalitet”.

FN:s globala mal som bedéms som mest relevanta dr ”’3. Hilsa och vilbefinnande”, 6. Rent
vatten och sanitet” och ”12. Hallbar konsumtion och produktion”, se Figur 1 nedan.

[ DELMAL 3-9|  [DELMAL 63

[DELMAL 12:2]  [DELMAL 12:4]

MINSKA ANTALET FORBATTRA HALLBAR FORVALTNING ANSVARSFULL
SJUKDOMS- OCH _ VATTENKVALITET OCH OCH ANVANDNING AV HANTERING AV
DODSFALL TILL FOLID AVLOPPSRENING SAMT NATURRESURSER KEMIKALIER OCH
AV SKADLIGA OKA ATERANVANDNING AVFALL
KEMIKALIER OCH

FORORENINGAR

Figur 1 FN:s globala mal som beaktas i denna rapport.

2.2 Lokalisering och topografi
Kvarteret Obygden ir ett detaljplanelagt villaomrade 1 Mariebo 1 vistra Jénkoping, se Figur 2.

Ridhus /~ -

Figur 2. Undersokningsomradet, markerad med bla cirkel, ligger i Mariebo i vastra delen av J6nkdping.
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Figur 3. Karta visar lokalisering av fastigheterna som omfattas i denna rapport (gul linje), bergrum, lokalgator och vagar
samt Stadsparken.

Fastigheterna som omfattas i denna rapport (undersékningsomradet) dr: Obygden 9, 10, 11, 12,
13, 14, 15, 16 och 18, se

Figur 3. Tvitteriet, fran vilket féroreningarna bedoms hirrora, var beliget inom fastigheterna
Obygden 15, 16 och 18.

Fastigheterna Obygden 15, 16 och 18 ligger hégt beldgna, ca 182 meter 6ver havet. Topografin
lutar bitvis kraftigt mot ost-nordost ner till Klockarpsvigen som ligger pa ca 166 meter 6ver
havet. Klockarpsvigen gir i en dalgang mellan kvarteret Obygden och Stadsparksomradet pa
motsatt sida Klockarpsvigen.

Markytans nivaskillnad dr ca 16 meter mellan hégsta och ligsta punkt i undersokt omradet, vilket
ger en lutning f6r markytan pa ca 10 %.

2.3 Geologiska férhallanden

2.3.1 Jord

Den naturliga jorden i undersdkningsomradet bestar av lerig morin (andelen lera dr mellan 9—
17 % viktprocent) som generellt dr hart packad. I majoriteten av de undersékta provpunkterna
fick nedforingen av borrstal och skruvborr avbrytas pa ett djup av 1,5-3,5 meter pa grund av
stopp mot sten/block eller hirt packat material. Det bedéms vara en diffus 6verging mellan
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morin och berg, karakteriserad av uppsprucket berg, block och/eller hirt packad morin. I nagra
provpunkter har det dven aterfunnits en mer genomslapplig grovsand till grus i ett lager niarmast
bergytan.

Ovan den naturliga jorden finns en fyllning som bestir av sand med bade inslag av mull och
grovre och finare material. Fyllningen 4r som mest 2 meter miktig.

Jorddjupet varierar mellan 1 och 14 meter i de undersokta provpunkterna med ett 6kat jorddjup
lings med slutningen mot ost-nordost. Berg i dagen har noterats pa fastigheterna Obygden 10
och Obygden 18. Sannolikt dr jorddjupet mycket tunt under byggnaderna pa Obygden 10, 12, 15,
16 och 18 da det finns uppgifter om att springning skett vid anliggning av husen.

2.3.2 Berg

Berggrunden i omradet ér forhallandevis enhetlig och bestir av en rodgra medelkornig sma- till
grovporfyrisk mattligt gnejsig granit. Dominer och giangar med en r6d- till graréd, medelkornig,
torhallandevis mattligt gnejsig glimmerfattig granit forekommer underordnat i den porfyriska
graniten (SGU 2019).

Bergets allmdnna sprickighet ér relativt lig. Det finns dock enstaka kross- och sprickzoner dir
sprickfrekvensen ar hog. Branta sprickor i ONO-VSV samt NO-SV dominerar. Vanliga ar dven
sprickor i NNO. Det finns inte tydliga horisontella sprickor, si kallade bankningsplan, vilket
annars dr relativt vanligt i Sveriges granitberggrund (SGU 2019).

Undersokningarna i omradets 6stra delen har pavisat berg pa ca niva 163 meter 6ver havet och
berg i dagen finns pa fastigheten Obygden 6 och 18 pa en niva pa ca 182 meter 6ver havet, detta
ger en nivaskillnad pa minst 18 meter inom omradet. Bergnivan pa fastigheten Obygden 18 kan
vara hogsta punkten 1 omradet.

Vid kdrnborrningen, som utférdes hosten 2021 (Sweco 2022a), genomfordes kartering och
provtagning av borrkirnor i berg i fyra punkter. Bergéverytan observerades vid 2,35-3,35 meter
under markytan (m u my). Vid borrningen samt karteringen av borrkiarnorna observerades
generellt en zon med uppsprucket berg innan solid berggrund patriffades. Bade horisontella och
vertikala sprickor observerades parallellt med och tvirs 6ver gnejsigheten. Det noterades bade
slutna och 6ppna sprickor. De slutna sprickorna holl vatten och vissa 6ppna sprickor inneholl
lerpartiklar medan ndgon enstaka spricka innehdll storre grus- och stenfraktioner.

Vid analys av borrhalsfilmningen (Sweco 2022a) bedémdes att berget, som frimst bestar av en
gnejsig granit med bitvis férekommande diabas, har allmint ldg sprickfrekvens och de sprickor
som noterades ser antingen slutna ut eller fyllda med kvarts. Speciellt marks det att sprickorna blir
farre pa djupet.
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2.4 Grundvattenforhallanden

2.4.1 Jord

Grundvattenférhallandena i omradet dr komplexa. I PM om hydrogeologi har tolkningar av
horisontella och vertikala flodesriktningar samt hydrauliska samband utforts (Sweco, 2022b).

Den horisontella flddesriktningen i jord féljer generellt topografin dsterut ner mot dalen som
finns mellan kvarteret Obygden och Stadsparksomradet pa motsatt sida Klockarpsvigen, se Figur
4 Det finns dven indikationer pa ett fléde i jordlagren at séder, men da det saknas
observationspunkter soder och sydost om aktuellt omrade ar detta inte bekriftat. Bergoverytan
lutar at Oster och at séder och det dr maojligt att grundvattennivaerna i jord paverkas av
linshéllning av befintligt bergrum at séder vilket dven kan sinka nivan i jordlagren. I insamlade
data gir det inte att tydligt urskilja att det skulle finnas ett grundvattenflode at norr i jordlagren. 1
PM om hydrologi finns interpolerade grundvattennivaer i jordlagren redovisade. Gradienten ar
generellt sett relativt brant men varierar en del inom undersékningsomradet. I omradets vistra
del uppskattas gradienten till knappt 10% och dérefter 6kar gradienten till cirka 15-17 % i
mittersta delen av undersokningsomradet for att darefter flacka ut till 6-7 % 1 omradets Ostligaste
delar. Sett 6ver hela undersckningsomradet fran Mariebogatan till Klockarpsvigen sa bedoms
gradienten till 12 %.

Det har bedomts att den hydrauliska konduktiviteten (markens genomslapplighet) varierar Gver
omréidet och pad djupet, bland annat till 6ljd av olika fyllnadsmassor. Utifran siktanalyser och
berikningar ses 6versiktligt en ligre genomslipplighet (1 X 10° ¢ill 1 X 10° m/s) i de ytligare
jordlagren delvis bestaende av fyllnadsmassor), 4n i de djupare, troligen mer naturliga jordlagren
(1 X 10* ¢l 1 X 10° m/s) (Sweco, 2022b).

2.4.2 Berg

De uppmitta grundvattennivderna i djupt berg indikerar ett flode at nordost mot dalgangen likt
for jordlagren. Nivamitningarna i djupt berg visar dven pa ligre nivder at nordnordost och ligre
nivaer at soder, se Figur 4. De liagre nivaerna i soder ar troligen ett resultat av den avsinkning
som bergrummet i soder orsakar.

Tolkad flodesriktning i jord Tolkad flodesriktning i djupt berg

| ITNY T R\

Figur 4. Tolkade flodesriktningar i jord och djupt berg baserat pa uppmatta nivaer i rér och brunnar i november 2021
(Sweco, 2022b).
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Den tolkning som utférts i PM hydrologi (Sweco, 2022b) av det vertikala flodet innebir att det
finns mojligheter for ett utbyte av grundvatten mellan jord och berg. Interpolerade nivaer
indikerar ett mojligt uppatriktat flode fran berg till jord 1 omradets Ostra delar och ett mojligt
nedatriktat flode fran jord till berg i omradets vistra delar. I Figur 5 redovisas en bild 6ver
nedatriktat och uppatriktat flode mellan berg och jord. Troligt ar att det varierar Over omradet
beroende pa geologiska forhallanden. Ett fysiskt utbyte av grundvatten kraver att det finns
sammanhingande sprickor frin jordlager till djupt berg vilket det finns vissa indikationer pa.

Pa fastigheterna Obygden 10 och 11 finns problem med ytligt grundvatten. I slinten pa Obygden
10 mot Obygden 16 och 18 trycker det pa med vatten. Under huset pa Obygden 10 krivs

avfuktare fOr att hdlla undan fukt och runt huset pa Obygden 11 finns en dranering med stindigt
fléde. Aven pa Obygden 13 finns problem med ytligt vatten som trycker pa frin hogre omraden.

Sedan PM om hydrologi i omradet togs fram (Sweco 2022b) har ytterligare data erhallits frin den
transmissivitetsundersokning som genomforts med FLUTe-teknik' (Rosmarus Enviro 2022). T
borrhal pa Obygden 10 har trycknivin som matts upp ytligt i halet visat pa ett uppatriktat flode.
Detta borrhal ligger inom den del av omradet som dven tidigare har bedomts som en zon med
uppatriktat flode. I 6vriga borrhal som undersokts ar trycknivan sadan att det indikerar ett
nedatriktat fléde. Dessa borrhal ligger inom delen som i Figur 5 antas ha nedatriktat flode.

Grundvattenférekomsten i berg édr en sk. sprickakvifar, i vilka vattnet rinner uteslutande genom
bergets sprickor. Data rérande bergets hydrauliska konduktivitet redovisas i Figur 6 (SGU 2022a).
Den hydrauliska konduktiviteten i berg i omréadet i och kring kvarteret Obygden ligger mellan
10 och 107 m/s.

- . -
Y Y
w2
OBYGDEN ‘
M| Uppatriktat flode
-~ ‘
Nedatriktat flode \

Figur 5. Tolkade omraden for nedatriktat och uppatriktat flode mellan berg
och jord (Sweco, 2022b).

L FLUTe &r ett framtaget koncept for olika typer av hydrogeologiska utredningar. FLUTe &r en forkortning och star for Flexible
Liner Underground Technologies. Linern kan liknas vid en polyuretanbehandlad textilliner (vavd plaststrumpa) som sanks ner i
borrhalet. Genom att fylla linern med vatten pressas den ner och ett tryck uppstar mot bergvaggen vilket forhindrar vertikal
transport av vatten och fororeningar i borrhalet.
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Figur 6. Karta 6ver hydraulisk konduktivitet i berg (SGU 2022). Den hydrauliska konduktiviteten i omradet ligger mellan
10625 och 107 m/s.

Vid installationen av FLUTe-liner lodades grundvattennivan i berghalet och tiden det tog for
linern att sjunka ner i berghalet klockades (Sweco 2022a). Detta ger indikation pa om det finns
sprickor i berget som kan transportera ut vattnet fran halet ut i berget. Vissa av hélen dr borrade 1
tatt berg vilket medforde att linern inte kunde trycka undan vattnet i hélet utan vattnet behévde
istallet pumpas ut fran under linern vid installationen. Hélen pa Obygden 13 och Obygden 15 var
mycket tita och vatten behovde pumpas ut ur borrhalet under hela installationen. I borrhalen pa
Obygden 18 och Obygden 10 sjonk linern snabbt av sig sjilv vilket betyder att det fanns
mojlighet att trycka ut vatten i berget. I fem borrhal har en detaljerad transmissivitets-
undersokning utforts med FLLUTe-teknik (Rosmarus Enviro 2022). Transmissiviteten ar ett virde
pa vattenledningsférmégan over en viss lingd av borrhalet och dess omgivande sprickor.
Transmissiviteten beriknas genom att multiplicera den hydrauliska konduktiviteten med lingden
pé borrhalssektionen som matningen utfors pa.

Transmissiviteten dr i samma stotleksordning (ca 1 X 10° till 2 X 10° m?/s) i fyra av fem borrhal.
Ett borrhal har diremot en tiopotens hogre transmissivitet (ca 1 X 10° m®/s). Det dr frimst de
6vre delarna av borrhalen, ner till 6-10 meter, som har sprickor som transporterar vatten.
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2.5 Fororeningskallor och -nivaer

I detta kapitel sammanfattas resultaten fran tidigare utférda undersékningar. Fér mer detaljerad
information hinvisas till resultatrapporterna fran respektive undersékning, se bilaga 8.

2.5.1 Féroreningskdllor

Killan till féroreningen dr hantering av kemtvittvitskan tetrakloreten (PCE, dven kallad
perkloretylen). De féroreningar som patriffats ar klorerade alifater, tetrakloreten (PCE) och dess
nedbrytningsprodukter trikloreten (TCE), dikloreten (DCE) samt i viss man vinylklorid (VC) i
jord, grundvatten 1 jord, grundvatten i berg, porluft, inomhusluft och dricksvatten. I texten nedan
anvands aven begreppet CAH som betyder summan av klorerade etener (PCE+TCE+DCE+VC).

Undersokningarna har dven omfattat analyser av andra féroreningar. Analyserna har omfattat
metaller, PAH:er, alifater, aromater, bensen, toluen, etylbensen och xylener. PAH:er har patriffats
1 nagra jordprov 6ver generella riktvirdet i jord for kinslig markanvindning (KKM). For 6vriga
damnen ér halter under KM. I grundvattnet patriffas i nagra enstaka provpunkter och tillfillen
torhojda halter (6ver laboratoriets rapporteringsgrins) av alifater, PAH:er, bensen och toluen.
Aven i porluften finns det spar av toluen i enstaka prov. Férekomsten av dessa fororeningar har
inte bedémts vara styrande for riskbedémningen och étgirdsutredningen.

Det finns ingen information om hur mycket PCE som anvints inom kemtvitten. Mingden som
har hanterats inom kemtvitten har tidigare uppskattats till omkring 50 100 ton (baserat pa en
kapacitet pa 1 000 kg tvitt i veckan) for hela verksamhetsperioden. PCE-f6rlust beddms kunna
vara i storleksordningen 15-25 ton, men dir en stor andel av PCE-forlusterna skedde till luft.
Den andel som slutligen hamnade i mark och grundvatten ar dirmed mindre (Sweco 2017).

Lickage av PCE har troligen skett vid hantering av dmnet i och intill kemtvittsbyggnaden.
Lickage till marken kan ocksa ha skett via kemtvittens avloppsledning. Fororeningar kan dven ha
spridits till jord och berg i samband med rivning av kemtvittsbyggnaden och byggnation av
bostadshusen pi fastigheterna Obygden 15, 16 och 18. Muntliga uppgifter finns om att
sprangning av berg har skett pa dessa och nirliggande fastigheter i samband med byggnation av
bostadshusen. Enligt muntliga uppgifter har dven jordmassor vid nagon tidpunkt (okint nir)
flyttats fran Obygden 10 till Obygden 11.

2.5.2 Férorening i jord och grundvatten

Fororeningssituationen i jord dr val undersokt. Underskningar har utforts pa jord, grundvatten
och porluft. I detta kapitel sammanfattas resultaten fran undersokning av jord, grundvatten i jord
och porluft.

Undersokning av jord har utférts genom detaljerad nivaspecifik MIP-undersékning och genom
analyser av jord pa laboratorium. MIP-sondering dr en metod som kontinuerligt, for varje
centimeter, underséker omfattning av en férorening. Sonden virmer upp féroreningen i marken
sd att de fordngas och dngorna sugs in i sonden. Till sonden finns detektorer som mater flyktiga
organiska dmnen, oljekolviten och klorerade alifater. Féroreningen som férangas kan finnas i
jord, grundvatten och/eller potluft.

MIP-sonderingen utférs med ett geoprobe-system. Med detta system anvinds sk. direct push,
som bygger pa att med tryck med hydraulisk hammare driva ner provtagaren i jordprofilen. Det
finns dven en kolvprovtagare, en s.k. dual tube f6r uttag av jordprover méjlighet att ta ut vatten
tran specifika nivder i marken.
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Grundvattnet har ocksa undersokts med MIP och provtagits dels med geoprobe-utrustningen
utan att installera grundvattenrér (nivaspecifikt), dels genom provtagning av vatten i installerade
grundvattenror.

Porluften har 1 huvudsak undersékts genom passiv porluftsmitning pa ett jorddjup om ca 0,7
meter under markytan. Under hus har pumpad luftprovtagning utforts.

Bade grundvatten och porluft har undersokts vid flera olika tillfillen for att studera om halterna
varierar mellan provtagningstillfallena.

Unders6kningarna i jord har utforts inom fastigheterna Obygden 10, 11, 13, 14, 15, 16 och 18.
Grundvatten- och porluftsundersékningen har dven omfattat vissa angransande fastigheter i syfte
att kontrollera avgrinsningen av fororeningspaverkat omrade. Hogst féroreningshalter i jord,
grundvatten och porluft har uppmiitts inom fastigheterna Obygden 10, 16 och 18. Héga porlufts-
halter har dven uppmitts pa Obygden 14 och 15.

I en provpunkt pa Obygden 18 ir responsen fran MIP-sonderingen som hogst och hir bedémde
konsulten som utférde undersékningen att responsen var sa hog att det finns fri fas av
fororening. For att tolka resultatet av MIP-sonderingen har en karta tagits fram som visar den
hogsta responsen i respektive punkt, se Figur 7. I Figur 7 redovisas aven for varje punkt om
téroreningen bedéms vara avgrinsad pa djupet och om trenden 1 MIP-responsen dr nagorlunda
den samma (stabil), om den 6kar med 6kat djup eller om den sjunker med 6kat djup. Eftersom
MIP-sonden har fatt stopp mot berg, block eller morin i flertalet av punkterna har metoden inte
kunnat avgransa fororeningen med djupet i de punkter dir f6rhojda halter har patriffats. Ej
avgransad fororening med en trend med 6kande halter pa djupet finns frimst inom fastigheterna
Obygden 10, 15, 16 och 18, se Figur 7.

Vid samma tillfille som MIP-sonderingen utfordes togs det ut jordkirnor. Erhallna resultat visar
att det dr frimst PCE som finns i jordproven. I tva provpunkter dr halten PCE sa hog att den
indikerar forekomst av fti fas (halt PCE > 50 mg/kg TS). I Figur 8 redovisas en samlad bild av
analyserade jordprov fran samtliga undersokningstillfillen. I de provpunkter dir flera jordprov
analyserats redovisas det prov med hogst halt. Fororening i jord finns bade 6ver och under
grundvattenytan inom fastigheterna Obygden 16 och 18. Inom 6vriga fastigheter finns merparten
av fororeningen i jord under grundvattenytan.

Haltvariationen ir stor i analyserade prover och en korrelation mellan halt i jord och MIP-
respons har ej utforts, men en 6versiktlig tolkning dr att halter 1 jord 6ver det generella riktvardet
ijord for kinslig markanvindning (KM) finns i provpunkterna som i Figur 7 dr orange eller réda.
Grona punkter i samma figur innebir att halter i jord troligen 4r under KM. For de gula
punkterna ligger halterna sannolikt ungefir i niva med KM. Innan varje ny MIP-sondering utférs
en kalibrering av utrustningen. Gula punkter motsvarar responsen vid kalibrering mot en
standard om 1 ppm vilket motsvarar 1 mg/kg TS i jord.
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Figur 7. Karta 6ver max responsen av XSD i respektive provpunkt. For varje punkt redovisas dven om féroreningen bedéms
vara avgransad pa djupet och om trenden i MIP-responsen &r stabil, 6kande eller sjunkande. Réd ring markerar provpunkt

F21_MIP_17, dar det misstanks fri fas. For mer detaljer se bilaga 1.
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Figur 8. | kartan redovisas en samlad bild av analyserade jordprov. | de provpunkter dar flera jordprov analyserats redovisas
det prov med hogst halt. Firgerna pa punkterna speglar analyserad halt av PCE i mg/kg. Halter av PCE > 0,4 mg/kg TS &r
over KM (alla prov utom gréna). For mer detaljer se bilaga 1.

En visuell beskrivning av féroreningens spridning i grundvattnet baserad pa provtagningen som
utférdes i november 2021 redovisas i Figur 9. Hogst halt finns i grundvattenrér pa Obygden 10
och 18 (>2 000 pg/1). Féroreningen tycks frimst spridas i ett ganska smalt strdk ner till Obygden
11 men dven i en bredare omfattning fran Obygden 16 och 18 till Obygden 13 och 14. Denna
bedémning giller tolkning fran bade provtagning av grundvattenrér och MIP-sonderingar.

Spridningen pa Obygden 13 och 14 ir svartolkad da flera av de installerade grundvattenréren

saknar vatten.
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Figur 9. Kartan visar féroreningens spridning i grundvattnet i jord baserat pa provtagningen som utférdes i november 2021.
Fargerna pa punkterna speglar analyserad halt av summa klorerade etener (CAH) i pug/l. Hogst fororening pavisades vid de
svarta punkterna. Fargskalan gar fran ljusgron till bla, gul, orange, réd, vinrod och svart. For mer detaljer se bilaga 1.

Prov pa grundvattnet har tagits i installerade grundvattenror vid minst tva olika tillfillen, i de
flesta fall tre eller fler tillfillen. Grundvattennivaerna varierar mycket mellan olika arstider och
under torra perioder saknas vatten i flera grundvattenror.

Ett diagram 6ver analysresultat frain prov ur grundvattenrér redovisas i bilaga 2. Halterna varierar
mellan provtagningstillfillena. I manga fall har halterna 6kat i férhallande till det férsta prov-
tagningstillfallet (2015 och 2016). Att halterna har 6kat under perioden 2015 till 2022 gar dock
inte faststilla. Skillnaderna kan bero pa provtagningsmetod och eller att det tagit tid f6r grund-
vattnet att stabiliseras efter att marken storts vid installation. Erhallna resultat visar att det dr
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frimst PCE som finns i grundvattnet och andelen ér ofta i storleksordningen >90 %, se bilaga 2.
Vissa undantag finns dock. Exempelvis sd visar prov pa grundvatten inom fastigheten Obygden
18 hogre grad av nedbrytningsprodukterna TCE och DCE, mellan 40—-60 %. Denna andel finns
dven lingre nedstroms i prov fran grundvattenrér nere vid Klockarpsvigen och pa Obygden 9.
Pa fastigheten Obygden 18 finns dven laga halter av vinylklorid.

Resultatet av porluftsmatningen redovisas i Figur 10. I figuren redovisas samtliga provpunkter
dir porluft har analyserats. Hogst halter, >10 mg/m’ har mitts upp inom Obygden 10, 14, 15
och 18, se Figur 10.
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Figur 10. Bilden visar en karta med samtliga provpunkter dar porluft har analyserats. Fargerna pa punkterna speglar
analyserad halt av PCE i ug/m3. Ljusgréna punkter visar ett resultat ddr ingen férorening pavisades. Hogst férorening
pavisades vid de svarta punkterna. Fargskalan gar fran ljusgron till bl3, gul, orange, réd, vinrod och svart. Analyserna avser
bade pumpad provtagning och passiv provtagning. | de provpunkter dar provtagning utforts fler an en gang redovisas det
hogsta vardet. For mer detaljer se bilaga 1.
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Klorerade alifater i porluften kan hirstamma fran en férorening i jord eller férangning fran
grundvatten. Det kan dven ske férangning av féroreningar frin berg och berggrundvatten.
Resultatet av porluftsmitningen sammanfaller vil med resultaten fran MIP-sondering, jord-
provtagning och grundvattenprovtagning férutom for fastigheten Obygden 15. En teori dr att
féroreningen i porluft pa fastigheten Obygden 15 kommer fran férorening i berg. Provtagning av
vatten fran energibrunnen pa Obygden 15 har vid tva tillfallen visat pa halter av PCE pa

1 500 pg/l. Kirnborrning och hammatborrning med installations av FLUTe i en punkt pa
fastigheten har dock inte bekriftat férorening i berg.

Haltvariationen i porluften mellan tva tillfillen har plottats i ett diagram 1 Figur 11. Det finns
inget monster i haltvariationen, for nagra punkter dr halterna hogre i juli dn i september och f6r
nagra dr det tvirt om. Variationen kan forklaras med att provtagarna inte placeras pa exakt
samma stilla och att halterna varierar bland annat beroende av temperatur och lufttryck.
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Figur 11. Halten av summan klorerade alifater (CAH) i juli (gréna staplar) och september (orange staplar) for provpunkter
med halt >0,1 mg/m3.
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2.5.3 Férorening i berg och i grundvatten i berg

Undersokningar i berg har omfattat hammarborrning, kirnborrning med analys av bergkirnor,
filmning av bergets struktur i bergborrhal, féroreningshalter har kartlagts med s.k. FLUTe teknik
samt analyser har utforts pa vatten fran energibrunnar. Hammarborrningen av tolv bergbrunnar
har utforts ner till 30 meter under markytan 1 vilka bergets struktur har filmats och férorenings-
halterna har kartlagts med s.k. FLUTe teknik. Filmning och installation av FLUTes har dven
utforts 1 tva energibrunnar. Vatten fran elva energibrunnar har provtagits vid minst tva olika
tillfallen. I fyra hal har dven kirnborrning utforts till mellan 1,5-2,5 meter ner i berget. Karnor
har karterats och analyserats med avseende pa fororening. Placeringen av provpunkterna i berg
har beh6vt anpassas till ytor som har varit tillgingliga f6r borrarbeten. Stora delar av ytorna inom
undersokningsomradet dr bebyggda med bostadshus, garage, bodar mm. och 1 marken finns flera
olika typer av ledningar, bade vatten och avlopp och el och tele. I detta kapitel sammanfattas
resultaten fran undersékning av berg och grundvatten i berg. I de kiarnborrade halen har dven
grundvattenror med filter 1 berget installerats och provtagits.

Fran de fyra borrkdrnorna uttogs prov pa olika djup for laboratorieanalys. Proven uttogs vid
konstaterade sprickor. Fran respektive provpunkt har fem prov uttagits for analys. Analyserade
bergkirnor har som férvintat lig huvudsaklig matrisporositet, och har ett fuktighetsinnehall
varierande fran 0,3 to 0,8%. Laga nivaer av frimst PCE och TCE var detekterbara i de flesta
proverna. Hogst halt PCE, 0,02 mg/kg TS, erholls i en borrkirna pa Obygden 10. Provet var
taget frin ytan vid en stor Oppen spricka pa 4,70 meters djup under marken.

En visuell beskrivning av féroreningens spridning i grundvattnet i berg redovisas i Figur 12 och i
bilaga 1. Hogst halt finns i grundvattenrér pa Obygden 10 (>2 000 pg/1). Prov pa grundvattnet
har tagits 1 installerade grundvattenrér vid minst tva olika tillfallen.

Fran elva energibrunnar har vatten provtagits och analyserats vid tva till tre tillfallen. Ett diagram
over analysresultat for samtliga grundvattenprov 1 berg redovisas i bilaga 2. Halterna varierar
mellan provtagningstillfillena. I flera fall har halterna 6kat i de installerade grundvattenréren i
torhallande till det forsta provtagningstillfillet. Skillnaderna kan bero pa provtagningsmetod
och/eller att det tagit tid for grundvattnet att stabiliseras efter att marken storts vid installation.
Erhéllna resultat visar att det ar frimst PCE som finns i grundvattnet, andelen dr ofta i storleks-
ordningen >90 %, se bilaga 2. Undantaget ir ett borrhal som finns pa Obygden 18 och flertalet
energibrunnar dir andelen nedbrytningsprodukter (TCE och DCE) dr mellan 10-50 %.

Hammarborrhalen har undersokts med FLUTe teknik. Det finns olika varianter av liner och den
som har anvints bestir av ett yttre skikt som detekterar féroreningar av klorerade alifater i fri fas
av fororeningen (DNAPL). Vid kontakt med DNAPL blir detta skikt fargat. I linern fanns dven
en s.k. FACT-liner vilket ar en ficka med aktivt kol i det yttre skiktet. Det aktiva kolet tar upp
fororeningar i det grundvatten som finns i sprickor i berget. Laboratorieanalys av kolet frin olika
niviaer ger en uppfattning av férekomsten av 16sta féroreningar pa olika djup i borrhalet.

Den visuella kontrollen av liner visade pa férekomst av fris fas 1 ett av borrhalen pa Obygden 18,
pé ca 21 meter och 30 meters djup under markytan (ca 17 och 26 meter under bergytan).

Det insydda aktiva kolet, den s.k. FACT-linern, har analyserats for varje meter fran underkant
foderror ner till botten av borrhalet. Totalt analyserades 310 prov. Hogsta halterna av PCE vid
analys av det aktiva kolet erholls 1 borrhalen pa fastigheterna Obygden 10 och 18. I Figur 12
redovisas resultatet av den hogsta halten fran varje borrhédl genom analys av det aktiva kolet 1
FACT-linern. Lagst halt frin FACT-Linern erhélls i borrhal pa Obygden 11, 13 och 15.
Vinylklorid detekterades inte i nagot borrhal.
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Figur 12. Kartan visar fororeningens spridning i grundvattnet i berg. Pa kartan visas resultat av olika undersdékningsmetoder,
FLUTe (FACT_max) prov fran grundvattenror och fran energibrunnar. Resultaten &r fran olika undersokningstillfallen.
Fargerna pa punkterna speglar analyserad halt av summa klorerade etener (CAH) och for energibrunnarna summan av
PCE+TCE i pg/l. Ljusgréna punkter visar ett resultat ddr ingen eller 13ga halter av férorening pavisades. Hogst fororening

pavisades vid de svarta punkterna. Fargskalan gar fran ljusgron till bla, gul, orange, réd, vinréd och svart. For mer detaljer se
bilaga 1.
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Prov pé grundvatten frin fyra hammarborrade hal har ocksa tagits ut (ej med i Figur 12). Halen
som valdes ut var de som uppvisat hégst halter pa FACT-analysen. Provet ar taget ca ett halvar
efter att halet borrades och representerar vatten som tryckts in halet frin omgivande berg.
Halterna av CAH i hammarborrhélen var mellan 4 000-10 000 pg/1.

Fororeningen sprids i flera olika riktningar i sprickor i berget. Energibrunnen pa Obygden 1 norr
om den f.d. kemtvitten har halter av CAH runt 200 pg/1 och i motsatt riktning frin kemtvitten
finns ett bergrum som har CAH-halter pa ca 100 ug/l1. Inom det undersékta omradet finns stora
variationer beroende pa om borrhalet har triffat en spricka i vilken férorening transporteras. Den
stora variationen syns tydligt pa Obygden 18 och 15. Pa Obygden 15 har ett hammarborrhél borrats
nira befintlig energibrunn som pavisat halter av CAH pd mer dn 1 000 pg/1. Detta nya borrhal
visade pa mycket laga halter férorening och sd dven 1 installerade grundvattenror precis intill.
Porluftsprovtagning pa fastigheten Obygden 15 indikerar dock att det finns en fororening i berg.

For berget har en 3D-modell tagits fram. 3D-modellen ir ett arbetsmaterial som anvants for att
tolka féroreningsférekomsten och féroreningsspridningen i berg. I modellen finns information
om samtliga sprickor som filmningen har identifierat och féroreningsnivan enligt FACT-
analyserna. I 3D-modellen finns dven bergdverytan inlagd som skapats fran resultat av den
seismiska undersékningen (Sweco 2022¢) tillsammans med alla sonderingar som utforts till berg.
Samtliga sprickor i 3D-modelen har forlingts for att visualisera var respektive spricka kan antas
na bergoverytan. I antagandet ingar att varje spricka fortsitter kontinuerligt mot ytan med samma
strykning och stupning som den bedéms ha dir den identifierats i borrhalet. 3D-modellen visar
att det teoretiskt kan finnas flera sprickor i de ligen dir féroreningsspill kan ha dgt rum och att
dessa sprickor bland annat leder féroreningen i en riktning vaster ut vilket 4r motsatt
flédesriktningen for grundvattnet, se Figur 13.

Figur 13. Planvy fran 3D-modellen med samtliga sprickor (fargade langsmala rektanglar) samt dess skarning med bergytan
(gréna cirklar). Den stora roda cirkeln visar laget for dar fororeningsspill kan ha dgt rum. De olika fargerna pa sprickorna
representerar olika fororeningsgrad dar sprickan skir genom borrhalet. Féroreningsgraden baseras pa FACT-analyserna.
Fargskalan gar fran gron, bla, gul, orange, rod till lila dér gront motsvarar ingen férorening och lila mycket hoga halt.
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2.5.4 Férorening i inomhusluft, dricksvatten, frukt och bdr

Passiv mitning av luft i husen har utforts pa fastigheterna Obygden 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16
och 18. Resultaten visar generellt pd inga eller liga halter av klorerade alifater 1 inomhusluften
med undantag for fastigheten Obygden 11 som har f6rhéjda halter i inomhusluften. Prov-
tagningarna har utférts under olika tider pa aret for att fanga in eventuella variationer Gver aret,
samt dven fore och efter att ventilation och titning utforts 1 vissa byggnader (Obygden 10, 11, 13,
15, 16 och 18). Ventilationen har haft effekt f6r Obygden 15 och 18, men inte f6érvintad effekt
pa Obygden 11.

Aven prov pa dricksvatten har tagits ut vid flera olika tillfillen, bide fore och efter att nigra hus
har fatt nya vattenledningar ovan jord (Obygden 10, 11 och 18). Omledningen av vatten ovan
jord har haft effekt pa halterna i dricksvattnet, men halterna ir trots det 6ver laboratoriets
rapporteringsgrins, vilket aven giller for flera andra fastigheter i omradet. Halterna ligger dock
langt under livsmedelsverkets riktvirde for otjinligt dricksvatten (Livsmedelsverket 2001). Aven
tre brandposter i omradet har provtagits, i en av dessa var halten PCE 6ver laboratoriets
rapporteringsgrans.

Inom fastigheterna Obygden 15 och 16 har provtagning av frukt och bar utférts. P4 Obygden 16
provtogs korsbarstrid och korsbir, dppeltrid och dpplen, roda vinbir, jordgubbar och rabarber.
Pa Obygden 15 provtogs korsbirstrad och korsbir. Analysen av frukt och bar (korsbir, dpplen,
réda vinbdr, jordgubbar och rabarber) pavisade ingen férekomst av férorening 6ver laboratoriets
rapporteringsgrans.

Analysen av tridved pavisade forekomst av klorerade etener. Hogst halter erhé6lls 1 prov fran
dppeltridet som vixer nira dir det finns hoga halter 1 jord ca 1,5 meter under markytan pa
Obygden 16. Som angivet ovan sa visade analysen av dpplen fran detta trid dock inte pa halter
6ver laboratoriets rapporteringsgrans.

2.5.5 Nedbrytning

En effektiv nedbrytning av PCE forutsitter syrefria forhallanden. Vidare behdvs vissa specifika
mikroorganismer och niringsimnen fOr att processen ska fungera.

Unders6kningarna som utférts under 2021 har inkluderat analyser av syre, redoxforhallanden,
torekomst av klorider och eten samt flera andra kemiska och fysiska férhallanden (Sweco 2022 a).
Resultatet har inte utvirderats i detalj utan ar ett underlag till den entreprenér som ska utféra
atgirden.

Som beskrivs ovan dr den dominerande féroreningen PCE och andelen nedbrytningsprodukter ar
generellt liten. Vissa undantag finns dock. Exempelvis sa visar prov pa grundvatten inom fastigheten
Obygden 18 hogre grad av nedbrytningsprodukterna TCE och DCE, mellan 40—60 %. Pa
fastigheten Obygden 18 finns dven laga halter av vinylklorid i grundvattnet och i porluften. Det dr
ocksa enbart pa Obygden 18 som det, innan skyddsatgird, fanns f6rhéjda halter av TCE 1
inomhusluften.

Eten har pavisats i ndgra grundvattenprov tagna pa berggrundvatten men inte i prov fran
grundvatten i jord.

Oljeféroreningar i form av alifater kan fungera som katalysator vid nedbrytningen av PCE.
Oljeférorening har patriffats i ndgra provpunkter bland annat pa Obygden 18.
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2.6 Skyddsobjekt och exponeringsvagar

De skyddsobjekt som ir relevanta f6r bedomningen av risker kopplade till den fore detta
kemtvitten ar:

e Boende inom omrade som berérs av fororening fran den foére detta kemtvitten
e Markmiljon inom omriade som berdrs av fororening frin den fore detta kemtvitten
e Vatten- och andra naturresurser som berérs av férorening fran den fore detta kemtvitten

Minniskor kan exponeras for féroreningarna i marken inom omradet genom 1 huvudsak
”inandning av anga” och intag av dricksvatten”. Exponering kan dven ske via ”intag av jord”,
“hudupptag” och “inandning av damm?” dir féroreningen férekommer i ytlig jord eller i samband
med schaktarbete. Aven exponering vid “intag av vixter” kan férekomma men féroreningen
tenderar inte att lagras 1 vixter.

Exponering av férorening via exponeringsvigen “inandning av angor” kan utdver vad som
framgar av Figur 14 aven ske fran foérorening i berg samt fran férorenat grundvatten i jord
och/eller berg.

Exponeringsvigen “inandning av dnga” giller sirskilt i samband med vistelse inomhus. Mark som
inte dr bebyggd berors sannolikt inte av halsorisker forknippade med “inandning av anga”
eftersom det rader val ventilerade forhallanden utomhus, vilket leder till en mycket stor
utspadning.

Exponeringsvagen intag av dricksvatten” dr viktig trots att det ar kommunalt vatten fran Vittern
som anvands och inte grundvatten fran enskilda brunnar inom omradet. Detta beror pa att
dricksvattnet férorenas i och med att ledningarna ligger 1 férorenad jord och féroreningarna
diffunderar in i ledningarna.

Exponeringsvigen “intag av dricksvatten” samt till viss del “inandning av anga” har begrinsats
med tekniska atgarder som utférdes 2019. Dessa atgarder bestod bland annat av att dricksvatten-
ledningar forlagts ovan mark istallet f6r i mark och ventilering av krypgrunder.

Intag av jord, inandning av damm och hudupptag kan ske dir féroreningar finns ytligt i jorden
eller vid tillfalliga markarbeten inom fastigheterna.

Marklevande organismer kan exponeras for fororeningarna i marken. Dessa féroreningar kan
innebira en risk for de marklevande organismerna inom det aktuella undersékningsomradet.

inandning av angor ’

)

intag av jord ’

‘ intag av dricksvatten

-~ inandning av damm intag av vaxter

hudupptag

R

)

Figur 14. Exponeringsmodell fér manniska, ur Naturvardsverkets handbok — Riktvarden for férorenad mark
(Naturvardsverket, 2009)
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Grundvattnet dr férorenat i bade jordlager och berg. Halterna i grundvattnet i bade jord och berg
ar tydligt forhojda 1 anslutning till den fore detta kemtvittens lokalisering och nedstroms denna
men halterna avtar med okat avstind till detta omrade.

Enligt Naturvardsverkets vagledningsrapport gillande riskbedomning av férorenade omraden
(Naturvardsverket, 2009a) dr grund- och ytvatten naturresurser som i princip alltid 4r skyddsvirda
och att spridning av féroreningar fran ett fororenat omrade inte bor innebira en langsiktig
forsimring av kvaliteten av grund- och ytvattenresurser.

Inom kvarteret Obygden och inom delar med konstaterade féroreningar finns inga utpekade
grundvattenmagasin varken i jord eller i berg. Grundvattenféroreningen i jord 1 ér relativt vl
avgransad till delar av kvarteret Obygden. Under Jonkopings stad férekommer narmaste
grundvattenmagasin i jord, se Figur 15. Det ligger ca 1 km Oster om kvarteret Obygden.

De undersokningar som utforts inom kvarteret Obygden tyder pa att jorden generellt sett ar relativt
tat och att jordticket inom delar av omrédet dr av begrinsad maktighet vilket medfor att grund-
vattentillgangen generellt 4r liten. Aven i berg ir grundvattentillgaingen begrinsad, se Figur 16.

Dricksvattnet 1 Jonkopings titort hamtas fran Vittern. Att grundvattnet i jord och berg skulle bli
aktuellt att anvanda 1 framtiden bedoms inte sannolikt. Detta sammantaget med ovan beskrivning
av uttagsmojligheter m.m. innebdr att Sweco gér bedémningen att grundvattnets skyddsvirde i
jord och berg dr begrinsat inom och strax nedstroms kvarteret Obygden.

Nirmaste ytvattendrag ar Junebdcken som finns knappt 1 km 6ster om kvarteret Obygden. June-
bicken ér inte av Vattenmyndigheten, vars uppdrag ir att genomfora EU:s vattendirektiv, utpekad
som en vattenforekomst eller angivet som Gvrigt vatten. Junebdcken mynnar uti Vittern efter ca 2 km.

i)

s9u

Karta - automatiskt genererad via SGUS kartvisare (http

2022-10-11 08:27:12

Skala 1:50000

Figur 15. Grundvattenmagasin i jordlager (SGU 2022b). Kvarteret Obygden har markerats med en rod
ring i kartan. Jordlagren beddoms enligt SGU inta ha nagon potential till grundvattenuttag.
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Figur 16. Karta dver uttagsmojligheter av grundvatten i berg (SGU 2022c). Kvarteret Obygden har markerats med en rod
ring i kartan. Uttagsmojligheten i omradet ligger mellan 600-2000 I/h (gront omrade i kartan). Det ljusbla omradet i den
Ostra delen av kartan avser uttagsmojlighet i sedimentart berg (Visingséformationen) pa 2000-6000 I/h

2.7 Spridningsvagar

Spridning av féroreningar inom och fran kvarteret Obygden bedéms frimst kunna ske genom
toljande spridningsvigar:

e Genom transport av fri fas férorening i jordlager och berggrund.

e Utlakning fran jord till grundvatten i jordlager och berggrund med vidare spridning i jord och
berg till ytvatten.

e Porluft i mark och upp genom otitheter i byggnadens grundkonstruktion
e I ledningar och ledningsgravar inom och fran kvarteret Obygden.

Fororening i fri fas har i utférda undersokningar konstaterats i berg och hoga halter har uppmiitts
1jord och grundvatten som med stor sannolikhet ocksa innebir férekomst av fri fas i jord.

Fororening finns bade 6ver och under grundvattenytan. Spridning i den omittade zonen sker via
infiltrationsfléde genom de férorenade jordlagren. Spridning i den mittade zonen sker via
grundvattenflédet, se Figur 4 och Figur 5. Spridningen sker dven via diffusion.

Grundvattenférhallandena i omradet dr komplexa. Den horisontella flédesriktningen i jord foljer
generellt topografin nordost ner mot dalen som finns mellan kvarteret Obygden och Stadsparks-
omridet pa motsatt sida Klockarpsvigen. Det finns dven indikationer pa ett fléde i jordlagren at
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sOder, men dé det saknas observationspunkter séder och sydost om aktuellt omrade ar detta inte
bekriftat. I insamlade data gar det inte att tydligt urskilja att det skulle finnas ett grundvattenflode
at norr i jordlagren. Diremot har féroreningen pavisats nordnordost om féroreningens kill-
omréde (se kapitel 2.5.3) vilket kan tyda pa ett fléde av grundvatten 1 jordlagren dven mot
nordost. En annan forklaring kan vara att det dven finns en flédesriktning i berg at nordnordost
och att sprickornas utformning har tilltit en transport av foéroreningen fran kallomradet, via
sprickor, mot nort.

Spridningsforutsittningarna med grundvattnet i jorden bedéms variera 6ver omradet och pa
djupet, bl.a. till f6ljd av olika fyllnadsmassor. De ytligare jordlagren beddms vara mindre
genomslippliga (1 X 10°till 1 X 10®* m/s) 4n de djupare (1 X 10*till 1 X 10° m/s).

Grundvattenférekomsten i berg ér en sk. sprickakvifar, i vilka vattnet rinner uteslutande genom
bergets sprickor.

De uppmitta grundvattennivaerna i djupt berg indikerar ett flode at nordost mot dalgangen likt
tor jordlagren. Nivamitningarna i djupt berg visar dven pa ldgre nivaer at nordnordost och
markant ldgre nivder at sdder. De ldgre nivaerna 1 séder ér troligen ett resultat av den avsinkning
som bergrummet i s6der orsakar.

Den tolkning av det vertikala flédet som utforts visar att det finns mojligheter for ett utbyte av
grundvatten mellan jord och berg. Det finns data som visar pa ett uppatriktat fléde fran berg till
jord i omradets Gstra delar och ett mojligt nedatriktat fléde fran jord till berg i omradets vistra
delar (se kapitel 2.4).

Bergets allmidnna sprickighet ér relativt lig. Det finns dock enstaka kross- och sprickzoner dir
sprickfrekvensen dr hog. Branta sprickor i ONO-VSV samt NO-SV dominerar. Eftersom de
branta sprickorna dominerar innebir det att fororeningsspridningen 1 huvudsak sker ner i berget
till stora djup.

Av den 3D-modell som tagits fram 6ver sprickor i berget framgar att det finns flera sprickor som
kan leda fororeningen i en riktning vister ut, vilket dr motsatt flodesriktningen f6r grundvattnet.

Utférda undersokningar visar ocksa att det inom vissa delar av det undersokta omradet finns en
zon pa ca 1-2 meter med mycket uppsprucket berg innan den solida berggrunden. I denna zon
finns ett hogt flode av vatten. Féroreningsspridningen 1 denna del dr sannolikt hég, dock medfor
det héga flodet en stor utspadning som snabbt reducerar halterna i berggrundvattnet.

Spridning av féroreningar kan ocksa ske via porluft direkt till inomhusluft eller vidare via
ledningsstrak. Den sistndmnda spridningsvigen kan antingen ske i ledningsgravarna som bestar
av mer genomslappliga material in omgivande jord eller genom intringning av anga i ledningar
som direfter sprider féroreningar vidare.

PCE med dess nedbrytningsprodukter i porluft kan hirstamma fran férorening i jord eller berg
samt fran grundvatten i jord eller berg. Féroreningsianga avgar fran ytan av grundvattnet och inte
frin djupare grundvatten. Angor med ursprung i berg kan via transport genom luftfyllda sprickor
och haligheter i berget tringa direkt in i de hus som delvis dr grundlagda pa berg alternativt sprida
sig via jordlager in i hus. Denna spridningsvig férutsitter att det 4r en omittad zon mellan
fororeningen i berg och husgrunden/ledningsgraven.
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2.8 Konceptuell modell

I detta kapitel sammanfattas ovanstiende delar av kapitel 2 i en sk. konceptuell modell. I Figur 17
ges en sammanfattande bild, se dven bilaga 3. Sammanfattningen har delats in i ett kapitel om
jord och ett for berg. I bilaga 3 finns flera bilder som sammanfattar féroreningsutbredningen 1
jord och berg. Bilderna visar bade utbredning i plan och pa djupet (profiler).
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Figur 17. Sammanfattande konceptuell modell. Bilden redovisas dven i bilaga 3.

2.8.1 Jord

Unders6kningarna i jord har utforts inom fastigheterna Obygden 10, 11, 13, 14, 15, 16 och 18.
Grundvatten- och porluftsundersékningen har dven omfattat vissa angransande fastigheter i syfte
att kontrollera avgrinsningen av féroreningspaverkat omrade. Hogst fororeningshalter i jord,
grundvatten och porluft har uppmatts inom fastigheterna Obygden 10, 16 och 18. Hoga
porluftshalter har dven uppmitts pa Obygden 14 och 15.

Ett storre killomrade, omrade B, i jord bedoms finnas i anslutning till omradet dir kemtvitten lag
inom fastigheterna Obygden 10, 16 och 18 och ett mindre omrade, A, 1 den vistra delen av

fastigheten Obygden 18, se Figur 18 och bilaga 3. Ett killomrade definieras i denna rapport som
ett omrade dir fri fas av fororeningen bedéms kunna férekomma och dir mycket héga halter har
pavisats, halter som enligt ”tumregeln” indikerar fri fas. ”Tumregeln” siger att en halt av PCE pa

>1 500 pg/11 grundvatten och en halt PCE >50 mg/kg TS i jord indikerar férekomst av fri fas.

Det ar inte kdnt vad som ir orsaken till att férorening finns inom just det mindre omradet A. Det
kan ha ett samband med en gammal brunnskonstruktion som patriffats i detta lige. Brunnen kan
ha anvints for att géra sig av med avloppsvatten eller avfall. Det kan ocksa ha lagts schaktmassor
ddr i samband med byggnationen av bostadshuset pa Obygden 18. Ett tredje alternativ ér
féroreningen som patraffas vid A hinger ihop med det stora killomradet (B) men att det inte gar

att sla fast i och med att det inte har gatt att underséka om fororening finns under bostadshuset

pa Obygden 18.
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Figur 18. Kallomrade i jord. Tva kédllomraden har identifierats, A och B. Det &r inte klarlagt hur férorening har hamnat inom
omrade A déar det finns en gammal brunnskonstruktion. Det kan inte uteslutas att omrade A och B hanger ihop men det har
inte kunnat undersékas da omradet ar bebyggt vilket forsvarar undersokningsarbetet avsevart. Det kan ddarmed heller inte
uteslutas att fororeningen dven kan finnas under bostadshuset pa fastigheten Obygden 18.
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Avgrinsningen av killomradena dr baserade pa resultat fran MIP-sonderingar, analys for jord-
och grundvattenprov samt till viss del aven resultat frin porluftsprovtagning (de fall dir det med
sikerhet gar att avgora att fororening kommer frian jord och grundvatten). Avgrinsningen baseras
dven pa var kemtvitten var beligen och ledningstrak for kemtvittens avlopp. Avgrinsningen ar
darfor baserad pa den kunskap som finns idag. Arean som de bada killomradena 1 jord upptar
omfattar ca 540 m® (férdelat pa omride A 60 m® + omride B 480 m?). Killomridets miktighet
beror av djupet till berg som inom de bada killomradena varierar mellan 0,5-5 meter under
markytan. Férorening i kraftigt f6rhojda féroreningshalter bedéms finnas fran ca 0,5-1,5 meter
fran markytan ner till bergytan. I plan bedoms féroreningen vara vil avgransad i jord dock har
inte undersokningarna kunnat avgransa fororeningen pa djupet. Ej avgrinsad fororening med en
trend med 6kande halter pa djupet finns frimst inom fastigheterna Obygden 10, 15, 16 och 18.

Fororeningarna i jorden (inkl. porluft och grundvattnet i jorden) ber6r skyddsobjekten
minniskor, markmiljén och grundvattnet. De fastigheter som berérs av fororeningar 1 jord dr
Obygden 10, 11, 13, 14, 15, 16 och 18. Minniskor kan exponeras for féroreningarna i marken
inom dessa fastigheter genom i huvudsak “inandning av anga” och ”intag av dricksvatten”.
Exponering kan dven ske via ”intag av jord”, ”hudupptag’” och ”inandning av damm” dir
fororeningen forekommer 1 ytlig jord eller i samband med schaktarbete.

Exponeringsvagen “inandning av anga” galler sirskilt i samband med vistelse inomhus. Spridning
av fororeningar till inomhusluften kan ske via porluft direkt fran marken under husen eller via
ledningsstrak. Den sistndmnda spridningsvigen kan antingen ske 1 ledningsgravarna som dr mer
genomslippliga dn omgivande jord eller genom intringning av anga i ledningar som direfter
sprider féroreningar vidare.

Exponeringsvigen “intag av dricksvatten” dr viktig trots att det 4r kommunalt vatten fran Vittern
som anvands och inte grundvatten fran enskilda brunnar inom omradet. Detta beror pa att
dricksvattnet férorenas 1 och med att ledningarna ligger i fororenad jord och féroreningarna
diffunderar in i ledningarna.

Marklevande organismer kan exponeras for fororeningarna i marken. Dessa fororeningar kan
innebira en risk for de marklevande organismerna inom det aktuella undersékningsomradet.

Fororenad jord finns bade 6ver och under grundvattenytan. Spridning i den omittade zonen sker
via infiltrationsflode genom de férorenade jordlagren. Spridning i den mittade zonen sker via
grundvattenflodet.

De undersokningar som utforts inom kvarteret Obygden tyder pa att jorden generellt sett dr
relativt tit och att jordticket inom delar av omradet dr av begransad miktighet vilket medfor att
grundvattentillgangen och flodet generellt r relativt begrinsad. Inom kvarteret Obygden och
inom delar med konstaterade féroreningar finns inga utpekade grundvattenmagasin i jord. Sweco
g0r dirmed bedémningen att grundvattnets skyddsvirde dr begrinsat inom och strax nedstréms
kvarteret Obygden.

2.8.2 Berg

I Figur 19 redovisas antagen utbredning av killomraden i berg. Killomrdadena sammanfaller
delvis med killomradena i jord.
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Figur 19. Antagna kéllomraden i berg. Tva kédllomraden har identifierats, A och B. Omradena ar inte avgransade. Omrade A
sammanfaller med kallomrade A i jord men det har inte kunnat konstateras nagon vertikal koppling mellan féroreningen i
jord och féroreningen i berg pa ca 20 meters djup. | figuren har MIP-sonderingar dar halterna 6kar pa djupet och ingen
avgransning kunnat ses i jord tagits med. | dessa punkter skulle mer férorening kunna finnas i det ytliga berget.
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Fri fas av fororening har pavisats i en provpunkt inom omrade A i figuren pa mer dn 20 meters
djup under markytan nere i berget. Killomradet sammanfaller med kéllomrade A ijord. Dock har
killomrddena ingen vertikal koppling i de provpunkter som undersokts. I jord férekommer
killomradet pa mellan 1-3 meters djup under markytan, direfter avtar halterna markant pa
djupet. I berg patriffas féroreningen i fri fas och hoga halter forst pa mer 4n 20 meters djup
under markytan. 3D-modellen som tagits fram Gver sprickor och féroreningar i berget visar att
det teoretiskt kan finnas flera sprickor som bérjar 1 killomrade B och att dessa sprickor leder
féroreningen i en riktning vister ut, under bostadshuset pa Obygden 18 mot killomrade A.

Killomradet i berg dr inte avgrinsat i detalj vare sig horisontellt eller i djupled. Sannolikt finns fri
fas dven inom andra delar i berget, dven 1 ytligt berg och da mest troligt nirmare platsen dar
kemtvitten lag, dar spill har agt rum. Det storre killomradet 1 Figur 21 (omrade B) dr en antagen
utbredning som utgar fran omraden dir fri fas har pavisats i jord samt 1 den riktning som
spridning kan ha skett utifrain noteringar om bergets lutning och sprickférekomsten i berg. Inom
detta omrade har mycket hoga halter (mellan 4 000-10 000 pg/1 PCE) uppmitts i grundvattnet i
berg. Mer omfattande undersékningar av berget krivs for att mer hogupplost avgransa for-
oreningen utanfér omrade B, och i viss man dven A, i bade plan och profil i berg. Arean som de
bida killomridena upptar omfattar ca 240 m” (fordelat pa omride A 30 m® + omride B 210 m?).

Grundvattenférekomsten i berg dr en s.k. sprickakvifir, 1 vilka vattnet strommar uteslutande
genom bergets sprickor. De uppmitta grundvattennivaerna i djupt berg indikerar ett flode at
nordost mot dalgangen likt for jordlagren. Nivamitningarna i djupt berg visar dven pa ligre
nivaer at nordnordost och markant ligre nivaer at séder. De ligre nivaerna i séder ér troligen ett
resultat av den avsinkning som bergrummet 1 séder orsakar.

Fororeningen har spridits 1 flera olika riktningar 1 sprickor i berget. Energibrunnen pa Obygden 1
norr om den f.d. kemtvitten hat halter av CAH runt 200 ug/1 och i motsatt riktning frin kem-
tvitten finns ett bergrum som har CAH-halter pa ca 100 pg/l. Inom det undersdkta omradet
finns stora variationer beroende pa om borrhalet har triffat en spricka i vilken férorening
transporteras.

Den mest sprickfrekventa delen av berget férekommer enligt bergkarteringen i de tva Gversta
metrarna av berget. Utférda undersékningar visar ocksa att det inom vissa delar av det under-
s6kta omradet finns en zon pa ca 1-2 meter med mycket uppsprucket berg innan den solida
berggrunden. I denna zon finns ett hogt flode av vatten. Fororeningsspridningen i denna del ar
sannolikt hég, dock medfor det hoga flodet en stor utspadning som snabbt reducerar halterna i
berggrundvattnet.

Den tolkning av det vertikala flodet som utforts visar att det finns mojligheter f6r ett utbyte av
grundvatten mellan jord och berg. Det finns data som visar pa ett uppatriktat flode fran berg till
jord i omradets Ostra delar och ett mojligt nedatriktat flode fran jord till berg i omradets vistra
delar.

Forekomst av vertikala sprickor i det ytliga berget talar for att f6rorening som tringt ner till en
vertikal spricka kan férekomma pa mycket stora djup ner i berget. Sprickorna ar valdigt smala och
har bedémts till storsta delen vara slutna vilket talar f6r att den potentiella mingden férorening i
varje spricka ér liten och att en transport vidare i sprickorna dr begrinsad.

Fororeningarna i berg (inkl. grundvattnet 1 berg) berdr skyddsobjekten minniskor och grund-
vattnet. Manniskor kan exponeras for fororeningarna i berget genom i huvudsak ”inandning av
anga” och ”intag av dricksvatten”.

Exponeringsvigen “inandning av dnga” giller endast 1 samband med vistelse inomhus. Spridning
av fororeningar till inomhusluften kan ske via porluft direkt frin marken under husen eller via
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ledningsstrak. Den sistnimnda spridningsvigen kan antingen ske i ledningsgravarna som ar mer
genomslippliga in omgivande jord eller genom intringning av danga i ledningar som darefter
sprider féroreningar vidare. Féroreningsangor med ursprung 1 berg kan via transport genom
luftfyllda sprickor och hiligheter i berget tringa direkt in i de hus som delvis dr grundlagda pa
berg alternativt sprida sig via jordlager in i hus.

Exponeringsvigen ”intag av dricksvatten” dr viktig trots att det 4r kommunalt vatten fran Vittern
som anvands och inte grundvatten fran enskilda brunnar inom omradet. Det ar inte klarlagt om
dricksvattenledningar ligger nedsprangda i berget, men variationen i jordtickets tjocklek kan ha
medfort att vissa strickor har anlagts 1 berget. Féroreningar i grundvatten i berget kan diffundera
in 1 ledningarna.

Enligt Naturvardsverkets vagledningsrapport gillande riskbedomning av férorenade omraden
(Naturvardsverket, 2009) dr grund- och ytvatten naturresurser som i princip alltid dr skyddsvarda
och att spridning av féroreningar fran ett fororenat omrade bor inte innebira en langsiktig
torsimring av kvaliteten av grund- och ytvattenresurser.

Inom kvarteret Obygden och inom delar med konstaterade féroreningar finns inga utpekade
grundvattenmagasin i berg. Dricksvattnet i Jonkopings titort himtas fran Vittern. Att grund-
vattnet berg skulle bli aktuellt att anvinda i framtiden bedéms inte sannolikt. Sweco gor darfor
bedémningen att grundvattnets skyddsvarde i berg ar begrinsat.

3 RISKBEDOMNING

En riskbedomning utférdes inom ramen f6r den huvudstudie som tidigare har tagits fram
(Sweco, 2017). I riskbedomningen konstaterades att det foreligger ett stort dtgardsbehov. Efter
huvudstudiens riskbedémning har tekniska skyddsatgarder vidtagits for att minska den
exponering av féroreningar som hade konstaterats i inomhusluft och i dricksvatten pa nagra
fastigheter inom omradet. Omfattande undersékningar och utredningar har darefter vidtagits f6r
att erhalla information i tillricklig omfattning sa att relevanta slutliga atgarder kan identifieras och
definieras.

Riskbed6émningen i denna rapport utgar fran den tidigare utférda riskbedémningen och ar
uppdaterad med ny kunskap och information som erhallits i undersokningar utférda dérefter.
Syftet ar 1 huvudsak att ta fram platsspecifika riktvirden som ska ligga till grund f6r kommande
detaljerade och mitbara atgirdsmal, dvs. for att bedéma vilka halter i jord, porluft och grund-
vatten som kan accepteras pa platsen efter att atgarden dr genomford. Forslag pa mitbara
atgirdsmal baserat pa de framtagna platsspecifika riktvirdena och redovisas i kapitel 8.

I kapitel 3.2 g6rs ocksa en enklare 6versyn over hur uppmatta halter forhaller sig till framtagna
platsspecifika riktvirden.

I kapitel 3.3 sammanfattas riskbedémningen och behov av riskreduktion konkretiseras utifran de
6vergripande atgirdsmalen som redovisas 1 kapitel 2.1.1.
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3.1 Platsspecifika riktvarden

I nuldget bestar kvarteret Obygden av ett bostadsomrade med friliggande enbostadshus och enligt
framtaget 6vergripande atgardsmal ska detta ocksa vara en méjlig markanvindning framéver.
Omgivningarna bestar frimst av liknande bebyggelse. Mot 6st och nordost dterfinns tva vagar,
Asenvigen och Klockarpsvigen och lingre 4t nordost aterfinns Stadsparken som nyttjas som
strév- och rekreationsomrade.

Utifran ovan nimnda och 6vriga 6vergripande atgirdsmal samt bedomt relevanta exponerings-
och spridningsvigar si har platsspecifika riktvirden tagits fram f6r jord, porluft och grundvatten i
jord och berg. Platsspecifika riktvirden f6r nimnda medier har tagits fram eftersom féroreningar
1 betydande omfattning har konstaterats i dessa och riktvirdena anvinds for att bedoma vilka
halter som ar acceptabla i dessa medier. Framtagna riktvirden anvinds darmed for att avgrinsa
atgirdsbehovet samt som underlag f6r mitbara atgirdsmal. De mitbara atgirdsmalen kommer att
nyttjas for att f6lja upp kommande saneringsatgard.

Platsspecifika riktvirden har tagits fram med hjilp av Naturvardsverkets berdkningsverktyg
(Excelbaserat berdkningsprogram for riktvirden, version 2.0.1). Beridkningsverktyget dr framtaget
av Naturvardsverket f6r berdkning av riktvirden for jord. I detta projekt har verktyget anpassats
sa att ocksa riktvirden for porluft och grundvatten kunnat beriknas 1 beridkningsverktyget.
Berikningarna foljer sialedes Naturvardsverkets metodik och modell dven f6r dessa medier.

De dmnen som det har tagits fram platsspecifika riktvirden for dr:

e Tetrakloreten (PCE)

e Trikloreten (TCE)

e cis-1,2-dikloreten (cDCE)
e Vinylklorid (VC)

e Bensen

e Toulen

Nagra av de pa platsen forekommande relevanta féroreningarna finns inte med i Naturvards-
verkets verktyg f6r berdkning av riktvirden. Detta giller cis-1,2-dikloreten och vinylklorid.
Berikningar f6r dessa dmnen har gjorts genom att i Naturvardsverkets berdkningsverktyg ligea
till dessa dmnen som nya dmnen, med de indata kring egenskaper som krivs f6r modelleringen.

Naturvirdsverkets riktvirdesmodell beaktar olika exponeringsvigar och skyddsobjekt och
beraknar flera olika riktvirden for féroreningar i jord separat. I riktvirdesmodellen gors féljande
separata beriakningar:

e Hilsoriskbaserat riktvirde for féroreningar i jord for olika exponeringsvigar (se Figur 14)
som avser att skydda manniskor som vistas pa omradet. Riktvirdet anger en haltgrans 1 mark
under vilken man inte férvintar sig nagra negativa hilsoeffekter f6r vuxna eller barn. De
hilsobaserade riktvirdena utgbrs av en sammanvigning av aktuella exponeringsvigar.

e Riktvirde for fororeningar i jord for skydd av markmiljon, markens funktion och djur som
vistas inom omradet.

e Riktvirde for féroreningar i jord for skydd av grundvatten.
e Riktvirde for fororeningar i jord for skydd av nedstréms liggande ytvattenrecipient.
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Ett slutligt sammanvagt riktvirde riknas sedan fram som det ligsta av de framriknade separata
riktvardena. Det sammanvigda riktvirdet kontrolleras sa att det inte 6verstiger den halt dér fri fas
av ett amne riskerar férekomma 1 marken. Dessutom gors f6r vissa amnen eller imnesgrupper ett
antal justeringar av riktvirdet, avseende skydd mot korttidsexponering eller akuttoxiska effekter.

Utover riktviarden for jord har ocksa riktvirden for porluft och grundvatten beriknats. Halter av
fororeningar i porluft kan ha sitt ursprung frin féroreningar i jord och/eller grundvatten i jord-
lager eller berg. Riktvirdet for porluft beaktar den i sammanhanget viktiga exponeringsvagen
”inandning av angor” och nyttjas for att bedoma den acceptabla halt i porluft som kan fore-
komma utan risk f6r oacceptabel intringning av angor i befintliga eller kommande hus. Rikt-
virdet kan dven nyttjas som ett underlag f6r mitbara atgardsmal for att f6lja upp sanerings-
atgirden.

For grundvatten i jord och berg har ett hilsoriskbaserat riktvirde som endast beaktar inandning
av angor berdknats. For grundvatten ar inandning av angor den enda relevanta exponeringsvagen
tor kvarteret Obygden. Platsspecifika riktvirden for grundvatten i jord med avseende pa skydd av
skyddsvirt grundvatten (nedstroms kvarteret Obygden) och ytvatten har ocksa berdknats.

3.1.1 Platsspecifika férutsdttningar och antaganden

Berikningarna av platsspecifika riktvirden har utgatt ifran Naturvardsverkets generella scenario
for kinslig markanvindning, KM. Naturvardsverket definierar kanslig markanvindning som
markanvindning dir féroreningsnivaer normalt inte begrinsar markanvindningen och dir
grundvatten och ytvatten intill omradet skyddas. Marken kan anvindas f6r bostider, jordbruk,
skolor och liknande. KM finns férdefinierad som ett givet scenario i Naturvardsverkets
riktvardesmodell f6r férorenad mark.

I den generella modellen gors ett stort antal antaganden avseende bland annat olika exponerings-
vigar. Flera av dessa antaganden kan i den platsspecifika modellen anpassas till de faktiska
forhallanden som rader inom undersokningsomradet.

Foljande dndringar har gjorts jaimfért med det generella scenariot:

e I Naturvardsverkets modell beaktas intag av dricksvatten fran grundvatten taget fran enskild
brunn i jordlager. Grundvatten frin omradet anvinds ej som dricksvatten och intag av
dricksvatten har darfor ej beaktats vid framtagandet av riktvirdena. Eftersom dricksvatten
trots detta dr en exponeringsvig genom diffusion av férorening till dricksvattenledningar sd
nyttjas istillet Livsmedelsverkets grinsvirden for otjanligt dricksvatten (Livsmedelsverket
2001) for att bedoma uppmiatta halter och som underlag vid framtagande av matbara
atgardsmal.

¢ Grundvattenbildningen bedéms vara storre dn de 100 mm/4r som antas i modellen. Grund-
vattenbildningen har justerats till 150 mm/ar baserat pd nederbords- och avdunstningsdata
fran aktuellt delavrinningsomrade hiamtat frain SMHI:s Vattenwebb (SMHI, 2021) och
modellerad grundvattenbildning i svenska typjordar (Rodhe et al, 2006) samt pa att andelen
héirdgjorda ytor inom omradet uppgar till cirka 50 % och att viss ytavrinning kan ske pa
grund av stora marklutningar.

e Den hydrauliska gradienten har justerats till 12 % baserat pa uppskattningar frain genomférda
undersokningar, se ocksa kapitel 2.4.

¢ Den hydrauliska konduktiviteten har justerats till 5 X 107 m/s baserat pa resultat frin
siktanalyser och tabellvirden, se ocksa kapitel 2.4.

e Akvifirens maktighet som i Naturvardsverkets modell antas vara 10 meter har {61 platsen
ansatts till 4 meter. Akvifiarens maktighet 1 jorden bedéms dock variera en del inom det
aktuella omradet. I omradets vistra delar ar jorddjupet och diarmed akvifirens miktighet
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begrinsat och i omradets 6stra delar dr jorddjupet betydligt maktigare men grundvattennivan
1 dessa delar ar betydligt djupare under markytan. Det har konstaterats att ytligt berg ar
uppsprucken och att det troligt féreligger kontakt med grundvatten i jord och ytligt berg.
Ytligt uppsprucket berg har dirfor inrdknats 1 den totala maktigheten.

e I Naturvardsverkets modell f6r scenariot KM skyddas grundvatten i direkt anslutning till det
tororenade omradet. De undersékningar som utforts inom kvarteret Obygden tyder pa att
jorden generellt sett dr relativt tit och att jordticket inom delar av omrédet ér av begrinsad
miktighet vilket medfor att grundvattentillgangen generellt dr liten. For kvarter Obygden
aterfinns nirmaste grundvattenmagasin pa cirka 1000 meters avstand. Avstandet till skyddat
grundvatten har dirfor justerats fran 0 meter till 1000 meter.

e Ytterligare justeringar av indata och avvikelser jamfort med det generella scenariot f6r KM
redovisas for respektive medium i kapitel 3.1.2 till 3.1.6 samt 1 utdragsrapporter fran
berakningsverktyget, se bilaga 4.

3.1.2 Platsspecifika riktvdrden fér jord

Inom kvarteret Obygden har det konstaterats fororeningar i jord inom tva killomraden dar hoga
halter pavisats och dir fri fas bedéms kunna férekomma. I anslutning till killomradena och Gver
ett storre omrade finns férorening i jord 1 f6rhdjda halter. Hoga och f6rhéjda halter finns bade 1

den omittade och mittade zonen. Nedstroms killomradet dterfinns de férhojda halterna fraimst i
den mittade zonen.

Riktvirden har berdknats for ytlig jord ovan grundvattenytan och for djup jord som giller for
jord under grundvattenytan.

3.1.2.1 Platsspecifika riktvirden — Ytlig jord

Med de antagande och justeringar som redovisats i kapitel 3.1.1 ovan har platsspecifika riktvirden
tor ytlig jord ovan grundvattenytan beridknats. Utéver dessa har ocksa foljande justering gjorts f6r
framriknandet av platsspecifika riktvirden for ytlig jord:

e I Naturviardsverkets modell ansitts ett djup till f6rorening pa 0,35 meter som ar djupet fran
det drinerande lagret under byggnaden till f6roreningarna. For att inte underskatta risken for
transport av anga till inomhusluft har detta djup justerats till 0,1 m.

Beriknade riktvirden presenteras i Tabell 1. Férutom sammanvigda riktvirden anges de hilso-
baserade riktvirdena samt riktvirden f6r markmiljo, skydd av grundvatten och ytvatten. I bilaga 4
finns uttagsrapporter fran berakningsverktyget.

For PCE ir det ”skydd av markmilj6” som ér den styrande parametern (= ldgst framriknat
separat riktvirde), for TCE och toluen idr det hilsoriskbaserade riktvirdet som styr och for TCE,
cDCE, VC och bensen ir det ”skydd av grundvatten”.

De framraknade hilsobaserade riktvirdena utgérs av en sammanvigning av aktuella exponerings-
vagar och “inandning av 4nga” ir den exponeringsvig som dr dominerande och styrande, se
bilaga 4 for respektive exponeringsvags paverkan pa de hilsoriskbaserade riktvirdena.

Justeringarna, som sammanstallts i kapitel 3.1.1, paverkar berdkningarna pa sa sitt att de for vissa
iamnen, PCE, TCE och bensen ger hégre sammanvigda riktvirden jamfort med riktvirdena for
KM. Fér toluen ir det framriknade sammanviagda riktvirdet ligre dn riktvirdet f6r KM. Vid
beaktandet av skydd av ytvatten (Junebdcken) har Naturvardsverkets modellspecifika antagande
om flode i vattendrag anvints. Bedomningen ar att flodet i Junebacken relativt vil motsvarar det
virde som anges i Naturvardsverkets modell.
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Tabell 1. Berdknade separata riktvarden for ytlig jord for halsa, skydd av markmiljo, grundvatten och ytvatten samt
sammanvagda riktvirden. Det generella riktvardet for KM anges som referensvarde i tabellen. Enhet mg/kg TS.

Amne Halsorisk- Skydd av Skydd av Skydd av Sammanvagt KM
baserat markmiljo grundvatten ytvatten riktvarde
riktvdrde
PCE 2,5 1 2 74 1 0,4
TCE 0,58 1 0,92 34 0,6 0,2
cDCE 0,22 data saknas 0,2 4 0,2 saknas
\'/o 0,0094 data saknas 0,005 86 0,005 saknas
Bensen 0,07 10 0,062 23 0,06 0,012
Toluen 7,3 10 69 36 7 10

3.1.2.2 Platsspecifika riktvirden — Djup jord

Med utgangspunkt frin de antagande och justeringar som redovisats i kapitel 3.1, har
platsspecifika riktvirden ocksa berdknats for djupt liggande jord under grundvattenytan.
Grundvattenytan varierar mycket inom kvarteret Obygden och till viss del dven inom nédgra av
fastigheterna. Pa delar av omradet aterfinns grundvattennivan relativ ytligt <1 meter under
markytan och pa andra delar djupt >5 meter under markytan. Vid framtagandet av riktvirden for
djup jord har vissa generella antagandet darfor behovt goras. Dessa antaganden stimmer
nodvandigtvis inte for alla delar av kvarteret Obygden. Vid anvindandet av riktvirdena for
formulering av mitbara atgirdsmal behover detta beaktas och riktvirdena f6r djup jord kan inte
anvindas pa samma sitt 6ver hela omradet. Detta giller till exempel dir grundvattennivaer ar
ytliga, hogre nivaer an cirka 1,5 meter under markytan. Da maste sirskild hansyn tas for att inte
underskatta risken for exponering av féroreningar f6r manniska och markmiljé.

Eftersom bland annat exponeringsférutsittningar skiljer sig at mellan ytlig férorenad jord och
fororenad jord pa storre djup sa har ytterligare justeringar utforts. UtOver justeringarna 1 kapitel
3.1 har dérfor ocksa foljande dndringar gjorts jimfort med det generella scenariot:

e Vixters rotsystem avtar markant med djupet under markytan. Exponeringsvigen intag av
vixter forutsitts darfor inte berora djupare liggande jord under grundvattenytan och denna
exponeringsvig har dirmed inte beaktats.

¢ Jordens férmaga att uppritthalla ett vil fungerande markekosystem avtar med djupet. Skydd
av markmiljon har dirfér ej beaktats f6r djupt liggande jord under grundvattenytan.

e Grundvattenytan varierar inom omradet och fOr att ansitta ett hyfsat konservativt virde har
det f6r berdkningens skull antagits ett djup till férorening pa 1,5 meter under markytan. Djup
till fororening i detta sammanhang avser djupet till grundvattenytan.

e Miktigheten av férorenade massor under grundvattenytan varierar till viss del inom omradet
men den genomsnittliga maktigheten pa férorenade massor mellan grundvattenytan och berg
har uppskattats till cirka 2 meter.

Scenariospecifika modellparametrar motsvarande KM anvinds med vissa undantag. I Tabell 2
redovisas de platsspecifika antaganden gillande exponeringstid som ansatts i berakningarna. I
tabellen anges ocksa som jaimférelse exponeringstiden for det generella scenariot KM.
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Tabell 2. Antagna exponeringstider for relevanta exponeringsparametrar listas i tabellen. Motsvarande exponeringstid for
KM anges ocksa for jamforelse.
Exponeringsparametrar Kv. Obygden Generell modell (KM)

Exponeringstid barn och vuxna avseende intag av jord och 20 365
inandning av damm (antal vistelsedagar)

Exponeringstid barn och vuxna avseende hudkontakt med jord 20 120
(antal vistelsedagar)

Exponeringstid barn och vuxna avseende inandning av angor 365 365
(antal vistelsedagar)

Det férdefinierade scenariot KM i1 Naturvardsverkets riktvirdesmodell tar inte hinsyn till djupet
till fororening fran markytan. Med djupare beligen férorenad jord minskar risken for att komma i
kontakt med denna och darmed ocksa risken for att exponeras. Exponeringstid for barn och
vuxna avseende intag av jord, hudkontakt med jord samt inandning av damm har déirfor justerats
till ett betydligt firre antal dagar dn vad som giller f6r KM i den generella modellen. Detta
eftersom manniskor bedéms vara exponerade i mycket begransad utstrickning till jord vid
djupare marknivaer. Exponering av djupare jord sker frimst vid storre griav- och anliggnings-
arbeten. For att inte underskatta risken har dock konservativa antaganden ansatts.

Exponeringstiden avseende “inandning av angor” har inte justerats jamfért med det generella
scenariot f6r KM eftersom vistelsen pa fastigheterna motsvarar heltidsvistelse. Diaremot har
djupet till férorening justerats till 1,5 meter under markytan (se punktlista ovan) vilket paverkar
berakningen av exponeringsvigen “inandning av angor” och leder till hogre hilsobaserade
riktvarden.

I berakningsverktyget har parametrarna enligt ovan angivna justeringar andrats. Modellparametrar
1 6vrigt foéljer den generella modellen f6r KM.

Beriknade riktvirden presenteras i Tabell 3. Férutom sammanvigda riktvirden anges de hilso-
baserade riktvirdena samt riktvirden skydd av grundvatten och ytvatten. I bilaga 4 finns uttags-
rapporter frin berikningsverktyget.

For samtliga dmnen dr det skydd av grundvatten som ar den styrande parametern (= lagst fram-
riknat separat riktvirde) for riktvirdena. De framriknade hilsobaserade riktvirdena utgérs av en
sammanvigning av aktuella exponeringsvigar och ”inandning av dnga” dr den exponeringsvig
som dr dominerande och styrande, se bilaga 4 for respektive exponeringsvigs paverkan pa de
hilsoriskbaserade riktvirdena.

Justeringarna, som sammanstallts i kapitel 3.1.1, paverkar berdkningarna pa sa sitt att de for vissa
imnen, PCE, TCE och bensen ger ligre sammanvigda riktvirden jimfoért med riktvirdena for
KM. Foér toluen ir det framriknade sammanvigda riktvirdet samma som for riktvirdet f6r KIM.

Tabell 3. Beraknade separata riktvarden for djup jord for halsa, skydd av grundvatten och ytvatten samt sammanvagda
riktvdarden. Det generella riktvardet for KM anges som referensvirde i tabellen. Enhet mg/kg TS.

Amne Halsorisk- Skydd av Skydd av Sammanvagt KM
baserat riktvirde  grundvatten ytvatten riktvirde
PCE 27 0,3 150 0,3 0,4
TCE 9,1 0,14 67 0,15 0,2
cDCE 1,8 0,029 8 0,03 saknas
vC 0,033 0,00075 170 0,0007 saknas
Bensen 0,78 0,0093 45 0,01 0,012
Toluen 80 10 71 10 10
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3.1.3 Acceptabla koncentrationer/riktvdrden i inomhusluft

Som underlag till berdkning av riktvirden for porluft och grundvatten har acceptabla
koncentrationer 1 inomhusluften tagits fram. Berakningen baseras pa att minniskor vistas i
bostiderna i en omfattning som motsvarar det generella scenariot for kianslig markanvindning
KM, d.v.s. vistelsen sker dygnet runt och aret runt.

Beroende pa dmnets toxikologiska egenskaper anvinds olika typer av haltkriterier f6r
exponeringen via inandning. Fér manga dmnen uppkommer halsoeffekter endast Gver en viss
dos, si kallade troskeleffekter. For sidana amnen anvinds en referenskoncentration i luft, RfC,
som anger en tolerabel dos d.v.s. en niva som under en livstid ska vara siker f6r manniskor att
andas in utan att utgora nagon betydande hilsorisk. F6r dmnen som dr cancer-framkallande kan
aven en mycket lag exponering ge en liten risk f6r uppkomst av cancer och for sidana amnen
anvands istéllet en riskbaserad koncentration, RISKinh, som anger en koncentration som innebar
max ett extra cancerfall per 100 000 livstidsexponerade personer (Naturvardsverket, 2009a).

Enligt Naturvardsverkets (Naturvardsverket, 20092) utgangspunkter far inte hela den tolerabla
exponeringen for ett givet imne komma fran ett férorenat omrade eftersom exponering frin
andra killor ocksa kan ske. De beriknade acceptabla halterna 1 inomhusluft utgar fran att
maximalt 50 % av exponeringen far komma fran det fororenade omradet. Den acceptabla
koncentrationen 1 inandningsluften ar darfér en andel som motsvarar halva referens-
koncentrationen (RfC) 1 luft f6r damnen med tréskeleffekter. Motsvarande justering gors inte for
cancerframkallande dmnen eftersom riktvirdet dir berdknas f6r tillkommande cancerfall.

Berikningen av acceptabla koncentrationer/riktvirden i inomhusluften utgar frin antingen RfC
eller RISKinh. Samma dmne kan ha bada typerna av haltkriterier och i sddana fall anvinds det
som ger ligst riktvirden, se Tabell 4.

Tabell 4. Toxikologiska referenskoncentrationer samt acceptabla halter i inomhusluft for aktuella @mnen. Acceptabel halt i
inomhusluft presenteras i tabellen med bade enheten mg/m3 och pg/m3.

Parameter PCE TCE cDCE VvC Bensen Toluen
Toxikologisk 0,2 0,023 0,06 0,0026 0,0017 0,26
referenskoncentration

[mg/m3]

Toxikologisk RfC RISKinh RfC RISKinh RISKinh RfC
referenskoncentration [typ]

Acceptabel halt i inomhusluft 0,1 0,023 0,03 0,0026 0,0017 0,13
[mg/m3]*

Acceptabel halt i inomhusluft 100 23 30 2,6 1,7 130
[ng/m3]*

* Den toxikologiska referenskoncentrationen fér amnen med RfC-varden har justerats med en faktor pa 0,5 eftersom
maximalt 50 % av exponeringen for dessa amnen far komma fran det férorenade omradet.

3.1.4 Riktvarde for porluft under bottenplatta/hus

I Naturvardsverkets berdkningsverktyg for riktvirden (Naturvardsverket, 2016) finns en
berikningsmodell f6r angintringning i byggnader. Denna nyttjas 1 verktyget for att beakta
exponeringsvigen “intringning av angor” fran féroreningar i jord. Berdkningsverktyget beraknar
alltsa riktvirden for jord och for att beridkna riktvirde for porluft under bottenplatta/hus har
samma beridkningsmodell nyttjats fOr att omsitta dessa riktvirden i jord till riktvirden i porluft.
Riktvirden f6r porluft kan anvindas f6r att bedéma uppmatta halter i porluft och for att félja
upp kommande saneringsitgird oberoende av om féroreningen hirstammar fran jord och/eller
grundvatten i jord och berg.
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Med grundantaganden (samma antagande som i Naturvardsverkets berdkningar for de generella
riktviardena) avseende byggnadens utformning dr utspadningen mellan porluft i drinerande lager
och inomhusluften 1 200 ganger berdknat fran husets luftvolym (V..) ginger luftomsittning
(i) delat med inldckage av markluft till byggnad (L,) enligt formel:

Lq
DF =

Vhouse * lhouse

Utspadningsfaktorn ar giltig f6r en normalstor villa/enbostadshus med ventilation och luft-
omsattning enligt gillande riktlinjer. Denna typ av hus édr aktuellt f6r kvarteret Obygden och
utspadningen bor darfor relativt vil motsvara Naturvardsverkets antaganden, se Tabell 5.

Tabell 5. Parametervarden for berdkning av utspadning mellan porluft och inomhusluft.

Parameter Férklaring Indata Villa Kommentar

L, (m3/dag) Inlackage av markluft 2,4 Generell modellparameter

Vhouse (M3) Husets inre volym 240 For bostad: enligt generellt antagande.
lhouse (dag?) Luftomsattning i huset 12 For bostad: enligt generellt antagande.
Anouse (M?) Area husgrund 100 For bostad: enligt generellt antagande.

En acceptabel koncentration (platsspecifikt riktvirde) i porluft direkt under hus har beriknats
genom att utga fran acceptabel halt i inomhusluft (se Tabell 4) och multiplicera den med
utspadningsfaktorn pa 1 200, se Tabell 6. Detta tillvigagangsatt foljer Naturvardsverkets
berakningsverktyg (transportmodellen: angor till inom- och utomhus).

Utspddningen dr dock en osiker parameter som kan variera och en platsspecifik bedémning med
avseende pa byggnadernas konstruktion, ventilation mm. har ej utférts. Enligt US EPA (US EPA,
2017) ar utspadningen vanligtvis mellan 100-10 000 ganger.

Dirfor har ocksd en acceptabel halt i porluft under bottenplatta berdknats f6r ett scenario med en
utspadningsfaktor pa 100, se Tabell 6. Detta far anses som ett mycket konservativt antagande och
bedoms inte som normalt forekommande och trolig utspadning.

Tabell 6. Beraknade riktvarden for porluft direkt under hus.

Amne Acceptabel halt i inomhusluft Beraknat riktvarde i porluft Beraknat riktvarde i porluft
under bottenplatta 1200 ggr under bottenplatta
utspadning 100 ggr utspadning

PCE 100 pg/m3 120 mg/m3 10 mg/m3

TCE 23 pg/m3 27,6 mg/m3 2,3 mg/m3

cDCE 30 pug/m? 36 mg/m3 3,0 mg/m3

VvC 2,6 pg/m3 3,1 mg/m3 0,26 mg/m3

Bensen 1,7 ug/m3 2,0 mg/m3 0,17 mg/m?3

Toluen 130 pg/m3 156 mg/m3 12 mg/m3

3.1.5 Riktvdrde for grundvatten i jord

Platsspecifika riktvirden har dven berdknats f6r grundvatten. Berdkningarna utgar frin de
modeller och antaganden som anvinds i Naturvardsverkets berdkningsverktyg (version 2.0.1),
men verktyget har anpassats (beskrivs nedan) sa att dven riktvirden for grundvatten har kunnat
beriknas.
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Ett halsoriskbaserat riktvirde som beaktar inandning av angor har beraknats. Inandning av angor
ar den enda relevanta exponeringsvigen for fororenat grundvatten inom kvarteret Obygden.
Platsspecifika riktvirden f6r grundvatten i jord med avseende pa skydd av skyddsvirt
grundvatten (nedstroms kvarteret Obygden) och ytvatten har ocksa beraknats.

I de utfoérda berakningarna har vissa justeringar gjorts jamfért med antagandena f6r de generella
riktvirdena. Justeringarna som utforts dr samma som vid beriknandet av platsspecifika riktvirden
for jord, se kapitel 3.1.2.

Vid berikning av hilsobaserade riktvirden f6r exponeringsvagen inandning av anga har
utspadning under transporten genom jorden frin grundvattenytan till byggnadens grundligening
beaktats. Utspadningen beraknas enligt formel:

_ L, . Anouse " De
Vhouse * thouse La *Z + Apouse * De

DF,

dér Anouwse dr husets area, De dr den effektiva diffusiviteten och Z ér djupet till féroreningen (m).
Den effektiva diffusiviteten berdknas pa samma sitt som for jord och beskrivs i vigledningen for
berikningsverktyget (Naturvirdsverket, 2009a). Ovriga parametervirden anges i Tabell 5.

Djupet till f6rorening avses i Naturvardsverkets berdkningsverktyg som djup fran det drinerande
lagret under byggnaden till féroreningarna. I dessa beridkningar avses detta vara samma som
avstandet till grundvattenytan.

Grundvattennivéderna i jordlagren inom undersékningsomradet varierar mycket mellan olika delar
av omradet och med korta avstand. Grundvattennivaerna ligger generellt cirka 2 meter under
markytan men nivaerna dr bade betydligt grundare och djupare inom delar av omradet. I de vistra
delarna av omradet dr grundvattennivaerna generellt hogre dn i de Ostra delarna av omradet. Pa
négra fastigheter har det patriffats ytligt grundvatten och dir hus dr grundlagda med killare
alternativt krypgrund aterfinns grundvattennivan i niva med grundlagegningsdjupet. Med
anledning av dessa forutsittningar och for att inte underskatta risker for angintringning har ett
riktviarde beraknats dér djupet till grundvatten (djupet till fororening) har satts till 0,1 m.

For att ta hojd for att forutsittningarna skiljer sig at inom omradet har ett riktvirde ocksa
beriknats for de delar av omradet dir djupet till grundvattnet ar storre. I berdkningen har djupet
till grundvatten (avstand till férorening) satts till 2 m. I delar av omradet aterfinns grundvattnet pa
dnnu storre djup som mest ner till 5-7 meter under markytan. Men eftersom variationerna ar
stora och att dessa upptrider pa relativt korta avstand har det bedomts som rimligt konservativt
att ansitta 2 m. De framriknade riktvirdena f6r exponeringsvigen inandning av anga uttryckt
som en acceptabel halt i grundvatten under byggnad presenteras i Tabell 7.

Tabell 7. Beraknade riktvarden i grundvatten for exponeringsvagen inandning av anga.

Amne Berdknat riktvarde i gv 0,1 m under Berdknat riktvdrde i gv 2 m under
dranerande lager drdanerande lager

PCE 450 pg/l 6 500 pg/l

TCE 340 pg/l 4 800 g/l

cDCE 710 pg/l 10 000 pg/I

\'[ 9,5 ug/l 140 pg/l

Bensen 42 pg/l 600 pg/l

Toluen 2 700 pg/l 39 000 pg/l
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Pa motsvarande sitt som for riktvardet for inandning av anga har riktvirden beraknats for skydd
av grundvatten och ytvatten, se Tabell 8. Naturvardsverkets generella riktvarden for KM beaktar
skydd av grundvatten i direkt anslutning till det férorenade omradet och vid berdkningarna av
platsspecifika riktvirden har avstandet till skyddat grundvatten har justerats frain 0 meter till 1000
meter.

De haltkriterium for skydd av grundvatten som anvinds i Naturvardsverkets modell ar satta for
att skydda minniskor som konsumerar vattnet som dricksvatten fran hélsoeffekter (Naturvards-
verket, 2009a). Haltkriterierna baseras pa dricksvattennormer fran Livsmedelsverket eller WHO
och motsvarar 50 procent av anvind norm. Som poingterats tidigare sa tas inte dricksvatten frin
enskild brunn eller liknande inom kvarter Obygden och inte heller nedstréms omradet.
Kommunala tikter i grundvattnets eventuella paverkansomrade och foérutsittningar for sadant
uttag existerar inte heller.

Beriknat riktvirde f6r skydd av grundvatten och ytvatten blir samma oavsett vilket djup till
grundvatten som anvinds i berdkningarna.

Tabell 8. Berdaknade acceptabla halter i grundvatten foér skydd av ytvatten och grundvatten.

Amne Berdknat riktvarde for skydd av ytvatten Berdknat riktvarde for skydd av grundvatten
PCE 13 000 pg/l 370 pg/l

TCE 13 000 pg/! 370 pg/l

cDCE 18 000 g/l 880 g/l

'/ 310 000 pg/! 18 pg/l

Bensen 13 000 pg/! 37 ug/l

Toluen 13 000 pg/! 26 000 pg/l

3.1.6 Riktvdrde for grundvatten i berg

Inom delar av omradet forekommer det stillvis berg i dagen. I sonderade punkter har bergover-
ytan konstaterats till mellan 0,8-9,7 meter under markytan.

Vissa hus med killare dr eventuellt grundlagda helt eller delvis pa berg men det har inte kunnat
faststillas. Kallarvaningarna i befintliga hus ir inredda som bostadsyta. Bergoverytan har pa
flertalet stillen inom omradet konstaterats vara mycket uppsprucket. Gastransport fran grund-
vatten i det uppspruckna berget in till husen bedéms kunna vara storre jamfért med pa de delar
av omradet dar hus ar grundlagda i/pd jordlager. For att inte underskatta risken har dirfor ett
hilsoriskbaserat riktvirde for grundvatten i berg beriknats som beaktar exponeringsvigen
inandning av angor.

Naturvirdsverkets riktvirdesmodell dr framtagen for beridkning av transport i homogena pordsa
medier (jord) och inte f6r sprickiga medier som t.ex. sprickigt berg. For att beakta forhallanden
med grundliggning pa uppsprucket berg har parametrarna for porositet, vattenhalt i jord och
lufthalt i jord justerats fOr att motsvara de virden som anges f6r genomslipplig jord i Naturvards-
verkets riktvirdesmodell (Tabell A1.1 i Naturvardsverket, 2009a).

Pa samma sitt som fOr ytligt grundvatten i jord sa har ett hilsoriskbaserat riktvirde berdknats
som beaktar den i detta sammanhang enda relevanta exponeringsvigen inandning av angor.
Djupet till grundvatten (djupet till f6rorening) har satts till 0,1 m.

De framriknade riktvirdena for exponeringsvigen inandning av anga uttryckt som en acceptabel
halt 1 grundvatten under byggnad presenteras i Tabell 9.
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Tabell 9. Berdknade riktvarden i grundvatten i ytligt berg for exponeringsvagen inandning av anga.

Amne Berdknat riktvarde foér grundvatten i berg, 0,1 m under
dranerande lager

PCE 140 pg/l

TCE 100 pg/l

c¢DCE 230 ug/l

vC 2,9 ug/l

Bensen 13 pg/l

Toluen 860 ug/l

3.2 Sammanfattande riskbedomning

I detta kapitel jamfors uppmitta halter med de platsspecifika riktvirdena som tagits fram i kapitel
3.1. I kapitel 3.2.1 g6rs en jaimforelse av uppmatta halter med platsspecifika riktvirden avseende
hilsorisker och 1 kapitel 3.2.2 gérs motsvarande jaimforelse med avseende pa miljorisker.

De uppmitta halter som riktvirdena jaimforts med finns i huvudsak sammanstillda i Swecos
resultatrapport fran de utférda atgirdsférberedande undersokningarna under 2021 (Sweco,
2022a) samt i resultatrapport fran utférda detaljerade undersékningar under 2018-2019 (Sweco,
2020b). I dessa bada rapporter finns sammanstillningar av resultat fran métningar som utforts
sedan cirka 2015.

Det har i tidigare utford riskbeddmning redan konstaterats att det foreligger oacceptabla risker
inom kvarter Obygden. Riskbedomningen i denna rapport har dirfoér fokuserat pa framtagandet
av platsspecifika riktvirden som ska anvindas som underlag vid faststillande av mitbara atgirds-
mal. I detta kapitel gors dock en enklare 6versyn 6ver hur uppmatta halter férhaller sig till fram-
tagna platsspecifika riktvirden. Uppmitta halter hogre dn framtagna platsspecifika riktvirden kan
innebira oacceptabla hilso- och/eller miljorisker.

3.2.1 Hadlsoriskbedémning

3.2.1.1 Inomhusluft

Den exponeringsvig som identifierats som vara av storst betydelse dr inandning av angor.
Boende inom omradet kan exponeras for flyktiga féroreningar i framfor allt inomhusmiljo.

Exponering av férorening via exponeringsvigen “inandning av angor” kan ske fran férorening
med ursprung i jord, berg samt frin férorenat grundvatten i jord och/eller berg.

Provtagning av inomhusluft har utférts vid flera tillfillen mellan 2015 och 2021 pa fastigheterna
Obygden 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16 och 18.

Provtagningarna har utférts som bade aktiv och passiv provtagning samt med olika passiva
provtagare. Provtagning har ocksa utforts bade innan och efter det att tekniska skyddsatgirder
vidtagits pa vissa av fastigheterna.

Mitningarna som ar utférda i husen som passiv provtagning representerar medelhalter under den
tidsperiod och i det rum som matningen genomforts. Tidsperioden som de passiva provtagarna
har mitt inomhusluften har varierat mellan provtagningsomgingarna fran cirka en vecka till som
mest en manad och halterna under mitperioden kan periodvis vara bade hogre och ligre.

Inom Obygden 11, 15 och 18 har de uppmiitta halterna av PCE och/eller TCE vid ett eller flera
tillfallen 6verskridit de framtagna acceptabla inomhusluftskoncentrationerna i Tabell 4. Pa
Obygden 13 och 14 har uppmiitta halter av bensen och toluen vid ett eller flera tillfillen 6ver-
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skridit de framtagna acceptabla inomhusluftskoncentrationen 1 tvittstuga respektive garage. Pa
Obygden 15 har ocksa bensen och toluen uppmiatts i garaget. Dessa amnen har visserligen
patraffats i de undersékningar av porluft, jord och grundvatten som utforts men 1 laga halter. Det
bedéms som mer troligt att forekomsten av bensen och toluen beror pd nigon slags hantering/
forekomst av produkter i bostaden/garaget med innehall av dessa amnen. Med anledning av att
bensen och toluen patriffats 1 inomhusluft har platsspecifika riktvirden tagits fram dven for dessa
men 1 6vriga medier har imnena patriffats 1 begrinsad omfattning och omnimns darfor inte 1
kommande kapitel.

Forutom mitningar 1 inomhusluften har ocksa porluftsmitningar utforts vid flera tillfillen inom
omradet. Hoga halter av flyktiga féroreningar i porluft kan pa samma sitt som f6r inomhusluft ha
sitt ursprung fran foérorening i jord, berg eller grundvatten och ger en indikation och potential f6r
torekomst av hoga halter 1 inomhusluft. Matningar har utférts saval genom pumpad provtagning
under bottenplattor pa befintliga hus som genom passiv provtagning utomhus (genom placering
av passiv provtagare en bit under markytan).

Porluftsmatningarna som ar utforda med passiva provtagare representerar medelhalter under den
tidsperiod som mitningen genomforts. Halterna under mitperioden kan periodvis vara bade
hégre och ligre. Tidsperioden som de passiva provtagarna har matt har varierat mellan tva och
tre veckor mellan provtagningsomgangar.

Uppmiitta halter av potluft under bottenplatta/hus och halter uppmitta i potluft utomhus har
jamforts med framtagna riktvirden for porluft under bottenplatta/hus i Tabell 6.

Vid jimforelse med riktvirdet som berdknats med Naturvardsverkets utspadningsfaktor pa 1 200
ganger sd har porluft med hogre halt av PCE édn dess riktvirde uppmatts pa Obygden 18. Pa
Obygden 10 och 15 har halter strax under riktvirdet f6r PCE uppmiatts.

Vid jimforelse med riktvirdet som berdknats med en betydligt ligre utspddningsfaktor pa endast
100 ganger sa 6verskrids riktvirdet f6r PCE pa ovan nimnda fastigheter, Obygden 10, 15 och 18,
samt dven pa Obygden 11.

Jamfoérelsen av porluftshalter indikerar siledes att det finns potential f6r att de framtagna
acceptabla halter 1 inomhusluft kan 6verskridas vilket ocksa har konstaterats genom genomforda
provtagningar, se tidigare 1 detta kapitel.

3.2.1.2 Jord

I detta kapitel jimfors uppmitta halter med de platsspecifika riktvirdena avseende hilsorisker
som tagits fram i kapitel 3.1.

For de framriknade hilsobaserade riktvirdena for jord dr det ”inandning av anga” som ir den
dominerande och styrande exponeringsvigen. Exponeringsvigen ”intag av dricksvatten” har inte
beaktats vid framtagandet av platsspecifika riktvirden eftersom dricksvatten fran egen brunn eller
liknande inte férekommer. Exponeringsvigen “intag av dricksvatten” via vatten fran kommunalt
ledningsnit beaktas diremot och bedéms nedan i kapitel 3.2.1.4.

Pa fastigheterna Obygden 10, 16 och 18 har halter av PCE 1 jord uppmitts som Overskrider det
sammanvigda hilsoriskbaserade riktvirdet. Pa Obygden 16 och 18 har halter uppmiitts i bade
ytlig jord och djup jord som 6verskrider respektive riktvirde. P4 Obygden 10 har halter 6ver
riktvirdet uppmitts i djup jord. I ndgra fall har ocksé halter av TCE 6ver riktvirdet uppmiatts.

Med ledning av de MIP-sonderingar som utforts kan det ocksa finnas jord med halter 6ver
riktvirden pa fastigheterna Obygden 14 och 15 samt eventuellt 4ven Obygden 11. Troligen finns
dven ytlig jord pa Obygden 10 med halter 6ver riktvirde. Antalet uttagna jordprov ar relativt fa
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inom kvarter Obygden och dessa antaganden har dirfor inte kunnat bekriftas med analyser av
jordprover. Omfattningen av jord med halter 6ver riktvarden bedéms vara mer begrinsad pa
Obygden 11, 14 och 15 i férhallande till bedémd omfattning pa Obygden 10, 16 och 18.

For exponeringsvigarna, ”intag av jord”, “hudkontakt” och inandning av damm” bedéms inte
dessa var fOr sig innebira oacceptabla risker f6r manniskors hilsa. Samtliga beriknade envigs-
koncentrationer for dessa exponeringsvigar ir betydligt hogre dn de halter som har pavisats i

jord.

3.2.1.3 Grundvatten

Hailsoriskbaserade riktvirden uttryckt som en halt i grundvatten under byggnad har beriknats
som beaktar den i detta sammanhang enda relevanta exponeringsvigen inandning av angor, se
kapitel 3.1.4 och 3.1.5. Riktvirden har beriknats for bade ytlig och djup grundvattenniva. Rikt-
virden for ytligt grundvatten anvands vid jamforelser inom de delar av omradet dar grundvatten-
ytan dr ytlig och grundliggning av hus ir eller kan vara i niva med denna. Riktvirden f6r djupt
grundvatten anvinds istillet for delar av omradet dir avstandet fran grundliggningsdjup till
grundvattennivan ir minst tva meter.

De fastigheter dir ytligt grundvatten édterfinns bedéms vara Obygden 10, 11, 14, 15, 16 och 18.
Grundvattennivderna varierar mycket inom omréadet och dven inom enskilda fastigheter. Det
betyder att det pa samma fastighet kan finnas grundvattenrér med filterniva som representerar
ytligt grundvatten och r6r med filterniva som representerar djupare grundvatten. Vid en jam-
forelse mellan riktvirden och uppmatta grundvattenhalter sa har halter uppmitts i nivaer hdgre
an riktvirden i r6r som bedémts representera ytligt grundvatten pa fastigheterna Obygden 10, 11,
14, 16 och 18. Frimst dr det PCE som uppmiitts 6ver riktvardet. Pa Obygden 11 har den upp-
mitta halten over riktvirdet for ytligt grundvatten uppmitts i drineringsbrunn vid huset pa
fastigheten. De rér som ir installerade pi Obygden 11 ner mot Asenvigen, se Figur 3,
representerar djupt grundvatten och halterna som uppmiitts i dessa rOr ar ligre dn det halsorisk-
baserade riktvirdet for djupt grundvatten. Aven pa Ovriga fastigheter, Obygden 9, 13 och stora
delar av 14, med grundvattennivaer djupare dn 2 meter under marknivin/grundliggningsdjup ar
uppmitta halter ligre dn de platsspecifika riktvirdena f6r djupt grundvatten. Detsamma giller de
halter som uppmiitts pa 6stra sidan av Asenvigen.

Pa Obygden 15, 16 och 18 ir jordticket tunnare dn pa Ovriga delar av omradet. Husen pa dessa
fastigheter kan vara grundlagda helt eller delvis pa berg men det har inte kunnat klargéras.
Killarna i dessa dr inredda som bostadsyta. Ett fatal grundvattenr6r pa dessa fastigheter ér
installerade med filtrenivan 1 antingen 6vergangszonen mellan jordlager och berg eller 1 ytligt berg
med sprickor. Uppmiitta halter i ror 1 6vergangszon pa Obygden 16 och 18 ir hogre dn framtaget
riktvirde (PCE) for ytligt berggrundvatten. Halterna som har pavisats 1 grundvattnet 1 ytligt berg
pa Obygden 15 dr mycket liga och under framtaget riktvirde (PCE) for ytligt berggrundvatten.

I flera fall sa har det uppmiitts hogre halter av framfér allt PCE 1 grundvatten fran djupa berg-
borrade hal jimfort med de halter som uppmiitts i jordlager eller i grundvattenror installerad ytligt
1 berget. Det har inte bedémts som relevant att jimféra dessa halter med hilsoriskbaserade rikt-
virden eftersom grundvatten fran dessa djup inte bidrar till den férangning och exponering som
detta medfor via inandning av angor.

3.2.1.4 Intag av dricksvatten och intag av vixter

Inget uttag av dricksvatten fran enskilda brunnar sker inom omradet. Exponeringsvigen “intag av
dricksvatten” (dricksvatten fran brunn) har dirfor inte bedomts vara relevant vid framtagandet
och jimforelsen av uppmatta halter med platsspecifika riktvirden f6r jord och grundvatten. Pa
samtliga fastigheter inom omradet 4r det framdraget kommunalt vatten. Vatten i ledningar kan
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paverkas av littflyktiga fororeningar genom diffusion vilket medfor att exponeringsvigen intag av
dricksvatten via kommunalt vatten istallet ar relevant.

Provtagningar av dricksvatten fran kranar har utforts vid upprepade tillfallen sedan 2015.
Uppmiitta halter har jamforts med livsmedelsverkets grinsvirden for otjdnligt dricksvatten
(Livsmedelsverket 2001). P4 Obygden 10 och 18 har PCE uppmitts 6ver livsmedelsverkets
grinsvirde. Pa Obygden 11 har relativt hog halt PCE uppmiitts dock ligre dn gransvirdet.
Ovanstaende prover med halter 6ver Livsmedelsverkets gransvirde eller strax darunder har
uttagits pa stillastdende ospolat vatten. Nar prover antingen tagits ut efter att vattnet latits rinna
en stund innan provtagning (spolats) och for vissa fastigheter ocksa efter att ny vattenledning
ovan mark dragits in pa fastigheterna sa har de uppmitta halterna varit ligre. Halter har da
uppmitts 6ver laboratoriets rapporteringsgrans 1 flera fall men med marginal under
livsmedelsverkets grinsvarde.

De provtagningar av frukt och bir som utforts pa Obygden 15 och 16 pévisade ingen férekomst
av fororening over laboratoriets rapporteringsgrins. Provtagning har endast utforts vid ett tillfalle
men erhaéllet resultat indikerar att exponering av féroreningar via intag av vaxter ar valdigt liten
till forsumbar. Detta resultat ér i linje med tidigare liknande studier som visat aktuella imnen e¢j
lagras 1 frukt och gronsaker (Daly, M. etal. 2006, DEQ 2011).

3.2.2 Miljériskbedémning

Markmiljon inom omradet har bedémts vara ett relevant skyddsobjekt, se kapitel 2.5. I kapitel
3.1.1. har tvé separata riktvirden for ytlig respektive djup jord tagits fram. I kapitel 3.1.1.2 g6rs
antagandet att jordens fOormaga att uppratthalla ett vil fungerande markekosystem avtar med
djupet och skydd av markmiljon beaktas darfor inte f6r djupt liggande jord under grundvatten-
ytan. Grundvattenytan varierar dock mycket inom kvarteret Obygden och till viss del d4ven inom
nédgra av fastigheterna. Pa delar av omradet aterfinns grundvattennivan relativ ytligt <1 meter
under markytan. Detta innebar att sarskild hinsyn behover tas for att inte underskatta risken for
oacceptabel paverkan av markekosystemet.

Pa Obygden 10, 14, 16 och 18 har det med analyserade jordprov konstaterats ytlig jord med
halter 6verstigande riktvardet for markmiljé. Med ytlig jord avses i detta hinseende, jord ner till
cirka 1,5 meter under markytan.

Platsspecifika riktvirden for jord avseende skydd av grundvatten och ytvatten har tagits fram, se
kapitel 3.1.2. Generellt inom omradet 6verskrider uppmiitta halter i jord, riktvirdet f6r skydd av
grundvatten och i nagot enstaka 6verskrids dven riktvardet for skydd av ytvatten.

Grundvattnet har konstaterats vara fororenat i bade jord och berg. Riktvirden har tagits fram for
skydd av grundvatten och ytvatten och ar applicerbara pa grundvatten i jordlagren, se Tabell 8.

I nagra provtagningspunkter har halter av PCE uppmiitts i nivder hdgre dn framtaget riktvirde
tor skydd av grundvatten. Fér cDCE uppmiitts mer generellt halter 6ver det framtagna riktvirdet.
Inga halter har uppmitts i grundvatten i jordlagren som 6verskrider riktvirdet for skydd av
ytvatten.

Inom kvarteret Obygden ar férutsittningarna for grundvattenuttag i jordlagren begrinsade pa
grund av relativt tita jordar samt att jordtdcket har begrinsad maktighet. Dessa forutsittningar
skiljer sig dock nagot inom omradet och férutsittningarna for grundvattenuttag 6kar generellt
nagot i omradets 6stra delar mot Asenvigen. Nirmaste utpekade grundvattenmagasin i jord
aterfinns ca 1 km 6ster om kvarteret Obygden, se ocksa kapitel 2.6. Utifran utférda under-
s6kningar som visar pa ligre halter nedstréms kéllomradet samt de begrinsade spridnings-
forutsittningarna i jordlagren bedoms grundvattenmagasinet i jord sannolikt inte paverkas av
féroreningar fran objektet.

KONSULTRAPPORT 05, SGU 51



Detta sammantaget innebir att Sweco gor bedomningen att grundvattnets skyddsvirde ar
begrinsat inom och strax nedstroms kvarteret Obygden. Det innebar att jimforelse av uppmatta
halter 1 jord och grundvatten med framtagna riktvirden for skydd av grundvatten bor géras med
torsiktighet och virdering av riktvirdenas relevans maste goras.

Nirmaste ytvattendrag Junebicken finns knappt 1 km 6ster om kvarteret Obygden. Junebicken
ar inte utpekad som en vattenférekomst eller angivet som 6vrigt vatten av Vattenmyndigheten,
vars uppdrag dr att genomfora EU:s vattendirektiv. Junebiacken mynnar ut i Vittern efter ca 2 km.
Forutsattningarna for att fororeningar ska spridas fran kvarteret Obygden via grundvatten till
Junebicken bedéms som ytterst begransade och Junebicken bedéms sannolikt inte paverkas av
téroreningar fran objektet.

Fri fas klorerade alifater har i utférda undersokningar konstaterats i berg och hoga halter har
uppmitts 1 jord och grundvatten som med stor sannolikhet ocksa indikerar férekomst av fri fas 1
jord. Genomférda undersékningar visar ocksa att det inte verkar finnas forutsittningar for full-
stindig nedbrytning. Grundvattnets skyddsviarde bedoms som begrinsat och forutsattningarna
tor spridning till ndrmaste ytvatten bedoms som sma men eftersom det finns fri fas och hoga
halter bedoms spridning till omgivningen kunna paga under vildigt lang tidsperiod.

3.3 Behov av riskreduktion

De o6vergripande atgairdsmalen (se Tabell 10 och kapitel 2.1.1) bedoms inte utifrin dagens
situation vara uppfyllda och det finns didrmed ett behov av atgirder.

En jaimforelse av uppmitta halter 1 olika medier med framtagna platsspecifika riktvirden har
utforts i kapitel 3.2. Det konstateras att det dr frimst PCE som 6verskrider framtagna riktvirden
tor flertalet medier. Nedan redovisas en kortfattad beskrivning och sammanfattning av risker f6r
minniskors hilsa och miljon.

I'jord finns f6érorening i jordlagren och grundvattnet som orsakar férorening i porluften i jord och i
luften under bostadshusen samt i ledningar. Risk f6r oacceptabla hilsorisker med avseende pa
intringning av anga kan darmed féreligga f6r de som bor inom kallomradena (fastigheterna Obygden
10, 16 och 18) men adven f6r de som bor pa angrinsande fastigheter (fastigheterna Obygden 11, 14
och 15) dit férorening sprids idag och fortsatt kan komma att spridas 1 framtiden.

I berg finns fri fas av férorening och mycket hoga halter i grundvattnet. Risk f6r oacceptabla hilso-
risker med avseende pa intringning av anga kan dirmed foreligga f6r de som bor inom kallomradena
(fastigheterna Obygden 10, 16 och 18), i omraden dir ytligt berg férekommer (t.ex. Obygden 15 som
ar grundlagd pa berg) och i den sluttning dir férorenat grundvatten fran berget tringer ut i jordlagren
(fastigheterna Obygden 11 och 14). Denna beddomning giller bade idag och i framtiden.

Grundvattnet nedstroms killomrddena ir férorenat (bade i jord och berg) vilket orsakar
tororening 1 porluften i jord och i luften under bostadshusen. Inom fastigheten Obygden 13 ir
halterna 1 grundvattnet och porluften ligre och utifrin dagens situation bedéms risken fér
minniskors halsa lag. Dock finns en osdkerhet pa lingre sikt eftersom det fortsatt sker en
spridning av fororening fran kallomradena.

Att reducera halterna i jord och 1 grundvattnet dr avgérande for att uppna det 6vergripande
atgirdsmalet rérande minniskors hilsa (se Tabell 10 och kapitel 3.2.1).

Marklevande organismer exponeras for féroreningar och det finns en risk att de kan ta skada
eftersom halterna Gverskrider framtaget riktvirde avseende skydd av markmiljo. Detta giller
frimst inom killomradena. Atgirder som utférs for att reducera risker fér minniskors hilsa
bed6éms dven ha positiv effekt pd marklevande organismer och den ekologiska funktionen,
atminstone pa lingre sikt.
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Utanfor fastigheterna som omnamns ovan bedoms risken fo6r manniskors hilsa vara liten med
dagens kunskapsniva. Detta utifrain de métningar som har utforts pa framfor allt dricksvatten och
inomhusluft. Dock finns en osdkerhet pa lingre sikt eftersom en fortsatt spridning av férorening
sker ut fran killomradena. Det dr dirfor viktigt att utféra atgirder som minskar spridningen fran
kallomradena och som sanker halterna i grundvattnet sa att atgardsmal tre och fem kan uppnas
(se Tabell 10 och kapitel 3.2.2).

Halterna i1 grundvattnet i bade jord och berg ir tydligt f6rhéjda inom killomridena men avtar
med 6kat avstand fran killomradena. Grundvattenféroreningen 1 jord ar relativt val avgransad.
Under Jonk6pings stad férekommer ett grundvattenmagasin 1 jord. Det ligger ca 1 km Oster om
kvarteret Obygden. Nirmaste ytvattendrag ar Junebicken som finns knappt 1 km 6ster om
kvarteret Obygden. Utifran utférda undersokningar som visar pa ligre halter nedstroms kall-
omradena samt de begrinsade spridningsférutsittningarna i jordlagren bedéms grundvatten-
magasinet i jord och Junebicken sannolikt inte paverkas av fororeningar fran objektet.

I berg har spridningen i spricksystemet inte kartlagts 1 tillricklig grad for att avgriansa killomradena
och spridning ut fran killomradena. Det ar tydligt att grundvattnet som provtagits i energibrunnar
bide inom och utanfér killomradena dr paverkade av féroreningen. Halterna i grundvattnet som
undersokts utanfor killomradena dr dock relativt liga och bedéms inte orsaka risker f6r
intringning av dnga 1 bostadshusen.

Halterna i grundvattnet bedoms inte, pa naturlig vig, minska inom ett 100—1 000 ars perspektiv.
Det grundar sig pa att det finns fri fas av férorening och att forutsittningarna foér fullstindig
nedbrytning inte bedéms finnas.

I Tabell 10 presenteras en sammanfattning av maluppfyllelsen av de 6vergripande atgirdsmalen.
Av tabellen framgar tydligt att det finns ett atgiardsbehov eftersom samtliga 6vergripande
atgardsmal inte uppfylls.

Tabell 10. Sammanstallning om foreslagna 6vergripande atgardsmal uppfylls eller ej.

Nr Overgripande tgardsmal Uppfylls Kommentar

1 Omradet ska kunna anvandas for Nej Riskbeddémningen visar pa risk for oacceptabel exponering
bostadsandamal i enlighet med for boende framst genom exponeringsvagen inandning av
nuvarande markanvandning utan att angor vid inomhusvistelse men ocksa i viss man genom
risker for manniskors halsa uppkommer exponering av fororenat dricksvatten.
pa grund av férorening.

2 Forekomst av féroreningar ska inte Nej Riskbedémningen visar pa halter av fororeningar i ytlig
inverka pa de ekologiska funktioner som jord 6verskridande riktvardet for markmiljo inom delar av
markanvandningen kraver. omradet. Det finns darmed en risk fér oacceptabel

exponering av marklevande organismer.

3 Fororeningsmangden ska minskas sa att Nej Fri fas har i utférda undersokningar konstaterats i berg och
eventuell spridning av fororeningar i hoga halter har uppmatts i jord och grundvatten som med
grundvatten kan omhéandertas genom stor sannolikhet ocksa indikerar férekomst av fri fas i jord.
naturliga processer. Genomforda undersokningar visar att det inte i nuldget

finns forutsattningar for fullstandig nedbrytning.

4 Fororeningsmangden ska minskas sa att Nej Hoga halter i jord och grundvatten har konstaterats. Fri fas
markarbeten i jord inom omradet kan finns sannolikt. Med dessa forutsattningar kan inte
utféras fritt utan restriktioner. markarbeten i nuldget ske fritt och utan restriktioner.

5 Fororeningsmangden ska minskas sa att Nej Det bedoms foreligga risker att sprida fororeningar vid
uttag av energi i berg och andra arbeten i borr- och sprangarbeten i berg. Riskerna ar forknippade
berg (t.ex., borrning och spréngning) ska med att borrningar och sprangningar i berg kan férdndra
vara mojliga att genomfora. och dppna upp fér nya spridningsvégar i berget. Aven

pumpning och bortledning av grundvatten vid olika typer
av byggnationer kan forsvaras pa grund av risken att sprida
fororeningar.
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4 PROJEKTSPECIFIKA FORUTSATTNINGAR FOR
ATGARDSUTREDNINGEN

Atgirdsutredningen som presenteras i denna rapport tar avstamp i tidigare tgirdsutredningar
(Sweco 2017 och Sweco 2020).

En dtgirdsutredning delas in i féljande moment: identifiering av tinkbara dtgirdsalternativ,
inledande alternativanalys, férdjupad alternativanalys, och sammanstallning av acceptabla atgirds-
alternativ. Dessa steg har utforts tidigare men eftersom tidigare atgirdsutredning (Sweco 2020)
inte kunde leda fram till ett beslut om slutligt atgirdsalternativ har fler utredningar utférts under
2021. Vid komplexa projekt som detta, dr det inte ovanligt att processen behdver utforas 1 flera
steg for att forfina och utveckla dtgirdsalternativen.

I arbetet har projektet pa nytt sett 6ver vissa kriterier som ingar i processen ”Att vilja efter-
behandlingsatgird (Naturvardsverket, 2009b), t.ex. de 6vergripande atgirdsmalen, intressenternas
forutsittningar, teknisk genomforbarhet och alternativens mojlighet att uppna uppsatta mal.
Nedanstiaende kapitel avser att redovisa de nya perspektiv som de atgardsférberedande under-
sokningarna som utforts under 2021 har givit.

4.1 Atgirdsomraden

De nya resultat som har erhallits fran de atgirdsforberedande undersokningarna har inneburit att
nya atgirdsomraden har tagits fram for jord och berg.

Nedan beskrivs dels killomrade, dels atgardsomrade. Ett killomrade definieras i denna rapport
som ett omrade dir fri fas av fororeningen bedoms kunna férekomma och déir mycket hoga
halter har pavisats, halter som enligt ”tumregeln” indikerar fri fas. ”Tumregeln” siger att en halt
av PCE pa >1 500 pg/1i grundvatten och en halt PCE >50 mg/kg TS i jord indikerar férekomst
av fri fas.

I anslutning till killomradena finns féroreningar i ligre halter, dock bedéms halterna inom nagra
omraden dndé vara sd hoga att atgarder krivs fOr att uppna det 6vergripande atgirdsmalen. Dessa
omraden tillsammans med kallomradena definieras som édtgiardsomradet.

4.1.1 Jord

I Figur 20 redovisas en bedémd utbredning av atgirdsomradet for jord. I figuren redovisas ocksa
utbredning f6r bedomt killomrade 1 jord. I anslutning till killomradena finns férorening i jord
och grundvatten dér halterna i jord och grundvatten bedéms vara sa hoga att atgarder krivs for
att uppna det 6vergripande dtgiardsmalen (orangea omraden pa kartan). Dessa omraden ér
atgiardsomradet for jord.

Avgrinsningen beaktar ocksa fastighetsgranser och vigar. Fastigheter som ligger angrinsande till
atgardsomradet har undersokts. Férekomst av féroreningar dr inom dessa mycket begrinsad och
nagon risk for minniskors hilsa bedéms inte foreligga utanfor atgirdsomradet for jord. Detta
innebir att atgirdsomradet for jord beror fastigheterna Obygden 10, 11, 14, 15, 16 och 18. Inget
atgirdsbehov bedéms féreligea 1 grundvattnet 1 jord utanfér ovan nimnda fastigheter.
Beddmningen dr att halterna 1 grundvattnet kommer att minska efter att atgiarder genomforts i
atgiardsomradena.

Detaljerad avgrinsning av atgirdsomradet utférs i samband med atgirden enligt faststéllda
mitbara dtgirdsmal och avgrinsningen mot fastigheter som ej omfattas av atgirdsomradet
siakerstills dirmed. Forslag pa matbara atgirdsmal presenteras 1 kapitel 8.
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Ytor och volymer f6r atgirdsomradet redovisas 1 Tabell 11. Dessa har uppdaterats utifran den

@ et T N o iammm=== o=
’ ~emam .
" 1
'
o L] -
\\\‘"\\\\\\ ‘| 4"
e
\\\“\\\\ *a B P e @
% ‘\ g
%z, ’
%, e, v
4””, .,\\\\\\‘\\\\ %, ~‘; :
Zpo %, .
a 4 4 3
’r,% * LY
Pis N [S z”r ‘\ ‘]
|' A ‘n ’,”"»,, * —_w
L) ' ”/,’
5 telle’ %,
% B v
"'92.(, e
% i
Atgardsomrade fér jord Fastighetsgrans mmmn Fd kemtvatt
s - - ! Kéllomrade i jord

[ . E— g}
0 5
14, 15, 16 och 18.

10 20 30
Figur 20. Atgirdsomrade for jord (orangea omraden pa kartan). Atgirdsomradet i jord berér fastigheterna Obygden 10, 11,

Tabell 11. Area, djup, total volym jord och volym férorenad jord inom antaget atgardsomrade. Total volym omfattar dven
ren jord som ligger ovanpa fororenad jord. Observera att data i tabellen bygger pa nu tillganglig information.
Jord Maktighet (m) Area (m?) Total volym (m3) Varav férorenad
volym (m3)
Omfattning kdllomrade 0-5 560 2 300 1700
Omfattning 6vrigt atgardsomrade 0-5 1720 6 000 4 600
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4.1.2 Berg

I Figur 21 redovisas ett antaget atgardsomrade for berg. I figuren redovisas dven en antagen
utbredning av kéillomraden i berg. Det antagna atgiardsomradet 1 bltt i figuren omfattar
fastigheterna Obygden 10, 11, 16 och 18. Inom dessa fastigheter har utférda undersékningar visat
pa betydande férekomst av férorening i berg. Den mest sprickfrekventa delen av berget fore-
kommer enligt bergkarteringen i de tva Gversta metrarna av berget. I dvrigt dr berget sprickfattigt
1 merparten av de borrpunkter som utforts.

Ytterligare undersokningar behover utforas for att med storre sikerhet avgrinsa atgardsomradet.
Stora delar av denna avgrinsning gors med férdel i samband med édtgirden. Vissa undersokningar,
t.ex. i spridningsriktningen mot Obygden 9 och 12, rekommenderas att utforas tidigare for att
kunna bedéma om det mojligen skulle finns ett atgardsbehov dven inom dessa fastigheter.
Fastigheterna som berors av avgrinsande undersokningar ar utover ovan nimnda dven Obygden
13, 14 och 15. Atgirdsomridet som anges i figuren motsvarar alltsi omradet som bedéms vara i
behov av atgird sasom det kan beskrivas i nuldget.

Antaget atgardsomrade Antaget kéllomrade i berg

< N o pmmy

NN Avgransande undersdkningar ;) A| B wn Ed kermtvatt
Fastighetsgrans

N T m
0 5 10 20 30

Figur 21. Atgirdsomrade for berg (ljusblatt omrade). Atgdrdsomradet motsvarar ett omrade som bedéms vara i behov av
atgard sasom det kan beskrivas i nuldget och beror fastigheterna Obygden 10, 11, 16 och 18. Det streckade omradet ar ett
omrade dar avgransande undersdkningar behdver utforas.
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Atgirdsomradet i berg har antagits omfatta en miktighet om mellan 14—20 meter (ner till +160
meter 6ver havet), beroende av markyta och bergniva pa de olika fastigheterna, se Figur 22 och
bilaga 3 for storre figur. Eftersom marken sluttar kraftigt i omradet dr bedomningen att
fastigheterna Obygden 16 och 18 behover atgirdas lite djupare dn Obygden 10 och 11. Detta f6r
att inte riskera att en djupare férorening pa Obygden 16 och 18 ska spridas med sprickor och
aterfororena ytligt berg pa Obygden 10 och 11 (se tex Figur 21 for fastighetsbeteckningar).

Utifran nuvarande kunskapslige bedéms daremot inget atgardsbehov foreligga i grundvattnet i
jord och berg nedstroms atgirdsomradena. Bedomningen ir att halterna i grundvattnet kommer
att minska efter att atgirder genomforts i atgardsomradena.

Ytor och volymer for atgirdsomradet redovisas 1 Tabell 12. Dessa har uppdaterats utifrin den
nya kunskap som erhallits vid de atgardsférberedande undersokningarna som utforts under 2021.
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Figur 22. Atgirdsomrade i berg i profil. Profilen gar genom beddmt killomrade fran Obygden 18 till vanster ner till Obygden
11 till hoger. Rod kvadrat redovisar antaget atgardsomrade.

Tabell 12. Area, djup och volym av férorenat berg inom antagna atgardsomrade. Observera att data i tabellen bygger pa nu
tillgdnglig information.

Berg Maktighet (m) Area (m2?) Volym (m3)
Omfattning killomrade* 16-20 240 4 000
Omfattning 6vrigt atgardsomrade* 12-20 1900 33 000

* Avgransning ar inte genomford; area, djup och volym &r antagna.
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4.2 Arbetsomrade

De atgirdstorberedande undersékningarna har, utéver sjilva féroreningssituationen, dven beaktat
geotekniska och logistiska aspekter for atgirdens genomforande. Dessa aspekter sammanfattas i
detta kapitel.

4.3 Tekniska och geotekniska forutsattningar

Grundlaggningen for bostadshusen varierar dar en del hus édr grundlagda direkt pa berg och andra
pa jord. For flertalet bostadshus, frimst husen pa Obygden 15, 16 och 18 har springningar
utforts efter att kemtvitten revs. Detta innebir att det troligen finns en zon mellan bostadshuset
och berget pa mellan ca 0,5 och 1,0 meter dir ett mer genomslappligt material férekommer direkt
pa det fororenade berget. Det kan dven finnas en risk att massor som férorenats anvints som
aterfyllnadsmaterial under bostadshusen. Springningarna som sadana kan ocksa ha gett upphov
till nya, ytliga sprickbildningar, dir férorening kan spridas.

Enligt den geotekniska rapport som tagits fram (Sweco 2021) behéver en schaktsanering halla ett
avstand om minst 1,5 meter fran byggnader. Detta for att inte paverka stabiliteten under
byggnaden, om slinten skulle erodera in 1 grundliggningsbidden under byggnaden. Dir
jorddjupet Gverstiger 4,0 meter rekommenderas spont, i Gvrigt kan schakt utféras med slint 1 1:1
ner till 2,0 meter eller till grundvattenytan och mellan 2,0—4,0 meter i lutningen 1:1,5 eller
flackare. Schakten ska tillimpas arbetsmiljosakert. For att kunna utvidga schakten och undvika
slantlutning behévs en spont dven vid grundare schakt. En spont behéver slas betydlig djupare dn
schaktbotten for att sikra dess stabilitet. Eftersom schakten ska utforas ner till berg behéver en
spont forankras pa annat sitt, till exempel genom en bakatférankring som kommer behéva
borras in 1 berget under byggnader. Att installera en spont som Okar schaktbarheten i omradet
bedéms vara mycket tekniskt komplicerat och omfattar stora risker. Exempelvis innebir det risk
tor skador pa byggnader och installationer nir sponten vibreras ner. Sammanfattningsvis
rekommenderas inte spontning pga. komplexiteten och riskerna. En schakt utan spontning
innebir att endast en mycket liten andel av féroreningarna kan avligsnas. Diarmed kan schakt
avfirdas som ett atgirdsalternativ om bostadshusen bevaras. I bilaga 5 finns en visualisering av
vilka omraden som bedéms méjliga att schakta ur utifran de sikerhetsavstind och slintlutningar
som beskrivs ovan (utan spont och andra tekniskt komplexa l6sningar) om bostadshusen bevaras.
I bilaga 5 redovisas bedomt atgirdsdjup for en schaktsanering. I flera omraden kommer schakten
behova avbrytas av tekniska skal innan féroreningarna nas.

Den slint som idag sluttar ner frin Obygden 16 och 18 mot 10 ir inte stabil. Inom denna slint
finns en betydande andel av killomradet, bade 1 jord och berg och en atgird i detta omrade ar
nédvandig. Tunga fordon (graivmaskiner, borriggar osv) kan inte ga nira slintkrénet da det finns
risk for ras ner mot bostadshuset pa Obygden 10. Huset pa Obygden 10 stir ca 2—3 meter fran
slantfoten.

Uppvirmnings- och uppsamlingsbrunnar, injekteringsbrunnar osv som behévs vid en in-situ
atgird behover installeras med ett jimnt mellanrum, med ett avstind pa maximalt 4-5 meter.
Kemiska och biologiska in-situ teknikers effektivitet dr beroende av att behandlingsmedlen kan
tordelas till omraden dir fororeningshalten dr som hégst samt att en jimn fordelning erhalls.
Byggnader och andra konstruktioner férsvarar detta da lokalisering av punkter maste styras
utifrain markens tillginglighet och inte utifrin optimal placering i f6r hallande till f6roreningen.
Borrningar behéver genomfoéras med vinkel in under byggnaderna vilket 4r mer komplicerat
jamfort med om inga hinder férekommer. Borrhal in under byggnader riskerar att skada
byggnader vilket dr en osidkerhet som entreprendren behéver ta hojd f6r vid genomférandet.
Vidar dr det svart att fa en optimal placering med jimna mellanrum vid vinklad borrning.
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Det ar inte givet att det tekniskt gar att borra vinklat in under byggnaderna om utrymmet for
borriggen ar for litet. Manga borrningar kommer sannolikt behova utga vilket innebar en risk att
tororening limnas kvar, sirskilt under byggnader. Att borra inne i bostadshusen kréver att
arbetsmaskiner kan ta sig in, vilket inte bedéms genomférbart. Borrning inne 1 bostadshus skulle
innebira att det mesta av husets invindiga delar behéver rivas och att ett stort hal behover tas
upp i yttervigg for att komma in med borriggen.

4.3.1 Logistiska férutsdttningar

For att kunna utféra de efterbehandlingsatgirder som kravs for att nd de mitbara atgardsmalen
som kommer att stillas behover ytan forberedas och tillgingliggoras ur teknisk synvinkel. Oavsett
atgirdsteknik dr det en férutsittning att trid och buskar, staket, murar, uteplatser, férrad och
vissa garage rivs fOr att ge ett visst utrymme for borriggar, lyftkranar, schaktmaskiner osv. Trots
nedtagning av vixtlighet och rivning av dessa konstruktioner dr utrymmet extremt begransat.

Befintliga ledningar som el, fiber, vatten och avlopp kommer behéva grivas upp och ersittas
med nytt nir arbetet ar klart. Aven en sadan schakt kan bli svér att utféra sikert om omradet inte
tillgingligoirs /stabiliseras.

Oavsett vilken dtgirdsmetod som viljs sa behéver vigar, etablerings- och uppslagsytor anlidggas.
Slinter mellan de olika fastigheterna behdver planas ut eller stabiliseras for att mojliggora en
sammanlinkning av atgardsomradet. Det beh6ver dven goras plats for personalbodar och
arbetsbodar, reningsanliggningar, upplagsytor, vindplatser osv. Hela arbetsomridet maste vara
sammanhingande och vara inhdgnat och last.

En utformning av en efterbehandlingsitgird maste ocksa ta hinsyn till paverkan pa nirboende
under genomforandet och det dr darfor onskvirt att halla entreprenadytorna sa samlat som
moijligt.

Den mest limpade ytan for en etablering ar fastigheten Obygden 13, se Figur 23. Dels for att den
ir relativt plan inom delen ner mot Asenvigen men framfér allt for att den ir littillginglig fran
Asenvigen. Inga tunga transporter eller annan logistik behover kéra in i sjilva bostadsomradet pa
Mariebo om in och utfart till arbetsomradet kan ske fran fastigheten Obygden 13. Dirmed kan
storningar for kringboende minimeras.
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Fd kemtvatt
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8
Figur 23. Forslag pa arbetsomrade som kan hagnas in och som dven pa basta satt minimerar stérning pa bostadsomradena
runt Mariebogatan och Marielundsgatan. In och utfart sker direkt till Asenvigen. Orangea omraden pa kartan ar
atgardsomrade for jord. Ljusblatt omrade &r atgardsomrade for berg. Det streckade omradet i svart ar ett omrade dar
avgransande undersokningar behéver utféras. Gronstreckade ytor ar ytor for etablering av reningsverk och andra
entreprenadrelaterade verksamheter.

4.3.2 Avgrdnsning av atgdrdsomrdade

Sweco har under 2021 utfért kompletterande och férdjupade undersékningar for att utreda
fororeningssituationen i bland annat jord, grundvatten och berg (Sweco 2022a). Till stora delar
bekriftas den tidigare kinda féroreningssituationen av undersékningarna utférda under 2021.
Killomradet for foéroreningen ar framst inom Obygden 10, 16 och 18. Killomradet ér relativt vl
avgrinsat i jord men inte i berg. Féroreningen breder ut sig i jord och berg pa fastigheterna
Obygden 11, 13, 14 och 15.

Provtagningspunkterna som dr utférda under 2021, men dven tidigare, har inte helt fritt kunnat
placeras inom undersokningsomradet med anledning av tekniska hinder sisom slinter, betong-
murar, uteplatser, trid och inte minst befintliga bostadshus och garage. Féroreningssituationen
under bland annat befintliga byggnader har saledes inte kunnat undersékas vilket innebidr en stor
osikerhet kring faktiskt férekommande féroreningar under byggnader.
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Provtagningar av porluften under bottenplattan, inomhusluften i bostadshusen samt narliggande
jord- och grundvattenprov visar att det finns férorening under bostadshusen. Detta giller
speciellt f6r bostadshusen pa fastigheterna Obygden 10, 11, 15 samt 18 dir svackor eller lutningar
1 terring och berg indikerar spridningsriktning in under bostadshusen. Omfattande under-
sokningar inne i bostadshusen med hundsék (Orbicon 2019), provtagning av porluft under
bottenplattor och husgrunder, avloppsledningar, dricksvattenledningar och inomhusluft har
konstaterat paverkan pa inomhusmiljon men har inte kunnat fastsla med sidkerhet var killan till de
féroreningar som tringer in i bostadshusen finns.

Ytterligare kompletterande provtagning i savil inomhusmiljé som utomhus i jord och berg med
befintlig situation avseende pa byggnader, slinter, fasta installationer etc. skulle sannolikt inte ge
mycket mer information 4n den som nu ar kind. Kompletterande provpunkter skulle behova
placeras 1 ndra anslutning till redan tidigare utférda provpunkter pga. utrymmesbrist vilket inte
ger den data som krivs for att avgransa féroreningen infor atgard.

For att kunna utreda foéroreningssituationen mer i detalj beh6ver mer mark friliggas och storre
averkan pa fastigheterna blir n6dvindig. Slinter, betongmurar, uteplatser, trid och dven befintliga

byggnader behover rivas. Sett till omradets totala yta si utgér den yta som varit fri att undersokta
ca 20 %.

Fororeningssituationen ar heller inte avgrinsad mot Obygden 9 och 12 varfér kompletterande
provtagning dven behover utféras pa eller 1 ndra anslutning till dessa fastigheter. Intrang pa dessa
tva fastigheter r6r vad som kan antas i nuldget frimst korytor och parkeringsytor pa fastigheternas
s6dra delar.

Utan byggnader och andra markforlagda konstruktioner pa platsen kommer féroreningen bittre
kunna avgrinsas och kvantifieras, sett till hela féroreningssituationen. Om byggnader och mark-
torlagda konstruktioner dr kvar innebir det stora osikerheter som limnas kvar till framtiden och
en trolig restférorening under byggnader, infarter, terrasseringar, murar och ledningar och i
nirliggande jord. Risken att en eventuell dtgird inte nar in under byggnader och konstruktioner ar
6verhdngande, vilket dven innebir att riskreduktionen riskerar att inte bli tillracklig.

Projektet erhaller mindre projektrisker vid genomférandet om det inte finns nagra byggnader pa
platsen jamfort med om byggnader stir kvar. Firre projektrisker leder till kostnadsvinster i
atgiardens genomférande. Dels forvintas firre tekniska komplikationer och att atgarden kan
genomforas snabbare med hégre kontroll 6ver slutresultatet.

5 FORDJUPAD ATGARDSUTREDNING

I detta kapitel presenteras de dtgirdstekniker och atgirdsalternativ som projektgruppen (se kapitel
1.4) bedomer vara aktuella baserat pa de projektspecifika forutsattningar som beskrivits ovan.
Endast atgirdsalternativ som bedoms kunna uppna de 6vergripande atgardsmalen har valts ut.
Slutligen bedéms graden av riskreduktion och maluppfyllelse som kan uppnas vid de olika
atgirdsalternativen.

5.1 Atgirdstekniker

De valda atgirdsteknikerna som presenterats i tidigare dtgirdsutredning (Sweco 2020a) bedéms i
huvudsak fortsatt vara tillimpbara och sammanfattas kort i Tabell 13 {61 jord och Tabell 14 f61
berg. Teknikerna kan komma att beh6éva kombineras f6r att kunna uppfylla atgirdsmalen. I
Tabell 15 redovisas de tekniker som har valts bort tillsammans med en motivering till varfér de
har valts bort.
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Med in-situ avses att metoderna tillimpas pa féroreningen pa plats dir den finns i jord, berg och
grundvatten. Med off-site menas att behandlingen av féroreningen sker pa annan plats.

Tabell 13. Kortfattad sammanfattning 6ver valda atgardstekniker i berg. Teknikerna kan komma att behéva kombineras for

att kunna uppfylla atgardsmalen.

Killomrade

Ovrigt atgirdsomrade

Termisk behandling
Schakt av jord med behandling off site
Injektering av produkter som:

orsakar en fastlaggning av fororeningar och
som ger en kraftig kemisk reduktion

direkt orsakar kemisk reduktion eller som
stimulerar nedbrytning

stimulerad biologisk nedbrytning.

Porgasextraktion (SVE, soil vapour extraktion)

Jord omattad zon
Ja

Ja

Nej
Nej

Nej
Ja

Jord mattad zon
Ja

Ja

Ja
Nej

Nej
Nej

Jord mattad zon
Ja

Ja

Nej
Ja

Ja
Nej

Tabell 14. Kortfattad sammanfattning 6ver valda atgardstekniker i berg. Teknikerna kan komma att behéva kombineras for

att kunna uppfylla atgardsmalen.

Kéllomrade i berg

Ovrigt tgardsomrade i berg

Termisk behandling

Recirkulering av produkter som:

direkt orsakar kemisk reduktion eller som stimulerar nedbrytning

stimulerar biologisk nedbrytning

Ja

Ja

Nej

Ja

Ja

Ja

Tabell 15. Atgardstekniker/-l6sningar som har valts bort i denna utredning med motivering.

Struken teknik/I6sning

Motivering

In-situ jordtvatt med efterféljande stimulerad
biologisk nedbrytning eller kemisk oxidation.
Recirkulering av grundvatten.

Kemisk oxidation.

Permeabel reaktiv barriar av t.ex. jarn for att
rena grundvattnet i jord.

Pumpa och behandla grundvatten (Pump and
Treat). Grundvattnet behandlas genom kemisk
oxidation i mobilt reningsverk. Aterinfiltration av
renat vatten i kdllomrade for att tvatta ur
fororening.

Solidifiering. Genom att solidifiera marken under
byggnader kan spridning in i byggnaden via
angintrangning forhindras.

Att tillfora vatten i den omattade zonen beddms inte genomfdrbart
baserat pa geotekniska aspekter. Omradet ligger i en brant sluttning
med instabila slanter
Oxidanter ar dyra, mindre hallbara och innebar noggrann hantering av
aktiva produkter for att undvika risker darfor viljs det bort nu.

Eventuellt kan det féreslas av anlitad entreprendr som en hantering av

fororenat grundvatten.

Skulle kunna anvédndas i kombination med/ i tillagg till
kemisk/biologisk behandling av grundvattnet men inte som enskild

teknik.

Atgardar inte killomradet. Dock en mojlig teknik for att rena vatten i
samband med annan &tgardsteknik. Aterinfiltration av renat vatten
beddms inte genomfdrbart baserat pa geotekniska aspekter.

Obeprovad metod. Begransad tillganglighet da byggnaderna ligger

tatt.
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5.2 Atgirdsalternativ

Atgirdsalternativen som redovisas nedan visar hur de valda dtgirdsteknikerna som framgar av
Tabell 13 och Tabell 14 ovan kan appliceras i atgirdsomradena for att astadkomma en risk-
reduktion som férvintas uppfylla de 6vergripande atgirdsmalen. Atgirdsalternativen ar till viss
del olika ambiti6sa avseende till exempel miangdreduktion och vilka resthalter som kvarstir efter
slutford atgird. Atgirder behévs i bade jord och berg och alternativen omfattar bida. Samtliga
alternativ forutsitter att hela arbetsomradet (se Figur 23) tillgangligejorts och att byggnader och
andra konstruktioner har avligsnats fére entreprenaden.

o Atgirdsalternativ 1A — Termisk behandling av hela atgirdsomradet, bade i jord och berg
(maxalternativ). Ytlig jord som inte édr férorenad skyddas fran uppviarmning.

o Atgirdsalternativ 1B — Termisk behandling av killomraden i jord och berg samt biologisk
behandling av mittad zon i jord och berg 1 6vrigt dtgirdsomrade.

o Atgirdsalternativ 3A — Schakt ner till berg i dtgirdsomradet for jord och kemisk/ biologisk
behandling i atgirdsomradet i berg.

o Atgirdsalternativ 3B —Schakt av jord i killomridet och kemisk/ biologisk behandling av
mittad zon 1 jord och berg 1 dtgirdsomradet

o Atgirdsalternativ 6 — SVE (porgasextraktion) i hela atgirdsomradet i den omittade zonen
och kemisk behandling av mittad zon i jord och berg i hela atgirdsomradet

De atgirdstorberedande undersékningarna som utforts under 2021 har givit ett bittre underlag
tor att bedoma alternativens genomférbarhet och projektrisker. Den samlade bedomningen ar att
ett arbetsomrade enligt Figur 23 rekommenderas for datgiardens genomférande. Detta innebir att
tva atgirdsalternativ, alternativ 2, 4 och 5 som presenterats i tidigare atgardsutredning har valts
bort i foreliggande atgirdsutredning, Atgirdsalternativ 2 omfattade termisk behandling i
killomride med bibehillna bostadshus. Atgéirdsalternativ 4 omfattade schakt och biologisk
behandling av killomriade med bibehéllna bostadshus. Atgﬁrdsalternativ 5 omfattade behandling
av fororeningar djupt nere i berget. Alternativ 5 var ej utrett i detalj.

De nya resultateten innebir dven att atgirdsalternativ 1 och 3 har reviderats. Atgirdsalternativen
som beskrivs i denna rapport sammanfattas i Tabell 16 och Tabell 17 nedan.

Tabell 16. Sammanfattning av atgardsalternativen for jord.

Jord Jord omaéttad zon Jord mattad zon

Killomrade Kéllomrade Ovrigt atgirdsomrade

1 | A | Termisk behandling, ytlig jord skyddas fran uppvarmning.

B | Termisk behandling, ytlig jord skyddas fran uppvarmning Injektering av produkter som stimulerar
biologisk nedbrytning

3 | A | Schaktav jord ner till berg med behandling off-site, ytlig jord som inte behover atgardas ateranvands

>
§ B | Schakt av jord ner till berg med behandling off-site, ytlig  Injektering av produkter som direkt orsakar
:v_', jord som inte behdver atgardas ateranvands kemisk reduktion eller som stimulerar
4 nedbrytning
:?, 6 Porgasextraktion Injektering av produkter Injektering av produkter som direkt orsakar
‘&o som orsakar en kemisk reduktion eller som stimulerar
fastlaggning av nedbrytning

fororeningar och som ger
en kraftig kemisk
reduktion
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Tabell 17. Sammanfattning av atgardsalternativen for berg

Berg Killomrade Ovrigt atgirdsomrade

1 A Termisk behandling

B Termisk behandling Tillsattning av produkt via recirkulationsbrunnar som stimulerad
biologisk nedbrytning

2

=

1]

£

% 3 | A&B Tillsattning av produkt via recirkulationsbrunnar som direkt orsakar kemisk reduktion eller som

§ stimulerar nedbrytning. Eventuell fri fas som ansamlas i brunnarna sugs upp.

Hy ]

X
< | 6 Injektering av produkter i Tillsattning av produkt via recirkulationsbrunnar som direkt orsakar

borrade brunnar som ger en kemisk reduktion eller som stimulerar nedbrytning

kraftig kemisk reduktion

5.3 Teknisk beskrivning

I detta kapitel beskrivs de olika atgirdsteknikerna. Beskrivningarna dr generellt hdllna och inte
anpassade exakt till forutsittningarna inom arbetsomradet. Beskrivningen av atgirdsteknikerna ar
i huvudsak himtade frin }\tgéirdsportalen2 och mer information om teknikerna finns att lisa dar.
I kapitel 5.4 ”Omfattning” nedan beskrivs en mer platsanpassad omfattning och utférande av
teknikerna.

5.3.1 Termisk behandling

Termisk behandling (benimnt In-Situ Termisk Desorption, ISTD) innebir att féroreningar
tvingas over till gasfas genom kraftig uppvirmning. Temperaturer upp mot vattnets kokpunkt
behovs vilket medfor att dven vatten férangas. Gasfasen samlas sedan upp (porgasextraktion, se
kapitel 5.3.4), kyls av och de klorerade féroreningarna avskiljs fran luften genom t.ex. kolfilter, se
Figur 24. Termisk behandling ér frimst tillimpar pa killomradet dda metodens effektivitet och
kostnadsniva gor att den passar pa omraden med héga féroreningsnivaer och stort atgiardsbehov.

Atgirden innebir installation utav uppvarmnings- och uppsamlingsbrunnar ner i jord och berg.
Ovan markytan laggs ett titande skikt med utsugspunkter som gor att uppvirmd uppstigande luft
som inte fangas i uppsamlingsbrunnarna stoppas och samlas upp vid markytan.

Tekniken dr mycket energikravande vilket kraver att atgairdsomradet dr kopplat till en effektiv
stromkalla. Som minst kravs 1 100 kW. Anliggningen behéver vara i drift dygnet runt vilket gor
den kinslig for storningar pa elnitet. Under framtagandet av denna rapport si har energipriser
och risk f6r energi-brist 1 Sverige och Europa blivit en projektrisk att beakta. Det har t.ex.
kommit larm fran myndigheter om att elen kan stingas av i korta perioder under vinterhalvaret,
vilket i sin tur kan paverka projektets framdrift. De héga energipriserna kan ocksa i hog grad
péaverka kostnaden for projektet.

Samtliga ledningar och installationer i mark inom atgirdsomradet samt direkt utanfér behéver
skyddas alternativt liggas ovan mark under tiden som atgirden genomfors.

Tekniken forutsitter att alla volymer med fri fas och hoga féroreningshalter dr vil definierade.
Om det rader osikerhet kring avgrinsningen av de mest férorenade volymerna foreligger risk for
aterkontaminering fran omriaden som inte har sanerats. Detaljeringsniva pa avgransningen av

2 https://www.atgardsportalen.se/
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atgirdsomradet paverkar dock atgirdskostnaden. Om avgrinsningen ér osidker kan behandlings-
volymen bli f6r liten och dé finns det risk att atgdrdsmalen inte uppnas. Projektet drar dd ut pa
tiden eftersom omradet maste utvidgas. Om behandlingsvolymen blir f6r stor pa grund av
kunskapsluckor, 6kar atgirdskostnaderna proportionellt med volymokningen. En slutlig
avgrinsning av omradet kan utforas i samband med installation inf6r dtgarden. Teknikens
effektivitet atgirdar med hog sikerhet alla féroreningar som finns inom atgiardsomradet.

Véxelstromsverk

Vakuumflakt Gasreningsanlaggning

Extraktionsbrunn

Varmelement Markyta

___— Uppvérmt omrade

Gasflode Fororening

Figur 24. Bilden visar en principskiss for termisk behandling. Marken vdarms med hjalp av vairmeelement kopplade till
vaxelstromsverk, varvid fororeningar fran kemtvétten avgar i gasfas. Avdrivna gaser omhandertas i extraktionsbrunnar.
Metoden maste saledes alltid kombineras med konventionell porgasextraktion dar gaserna dven renas innan de slapps ut
till atmosfaren. lllustration av Peter Harms-Ringdahl Klla: Atgardsportalen (https://www.atgardsportalen.se/)

Figur 25. Bilden visar omrade inom vilket termisk atgard pagar. Ytan ar har tatad med betong.
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5.3.2 Schakt av jord med behandling off site

Schaktsanering kan utforas 1 alla jordartstyper. Ofta dr metoden begrinsad till det maximala
grivdjupet fOor den schaktutrustning som anvinds. Men genom terrasserad eller pallvis schaktning
kan dven féroreningar pé storre djup avlidgsnas. Urgrivda massor liggs om mojligt direkt pa
transportfordon/trailer f6r borttransport.

Komplicerande faktorer kan vara férekomst av héga halter och fri fas av féroreningar i schakt-
gropar. Scenariot skapar arbetsmiljorisker som madste regleras i upphandlingen av entreprenéren.
Schaktningen kan ocksa orsaka spridning av féroreningar, vilket kriver sdrskilda skydds-
anordningar.

Overgingszonen mellan jord och berg kan besti av en blandning av morin och bergmaterial
vilket medfor att schakten av den sista delen mot bergoverytan kan bli komplicerad, se exempel 1
Figur 25. Det finns andra metoder dn grivmaskiner for att avldgsna jord, till exempel kan nimnas
grivsug som suger ut jorden ur i sprickor.

Vatten som tringer in i schakten behéver tas om hand. Detta vatten kan vara kraftigt férorenat
och behover renas i en reningsanliggning.

Oppna schakter 1 omraden med héga fororeningshalter kan ge upphov till luktproblem i
omgivningen.
Djup schaktsanering nira vagar kan ge upphov till sittningar aven om forsiktighetsatgarder

(spont eller slinter) vidtas. Aven ledningsdragningar kan behdva sikras under schakt.

Det kommer att férekomma tung lastbilstrafik som transporterar jord till och frain omradet vilket
ger Okad risk for trafikolyckor och visst slitage pa vignitet. Entreprenadmaskinerna kommer att
orsaka buller sd linge som schaktsaneringen pagar.

Atgirdstekniken medfor en storre forbrukning av aterfyllnadsmaterial (begrinsad naturresurs om
jungfruligt material nyttjas) jamfért med in-situ metoder.

Figur 26. Exempelbild (OBS! Ej fran det aktuella omradet!) pa hur bergtverytan och saledes dven schaktbotten antas se ut.
Foto: Wiktor Skoglund.
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5.3.3 In-situ kemisk / biologisk behandling

Kemiska behandlingsmedel ger en direkt nedbrytning dir CI-C bindningar bryts kemiskt,
oxidativt eller reduktivt. Det finns manga produkter pa marknaden med varierande nedbrytnings-
egenskaper (till exempel oxidationspotential). En viktig skillnad mellan produkterna ar deras
beteende i miljon dir egenskaper sisom viskositet och vattenloslighet gor de olika lampliga for
olika typer av jordarter.

Biologiska behandlingsmedel stimulerar den mikrobiella aktiviteten sa att féroreningar bryts ned
stegvis av mikroorganismer. Behandlingsmedlen kan paverka redoxforhallandena i marken sa att
de blir mer optimala f6r de mikrobiella nedbrytningsprocesserna. Nar det giller klorerade alifater
begrinsas den mikrobiella nedbrytningen oftast i specifika steg. Exempelvis kriver nedbrytningen
av vinylklorid speciella enzymsystem som endast férekommer i ett fatal mikrobiella arter. Dirfor
kan det behovas tillsatta sirskilda bakterier som tillsammans med 6vriga komponenter ger en
komplett nedbrytning. Aven for biologiska behandlingsmedel ir en viktig sirskiljande egenskap
mellan produkter deras beteende i miljén gillande till exempel viskositet och vattenldslighet.

Huvudkomponenterna i en anlidggning for in-situ behandling dr en blandningstank eller cistern
for tillblandning eller forvaring av behandlingsmedlet och en kompressoranliggning/pump for
injektion med Gvertryck. Injektion kan antingen utforas i injektionsror i form av grundvattenror
av PVC eller polyetenplast vilka installeras i férborrade hal eller med utrustning for sa kallad
Direct Push-teknik, vilket innebar att medlet injekteras via sondror av stal vilka drivs ned med
borrbandvagn och direfter tas upp och flyttas till nista injektionspunkt. For att sdkerstilla att
behandlingsmedlet nar ut till féroreningarna behover medlet injekteras i manga punkter med 2-5
meters mellanrum.

Behandlingen av grundvatten i berg utfors antingen via injektering 1 borrade brunnar eller genom
uppumpning av grundvatten, behandling ovan mark och sedan tillbakapumpning till berget i ett
recirkulationssystem, se Figur 27. Férdelen med att recirkulera grundvattnet ar mojligheten till en
jamn férdelning av den tillsatta produkten i akvifiren samt att behandlingseffektiviteten kan
6vervakas. Vidare kan extraktion av fri fas ske 1 samma system av brunnar som anvinds for
cirkulation av grundvatten.

Anldggning fér Inblandning av kolkilla,
ndringsamnen, mikroorganismer

Extraktionsbrunn

Injektionsbrunn

GV-niva

Nyl _____ W

Figur 27. Bilden visar en principskiss
< for ett system for aktiv stimulerad
b biologisk nedbrytning in-situ med
<—

e

Férorening

GV-flode
hjalp av grundvattenpumpning och
aterinjektering. lllustration av Peter
f\terinjekterat Harms-Ringdahl. Klla: Atgardsportalen
grundvatten (https://www.atgardsportalen.se/).

AR

Drankbar pump
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Bada typerna av metoder innebir att ett behandlingsmedel tillsitts den férorenade marken vilket
skapar en stegvis nedbrytning av féroreningen. Oavsett valet av kemisk eller biologisk metod ar
det svaraste med dessa tekniker att sikerstilla att behandlingsmedlet nar ut till f6roreningarna.

Vilken typ av behandlingsmedel och metod som bor anvindas vid Fargaren Gverlimnas till
anlitad entreprendr att avgora. I denna rapport har vi antagit att det blir ndgon form av kemisk
reduktion in-situ (ISCR) och/eller en biologiskt betingad reduktiv dehalogenering (ERD
enhanced reductive dechlorination).

En utmaning med édtgirdsalternativen ar att sikerstilla att behandlingsmedlet nar ut till
fororeningarna pa ett effektivt sitt. Om fororeningsnivaerna dr hoga och férhallandena komplexa
kan flera behandlingsomgingar behévas. Den osikra bedomningen av hur manga injekterings-
tillfallen som kravs eller hur linge recirkuleringen behover paga gor att projekttiden kan bli
utdragen.

Liksom for termisk behandling sa paverkas kostnader av behandlingsvolymen. Etablering och
atgirdsforberedande undersékningar utgor en storre andel av totalkostnaden for
kemiska/biologiska metoder jimf6rt med termisk behandling.

5.3.4 Porgasextraktion

Porgasextraktion (SVE, soil vapour extraktion) innebir att extraktionsror installeras 1 den
omittade zonen i jord for att pumpa/extrahera porgas frin den omittade zonen, se Figur 28.
Tekniken avldgsnar flyktiga féroreningar ovanfor grundvattenytan. Féroreningen behover 6verga
till porgas for att kunna tas upp. Gasextraktionen utférs med hjilp av en eller flera vakuum-
pumpat/fliktar placerade ovanfér markytan. Den férorenade porgasen behandlas pa plats, ofta
genom filtrering via aktiverat kol, kondensation eller genom katalytisk forbrinning.

Nir porgas extraheras skapas ett undertryck i den omittade zonen, vilket i sin tur leder till ett
passivt inflode av atmosfirisk luft. Inflodet av atmosfirisk luft medfér 6kad luftomsittning och
syresittning av porsystemet, vilket dels leder till 6kad féroreningstransport via extraktions-
brunnarna, dels stimulerar pagiaende aerob biologisk nedbrytning.

Gasreningsanldggning

Vakuumflakt
Extraktionsbrunn

Gasflode \
Markyta
GV-niva \ Fororening

Figur 28. Principskiss for ett konventionellt system for porgasextraktion med gasreningsutrustning.
Porgas extraheras via vertikala extraktionsbrunnar i den omattade zonen. Illustration av Peter Harms-Ringdahl.
Kalla: Atgardsportalen (https://www.atgardsportalen.se/).
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5.4 Omfattning

5.4.1 Atgdrdsalternativ 1A

Atgirdsalternativ 1A utgor ett formodat maxalternativ dir termisk behandling in-situ, en
hégeftektiv och vilbeprévad atgirdsteknik, riktas mot hela atgiardsomradet i jord och berg.

Omfattningen beskrivs i volymer i Tabell 18. I Figur 29 visualiseras den antagna omfattningen.
De avgrinsande undersékningarna kan bade 6ka och minska den uppskattade omfattningen bade
horisontellt och vertikalt (frimst f6r berg men dven i jord).

Hur brunnar kan placeras redovisas 1 Figur 29. I exemplet i figuren antas ett avstind mellan varje
viarmebrunn pa 5 meter, vilket ger totalt 129 virmebrunnar inom atgardsomradet f6r jord och
berg. Inom delar som enbart berér férorening i jord kommer brunnarna vara relativt grunda. I
figuren har dven 17 kontrollbrunnar markerats ut. Observera att figuren endast visualiserar ett
exempel och att vid ett genomférande kommer entreprendren ta fram hur manga brunnar som
behovs och placeringen av dem.

Borrning av brunnarna utférs med en borrige med hammarborrning. Vid borrningen anvinds
vatten fOr spolning och borrkaxet som kommer upp ur halet tas om hand och vattnet renas i en
reningsanligening pa plats.

Den termiska metoden dr mycket energikrivande. En termisk atgird som utforts inom kvarteret
Renen i Varberg omfattar ungefir en lika stor volym som antas hir f6r kvarteret Obygden
(muntlig killa: Peter Lindén, Sweco). Mangden férbrukad energi uppgick for Renen till nastan 10
miljoner kWh. For att dtgirdsalternativ 1A ska svara upp till visionen och de 6vergripande
atgirdsmalen dr en forutsittning att fornybar energi anvinds under genomfoérandet.

Den bedémt laga vattengenomstromningen 1 atgardsomradet gor att uppvarmningseffekten blir
hog eftersom lag vattengenomstromning orsakar sma virmeforluster. Detta talar fOr att energi-
torbrukningen kan bli mindre dn f6r exemplet kvarteret Renen. Om vattengenomstrémningen ar
hég miéste ny virme hela tiden tillf6ras.

Eftersom dtgirdsomridena innehiller fororeningar i bade jord och 6vergingszonen jord/berg, dr
tekniken fordelaktig dd den inte paverkas av komplexa geologiska forhallanden i 6vergangszonen.

Atgirdsalternativ 1A behéver innehalla krav pa aterstillande av ytliga jordlager sa att ny vaxtlighet
kan etableras. I forslaget har antagits att ca 0,5—1 meter av den ytliga jorden (matjord) schaktas
bort inom hela atgirdsomradet innan arbetet paborjas. Denna jord sparas for att sedan anvindas
for finplanering av marken efter atgird. Den totala volymen antas bli ca 1 300 m’ (1 800 m” X
0,75 m).

Tabell 18. Area, djup, total volym jord och volym av férorenad jord samt total volym berg inom antaget atgardsomrade.
Observera att data i tabellen bygger pa nu tillginglig information.

Jord Maktighet (m) Area (m?) Total volym (m3) Varav férorenad
volym (m3)

Omfattning kdllomrade 0-5 560 2 300 1680

Omfattning 6vrigt atgardsomrade 0-5 1720 6 000 4580

Berg Maktighet (m) Area (m?) Volym (m?3)

Omfattning kdllomrade* 16-20 240 4000

Omfattning 6vrigt atgardsomrade* 12-20 1900 33 000

* Avgransning ar inte genomford; area, djup och volym &r antagna.
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Figur 29. Kartan visualiserar dtgardsalternativ 1A med en antagen placering av varmebrunnar i ett rutnat pa 5 x 5 meter.
| ytterkanterna finns kontrollbrunnar och som aven borras for att kontrollera och avgransa féroreningen.

5.4.2 Atgdrdsalternativ 1B

Atgirdsalternativ 1B utgdr en mindre omfattande termisk behandling in-situ 4n atgirdsalternativ 1A.
Termisk behandling utfors enbart 1 killomraden 1 jord och berg. For 6vriga delar av atgirdsomradet
utférs en stimulerad biologisk nedbrytning av féroreningarna i den mittade zonen 1 jord och i berg.
Uppvirmningen av berget kvarstar lang tid efter den termiska behandlingen och ger positiva
effekter pa den biologiska aktiviteten och dirmed effekten av den biologiska behandlingen.

Omfattningen beskrivs i volymer for killomrade och 6vrigt atgirdsomrade i Tabell 18 ovan.

Hur brunnar kan placeras redovisas i Figur 30. I exemplet i figuren antas ett avstind mellan varje
virmebrunn pa 5 meter, vilket ger totalt 34 virmebrunnar inom killomradet for jord och berg.

I figuren har dven 19 kontrollbrunnar markerats ut. Kontrollbrunnarnas syfte ar att avgrinsa
féroreningen och kontrollera effekten av dtgirden. Observera att figuren endast visualiserar ett
exempel och att vid ett genomférande kommer entreprenéren ta fram hur manga brunnar som
beh6vs och placeringen av dem.
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Inom 6vrigt dtgirdsomrade i jord och berg utférs en biologisk behandling av den mittade zonen
enligt nagon av teknikerna som beskrivs i kapitel 5.3.3. Omradet som berdrs av biologisk
behandling har enbart redovisats som en yta (orangea och ljusbla omriden) 1 Figur 30. For jord
antas att behandlingsmedlet tillsdtts med hjilp av Direct Push-teknik. I berg tillsitts behandlings-
medlet 1 borrade brunnar. Hur manga brunnar och placering av dem dr inte klarlagt utan behéver
projekteras av anlitad entreprendr. Borrning av brunnarna utférs med en borrigg med hammar-
borrning. Vid borrningen anvinds vatten f6r spolning och borrkaxet som kommer upp ur halet
tas om hand och vattnet renas i en reningsanlidggning pa plats. Behandlingsmedlet f6r den
biologiska nedbrytningen kan tillsdttas direkt ner i borrade brunnar eller i en anliggning ovan
mark via ett recirkulerande system.

N\
®
.4:-“’\)“
10
8 : - — 1)
. 0.5 10 20 30
Atgardsomrade fér jord Antaget kallomrade i berg Fastighetsgrans
eimieg
y o 2! Kallomrade i jord .-« AlB Adresser
[ Antaget atgardsomrade for berg Atgardsﬂaltematlv 18 mnn Fd kemtvatt
W\ Avgransande undersékningar i berg - UZmebiunpar
® Kontroll/avgransning

Figur 30. Kartan visualiserar atgardsalternativ 1B med en antagen placering av virmebrunnar i ett rutnat pa 5x5 meter inom
kdllomradena i jord och berg. | ytterkanterna finns kontrollbrunnar for att avgrénsa fororeningen och kontrollera effekten
av atgarden. Biologisk behandling av den mattade zonen utférs inom orangea och ljusbla omraden som ej berérs av den
termiska uppvarmningen.
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5.4.3 Atgdrdsalternativ 3A

Atgirdsalternativ 3A innebir schakt av jord ner till berg i hela atgirdsomradet (orange och gula
ytor i Figur 31) och kemisk/biologisk behandling av berg i dtgirdsomradet (ljusbla yta i Figur 31).
Omfattningen beskrivs i volymer i Tabell 18. De avgrinsande undersékningarna kan bade ka
och minska den uppskattade omfattningen i framfor allt berg.

Jorden transporteras till en mottagningsanliggning. For att alternativet ska svara upp till visionen
och de 6vergripande atgirdsmalen dr en forutsittning att jorden behandlas och att deponering av
jorden ska undvikas. Ytlig jord som inte dr férorenad och som behéver schaktas for att komma at
férorenad jord ateranvinds inom omradet. Eventuellt kan dven behandlad jord tas tillbaka och
ateranvindas. Detta ingar inte i alternativet utan kan utredas vidare om schakt blir aktuellt.

o N
| \
> K ‘\
w . B \“ ( ) 0 ﬁ&‘ \\
< \\ \
®
®
e
410
: - : POl 5 10 20 30
Atgardsomrade i jord ;! Kallomrade i jord Fastighetsgrans
Atgér::dju; [ Antaget atgardsomrade for berg L
ax 3m < : s :
o A\ Avgransande undersokningariberg | Fd kemivtt
Bls-5 1~ ! Antaget kallomrade i berg

Figur 31.Kartan visualiserar dtgardsalternativ 3. | alternativ 3A utfors schakt inom alla orangea och gula ytor och i alternativ
3B endast inom kéllomradet for jord (orange streckad linje). Kemisk/biologisk behandling av berg utfors i det ljusbla
omradet. For alternativ 3B utférs dven kemisk/biologisk behandling inom de orangea och gula ytorna, exkl. killomradet i
jord som schaktas.
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Schaktomradet omgirdas av bade vagar och 6vrig bebyggelse, och schakt kommer att behéva
drivas till relativt stort djup, 1 vissa delar upp till 5 meter under markytan (djup schakt dr markerat
med morkorange i Figur 31). Skyddsatgirder som spontning eller schaktkasetter kan komma att
vara nédvandiga. Om bergdverytan dr kraftigt kuperad samtidigt som 6vergangszonen mellan
jord och berg bestir av en blandning av moran och bergmaterial blir sista delen av schakten mot
bergoverytan komplicerad. I detta omrade kan det dven férekomma mycket grundvatten som ar
kraftigt fOrorenat. I alternativet ingéar att pumpa upp och rena detta vatten.

Det ar viktigt att ta bort hela den férorenade jordmatrisen dnda ner till bergéverytan eftersom det
misstinks att fri fas férekommer i denna 6vergangszon.

Under schaktarbetet blottliggs de olika jordlagren och en tydligare bild av 6vergangen till berget
erhalls. Detta kan ge ny information som paverkar hur det ar mest lampligt att driva atgirden
vidare bide rérande omfattning och metod/teknik i berg.

Inom étgirdsomradet i berg utférs en kemisk/biologisk behandling genom att tillféra
behandlingsmedel i borrade brunnar. Behandlingsmedlet kan tillsattas direkt 1 brunnarna eller i en
anlidggning ovan mark via ett recirkulerande system. Eventuell fri fas som ansamlas i brunnarna
sugs upp och tas om hand. Omradet som berdrs av biologisk behandling har enbart redovisats
som en yta (ljusbla omraden) i Figur 31. Hur manga brunnar och placering av dem ar inte klarlagt
utan behéver projekteras av anlitad entreprenér. Borrning av brunnarna utférs med en borrigg
genom hammarborrning pa samma sitt som beskrivs ovan i kapitel 5.4.2.

5.4.4 Atgdrdsalternativ 3B

Atgirdsalternativ 3B utgdr en mindre omfattande schakt 4n alternativ 3A. Schakt utférs av jord i
killomraden, se Figur 31. For 6vriga delar av atgirdsomradet utfors kemisk reduktion eller
stimulerad biologisk nedbrytning i jord enligt nagon av teknikerna som beskrivs i kapitel 5.3.3.
For berg ar alternativet det samma som alternativ 3A. Omfattningen beskrivs 1 volymer i

Tabell 18.

5.4.5 Atgdrdsalternativ 6

Atgirdsalternativ 6 kombinerar porgasextraktion i delar av den omittade zonen (blarutig yta i
Figur 32) tillsammans med en kemisk eller biologisk behandling i den mattad zonen 1 bade jord
och berg i hela dtgirdsomradena. For att med sakerhet atgiarda fri fas har det antagits att inom
killomradena behovs en kraftfullare kemikalie som 1 jord orsakar en fastliggning av féroreningar
och som ocksa ger en kraftig kemisk reduktion.

Omfattningen beskrivs i volymer i Tabell 18. Observera att f6r berg dr omfattningen och
avgriansningen osaker pd samma sitt som beskrivs ovan for dvriga alternativ och samma
avgransande unders6kningar behovs dven for detta atgardsalternativ.

For jord antas att behandlingsmedlet tillsitts med hjilp av Direct Push-teknik (inom orangea
omréde 1 Figur 32). I berg (ljusblatt omrade i Figur 32) tillsatts behandlingsmedlet 1 borrade
brunnar. Hur manga brunnar och placering av dem ir inte klarlagt utan behover projekteras av
anlitad entreprenor. Borrning av brunnarna utférs med en borrige med hammarborrning. Vid
borrningen anvinds vatten f6r spolning och borrkaxet som kommer upp ur hilet tas om hand
och vattnet renas i en reningsanldggning pa plats. Tillsittning behandlingsmedlet kan utforas
direkt i brunnarna eller ovan mark via ett recirkulerande system.
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Figur 32. Kartan visualiserar atgardsalternativ 6. Porgasextraktion (SVE) utférs i delar av den oméattade zonen (rosarutig
yta). Inom den orangea (jord) och ljusbla (berg) ytorna utfors kemisk/biologisk behandling.

5.5 Bedomd riskreduktion och maluppfyllelse

Alla atgirdsalternativ ska ha férmagan att uppna de 6vergripande atgirdsmalen (se kapitel 2.1.1).
En 6versikt och kortfattad beskrivning av atgiardsmalen och atgirdsalternativens formaga att
uppfylla dessa ges i Tabell 19.

Oavsett val av atgirdsalternativ ingar att kontrollera och félja upp atgirden for att verifiera att
atgiardsmalen uppfylls.

Graden av féroreningsreduktion varierar mellan alternativen samt tiden det tar att uppna malen
(se kapitel 5.7). Atgirdsalternativ som innebir biologisk och eller kemisk behandling av
féroreningen i berg kan behova paga i flera ar da det antagligen finns fri fas av férorening i
minimala sprickor svartillgingligt i berget. Entreprenaden behéver 6vervakas noga, styras och
justeras efter hand som den pagar.

74 KONSULTRAPPORT 05, SGU



Alla dtgirdsalternativ kommer medféra att boendemiljon sdkerstills med hog sikerhet. Om viss
restfororening behover limnas kvar kan nya bostadshus uppforas pa ett sitt som sikerstiller att

angintrangning férhindras.

Den termiska metoden har en sa hég uppviarmningseffekt att den hoga temperaturen kommer
d6da allt liv i marken. Efter avslutad atgird kan markens funktionalitet vara kraftigt nedsatt.
Dirfor dr det viktigt att enbart virma upp den del som ér férorenad och att 6vrig jord skyddas
(t.ex. genom att den avlagsnas innan behandlingen utfors). Detsamma giller nir jord schaktas ur.
Genom att skydda den ytliga jord som inte behover dtgirdas bibehalls markfunktionerna i jorden
och jorden kan anvinds for aterstillning efter utférd atgard.

Tabell 19. Tabell 6ver de 6vergripande atgardsmalen och de olika alternativens férmaga att uppna malen.
Atgardsalternativet som uppfylls med stor sikerhet har markerats med mérkgron farg i tabellen, de som uppfylls med
ljusgron markering och fér de som uppfylls genom att det eventuellt behovs lite extra hdnsyn eller tid har markerats med

gult i tabellen.

Overgripande atgardsmal/

Atgirdsalternativ

1. Omradet ska kunna
anvandas for
bostadsandamal i enlighet
med nuvarande
markanvandning utan att
risker for manniskors hélsa
uppkommer pa grund av
férorening.

2. Forekomst av foéroreningar
ska inte inverka pa de
ekologiska funktioner som
markanvandningen kraver.

3. Féroreningsmangden ska
minskas sa att eventuell
spridning av féroreningar i
grundvatten kan
omhdndertas genom
naturliga processer.

4. Féroreningsmangden ska
minskas sa att
markarbeten i jord inom
omradet kan utforas fritt
utan restriktioner

5. Féroreningsmangden ska
minskas sd att uttag av
energi i berg och andra
arbeten i berg (t.ex.,
borrning och sprangning)
ska vara mojliga att
genomfora.

Ja med stor

sakerhet

Ja, méjlighet
finns dven att
bygga med
skyddsatgarder
som forhindrar
angintrangning

Ja, mdojlighet finns dven att
bygga med skyddsatgarder
som forhindrar
angintrangning

Ja, maojlighet
finns dven att
bygga med
skyddsatgarder
som forhindrar
angintrangning

Ja, ytlig jord som inte behdver

atgardas skyddas sa att

markfunktionerna bibehalls och
anvandas vid aterstallning

Ja, ytlig jord som inte behdver
atgardas skyddas sa att

Ja med stor

sakerhet

Ja med stor

sakerhet

Ja med stor

sakerhet

Ja

Ja, viss
osakerhet kring
nar det kan
uppnas

. . a Ja
markfunktionerna bibehalls
och anvandas vid aterstallning
Ja, viss
Ja, viss osdkerhet kring nar det osakerhet

kan uppnas

kring nar det
kan uppnas

Ja, viss
osdkerhet
kring nar det
kan uppnas

Ja med stor
sakerhet

Ja, viss
osakerhet
kring nar det
kan uppnas

Ja, viss osakerhet kring nar det
kan uppnas

Ja, viss
osakerhet
kring nar det
kan uppnas
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5.6 Kostnad

Kostnaderna for dtgirderna har beraknats mycket 6versiktligt 1 denna rapport. En mer detaljerad
berikning beh6ver utféras for valt atgardsalternativ. Berakningen baseras pa volymen som
behover atgirdas och utifran en schablon av vad atgirdsmetoderna i genomsnitt har kostar per
enhet de senaste 23 dren, se Tabell 20. For samtliga alternativ har ytterligare 10 % lagts till f6r
projektering och 20 % har lagts till f6r ofrutsett. Kostnaderna redovisas for respektive alternativ
1 Tabell 21. Kostnader som genereras av att byggnader och konstruktioner behéver rivas och
efter atgird ersittas, ingar inte. Denna kostnad dr samma f6r alla alternativen.

Tabell 20. Schablonkostnad for olika atgardsmetoder.

Metod Kostnad kr/m3
Termisk behandling (alternativ 1) 2 500
Biologisk stimulering (alternativ 1) 500

Schakt och deponering (alternativ 3) 1500

Kemisk reduktiv deklorering (alternativ 3) 700

Kemisk reduktiv deklorering med fastlaggning (alternativ 6) 1000

Tabell 21. Tabellen redovisar kostnaden (Mkr) for respektive alternativ.

In(ostnad/ 1 3 6

Atgdrdsalternativ A B A B

Jord 21 Mkr 9 Mr 13 Mkr 8 Mkr 6 Mkr

Berg 122 Mkr 35 Mkr 34 Mkr 34 Mkr 36 Mkr

Summa 143 Mkr 44 Mkr 47 Mkr 42 Mkr 42 Mkr
5.7 Tid

Samtliga dtgirdsalternativ omfattar samma 6vergripande aktiviteter men dessa aktiviteter kan ta
olika tid beroende pa metod. I finns en 6versikt 6ver aktiviteterna och den uppskattade
tidsatgangen for respektive atgirdsalternativ.

Aktiviteter som tidsmissigt beaktas ér:

e En forsta fas som omfattar upphandling av entreprendr f6r rivning av hus, anmilan av
avhjilpandeatgird och upphandling av entreprenér f6r den specifika atgarden.

e [Efter att en entreprendr upphandlats genomfor entreprendren en projektering av planerad
atgird och ev. pilotstudier. Vid genomférandet ingir etablering inom arbetsomradet, sanering
och avetablering.

e Efter genomford atgird tillkommer aterstillning utav omradet samt uppfoljning for att sikra
atgirdens effektivitet.

76 KONSULTRAPPORT 05, SGU



Tabell 22.Tabell 6ver olika aktiviteter och uppskattat tidsatgang for de olika atgardsalternativen.
Atgérdsalternativ 1 3 6

Aktivitet A B A B

Upphandling,

anmadlan/tillstdnd mm, 1-3 ar

rivningslov, rivning av hus

Projektering av entreprendr <0,5 ar <lar <lar <lar <lar
Etablering 0,51 &r <0,5 &r <0,5 ar <0,5 ar <0,5 ar

Genomfoérande och
avetab|ering. 1ar 2-3ar 2,5-3,5 2-3ar 3-4 ar

Aterstilining och
effektuppfoljning

Summa 5-8 ar 6-10 ar 7-113r 6-10 ar 7-11 &r

Oavsett vilket alternativ som viljs kommer avhjilpandedtgirden behéva anmalas enligt 28 § i
Férordning (1998:899) om miljéfarlig verksamhet och hilsoskydd. Atgirdsalternativen bedéms
inte omfattas av tillstandsplikt enligt 9 kapitlet i miljobalken och miljoprévningsférordningen
(2013:251). I nagra liknande projekt har en ansdkan om tillstand 4nda hanterats i enligt med
kapitel 9 6 b §.

Termisk behandling av grundvatten i berg innebar att en viss avsinkning av grundvattnet sker
under genomfoérandet. Storleksordningen pa avsinkningen beror av bergets konduktivitet mm.
Detta da grundvattnet férangas vid uppvirmningen och sedan kondenseras och renas. Efter
rening ska vattnet ledas bort. Bortledning av grundvatten ir en sa kallad vattenverksamhet och
omfattas av 11 kapitlet 1 miljobalken (1998:808). Tillstand eller anmailan krivs dock inte om det ar
uppenbart att vare sig allmidnna eller enskilda intressen skadas genom vattenverksamhetens
inverkan pa vattenforhallandena.

Processen att riva husen bedéms kunna ta minst 1-2 ar. Detta da det kridvs miljé- och
materialinventering, rivningslov, upphandling utav entreprendr och genomférandet rivning.

Atgéirder 1 berg behover foregas av atgardsférberedande utredningar for att avgrinsa fri fas och
héga fororeningshalter. Rivning av husen medf6r tillgang till ytor som tidigare inte kunnat
undersokas. Ytterligare undersékningar innebir att atgirdsomradet kan avgrinsas med storre
precision. Var bedomning ir att denna avgrinsning bast genomfors 1 samband med atgarden.
Tiden for detta ingar 1 entreprendrens projektering.

Erfarenhetsmaissigt baserat pa andra liknande projekt sa bér den termiska behandlingen frin
etablering till slutférd sanering (dvs. avetablering) kunna genomforas pa upp till 2 ar. Dock kan
det ta lang tid, flera ar, for berget att svalna helt.

Omfattningen pa schaktsaneringen ger en uppskattad tidsatgang pa ca 6—12 manader dven om det
ar en relativt komplex urschaktning.

Efter att jorden har schaktats ur enligt alternativ 3A eller 3B utfors detaljerade undersdkningar i
berg for att med storre sikerhet avgrinsa atgardsomradet 1 berg. Var bedomning ér att denna
avgransning bist genomfors av en entreprendr i samband med atgirden. Tidsatgang for
behandling och kontroll av grundvatten 1 berg har uppskattats till minst 1-2 ar beroende val av
behandlingsmedel och metod.

Injektering av det kemiska eller biologiska behandlingsmedlet 1 jord och berg enligt alternativ 6
bed6ms ta ca 8—12 manader (snabbare for alternativ 3B) fran start till slut. Efter de forsta
injekteringarna foljer ett kontrollprogram for att sikerstilla behandlingseffektivitet. Behandlingen
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och kontrollen pagar minst 12—24 méanader beroende val av behandlingsmedel och injekterings-
metod. Efter denna tid beslutas var och om ytterligare injektering beh6ver utféras. Beroende pa
val av injekteringsmetod kan eventuellt schaktade omraden aterfyllas under tiden som den
kemiska eller biologiska behandlingen pagar.

Ett kontrollprogram for att f6lja upp atgirden (effektuppféljning) behovs for alla alternativ.
Kontrollprogrammet kan behéva fortga under minst 23 ar efter avslutad atgird.

6 RISKVARDERING

Riskvirdering dr ett strukturerat sitt att ta fram underlag sa att det limpligaste dtgardsalternativet
kan viljas.

6.1 Syfte

Syftet med riskvirderingen ér att pa ett strukturerat sitt ta fram underlag sa att det lampligaste
atgirdsalternativet kan valjas. Riskvirderingen ska bidra till att identifiera kritiska intresse-
konflikter, ge objektivt stod i urvalet av atgirdsalternativ och bidra till projektets miljomassiga,
sociala och ekonomiska hallbarhetsperspektiv.

Malsittningen dr att riskvirderingen identifierar de eller det dtgirdsalternativ dir totalnyttan av
atgirderna bedéms som storst i forhallande till negativa konsekvenser vid genomférande av
atgird. Den avser ocksa lyfta fram kritiska fragestillningar och intressentkonflikter som kan
paverka genomférandet av atgarden.

6.2 Projektets riskvarderingprocess

Riskvardering har genomforts 1 tva omgangar. Forsta riskvarderingen genomférdes under 2020
och redovisades i rapporten Fargaren kemiska tvitt, reviderad dtgirdsutredning och riskvirdering
(referens), den fornyade riskvirderingen har genomforts under 2022 och har tagit avstamp i
tidigare genomford riskvirdering. Resultatet av det samlade riskvarderingsarbetet sammanstalls i
denna rapport.

Riskvirderingsarbetet under 2022 har inkluderat

e Uppdatering av intressentanalys

e Faststillande av 6vergripande vision

e Taststillande av 6vergripande atgiardsmal

e  Omarbetning av dtgirdsalternativ (se kapitel 6.1 Atgirdstekniker)

e Beslut om metod for att genomfora riskvardering

e Framtagande av projektspecifika urvalskriterier

e Viktning av urvalskriterier

e Workshop med projektgrupp for poiangsittning

e Insamling av allminhetens synpunkter genom enkit som besvarats av nirboende till
atgiardsomradet

En viktig forutsittning som skiljer sig jamfoért med den forsta riskvirderingen ar att det infor den
tornyade riskvirderingen blivit beslutat att byggnader och konstruktioner inom kéillomradet och
6vrigt atgardsomrade ska rivas.
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De itgirdsalternativ som har virderats ar:

e Nollalternativ ar med som referens och har forkastats 1 tidigare atgirdsutredning, (Sweco
2020a) och ar: Ingen atgird genomfors, omradet kvarstir som det dr idag.

e Alternativ 1A: Termisk behandling i killomrdde och 6vrigt atgirdsomrade.

e Alternativ 1B: Termisk behandling i jord omittad och mittad zon och berg inom kall-
omradet. Biologisk behandling av jord i mittad zon och berg i 6vrigt atgairdsomrade.

e Alternativ 3A: Schakt av jord omittad och mittad zon ner till berg i killomrade och 6vrigt
atgirdsomride. Kemisk/biologisk behandling av berg i killomride samt Gvrigt
atgardsomrade.

e Alternativ 3B: Schakt av omittad och mittad jord nertill berg i killomrade. Kemisk/
biologisk behandling av jord mittad zon och berg i inom killomrade och 6vrigt atgérds-
omrade.

e Alternativ 6: SVE (porgasextraktion) inom killomadet jord omittad zon. Kemisk behandling
av jord mattad zon i killomrade. Kemisk behandling av jord mittad zon och berg i 6vrigt
atgiardsomrade.

Atgirdsalternativen i sin helhet med identifiering av risker och konsekvenser samt potentiella
kostnader anges i Bilaga 6, Matris 1.

Jamtort med tidigare utford riskvirderingen har tva atgirdsalternativ valts bort och viss
revidering av atgirdsalternativ 1 och 3 har gjorts. Se utvecklat resonemang kring atgirds-
alternativen i kap 6.2 Atgirdsalternativ Tabell 16 och Tabell 17.

6.3 Beaktande intressentperspektiv

Riskvirderingen har genomfort en intressentanalys for projektet i sin helhet, se Figur 33.
Uppdatering av intressentanalysen genomfoérdes genom workshop med projektgruppen under
varen 2022.

SGU har huvudmannaskap f6r projektet och ansvarar for drift och utveckling av utrednings-
kedjan som nu nirmar sig ett genomfoérande av dtgird. SGU kommer dven vara huvudman for
framtida genomforande forutsatt att byggnaderna rivs och SGU far tilltrade till fastigheterna samt
att statliga medel beviljas for att finansiera atgiarderna. De ansvarar dven for dialog och
kommunikation med boende 1 omradet. Lansstyrelsen utgér bidragssdkande och har det
linsovergripande ansvaret 6ver férorenade omraden.

Allmanhet

Kommun SGU ‘ Lansstyrelse

Sambhallet

Figur 33. Intressenter
for kvarteret Obygden.
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Jonk6pings kommun har flera olika ansvarsomraden som kan beréra projektet, dels ar
kommunen tillsynsmyndighet for det férorenade omradet, dels har kommunen ansvar generellt
tor boendefragor samt miljo- och hallbarhetsarbete. Jonképings kommun dr ocksa intressenter
genom ansvar f6r VA-ledningsnit, riddningstjianst, verksamhetsutévare f6r bergrummet i séder
och Stadsbyggnadskontoret avseende datid, nutid och planering f6r omradets framtid.

Allminheten representeras av boende inom kvarteret Obygden och dess niromrade inom
Mariebo som blir direkt eller indirekt paverkade av en saneringsatgird. Direkt paverkade ar
boende vars hus kommer att rivas och niarboende vars fastigheter ligger i anslutning till atgards-
omrédet. Indirekt paverkade dr boende 1 omradet Mariebo och Jénkoping som inte ligger 1 direkt
anslutning till atgirdsomradet.

Sambhillet representerar Gvergripande samhillsintressen som kan vara myndighetsprinciper, bygg-
och miljopolitik, klimat- och miljémal, media och skattefinanser. Detta kommer till uttryck
genom projektets kontakt med myndigheter, politiker, kommunala-, regionala- och statliga
verksamheter.

6.4 Arbetssatt och metod

Riskvirderingen genomférdes med hjilp av verktyget SAMLA {61 férorenade omraden som
tagits fram av Statens geotekniska institut (SGI). SAMLA ir ett beslutsstodsverktyg som
strukturerar och dokumenterar de avvagningar som gors och de virderingar de bygger pa.
Verktyget dr anpassat till Naturvards-verkets vigledningsmaterial och bestér av ett Excel-
dokument med ett antal kalkylblad som arbetas igenom stegvis.

SAMLA har sin utgangspunkt i konceptet hallbar utveckling, d.v.s. atgirder som vidtas vid
fororenade omraden ska vara héllbara ur ett miljémissigt, socialt och ekonomiskt perspektiv. En
mingd olika urvalskriterier kan virderas, metodiken bygger pa multikriterieanalys.

Exceldokument SAMLA {6r férorenade omraden version 2.3 har omarbetats och anpassats
specifikt f6r projektet. Sweco tog tillsammans med SGU fram forslag pa formulering av
urvalskriterier, viktning och poingsittning baserat pa tidigare riskvirdering. Dessa omarbetades
och forankrades sedan genom riktade workshops med projektgruppen.

I bilaga 6 finns samtliga kalkylblad fran SAMLA-verktyget sammanstallda. Riskvirderingen har
utforts med nollalternativet som referensalternativ. Detta innebir att nollalternativet har fitt O
poing for samtliga kriterier for tidsperspektivet “kort sikt” och de kriterier dar det varit laimpligt
har blivit podngsatta avseende pa ’langsikt”. Med “kort sikt” avses tiden fran idag och under
genomforandet av dtgirden vilket dr totalt cirka 5 dr. Med ”lang sikt” avses framtiden efter utférd
atgird och 100 ar och framat.

Viktning och poingsittning har genomforts av projektgruppen. Enkiter har besvarats av boende
inom och intill dtgdrdsomradet f6r att ta hinsyn till allmidnhetens perspektiv.

Genomgadende arbetssitt 1 riskvardering har varit diskussonsbaserade workshops med
projektgruppen ledda av Sweco. Vision och 6vergripande atgirdsmal har fungerat som ramar for
riskvirderingen.
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6.5 Urvalskriterier och viktning, poang, enkat

6.5.1 Urvalskriterier och viktning

Urvalskriterierna som valts ar de som SGI tagit fram som baseras pa SuRF-UK (2011) med
omarbetning enligt tidigare genomférd riskvardering. Urvalskriterier med mer specifika
subkriterier faststilldes genom workshop med projektgruppen bestiende av representanter frin
SGU, Linsstyrelsen, Jonkopings kommun och Sweco varen 2022. I bilaga 6 (flik SAMLA-
Kriterier) redovisas urvals- och subkriterier.

Urvalskriterier viktades fran skala 1-3 dér 1 4r ligst och 3 dr hogst. Ju hogre viktning desto storre
paverkan 1 % far kriteriet pd atgirdsalternativets totala poidng. Viktningen faststilldes genom
workshop med projektgruppen under varen 2022. I Figur 34 redovisas resultatet av viktningen.

Miljomaissigt sa har Naturresurser viktats hogst dé alla atgirdsalternativ innebér ndgon form av
torbrukning av naturresurser, ravaror, kemikalier, jordmassor eller energi. Forutsittning i projektet
ar hallbarhet vilket innebar att 1 storsta mojliga méan hushalla med ravaror, minimera anvindningen
av jungfruliga massor, mojliggora ateranvindning av massor och anvinda férnybar energi.

For sociala aspekter har Hilsa och sikerhet samt Lokalsamhillet viktats hégt. Genomforande av
sanering innebdr stora risker f6r manniskors hilsa och siakerhet bade for de som utfér arbetet och
allmanhet som r6r sig omkring arbetsomradet. Stora tunga fordon och 6kad trafik ar att vinta i
omrédet, hett vatten vid termisk sanering och friligegande av féroreningar vid schaktning ar
exempel pa risker som kan leda till skada eller 1 virsta fall dodsfall. Dirav dr det av yttersta vikt att
hilsa och sidkerhet beaktas under genomfoérandet fOr att sakra arbetsmiljon och skydda
allmanheten. Med avseende pa lokalsamhallet 4r det av hogsta vikt att atgiarden ar tillrackligt
effektiv for att omriadets attraktionskraft ska kunna sikerstillas i framtiden.

Direkta kostnader och nyttor samt Projektgenomférande viktas hogt inom dimensionen ekonomi
da saneringen ska vara effektiv och na dtgirdsmalen, men det ska ocksa vara ekonomiskt
forsvarbart da projektet finansieras genom bidrag fran skattemedel.

Urvalskriterium tid 4r inget kriterium som enligt standard anvands i verktyget SAMLA.
Urvalskriteriet tid togs fram som ett tydliggérande och for att underlitta férstaelsen hos
projektgruppen under riskvirderingsprocessen. Enligt metodiken i SAMLA bor inte ett
urvalskriterium bed6émas flera ganger. Da tidsaspekten indirekt ber6rs i andra urvalskriterium
viktades det tillagda urvalskriteriet ”Tid” till 0.

Vikt per urvalskriterium Vik = o - =
1. Jord och markfirhdllanden 2 Vlkt per hallharhetsdlmensmn
2. Grundwvatten 2

3. Luft 2

4. Naturresurser 3

5. Avfall 1

§. Hilza och sdkerhet 3

7. Etik och jimlikhet 1

8. Fysisk och social ndrmiljg 2

5. Lokalzamhdllet 3

10. O=dkerhet och evidens 1

11. Direkta kostnader och nyttor 3

12. Indirekta kostnader och nyttor 1

13. Innowation och kompetens 1 Soxcial

14. Projektgenomfirande 3 345

15. Flexibilitet 1

16. Tid 0

Figur 34. Viktning for urvalskriterier vid riskvardering, till hoger visas total vikt per hallbarhetsdimension, miljo, social,
ekonomi, hdmtat fran SAMLA-verktyget. Dimensionen miljé omfattar urvalskriterium 1-5, social urvalskriterium 6—10 och
ekonomi urvalskriterium 11-16.
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Riskvirdering med podngsittning av urvalskriterierna genomférdes under en heldags workshop
med projektgruppen. Poingsittningen ar ett tidskrivande arbete eftersom 16 urvalskriterium ska
bedémas bade pa kort och lang sikt for alla dtgirdsalternativ och for nollalternativet, detta
innebir att 192 poing-sittningar ska genomforas. For att underlitta infér workshopen gjorde
Sweco ett forarbete dir ett utkast med forslag pa poing for varje urvalskriterium togs fram.
Utkastet skickades till projektgruppen som férberedelse infér workshopen. Vid workshopen som
Sweco ledde gick projektgruppen tillsammans igenom varje urvalskriterium och foreslagen poing,
diskuterade eventuella férindringar och beslutade sedan tillsammans om vilken poing som var
rimligt for varje urvalskriterium. Varje urvalskriterium poangsattes enligt poingskalan -5 till +5
dar minus 4ar simre 4n nollalternativet, och plus ar bittre 4n nollalternativet samt pa kort sikt,
inom 5 ar och ling sikt 100 dr och lingre. Se resultat av poingsittning under kap 7.6 Resultat
riskvirdering och bilaga 6 Matris riskvirdering.

6.5.2 Enkdt

For att fa in nirboendes perspektiv och synpunkter 1 riskvirderingen har SGU med hjilp av
Sweco genomfért en enkit med hushall som ér nirboende 1 omradet eller i direkt anslutning till
atgardsomradet. De har fatt svara pa fragor kring storningar, sarskilt oroande moment, tidsaspekt,
syn pa ev. kvarlimnade féroreningar, betydelse av projektets miljopaverkan, psykisk och fysisk
ohilsa, omradets attraktionskraft med mera. Enkiten i digital form skickades ut via e-post 1
augusti 2022 till 25 hushall, 22 hushall besvarade enkiten. Se bilaga 7 som visar enkiten som
skickades ut i augusti 2022.

Som férberedelse fick hushallen ett informationsmaterial som beskrev atgirdsalternativen med
information om tekniskt genomférande.

6.6 Resultat riskvardering

Resultatet av riskvirderingen med poidngsittning finns i sin helhet i bilaga 6 och sammanfattas i
Figur 35 nedan. Dir redovisas oviktade och viktade sammanvigningar av riskvirderingen. Den
viktade virderingen i bilaga 6, matris 4 ger den samlade bedémningen och ligger till grund for
resultatet. Ju hogre poing i totalsumma desto limpligare bedéms atgardsalternativet att vara.

Atgéirdsalternativets totalpoing pa lang sikt dr ocksa av intresse da resultateten av genomford
atgird ska sikerstalla omradets attraktionskraft i framtiden, vilket kriaver att dtgarden ar héllbar pa
lang sikt.

Samlat resultat ndr atgirdsalternativen rankas utifran hogst podng totalt:

1. Atgéirdsalternativ 1B
2. Atgéirdsalternativ 6
3. Atgéirdsalternativ 3B
4. Atgirdsalternativ 3A
5.

Atgirdsalternativ 1A

Samlat resultat ndr atgirdsalternativ rankas utifran hogst poing pa lang sikt:

1. Atgirdsalternativ 1A
2. Atgirdsalternativ 1B
3. Atgirdsalternativ 3A
4. Atgirdsalternativ 3B
5.

Atgirdsalternativ 6
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Summa totalt

Alternativ Miljo Social Ekonomi Summa
Nollalternativ: ingen atgard 0 -35 -8 43
Atgardsalternativ 1 A -18 2 34 18
Atgardsalternativ 1 B 5 5 35 35
Atgardsalternativ 3 A -6 -1 28 21
Atgardsalternativ 3B 1 4 23 28
Atgardsalternativ 6 5 5 19 29
100
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vi 20
g o]
>
-20 -
-40 |
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-80
2 = - - i =
"i" '13 'é § E g m Kortsikt
¥ 2 g : : 3
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:—2',,: = il % = m Totalt

Figur 35. Diagram visar hur atgardsalternativen forhaller sig till varandra, totalt (grona staplar) samt pa kort (blaa staplar)
och lang (réda staplar) sikt. Tabellen visar totalpoangen for de dimensioner som utvarderats, miljo, social och ekonomi.
Resultatet i tabellen dr adderade poéng for kort och lang sikt per dimension f6r varje dtgardsalternativ. Summan ar
totalpodng enligt gron stapel.

Resultatet av enkidtundersokningen som skickades ut till boende inom atgiardsomradet och
nirboende visar att majoriteten av hushallen dr oroliga for storningar i samband med genom-
forandet. Det dr fraimst storningar kopplat till buller, 6kade transporter och oligenheterna det kan
innebira att nirboende till ett arbetsomrade som anses paverka hushéllen mest, se Figur 30.
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4. Vilka stérningar anser du paverkar hushallet mest? Du kan vélja fler an ett svar.

Buller 18 16

@ Lkt 5 14
12

. Transporter 16
10

@ Tilganglighet 9

@ Att det ser fult ut (estetik) 4

@ Att det finns ett arbetsomrade i ... 12

. Annat 6 -
0

Figur 36. Bilden anger olika typer av storningar och dar allmdnheten fatt ange vilka stérningar som paverkar hushallet mest.

= [=-]

=

Vid fraga om storningar kopplat till tid fanns tre alternativ ddr hushallen fick ange vilket alternativ
de foredrog.

Alternativ 1: Mycket storande verksamhet under totalt 2 ar omfattande storningar dagtid 1 0,51
ar och sedan nattetid 1 6—9 manader.

Alternativ 2: Mycket storande verksamhet under ca 1 ar omfattande stérningar dagtid ca 3
manader och sedan nattetid ca 6-9 manader. Direfter mindre stérande aktiviteter ytterligare 2—3
ar.

Alternativ 3: Mycket storande verksamhet under dagtid 0,5-1 ar. Direfter mindre stérande
aktiviteter under ytterligare 3-5 ar.

Hushillen angav att de foredrar alternativ 1 och alternativ 3.

Det finns dven ytterligare orosmoment i majoriteten av hushallen kopplat till genomférandet.
Frimsta orosmomenten som angetts ar

e Risken for spridning av féroreningar

e Opvisshet kring vad atgirden innebir och dess effektivitet,
e Omradets attraktionskraft

e Vibrationer med risk for sprickbildningar i narliggande hus

Vid fraga om vad som ir viktigast f6r hushallen i nirtid (det ndrmaste aret) anges frimst att
saneringen startar och gar snabbt att genomfora. Det finns 6nskemal om att atgirden ska
planeras utifran minskat buller alt. bullerminskande atgirder. Det finns dven 6nskemal om
tekniskt utférande i form av termisk behandling inom hela dtgirdsomradet.

Vid fraga om vad som ir viktigast for hushallen i framtiden (10-30 4r) anges framst att omradet
har sanerats, att omradet blir attraktivt igen och att det ska vara moijligt att silja sitt hus. Trygg
och siker miljé f6r boende i omradet och att inga féroreningar spridits vidare anges ocksa vara av

betydelse.
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Ovriga synpunkter som inkommit

e Att kommunikationen till alla berérda ska fortsitta som tidigare

e Attdet finns oro for hur dtgirdsomradet kommer att se ut under en sanering

e Oro for lukt

e Fragor kring hur hushallen kommer att paverkas av 6kad trafik i omradet

e  Onskemil om bulleritgirder samt vibrationsmitning,

e Onskemil om méte med politiker pa riksnivd samt myndigheter Naturvirdsverket och SGU

for att medvetandegtra den psykiska paverkan for nirboende som fororeningssituationen har
inneburit.

6.7 Sammanvagning och diskussion

6.7.1 Atgdrdsalternativ 1A

Atgirdsalternativ 1A (maxalternativ) har fatt ligst totalpoing, se tabell i Figur 35. Termisk
behandling ir en vil beprovad metod och genomfdrs denna 1 hela atgirdsomradet dtgirdas med
stor sakerhet fororeningar 1 bade jord och berg, risken for aterkontaminering ar mycket lag. Detta
avspeglas i att atgirds-alternativet har hogst poing pa lang sikt. Med en uppskattad kostnad pa
150 miljoner kronor bedéms édtgirden vara tre ganger dyrare dn Ovriga atgirdsalternativ.

Da atgirdsalternativet innebar upphettning av hela atgiardsomradet krivs det stor mingd elenergi.
Eftersom atgirden dr ett maxalternativ innebir det en mer langtgdende atgird dn vad projekt-
gruppen bedémt som rimligt f6r att uppfylla dtgirdsmalen Det dr dven en generell uppfattning
inom branschen att det inte anses motiverat med en sd langt gaende atgird som termisk sanering
utanfor ett killomrade dar det inte férekommer fri fas eller hoga halter utav fororeningar. Under
riskvirderingens gang har ocksa energipriserna och forvintad tillgang till elenergi i Sverige och
Europa férindrats kraftigt. Den héga energiférbrukningen anses dirfor inte vara miljémissigt
torsvarbar och heller inte férsvarbar ur ett samhillsekonomiskt perspektiv. Detta da det finns risk
for att stigande energipriser och eventuell elransonering kan paverka genomférandet negativt och
att elenergin de nirmsta aren kan komma att behova prioriteras till hushall och
tillverkningsindustrin.

Aven om den ytliga jorden skyddas under genomférandet och dterfors efter atgird kommer det
behandlade omradet i jord och berg att vara sterilt under en tid framover vilket paverkar mark-
ckosystemet. Termisk sanering innebir ocksa arbetsmiljorisker bland annat med avseende pé hett
vatten och dnga. Ovriga arbetsmiljérisker och risker for allminheten ir bland annat borrband-
vagnar och tung trafik i omradet.

Storningsmassigt bedoms atgirdsalternativet bland de mest stérande med avseende pa buller da
det kommer att kriva flest borrningar vid installation, se beskrivning genomférande i kap 6.4.1
och Figur 29. Under atgirden kommer dven fliktar och pumpar att vara aktiva dygnet runt for att
driva installationen under cirka 6-9 manader. Atgirden bedéms kriva enbart en behandling och
tidsmissigt bedoms dtgirden ta cirka 2 ir frin upphandlad entreprendér till avslutad atgird’ vilket
innebdr att det dr det atgirdsalternativ som tar kortast tid.

Med avseende pé teknik har en del nirboende féresprikat atgirdsalternativet i sina enkitsvar och
tidsmissigt uppfyller det dven 6nskemal om snabbt genomférande. Samtidigt har flest nirboende
ocksa uttryckt att det storsta orosmomentet for storningar under genomforandet dr buller under

® Med avslutad atgird avses ¢j tiden for eventuella effektuppfoljning f6r atgirden.
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dagtid men ocksa under natten. D4 atgardsalternativet bedoms vara det mest storande med
avseende pa buller under natten kan atgardsalternativet upplevas som mycket storande.
Nirboende har dven uttryckt oro kring lukt och hur atgirdsomradet kommer att se ut under
genomférandet, termisk behandling innebir lag risk f6r lukt och mindre ingrepp pa omradet dn
schaktning som étgirdsalternativ 3A och 3B innebir.

6.7.2 Atgdrdsalternativ 1B

Atgirdsalternativ 1B har fatt hogst totalpoing. Termisk behandling som ér vil beprévad och
effektiv metod fokuseras inom killomradet dir férorenings-halterna dr som hogst. Inom
resterande atgirdsomrade genomfors biologisk behandling. Atgérdsalternativet beddéms vara
tillrickligt effektivt for att uppfylla atgirdsmalen. Med en uppskattad kostnad pa 50 miljoner
kronor dr kostnaden tre ganger ligre dn atgirdsalternativ 1A och kan likstillas med kostnaden for
atgirdsalternativen 3A, 3B och 0.

Jamforelsevis mot atgirdsalternativ 1A dr det ett mindre omrade som hettas upp, energi-
anvindningen 4r da ligre dn atgirdsalternativ 1 A (cirka 1/8 ligre) och den energi som anvinds idr
inom det omrade med hogst fororeningshalt och fri fas vilket gor atgdrden mer miljomassig
forsvarbar och accepterad inom branschen. Med avseende pa energianviandning ur ett samhalls-
perspektiv bedémer projektgruppen det som att den mindre mingd elenergi som anvinds inom
killomradet kan vara skilig. Dock finns det risk for att stigande energipriser och eventuell
elransonering kan paverka genomférandet negativt.

Biologisk behandling dr beprévad i1 jord och bedéms som en limplig dtgirdsmetod utanfor
kallomradet dir ldgre féroreningshalter finns. Biologisk behandling i berg dr mindre beprovad
men bedéms vara tillrickligt effektiv utanfor killomradet. Da foéroreningen i killomradet atgirdas

effektivt minskar dven risken for aterkontaminering. Vid biologisk behandling kan det finnas risk
att behandlingsmedel inte nar fram till féroreningen, vilket kriver férberedande pilotstudier f6r
det specifika omradet och flera behandlingsomgangar kan beh6vas. Efter termisk behandling
héller jorden en hogre temperatur vilket ocksa kan gynna en biologisk behandling da virme
gynnar tillvixt av bakterier som ska bryta ner féroreningarna. Arbetsmiljériskerna bedéms
likvirdiga enligt 1A, om dn nagot mindre hantering av hett vatten.

Alternativet bedéms som nagot mindre stérande dn dtgirdsalternativ 1A da firre borrningar
planeras att genomforas, se kap 6.4.2 och Figur 26. Under atgirden kommer fliktar och pumpar
vara aktiva dygnet runt for att driva installationen under cirka 6—9 manader vilket likstills med
atgirdsalternativ 1A. Tidsmassigt bedoms atgarden ta cirka 4,5 ar fran upphandlad entreprenor
till avslutad atgard5 vilket dr en av de lingsta atgirdstiderna.

Da atgirdsalternativet innefattar termisk behandling beméter det till viss del de narboendes
6nskan om full termisk sanering. Stérningsmassigt kommer det att forekomma buller, men
bedéms som mindre bullrande dn atgardsalternativ 1A.

Genomférandet tar lingre tid vilket inte beméter boendes 6nskan om ett snabbt genomférande.
Med avseende pé nirboendes oro kring lukt och hur dtgirdsomradet kommer att se ut under
genomforandet likstills atgirdsalternativet med 1A.

6.7.3 Atgdrdsalternativ 3A

Atgiirdsalternativ 3A har nist ligst totalpoing. Atgirdsalternativet innebir att all jord i hela
dtgardsomridet kommer att schaktas med kompletterande kemisk/biologisk behandling i berg.
Atgirdsalternativet bedoms vara tillrickligt effektivt for att na 4tgirdsmalen. Med en uppskattad
kostnad pa 50 miljoner kronor dr kostnaden tre ganger lagre dn atgirdsalternativ 1A och kan
likstillas med atgardsalternativen 1B, 3B och 6.
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Schaktning inom hela atgirdsomradet paverkar omradet stort under genomfoérandet da cirka

6 000 m’ massor kommer att behova avligsnas och hanteras. Estetisk si bedéms detta alternativ
som det mest paverkande. Vid schaktning atgirdas féroreningen snabbt eftersom de férorenade
massorna avldgsnas och nya tillfrs, nir nya massor tillfors finns det ocksa mojlighet for att
geotekniskt forbittra omradet. De mest férorenade massorna kan komma att behéva deponeras,
ovriga massor kan fi nya anviandningsomraden efter att de genomgatt behandling. Vid deponering
utav fororenade massor flyttas de till en annan plats vilket innebir att en ny plats blir paverkad
utav fororeningarna. Nir de férorenade massorna deponeras finns det ocksa risk f6r att for-
oreningen licker ut till omgivande milj6 vid deponin. Projektet anser att miljopaverkan kopplat
till spridning utav féroreningar bér minimeras sa langt det 4ar mojligt varav det anses vara mer
tordelaktigt att behandla féroreningarna pa plats, in-situ, enligt atgirdsalternativ 1 A, B och 6.

Med avseende pa energipriser och férvintad brist pa elenergi kan atgardsalternativet ses som mer
limpat dn atgirdsalternativ 1A och 1B.

Schaktning utgor en risk for att foreningar frisitts vid genomforandet och risk f6r spridning
finns, vilket bade utgor arbetsmiljorisk och kan upplevas som stérning for allmanheten da kemisk
lukt kan spridas i omradet. Ovriga arbetsmiljérisker och risker for allminheten ir tung trafik nir
massor ska transporteras fran och till omradet. Schaktarbeten férvintas paga i cirka 6 manader
frimst under dagtid mellan klockan 07-17. Atgéirdsalternativet kriaver dven borrningar 1 berg med
storningar vilka kan likstillas med Atgf;irdsalternativ 1B. Tidsmassigt bedoms atgirder ta cirka 3,5
ar fran upphandlad entreprendr till avslutad atgird>5.

Da atgirdsalternativet inte innefattar termisk behandling beméter det inte de narboendes 6nskan
ival av teknik. Arbete kommer att paga frimst under dagtid och kemisk/biologisk sanering
bedéms som mindre bullrande verksamhet 4n termisk behandling, atgirdsalternativet kan didrmed
upplevas som mindre stérande under natten 4n 1A och 1B. Narboende har uttryckt oro kring
lukt och hur atgirdsomradet kommer att se ut under genomférandet, da atgardsalternativet
innebir storst risk for frisattning utav foéroreningar under schaktningen och har storst estetisk
paverkan pa omradet kan det uppfattas som stérande.

6.7.4 Atgdrdsalternativ 3B

Atgirdsalternativ 3B med schaktning inom killomradet och kemisk/biologisk behandling i jord
och berg inom &vrigt dtgirdsomrade ligger poingmissigt jamnt med Atgirdsalternativ 6 samt inte
lingt efter Atgirdsalternativ 1B. Med en uppskattad kostnad pa 50 miljoner kronor ir kostnaden
tre ganger lagre dn atgirdsalternativ 1A och kan likstillas med atgirdsalternativen 1B, 3A och 6.

Alternativet bedéms innebédra samma stérningar och arbetsmiljorisker som dtgirdsalternativ 3A.
Totalt innebir detta alternativ en mindre mingd schaktmassor dn 3A, cirka 1 500 m’ jimfért med
6 000 m’. Detta innebir dirmed ett mindre antal tunga transporter. Tiden fér schaktning bedéms
som nagot kortare, cirka 3 manader och forvintas frimst paga dagtid mellan klockan 07—17. Med
avseende pa energipriser och forvintad energibrist kan atgirdsalternativet ses som mer limpat dn
atgirdsalternativ 1A och 1B. Stérningar vid installation av biologisk/kemisk behandling dr frimst
borrningar i jord och berg vilket kan likstéillas med atgirdsalternativ 1B. Tidsmissigt bedoms
atgirden ta cirka 3 ar fran upphandlad entreprenor till avslutad atgard5.

Atgirdsalternativet kan likstillas med 3A avseende pi nirboendes synpunkter infér genom-
férande av atgird. Storsta skillnaden ar att omradet som schaktas dr mindre vilket innebdr mindre
estetisk paverkan och mindre antal transporter och kan dirmed upplevas som mindre stérande.
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6.7.5 Atgdrdsalternativ 6

Atgirdsalternativ 6 ligger poingmissigt jaimnt med Atgirdsalternativ 3B i totalpoingen.
Atgirdsalternativet innebir porgasextraktion i den omittade zonen och kemisk behandling av
mittad zon 1 jord och berg i hela atgirdsomradet. Med en uppskattad kostnad pa 50 miljoner
kronor ar kostnaden tre ganger ligre an atgirdsalternativ 1A och kan likstillas med atgards-
alternativen 1B, 3A och 6. Tidsmassigt bedoms atgirden kunna genomforas inom cirka 4 ar fran
upphandlad entreprendr till avslutad atgird5, dock kan det krivas flertalet injekteringsomgangar i
kallomradet vilket kan foérlinga tiden.

Detta alternativ innebédr minst ingrepp pa markekosystemet, marken blir inte steril och inga
massor tas bort eller tillférs. Arbetsmiljomassigt ar riskerna mindre 4n vid en termisk behandling
bland annat da inget hett vatten eller anga férekommer. Storningsmassigt kan atgarden likstéllas
med alternativ 1B avseende borrningar inom hela atgardsomradet. Under drift bedoms atgirds-
alternativet vara minst storande med avseende pa buller. Estetiskt kan dtgirdsalternativet likstillas
med 1B vilket kan uppfattas som mindre stérande for de nirboende. Atgirdsalternativet som ir
en in-situ datgard motsvarar ur ett miljoperspektiv generellt 10 % av belastningen fran en schakt-
sanering.

Atgéirdsalternativet ar den minst beprovade metoden av alla atgirdsalternativ. Tekniken bedoms
klara atgardsmalen dock finns det osikerheter som gor att flera behandlingar kan krivas. Med
avseende pa energipriser och forvintad energibrist paverkas atgirdsalternativet mindre dn andra
atgirdsalternativ, framfor allt 1A och 1B.

Med avseende pa nirboendes oro for buller och estetik bedoms atgardsalternativet bemota
nirboendes 6nskemal. Da det dr den minst beprévade metoden kan det skapa oro f6r nirboende
med avseende p4 atgardsalternativets effektivitet. Atgirdsalternativet beméter inte heller de
nirboendes 6nskan om snabb atgird da det dr oklart hur manga injekteringar som kan krivas.

7 VAL AV ATGARDSALTERNATIV

Val av atgirdsalternativ ska vara i linje med projektets vision och uppfylla de 6vergripande
atgiardsmalen, de atgirdsalternativ som tagits fram bedoms alla kunna uppfylla de 6vergripande
atgirdsmal med avseende pa minniskors hilsa och boendemiljo. Nedan férs en diskussion dar
fordelar och nackdelar med det atgirdsalternativ 1B som enligt genomford riskvirdering bedomts
som mest lampligt.

I tidigare genomfoérd riskvirdering, baserad pa davarande kunskap om féroreningssituationen
killomradet, rekommenderades davarande Atgﬁrdsalternarjv 1 Termisk behandling av killomradet
inklusive rivning av byggnader som den mest limpliga atgirden. Sedan dess har mer kunskap om
féroreningarnas utbredning tillkommit vilket har inneburit att ett atgirdsomride med killomrade
tydligare har definierats. Nu finns det dven ett beslut om att husen inom atgardsomradet ska rivas
vilket har férandrat férutsittningarna for projektet. Den nu genomférda riskvirderingen anger
tordel for dtgirdsalternativ 1B som fatt hogst i totalpoang och nist hogst poang pa lang sikt. Pa
lang sikt dr det bara maxalternativet atgirdsalternativ 1 A med tre ganger sa hog kostnad som
anses vara mer fordelaktigt. Med avseende pa ekonomisk hallbarhet ligger fokus pa att kostnaden
inte ska bli orimligt hég i relation till den miljévinst som kan uppnas med atgirden. Maxalternativets
tre ganger s hoga kostnad dr hégre dn vad som anses vara skaligt, vilket kostnadsmissigt talar f6r
att atgardsalternativ 1B dr mer limpligt.

Utover kostnader bedoms atgirdsalternativ 1B vara ett limpligt alternativ da det bestar av vil
beprévad teknik genom termisk behandling inom killomradet dar det finns hogst férorenings-
halt, och biologisk behandling av mittad zon i jord och berg i dvrigt atgirdsomride med ligre
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fororeningshalter. Atgirds-alternativet innebir en sikerhet i resultat av god reduktion av
tororeningar dir det kravs inom kallomradet samtidigt som den specifika tekniska kombinationen
bidrar till ny teknisk kompetens. Pilotstudier f6r den biologiska behandlingen kommer att
genomforas vid projektering av atgirden for att anpassa behandlingen f6r det specifika atgérds-
omrédet och sikerstilla atgardens effektivitet.

Med avseende pa ekologisk héllbarhet ligger fokus pa aterstillning av fungerande ekosystem.
Tekniken i Atgirdsalternativ 1B med upphettning av killomradet paverkar markekosystemet
kraftigt, atgirden bedoms som skaligt inom det begrinsade omrade dir féroreningshalten ar som
hégst. Vid ldgre fororeningshalter utanfor killomradet anvinds den mindre paverkande atgirden
biologisk behandling vilket paverkar markekosystet marginellt.

Minniskors hilsa édr central 1 den sociala hallbarhetsdimensionen tillsammans med andra sociala
aspekter sa som tid pa kort och lang sikt. Kort sikt avseende genomforandetid med storningar,
och lang sikt att atgirden ska vara langsiktigt hallbar. Den langsiktiga hallbarheten berérs 1 och
med att atgardsalternativet bedoms ha god reduktion av féroreningar. Pa kort sikt avses genom-
forandetiden, och har ar atgirdsalternativ 1B den édtgird som tar lingst tid att genomfora, cirka
4,5 ar. Tiden for dtgirden dr uppskattad utifran att termisk sanering genomférs forst och sedan
péabotjas biologisk sanering. Dock idr det mojligt att samkora teknikerna vilket dd kan korta ner
atgirdstiden, detta kommer att utredas under projekteringsskedet. I och med att fastigheterna
inom atgardsomradet kommer att dgas av Jonkopings kommun, vintar inte nuvarande fastighets-
dgare pd att flytta tillbaka, och bedéms darfor inte vara berérda. Det dr fraimst nidrboende i
omradet som paverkas av stérningar i omradet som ett utférande innebir. D nirboende angett i
enkdt att de vill ha ett snabbt genomférande kommer tidsaspekten att beaktas under projektering.
Storningsmassigt ar det fordel for den biologiska behandlingen da behandling pagar i mark utan
att det syns eller hors sdrskilt mycket. Det kommer antagligen att finnas moéjlighet att aterstilla
ytor medan behandlingen pagar.

Nirboende har vid intervjuer fatt limna sina synpunkter kring genomférandet och det ar tydligt
att buller 4r den stérning som frimst oroar de nirboende. Atgirdsalternativet bedéms inte som
det mest bullrande men kan komma att upplevas som stérande under den mest intensiva
perioden som dr vid installation. Med tydlig kommunikation till nirboende och vid projektering
kan det planeras fOr att minska risken f6r upplevda stérningar 1 omradet.

Under framtagandet av denna rapport har energipriser och risk for energibrist i Sverige och
Europa blivit en faktor att beakta, vilket i sin tur kan paverka projektet och val av atgirds-
alternativ. Atgirdsalternativ 1B innebar anvindning av elenergi for upphettning av killomradet
vilket kan paverka projektet genom hogre kostnader beroende pa energiprisernas utveckling. Det
har dven kommit information frin myndigheter att elen kan stingas av i korta perioder under
vinterhalvaret, vilket i sin tur ocksd kan paverka projektets framdrift. Projektgruppen bedémer att
de korta stunder som elen eventuellt kan stingas av inte kommer att paverka atgirdsalternativets
effektivitet pa ling sikt. Atgirdsalternativ 1B bedoms fortsatt som mest limpligt att genomféra
men projektet kan behova forbereda for ett flexibelt, eller eventuell revidering av, genomférande,
beroende pa vad som hinder i omvirlden.
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8 MATBARA ATGARDSMAL

8.1 Inledning om processen att besluta om matbara atgardsmal

I detta kapitel redogors for inledande forslag till matbara mal for atgarden. Malen dr miatbara pa
sa sitt att de definieras som halter, men det ar inte sikert att de gar att mata under sjilva
genomférandet. Exempelvis blir marken varm vid termisk behandling vilket kan forsvara
provtagning och kontroll en ling tid efter att dtgirden har genomforts. Malen i detta kapitel bor
ses som en inledande férvintan om effekter av atgarden och kan fungera som ett underlag vid
upphandling av entreprenér. Mitbara atgirdsmal f6r respektive metod behover konkretiseras och
detaljeras lingre fram och 1 samarbete med entreprendr. Mélen ska vara realistiska, robusta och
inte for komplicerade att mita. Mélen ska vara tydliga sa man vet nir atgirden ska avslutas. For
entreprenaden behdver t.ex. dven stoppkriterier tas fram som anger nir atgarden kan avbrytas.
Dessa stoppkriterier kan vara olika for olika dtgiardsmetoder.

Innan atgarden paborjas, faststills de mal som ska uppnas. Malen behéver kommuniceras inom
projektgruppen. Foljande principer rekommenderas darfor vid faststillande av de matbara
atgiardsmalen:

e SGU, Linsstyrelsen och Jonkopings kommun (exploateringskontoret) behover vara delaktiga
i beslutet.

e Anlitad entreprenor behover tillfragas sa att de mitbara atgardsmaélen kan uppnas med valt
atgirdsalternativ samt sa att matning pa vald parameter kan utforas rent praktiskt under
atgirden.

e Tillsynsmyndigheten behéver gentemot allmanheten kunna 6versitta atgardsmalens
tillimpbarhet sd att omradet kan godkinnas for fortsatt bostadsindamal.

° Atgérdsrnilen ska kunna aberopas som bevis pa att sanerad mark ar limplig f6r bostads-
andamal.

e Medfor atgardsmalen restriktioner i markanvindningen behover beslut dokumenteras.

De 6vergripande atgirdsmalen som har formulerats i kapitel 2.1.1, beskriver vad som ska uppnas.
De mitbara atgardsmalen ska formuleras sa att det tydligt framgar hur effekten av atgirden ska
visas, de ska med andra ord aven inkludera hur man ska mata att milen nis. Generellt ska
mitning utféras pa samma medium och med samma metod fore, under och efter atgirden for att
kunna visa pa effekten. Det kan vara svarare att mita mingder och mer praktiskt att mita och
hantera halter som kan visas direkt. Halter har dven oftast en direkt koppling till risk.

Nedan redovisas halter i jord, grundvatten, porluft, inomhusluft och dricksvatten som genomférd
atgird pa sikt bor uppna for att na de 6vergripande malen. Halterna 1 samtliga media kan inte
forvintas uppnds direkt efter genomfor dtgird. Halterna kan anvindas f6r den effektuppfoljning/
efterkontroll som ska utféras. For dessa fem media finns mycket underlag frin de utférda
undersokningarna.

I kapitel 3.1 redovisas platsspecifika riktvirden for jord, grundvatten i jord, grundvatten i berg,
portluft under bottenplatta/hus och f6r inomhusluft. Platsspecifika riktvirden har berdknats for
PCE och dess nedbrytningsprodukter TCE, cDCE och VC samt f6r bensen och toluen.
Berikningarna baseras pa flera olika antaganden som alla har valts med utgangspunkt att inte
underskatta risken. Nagra ytterliga sikerhetsfaktorer bedoms inte behéva appliceras pa de
mitbara malen.

Med anledning av att bensen och toluen patraffats i inomhusluft har platsspecifika riktvirden
tagits fram dven for dessa. Bensen och toluen har pavisats i inomhusluft i garage och dmnena
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bedoéms ej vara relaterade till tvitten. I jord, grundvatten och proluft har imnena patraffats 1
begriansad omfattning och dirfoér foreslas inte bensen och toluen inga som dmnen som f6ljs upp.

De 6vergripande atgirdsmalen fokuserar pa:

e skydd av minniskors hilsa (mal 1),

e skydd av markmiljon (mal 2)

e att féroreningsmingden ska minskas sa att eventuell spridning av féroreningar i grundvatten
kan omhindertas genom naturliga processer (mal 3)

e markarbeten i jord inom omradet kan utforas fritt utan restriktioner (mal 4)

e uttag av energi i berg och andra arbeten i1 berg (t.ex., borrning och springning) ska vara
mojliga att genomfora (mal 5).

Med utgangspunkt 1 de 6vergripande dtgiardsmalen beaktas inte de beriknade platsspecifika
riktvirden som avser skydd av grundvatten och skydd av ytvatten. Varken skydd av grundvatten
eller ytvatten har pekats ut som styrande skyddsobjekt i riskbedémningen. De 6vergripande
atgiardsmalen 3 till 5 bedéms uppnas genom den haltminskning och féroreningsreducering som
foljer av att uppna malen for skydd av minniskors hilsa och skydd av markmiljon.

De platsspecifika riktvirdena styrs generellt av risker kopplade till lingtidseffekter pa méinniskors
hilsa eller risker f6r markmiljon. Dessa risker kopplas till genomsnittlig exponering over tid.
Mitbara atgirdsmal foreslas siledes utvirderas mot medelvirden. Med medelvirde avses det
aritmetiska medelvirdet. Medelvirdet av féroreningshalten ska undersékas inom en férutbestimd
beslutsenhet som t.ex. kan vara en volym jord, en fastighet osv. Forslag pa beslutsenheter ges
nedan i féljande kapitel.

8.1.1 Jord

Forslag pa mitbara dtgiardsmal i ytlig respektive djup jord inom atgardsomradet redovisas i
Tabell 23 och Tabell 24. Platsspecifika riktvirden har tagits fram for ytlig jord ned till och med
1,5 meter under befintlig markyta och darunder f6ljer riktvirden f6r djup jord. Samma
djupindelning anvinds hir, men observera att om markytan vid en framtida exploatering
torindras behover detta tas 1 beaktan.

De mitbara atgirdsmalen for jord kan utvirderas som en medelhalt per beslutsenhet. En
beslutsenhet bér inte omfatta en yta storre in 100 m* (normal yta fér enfamiljshus) och bor
begrinsas till enskilda fastigheter. Medelhalten bor beraknas pa flera enskilda prov slumpvis
férdelade pa volymen. Enskilda prov pa jord bor tas ut till en metanolvial som skickas till
laboratoriet. Beslutsenhet och antalet enskilda prov kan behdva studeras mer noggrant sa att
kontrollen hamnar pa en rimlig nivd. Samlingsprov rekommenderas inte dd de flyktiga damnena
litt avgar vid en sadan hantering av jordproverna. Det finns dock andra limpliga metoder for att
undersoka fororeningshalter i jord efter atgarden, exempelvis MIP-sondering.

Tabell 23. Forslag pa méatbart atgardsmal i ytlig jord, 0-1,5 meter under markytan
Matbart atgardsmal i ytlig jord, 0-1,5 m u my

Amne Halt (mg/kg TS) Motivering Utvardering

PCE 1 Skyddar manniskors hélsa och marklevande Medelhalt per beslutsenhet
organismer

TCE 0,6 Skyddar manniskors halsa och marklevande Medelhalt per beslutsenhet
organismer

cDCE 0,2 Skyddar manniskors hélsa Medelhalt per beslutsenhet

VC 0,1 Rapporteringsgrans pa laboratoriet Medelhalt per beslutsenhet
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Forutom kontroll inom atgardsomradet efter utférd atgard kan de mitbara atgirdsmalen dven

anvandas for att sikerstilla avgrinsning av dtgardsomradet infor dtgard.

Tabell 24. Forslag pa méatbart atgardsmal i djup jord, >1,5 meter under markytan.

Métbart atgardsmal i ytlig jord, 0-1,5 m u my

Amne Halt (mg/kg TS)

Motivering

Utvardering

PCE 27

Skyddar manniskors halsa

Medelhalt per beslutsenhet

TCE 9 Skyddar manniskors halsa Medelhalt per beslutsenhet
cDCE 2 Skyddar manniskors halsa Medelhalt per beslutsenhet
VvC 0,1 Rapporteringsgrans pa laboratoriet Medelhalt per beslutsenhet

8.1.2 Grundvatten

Forslag pa mitbara dtgiardsmal for grundvatten som bor uppnas pa sikt, dvs. innan effekt-
uppfdljningen avslutas, redovisas i Tabell 25. Halterna 1 grundvattnet ska visa pa en fallande
trend, och att alla halter under ett 4r ska vara i nivi med eller under atgirdsmilet. Kontrollbrunn/
grundvattenror bor placeras ut sa att de representerar alla spridningsriktningar utanfor atgirds-
omradet och ska representera dels grundvatten i jord, dels grundvatten i ytligt berg. Ytligt berg
foreslds omfatta de Oversta 5 metrarna av berget (0—5 meter under bergéverytan, m u by).
Arsmedelvirdet kan beriknas utifrin tva provtagningar per ar. Titare kontroller kan utféras
initialt som en del 1 entreprendrens kontroll av utférd atgird.

Grundvattenproverna ska tas ut med sa kallad lagflédes provtagning strax 6ver botten av
grundvattenroret direkt till glasvial som skickas kylda till laboratoriet.

Tabell 25. Forslag pa matbart atgardsmal i grundvattnet i jord och ytligt berg 0-5 meter under bergyta.

Maétbart atgidrdsmal i grundvattnet utanfor atgardsomradet i jord och ytligt berg (0-5 m u by)

Amne Halt (pg/l) Motivering Utvardering

PCE 140 Skyddar manniskors halsa Fallande trend
TCE 100 Skyddar manniskors halsa Fallande trend
cDCE 230 Skyddar manniskors halsa Fallande trend
VC 3 Skyddar manniskors halsa Fallande trend

8.1.3 Porluft

Forslag pa mitbara atgiardsmal for porluft som bor uppnas pa sikt, dvs. innan effektuppfoljningen
avslutas, redovisas 1 Tabell 26. Platsspecifika riktvirden har tagits fram for porluft under
bottenplatta/hus, men eftersom husen kommer rivas antas i stillet att halten ska uppfyllas i
porluft generellt inom fastigheterna.

De mitbara atgirdsmalen for porluft utvirderas forslagsvis som ett arsmedevirde per fastighet.
Porluften bor undersékas i minst fem punkter per fastighet. Undersékningen bor utforas pa
samma sitt som under de atgirdsforberedande undersékningarna med passiv mitmetod av typen
WMS ca 0,7 meter under markytan.

Tabell 26. Forslag pa méatbart atgardsmal i porluft

Maétbart atgiérdsmal i porluft under bottenplatta/hus

Amne Halt (mg/m3) Motivering Utvirdering

PCE 10 Skyddar manniskors halsa Arsmedelvirde per fastighet
TCE 2 Skyddar manniskors hélsa Arsmedelvirde per fastighet
cDCE 3 Skyddar manniskors héalsa Arsmedelvirde per fastighet
VC 0,3 Skyddar manniskors hélsa Arsmedelvirde per fastighet
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8.1.4 Inomhusluft

I Tabell 27 redovisas forslag pa mitbara atgirdsmal f6r inomhusluft som kan anvindas for att
kontrollera inomhusluften i omkringliggande bostider efter genomfoér dtgird. Platsspecifika
riktvarden har tagits fram for inomhusluft, men eftersom husen inom atgardsomradet kommer
rivas kan halten i stillet anvandas vid effektuppfoljning i omkringliggande bostider. Bostads-
husen i nirheten av dtgirdsomradet har dock inte uppvisat halter i nirheten av de féreslagna
malen sa det 4r inte sannolikt att dtgirdsmalen skulle riskera att Gverskridas. Att inomhusluften 1
omkringliggande fastigheter kan beh6va kontrolleras bade under och efter en atgard ar framfor
allt for att sakerstilla en god boendemiljé och att minska eventuell oro hos nirboende.

De mitbara atgirdsmalen for inomhusluft utvirderas férslagsvis som ett arsmedevirde per
fastighet. Inomhusluft bor undersékas 1 minst tva punkter per fastighet. Undersokningen bor
utféras med passiv miatmetod av typen WMS, eftersom det dr denna metod som anvints i de
atgirdsforberedande undersékningarna.

Tabell 27. Forslag pa méatbart atgardsmal i inomhusluft.

Matbart atgardsmal i inomhusluft

Amne Halt (mg/m3) Motivering Utvardering

PCE 0,1 Skyddar manniskors halsa Arsmedelvirde per fastighet
TCE 0,02 Skyddar manniskors hélsa Arsmedelvirde per fastighet
cDCE 0,03 Skyddar manniskors halsa Arsmedelvirde per fastighet
VvC 0,003 Skyddar manniskors hélsa Arsmedelvirde per fastighet

8.1.5 Dricksvatten

Forslag pa mitbara atgiardsmal for dricksvatten som bor uppnas pa sikt, dvs. innan effekt-
uppfdljningen avslutas, redovisas 1 Tabell 28. For dricksvatten har inget platsspecifikt riktvirde
beridknats. I dricksvattnet finns det matbara halter av PCE, TCE och VC. Som mitbart atgirds-
mal f6r dricksvatten foreslas att utgangspunkten dr Livsmedelsverkets grinsvirde for otjanligt
dricksvatten men dir en skyddsfaktor pa 10 ansitts som tar hojd f6r mitosikerheter vid
provtagning och analys. De matbara atgirdsmalen sammanfaller da vil med den rapporterings-
grins som analyserna har som anvinds f6r kontroll av dricksvattnet av leverantér (kommunala
vattenverket).

De mitbara atgardsmalen for dricksvatten utvarderas forslagsvis som ett arsmedevirde per
fastighet. Dricksvattnet bor undersokas vid minst tva tillfillen per ar per fastighet. Prov pa
dricksvattnet tas direkt fran kran till glasvial som skickas till laboratoriet f6r analys. Innan provet
tas ut ska vattnet spolas en kort stund tills det 4r kallt och sa att vattnet i ledningen inne i husets
har omsatts.

Eftersom husen kommer att tas bort innan atgarden utfors kan dricksvattnet inte kontrolleras
hir. Fastigheter som angrinsar till atgirdsomradet har vid tidigare undersékningar vid enstaka
tillfille uppvisat halter motsvarande de foreslagna mitbara dtgirdsmalen. Dirfor foreslds att
fastigheterna Obygden 9 och 12 ska omfattas av dessa matbara atgirdsmal.

Tabell 28. Forslag pa méatbart atgardsmal i dricksvatten

Matbart atgdrdsmal i dricksvatten

Amne Halt (ug/l) Motivering Utvardering
PCE + TCE 1 Skyddar manniskors halsa Arsmedelvirde per fastighet
VC 0,1 Skyddar manniskors hélsa Arsmedelvirde per fastighet
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9 PROJEKTERINGSDIREKTIV

Projekteringsdirektiv ar krav och regler for hur projekteringen ska genomféras och anges
limpligen uttryckta som prelimindra dtgirdskrav. Det kan gilla vissa dtgardskrav som redan ar
bestimda och som projektoren inte far avvika fran eller sirskild hinsyn som utgdr en forut-
sittning for projekteringen.

Under utférda arbeten och utredningar har aspekter framkommit som ska hanteras under
fortsatta férberedande arbeten och sjilva atgirden inklusive uppfoljning. Dessa atgirdskrav listas
nedan.

Alla arbeten ska utféras med hinsyn till att de genomférs inom ett bostadsomrade. Det
innebir bland annat att:
o atgirder for bullerdimpning ska utredas.
o atgirder for att minska andra typer av paverkan f6r boende ska utredas, exempelvis
synintryck, lukt etc.
o ett kontrollprogram behéver tas fram som innehaller kontroll under genomférandet
avseende buller, lukt, féroreningshalter i utomhus- och inomhusluft.

e Under planering och projektering ska ett kontrollprogram upprittas f6r den effektuppféljning
som ska utforas for att visa att de matbara atgirdsmalen uppfylls (se kapitel 8). Infor
effektuppfoljning kan det bli aktuellt att installera nya grundvattenror och det ar viktigt att
dessa hinner provtas innan atgirderna paborjas.

e Vid planering av arbeten pa plats ska arstid och férvantade vaderleksforhallanden beaktas.
Storande arbeten kan exempelvis forldggas under host och vinter nir boende i omréadet vistas
mer inomhus. Kyla kan dock férsvara arbetet exempelvis genom att vatten fryser 1 slangar
osv. Biologisk in-situ behandling av jord kan vara bra att utfora vid tidpunkter nar
grundvattennivéerna ir héga, nir volymen mittad zon ir som stérst. Aven andra
atgirdsspecifika hansyn ska vigas in vid tidsplanering.

Under projektering av kombinerade atgirdstekniker ska hinsyn tas sa att tidsvinster gors for
att korta den totala genomforandetiden.

e Under planering och projektering ska risker f6r hdga energipriser och energibrist beaktas sa
att ett stabilt projektgenomfoérande oavsett detta dnda kan férvintas.

Infor fortsatta arbeten med planering och projektering behéver en detaljerad kalkyl baserad
pa aktuella marknadspriser med hinsyn till stigande kostnader for el och drivmedel och den
okande inflationen utforas. En riskanalys rorande projektets kostnader bor ocksa tas fram.
De kostnader som redovisas i kapitel 5.6 dr baserade pa schabloner som i sin tur baseras pa
utférda atgirder de senaste dren och tar inte hinsyn till stigande priser.

e Innan entreprendr f6r atgird handlas upp rekommenderas att det efter att husen har rivits
utfors fler dtgirdsinriktade undersékningar i berg. Detta 1 syfte att verifiera att termisk
behandling ir ett motiverat alternativ for atgarder 1 berg. Fri fas foérorening har enbart
pavisats i ett av utférda borrhal.

o Under dtgirden kriivs viss omledning av trafik och hastighetsbegrinsande dtgirder. Aven
busshallplatser kan behova flyttas under en tid. En dialog med berérda aktorer ska paborjas

och de kringboende bor informeras i god tid.
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e Vid sanering av killomriade A kan del av Mariebogatan behova tas i1 ansprak. En dialog med
berérda aktorer ska paborjas och de kringboende bér informeras 1 god tid.

e Innan fortsatta arbeten utfors samt efter slutférda arbeten bor byggnader och andra
konstruktioner pa angrinsande fastigheter besiktigas. Detta for att kunna visa om eventuella
skador har uppkommit pa grund av arbetena kopplade till dtgirden.

e Inventering av invasiva arter bor utféras inom samtliga arbetsomriden innan nagot arbete
péabotjas. Inom fastigheten Obygden 13 har den invasiva arten parkslide redan konstaterats.
Hantering av parkslide och eventuella 6vriga invasiva arter ska beaktas 1 projekteringen sa
dessa inte sprids inom eller utanfér omradet.
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Halter i grundvatten i jord 2022-07-14
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Provpunkt och datum
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Halter i grundvatten i berg
DCEpug/L =TCEpg/L =mPCEug/L =CAH ug/L
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Provpunkt och datum
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Uttagsrapport

Beraknade riktvarden

Generellt scenario:
Eget scenario:

KM
Fargaren_ytlig_jord

BeskrivAing

Riktvarde beraknat for ytlig jord ovan grundvattenytan. Intag av dricksvatten| beaktas
inte. 1000 meter till skyddsvart grundvatten.

BILAGA 4

2022-10-27, kl. 14:59

Naturvardsverket, version 2.0.1

Amne Riktvarde Styrande for riktvarde Kommentarer (obl = obligatorisk, frv = frivillig)
Tetrakloreten 1,0 ma/kg Skydd av markmiljo

Trikloreten 0,60 ma/ka Inandning av anga

1,2-dikloreten 0,20 mg/kg Skydd av grundvatten

Vinylklorid 0,0050 ma/ka Skydd av grundvatten

Bensen 0,060 mg/kg Skydd av grundvatten

Toluen 7,0 ma/ka Inandning av anga

Avvikelser i scenarioparametrar

Eget scenario

Generellt scenario

Kommentarer till scenarioparametrar (frv)

Fargaren ytlig jord KM

Intag av dricksvatten beaktas ej beaktas Inget intag av vatten fran brunn. Kommunalt vatten indraget.
(obl)

Djup till férorening 0,1 0,35 m Justerat for att inte underskatta risken for transport av anga
till inomhusluft i hus med kéllare. (obl)

Grundvattenbildning 150 100 mm/ar Justerat baserat pa data fran SMHI:s Vattenwebb (2021)
och Grundvattenbildning i svenska typjordar (Rodhe et al,
2006) samt p& att andelen hardgjorda ytor inom omrédet
uppgar till cirka 50 % och att viss ytavrinning kan ske pa
grund av stora marklutningar. (obl)

Hydraulisk konduktivitet 0,0000005 0,00001 m/s Justerat utifrn resultat fran siktanalyser och tabellvarden.
(obl)

Hydraulisk gradient 0,12 0,03 m/m Justerat utifrn reusltat redovisat i Swecos PM Hydrologi
(2022). Gradienten &r brant inom omradet. (obl)

Akviferens maktighet 4 10 m Jorddjupet ar begransat inom delar av omradet. Dar
jorddjupet &r storre aterfinns fororeningarna pa stérre djup.
(obl)

Avstand till skyddat grundvatten 1000 0 m Narmaste skyddsvarda grundvattenmagasin &terfinns 1000
meter frén kv. Obygden (obl)

Avvikelser i modellparametrar Eget varde Standardvarde Kommentarer till modellparametrar (frv)

Inga avvikelser i modellparametrar. - -

Egendefinierade &mnen

Foljande amnen ar egendefinierade:

- 1,2-dikloreten RISKin &r hamtat fran Victorin (1998), Henrys konstant &r
hamtat fran DEQ (2012), Ccrit & hamtat frin UNEP (2001)
(obl)
- Vinylklorid RISKin &r hamtat fran Victorin (1998), Henrys konstant &r
hamtat frdn DEQ (2012), Ccrit &r hamtat fran UNEP (2001)
(obl)
sida 1 Blad Uttagsrapport
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BILAGA 4

2022-10-27, kl. 14:59

Riktvarden Naturvardsverket, version 2.0.1
Envagskoncentrationer (mg/kg) Riktvarde Justeringar (mg/kg) Halsorisk- Skydd av Spridning (mg/kg) Riktvarde | Bakgrunds-| Avrundat
Amne Intag av Hudkontakt Inandning Inandning Intag av Intag av for halsa, Korttids- Akut- baserat markmiljo | Skydd mot | Skydd av Skydd av | halsa, miljo, halt riktvarde
jord jord/damm damm anga dricksvatten vaxter l&ngtidseff. | exponering toxicitet riktvarde (mg/kg) fri fas grundvatten ytvatten spridning (mg/kg) (mg/kg)
Tetrakloreten 3100 11000 ej begr. 2,6 beaktas ej 57 25 data saknas | data saknas 2,5 1 500 2 74 1 data saknas 1,0
Trikloreten 94 340 ej begr. 0,89 beaktas ej 1,7 0,58 data saknas | data saknas 0,58 1 1000 0,92 34 0,58 data saknas 0,60
1,2-dikloreten 130 460 ej begr. 0,22 beaktas ej | data saknas 0,22 data saknas | data saknas 0,22 data saknas | data saknas 0,2 4 0,2 data saknas 0,20
Vinylklorid data saknas | data saknas 140000 0,0094 beaktas ej | data saknas 0,0094 data saknas | data saknas 0,0094 data saknas | data saknas 0,005 86 0,005 data saknas 0,0050
Bensen 140 300 91000 0,075 beaktas ej 0,92 0,07 data saknas | data saknas 0,07 10 1000 0,062 23 0,062 data saknas 0,060
Toluen 14000 51000 ej begr. 7,6 beaktas ej 250 73 data saknas | data saknas 7,3 10 1000 69 36 7,3 data saknas 7,0

Gramarkerade celler indikerar att detta varde ar styrande for riktvardet.
Eventuell gul/orange cell indikerar att riktvardet justerats till bakgrundshalten.
Eget scenario: Fargaren_ytlig_jord
Generellt scenario: KM

Awvikelser mellan eget scenario och generellt scenario redovisas pa kalkylblad "Uttagsrapport".
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2022-10-27, kl. 14:59

Exponeringsvagarnas paverkan pa halsoriskbaserat riktvarde
Paverkan p& ojusterat halsoriskbaserat riktvarde

Amne Intag av | Hudkontakt | Inandning | Inandning | Intag av Intag av

jord jord/damm | damm anga | dricksvatten| véxter
Tetrakloreten 0,1% 0,0% 0,0% 95,5% 0,0% 4,4%
Trikloreten 0,6% 0,2% 0,0% 65,5% 0,0% 33,7%
1,2-dikloreten 0,2% 0,0% 0,0% 99,8% 0,0% 0,0%
Vinylklorid 0,0% 0,0% 0,0% 100,0% 0,0% 0,0%
Bensen 0,0% 0,0% 0,0% 92,4% 0,0% 7,6%
Toluen 0,1% 0,0% 0,0% 97,0% 0,0% 2,9%
Eget scenario: Fargaren_ytlig_jord
Generellt scenario: KM

Awvikelser mellan eget scenario och jamforscenario redovisas pa kalkylblad "Uttagsrapport".

sida 3 Blad Riktvarden
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Generellt scenario: KM
Eget scenario: Djup jord under gv

BeskrivAing

Riktvarden avser djupt liggande jord under grundvattenytan. Intag av dricks)
beaktat i beréakningsmodellen. 1000 meter till skyddsvért grundvatten.

Beraknade riktvarden

BILAGA 4

2022-10-27, kl. 14:57

Naturvardsverket, version 2.0.1

Amne Riktvarde Styrande for riktvarde Kommentarer (obl = obligatorisk, frv = frivillig)
Tetrakloreten 0,30 ma/kg Skydd av grundvatten
Trikloreten 0,15 ma/ka Skydd av grundvatten
1,2-dikloreten 0,030 mg/kg Skydd av grundvatten
Vinylklorid 0,00070 ma/ka Skydd av grundvatten
Bensen 0,010 mg/kg Skydd av grundvatten
Toluen 10 ma/ka Skydd av grundvatten

Avvikelser i scenarioparametrar

Eget scenario Generellt scenario

Kommentarer till scenarioparametrar (frv)

Djup jord under gv KM

Intag av dricksvatten beaktas ej beaktas Dricksvattenuttag ur brunnar sker ej. Kommunalt vatten &r
indraget. (obl)

Intag av vaxter beaktas ej beaktas Véxters rotsystem avtar markant med djupet under
markytan. Exponeringsvégen intag av véxter forutsatts
darfor inte berdra djupare liggande jord under
grundvattenytan (obl)

Exp.tid barn - intag av jord 20 365 dag/ar Begransad exponering pga djup under markytan. (obl)

Exp.tid vuxna - intag av jord 20 365 dag/ar Begransad exponering pga djup under markytan. (obl)

Exp.tid barn - hudkontakt jord/damm 20 120 dag/ar Begréansad exponering pga djup under markytan. (obl)

Exp.tid vuxna - hudkontakt jord/damm 20 120 dag/ar Begransad exponering pga djup under markytan. (obl)

Exp.tid barn - inandning av damm 20 365 dag/ar Begransad exponering pga djup under markytan. (obl)

Exp.tid vuxna - inandning av damm 20 365 dag/ar Begréansad exponering pga djup under markytan. (obl)

Riktvardet avser endast jord under gv- SANT FALSKT Riktvardet avser djupt liggande jord under grundvattenytan.

ytan (obl)

Fororeningens méktighet under gv-ytan 2 0 m Den genomsnittliga méktigheten pa fororenade massor
under grundvattenytan har uppskattats till cirka 2 meter.
(obl)

Djup till férorening 15 0,35 m Grundvattenytan varierar inom omrédet och for att ansétta
ett hyfsat konservativt varde har det antagits ett djup till
férorening pa 1,5 meter under markytan. (obl)

Grundvattenbildning 150 100 mm/ar Justerat baserat pa data fran SMHI:s Vattenwebb (2021)
och Grundvattenbildning i svenska typjordar (Rodhe et al,
2006) samt p& att andelen hardgjorda ytor inom omrédet
uppgar till cirka 50 % och att viss ytavrinning kan ske p&
grund av stora marklutningar. (obl)

Hydraulisk konduktivitet 0,0000005 0,00001 m/s Justerat utifrn resultat fran siktanalyser och tabellvarden.
(obl)

Hydraulisk gradient 0,12 0,03 m/m Justerat utifrn reusltat redovisat i Swecos PM Hydrologi
(2012). Gradienten &r brant inom omradet. (obl)

Akviferens maktighet 4 10 m Jorddjupet ar begransat inom delar av omradet. Dar
jorddjupet &r storre aterfinns fororningarna pa stérre djup.
(obl)

Markmiljo beaktas i sammanvégning utfors ej utfors Jordens férmaga att uppratthalla ett val fungerande

héalsa/miljo markekosystem avtar med djupet (obl)

Avstand till skyddat grundvatten 1000 0 m Narmaste skyddsvérda grundvattenmagasin &terfinns 1000
meter frn kv. Obygden (obl)

Avvikelser i modellparametrar Eget varde Standardvéarde Kommentarer till modellparametrar (frv)

Inga avvikelser i modellparametrar.

Egendefinierade &mnen

Foljande amnen ar egendefinierade:

- 1,2-dikloreten

RISKin &r hamtat fran Victorin (1998), Henrys konstant &r
hamtat fran DEQ (2012), Ccrit ar hamtat fran UNEP (2001)
(obl)

- Vinylklorid

RISKin ar hamtat fran Victorin (1998), Henrys konstant ar
hamtat frdn DEQ (2012), Ccrit & hamtat frdn UNEP (2001)
(obl)

sida 1
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2022-10-27, kl. 14:57

Riktvarden Naturvardsverket, version 2.0.1
Envagskoncentrationer (mg/kg) Riktvarde Justeringar (mg/kg) Halsorisk- Skydd av Spridning (mg/kg) Riktvarde | Bakgrunds-| Avrundat
Amne Intag av Hudkontakt Inandning Inandning Intag av Intag av for halsa, Korttids- Akut- baserat markmiljo | Skydd mot | Skydd av Skydd av | halsa, miljo, halt riktvarde
jord jord/damm damm anga dricksvatten vaxter l&ngtidseff. | exponering toxicitet riktvarde (mg/kg) fri fas grundvatten ytvatten spridning (mg/kg) (mg/kg)
Tetrakloreten 57000 68000 ej begr. 27 beaktas ej | beaktas ej 27 data saknas | data saknas 27 beaktas ej 500 0,3 150 0,3 data saknas 0,30
Trikloreten 1700 2100 ej begr. 9,2 beaktas ej | beaktas ej 9,1 data saknas | data saknas 9,1 beaktas ej 1000 0,14 67 0,14 data saknas 0,15
1,2-dikloreten 2300 2700 ej begr. 1,8 beaktas ej | beaktas ej 1,8 data saknas | data saknas 1,8 beaktas e | data saknas 0,029 8 0,029 data saknas 0,030
Vinylklorid data saknas | data saknas ej begr. 0,033 beaktas ej | beaktas ej 0,033 data saknas | data saknas 0,033 beaktas e | data saknas 0,00075 170 0,00075 data saknas| 0,00070
Bensen 2600 1800 ej begr. 0,78 beaktas ej | beaktas ej 0,78 data saknas | data saknas 0,78 beaktas ej 1000 0,0093 45 0,0093 data saknas 0,010
Toluen 250000 310000 ej begr. 80 beaktas ej | beaktas ej 80 data saknas | data saknas 80 beaktas ej 1000 10 71 10 data saknas 10

Gramarkerade celler indikerar att detta varde ar styrande for riktvardet.
Eventuell gul/orange cell indikerar att riktvardet justerats till bakgrundshalten.
Eget scenario: Djup jord under gv
Generellt scenario: KM

Awvikelser mellan eget scenario och generellt scenario redovisas pa kalkylblad "Uttagsrapport".
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Exponeringsvagarnas paverkan pa halsoriskbaserat riktvarde

Paverkan p& ojusterat halsoriskbaserat riktvarde

Amne Intag av | Hudkontakt | Inandning | Inandning | Intag av Intag av
jord jord/damm | damm anga | dricksvatten| véxter
Tetrakloreten 0,0% 0,0% 0,0% 99,9% 0,0% 0,0%
Trikloreten 0,5% 0,4% 0,0% 99,0% 0,0% 0,0%
1,2-dikloreten 0,1% 0,1% 0,0% 99,9% 0,0% 0,0%
Vinylklorid 0,0% 0,0% 0,0% 100,0% 0,0% 0,0%
Bensen 0,0% 0,0% 0,0% 99,9% 0,0% 0,0%
Toluen 0,0% 0,0% 0,0% 99,9% 0,0% 0,0%

Eget scenario:
Generellt scenario:

Djup jord under gv

KM

Awvikelser mellan eget scenario och jamforscenario redovisas pa kalkylblad "Uttagsrapport".
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BILAGA 4

Berakning av riktvarden fér grundvatten med utspadning vid transport genom marken Berakning av riktvarden for skydd av ytvatten Berakning av riktvarde for skydd av grundvatten

RV gv for inandning av anga Envéagskoncentration Avrundat Beréknat Avrundat Beréknat Avrundat
Amne om RfC om RISKinh  om TDI om RISKor RV yv RVgv

pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l
Tetrakloreten 446 0 0,22 0 446 450 13 333 13 000 366 370
Trikloreten 0 336 0,022 0 336 340 13 333 13 000 366 370
1,2-dikloreten 714 0 0,047 0 714 710 18 133 18 000 878 880
Vinylklorid 182 9 0 0 9 9,5 314 669 310 000 18,3 18
Bensen 0 42 0 0,015 42 42 13 333 13 000 36,6 37
Toluen 2737 0 4,6 0 2737 2700 13 333 13 000 25608 26000
Uttagsrapport [Generellt scenario: KM Naturvardsverket, version 2.0.1

Eget scenario: Riktvarde_ytligt_grundvatten

Berékningen avser halsoriskbaserat riktvarde som beaktar inandning av angor och riktvarden for skydd av grundvatten och ytvatten. 1000 meter till skyddsvart grundvatten.




Berakning av riktvarden fér grundvatten med utspadning vid transport genom marken

BILAGA 4

Berakning av riktvarden for skydd av ytvatten Berakning av riktvarde for skydd av grundvatten

RV gv for inandning av anga Envéagskoncentration Avrundat Beréknat Avrundat Beréknat Avrundat
Amne om RfC om RISKinh  om TDI om RISKor RV yv RVgv

pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l pg/l
Tetrakloreten 6468 0 , 0 6468 6500 13 333 13 000 366 370
Trikloreten 0 4824 0,31 0 4824 4800 13 333 13 000 366 370
1,2-dikloreten 10191 0 0,67 0 10191 10000 18 133 18 000 878 880
Vinylklorid 2642 137 0 0 137 140 314 669 310 000 18,3 18
Bensen 0 604 0 0,21 604 600 13 333 13 000 36,6 37
Toluen 39136 0 66,3 0 39136 39000 13 333 13 000 25608 26000
Uttagsrapport [Generellt scenario: KM Naturvardsverket, version 2.0.1

Eget scenario:

Riktvarde_djupt_grundvatten

Berékningen avser halsoriskbaserat riktvarde som beaktar inandning av angor och riktvarden for skydd av grundvatten och ytvatten. 1000 meter till skyddsvart grundvatten.




BILAGA 4

Berékning av riktvarden for grundvatten med utspédning vid transport genom marken

RV gv for inandning av anga Envagskoncentration  Avrundat
Amne om RfC om RISKinh  om TDI om RISKor

po/l po/l po/l po/l po/l po/l
Tetrakloreten 135 0 0,067 0 135 140
Trikloreten 0 104 0,0067 0 104 100
1,2-dikloreten 226 0 0,015 0 226 230
Vinylklorid 55 2,9 0 0 2,9 2,9
Bensen 0 13,5 0 0,0047 13,5 13
Toluen 861 0 1,46 0 861 860
Uttagsrapport [Generellt scenario: KM Naturvardsverket, version 2.0.1

Eget scenario: Riktvarde_berg_grundvatten

Berakningen avser halsoriskbaserat riktvarde som beaktar inandning av angor.
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Tekniska aspekter — exempel schakt
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Tekniska aspekter — exempel schakt
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BILAGA 5

« Inom omrade A gér det ej att grava
djupare an 2 meter. Fororening
finns ner till berg pd ca 5 m.

 Inom delar av omrade C och D
kommer schakten behova avbrytas
innan fororeningarna nas.
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SWECO ﬁ
Grundinstéllningar i SAMLA

Objekt:

Namn pa de tva tidsperspektiven:

Referensalternativ:

Poéngskala:
Viktningsskala:
Fordefinierade urvalskriterier:

Hallbarhetsdimensioner:

Definition av urvalskriterier:

[FARGAREN

.|Kort sikt
.[Lang sikt

[Nollalternativ: ingen atgéard

-5 till +5 v

01till 3 v

SAMLA baserat pa SuRF UK (2011)

.| Miljo
2.|Social
.|Ekonomi

Kriterium

1. Jord och markférhallanden

2. Grundvatten

3. Luft

4. Naturresurser

5. Avfall

6. Halsa och sakerhet

7. Etik och jamlikhet

8. Fysisk och social narmiljé

9. Lokalsamhallet

10. Osakerhet och evidens

11. Direkta kostnader och nyttor
12. Indirekta kostnader och nyttor
13. Innovation och kompetens
14. Projektgenomférande

15. Flexibilitet

16. Tid

SAMLA version 2.3

Beskrivning:

Hallbarhetsdimension
Miljo
Miljo
Miljo
Miljo
Miljo
Social
Social
Social
Social
Social
Ekonomi
Ekonomi
Ekonomi
Ekonomi

Ekonomi

LRE BE BE BE BE BE BE BE BE BE BE BE RERE RE |

Ekonomi

Varderingen gors med nollalternativet pa
kort sikt som referens. Darmed far samtliga
kriterier 0 poang for "noll-alternativet - kort
Sikt"

Typ
Poang
Poang
Poang
Poang
Poang
Poang
Poang
Poang
Poang
Poang
Poang
Poang
Poang
Poang

Poang

LRE RE BE BE B BE BE BE BK BK BK BK BE RE K |

Poang

BILAGA 6


SEAAPN
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BILAGA 6

Forslag pa urvalskriterier i SAMLA

Urvalskriterierna baseras p4 SuRF-UK (2011) men har omarbetats utifran kriterier som tidigare anvénts inom projektet Fargaren.

SAMLA version 2.3

Dimension |Nr.|Kriterium Indikatorer (subkriterier) Kommentarer
Miljo 1 [+ Jord och markférhallanden « Forandringar i markens fysiska, kemiska och biologiska férhallanden som paverkar ekosystemens funktion, samt |Innehallet bidrar till Svergripande vérdering utav atgardsmal 2
varor eller tjanster som jorden tillhandahaller:
- Mgjlighet att odla, (jordstruktur och/eller innehall av organiskt
material.)
- Markekosystem
- Geotekniska egenskaper, mark stabillitet
Miljo 2 [+ Grundvatten « Forandrad spridning féroreningar som paverkar kvaliteten pa grundvattnet (baserat pa langsiktigt skydd av Innehallet bidrar till vergripande vardering utav atgardsmal 3
vattenresurser)
Miljo 3 [ Luft Utslapp som kan paverka klimatforandringar. Ytterligare utredningar kring atgardsalterantivets utslapp utav
vaxthusgaser kan behdva utféras.
- Vaxthusgaser (t.ex. CO,, CH,4, N,O, O3, VOC,
ozonnedbrytande dmnen, etc.)
Milio 4 [Naturresurser - Forbrukning av andliga naturresurser, anvandning av:
- Kemikalier
- Réavaror
- Enerai
Milio 5 |Avfall - Generering av avfall (kontaminerade massor, behandlingsvétskor med mera). - Ateranvandning av massor (cirkular ekonomi).
- lanspraktagande av deponiutrymme.
Social 6 |+ Halsa och sakerhet * Projektets riskreduktion av oacceptabla risker for ménniskors hélsa Innehéllet bidrar till vergripande véardering utav atgardsmal 1
« Risker under tgardens genomférande - Partiklar (sarskilt PM2,5 och PM10)
- Arbetare, grannar och allmanheten
- Efterbehandlingsanléaggning och teknisk utrustning (inkl.
processutslapp, effekter fran anvandning av maskiner,
forandrad trafik, gravarbeten etc.)
Psykisk ohalsa
Social 7 |+ Etik och jamlikhet - Fordelas negativa effekter och nyttor av tgarden pa ett orimligt sétt mellan vissa grupper? Férandringar pé platsen  [Innehallet bidrar till 6vergripande vardering utav atgardsmal 4
som gynnar vissa medborgare men missgynnar andra. och 5
- Hur lange pagar atgarden och finns det fragor om rattvisa mellan generationerna (exempelvis: fors fororeningens paverkan
over till kommande generationer)?
- Rattvisa att som fastighetségare kunna anvanda sin fastighet hur man vill. + Aliméanhetens syn och tilltro p4 myndigheten
Social 8 |* Fysisk och social narmilié - Stérningar fran damm, ljus, ljud, lukt och vibrationer fran saneringsarbete och trafik, bade fran verksamheter under |- Oro under genomférandet for fastighetsagare (de kvarboende?
dagtid, nattetid och under helger - Acceptans av atgardsalternatiet hos boende inom och i
anslutning till omradet
- Hinder och avsparrningar under pagaende atgard.
Social 9 |+ Lokalsamhéllet - Stigma hur omradet uppfattas, fastighetsvarde m.m. - Boendes paverkan pa rekreation
- Omradets attraktionskraft
- Projektorganisationens arbetsmilio
Social 10 |» Osakerhet och evidens « Kvaliteten pa de utredningar, bedémningar (inkl. hallbarhet) och planer, samt deras férmaga att hantera » Robustheten i hallbarhetsbedémningen for varje

« Krav pa validering och verifiering utav arbetsmetodik



BILAGA 6

Forslag pa urvalskriterier i SAMLA

Urvalskriterierna baseras p4 SuRF-UK (2011) men har omarbetats utifran kriterier som tidigare anvénts inom projektet Fargaren.

SAMLA version 2.3

Dimension |Nr.|Kriterium Indikatorer (subkriterier) Kommentarer
Ekonomi 11 [+ Direkta kostnader och nyttor « Efterbehandlingséatgardens direkta ekonomiska kostnader och intékter Innehéllet bidrar till vergripande véardering utav atgardsmal 4
- Behov av kompletterande skyddsatgarder och 5. Utnyttjande utav energi i berg.
- Kostnad fér myndigheten att hantera ett genomférande, resurer och tid, SGU, Ist och kommun, NV.
- Behov av administrativa atgarder « Tillstand/anmalan, drift, kontrollprogram, planering samt
avgifter till myndigheter tillstdnd och tillsyn m.m.)
Ekonomi 12|« Indirekta kostnader och nyttor - Férandringar i fastighetsvarden pé platsen och i ndaromrédet - Framtida vilia att bosatta sig i omradet.
- Ekonomiska konsekvenser av paverkan pd kommunens varumarke
- Ekonomiska stérningar i omgivningen pa grund av saneringsatgérderna
Ekonomi 13|+ Innovation och kompetens * Kompetensniva fore och efter atgard
« Innovation och ny kompetens, bidrag till teknikutveckling och ny kunskap
Ekonomi | 14|+ Projektgenomférande « Riskreduktionens varaktighet till foljd av saneringen, risk for aterkontaminering pa lang sikt + Sannolikhet for att maluppfylinad kraver flera
behandlingsomgéngar.
* Behov av att uppratta aterkommande tillsyn for omradet och méjligheten att uppratthalla en sadan over tid. « Krav pa kontrollatgarder
« Ar atgirdsalterantivets teknik beprévad sedan tidigare?
Ekonomi 15 [+ Flexibilitet » Atgardsalternativets kanslighet for drifstérning, ovantade hinder/stérningar

* Méjligheterna foér projektet att hantera forandrade forhallanden, inklusive upptéackt av ytterligare férorening eller
andra iordmaterial, tidsférdréininaar m.m.
« Atgérdsalternativets tekniska komplexitet och genomférbarhet

Tillaggskriterier specifikt for projekt Férgaren

Dimension

Nr

Kriterium

|Indikatorer (subkriterier)

Kommentarer

Tid

16

« Tid

« Tid fram till slutférd sanering
« Tid - Huvudmannens krav




BILAGA 6

2022-11-08 Matris 1, sidan 4(15)

Objekt: FARGAREN SAMLA version 2.3

Overgripande atgardsmal:

1. Omradet ska kunna anvandas for bostadsandamal i enlighet med nuvarande markanvandning utan att risker for manniskors halsa uppkommer pa grund av fororening.
2. Forekomst av fororeningar ska inte inverka pa de ekologiska funktioner som markanvandningen kraver.

3. Féroreningsmangden ska minskas sa att eventuell spridning av féroreningar i grundvatten kan omhandertas genom naturliga processer.

4. Fororeningsmangden ska minskas s& att markarbeten i jord inom omradet kan utfdras fritt utan restriktioner

5. Fororeningsmangden ska minskas sa att uttag av energi i berg och andra arbeten i berg (t.ex. borrning och sprangning) ska vara moéjliga att genomfora.

Matris 1 - Identifiering av konsekvenser utan och med atgard Skriv ut i A3 format. Liggande.
Beskrivni i . o
Atgard €s .rl.vnl.ng av a.tgard Potentiella kostnadsposter for atgarder och konsekvenser
Identifiering av risker och konsekvenser

s 0
£
g%
=R
= o
o c
= E
= 142,8 miljoner
< Se pkt. 6.6 i Atgardsutredning. Kostnader har beraknats mycket éversiktligt for
5 . ) il - . o«
5 < Termisk behanlding i Atgardsomré&det med rivning av hus. Ett formodat maxalternativ dér termisk behandling in situ, en hdgeffektiv och vélbeprévad saneringsteknik, riktas mot tgardsomrédet i jord |/l alternativ. En mer detaljerad berdkning behdver utforas. Kostnader for
KN och berg. Rivning av byggnader sakerstaller maximal tillganglighet for behandling av féroreningar. inlésen och rivning av hus ingar inte.
:E’
oL
= 43,6 miljoner
g Termisk behandling i kallomraden och kemisk/biologisk behandling av mattad zon i jord och berg i atgardsomradet med rivning av hus. Utgor en mindre omfattande termisk behandling in situ an SI‘IE pklt. 6.6 I_Atgardsut:jednll_ng. S%Strjéll(d?r h::l)r l;?rakna:f_ myc}lzet ove(;&k;ll!gt for
5 f atgardsalternativ 1A. Termisk behandling utfors enbart i kallomraden i jord och berg. ?I‘T’_‘ aternarl‘tlv_. N merheta_Jer? | berakning behover utioras. Kostnader for
2 For 6vriga delar av atgardsomradet utfors en stimulerad biologisk nedbrytning av féroreningarna i den mattade zonen i jord och i berg. inlésen och rivning av hus ingar inte.
:g Uppvarmningen av vattnet som kvarstar lang tid efter den termiska behandlingen ger positiva effekter pa den biologiska aktiviteten och darmed effekten av den biologiska behandlingen.
o
= 46,6 miljoner
c ; ; i 8t 2 ; ; ; ; it 2 — 5 ; ; ; 8t 2 Se pkt. 6.6 i Atgardsutredning. Kostnader har beraknats mycket éversiktligt for
5 Schakt av all jord ner till berg i atgardsomradet och kemisk/biologisk behandling av berg i atgardsomradet med rivning av hus. Innebar schakt av jord ner till berg i hela atgédrdsomradet och g ' atie - > .
= :’:) kemisk/biologisk behandling av berg i atgardsomradet. Jorden transporteras till en mottagningsanlaggning som antingen behandlar jorden alternativt deponerar den. 5’31”?_1 alternatlv_. E_n mer deta_ljer?d_ berakning behover utféras. Kostnader for
o2 Ren jord som behover schaktas for att komma &t fororenad jord teranvands inom omradet. Eventuellt kan aven behandlad jord tas tillbaka och &teranvandas. Detta ingdr inte i alternativet utan kan inlésen och rivning av hus ingar inte.
:g utredas vidare om schakt blir aktuellt.
o
E 41,8 miljoner
c Se pkt. 6.6 i Atgardsutredning. Kostnader har beraknats mycket éversiktligt for
5 . ) iy i . -
= o Schakt av all jord i kallomraden och kemisk/biologisk behandling av mattad zon i jord och berg i atgardsomradet med rivning av hus. Utgér en mindre omfattande schakt an alternativ 3A. Schakt utfors i"la altnerna;‘tl;/_. E?‘ mer geta_l:]er?rd_rl?teraknlng behover utforas. Kostnader for
2NN av jord i kallomraden. For ovriga delar av atgardsomradet utfors kemisk reduktion eller stimulerad biologisk nedbrytning i jord. For berg &r alternativet det samma som alternativ 3A. iniosen och rivning av hus ingar inte.
S
oL
.; 42,2 miljoner
s Se pkt. 6.6 i Atgardsutredning. Kostnader har beraknats mycket éversiktligt for
gj SVE (porgasextraktion) i den omtatade zonen och kemisk/biologisk behandling av méttad zon i jord och berg i hela tgardsomradet med rivning av hus. Kombinerar porgasextraktion i delar av den alla alternativ. En mer detaljerad berékning behéver utféras. Kostnader for
§ © omattade zonen tillsammans med en kemisk eller biologisk behandling i den méttad zonen i bade jord och berg i hela atgardsomradena. For att med séakerhet atgarda fri fas har det antagits att inom  |inlésen och rivning av hus ingér inte.
o kallomradena behdvs en mera kraftfull kemikalie som i jord orsakar en fastlaggning av fororeningar och som ocksa ger en kraftig kemisk reduktion.
:g.’
oL

Vita celler fylls i av anvandarna.

Namnge de olika atgérdsalternativen genom att byta ut texten "Atgardsférslag X" i véanstra kolumnen.

Beskriv risker och konsekvenser for nollalternativet och for évriga alternativ, med text.

Gor en uppskattning av kostnader for atgérderna och for konsekvenser. Dela, om méjligt, upp kostnaderna per moment.
Information kan hamtas frén t.ex. &tgardsutredningen.

Kommentarer:

Underlag:
Delrapport AtgardsutredningPU_ver20220419_projektgruppen
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Matris 2, sidan 5(15)

Objekt:

|[FARGAREN

SAMLA version 2.3

Overgripande atgardsmal:
1. Omradet ska kunna anvandas for bostadsandamal i enlighet med nuvarande markanvandning utan att risker for manniskors halsa uppkommer pa grund av férorening.
2. Forekomst av fororeningar ska inte inverka pa de ekologiska funktioner som markanvandningen kraver.
3. Fororeningsmangden ska minskas sa att eventuell spridning av fororeningar i grundvatten kan omhandertas genom naturliga processer.
4. Fororeningsmangden ska minskas s att markarbeten i jord inom omradet kan utforas fritt utan restriktioner
5. Fororeningsmangden ska minskas sa att uttag av energi i berg och andra arbeten i berg (t.ex. borrning och sprangning) ska vara moéjliga att genomfora.

Matris 2 - Kategorisering och poéngsattning

Miljé Miljo Miljé Miljo Milj6 Social Social Social Social Social Ekonomi Ekonomi Ekonomi Ekonomi Ekonomi Ekonomi
Atgard
1. Jord och 2. Grundvatten 3. Luft 4. Naturresurser 5. Avfall 6. Halsa och 7. Etik och 8. Fysisk och  |9. Lokalsamhallet|10. Osakerhet och 11. Direkta 12. Indirekta  [13. Innovation och 14. 15. Flexibilitet 16. Tid
markforhallanden sékerhet jamlikhet social narmiljé evidens kostnader och kostnader och kompetens Projektgenomféra
nyttor nyttor nde
0
Paverkan 6.9% 6,9% 6.9% 10,3% 3.4% 10,3% 3.4% 6.9% 10,3% 3.4% 10,3% 3.4% 3.4% 10,3% 3.4% 0,0%
c
g, Kort sikt
pt 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 Gor vi ingenting GOr vi ingenting GOr vi ingenting Kostnader for Konsekvenser for
> T N o 2 -
'ﬁ = kvarstar kvarstar problem kvarstar ochﬂ framtldz:t kontroller |kommunens och
c D hélsofarliga for befésts omradets av omradet. myndigheters
:a:a °® |Lang sikt foéroreningar i fastighetségare rykte. rykte befasts pa
< omrédet. och narboende. l&ng sikt om inget
§ 0 0 0 0 0 -5 -5 0 -5 0 -1 -5 0 0 0 0
Ytlig jord skyddas. | Termisk &r en Har mest Hog Kolfilter som ska | Risker varmt Under Storningar for Ta med fradga il God kompetens 150 mﬂoner for | Tidsaspekt, desto | Termisk Kréaver en Fororeningen 1,5-2 fran
Under ganska snabb transporter och energianvandning. deponeras, vatten, genomférandetide |grannar till boende. Oavsett |och forstéelse atgard, kontrollfas | snabbare omradet | standardmetod behadlingsomgan |avgransas upphandlad
genomforandetid |process och blir mycket samre borrkax, vatten installationsfas, n far narboende  |arbetsomradet, alternativ ar det en|inom termisk. ingar i kort sikt. atgardas desto som &r beprovad i |g, beprévad samtidigt som entreprendr till
kommer ytlig jord |férvéntas ge an nollalternativet. som renas. transporter, fortsatt problem. |transport och stérning och Behandlar stort béttre for jord och berg. sedan tidigare. installation av avslutad atgard.
skyddas. Stor forbattringar for Far darfor samst arbetsomrade. De som jobbar borrningar. Flest |omradet kan omrade behvoer omkringliggande |Projektgruppens atgarden Efterkontroll ej
péverkan pa hela |grundvattnet poéng. natt stérs vid borrningar av alla |fortsatt ha lag inte vara 100 % fastigheter. kompetens hojs. genomfors. Driften | med.
atgardsomradet, |under arbete pa dagtid. | alternativ, attraktionskraft. |sékra p&vari kraver
Kort sikt |marken &r genomférande. Fastighetsagare |borrningar kan Dock kan ett berget dvervakning.
f' upphettad och Laga nivaer i inlosta och berdrs |upplevas varre an |genomférande féroreningarna
= steril. omréadet, tar tid ej. Att atgard schakt. Flatkar ocks4 bidra forekommer.
'% innan nagot genomfors kan och pumpar gar | positivt att
c paverkas utanfor. ses som positivt. | dygnet runt pa fororening tas om
§ termisk i cirka 6-9 |hand.
8 -4 3 -5 -5 -2 -5 -3 -5 -5 5 -5 -1 1 5 -3 5
g Ekosystemen Termisk tar bort  |Inga utslapp pa Inga naturresurser | Tar Metoden tar bort |De narboende ej |Ingen storning pd |P& lang sikt ska | Stort sékerhet att |Inget behov av Hela Kompetenshdjning | Maxalternativ, Ingen bedémning
ko) framst i ytjorden. | stor andel 1ang sikt. pa l&ng sikt. deponiutrymme i |féroreningar som |stérda langre, de |1ang sikt. attraktionskraften |atgardsmalen nas. skyddsatgarder/up atgardsomradet | beroende pa hogsta pa l&ng sikt,
E Fororeningen férorening vilket ansprak, farligt medfor risk for inlosta ej berdrda. och pféljning. saneras, Iag risk |resultatet pa l1ang |effektiviteten inom |enbart
borta kan finnas |\ mojliggor god avfall. manniskors hélsa. fastighetsvardet for negativa sikt. Verifiering behandlat genomférande.
battre mojligheter | kvalitet i Maxalternativ. for omradet vara konsekvenser pa |utav termisk omrade. Lagst risk
Lang sikt |for grundvattnet. likvardigt for alla lang sikt. sanering. Okad for
markekosystem. alternativ. kompetens &terkontaminering.
Geoteknisk bostadsomrade
forbattring i med svar terrang.
1 5 0 0 -1 5 5 0 5 5 5 5 2 5 0 0
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Matris 2 - Kategorisering och poangsattning
Miljo Miljo Miljo Miljo Miljo Social Social Social Social Social Ekonomi Ekonomi Ekonomi Ekonomi Ekonomi Ekonomi
Atgéard
1. Jord och 2. Grundvatten 3. Luft 4. Naturresurser 5. Avfall 6. Halsa och 7. Etik och 8. Fysisk och  [9. Lokalsamhéllet|10. Osékerhet och 11. Direkta 12. Indirekta  [13. Innovation och 14. 15. Flexibilitet 16. Tid
markforhallanden sakerhet jamlikhet social narmiljo evidens kostnader och kostnader och kompetens Projektgenomféra
nyttor nyttor nde
0
Paverkan 6.9% 6.9% 6.9% 10,3% 3.4% 10,3% 3.4% 6.9% 10,3% 3.4% 10,3% 3.4% 3.4% 10,3% 3.4% 0.0%
Mindre omrade Nagot samre &n | Battre an Nagot mindre Nagot mindre Samma som 1 A, |Likstéller Storningar for Tamed fraga till | Storre osakerhet |ca 45 miljoner for |Tar lite langre tid | Biologisk/kemisk |Biologisk Beddmning enligt |termisk forst,
som blir upphettat. |alternativ 1 Ada |alternativ 1 A. energiférbrukning |mangd kolfilter &n |ndgot mindre alternativne med |grannar till boende. Oavsett |an 1 A avseende |resterande an 1 Ainnandet |behandlingiberg |behandling kan alternativ 1 A. sedan biologisk.
Biologisk mindre omréde an 1 A, enbart 1 A? borrkax, borrtimmar. varandra. Ur arbetsomrédet, alternativ &r det en|pa alternativ. ar klar. Se hojer innebara en risk 4.5 &r fran
behandling kan ge |genomgar termisk. kallomrade s& vatten som renas. |Kortare perspektivet de transport och stdrning och kemisk/biologisk i kriterium 16 tid. kompetensen hos |att den inte upphandlad
forbéattrade Biologisk inte lika cirka1/8 av 1 A. arbetsperiod. som bor kvar vs. |borrningar. Farre jomradet kan berg. projektmedlemmar|kommer igang entreprendr till
jordegenskaper? | snabb féréandring. De som flyttar. borrningar &n 1 A, |fortsatt ha lag na. Aven att préva |eller nar fram till avslutad atgard.
Kort sikt mindre borrtid. attraktionskraft. tekniken med fororeningen. Kan Efterkontroll ej
Flatkar och Dock kan ett termisk och kravas fler med.
m pumpar gar genomfdrande biologisk/kemisk. |behandlingar.
— dygnet runt pa ocksa bidra
= termisk i cirka 6-9 | positivt att
g manader. fororening tas om
g -3 2 -3 -3 -1 -4 -3 -4 -5 4 -2 -3 3 4 -3 2
c_(g Efter termisk Samma pa lang Inga utslapp pa Inga naturresurser | Tar Stor sékerhet tar | Se ovan Ingen storning pa |Pa lang sikt ska |Osékerhet risker | Lite osékrare utfall | Stor atgard i Kompetenshodjning Om Ingen bedémning
) behandling haller |sikt som 1 A l&ng sikt. pa l&ng sikt. deponiutrymme i |bort lang sikt. attraktionskraften |kvarlamnade an 1 A. mer kallomradet. 1dg  |beroende pa restféroreningar | pa l&ng sikt,
:© jorden en hogre ansprak, farligt hélsorriskerna och féroreningar, kan |langtida risk for negativa  |resultatet p& lang |finns kvar finns enbart
2 temperatur, vilket avfall. fororening fastighetsvardet  |riktvarden skyddsatgarder, | konsekvenser pa |sikt. Verifiering risk for genomfdrande.
< gynnar tillférda innebéar. Kan vara for omradet vara |forandras i viss l&ng sikt. utav termisk &terkontaminering.
biologiska ngtsamre &n 1 A likvardigt for alla | framtiden? myndighetsarbete sanering.
Léng sikt [preparat alternativ. behévs. Verifiering av
(bakterier), kan tekniken.
gynna
markekosystemet
pa sikt. Mer
2 5 0 0 -1 5 5 0 5 4 4 5 3 4 0 0
Stor paverkan vid |Schaktning stér | Transporter enligt |6200 kubik Masshantering. Transporter, Se ovan Storningar for Ta med fradga il Fororeningar i jord |se ovan Nagot langre tid | Schakt mest Schaktning ar en |Vid schaktning ar |Schakt 0,5 ar,
schaktning, nya | och frisétter tabell. Stor schakt |massor i hela Behandling off site | schakt, schakt, kemsik boende. Oavsett |tas bort frén an 1 A, men beprévad kunskap séker metod, dock |det Iatt att behandling berg 2-
massor tillfors féroreningar. Men 'men mindre atgardsomradet. | for att minska borrbandvagn, lukt och trafik. alternativ &r det en omradet, saker kortare &n 1 B. Se |ijord. Ny metod  risk enligt 1 B fér | kontrollera 34r. 3,5 4ar, fran
som aterstaller blir snabbt péverkan &n 1 A. |Energi, risken for stora mer partiklar, Storning i 6 stérning och hantering. Kan kriterium 16. biologisk/kemisk i |biologisk schaktvaggar och |upphandlad
omradet efter forbattringar férbrukning mangder backande fordon, manader men omradet kan likstallas med 1 B i berg. nedbrytning i berg. | lukt. Ev. entreprendr till
schakt. Ytgjorden |gentemot kemikalier, diesel. |avfallsmassor. utsétter tredje framst dagtid fortsatt ha lag berg i Hogsta driftstérning avslutad atgard.
Kort sikt |98r att nollalternativet. Anvand ej Behandla vatten — 'man i trafik. mellan 07-17. attraktionskraft. atgardsomradet fororeningshalten i| mycket vatten Efterkontroll ej
&teranvanda. Kemisk biologisk i jungfruliga kolfilter Dock kan ett men inte i berg, osakerhet |eller block. . med.
:’:) Stabilitet, berg tar langre tid. massor, svart genomférande kallomradet. om behandlingen
= mojlighet att forutse hur mycket ocksa bidra Oséakerhet nar fram.
= forbéttra lutning i som kan positivt att behandling
© 2 u . ) N
= omradet. ateranvandas. fororening tas om |kallomrade berg.
% 0 1 -4 -2 -5 -5 -3 -3 -5 2 2 -2 3 3 2 3
% Nya massor Hela Inga utslapp p&  |Inga naturresurser | Tagit i ansprak Stor sakerhet tar | Se ovan Ingen storning pd |P& lang sikt ska  |Storsta risken for |Oséakerhet berget, |Lag risk for Kompetenshgjning| Om Ingen bedémning
= tiliforda, atgardsomradeti |1ang sikt. pa l&ng sikt. deponiutrymme | bort lang sikt. attraktionskraften |'méanniskors halsa |ingen termisk. negativa och bidrag till restféroreningar | pa l&ng sikt,
o alternativet skapar | berg genomgar ev. massor frdn | hélsorriskerna och finns i jord, jorden |Kommer med hdg |konsekvenser pa |teknikens finns kvar finns enbart
<L ungefar samma | kemisk/biologisk kallomrédet och  |férorening fastighetsvardet | gravs bort och sannolikhet krava |1ang sikt. utveckling risk for genomférande.
méjligheter som  |vilket skapar kolfilter. Stor innebar. Kan vara for omradet vara |byts ut. anmalningar, beroende pa &terkontaminering
Lang sikt nollalternativet osakerhet i skillnad mot nagot mer osakert likvardigt for alla borra i berg, resultatet p& lang |somi 1 B. Risk for
dock en resultat. Bedéms termisk. an maxalternativet alternativ. pumpa etc. sikt. fri fas som inte
forbattring d& som samre an 1 A 1A behandlas.
foérorening ar och 1B vilket
borta. Geoteknisk 'motiverar
4 3 0 0 -3 4 5 0 5 4 3 5 3 3 0 0
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2022-11-08 Matris 2, sidan 7(15)
Matris 2 - Kategorisering och poangsattning
Miljo Miljo Miljo Miljo Miljo Social Social Social Social Social Ekonomi Ekonomi Ekonomi Ekonomi Ekonomi Ekonomi
Atgéard
1. Jord och 2. Grundvatten 3. Luft 4. Naturresurser 5. Avfall 6. Halsa och 7. Etik och 8. Fysisk och  [9. Lokalsamhéllet|10. Osékerhet och 11. Direkta 12. Indirekta  [13. Innovation och 14. 15. Flexibilitet 16. Tid
markforhallanden sakerhet jamlikhet social narmiljo evidens kostnader och kostnader och kompetens Projektgenomféra
nyttor nyttor nde
0
Paverkan 6.9% 6.9% 6.9% 10,3% 3.4% 10,3% 3.4% 6.9% 10,3% 3.4% 10,3% 3.4% 3.4% 10,3% 3.4% 0.0%
Mindre omrade Alternativ Battre &n 1600 kubik Mindre mangd Nagot mindre Se ovan Storningar for Tamed fraga til |Bedéms som 3 A. |Ca 45 miljoner Kan likstéallas med | Schaktar mindre |Storre Mindre schakt, Schakt 0,25 ar,
som schaktas. forvantat likt 3 A, |alternativ 1 A. massor i massor an 3A. transporter én 3 schakt, lukt och boende. Oavsett 3 A. Ser nagot men kan likstdllas |osékerheter &n 3 |berget samma behandling berg 2-
Inte sd stor skillnad ej kallomréde. Berg A? trafik. Mindre alternativ &r det en mer stokig ut med 3 A. A da storre som ovan. 3 &r. 3 arfran
forbattring motiverat till forbrukning schakt &n 3 A, stérning och under omréde Sondering har upphandlad
geotekniskt men | hogre/lagre poang kemikalier, diesel. borrning som 1 B. jomradet kan genomfdrandet, behandlas tidigare gatt brai |entreprendr till
battre da bada hanterar fortsatt ha lag paverkar biologiskt/kemiskt. jomradet, dvs avslutad atgard.
0 Kort sikt |markekologi. kallomradet. attraktionskraft. naromradet mer? direcht pusch bér |Efterkontroll ej
™ Dock kan ett fungera. med.
= genomforande
g ocksa bidra
o positivt att
(_*; fororening tas om
0 0 1 -2 -1 -3 -4 -3 -2 -5 2 -2 -2 4 2 -2 4
S Nya massor Samma som 3A |Inga utslapp pa Inga naturresurser | Mindre mangd Inte stérre skillnad |se ovan Ingen storning pd |Pa lang sikt ska |Beddms som 3 A. |Likstéllas med 3 A |L&g risk for Kompetenshodjning Om Ingen bedémning
2 tiliforda. Inte lika l&ng sikt. pa l&ng sikt. deponi &n 3A. mot 3A lang sikt. attraktionskraften negativa och bidrag till restféroreningar | pa l&ng sikt,
< fordelaktigt Hogre risk for och konsekvenser p& |teknikens finns kvar finns enbart
geotekniskt som 3 massorna fastighetsvardet lang sikt. utveckling risk for genomfdrande.
Lang sikt [A. kallomréde for omrédet vara beroende pa &terkontaminering.
behover likvardigt for alla resultatet p& lang |Risk for fri fas
deponeras. Darfor alternativ. sikt. som inte
3 3 0 0 -3 4 5 0 5 4 3 5 3 2 0 0
Skiljer sig inte s& |Likstalls med Det basta In situ atgard 10 %|Likstalls med 1 B. |Maskiner som Tar langre tid an  |Kan likstallas med | Ta med fraga il Behandling i jord |ca 45 mﬂoner, tar |Tar langre tid, se |Minst beprévad Metoden ar Recirkulationssyst | Kraftig kemisk
mycket fran alternativ 3 A och |alternativet. av belastningen arbetar pa plats. | de andra vilket gér|1 B avseende pd |boende. Oavsett |&r utrett, lite mer tid kriterium 16. metod, om den beprévad i jord em behover reduktion, fri fas, 3
nollalternativet 3B. mot en Men inget varmt | att orattvisa kan  |borrningar men alternativ ar det en osakerheti berg behdver mer klarar fria fasen  |men osaker i berg.|sakerstéllas i drift. |- 4 &r.Kan
férutom schaktsanering. vatten somi vara nagot langre. |utan flaktar. stérning och enligt alt. ovan. myndighetsarbete. med enbart Oséakert om Kan likstallas med |behdvas
borrningar. Kemikalier som termisk och inte omradet kan biologisk/kemisk |&tgarden nar 3 AochB. ytterligare
anvands, energi. lika mycket fordon fortsatt ha lag teknik. Inte mé&nga |féroreningar i lera injektering i
Kort sikt som i schakt. attraktionskraft. projekt som och i berg. Kan kallomrade.
Dock kan ett genomforts i kravas flera
2 genomforande Sverige pa behandlingsomga
= ocksa bidra samma satt som 1 |ngar.
© -
c positivt att A.
§ fororening tas om
o 0 1 -1 -1 -1 -2 -4 -2 -5 2 -2 -3 5 1 -2 3
;% Foérorening ar Bedomd Inga utslapp pa Inga naturresurser |Likstélls med 1 B. |Oséakerhet Se ovan Ingen storning pd |P& lang sikt ska |Bedéms som 3 A. |Kan likstéllas med |L&g risk for Kompetenshdjning| Om Ingen beddémning
> borttagen och osakerhet pa l&ng sikt. pa l&ng sikt. kvarvarande lang sikt. attraktionskraften 3A negativa och bidrag till restféroreningar | pa l&ng sikt,
& jorden aterhamtat |metod enligt 3 A féroreningar. och konsekvenser p& |teknikens finns kvar finns enbart
sig lattare da det |och 3 B. fastighetsvardet lang sikt. utveckling, blir risk for genomférande.
inte varit storre for omradet vara referensprojekt i |aterkontaminering.
Lang sikt |storningar som i likvardigt for alla Sverige. Risk for fri fas
termisk och alternativ. som inte
schakt. behandlas.
Geotekniskt ingen
2 3 0 0 -1 3 5 0 5 3 3 5 5 1 0 0

Vita celler fylls i av anvandarna.
Beskriv atgardernas risker och konsekvenser med text i de storre cellerna.
| de mindre cellerna bedéms paverkan pa de olika kriterierna for varje atgardsalternativ, enligt den skala som tidigare valts.

| de morkgra cellerna 6verst anges vikter for de olika kriterierna. | utgngslaget ar alla kriterier lika betydelsefulla, vikten &ar satt till 1.
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2022-11-08 Matris 3, sidan 8(15)
Objekt: |[FARGAREN SAMLA version 2.3 |
Overgripande atgardsmal:
L. UIMTaucetl Skd KUTITa arivartdas 101 DOstadsardditidl T ernigriet rmed muvardinuae markarvartdarimmg utdll atl TISKET TOT THarfrisKOTrs Tidisa UPPKOITTeEr Pa gruria av 10Torerig.
2. Férekomst av féroreningar ska inte inverka pa de ekologiska funktioner som markanvandningen kréver.
3. Féroreningsmangden ska minskas sa att eventuell spridning av féroreningar i grundvatten kan omhandertas genom naturliga processer.
4. Fororeningsmangden ska minskas sa att markarbeten i jord inom omradet kan utféras fritt utan restriktioner
5. Fororeningsmangden ska minskas s att uttag av energi i berg och andra arbeten i berg (t.ex. borrning och sprangning) ska vara méjliga att genomfora.
Matris 3 - Oviktad bedémning Skriv ut i A3 format. Liggande.
Miljo Miljo Miljo Miljo Miljo Social Social Social Social Social Ekonomi Ekonomi Ekonomi Ekonomi Ekonomi Ekonomi Delsumma Summa
Atgard
1. Jord och 2. Grundvatten 3. Luft 4. Naturresurser 5. Avfall 6. Halsa och 7. Etik och 8. Fysisk och  |9. Lokalsamhéllet|10. Osékerhet och 11. Direkta 12. Indirekta  |13. Innovation och 14. 15. Flexibilitet 16. Tid
markférhallanden sékerhet jamlikhet social narmiljé evidens kostnader och kostnader och kompetens Projektgenomfora
nvitor nvitor nde
1= g Kort sikt 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
£ D
g °c -21
R
= o
S £ |Léangsikt 0 -21
-
=
5] Kort sikt 24
=
[
5 < 18
(2]
b=
® L&ng sikt 1 42
2
oL
-
=
T Kort sikt -19
=
[
(2]
b=
® L&ng sikt 41
2
oL
™
=
T Kort sikt -21
=
9
< < 15
(2]
b=
® Lé&ng sikt 36
2
oL
=
i Kort sikt -13
i3
5 ® 21
=
i L&ng sikt 34
oL
o
=
©  |Kort sikt -11
=
9
= 23
0
2
@ Lang sikt 34
1)
oL

1till 2
-1till 1
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Matris 4, sidan 9(15)

Objekt: |[FARGAREN SAMLA version 2.3
Overgripande atgardsmal:
1. Omradet ska kunna anvandas for bostadsandamal i enlighet med nuvarande markanvandning utan att risker for manniskors halsa uppkommer pa grund av férorening.
2. Férekomst av féroreningar ska inte inverka pa de ekologiska funktioner som markanvandningen kréver.
3. Fororeningsmangden ska minskas sa att eventuell spridning av féroreningar i grundvatten kan omhandertas genom naturliga processer.
4. Fororeningsmangden ska minskas sa att markarbeten i jord inom omradet kan utféras fritt utan restriktioner
5. Fororeningsmangden ska minskas sa att uttag av energi i berg och andra arbeten i berg (t.ex. borrning och sprangning) ska vara méjliga att genomfora.
Matris 4 - Viktad bedémning Skriv ut i A3-format, liggande.
Miljé Miljé Miljé Miljé Miljé Social Social Social Social Social Ekonomi Ekonomi Ekonomi Ekonomi Ekonomi Delsumma Summa
Atgard
1. Jord och 2. Grundvatten 3. Luft 4. Naturresurser 5. Avfall 6. Halsa och 7. Etik och 8. Fysisk och 9. Lokalsamhallet 10. Osékerhet och 11. Direkta 12. Indirekta  13. Innovation och 14. 15. Flexibilitet 16. Tid
markforhallanden sakerhet jamlikhet social narmiljo evidens kostnader och kostnader och Projektgenomfora
nvitor nvitor nde
0
; % Kort sikt 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
£ D
g -43
2 £ |Langsikt 0 0 0 0 0 -5 0 0 -3 -5 0 0 0 -43
—
2
§ Kort sikt -8 6 -2 -3 5 -1 -3 0 -70
@
3
=§ Lang sikt 2 0 0 -1 5 0 5 5 0 0 88
o<
—
2
§ Kort sikt -6 4 -6 -1 -3 -8 4 -6 -3 -3 0 -49
@
3
=§ Lang sikt 4 0 0 -1 5 0 4 5 0 0 84
o<
™
2
§ Kort sikt 0 2 -8 -6 -5 -3 -6 2 -6 -2 9 -2 0 -52
@
=< 21
3
g L&ng sikt 8 6 0 0 -3 5 0 4 9 5 9 0 0 73
o<
2
o Kort sikt 0 2 -4 -3 -3 -3 -4 2 -6 -2 6 -2 0 -40
Q
© e 28
B
‘S |Lang sikt 6 6 0 0 -3 5 0 4 9 5 6 0 0 68
oL
©
2
§ Kort sikt 0 2 -2 -3 -1 -6 -4 -4 2 -6 -3 3 -2 0 -34
g
= 29
3
g Lang sikt 4 6 0 0 -1 9 5 0 3 9 5 3 0 0 63
o<
Legend
3till 9
-3 till 3
-9 till -3
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Total vikt
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Hallbarhetsdimension
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Vikt per hallbarhetsdimension

Social
34%
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SAMLA version 2.3

Urvalskriteriernas vikter
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Vikt per hallbarhetsdimension ST ERYINS
Miljo 10
Social 10
Ekonomi 9

Vikt per urvalskriterium Vikt

. Jord och markférhallanden

. Grundvatten

Luft

. Naturresurser

. Avfall

. Halsa och sékerhet

. Etik och jamlikhet

8. Fysisk och social narmiljo

9. Lokalsamhallet

10. Oséakerhet och evidens

11. Direkta kostnader och nyttor
12. Indirekta kostnader och nyttor
13. Innovation och kompetens
14. Projektgenomférande

15. Flexibilitet

16. Tid

NEERNENE
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Summa kort sikt

Alternativ Miljo Social Ekonomi Summa
Nollalternativ: ingen atgard 0 0 0 0
Atgardsalternativ 1 A -29 -38 -3 -70
[Atgardsalternativ 1 B -18 -34 3 -49
Atgardsalternativ 3 A -17 -37 2 -52
[Atgardsalternativ 3B -8 -32 0 -40
Atgardsalternativ 6 -4 -27 -3 -34

Summa lang sikt

Alternativ Miljo Social Ekonomi Summa
Nollalternativ: ingen atgard 0 -35 -8 -43
Atgardsalternativ 1 A 11 40 37 88
Atgérdsalternativ 1 B 13 39 32 84
Atgardsalternativ 3 A 11 36 26 73
Atgérdsalternativ 3B 9 36 23 68
Atgardsalternativ 6 9 32 22 63

Summa totalt

Alternativ Miljo Social Ekonomi Summa
Nollalternativ: ingen atgard 0 -35 -8 -43
Atgardsalternativ 1 A -18 2 34 18
Atgérdsalternativ 1 B -5 5 35 35
Atgardsalternativ 3 A -6 -l 28 21
Atgardsalternativ 3B 1 4 23 28
Atgardsalternativ 6 5 5 19 29
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Enkat sanering Fargaren - nedlagd kemtvatt i Jonkdping kvarteret Obygden B | LA GA 7

L
SWECO 2§

Enkat sanering Fargaren - nedlagd kemtvatt |
Jonkdping kvarteret Obygden g

Infor sanering av det férorenade omradet Fargaren - nedlagd kemtvatt i Jonkoping kvarteret Obygden genomfors en
riskvardering. Riskvardering ar ett strukturerat satt att ta fram underlag sa att det lampligaste atgardsalternativet for det
specifika omradet kan viljas.

Att ta in synpunkter fran allménheten/berérda av atgarderna ar en del av riskvarderingsprocessen och genomfors via
detta formular. Fragorna tar cirka 10 minuter att besvara och syftar till att fanga in olika synpunkter pa, och eventuell oro
for, atgarden hos narboende.

Formularet kan besvaras till och med onsdagen den 7 september. Ett svar per hushall.
Fragor kan lamnas via telefon: 072 208 41 31 mandag-onsdag 5-7 september klockan 09-16.
eller via mail till: emy.ekholm@sweco.se

Det ar viktigt for projektet att fa ta del av era synpunkter, fragor och eventuell oro. Ditt svar pa enkaten ar viktigt da det
gor att arbetsinsatser och framtida information till omradet kan anpassas. Vi hoppas att du tar dig tid att besvara den!

For information om atgéardsalternativ och karta 6ver atgardsomradet: Se bifogad bilaga
Information om projektet i sin helhet finns pa SGU:s hemsida: Fargaren — nedlagd kemtvatt i Jonk&ping
(sgu.se) Sokord: Fargaren — nedlagd kemtvatt i Jonkdping

Definitioner:
- Med atgarden menas ett ingripande i syfte att avlagsna féroreningar i atgardsomradet.

https://forms.office.com/Pages/DesignPageV2.aspx?origin=NeoPortalPage&subpage=design&id=8C6HtwCaGEyKSsfSXHeKnoo32bgktdJEnxofVI4V2jZUQzNVR0OsxSExIQ1JFREJZVUk3RUwW3RzIRTC4u
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- Direkt anslutning till omradet: De fastigheter vars tomt direkt angransar till atgardsomradet samt de fastigheter vars
tomt angransar till lokalgata intill atgardsomradet.

- Ej i direkt anslutning: De fastigheter som inte direkt angransar till dtgardsomrade eller lokalgata intill atgardsomradet.

* Obligatoriskt

1. Vilken av foljande intressentgrupp tillhor ditt hushall? *

O Bor i direkt anslutning till dtgardsomradet

O Bor i omradet men ej i direkt anslutning till dtgardsomradet

O Annat

2. Pa en skala fran 1-5, hur upplever du att ditt hushall paverkas av ett genomférande av
atgarden?
Dar 1 ar mycket negativt och 5 ar mycket positivt. *

1 2 3 4 5
o O O O O

https://forms.office.com/Pages/DesignPageV2.aspx?origin=NeoPortalPage&subpage=design&id=8C6HtwCaGEyKSsfSXHeKnoo32bgktdJEnxofV14V2jZUQzNVROsxSExIQ1JFREJZVUkK3RUw3RzIRTC4u 2111
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Storningar

Stérningarna som uppstar under etableringsfasen och genomférandefasen gar inte att undvika. Atgardsmetoderna &r
storande pa olika satt och under olika lang tid. Se bilagan for atgardsmetod med beskrivning av stdrningar och
tidsperspektiv.

3. Inom det hushall du/ni representerar — finns det oro for stérningar? *

O Ja
O Nej
O Delvis

https://forms.office.com/Pages/DesignPageV2.aspx?origin=NeoPortalPage&subpage=design&id=8C6HtwCaGEyKSsfSXHeKnoo32bgktdJEnxofV14V2jZUQzNVROsxSExIQ1JFREJZVUkK3RUw3RzIRTC4u 4/11
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4. Vilka storningar anser du paverkar hushallet mest? Du kan valja fler an ett svar. *

Buller

Lukt

Transporter
Tillganglighet

Att det ser fult ut (estetik)

Att det finns ett arbetsomrade i narheten

O 000 gdgg

Annat

https://forms.office.com/Pages/DesignPageV2.aspx?origin=NeoPortalPage&subpage=design&id=8C6HtwCaGEyKSsfSXHeKnoo32bgktdJEnxofV14V2jZUQzNVROsxSExIQ1JFREJZVUkK3RUw3RzIRTC4u 5/11
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5. Av dessa storningar, vilken storning kanns sarskilt oroande? Valj ett svar *

Buller

Lukt

Transporter
Tillganglighet

Att det ser fult ut (estetik)

Att det finns ett arbetsomrade i narheten

O OO O0OO0O0O0

Annat

6. Nedan finns tre alternativ som anger forvantad niva pa storning kopplat till tid. Valj det
alternativ ert hushall skulle foredra. *

O 1. Mycket stérande verksamhet under 2 ar, stérningar under dagtid ca 0,5-1 ar, och under nattetid i 6-9
manader.

Q 2. Mycket storande verksamhet under ca 1 ar, storningar under dagtid ca 3 manader, sedan dven under nattetid
6-9 manader. Darefter pagar mindre storande aktiviteter under ytterligare 2-3 ar.

Q Mycket stérande verksamhet under dagtid 0,5-1 ar. Darefter pagar mindre storande aktiviteter under ytterligare
3-5ar.

https://forms.office.com/Pages/DesignPageV2.aspx?origin=NeoPortalPage&subpage=design&id=8C6HtwCaGEyKSsfSXHeKnoo32bgktdJEnxofV14V2jZUQzNVROsxSExIQ1JFREJZVUkK3RUw3RzIRTC4u 6/11
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Orosmoment

Utover storningar kan dven andra orosmoment spela in.

7. Inom det hushall du/ni representerar, finns det oro for annat an stérningar infor atgarden? *

Q Ja
O Nej
O Delvis

8. Vad kdnns oroande? Du kan vélja fler an ett svar. | fraga 9 kan du aven ange i fritext om du
vill 1agga till eller fortydliga ytterligare orosmoment. *

Omradets attraktionskraft
Spridning av féroreningar

Ovisshet kring vad atgarden innebar

O 0gd

Annat

https://forms.office.com/Pages/DesignPageV2.aspx?origin=NeoPortalPage&subpage=design&id=8C6HtwCaGEyKSsfSXHeKnoo32bgktdJEnxofV14V2jZUQzNVROsxSExIQ1JFREJZVUkK3RUw3RzIRTC4u 7M1



2022-09-30 13:59 Enkat sanering Fargaren - nedlagd kemtvatt i Jonkdping kvarteret Obygden B | LA GA 7

9. Ange i fritext om du vill lagga till eller fortydliga ytterligare orosmoment enligt fraga 8. *

https://forms.office.com/Pages/DesignPageV2.aspx?origin=NeoPortalPage&subpage=design&id=8C6HtwCaGEyKSsfSXHeKnoo32bgktdJEnxofV14V2jZUQzNVROsxSExIQ1JFREJZVUkK3RUw3RzIRTC4u 8/11
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Omradets attraktionskraft

10. Inom ert hushall, tror du/ni att omradets attraktionskraft kommer att paverkas under
atgardstiden? *

() Till det battre

Q Likvardigt som idag

Q Till det séamre

11. Inom ert hushall, tror du/ni att omradets attraktionskraft kommer att paverkas efter
atgardstiden? *

() Till det battre
O Likvardigt som idag

O Till det samre

https://forms.office.com/Pages/DesignPageV2.aspx?origin=NeoPortalPage&subpage=design&id=8C6HtwCaGEyKSsfSXHeKnoo32bgktdJEnxofV14V2jZUQzNVROsxSExIQ1JFREJZVUkK3RUw3RzIRTC4u 911
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Tid

12. Med avseende pa atgarden, vad ar viktigast for er i nartid (ndrmsta aret)? *

13. Med avseende pa atgarden, vad ar viktigast for er i framtiden (10-30 ar)? *

14. Finns det dvriga synpunkter infér atgarden ni vill formedla? *

https://forms.office.com/Pages/DesignPageV2.aspx?origin=NeoPortalPage&subpage=design&id=8C6HtwCaGEyKSsfSXHeKnoo32bgktdJEnxofV14V2jZUQzNVROsxSExIQ1JFREJZVUkK3RUw3RzIRTC4u 10/11
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TIDIGARE UTFORDA UNDERSOKNINGAR OCH
UTREDNINGAR

Nedan listas de undersékningar och utredningar som har genomforts fér kvarteret Obygden.

Artal/Datum

Titel & forfattare

Innehall

2015-12-12 Kvarteret Obygden, Forstudie — etapp | Oversiktlig miljétekniska undersokning
Rev. 1. Oversiktlig miljoteknisk enligt MIFO fas 2. Utférdes pé uppdrag av
2016-01-14 undersdkning, MIFO fas 2 Jonkopings kommun.
Vatten & Samhallsteknik AB
2017-04-04 Huvudstudie Obygden Huvudstudie for objektet genomférdes av
Sweco Environment AB, Jénkdping Sweco pa uppdrag av Jénkdpings kommun.
Vatten och Miljo, uppdragsnummer
1301145300
2019-05-17 Berggrundsundersokning i omradet Berggrundsundersokning i omradet kring
kring kvarteret Obygden, J6nkdpings kvarteret Obygden.
kommun.
SGU (Claes Mellgvist och Thomas
Eliasson)
2019-05-29 Sokning med hund — Notat, Resultat utav undersdkningar med hund for
Forureningshund — Jénkoping, Sverige | att hitta platser i hus dar klorerade alifater
Orbicon Danmark, tranger in.
SGU diarienr 34261-907/2019
2020-03-11 PM, Fargaren kemiska tvatt. Kapacitetstest i fyra energibrunnar inom
Kapacitetstest av borrade kvarteret Obygden.
energibrunnar.
Sweco Environment AB, J6nkoping
vatten och Milj6 uppdragsnummer
13006881
2020-03-19 PM, Féargaren kemiska tvatt. Underlag | Férfradgan och svar frén sju entreprenérer
till en Request for information (RFI) gillande forslag pa olika alternativa
Sweco Environment AB, Jonkoping I6sningar for att tgarda kvarteret
vatten och Milj6 Obygden.
Svar fran sju entreprenérer pa SGUs
"Request for information (RFI) rérande
atgardstekniker for klorerade kolvaten
i kristallint berg, SGU diarienr 34261-
335/2020.
1(3)
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Artal/Datum

Titel & forfattare

Innehall

2020-04-14 Fargaren kemiska tvatt, Lansstyrelsen sokte ytterligare
Resultatrapport bidragsmedel for utredningar i samband
Sweco Environment AB, Jénkdping med att SGU tog pa sig rollen som
vatten och Miljs, uppdragsnummer huvudman. Bidragsmedlen har anvants till
13006881 att komplettera huvudstudien. Rapporten
innehaller resultat fran utférda
undersdkningar.
2020-06-18 Riskbedémning for féroreningar i Riskbedémning utférd av Arbets- och
kvarteret Fargaren, Mariebo, Miljdmedicin i Linkoping.
Jonkdping.
Arbets- och Miljomedicin i Linkdping.
2020-07-15 Teknisk rapport, Borrhalsfilmning, Filmning ar tva energibrunnar pa
Fargaren kemiska tvatt. fastigheterna Obygden 16 och Obygden 18.
Sweco Civil AB, Stockholm Geoteknik, Syftet var att kartera bergets spricksystem
uppdragsnummer 13011056. och underséka om dessa bidrar till
féroreningarnas spridning. Filmningen
utfordes med optical televiewer
borrhalskamera.
2020-08-20 Fargarens kemiska tvatt, Reviderad Lansstyrelsen sokte ytterligare
atgardsutredning och riskvardering. bidragsmedel for utredningar i samband
Sweco Environment AB, Jénkdping med att SGU tog pa sig rollen som
vatten och Miljs, uppdragsnummer huvudman. Bidragsmedlen har anvants till
13006881 att komplettera huvudstudien. Rapporten
innehaller uppdaterad konceptuell modell,
atgardsutredning och riskvardering.
2020-12-03 PM, Fargaren, atgardsforberedande Nivaspecifik provtagning av klorerade
undersdkningar. Nivaspecifik alifater i tva bergborrade brunnar pa
provtagning i bergborrade brunnar. fastigheterna Obygden 16 och 18. Metoden
Sweco Environment AB, J6nkoping som anvants i denna undersokning for att
vatten och Milj6, uppdragsnummer provta olika nivaer i borrhalen ar
13011056 provtagning genom installation av sk FLUTe
liners. FLUTe star for Flexible Liner
Underground Technologies.
2021-05-07 Fargarens kemiska tvatt. Genomgang Undersdkningen syftar till att underséka
Rev. av utford refraktionsseismisk jorddjupet fran markytan till bergytan samt
2022-02-07 undersdkning och dess uppnadda lokalisering utav eventuella sprickzoner i
resultat. omradet. Underlag for framtida
Sweco Sverige AB, uppdragsnummer provtagningar och sonderingar samt for att
30017971-002. fa béattre forstaelse for hur fororeningen
kan ha spridits.
2(3)
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Artal/Datum

Titel & forfattare

Innehall

2021-06-16 Fargarens kemiska tvatt. Beskriver de atgardsférberedande
Provtagningsplan for undersokningarna for 2021 och 2022.
atgardsforberedande undersokningar
vid f.d. fargaren kemiska tvatt.

Sweco Sverige AB, uppdragsnummer
30017971

2021-10-05 Notat, Geoprobe 2021, J6nképing Redovisning av utférd MIP-sondering
NIRAS A/S

2022-03-20 Installation av Flute liners under Resultat fran installation av Flute liners i 12
kvarteret Obygden, Jonkoping borrhal
Rosmarus Enviro

2022-03-23 Teknisk PM geoteknik, Férgaren Undersdkningen syftar till att reda ut
féltkampanj 1, Mariebo, J6nk&ping radande markférhallanden och dirmed ge
Sweco Sverige AB, uppdragsnummer de geotekniska férutséttningar infor
30017971. eventuella efterbehandlingsatgarder.

2022-03-29 Teknisk rapport, borrhalsfilmning, Rapport efter filmning utav 12 borrhal fran
Fargaren kemiska tvatt. Faltkampanj 2.

Sweco Sverige AB, uppdragsnummer
30017971
2022-04-11 Férgaren, projektering. Atgérdsférberedande undersékningar som

Resultatrapport, atgardsforberedande
undersdkningar utforda 2021,
faltomgang 1 och 2.

Sweco Sverige AB, uppdragsnummer
30017971

har omfattat undersdkning av jord och
berg. Rapporten redovisar resultat fran
porluftsundersdkning, MIP-sondering,
grundvattenprovtagning, provtagning av
frukt och bar, kdrnborrning i berg,
hammarborrning, FLUTe-installationer mm

2022-03-29, rev

PM Hydrogeologi,

Pmet redovisar grundvattenférhallandena i

2022-06-22 Grundvattenforhallanden inom omradet utifran insamlade data fran
Fargaren. faltkampanjer under ar 2021 och 2022 dven
Sweco Sverige AB, uppdragsnummer fran grundvattennivdmatningar som utférts
30017971 vid tidigare undersdkningstillfallen.
2022-10-26 Transmissivitet och reverse head- Resultatet av

profilering av berggrunden under
kvarteret Obygden, Jonkdping, baserat
pa nagra utvalda hammarborrhal.
Rosmarus Enviro

transmissivitetsundersékningar i fem
borrhalen och genomférda Reverse Head-
undersokningar i samma borrhal.
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