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Figuren pi framsidan: Fotografi (Ensucon, 16-12-2021) som visar OHIP sondering med hjilp av geoteknisk

borrbandvagn inom parken pa fastigheten Eslov 54:2.
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SAMMANFATTNING

BAKGRUND

Ensucon AB har pi uppdrag av Eslovs kommun genomfért en huvudstudie for det fore detta
gasverksomradet i Eslovs kommun. Omradet ir beldget 1 de 6stra delarna av Eslov titort och utgors
1 dagslaget av bade bostider, park och industri.

Den tidigare gasverksverksamheten bedrevs inom sodra delen av fastigheten Morkullan 4 samt
inom delar av Eslov 54:2 och norra delen av Morkullan 16 fran tidigt 1900-tal till 1961. Verket hade
tva vatklockor, destilleringshus, myrmalmshus, kollador (férvaring av kol) samt virmepanna.
Under tidigt 1950-tal revs kolladorna och vertikala ugnar anlades. Deponering av restprodukter
skedde pa olika omraden 1 anslutning till gasverksamheten, dven pa nuvarande bostadsfastigheter
viaster om Gasverksgatan.

Gasverksamheten forbrinde stenkol for att producera stadsgas, som foérvarades i gasklockorna
innan distribution till staden. Restprodukter i produktionen inkluderade stenkolstjira, férbrukad
myrmalm eller reningsmossa, beroende pé verksamhetsperiod, med inbunden cyanid.

Objektet har vid tidigare Forstudie tilldelats riskklassen 1, mycket stor risk. Syftet med
huvudstudien har varit att i plan och djup avgrinsa killomraden, utreda spridning via férangning
och grundvatten, genomféra en riskbedomning och utreda atgardsbehovet, precisera atgiardsmal
samt ta fram en dtgirdsutredning och riskvirdering.

UTFORDA UNDERSOKNINGAR

Tidigare och foreliggande undersokningar av objektet har omfattat analyser av jord inklusive
laktest, grundvatten, dagvatten och sediment i dagvattenbrunnar, ytvatten och sediment i
recipienten for dagvattnet samt porgas och inomhusluft. Det har dven utférts en sa kallad OHIP-
sondering, en direktmitning i marken med avseende pa fluorescerande kolviten sa som alifater,
aromater och polyaromatiska kolviten (PAH).

FORORENINGSSITUATION
Genom jordprovtagning och OHIP-sondering har fem killomraden kunnat identifieras (Figur 1).

Dessa utgors av omraden dir hoga halter av framférallt aromater och PAH-H har patriffats 6ver
grinsvirden for farligt avfall (FA). I flertalet provpunkter férekommer dven halter av metaller,
alifater, aromater, BTEX (bensen, toluen, xylener) och cyanid som Overskrider riktvirdet for
mindre kinslig markanvindning (MKM). De olika killomradena uppvisar olika karaktir med
avseende pa fororeningarnas vertikala utbredning samt till viss del dven vilka féroreningar som
patriffas, vilket sannolikt hér samman med olika markanvindning nir gasverksverksamheten
bedrevs. Killomradena dr ocksa olika vil avgrinsade. Vid ytligt jordprovtagning i parken och
villaomradet patraffades generellt halter 6verskridande Naturvardsverkets generella riktvirde for
kinslig markanvindning (KM).

I sediment- och dagvattenprov som uttagits frain dagvattenbrunnar pavisades viss paverkan Oster
om omradet med avseende pa PAH, BTEX, alifater och cyanid.
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I inomhusluft och porgas har ingen paverkan 6verskridande aktuella riktvirden eller grinsvirden
kunnat pavisas. Mitningarna har utférts bade inom industriomride och villaomrade. Flyktiga
fororeningar har pavisats men bedéms utgdra en acceptabel risk eftersom de inte Sverskrider
riktvirdena.

[N 3[OMTSUES

4 4 :
Figur 1. Identifierade killomraden med fororeningshalter som i flertalet punkter 6verskrider grinsvirdet for farligt avfall (FA) inom
undersokningsomradet. De svarta linjerna tillsammans med vit text anger de delomriden som definierats, beroende pa historisk
information och f6éroreningssituation.

RISKER MED UPPMATTA HALTER

Riskerna ir identifierade utifran att representativa halter i jord inom killomraden Overstiger
platsspecifika riktvirden (PSRV) for respektive markanvindning, vilket baseras pa platsspecifika
antaganden om bland annat exponering i ett kort- och langsiktigt perspektiv. Halter av bly, PAH,
aromater och bensen inom villailomridet kan medféra oacceptabla hilsorisker for boende i
villaomradet. Halter av bly, PAH, aromater, bensen, toluen och xylener inom parkomradet kan
medféra oacceptabla hilsorisker inom parkomradet. Halter av PAH, bensen och xylener inom
industriomradet kan medféra oacceptabla hilsorisker f6r verksamma inom omradet.

Styrande exponeringsvigar av fororeningar till manniskor som kan innebira hilsorisker innefattar
bland annat intag av jord, hudkontakt, intag av vaxter samt inandning av anga vid spridning till
byggnaders inomhusluft.

Halter av metaller och PAH i frukt och bir plockade i villa- och parkomrade har inte kunnat
patriffas i nivaer som innebir oacceptabla halsorisker vid provtagning 2019. Det foreligger dock
fortfarande osikerheter avseende risker di mycket hoga halter i jord patriffats och da det inte
kunnat verifieras om frukt och bir plockats inom ett killomride. Bedomningen dr dirmed att
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exponering via intag av vaxter som odlats inom killomraden kvarstar som aktuell exponeringsvag
och bér undvikas, med hinsyn till de osidkerheter som kvarstar och att halter 6ver FA pavisas i
relativt ytligt jord.

Inomhusluft innehaller inte halter som medfér oacceptabla hilsorisker vid inandning. Aven i detta
fall ir beddmningen att exponering via inandning av angor kvarstar som aktuell exponeringsvig
utifrin  att framtida fordndringar och byggnation inte ska hindras av mark- och

grundvattenféroreningarna.

Halterna i jord kan dven medféra oacceptabel negativ paverkan pa markmiljé for samtliga
markanvindningar och idven grundvattnet 200 meter nedstroms. Detta med anledning av
fororeningar i form av bly, PAH, alifater, aromater, bensen, toluen, xylener och cyanid (total +
littillganglig). Inom och i néra anslutning till killomraden har férekommande féroreningar lakat ut
till grundvattnet s att det bedoms vara kraftigt paverkat. Laktest har genomforts i fyra provpunkter
inom delomradena sodra deponin, verksamhetsomradet, bangarden och villaomridet. Resultatet
visar att utlakningen av PAH frin massorna dr ligre d4n vad som antas i den generella
riktvirdesmodellen. Detta beror sannolikt pa att markféroreningen har aldrats och att en stor
utlakning redan har skett. Det kan inte uteslutas att halter av PAH-M i grundvattnet medfor
oacceptabla risker via spridning till inomhusluft utifran SPIL:s riktvirden. Paverkan pa grundvattnet
ar relativt begrinsad till de delomriden som definierats, inga halter som Overstiger
bedémningsgrunder har patriffats utanfér delomriadena. Den vertikala spridningen till djupare
grundvatten bedéms dven vara begrinsad eftersom en spridning till grundvatten 8—10 meter under
markytan nedstréms killomradena inte kunnat pavisas. Detta beror troligtvis pa titare jordlager
fran cirka 4-7 meter under markytan, beroende pa delomrade.

For att reducera féroreningshalter i mark och grundvatten bedéms det finnas ett behov att dtgirda
fororeningar 1 killomraden. Utifran riskkarakteriseringen ges foéljande rekommendationer om
anvindningen av marken och vilka tillfilliga skyddsatgirder som ar limpliga tills dess att
fororeningshalterna reducerats i omradet:

e Det rekommenderas att odling inte utférs i jorden inom killomraden inom villaomrade och
parkomrade. Hantering och grivning i jorden ska undvikas.

e I det fall schaktning eller annat markarbete behover ske innan riskerna reducerats,
rekommenderas att en sirskild arbetsmiljoriskbedomning utférs eftersom skyddsutrustning
tor att undvika hudkontakt och inandning av angor och damm bor anvindas. Allmanhetens
tillgdng till niromradet bor begrinsas under det att schakt etableras.

e Det rekommenderas att byggnader inte uppférs inom eller i nirheten av killomradena
innan atgirder har genomforts. Detta med hansyn till risker for angintringning av VOC:er
till byggnaders inomhusluft.
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ATGARDSUTREDNING

Inom ramen for atgirdsutredningen har fyra olika dtgirdsalternativ tagits fram vilka bedéms kunna
uppfylla de 6vergripande dtgirdsmalen:

e Alternativ 1: Konventionell schaktsanering och deponering av jord.

e Alternativ 2: Kellyborrning (grivborrning) och deponering av jord.

e Alternativ 3: Delvis schaktsanering av ytlig jord och termisk behandling in situ for storre
djup.

e Alternativ 4: Schaktsanering ned till grundvattenytan. Kemisk oxidation in situ under

grundvattenytan.

Vissa av atgiardsalternativen skulle kunna kombineras och olika atgirdsalternativ skulle kunna
anvindas inom olika delomraden/killomriden. Projektet kan behova ske etappvis, starta med de
omraden dir storst atgirdsbehov foreligger och ta 6vriga delomraden senare. Ambitionsnivan kan
ocksa komma att behéva anpassas for de olika markanvindningarna. Det kan till exempel finnas
psykologiska och psykosociala aspekter som gor att visst matt av Oversanering kan forordas i
villaomradet medan ambitionsniva skulle kunna vara ligre avseende djupt beldgna féroreningar i
parken. Kostnads- och effektivitetsmassigt kan det dock det vara fordelaktigt att om mojligt
anvinda samma atgirdsmetod for hela omradet.

RISKVARDERING

I en riskvirdering vags positiva och negativa effekter samman foér att identifiera vilket av
atgirdsalternativen som édr det limpligaste och mest hallbara. Bade ekologiska, sociala och
ckonomiska perspektiv utvirderas. Atgérdsalternativen kan leda till olika effekter Over tid, och
darfor har virderingen gjorts bade for tiden under genomférandet av dtgirden och for tiden efter
genomforandet av atgirden. Riskvarderingen har dessutom delats upp i villaomrade och park-
/industriomrdde. Detta di bland annat fororeningssituation och kinsligheten hos péaverkade
grupper samt férekomst av byggnader skiljer sig at mellan omradena. Riskvirderingen indikerar att
alternativ 4 - delvis urschaktning och kemisk oxidation in situ - 4r det mest férdelaktiga for samtliga
markanvindningar. Nist fordelaktigt dr alternativ 1 — konventionell schaktning. Det skiljer dock
inte manga poing mellan atgirdsalternativen. Det finns inte ett sjalvklart val av atgirdsmetod som
gOr att de andra alternativen kan uteslutas. I samband med atgiardsférberedande undersokningarna
bor atgirdsutredningen och riskvirderingen gbra en ytterligare uppdelningen och anpassning
utefter de olika egenskaperna som rader beroende pa markanvindning och typer av férorening
inom respektive killomrade.

OVRIGT
Resultatet fran denna rapport skall redovisas till tillsynsmyndigheten enligt Miljébalken kapitel 10

§ 11 da patriffade féroreningar kan innebira oldgenheter f6r mianniskors hilsa och miljo.

Enligt 28 § forordningen (1998:899) om miljofarlig verksamhet och hilsoskydd ska en anmalan till
tillsynsmyndigheten géras innan avhjilpandeatgird med anledning av en féroreningsskada vidtas.
Anmailan om efterbehandlingsatgird bor limnas in till tillsynsmyndigheten i god tid innan arbetena
paborjas. Infér markarbetena samt andra atgirder bor kontrollprogram samt milj6-, halso- och
sdkerhetsplan upprittas, dessa limnas lampligen in i samband med anmalan.
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Bilaga 3. Riskvirdering
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1 FORKORTNINGAR

BTEX
CAH
DNAPL

KM
Killomride

LNAPL

MKM

MKN
MMU/MTU
OIHPT

SGU
SPBI/SPI
PAH

Bensen, toluen, etylbensen, xylener

Klorerade alifatiska kolviten

”Dense Non-Aqueous Phase Liquid”, férening som ir tyngre dn vatten och
svarloslig 1 vatten.

Kanslig markanvindning

Det omride som innefattar fororening i fri fas och/eller dir
téroreningskoncentrationen ar sirskilt hog och troligtvis utgdr en reservoar
t6r omgivande féroreningsplym.

’Light non-aqueous phase liquid”, férorening som ar littare 4n vatten och
svarloslig 1 vatten.

Mindre kinslig markanvindning

Miljokvalitetsnorm

Miljoteknisk markundersokning

“Optical Image Profiler hydraulic profiling tool”, sonderingsteknik for
indikering av LNAPL (OIP) och permeabilitet (HPT).

Sveriges geologiska undersokning

Svenska petroleuminstitutet

Polycykliska aromatiska kolviten

2 ADMINISTRATIVA UPPGIFTER
EBH-ID/MIFO-ID: 120220/F1285-0047.

Nuvarande verksamhetsutovare: Morkullan 4: Saint-Gobain Sekurit Scandinavia AB

Kommun och lan:

Eslévs kommun, Skine lin

Kontaktperson bestallare: Magnus Hall/Anders Nilsson, Eslévs kommun
Tillsynsmyndighet: Miljoférvaltningen 1 Landskrona kommun.
Fastighetsbeteckning Fastighetsigare Area

Eslév 54:2 Eslévs Kommun 57 2523 kvm
Morkullan 4 Saint-Gobain Sekurit Scandinavia AB 46325 kvm
Doppingen 1 Privat fastighetsigare 588 kvm
Doppingen 2 Privat fastighetsdgare 588 kvm
Doppingen 3 Privat fastighetsdgare 621 kvm
Doppingen 10 Privat fastighetsdgare 621 kvm
Misen 12 Privat fastighetsdgare 516 kvm
Misen 13 Privat fastighetsdgare 596 kvm
Vakteln 22 Privat fastighetsdgare 746 kvm
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3 INLEDNING
3.1 Bakgrund

Ensucon AB har pa uppdrag av Eslovs kommun genomfort en huvudstudie for det nedlagda
gasverket som dr beliget i den Ostra delen av Eslovs titort, se Oversiktskarta Over
undersokningsomradet i Figur 2. Gasverkstomten har tilldelats riskklass 1 (mycket stor risk) enligt
linsstyrelsens EBH-sto6d (objekt-1D 120220) med anledning av de féroreningshalter av framfor allt
PAH som pitriffats i omradet.

En forstudie for aktuellt omrade har genomforts av Golder Associates AB 2019 (Golder, 2019).
Forstudien omfattade den fore detta gasverkstomten, framforallt sédra Morkullan 4 och del av
Eslov 54:2, och pavisade forhojda halter i mark av framfér allt PAH, cyanid, arsenik, bly, kvicksilver
och bensen. Det pavisades dven forhojda halter av bly, aromater (>C8-C35), bensen, toluen,
etylbensen, xylen, PAH och cyanid i grundvattnet. Delomradet benamnt sédra deponin, som idag
anvinds som parkomrade, bedémdes vara kraftigt férorenat och enligt en Oversiktlig berdkning
genomfoérd av Golder finns det en foéroreningsmingd av ca 25 ton PAH i omradet.
Undersokningen visade ocksa pa férhojda fororeningshalter 1 ett omrade vister om det fore detta
gasverket, vilket idag anvinds f6r bostadsindamal, vilka bedéms kunna ha koppling till gasverket.
Ingen avgrinsning av fororeningsférekomstens utbredning, vare sig i vertikalt eller horisontellt

genomfordes dock inom ramen for forstudien.

Arbetet med aktuell huvudstudie har utférts i enlighet med metodiken beskriven i
Naturvardsverkets (2023) kvalitetsmanual (utgava 16) for efterbehandling av férorenade omraden.
Utredningsprocessen har dven baserats pa Naturvardsverkets (2009a) vigledning for att vilja
efterbehandlingsatgird (rapport 5978). Riskbedémningen baseras pa undersokningsresultaten frin
bade tidigare forstudie och de undersékningar som utforts infér framtagandet av huvudstudien.
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Figur 2. Oversiktlig karta éver centrala Eslév. Réd rektangel visar lokalisering av undersékningsomradet (Lantmiteriet, 2021).
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3.2 Syfte och avgransning

Syfte med aktuell huvudstudie har varit féljande:

e Utféra markundersékningar for att 1 bade plan och djupled avgrinsa killomraden for de
féroreningar som tidigare har konstaterats inom undersékningsomradet.

e Undersoka angintringning 1 byggnader i omradet.
e Undersoka spridning till och via grund- och dagvatten.
¢ Genomfora en riskbedomning och faststilla atgardsbehovet.

e DPrecisera 6vergripande och matbara atgardsmal och vilka atgirdsmetoder som kan uppfylla
dessa. Genomféra en Gvergripande atgardsutredning och riskvirdering.

Malet ér att ta fram ett underlag fr beslut om bidrag till atgirdsférberedelser eller dtgirder. Det
aktuella objektet dr delvis beldget inom ett industriomrade och ligger i anslutning till andra
verksamheter med foéroreningsproblematik. Omradet i stort, sdrskilt visterut, ar utfyllt med
fyllnadsmassor som inte bara hirror frin gasverket. Denna undersékning har frimst fokuserat pa
de féroreningar som hirrér fran gasverksverksamheten.

4 OMRADES- OCH OMGIVNINGSBESKRIVNING
4.1 Lokalisering

Aktuellt undersdkningsomrade ar beldget 1 6stra delen av Eslovs titort. Se Figur 3 f6r flygfoto och
ungefirlic  historisk  utbredning  av  gasverksomradet. = Markanvindningen  inom
undersokningsomradet utgors av saval industri som park och bostider. Enligt gillande detaljplan
ir Morkullan 4 planlagd som industriomride och Eslév 54:2 som allmin plats/parkmark. I
dagsliget nyttjas lokalerna inom Morkullan 4 av tillverkningsindustri for sakerhetsglas.

Fastigheterna vister om Gasverksgatan dr planlagda som omride fo6r bostadsindamal. Det
forvintas inte ske forandringar av markanvindningen inom en 6verskadlig framtid.
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Figur 3. Flygfoto med fastighetsgrinser i streckade linjer. Gul markering visar tidigare verksamhetsomrade for gasverket. Relevanta
fastighetsbeteckningar har dven angetts i kartan. Modifierad frin (Lantmiteriet, 2021).

4.2 Historik

Inom aktuellt undersékningsomrade har det bedrivits industriell verksamhet under en stor del av

1900-talet och omradet ar dirmed starkt paverkat av mansklig aktivitet. Féljande killor har anvints
for historisk inventering av undersékningsomradet:

e Linsstyrelsernas EBH-stod (Lansstyrelserna, 2021)

e Historiska flygfoton fran Lantmiteriet (Lantmiteriet, 2021)
e Utdrag ur Eslovs kommuns bygglovsarkiv (2021)

e Tidigare genomférda miljotekniska undersékningar

e Samtal med niarboende

4.21 Oversiktlig historik fér naromradet

Utéver gasverket finns ett antal objekt som 4r utpekade som fororenade enligt Linsstyrelsernas
EBH-st6d (2021) 1 naromradet. Se riskklassade objekt 1 Tabell 1 och dess lokaliseringar i Figur 4. I
niromradet finns dven ett antal ej riskklassade EBH-objekt. Det ror sig framfor allt om
drivmedelstationer, verkstadsindustrier, gummiproduktion samt grafisk industri.
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Tabell 1. Utdrag fran EBH-st6det (Lansstyrelserna, 2021) fo6r riskklassade objekt i niromradet, inom en cirka 500 meters radie frin

undersokningsomradet.
Namn Objektid. Fastighet Avstand och riktning fran  Riskklass och status
aktuellt omrade
Gasverket i Eslov 120220 Morkullan 4 (aktuellt omrade). 1 (huvudstudie)

(aktuellt  objekt  for
huvudstudien)

| dagslaget Saint-Gobain
Sekurit Scandinavia

Primér bransch gasverk. Inom fastigheten har gasverk bedrivits fran tidigt 1900-tal till 1961.

Saint-Gobain
Sekurit Scandinavia AB

120192 Morkullan 4 Direkt norrut 2 (identifiering)

Primar bransch ytbehandling av metaller elektrolytiska/kemiska processer, sekundér bransch textilindustri.
Eslovs yllefabrik bedrev verksamhet pa norra delen av Morkullan 4 1905-59. Verksamheten innefattade
fargning och skoljning av textil. Ar 1961 startade Trempex upp den tillverkning av sakerhetsglas som
fortfarande pagéar inom fastigheten. Schablonklassat efter bransch (BKL).

F d mekanisk
verksamhet pa
Ringsjévagen 2
Kommentar

120256 Skatan 3 Ca 400 meter Osterut. 2 (inventering)

Primér bransch verkstadsindustri med halogenerade I16sningsmedel. Enligt uppgift fran dldre telefonkatalog
(1973) lag Esldvs Produktionsverkstader (EPV) har. Uppgifter om objektet saknas i 6vrigt. Schablonklassat
efter bransch (BKL).

Sambhall i Eslov

120262 Gladan 9 Ca 100 meter at sydost. 4 (inventering)

Primar bransch verkstadsindustri — utan halogenerade I6sningsmedel, sekundar bransch lakemedelsindustri.
Inom fastigheten har olika verksamheter bedrivits sedan 1950-talet. Bland annat forskningsanlaggning och
verkstadsindustri. Vid markundersokning patréffades endast liten till mattlig paverkan av féroreningar.

Jonssons mekaniska
verkstad pa Osterg. 15 i
Eslév

120325 Géaddan 29 Ca 400 meter at nordvast. 2 (inventering)

Primar bransch verkstadsindustri med halogenerade I6sningsmedel. Verksamheten avslutades sannolikt
innan 1969. Schablonklassat efter bransch (BKL).

Skrot pa Bruksgatan 10 /
Stena Sanpaper AB

120179 Géaddan 41 Ca 300 meter norrut. 3 (inventering)

Primé&r bransch skrothantering och skrothandel, sekundar bransch mellanlagring och sorteringsstation avfall.
Inom fastigheten har bilskrot och skrothandel bedrivits sedan 1950-talet och &r fortfarande pagaende.
Mottagning och mellanlagring av jarn, metaller samt bil -och truckbatterier. Nagon bearbetning av material
gors inte men en viss sortering kan forekomma innan material skickas direkt for atervinning eller till nagon av
Stenas bearbetningsanlaggningar. Anldggningen ar ansluten till kommunalt VA-néat och har oljeavskiljare
installerad. WSP genomférde en undersOkning av fastigheten 2018 varvid halter av olja och PAH
Overskridande MKM patréffades vid en lackande cistern. Ca 150 ton massor transporterades med anledning
av detta bort fran fastigheten.

Travaruhandel i Eslév

120186 Moérten 17 Ca 300 meter norrut. 4 (inventering)

Primér bransch traimpregnering. Inom fastigheten bedrevs travaruhandel fran ca 1950 - 1980. Impregnering
med hjalp av kromerad koppar arsenat (CCA) har skett pa fastigheten. Markundersdkningen 1998 visade
mycket héga halter av arsenik, koppar, krom och kadmium. Saneringen av 1120 ton massor skedde pa plats.
Sanering genomfordes ned till MKM. Primar bransch traimpregnering.
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Figur 4. Riskklassificerade EBH-objekt inom 500 meters radie frin gasverksomradet inom réd figur. Yllefabriken bedrevs inom
gron figur.

4.2.2 Oversiktlig historik for Eslovs gasverk
Historiska flygfoton fran 1947, 1958, 1966, 1974, 1984 med nuvarande fastighetsgrinser

utmarkerade presenteras i Figur 5, Figur 7, Figur 9, Figur 10 respektive Figur 11. Plankartor 6ver
gasverkets byggnader och installationer vid 1950-talet visas i Figur 6 och Figur 8. Utifrin dessa
kartor har information om byggnaders lige och annan historisk information ritats in i ett nutida
flyefoto (Figur 12).

Den tidigare gasverksverksamheten bedrevs inom sédra delen av Morkullan 4 samt inom delar av
Eslév 54:2 och norra delen av Morkullan 16 fran tidigt 1900-tal till 1961 (enligt EBH-stédet 1905
eller 1908, plankarta finns frin 1912). Verket hade tva vatklockor pa ca 400 m’ respektive 1000 m’.
Inom verksamhetsomradet fanns ocksa destilleringshus, myrmalmshus, kollador (férvaring av kol)
samt virmepanna. Vissa av fastigheterna vaster om Gasverksgatan kan ocksa ha anvints som
deponi/utfyllnadsomriden for gasverket (Figur 5 och Figur 0).

Vid ombyggnation efter 1951 revs kolladorna och en ny anlidggning med vertikala ugnar (VK-
ugnar) togs i bruk. Stenkol transporterades till gasverket med jirnvig. Kolberedningen skedde i en
mindre byggnad séder om VK-ugnarna.
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Kolet lagrades i upplag inom sédra delen av omradet och forbrandes darefter i syrgasfri miljo 1 VK-
ugnarna. De brinnbara gaserna leddes vidare till ett slickningstorn dér gasen kyldes ned och vatten
och tjira avskildes. Tjdran bor ha letts till en separator eller brunn dir den kunde avskiljas frin
vattnet. Centralt pa tomten (oklart vilken, sannolikt Morkullan 4) ska det enligt EBH-st6det (ID-
nummer F1285-0047) ha funnits en tjarbassing pa 108 m’. Det har inte gatt att lokalisera vart denna
ska ha legat. En ndrboende hivdade att tjarbassingen skulle ha varit beldgen direkt s6der om
bostads/kontorshuset pid Eslov 54:2. Detta har dock inte kunnat bekriftas utifrin flygfoton,
bygglovshandlingar eller avsékning med markradar.

Efter avkylning renades gasen genom reningsmossa (innan 1951 med myrmalm). Reningsprocessen
medforde att cyanid komplexbands till myrmalmen vilket firgade den bla (berlinerbld). Gasen
torvarades i gasklockorna infér distribution till stadens gasnit (Figur 7 och Figur 8).

Gasverket ska enligt EBH-stodet ha avvecklats 1961 och pa flygfoto fran 1966 ar gasklockorna
rivna. Enligt EBH-stodet har ett ca 1000 m* stort omride séder om kontorsbyggnaden, i den
nuvarande parken, fyllts ut med restprodukter, i huvudsak férbrukade reningsmassor. Detta
framgar pa flygfoto fran 1966, se Figur 9. Det fanns generellt ingen avsittning for reningsmassor
fram till mitten av 1900-talet, innan dess var det vanligt att massor/restprodukter lades pa deponi,
ofta i nirheten av verken (Lidnsstyrelserna, 2021)

Inom norra delen av Morkullan 4 bedrevs en yllefabrik frin tidigt 1900-tal fram till 1959. Ar 1961
startade Trempex AB upp tillverkning av sikerhetsglas inom omradet och expanderade 1973/74
till den fore detta gasverkstomten, da den nu befintliga produktionsbyggnaden uppférdes (Figur
10). Produktionsbyggnad byggdes ut ca 1977 och gasverkets kontorshus revs direfter (Figur 11).
Tillverkning av sikerhetsglas har sedan dess pagatt inom hela Morkullan 4, numera i Saint-Gobain
Sekurit Scandinavia AB:s regi (Sekurit).

Morkullan 16 dgs sedan 2011 av Lantminnen Produktionsfastigheter AB.
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ch fastighetsgrinser (r6da streckade linjer).

Figur 5. Flygfoto frin 1947 med nuvarande byggnaders ligen (svarta figurer) o
1= Gasklocka 450 m3. 2= Gasklocka 1000 m3. 3= Materialbod. 4= Bostadshus. 5= Destilleringshus (retorthus). 6= Myrmalmshus.

7= Kollador. 8= Ev. deponiomrade.
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Figur 6. Plankarta Gver gasverkstomten (Bygglovsarkivet Eslévs kommun, 2021).
Planritning for dren cirka 1905-1951, innan vertikala (VK)-ugnar uppfordes.
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S 1 PO n ‘ 0 15 30 60 Mete:
Figur 7. Flygfoto frin 1958 med nuvarande byggnaders ligen (svarta figurer) och fastighetsgrinser (r6da streckade linjer).
1= Gasklocka 400 m3. 2= Gasklocka 1000 m3. 3= Verkstad. 4= Kontor (tidigare bostadshus). 5= Apparathus 6= Ugnshus.
7= Reningsmossa. 8= Kolberdning. 9= VK-ugnar. 10= Slickningstorn, norr om slickningstornet ev. platta. 11= Jarnvig.
12= Eventuellt kolupplag. 13= Ev. upplag 14= Ev. deponiomrade.
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Figur 9. Flygfoto frin 1966 med nuvarande byggnaders ligen (svarta figurer) och fastighetsgrinser (r6da streckade linjer).
1= Gasklockorna ir rivna. Den ildre kontorsbyggnaden. 3= Sannolikt deponiomrade. 4= Omradet anvinds som upplagsomrade.
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Figur 10. Flygfoto frin 1974 med nuvarande byggnaders ligen (svarta figurer) och fastighetsgrinser (roda streckade linjer).
1= Den ildre kontorsbyggnaden. 2= Byggnationen av befintlig byggnad (i Trempex regi). 3= ev. deponiomrade
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Figur 11. Flygfoto frin 1984 med nuvarande byggnaders ligen (svarta figurer) och fastighetsgrinser (r6da streckade linjer).
1= Den ildre kontorsbyggnaden ir riven. 2= Trempex har byggt ut befintlig byggnad ytterligare.
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" "1 byggnader, flygfoto 1947
':_-_-,' potentiellt deponiomrade, flygfoto 1947

(") byggnader, plankarta senast 1951

—.—- vattenledning, plankarta senast 1951
- gasledning, plankarta senast 1951

! byggnader, flygfoto frén 1958
! upplag av kol med mera, flygfoto frn 1966
" ! byggnader, flygfoto frén 1966
" "1 potentiellt deponiomrade, flygfoto frén 1966
' ! byggnader, flygfoto frén 1974

! potentiellt deponiomrade, flygfoto frdn 1974

1: gasklocka 400 m3

2: gasklocka 1000 m3

3: verkstad/materialbod

4: kontor (har aven varit bostadshus)

5: apparathus

6: ugnshus, med pannrum och skorsten i
sodra delen av byggnaden

7: kollador (férvaring kol)

8: myrmalmshus/reningsmossa

9: ledningar for vatten och gas, 1951 och innan

10: varmepanna

11: kolberdning

12: vertikala (VK)-ungnar

13: slackningstorn

14: platta/konstruktion (?), ev. kopplad till 13

15: tagréls

16: storre upplagsomrSde for kol

| 17-20: ev. deponiomraden

L 4 ——y
Figur 12 Historisk information utifrdn flygfoton och planritningar, markerat pi nutida flygfoto. Byggnader, potenticlla
deponiomriden och andra installationer har markerats i kartan med olika firg beroende frin vilket kart- eller planritningsmaterial
informationen dr himtad ifrdn. I de fall som de anvinda kartmaterialen anger olika lokaliseringen av byggnader, har byggnaderna
markerats flera ginger i olika firg, dir varje firg representerar lokaliseringen for ett visst kartmaterial och drtal.
Flygfoton fran 1947: Figur 5; 1958: Figur 7; 1966: Figur 9; 1974: Figur 10; 1984: Figur 11.
Plankarta 1951: Figur 6 och Figur 8.

4.2.3 Potentiella och tidigare konstaterade fororeningar
Branschtypiska fororeningar for gasverk dr enligt Naturvardsverkets (2020) branchlista PAH

(antracen, naftalen, benso(a)pyren), alifatiska kolviten (hexan, oktan). Bland annat innehaller
biprodukten stenkolstjira en hég andel PAH. Andra relaterade féroreningar utgdrs av ammoniak,
aromatiska kolviten (bland annat BTEX, fenoler, kresoler), cyanid, kvaveforeningar (bla.
pyridiner, kinoliner), metaller (As, Cd, Cr, Cu, Hg, Pb), petroleumprodukter (bla. olja),
svavelféreningar, och syror (bl.a. kromsyra).

Det dr frimst PAH, alifatiska och aromatiska kolviten, fenoler, cyanid samt BTEX (sirskilt bensen)
som patriffats i hoga halter inom ramen f6r tidigare genomfdrda undersdkningar, vilka beskrivs
utforligare i (se avsnitt 5.1. for vidare beskrivning av tidigare provtagningar). Inom och i nirhet
Morkullan 4 har manga olika verksamheter bedrivit industriell verksamhet under ling tid. Omradet
kan dérfor dven vara paverkat av féroreningar som hirrér fran andra verksamheter dn gasverket.
Klorerade 16sningsmedel har tex patriffats 1 grundvattnet inom gasverksomradet, vilket skulle
kunna hdrréra savil frin gasverket som frin andra verksamheter som historiskt bedrivits 1
niromradet. Oxidationsprodukter som kan bildas av PAH (oxy-PAH) kan ocksd foérvintas
féorekomma inom omradet. En form av cyanid, tiocyanat, kan férekomma vid gasverk men fingas
inte upp av den vanliga cyanidanalysen.
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4.3 Geologiska och hydrogeologiska forhallanden

4.3.1 Geologi och fyllnadsmassors karaktar
Enligt Sveriges geologiska underséknings jordartskarta (SGU, 2021a) utgdrs jordarten inom

gasverksomradet till stérst del av fyllnadsmaterial. Utifrin omgivande omraden bestar den naturliga
jordarten dock sannolikt framfér allt av lerig morin och morinlera (Figur 13). Genomslippligheten

ar generellt hog i fyllnadsmaterial men lag 1 lera.

Figur 13. SGU:s jordartskarta (skala 1:25 000-1:100 000) Gasverksomradet inom r6d markering.
Streckat omrade = fyllning. Ljusblatt = lerig morin. Lila = moringrovlera. Gront= glacial grovsilt-finsand.

Utifran SGU:s jorddjupskarta dr skattat jorddjup inom aktuellt omrade 30—50 meter, minskande 4t
nordost (SGU, 2021b). Grundvattenkapaciteten i berggrunden ska medge utmirkt goda
uttagsmojligheter (sedimentberg) (SGU, 2021c) men omradet aterfinns inte inom ett utpekat
grundvattenmagasin (SGU, 2021d). Enligt SGU:s brunnsarkiv (SGU, 2021¢) sa borrades en brunn
1 norra delen av Morkullan 4 ar 1971. Den ska vara 126 meter djup, varav jorddjupet utgor 26,5
meter. Anvindningsomradet ska vara uttag av industrivatten. Tva reservvattenbrunnar finns
sydvist om korsningen Gasverksgatan-Ostergatan, ca 150 meter norr om aktuellt

undersokningsomrade.
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Geologisk kartering har genomférts 1 samband med installation, se Tabell 2. Brunnarna ar beldgna
ca 100 meter norr om aktuellt undersékningsomrade, geologin kan dock férvintas vara likartad. Se
avsnitt 4.4.4 for ytterligare information.

Tabell 2. Resultat av geologisk kartering i samband med installation av bergsborrade brunnar.

Brunnsid. 919001515

Brunnsid. 919001521

Fyllnadsmaterial O — 0,5 meters djup

Fyllnadsmaterial O — 0,7 meters djup

Moranlera 0,5 — 3 meters djup

Lerig grusig moran 0,7 — 3 meters djup

Lerblandad grus 3 - 5 meters djup

Lerig grus 3 - 6,5 meters djup

Block 5 - 5,5 meters djup

Lerblandad grus 6,5 — 23,5 meters djup

Lerblandad grus 5,5 - 24 meters djup

Block, kvartsrik 23,5 — 25 meters djup

Siltig sand 24 - 29,5 meters djup

Lerblandad grus 25 - 27 meters djup

Lerblandad grus 29,5 — 40 meters djup

Siltig sand 27 - 31 meters djup

Sandsten, lersten ngt 16s 40 — 50 meters djup

Lera/Lersten 31 - 40 meters djup

Sandsten, lersten 40 — 50 meters djup

Utifran tidigare genomforda undersdkningar i aktuellt omrade (Demikon, PEAB, AF Golder) si

varierar tjockleken av fyllnadsmassorna inom omréadet (Tabell 3).

Tabell 3. Sammanstillning av jordartsbedémningar fran tidigare genomférde undersékningar.

Delomrade och referens

Tjocklek

fyllnadsmassor
(min-max, meter
under markytan)

Maximalt djup

Soder om gasverksbyggnaderna, inom
Morkullan 16 (Demikon, 2011a)

0,6-12

Underlagrades av uppnatt
(meter under
markytan)

Sandig siltig moran 3

Inslag av lera

Norr om gasverksbyggnaderna, inom 0,7-1,3 Framforallt lerig moran, inslagav 3,5
Morkullan 4 (PEAB, 2015) grus och sand
(AF, 2015) 1-3 Lerig eller sandig moran 3
Norra parken 2-3 Grusig sandig moran 45
o>  Gasklockorna 1,8-3,7 Grusig sandig moran 45
Q2 5 Inslag av lera
% ::; Gasverksbyggnaderna 0,7-3,8 Grusig sandig moran 55
E % Bangarden 1-1,2 Grusig sandig moran 3,5
S Villaomradet 2,8-3 Sand/sandig moran 35
Sodra deponin 1,6-5 Grusig sandig moran 6

I Tabell 4 dr samtliga bedomningar av fyllnadsmassor, fyllnadsdjup med mera sammanstillda f6r
de undersékningar som utférts inom omradet. Bedomning av vad som utgoér fyllnadsmassor dr inte
alltid enkel att géra och kan dérfér ocksa variera beroende pa vem som bedémer. Tjockleken verkar
dock generellt vara runt 4 meter inom sodra delen parken, vistra delen av verksamhetsomradet
samt i villaomradet. I Ovriga delar dr fyllnadsmassorna generellt 1-2 meter maktiga.
Fyllnadsmassorna undetlagras generellt av grusig och sandig morin med mindre inslag av lera dn
forvintat. Sannolikt aterfinns lerig mordn pa stérre djup dn de tidigare undersdkningarna
uppnadde. Det éterfinns en del isdlvsmaterial-, sand- och siltomraden 1 Eslov. Isdlvsmaterial har
generellt storre utbredning pa djupet 4n pa ytan. Det dr darfor inte omojligt att sand/isdlvsmaterial
aterfinns mellan morinen och berggrunden. Underlagrande berggrund utgérs av slamsten, lersten,
siltsten (SGU, 2021f).
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Tabell 4. Sammanstillning av jordartsbeddmningar i olika delomraden fran tidigare (Demikon, 2011a; PEAB, 2015; AF, 2015;
Golder, 2019) och féreliggande (Bilaga 1) genomférda undersékningar innefattandes skruvborrning och slugtest.

Delomrade Unders6kning Djup (m) Tjocklek Fylinadsmassor Fylinadsmassor Grundvatten-
fyllnadsmassor  karaktar underlagras av nivaer
(min-max, mu (mumy)
my)
. Ensucon skruvborrn.  0-6 0,3-3/5 Grusig sand Sandig lerig moran -
Villaomradet - - =
Golder skruvborrn. 0-3,5 0,3-3 Grusig sand Sandig mordn / Sand 3,7
Ensucon skruvborrn.  0-6 0-2/5 Mull/grus/sand Grusig sandig moran 4,5
Ensucon slugtest 3,1-4,8 Relativt genomslappligt (motsvarande sand) 3,1 - 4,8 meters 3,22
Sédra deponin d]up._Darun_qer mindre genomtréngligt lager (motsvarande
sandig moran)
Golder skruvborrn. 0-6 0-2/5 Grusig sand Grusig sand / Grusig 4,51
sandig, moran
Centrala Ensucon skruvborrn.  0-4 0-3/4 Grusig sand/slagg  Grusig, sandig moran -
deponin Golder skruvborrn. 0-44 0-1,6/3 Grusig sand Grusig, sandig morén -
Ensucon skruvborrn.  0-5 0-3 Grusig sand Lerig, grusig, sandig 3,4
moran
Verksamhets- Ensucon slugtest 2,7-7,3 Generellt relativt genomslappligt (motsvarande sand) 2,7 - 6,9 3,14
kontor meters djup. Mindre genomtréangligt lager (motsvarande sandig
morén) 6,9 - 7,3 meters djup.
Golder skruvborrn. 0-3,5 0-3 Grusig sand Grusig, sandig moran -
Ensucon slugtest 2,7-7,3 Generellt relativt genomslappligt (motsvarande sand) 2,7 - 6,9 3,22
meters djup. Mindre genomtréangligt lager (motsvarande sandig
morén) 6,9 - 7,3 meters djup.
Gasklockorna - - - =
Golder skruvborrn. 0-5,5 0-3 Grusig sand Grusig, sandig moran 1,7
/ Lerig, grusig, sandig
moran
Norr om Golder skruvborrn. 0-4,5 0,1-2/3 Grusig sand Grusig, sandig moran 2,7
verksamhets-
omradet
Ensucon skruvborrn.  0-6 0-4 Grusig sand med Grusig/sandig alt. 2,6-3,6
inslag av mull och siltig/lerig moran
lera
Ve:)l:::z:::tets- Ensucon slugtest 2,5-45 Mindre genomtrangliga lager patraffade vid 2,5-3,2 samt 3,5- 2,65-3,14
3,8 meters djup. Vid ca 4,5 meters djup tjockt mindre
genomtrangligt lager (motsvarande sandig morén)
Golder skruvborrn. 0-5,5 0-3 Grusig sand Grusig, sandig moran 3,12
Ensucon skruvborrn.  0-4 0-3,5/4 Grusig Grusig sandig moran/ 2
sand/sandigt grus  Siltig sandig moran
Bangérden med inslag av lera
underca3m
Golder skruvborrn. 0-3,5 0-1 Grusig sand Grusig, sandig moran -
Ovriga (séder  Ensucon skruvborrn.  0-5 0-1,5/3,5 Grusig sand med Siltig, sandig 3-3,2
om sodra inslag av mull och moran/lerig, siltig,
deponin) sten sandig moran
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4.3.2 Grundvattenstromning
Grundvattenytans ldge varierar med flera meter inom omradet, troligtvis pa grund av

markinstallationer, ledningar med mera (Tabell 4). Grundvattenytan ar som hogst beldgen 1,6 m u
my (inom verksamhetsomradet) och som ligst beligen 4,4 m u my (inom sddra deponin).

Golder (2019) bedémde att grundvattnets flédesriktning var nordvistlig, denna bedémning kan
dock ha paverkats av da pagiende pumpning av grundvatten 1 nidromradet. Om
grundvattenstromningen styrs av topografin bér grundvatten i 6vre akvifiren fran gasverksomradet
frimst strémma at nordvist (Figur 15), vilket ocksd grundvattennivimitningar genomférda i
samband med huvudstudien pekar pa (Figur 14). Viss avrinning at sydvist kan dock inte uteslutas.
Troligtvis paverkar dven drinerande material i ledningsgravar och konstruktioner i mark
stromningen lokalt.

Enligt VattenInformationsSystem Sverige (VISS, 2023) aterfinns aktuellt omride inom
avrinningsomride' for Kivlingedn, vilket innebir en storskalig grundvattenstrémning 4t sydvist.
Enligt Vattenatlas ir dock omradet beliget inom avrinningsomride® for Saxin, vilket innebir en
avrinning mot nordvist. Sammanfattningsvis sa bedoms stromningsriktningen i den ytliga

akvifiren lokalt var nordvistlig men storskaligt sydvistlig mot Kavlingean via Braan.

64.0 - 64.5
64.5 - 65.0
65.0 - 65.5
[ 65.5 - 66.0
I 66.0 - 66.5
Il 66.5 - 67.0
Il 67.0-67.5
Il 67.5-68.0

Figur 14. Grundvattenytans héjd 6ver havet (m) samt interpolering vilket indikerar en nordvistlig strémmingsriktning.

! Utifran generaliserade huvudavrinningsomraden enligt SMHI
2 Utifran Lantmiteriet 2 m DEM som ursprung; hinsyn tagen till dikningsféretag, kulvertar, mm
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4.3.3 Skyddat grundvatten
Omradet dr beldget inom den sedimentira bergférekomsten Eslév-Flyinge (WA23502724), vilken

ir en skyddad grundvattenférekomst (VISS, 2023). Grundvattnet i Ovre jordlager skiljer sig
troligtvis frin berggrundens grundvatten eftersom lermorinen/morinleran bedéms vara relativt

svargenomslapplig.

Naturreservat
Eslovs allmanning

Abullahagens:
naturreservat/

Natura 2000

7

Figur 15. Héjdmodell f6r Esl6v titort med topografi och héjdkonturer (svarta linjer) och sannolik ytlig grundvattenstrémning
utifrdn topografin (bla pilar). Konturerna genererade pa en ekvidistans av 2,5 m, 5 m och 10 m. Det fére detta gasverksomradet dr
markerat med réd figur. Ytvatten dr markerade med blatt och skyddade naturomriden dr markerade med ljusgront. Modifierad karta
skapad i Scalgo (2022), med hjilp av dataset enligt foljande: Lantmiteriet (2021): Markhgjdmodell, grid 1+; Hydrografi samt
Naturvardsverket (2022): Ar#- och habitatdirektivet (Natura 2000); Naturreservat.

4.4 Ledningar och konstruktioner i mark
4.41 Vattenledningar

Det férekommer VA-ledningar f6r spillvatten, dagvatten och dricksvatten inom omradet (vissa av
dessa visas i Figur 16). Enligt dldre ledningskartor fran ar 1951 har vattenledningar fran
gasverksomradet varit kopplade med Gasverksgatan i vaster (Figur 6). Omréadet befinner sig inom
en flodesdelare f6r dagvatten, vilket innebir att dagvatten inom olika delar av omradet har olika
stromningsriktning och utloppspunkter, se Figur 16.
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M (919001515 j
Y

Bergborrade

brunnar

Figur 16. Stromnmgsnktmngar och utloppspunkter for dagvatten inom aktuellt undersokmngsomrade Kartan ér r1tad med
utgangspunkt frin information om dagvattennitet (VA-syd, 2021). T kartans vinstra horn finns dven ligen f6r bergborrade brunnar
utmarkerade.

4.4.2 Ovriga ledningar

Utover vattenledningar forekommer dven ledningar for el, gas, optiska fibrer med mera inom

omradet.

4.4.3 Konstruktioner i mark
I forstudien f6r omradet patriffades vid borrning en konstruktion 2-3 meter under markytan som

tolkades utgora den vistra gasklockans bottenplatta. Denna konstruktion bedémdes vara orsaken

till att grundvattenytan var hogre inne i gasklockorna.

Utférd geofysisk undersékning med hjilp av markradar bekriftade att gasklockornas struktur
fortfarande finns kvar under mark. Det dr dock osikert om det ror sig om bottenplattor eller enbart
yttre holje, da stort borrdjup uppnatts inom gasklockorna (>6 meter under markytan).

4.4.4 Brunnar i ndromradet
Enligt SGU (2021e) finns tva bergborrade reservbrunnar norr om undersékningsomradet. De ar

beligna inom fastigheten Eslov 54:2, strax soder om Carl Engstrém skolan, se Figur 16 for
lokalisering.
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Brunnarna utgdrs av 193,7 x 5,4 mm foderrdr i stal och dr borrade ned till 49 respektive 50 meters
djup, se Tabell 5 f6r sammanstillning av data for respektive ror. For geologisk kartering genomférd
i samband med installation se Tabell 2.

Tabell 5. Sammanstillning av data om respektive bergborrad brunn.

Brunnsidentitet 919001515 919001521
4 meter vaster om Carl Engstréms skolans 4 meter 6ster om Carl Engstroms skolans
Lokalisering sydvéstra horn. syddstra hérn.
Borrdatum 2018-08-16 2018-08-21
Grundvattenniva (m.u.my.) 4,35 3,4
Vattenméngd (liter/timme) 60 000 60 000
Total djup (m.u.my.) 49 50

4.5 Ytvattenforhallanden och skyddade naturomraden och recipienter
Enligt VISS (2023) aterfinns aktuellt omrade inom delavrinningsomrade med Langakirr som

recipient. Langakirr dterfinns 1 Abullahagens naturreservat, cirka en km séder om aktuellt omrade
och ir ocksa narmast beligna ytvatten (Figur 17). I vilken omfattning avrinning sker dit ér inte
kiant. Det finns tva skyddade naturomraden i niromradet, naturreservaten Abullahagen (innefattar
Langakirr) och Eslovs Allminning (Figur 15). Storskalig avrinning och grundvattenstrémning bor
vara sydvistlig mot Oresund, via Kivlingean. Det ir utifrin topografin inte troligt att spridning via
ytligt grundvatten sker till Langakirr, dock har delar av dagvattennitet i aktuellt omrade sannolikt
sitt utlopp i dar (Figur 10).

Utifrin resonemang i avsnitt 4.3.2 bedoms ytligt grundvatten frimst avrinna nordvist mot
Langgropen, (ca 1,7 km frain omridet) som sedan ansluter till Saxan. Det kan eventuellt dven ske
viss avrinning, Atminstone via dagvattennitet, till Lingakirr och vidare till Braan® i sydvist, vilken

sedan ansluter till Kévlingean.

Figur 17. Hojdmodell f6r Eslov titort med topografi och héjdkonturer (vara linjer). Det fére detta gasverksomridet dr markerat
med réd figur. Vissa ytvatten dr dven namngivna i kartan. Modifierad karta skapad i Scalgo (2022), med hjilp av foljande dataset
fran Lantmiteriet (2021): Markhéjdmodell, grid 1+; Hydrografi.

3 I tidigare rapporter har en forvixling gjorts mellan Braan och Braan. Det dr Braan som flyter séder om Eslov.
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5 SAMMANFATTNING AV RESULTATET FRAN
GENOMFORDA UNDERSOKNINGAR

I detta avsnitt beskrivs kortfattat de tidigare undersékningar som har genomférts inom aktuellt
omrade. De mest omfattande undersékningarna har utforts inom ramen for forstudie utford av
Golder 2019 samt foreliggande huvudstudie under 2021 — 2024 (kortfattad omfattning av dessa
anges i Tabell 6).

Tabell 6. Tidigare och foreliggande provtagningar och undersékningar som har genomforts i aktuellt undersdkningsomréde.
Tidigare undersokningar (forstudie): Foreliggande undersdkning (huvudstudie): Bilaga 1

e Skruvborrning med jordprovtagning,
installering av grundvattenror

e Provtagning av ytlig jord

e Grundvattenprovtagning i ror

Skruvborrning med jordprovtagning, installering av grundvattenrér
Handskruvborrning, provtagning i park av ytlig jord
OIHP-sondering

Grundvattenprovtagning i aldre och nyinstallerade ror
Provtagning av sediment i dagvattenbrunnar

Provtagning av dagvatten i dagvattenbrunnar

Provtagning av sediment i recipient for dagvatten

Provtagning av ytvatten i recipient for dagvatten

Passiv provtagning av inomhusluft inom verksamhetsomrade och
bostader vaster om omradet

Matning och provtagning av porgas

Geofysisk undersokning (markradar)

Forenklad hydrogeologisk undersokning, slug-test

Laktest med avseende pa PAH (POM test)

51 Tidigare utforda undersodkningar

Utover forstudien sd har ett antal miljétekniska markundersokningar samt en ansvarsutredning
genomforts inom det tidigare gasverksomradet med naromrade. Se Figur 18 for lokalisering av
genomforda provtagningar.

5.1.1 Oversiktliga markundersékning av sédra Morkullan 4 (fastighetsbeteckning

numera Morkullan 16) - Demikon, 2011
Demikon (2011a) genomforde 2011 en oversiktlig miljéteknisk markundersokning inom sédra

delen av Morkullan 4 pid uppdrag av Lantminnens ekonomiska foérening infér en eventuell
forsiljning av fastigheten. Totalt 46 jordprover uttogs frin nio provpunkter med hjilp av
geoteknisk borrbandvagn. Sju av proverna analyserades med avseende pa PAH-16,
petroleumprodukter, metaller eller cyanid. Inom vistra delen av undersékningsomradet patriffades
PAH 6verskridande Naturvardsverkets riktvirde for mindre kinslig markanvindning (MKM) i en
ytlig provpunkt. Detta omrade sanerades under 2011 i samband med byggnationen av en ny
lagerbyggnad (Demikon, 2011b). Totalt schaktades drygt 300 ton jord bort. Ingen férorening
limnades kvar i schaktbotten men i schaktvigg mot angrinsande fastighet i vister (Eslév 54:2,
”sodra deponin”) limnades PAH-halter 6verskridande MKM kvar. Omradet avstyckades i
samband med Lantminnens férvirv frin Morkullan 4 och dr numera en del av Morkullan 16.
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Figur 18. Aldre unders6kningar inom gasverkstomten med niromrade.

51.2 Geoteknisk undersdkning och provtagning av vastra delen Morkullan 4 -

PEAB Anlaggning AB, 2015
Peab Anliggning AB (PEAB) (2015) genomférde 2015 (anm. det star felaktigt 2012 pa

forsittsbladet) en geoteknisk undersokning vister (sannolikt) om befintlig industribyggnad pa
Morkullan 4 infér en potentiell tillbyggnad av lagerhall. Undersokningen utférdes med hjilp av

hjulgravare.

Okulir jordartsklassificering av upptaget material skedde ned till ca 3 meters djup. Generellt
patriffades mull och fyllnadsmassor i den Oversta metern, vilket Overlagrade lerig morin.
Laboratorieanalys med avseende pa oljeprodukter, PAH, metaller med mera utfordes av tva relativt
ytligt uttagna jordprover (0,6—09 samt 1,3—1,5 meters djup). I jordprovet uttaget pa 1,3—1,5 meters
djup 6verskreds MKM med avseende pa PAH-H.
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51.3 Miljteknisk markundersokning vistra delen av Morkullan 4 - AF

Infrastructure, 2015
AF Infrastructure AB (2015) genomférde 2015 pa uppdrag av Sekurit en miljéteknisk

markundersokning vister om befintlig industribyggnad pa Morkullan 4 inf6r tillbyggnad av
lagerhall i syfte att avgrinsa den markférorening som patriffats vid PEAB:s undersékning.
Sammanlagt uttogs 36 jordprover frin sex provtagningspunkter. Tio jordprover fran varierande
djup skickades till laboratorium fér analys med avseende pa petroleumprodukter, PAH, metaller
samt cyanid.

I fyra provpunkter patriffades foérorening overskridande MKM med avseende pia PAH,
petroleumprodukter samt cyanid. I tva av provpunkterna 6verskred patriffade fororeningshalter
grinsvirdena for farligt avfall (FA) med avseende pa PAH.

Fororeningarna patriaffades vid 0 — 2,5 meters djup och avgrinsades inte i djup eller bredd.
Generellt patriffades mull och fyllnadsmassor i den Gversta metern, vilket 6verlagrade lerig/sandig

moran.

51.4 Provtagning i samband med VA-arbeten vid Mollegrand - VA SYD, 2016
Vid ett vatten- och avloppsarbete som VA SYD utférde Mollegrand 1 Eslov 2016 patriffades

fororenade massor. Arbetena omfattades ca 100 meter 1 gatan och provtagning och analys for
klassificering skedde 16pande. Sammanlagt sju jordprover (ned till 1,5 meters djup) och ett
asfaltsprov analyserades. Ingen tjirasfalt patriffades. Cyanid 6verskridande rapporteringsgransen
men under KM pitriffades (1,4 mg/kg).

51.5 Forstudie for gasverket — Golder Associates, 2019
Golder (2019) utférde pa uppdrag av Eslovs kommun, med hjilp av statsbidrag férmedlade via

Linsstyrelsen i Skane lidn, en forstudie av gasverket under 2018-2019. Undersékningsomradet
delades in i delomraden baserat pa geografi, markanvindning och tidigare verksamheter (Figur 19).

Jordprover uttogs genom skruvborrning i 26 provpunkter ned till 3—6 meters djup. Dessutom
grivdes fyra provgropar ned till 2—4 meters djup. Grundvattenrér (PEH-r6r) installerades i sju
punkter, ned till mellan 3 och 6 meter under markytan.

Totalt analyserades ca 40 uttagna jordprover pa laboratorium. Analyser genomférdes med avseende
pa PAH-16 (27), petroleumkolviten inklusive PAH (15), BTEX (17), metaller inklusive kvicksilver
(Hg) och svavel (33), cyanid (13), TOC *(7). Fér nistan 30 av de analyserade jordproverna
overskreds KM (12 st), MKM (16 st) eller Farligt avfall (FA, 1 st) f6r minst en analyserad parameter
(Tabell 7). Sammanfattningsvis patriffades de hdogsta halterna i jord inom det nuvarande
parkomradet 6ster om Gasverksgatan, séder om dir gasklockorna varit lokaliserade (inom sddra
deponin). Fororening dverskridande riktvirden f6r MKM patriffades ned till sex meters djup och
avgriansades varken i djup eller bredd.

4 Totalt organiskt kol
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For grundvatten genomfordes sex analyser med avseende pa petroleumkolviten, PAH, BTEX,
metaller, svavel och cyanid samt tre screeninganalyser med avseende pa volatila dmnen. Vilka
féroreningar som pavisats anges i Tabell 8.

Mycket héga metallhalter (bly, nickel) patriffades endast i grundvattenrér soder om vatklockorna
samt ddr apparathuset varit beldget. I samma grundvattenror var dven halterna av bensen, PAH,

och aromatiska kolviten forhojda (18GA11, 18GA14, 18GA23, 18GA30). For cyanid 6verskreds
dricksvattenkriteriet i tre ror (18 GAO1, 18GA11 och 18GA30).

Vid screening detekterades fa volatila dmnen i halter 6ver rapporteringsgrins. Indan och
tetrakloreten detekterades dock i samtliga r6r och monoklorbensen 1 ett.

Utifrin  grundvattennivder 1 grundvattenrér 1 niromradet interpolerade Golder att
grundvattenstromningen borde vara nordvistlig. Vid tiden f6r mitningarna pagick dock pumpning
av grundvatten nordvist om undersékningsomradet, vilket kan ha paverkat flodesriktningen.

Utifran erhallna analysresultat, vilka féroreningar som patriffats samt var dessa patriffats sa
bedémde Golder att den sammanvigda riskklassen for aktuellt objekt inte bor justeras frain MIFO
fas 1 inventeringen, utan aven fortsatt bor vara ett riskklass 1 objekt.

Forstudien har visat att risker fér manniskors hilsa och milj6 inte kan uteslutas. I f6rstudien anges
att en huvudstudie bor utforas, innefattandes féljande:

V" Ytlig jordprovtagning i anslutning till bostadshus dir forhéjda halter har patriffats.
Huruvida angintringning i byggnader sker.
Hur grundvattenytan lutar.
Eventuell férekomst av PAH i fri fas vid bergéveryta.
Att oxidationsprodukter som kan bildas av PAH (oxy-PAH) inkluderas i framtida
undersokning.

SRV NEN
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>KM <MKM

>MKM <FA

O

Norra parken
Gasklockorna

Gasverksbyggnaderna

Villaomradet

Figur 19. Nedre figur visar indelningen av egenskapsomriden enligt forstudie for omridet (Golder, 2019). I den 6vre kartan ér
delomriden (heldragna firgade linjer) och historisk placering av gasverkets byggnader och potentiella deponiomraden (vit-streckade
linjer) markerade pa ett nutida flygfoto med fastighetsgrinser. I kartan dr har dven froreningsnivd f6r jord (>KM: gul cirkel;
>MKM: orange cirkel; >FA: r6d cirkel) markerats ut baserat p4 analysresultat enligt Golder (2019) och AF (2015).
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Tabell 7. Patriffade féroreningar i jord inom respektive delomrade (Golders indelning), verskridande de generella riktvirdena for
KM inom ramen for forstudien (Golder, 2019).

Delomréade enligt Figur
19

Patraffade fororeningar (6ver generella
riktvardet for KM)

Vertikal lokalisering av fororening (ungefarligt
djup)

Norra parken

PAH

Ytlig jord (0,3-1 m u my)

Gasklockorna PAH, alifatiska och aromatiska kolvaten, | Framst -3 m u my.
bensen, xylener, Cd, Pb, Zn Patraffad konstruktion (vastra gasklockans
grund) paverkar troligtvis féroreningen
Gasverksbyggnaderna | PAH, aromatiska kolvaten, As Ytligt och djupare jord (ned till 5 m u my), €j
avgransat
Bangarden - -
Villaomradet PAH, bensen, Ba, Zn, Pb Framst ytligt (0,3-2 m u my)

Sodra deponin

PAH, BTEX, aromatiska kolvaten, As, Cd,

Ytligt jord samt ned till 6 meter (ej avgransat)

Ba, cyanid (aven fri)

Tabell 8. Patriffade féroreningar 6verskridande relevanta jimférvirden i forstudien (Golder, 2019). For jord generella riktvirden
for KM, f6r grundvatten SGU:s klass 4, MKN-RV {6r grundvatten, for petroleumprodukter i grundvatten SPI:s riktvirden avseende
skydd av ytvatten och angintringning. Fér PAH i grundvatten MKN-RV {6r ytvatten.

Medium Patraffade fororeningar dverskridande anvanda jamforvarden i forstudien

Jord

Metaller: arsenik, barium, kadmium, kvicksilver, bly, zink

PAH-L, -M och -H

BTEX: bensen, toluen, xylen

Cyanid total

Alifatiska (>C16-C35) och aromatiska (>C10-C16; >C16-C35) kolvaten
Metaller: nickel, bly

PAH-L, -M, -H

BTEX: bensen, toluen, etylbensen, xylen

Cyanid total

Aromatiska kolvaten (>C8-C10;>C10-C16; >C16-C35)

Grundvatten

51.6 Ansvarsutredning for Eslovs Gasverk, fastigheterna Morkullan 4, Morkullan
16 och Eslov 54:2 - Eslovs kommun, 2019

Eslovs kommun utférde 2019 en ansvarsutredning for fororeningsskadorna orsakade av
gasverksverksamheten (Eslévs kommun - Milj6- och Sambhillsbyggnadsforvaltningen, 2019).
Slutsatserna 1 ansvarsutredning bedoms av Liansstyrelsen i Skane fortsatt gillande dven efter
efterfoljande Gverlatelse av fastigheten Doppingen 1 (Ldnsstyrelsen Skane, 2020).

Detta bedoms gilla:

e Inget verksamhetsutévaransvar kan utkrivas dd verksamheten avslutades fore 1 juni 1969.

e Eftersom den foérorenande verksamheten har upphért fére den 30 juni 1969 gir det inte
att dlgga en fastighetskopare nagot ansvar, dven i de fall som fastighet forvirvats efter
1999. Fastighetsdgare har dirmed inget ansvar enligt 10 kap. 3 § miljobalken.

51.7 Provtagning av frukt- Eslévs kommun, 2019
Eslovs kommun utférde 2019 en provtagning av frukt och gronsaker inom villaomradet

(Doppingen 2: dpplen, hallon, rabarber) och parken (korsbir, dpplen, ronnbir) (Eslovs kommun,
2019). Analyser utférdes med avseende pa metaller (As, Cd, Hg, Ni, Pb, Zn) och PAH16. Enbart
laga féroreningshalter patriffades. Livsmedelsverket och Arbets- och Miljémedicin Syd bedémde
att det inte foreligger nagon risk med att dta de frukter som vixter i eller kring omradet dir gasverket
har varit belaget.
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5.1.8 Provtagning av sediment och ytvatten i Langakérr — VA syd 2018-19
VA-syd genomforde under 2018 och 2019 kontrollprovtagning av dagvatten med utlopp i

Langakirr samt sediment 1 sjon.

Detta idr av intresse for aktuell undersokning dd en del av dagvattnet fran aktuellt
undersokningsomrade sannolikt har utlopp 1 Langakirr. Vattenprovtagning genomfordes i tva
dagvattenbrunnar uppstroms Langakirr. Bada dessa brunnar ligger uppstroms det gemensamma
inloppet till Langakirr och avvattnar olika omraden, vilket ar anledningen till att det bedomdes som
intressant att analysera dem separat. Analys pa utgiaende vatten fran dammen utférdes vid 6verfallet
1 vistra dnden av dammen. Provtagning genomférdes vid fyra tillfillen vid olika arstider. Vid en
provtagning vintern 2019 pavisades 3,7 pg/l PAH fran 6stra inloppet. I 6vrigt patriffades inga
parametrar som generellt férknippas med gasverksverksamhet.

Sedimentprovtagning genomférdes 1 fem punkter i1 Langakirr. I varje provpunkt uttogs
sedimentkdrnor med en rorprovtagare, vilka delades upp i tre lika stora delar efter djup, och som
sedan analyserades separat. I vatje sedimentkirna pétriffades 110 — 610 mg/kg alifater >C16-C35
samt 1,7 — 7 mg/kg PAH i de tvd 6versta delarna av sedimentet. Det enda undantaget var sediment
uttaget fran inloppet, dir hogst halt PAH (1,8 mg/kg) patriffades i den djupast beligna delen av
sedimentet. Ingen analys med avseende pa cyanid genomférdes.

51.9 Kontrollprovtagning av utgaende spillvatten fran grundvattenpumpning norr
om gasverksomradet - Sekurit, 2020-2021

I norra delen av Sekurits industribyggnad aterfinns en killare. Denna befinner sig delvis under
grundvattennivin, vilket medfér att Sekurit maste pumpa ut en mindre mingd vatten (< 1 m’/dag)
till det kommunala spillvattennatet. Ur dessa spillvattenbrunnar genomfér Sekurit regelbunden
provtagning av utgaende vatten. Analysresultat frin 2020 och 2021 visar pa halter av alifater >C12-
C16, alifater >C16-C35 och PAH-H 6verskridande SPIis (SPI-RV2, 2010) riktvirden med
avseende pa dricksvatten. SPI:s riktvirde for ytvatten 6verskreds med avseende pa aromater >C16-
C35. Tetrakloreten (perkloretylen) patriffades i halt (maximalt 83 pg/l) Gverskridande kraftig
paverkan enligt nederlindska riktvirden (VROM, 2009). Kalcium, jirn, magnesium, zink
patraffades 6verskridande grins for tillstindsklass 5 (mycket stark paverkan) enligt SGU (SGU,
2013). Cyanid patraffades i liga halter.

5.2 Fororeningssituation utifran tidigare undersokningar och
foreliggande huvudstudie

Undersokningarna som har genomférts inom ramen for huvudstudien har i genomférande och
omfattning utgitt frain provtagningsplaner daterade 2021-10-21 (Ensucon, 2021), 2022-10-11
(Ensucon, 2022) samt 2023-09-28 (Ensucon, 2023), vilka kommunicerades med bestillare och
tillsynsmyndighet innan provtagningar genomférdes. Provtagningsstrategin har utgitt frin
rekommendationer om vidare undersékningar angivna i forstudien samt utifrin de behov som
identifierades efter det att resultatet frian undersékningarna beskrivna 1 den initiala
provtagningsplanen utforts. Underskningar skedde stegvis for att hantera nya osikerheter och
frigetecken som uppkom efter hand. Undersékningar utférda f6r huvudstudien,
bedémningsgrunder samt resultat redovisas i Bilaga 1 - undersékningsrapport.
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De viktigaste resultaten fran tidigare undersékningar sammanvigt med resultatet fran
undersékningar utférda inom ramen for huvudstudien redovisas kortfattat i detta avsnitt.
Fororeningssituationen varierar i typ och omfattning inom omradet och dérfor har en uppdelning
av delomraden gjorts (Figur 20):

e Verksamhetsomrade — Sydvistra Morkullan 4

e Verksamhetskontor — Del av Eslov 54:2

e  Gasklockorna — Del av Eslov 54:2/vastra Morkullan 4

e Norr om verksamhetsomriade/Norra omridet — Del av Eslov 54:2/vastra Morkullan 4
e Centrala deponin — Del av Eslév 54:2

e S6dra deponin — Del av Eslov 54:2

e Bangirden — Sydostra Morkullan 4

e Villaomradet — Doppingen 1, 2, 3, 4, 9 och 10

Dessa delomriden anvinds hiadanefter for att hinvisa till vilket omriade som avses. Delomridenas
indelning 4dr baserade pa fororeningssituation, historisk information (Figur 21) samt tidigare
benimning av delomraden i forstudien.

5 Gasklockorna

Verksamhetskontor
Lt

L otiaad

| 1L
Bostad

| Industri
Park
Park/industri

—— A s v - > B el S \» .
Figur 20. Intolkade delomriden f6r gasverksomridet med omnejd. Indelningen ér gjord utifra
och ildre plankartor samt resultat fran tidigare och féreliggande undersékningar.

n information fran historiska flygfoton
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_-_-; byggnader, flygfoto 1947
T potentiellt deponiomrade, flygfoto 1947

() byggnader, plankarta senast 1951

—.—- vattenledning, plankarta senast 1951
- gasledning, plankarta senast 1951

! byggnader, flygfoto frén 1958
" ! upplag av kol med mera, flygfoto frén 1966
-

"""} potentiellt deponiomréde, flygfoto frdn 1966

" ! byggnader, flygfoto fr8n 1966

"' byggnader, flygfoto frén 1974
potentiellt deponiomrade, flygfoto frén 1974

1: gasklocka 400 m?
2: gasklocka 1000 m?
3: verkstad/materialbod
4: kontor (har aven varit bostadshus)
5: apparathus
6: ugnshus, med pannrum och skorsten i
sodra delen av byggnaden
7: kollador (férvaring kol)
8: myrmalmshus/reningsmossa
9: ledningar for vatten och gas, 1951 och innan
10: varmepanna
11: kolberdning
12: vertikala (VK)-ungnar
13: slackningstorn
14: platta/konstruktion (?), ev. kopplad till 13
15: tagrals
16: storre upplagsomrade for kol
17-20: ev. deponiomréden

= = . 120 Meter
Figur 21. Historisk information utifrin flygfoton och planritningar, markerat pd nutida flygfoto (6vre karta, se Figur 12)

och 6vergripande bild 6ver féroreningssituationen i jord, maxhalter (nedre karta, frin Bilaga 1).
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521 Jord

Avseende metaller har arsenik, barium, bly, kadmium, koppar, krom, kvicksilver och zink
overskridande riktvirden for KM patraffats inom omradet, varav arsenik, barium, bly och zink
dven oOverskrider riktvirdet f6r MKM. Zinkhalter 6verskridande FA har dven patriffats (Tabell 9).
Fororeningssituationen inom respektive delomrade redovisas 1 Tabell 10.

Tabell 9. Sammanstillning 6ver vilka féroreningar som har patriffats 6ver generella riktvirdena f6r KM (>KM -<MKM), MKM
(>MKM - <FA) samt 6ver gransvirdet for FA (>FA) i jord for olika féroreningsgrupper. Sammanstillningen baseras pa samtliga
tillgingliga resultat frin bade tidigare och féreliggande provtagningar.

fororeningar i form
av PAH, alifatiska
och aromatiska
kolvaten

alifater >C5-C16; >C12-C16; >C16-
C35;

aromater >C8-C10; >C10-C16; >C16-

C35

alifater >C5-C16; >C12-C16;
>C16-C35

Aromater >C8-C10; >C10-C16;
>C16-C35

Amnesgrupper >KM -<MKM >MKM - <FA >FA
Metaller AL Tl ply, l.(adm“.]m‘ Arsenik, barium, bly, zink Zink
koppar, krom, kvicksilver, zink
Cyanid Cyanid total, cyanid lattillganglig Cyanid total, cyanid lattillganglig -
Organiska PAH-L PAH-M, PAH-H, PAH-L PAH-M, PAH-H, PAH-L PAH-M

PAH-H, Aromater
>C10-C16; >C16-
C35

Ovriga organiska
féroreningar

Bensen, xylen, toluen, etylbensen
(BTEX)
Summa fenol och kresol

Bensen, xylen, toluen (BTEX)
Summa fenol och kresol

Tabell 10. Sammanstillning 6ver vilka féroreningar som har patraffats 6ver de generella riktvirdena f6r KM (>KM -<MKM), MKM
(>MKM - <FA) samt 6ver grinsvirdet for FA (>FA) i jord inom respektive delomride. Sammanstillningen baseras pi samtliga

tillgdngliga resultat frin bade tidigate och féreliggande provtagningar.

Delomrade

>KM -<MKM

>MKM - <FA

>FA

Villaomradet,
Inom bostadsomrade

Arsenik, barium, bly, kadmium, kobolt,
koppar, krom, kvicksilver, zink, PAH-L,
PAH-M, PAH-H, bensen, alifater >C16-
C35, aromater >C10-C16; >C16-C35

Arsenik, barium, bly, kadmium,
koppar, kvicksilver, zink, PAH-L,
PAH-M, PAH-H, bensen, alifater
>C16-C35, aromater >C10-C16;
>C16-C35

Zink, PAH-M, PAH-
H, aromater >C10-
C16; >C16-C35

Sodra deponin, inom
park

Bly, summa fenol och kresol, PAH-L,
PAH-M, PAH-H, bensen, arsenik,
kadmium, aromater >C8-C10; >C10-C16,
alifater >C16-C35, xylen, toluen, Cyanid
lattillganglig

Summa fenol och kresol, PAH-L,
PAH-M, PAH-H, bensen,
aromater >C8-C10; >C10-C16;
>C16-C35, xylen, toluen

PAH-L, PAH-M,
PAH-H, aromater
>C10-C16; >C16-
C35

Centrala deponin, inom

Arsenik, barium, bly, kadmium, koppar,
krom, kvicksilver, zink, cyanid total,

Arsenik, barium, cyanid total,
PAH-L. PAH-M, PAH-H, bensen,

xylen, alifater >C16-C35, aromater >C8-
C10; >C10-C16; >C16-C35

aromater >C8-C10; >C10-C16;
>C16-C35

park cyanid lattillganglig, PAH-L, PAI—!-M, ST SCELC B S el PAH-M, PAH-H

PAH-H, bensen, toluen, xylen, alifater >C10-C16: >C16-C35

>C16-C35, aromater >C8-C10; >C16-C35 ’
yerksamhetskontor, PAH-H - -
inom park

. Bly, kadmium, PAH-L, PAH-M, PAH-H, . ) ) _

Gasklockorna, inom bensen, xylen, alitater >C12-C16, Barium, bly, EAH L, PAH-M, PAH Zink, PAH-H
park H, bensen, alifater >C12-C16

aromater >C8-C10
Norr om verksamhets-
omradet, inom PAH-H - -
park/industri

Arsenik, bly, kvicksilver, zink, cyanid Barium, cyanid total, PAH-L PAH-M

. total, cyanid lattillganglig, PAH-L, PAH- | cyanid lattillganglig, PAH-L, PAH- ! y

Verksamhetsomradet, PAH-H, aromater
. . . M, PAH-H, bensen, toluen, etylbensen, M, PAH-H, bensen, toluen, xylen,
inom industri >C10-C16; >C16-

C35

Bangarden, inom
industri

PAH-L, PAH-M, PAH-H, aromater >C10-
C16; >C16-C35

PAH-M, PAH-H, aromater >C10-
C16; >C16-C35

PAH-H

Cyanid (total och lattillginglig) har patriffats 6ver riktvirde for MKM. PAH samt alifater och
aromater 1 ett brett spektrum av fraktioner har patriffats éver bide KM, MKM och FA inom
flertalet delomraden. Alifater varierar mellan littflyktigare fraktioner (C5-C16; >C12-C16) till
tyngre fraktioner (>C16-C35), detsamma giller f6r aromater (C8-C10; >C10-C16; >C16-C35).
Aven BTEX, kresoler och fenoler har patriffats i jord 6ver baide KM och MKM.
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Av de organiska foéroreningar som undersékts har PAH-L, PAH-M, PAH-H och aromater (>C10-
C16; >C16-C35) patriffats 6ver grinsvirdet for FA.

Killomraden med fororeningar pa storre djup 4n en meter under markytan bedéms frimst
forekomma inom delomréade for gasklockor, sydvistra delen av verksamhetsomradet for gasverket,
inom sédra deponin, centrala deponin samt inom villaomradet. Inom vissa delar av villaomradet
finns fyllnadsmassor ned till 4-5 meter under markytan (Tabell 11). Det dr dock de 6versta tva
metrarna inom villaomradet som uppvisar hégst fororeningshalter (Figur 22, Bilaga 2A). 1 s6dra
deponin ir det tvirtom, marken dr frimst paverkad fran tva meter under markytan och nedit.
Generellt i omradet patriffades endast laga halter av oxy-PAH.

Tabell 11. Bedémning f6r villaomradet. Djup f6r fyllnadsmassor och maxdjup foér férorenade massor som 6verstiger riktvirde for
KM. Om fyllnadsmassor patriffas djupare dn den niva dér halter pavisats 6ver riktvirde f6r KM, anges hela fyllnadsdjupet i punkten.
Bedomt djup for férorenade massor med halter>KM. Om

Indelning i dju i S
9 rajup Punkt ?ﬁ;ﬂg::;gg? (f:]r fyllnadsmassor (med okand klassning) patraffas djupare
(meter under y amy) 4n den niva dar KM pavisats for, anges hela
markytan, m u my) Y fyllnadsdjupet i punkten (m u my)
24E01 2 0
0, <KM
24E03 1,5 0
_ 24E02 17 0,2
Ned till 0,2-0,7
24E07 0,7 0,7
24E14 2 15
24E12 1,6 1,6
Ned till 1,5-2 24E15 2 1,6
24E16 2 1,6
24EMN 25 2
24E17 2,5 2,4
24E10 2,5 25
24E13 2,6 2,6
18G26 2,8 2,8
Ned till 2,4-3 24E09 2,5 (ev.3) 3
24E04 3 3
24E05 3 3
24E06 3 3
18G27 3 3
Fran 2 m ned till 24E19 3,3 3,3 (0-1m ej paverkad dver KM)
3,3-35
(0-2 m halter<KM) 24E18 3,5 3,5 (0-2 m ej paverkad 6ver KM)
23E25 3,6 3,6
23E18 3 (ev. 3,8) 3,8
, 24E08 3(ev. 4) 4
Ned till 3,6-5
23E19 4 4
23E20 4 4
23E21 5 5
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Figur 22. Killomride villaomridet. T.v.: 0-2 meters djup. T-h. 2-4 meters djup. Orange= >MKM-<FA. R6tt= >FA

5.2.11 Laktester med avseende pa PAH (POM)

Resultatet frin POM-test redovisas i Tabell 12 tillsammans med totalhalter f6r PAH frain samma
provpunkter. Nederst i tabellen anges riskkvoten (TU) f6r den additiva effekten for respektive
ingaende PAH-dmne 1 gruppen PAH16. I punkten 23E04 ar TUsrc >1, vilket indikerar att den
biotillgingliga koncentrationen av PAH ir sa pass hog att det finns risk for allvarliga negativa
effekter pa markekosystemet och markens funktioner (Kleja & Enell, 2021).
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Tabell 12. Sammanstillning av analysresultat f6r POM (se mer i Bilaga 2G) jimf6rt med analysresultat for jord (totalhalt i jord for
samma punkt och nivder, Bilaga 2A). Cy, free t den fritt 16sta markvattenkoncentrationen (ug PAH/L vatten). For Cy, free redovisas
endast summan av PAH som pivisats. Riskkvoten (TU) baserat pa additiva effekter for enskilda PAH-imnen anges baserat p4 MPC
och SRC, vilka dr hollindska riktvirden som anvinds vid ekologisk riskbedémning. MPC och SRC anger maximum permissible
concentration och serious risk concentration. Om TU >1 har rutan firglagts i lila under Riskkvoter, TU, additiv effekt av PAH.

= Park, sédra Industri, Industri ) .
MARKANVANDNING INOM RESPEKTIVE PUNKT P verksam- o Villaomradet
deponin bangard
hetsomr.
.. I " 23E04 23E11 23E17 23E19
'(I'nc:gt;IkI;a_I:Sl)jord Generella riktvarden for mark 335m 0:05m | 06-1m [03-1m[15-2m| 2-25
KM MKM m
PAH-L 3 15 0,386 <0.150 0,11 |<0.150 | <0.150
PAH-M 3,5 20 38,4 <0.250 | 2,25 1 0,442
PAH-H 1 10 48,9 <0.225 | 302 | 1,24 | 0,87
TOC (% av TS) - - - - -
Riktvarden - skydd av markmiljo,
utifran generella antaganden
Totalhalt i jord|Ekw skydd av(Ewmkm skydd
(mg/kg TS) 75% av arter [av 50% av
arter
PAH-L B 15 8030 0,386 <0.150 0,11 |<0.150 | <0.150
PAH-M 10 40 11800 38,4 <0.250 | 2,25 1 0,442
PAH-H 2,5 10 4110 48,9 <0.225 | 302 | 1,24 | 0,87
Porvatten, Beddmningsgrund porvatten — ekologi
utiakning, Cw, ree |(Verbruggen, 2012) 23E04 23E11 23E17 23E19
(ug PAH/L vatten |MPC oo intervall SRCeco intervall 3-4 0-1 0,6-1 0-3
PAH-L 1,7-5,4 104-324 131,71 0,02 0 0
PAH-M 0,2-11 11-63 135,13 0,20 0,02 0,02
PAH-H 0,035-0,074 21-44 177727 0,01368 0 0
23E04 23E11 23E17 23E19
RISKKVOTER, TU, ADDITIV EFFEKT AV PAH:
TUwrc - skydd av|baserat pa PAH16 314,77 0,88 0,05 0,07
95% av arter baserat pa PAH-L 41,80 0,01 0 0
baserat pa PAH-M 245,59 0,65 0,05 0,07
baserat pa PAH-H 27,38 0,22 0 0
baserat pa PAH16 0,01 0,00... 0,00...
TUsrc - skydd av|baserat pa PAH-L | 069 | 0,00 0 0
50% av arter baserat pa PAH-M 0,01 0,00... 0,00...
baserat pa PAH-H 0,46 0,00 0 0

5.2.2 Ytligt grundvatten

I ytligt grundvatten (ca 2-5 m.u.my) inom delomrade fér sédra deponin, gasklockor,
verksamhetsomrdde och bangard 6verskrids SPIis riktvirde f6r skydd av ytvatten med avseende
pa aromater >C10-C16; >C16-C35, PAH-L, PAH-M, PAH-H och BTEX (innefattar bland annat
bensen) (Tabell 13). Inom delomride f6r s6dra deponin, gasklockor och verksamhetsomrade
overskrids SPL:s riktvdrde for angor 1 byggnader med avseende pa bensen och PAH-M.

I villaomradet, s6dra deponin, gasklockorna, verksamhetsomradet och bangarden édr grundvattnet
kraftigt paverkat (6verskrider IV) med avseende pi BTEX, cyanid och/eller PAH. Inom
villaomrédet, s6dra deponin, gasklockorna, verksamhetsomradet och bangarden dr grundvattnet
dven paverkat 6ver den nivda som anses vara hallbar (TV) med avseende pa tetrakloreten och
littillganglig cyanid. Det ar sirskilt inom verksamhetsomradet som halterna i grundvattnet dr hoga
(Figur 27).
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Tabell 13. Sammanstillning 6ver vilka féroreningar som har patriffats 6ver bedémningsgrunder for grundvatten enligt (SPI, 2010)
(VROM, 2009). Sammanstillningen baseras pd samtliga tillgingliga resultat fran bdde tidigare och féreliggande provtagningar.
Rutorna har fargmarkerats utifrin fororeningsniva. TV motsvarar en hallbar/normal nivd medan halter 6ver IV innebir att en dtgard

bor 6vervigas eftersom grundvattnet inte anses vara limpligt f6r ménniskor och milj6.

Delomrade

Overstiger SPI:s riktvirden for skydd av
ytvatten och angor i byggnader

Overstiger paverkan enligt hollindska
riktvarden for kraftig paverkan (IV) och
ingen paverkan (TV)

Villaomradet
Inom bostadsomrade

IV: Bensen
TV: Etylbensen, xylener, cyanid total, cyanid
lattillganglig, enskilda PAH-amnen

Sodra deponin
Inom park

For ytvatten: aromater >C10-C16; >C16-
g35, PAH-L, PAH-M, PAH-H
Angor i byggnader: bensen, PAH-M

IV: bensen, xylener, enskilda PAH-a&mnen
TV: toluen, etylbensen, tetrakloreten

Centrala deponin

(norra omréadet)
Inom park/industri

Inom park
Verksamhetskontor - TV: total cyanid, tetrakloreten
Inom park
Gasklockorna For ytvatten: aromater >C10-C16; bensen, IV: bensen, etylbensen, xylener enskilda
Inom park PAH-L, PAH-M, PAH-H PAH-amnen,
For angor i byggnader: bensen, PAH-M TV: toluen, tetrakloreten
Norr om - TV: xylener, cyanid total, enskilda PAH-
verksamhetsomrade amnen

Verksamhetsomrade For ytvatten: aromater >C10-C16; >C16- IV: bensen, toluen, xylener, enskilda PAH-
Inom industri C35, bensen, toluen, xylener, PAH-L, PAH- | amnen, cyanid total
M, PAH-H TV: etylbensen, cyanid lattillganglig,
For angor i byggnader: bensen, PAH-M tetrakloreten
Bangarden For ytvatten: PAH-H IV: enskilda PAH-amnen
Inom industri TV: Total cyanid

Ovriga punkter (utanfér - -
definierade delomraden)

Aven i delomriddena verksamhetskontor och norr om verksamhetsomriade 6verskrids en hallbar
niva (TV) med avseende pa xylener, total cyanid, PAH och tetrakloreten. Halterna ar dock generellt
ligre 4n 1 6vriga delomraden. I de provpunkter som undersokts utanfor definierade delomraden
overskrids inte beddmningsgrunderna och generellt kan inte férekomst av de féroreningar som
hirror fran gasverksomradet pavisas 6ver laboratoriets rapporteringsgranser.

5.2.3 Djupt grundvatten

Mojlighet att utta grundvatten ur de tva identifierade bergborrade reservbrunnarna inom
fastigheten Eslov 54:2 undersoktes. Da detta visade sig praktiskt svart att genomfora installerades
istallet tva foderror ned till 8~10 meter under markytan nordvist om killomrdden i park- och
industriomrade (inom delomradena verksamhetskontor samt norr om verksamhetsomradet), for
provtagning av djupare beliget grundvatten. I inga av dessa r6r patriffades halter 6verskridande

aktuella jimforelsevirden.

5.2.4 Porluft och inomhusluft

Inomhusluften i bostdder och industrilokaler har mitts kontinuerligt under cirka en manads tid
med passiva provtagare. Inomhusluften har dven mitts med pumpad provtagning. Porgasmitning
har utférts med pumpad provtagning i mark i villatridgardar och industritomt.

I villaomradet pavisades toluen och naftalen i inomhusluft och porgas (Tabell 14). I porgas
pavisades dven aceton, 2-butanon, naftalen och xylener. Inga av parametrarna éverskrider RfC

SREC: toxikologisk referenskoncentration f6r icke-genotoxiska dmnen, vid inandning.
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eller RISKinh®. T industriomridet pivisades diklormetan och n-heptan i inomhusluft. I porgas
pavisades n-hexan, 2-butanon och naftalen, men inte heller i detta fall Gverskrids RfC eller
RISKinh.

Tabell 14. Sammanstillning av analysresultat f6r inomhusluft och porgas (fullstindiga resultat i Bilaga 1). I tabellen redovisas endast
de parametrar (maximal halt f6r provtagningsmedium) som pavisats i nigon punkt i antingen inomhusluft eller porgas.

- Naturvardsverket R i

Arbetsmiljéverket (2018) (2009, rev. 2016) INDUSTRIOMRADET VILLAOMRADET

Nivagrans- | Korttids-
Parameter (mg/ms3) véarde gransvarde Maxhalt i|Maxhalt i|Maxhalt i|Maxhalt i

(NGV) (KGV) RfC* RISKinh** | Inomhusluft | porgas Inomhusluft | porgas
Diklormetan 120 250 0,05 0,01 <0,00M <0,0042 | <0,0083
Toluen 192 384 0,26 <0,0016 | <0,00056 0,0022 0,00779
n-hexan 72 180 6*** <0,0261 0,0362 <0,0067 <0,0167
n-heptan 800 1200 6% 0,0035 <0,00M <0,0023 | <0,0083
Aceton 600 1200 <0,0072 0,0039 <0,0074 0,0147
2-Butanon (MEK) 150 900 <0,0065 0,0133 <0,0065 0,0415
Naftalen 0,003 e. a. 0,0021 | 0,000064 | 0,0006
Xylener (summa M/P/O) |221 442 0,1 <0,0035 | <0,00056 | <0,0035 0,0135

*RfC - Toxikologisk referenskoncentration for icke-genotoxiska &mnen, inandning

**RISKinh - Riskbaserad acceptabel koncentration i luft (genotoxiska carcinogena &mnen), inandning
***ej specifikt for heptan utan for alifatiska kolvaten C5-C8
e.a, ej analyserat

5.2.5 Sediment och dagvatten i dagvattenbrunnar
Sediment uttogs for analys frain tva dagvattenbrunnar i korsningen Nils Johnssons

vig/Gasverksgatan (22E01A, 22E01B) samt frin en dagvattenbrunn frin Bruksgatan (22E03), se
Figur 23 for lokalisering.

I analyserat prov fran 22E01B patriffades barium och kadmium 6verskridande KM. I analyserat
prov fran 22E03 patriffades PAH-H, alifater >C8-C10, >C10-C12 och >C12-C16 6verskridande
KM samt toluen och alifater >C16-C35 6verskridande MKM.

Dagvatten ur fyra dagvattenbrunnar analyserades. Se Tabell 15 f6r sammanstillning av
analysresultat samt Figur 23 for lokalisering. I dagvatten frin brunnarna i Bruksgatan patriffades
alifater och PAH, oxy-PAH, triklormetan (kloroform) samt total cyanid. I dagvatten fran de tva
brunnarna i Nils Johnsons vig/Gasverksgatan patriffades PAH och alifater.

Tabell 15. Analysresultat for uttagna dagvattenprover. TV motsvarar en hillbar/normal nivd medan halter 6ver IV innebir att en

atgird bor Gvervigas eftersom grundvattnet inte anses vara limpligt f6r mianniskor och miljé.

Overstiger SPl:s Overstiger paverkan enligt
Provpunkt | Lokalisering Pavisade mnen riktvarden for skydd | holldndska riktvarden for
av ytvatten och angor | kraftig paverkan (IV*) och
i byggnader ingen paverkan (TV*)
29E01 les Johnsons Alifater >C16-C35, ) )
vég/Gasverksgatan | PAH-L
22E02 Bruksgatan PAH-H, total cyanid - Total cyanid
Alifater >C10-C12, >C12-C16,
>C16-C35,
22E03 Bruksgatan Toluen, PAH-M, PAH-H, oxy- Alifater >C10-C12 -
PAH, triklormetan (kloroform),
total cyanid
Nils Johnsons
22E04 s s PAH-M, PAH-H - -
vag/Ostergatan

SRISKinh: acceptabel koncentration 1 luft (genotoxiska carcinogena dmnen), vid inandning.
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%

Figur 23. Strémningsriktningar och utloppspunkter for dagvatten inom aktuellt undersdkningsomrdde. Bld pilar indikerar
stromningsriktningen for dagvattnet i ledningarna. I anslutning till pilen anges dven recipienten fér dagvattnet. Svartstreckade linjer
anger fastighetsgrinser. Provtagning av sediment och/eller dagvatten genomférdes ur dagvattenbrunnarna 22E01A, 22E01B,
22E02, 22E03 och 22E04. Frin 22E05 och 22E06 kunde prov inte uttas.

5.2.6 Sediment och ytvatten i Langakarr

Sediment och ytvatten uttogs fOr analys fran tre punkter i Langakirr, vilket d4r en mindre sj6 i
Abullahagen som mottar dagvattnet fran bland annat brunnarna i Bruksgatan i anslutning till fore

detta gasverksomradet.

Det pévisades cyanid (totalhalt) i sedimentet i samtliga tre punkter, sirskilt i de undre provtagna
sedimentskiktet, 0,1-0,2 m u sedimentytan. Det pavisades dven PAH i samtliga punkter. I de tva
punkterna med hogst TOC lingre ut i Langakarr pavisas PAH-H 6verskridande riktvirdet for KIM.
Utifran  effektbaserade  grinsvirden (enligt HVMFES  2019:25 som tillimpas for
ytvattenfoérekomster) kan en negativ effekt pa sedimentlevande organismer inte uteslutas med
anledning av PAH-M dmnet antracen. Om Langakirr hade varit en skyddad ytvattenférekomst
hade en god kemisk status dirmed ej uppnatts.

I en av tre ytvattenpunkter péavisades PAH-M 1 ytvattnet. I den tva punkterna nirmast
utslippspunkten for dagvattnet pavisades cyanid (total). Inga bedémningsgrunder 6verskreds.

5.2.7 Geofysisk undersokning (markradar)
Geofysisk undersokning i form av markradar genomférdes 2021-12-17 av KO Mitteknik AB.

Syftet med underskningen var att om méjligt lokalisera en 108 m’ stor tjirbassing som enligt
EBH-stédet (ID-nummer F1285-0047) ska ha funnits inom omradet. Denna skulle kunna utgéra
en viktig punktkilla f6r féroreningar om den fortfarande fanns kvar. Parken séktes dirfér igenom
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med markradar 1 syfte att hitta underjordiska installationer. Ingen struktur som motsvarar
beskrivningen i EBH stodet kunde lokaliseras. Dock bekriftades att gasklockornas struktur
fortfarande finns kvar under mark. Det dr dock osikert om det ror sig om bottenplattor eller enbart
ytterholjen da stort borrdjup uppnatts inom gasklockorna (>6 meter under markytan).

5.3 Osakerheter vid beddmning av féroreningssituation

I detta avsnitt anges de osikerheter gillande fororeningssituation som bedéms vara av storst

betydelse:

> Samtliga omraden dir féroreningar forekommer 6ver riktviarde for KM har inte avgrinsats,
bade inom definierade delomriaden och utanfér. Detta giller exempelvis punkten 21E29
(PAH och cyanid fri 6ver riktvirde f6r KM) som ligger utanfér delomradena. Detta visar
pa att fyllnadsmassorna inom och i anslutning till det fére detta gasverket ar relativt
heterogena och att det inte kan uteslutas att det finns fler killomraden eller enstaka punkter
som dr fororenade. Den replikatprovtagning som utfordes f6r jord visar dven pa relativt
stora variationer i fororeningsniva (avseende PAH) i samma punkt och niva (Bilaga 1).

> Skruvborrning medfor storda prover, sirskilt vid storre djup och/eller vid provtagning
under grundvattenytan. Detta medfor att det finns osikerheter 1 avgransning av
fororeningen i djupled. I vissa punkter skickades inte ens prover fran storre djup in for
analys utifran att det var f6r osdkert vilken nivd som provmaterialet kom ifran. Det finns
en risk for falskt positiva resultat.

> Det har inte gjorts nagra undersokningar av jord eller grundvatten under byggnad (se Figur
20) eftersom byggnaderna rymmer kinslig tillverkningsindustri eller boende.
Fororeningssituationen under byggnaderna dr dirmed okidnd. Samtliga bostider inom
villaomradets killomrade har killare.

> Det finns vissa begrinsningar i vilka omraden som ir atkomliga eftersom sidkerhetsavstand
vid borrning behovts tillimpas 1 dar ledningar for el, fjarrvirme, optiska fibrer med mera
forkommer inom omradet. Ingen undersékning av ledningsgravar eller spridningen via
dessa har gjorts.

> Vissa av parametrarna som pavisats har endast analyserats i enstaka prover, exempelvis
tenol och kresoler. Det ir troligt att denna amnesgrupp dven férekommer pa fler platser
an dir analys har genomforts.

> Det har inte gjorts en karaktirisering av massor 1 syfte att undersoka vilka
mottagningskriterier f6r deponering som uppfylls.

6 PROBLEMBESKRIVNING OCH KONCEPTUELL MODELL

6.1 Fororeningar av potentiell betydelse
For att identifiera féroreningar av potentiell betydelse for riskbilden inom omradet har de

fororeningar i jord, grundvatten och inomhusluft som 6verskrider aktuella bedémningsgrunder
sammanstillts i Tabell 16.
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Tabell 16. Parametrar som i nidgon punkt Gverskrider aktuella bedomningsgrunder f6r jord, grundvatten och inomhusluft.

Bed6mningsgrund

Forklaring och tillampbarhet

Parametrar som overskrider aktuell
bed6émningsgrund i nagon provpunkt

KM

Riktvarde for
kanslig
markanvandning

Anvéands for bostadsomraden och lekplatser med mera.
Vuxna och barn antas vistas i omradet under en hel
livstid. Markkvaliteten tillater markfunktioner som ar av
betydelse vid KM, sa som odling. Grundvatten och
ytvatten i omradet skyddas (Naturvardsverket, 2009, rev.
2024).

Metaller: Arsenik, barium, bly, kadmium,
koppar, krom, kvicksilver, zink

PAH-L, PAH-M, PAH-H

Alifater >C5-C16; >C12-C16; >C16-C35;
Aromater >C8-C10; >C10-C16; >C16-C35
Bensen, toluen, etylbensen, xylener
Cyanid, total

Cyanid, fri/lattillganglig

Summa fenol och kresol

JORD

MKM

Riktvarde for
mindre kanslig
markanvandning

Anvands for kontor, industrier, vagar, med mera. Vuxna
antas vistas i omradet endast under sin yrkesverksamma
tid. Barn och aldre antas vistas i omradet tillfalligt.
Markkvaliteten tillater markfunktioner som ar av
betydelse vid MKM sa som vegetation och djur kan
tillfalligt vistas i omradet. Grundvatten 200 meter
nedstréms omradet samt ytvatten skyddas
(Naturvardsverket, 2009, rev. 2024).

Metaller: Arsenik, barium, bly, koppar,
kvicksilver, zink

PAH-L, PAH-M, PAH-H

Alifater >C5-C16; >C12-C16; >C16-C35;
Aromater >C8-C10; >C10-C16; >C16-C35
Bensen, toluen, xylener

Cyanid, total

Cyanid, fri/lattillganglig

Summa fenol och kresol

FA - Farligt
avfall

Gransvarde for att massorna ska klassas som farligt
avfall.

Metaller: zink
PAH-L, PAH-M, PAH-H
Aromater >C10-C16; >C16-C35

Bed6mningsgrund

Forklaring och tillampbarhet

Parametrar som overskrider aktuell
bedémningsgrund i ndgon provpunkt

PAH
Bensen, toluen, etylbensen, xylener
v Motsvarar en niva som anses vara hallbar, ett Cyanid, total
Target value normalvarde eller i vissa fall en detektionsgrans (VROM, |Cyanid, fri/lattillganglig
2009). Tetrakloreten
Fenol
Kresoler
v - . . PAH
= . Motsvarar en niva éver vilken marken/ grundvattnet inte
i |Intervention .. P . . . , |Bensen, toluen, etylbensen, xylener
= . anses vara lampligt for manniskor, vaxter eller djur, varvid )
= |value - kraftig en ataard bar & - o) Cyanid, total
= averkan gérd bor 6vervagas (VROM, 2009). Kresoler
< |péverka esole
% TillstAndsklass Nickel, bly
S |5-mycket stark |Tillstdndsklassning och grad av paverkan. Relaterat till
% paverkan/ bakgrundshalt och till viss del/ i vissa fall &ven effekter pa
mycket hdg halt |halsa, miljé och tekniska installationer (SGU, 2013).
Riktvarden for  |Forslag till riktvarden framtagna for Alifater >C10-C12
skydd av drivmedelsanldaggningar, beroende pa exponeringsvdagar [PAH-L, PAH-M
angintrangning |och skyddsobjekt (dngor i byggnader) (SPI, 2010). Bensen, toluen, xylener
Riktvarden for  |Forslag till riktvarden framtagna for Aromater >C10-C16; >C16-C35
skydd av drivmedelsanlaggningar, beroende pa exponeringsvagar |PAH-L, PAH-M, PAH-H
ytvatten och skyddsobjekt (ytvatten) (SPI, 2010). Bensen, toluen, xylener
o |RfC For icke genotoxiska &mnen. Halsoeffekter fér amnena |-
g Toxikologisk med RfC beddéms uppkomma efter en viss dos, s.k.
x f ) troskeldos eller tolerabel dos. Utgar frén tolerabla
8 Le erens- dagliga intaget vid oralt intag och for exponering genom
oncentration . . o
3 inandning (Naturvardsverket, 2016).
= For amnen dér en tréskeldos inte kan definieras. En -
3 RISKinh acceptabel risknivd motsvarar den dos som maximalt
o |Riskbaserad riskerar ge upphov till ett extra cancerfall per 100 000
% acceptabel personer exponerade under en livstid. Risken for att
= |koncentrationi |drabbas av cancer antas vara proportionell mot dosen av
% luft fororeningen. For exponering genom inandning
B (Naturvardsverket, 2016).
6.1.1 Definiering av kallomraden och dess karaktéarer

Inom nagra av delomradena har killomriden identifierats. Dessa definieras, hidanefter i denna

rapport, som geografiskt avgrinsade omraden dir féroreningar har patriffats i mer dn enbart ytligt
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jord i halter Overskridande generella riktvirdet f6r MKM (Figur 24). I flertalet provpunkter
torekommer dven halter 6verskridande grinsvirden f6r FA. I Figur 25 visas fororeningssituationen
i1 djupled inom respektive delomrades killomrade. Det finns utdver markeringar dven ytligt beligna
punkter utanfér killomradena som ar paverkade 6ver MKM och FA, till exempel inom bangirden.

Beskrivande statistik Over halter har tagits fram for jord inom definierade killomraden (orange och
r6da omraden 1 Figur 24) samt {6r jord inom respektive delomrade som inte bedéms vara beligen
inom killomrade (utanfér killomrade). Detta redovisas i1 Bilaga 2.

Delomridenas karaktir varierar i djup, typer av avfall/massor, grundvattenmittnad,
téroreningssituation och férekomst av fri fas (Figur 25, Figur 206):
e I killomride f6r villaomradet forekommer féroreningar frimst inom den omittade zonen.
De péaverkade massorna karaktiriseras av svatt, pords jord med inslag av kol/koks/metall.
De 6vre tva metrarna innehar hogst fororeningshalter, men férorening och fyllnadsmassor
patriffas dven pa storre djup. Halter 6ver grinsvirde f6r FA har patriffats 0,2-3 m u my.
Halter 6ver riktvirde f6r MKM har patriffats 0,2—4 m u my.

e [ killomrade for s6dra deponin férekommer fororeningar bade inom den omittade och
mittade zonen. De péaverkade massorna karaktiriseras av trogflytande stenkolstjara samt
svart, poros jord som luktar starkt. Ingen struktur f6r eventuell tjarbassing har identifierats
under marken. Hogst halter férekommer frimst fran tva meter under markytan; halter Gver
grinsvirde for FA har patriffats 2-5,3 m u my. Halter 6ver riktvirde f6r MKM har
patraffats 2-6 m u my.

e [ killomrade for centrala deponin forekommer fororeningar troligtvis frimst inom den
omittade zonen (inget grundvattenror). De paverkade massorna karaktariseras av till viss
del av svart- och svagt blifirgade massor. Halter 6ver riktvirde f6r MKM inklusive
gransvirde for FA har patriffats 0,8—-2 m u my.

e [ killomrade for gasklockorna férekommer fororeningar biade inom den omittade och
mittade zonen. Gasklockornas struktur finns kvar under marken. Halter 6ver grinsvirde
tor FA har patriffats 2-3 m u my. Halter 6ver riktvirde f6r MKM har patriffats 1-5,5 m
u my.

e | killomrade fOr verksamhetsomradet férekommer féroreningar bade inom den omittade
och mittade zonen. De paverkade massorna karaktiriseras av svart- och blafirgade massor
samt oljeskimmer. OIHPT-sonderingen visade sirskilt hoga utslag inom detta killomrade
(Figur 26). Halter 6ver grinsviarde for FA har patriffats 0,2—4,5 m u my. Halter 6ver
riktvirde f6r MKM har patraffats 0-5,5 meter under markytan.
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Figur 24. Identifierade killomraden dir halter Overstiger riktvirde for MKM och grinsvirde f6r FA inom markerade omrdden med
orange respektive rott samt vilka féroreningar dir halten Gverstiger MKKM (orange text) och FA (réd text).
Ovre karta: Bakgrundskarta historiskt flygfoto frin 1958. Undre karta: Bakgrundskarta nutida flygfoto.
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Figur 25. Féroreningssituation inom killomraden, genomskirning i djupled. Omradena har markerats utefter
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Figur 26. Utslag i djupled vid OIHPT-sonderingen lings med tre olika transekter A (verksamhetsomradet), B (gasklockorna), C
(centrala/sodra deponin). Utslaget markerar forekomsten av NAPL si som PAH och oljekolviten.
”Lagt” avser ett utslag om 0-20%, "Medel” 20—-50% och "Hégt” 50-100 %.
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6.1.2 Beskrivande statistik

Beskrivande statistik med avseende pa PAH inom de olika killomradena redovisas i Tabell 17. 1
Bilaga 2A anges fler parametrar och statistik for jord utanfor killomradena.

Tabell 17. Beskrivande statistik for PAH i jord (mg/kg TS) inom respektive killomride som identifierats. Se Bilaga 2 for statistik
for fler parametrar och utanfor killomriden inom delomridena samt hur underlaget tagits fram.

Verksamhetsomrade Bangérden, en punkt
Killomraden inom industriomrade inom kéllomrade djup 0-5,5 m “outlier” djup 0,4-1m
Amne MRR KM MKM 75e perc | 90e perc max
PAH-L 0,6 3 15 12,90
PAH-M 2 3,5 20 365
PAH-H 0,5 1 10

Gasklockor Sodra deponin
Centrala deponin inom inom kéllomrade inom kéllomrade, djup 2-6 meter
Killomraden inom parkomrade kallomrade, djup 0,8-2 m djup 1-5,5 m
Amne MRR KM | MKM medel max medel max medel max 75e perc | 90e perc
PAH-L 0,6 3 15 75 320 32 260
PAH-M 2 3,5 20 699 57 260
PAH-H 0,5 1 10 25
Villaomrade Villaomrade

Killomrade inom villaomrade inom kéallomrade, djup 0,2-2 m inom kéllomrade, djup 2-4 m
Amne MRR | KM | MKM medel | max | 75e perc | 90e perc | medel | max | 75e perc | 90e perc
PAH-L 0,6 3 15 8,6 243 0,7 14 2,0 14,5 1,6 6,5
PAH-M 2 3,5 20 445 26,9 100 52,5 322 36 179
PAH-H 05 | 1 10 27,7 29,2 341 2SN

Se statistik for uppmatta fororeningshalter i grundvatten i Tabell 18. I stapeldiagrammen 1 Figur 27
visas medelhalter av aromater, PAH, toluen, bensen, cyanid total och cyanid ldttillgidnglig i
grundvattnet inom respektive delomride. Det dr inom verksamhetsomradet och sédra deponin
som de hogsta halterna har pavisats.
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Tabell 18. Statistik for fororeningshalter i grundvatten (ug/l) inom respektive delomtide. Resultat frin bade forstudie (Golder,
2019) och féreliggande huvudstudie har anvints for att ta fram medelhalter och maxhalter. Anges < har dmnet inte pavisats. Resultat
jimfors med hollindska riktvirden (VROM, target value, TV och intervention value, IV) samt SPI:s riktvirde for exponering via
inandning av angor.

Ril‘(,t;grlaen SPI, Gasklockor Soédra deponin Verlﬁiir:(:ets- Verksamhetsomradet

Parametrar riktvdrde
TV v inandning |medel max medel max medel max medel max

aromater >C10-C16 - - 18 53 129 384 < < 319 1400
aromater >C16-C35 - - 1,2 25 3,8 6 < < 53 188
PAH, summa L - - 13 320 467 1400 < <
PAH, summa M - - < <
PAH, summa H - - 2,0 58 2,8 4,3 < <
bensen 0,2 30 < <
toluen 7 1000 6,8 17,5 93 280 < < 758 1990
total cyanid 10 1500 - 145 300 45* 6* 27 52 3863 17 000
oy noangigeyanid |5 | 4600 - a7z | 78 | < < < < 152 540

*medelvirdet dr berdknat utifrin samtliga resultat, dir halva rapporteringsgrinsen anvints om foérorening inte pavisats. 1 dessa fall har
rapporteringsgrinsen varit mycket hogre dn péavisad maxhalt. Detta medf6r att maxhalten 4r mindre dn berdknad medelhalt.

Tabell 18 forts.

Riktviarden VROM SPI, Villaomradet Bangarden Norr om . Ovrigt
Parametrar riktvarde verksamhetsomradet
TV v inandning max medel max medel max medel max
aromater >C10-C16 - - < < < 0,4 0,5 < <
aromater >C16-C35 - - < < < < < < <
PAH, summa L - - < 0,07 0,16 0,26 0,75 < <
PAH, summa M - - 0,09 0,71 2,7 0,19 0,54 < <
PAH, summa H - - 0,07 0,73 2,8 < < < <
bensen 0,2 30 37,9 < 0,1 0,96 2,7 < <
toluen 7 1000 1,4 < < 0,8 2,2 < <
total cyanid 10 1500 - 12 6,7 19 391 1160 2,9 5*
I(?:it)lllganghga cyanid 5 1500 _ 9 < < 17.9 50 < <
*utgdrs av 21E29, detta dr den enda punkten dir cyanid pavisats inom delomrade ”6vrigt”.
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Figur 27. Diagram som visar medelhalter av aromater, PAH, bensen och cyanid i grundvatten inom respektive delomride. Halter
fér verksamhetsomrade visas under de 6vriga eftersom halterna dr betydligt hogre dn f6r resterande delomraden. Analysresultat f6r
grundvatten dr himtade frin tidigare (Golder, 2019) och féreliggande undersékning.
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6.1.2.1 Uppskattning av mangd férorening i jord

Utifran halter i jord har en grov uppskattning av féroreningsmingden i jord inom respektive
delomrades killomrade gjorts. Ett intervall anges som representativ halt vid uppskattningen av
mingd. Det undre virdet 1 intervallet utgérs av medelhalten och det 6vre virdet i intervallet anger
antingen 90:e percentilen eller maxhalten. Vilket statistiskt matt som anvints som o&vre
representativ halt inom respektive delomrade beror pa hur stort dataunderlaget har varit. I
delomraden didr n<8 anvinds maxhalten, dir n>8 anvinds 90:e percentilen, se Tabell 19.

Utrval av prov for analys har gjorts med syfte att bekrifta och avgrinsa férorening, exempelvis har
prov med hogst uppmitt VOC (PID-mitning) prioriterats for analys. Detta innebir att
provtagningen varit riktad/bedémningsbaserad och inte slumpmassig. Medelhalten som beriknas
for respektive dmne ar dirmed sannolikt hogre dn det sanna medelhalten. Medelhalten bed6éms
darfor utgora ett troligt med daligt scenario. Den 90:e percentilen/maxhalten bedéms utgora ett

wotrst-case-scenatio.

Inom delomradena centrala deponin och gasklockorna dr utbredningen i plan, relativt Gvriga
omraden, daligt avgransad. Dirfor finns tilligget “mojlig utbredning” for att ticka in ej provtagna
omraden som potentiellt skulle kunna héra thop med dessa killomraden.

Tabell 19. Uppskattad beskrivning av djup, area och volym férorenade massor inom killomraden dir halter 6verskrider riktvardet
f6r MKM. Det anges dven vilket statistiskt matt (90:e percentilen eller maxhalten) som anvints inom respektive delomrade f6r att
berikna mingder av féroreningar.

Delomrade Bedomt Vol Representativ
djup Miktighet (m) | Area (m?) (‘:n‘g;“ halt - évre del av

(m umy) intervall

Villaomradet 0,2-2 m 0,2-2m 1,8 400 720 90:e percentil

Villaomradet 2-4 m 2-4m 2 200 400 90:e percentil

Sodra deponin 2-6m 4 565 2260 90:e percentil

Centrala deponin 220 264 Maxhalt

— - 0,8-2m 1,2

Centrala deponin, mdjlig utbredning 470 (564) Maxhalt

Gasklockorna 155 45 270 1215 Maxhalt

Gasklockorna, méjlig utbredning ’ ’ 420 (1890) Maxhalt

Verksamhetsomradet 0-55m 55 130 715 90:e percentil

I Tabell 20 anges mangder fororeningar inom killomradena baserat pa volym for respektive
killomride utifran vad som framgar av Tabell 19. Representativa halter i form av medelhalt, 90:e
percentil och maxhalt anges 1 Bilaga 2 for respektive killomrade.

Fororeningsmingden dr mycket stor inom omradet. Totalt férekommer sammanlagt mellan 39—
111 ton PAH, mellan 0,8-2,3 ton BTEX, mellan 1,5-5,7 ton bly, 0,4-10,5 ton cyanid och mellan
13,3-32 ton aromater inom samtliga killomraden (Tabell 21).
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Tabell 20. Uppskattad mingd féroreningar inom respektive killomride baserat pa djup, area och volym férorenade massor inom
killomraden, utifrin medelhalt (6vre del) eller 90:e percentil/maxhalt (nedre del). Beriknat med ett antagande att jordmassorna har
torrdensiteten 1700 kg/m3. Samtliga metaller 6ver tiktvirde for MKM redovisas inte, endast bly. Mangd mojlig anges for vissa av
killomridena for att inkludera osdkerheten kring utbredning.

MANGDER BASERAT PA MEDELHALT:
Killomrade Ver::ligl::ts- Sodra deponin Villaomrade Centrala deponin Gasklockor
. i i Mangd | \1s0gd Méngd Méngd Mangd Mangd
Amne Mangdko) | Méngdla) | OZEM o amia) | ko) | melighka) | (ko) | mdiig ko)
Bly 18 144 390 357 28 60 547 852
Cyanid total 326 8 - - 52 11 - -
Cyanid fri 8 1 - - 0,1 0,2 - -
PAH-L 1700 9573 1 1,4 34 72 66 103
PAH-M 1625 17100 545 36 314 671 118 184
PAH-H 781 6438 304 20 261 558 52 80
Bensen 7 125 0,1 - 0,3 0,6 1,4 21
Toluen 54 240 - - 0,2 0,5 0,3 0,4
Etylbensen 3 10 - - 0,02 0,04 34 5,3
Xylen 124 245 - - 0,4 0,9 8,7 14
alifater >C12-C16 37 162 - - 16 34 570 887
alifater >C16-C35 74 1070 190 19 27 58 12 19
aromater >C8-C10 64 287 2,6 10 48 103 12 19
aromater >C10-C16 1092 7290 122 19 30 64 - -
aromater >C16-C35 470 3639 207 0,4 18 39 - -
MANGDER BASERAT PA 90:E PERCENTILEN ELLER MAXHALT:
Kéllomrade Verksamhets- | Sédra deponin Villaomrade Centrala deponin Gasklockor
omrade
Amne Méngd (kg) Méngd (kg) Mangd Mangd Mangd Mangd méjlig Mangd Mangd
0,2-3m 2-4m (kg) (kg) (kg) mojlig (kg)
(kg) (kg)
Bly 40 242 910 699 42 89 2375 3695
Cyanid total 673 14 - - 167 358 - -
Cyanid fri 15 1,9 - - 0,3 0,6 - -
PAH-L 3982 31230 1,7 4.4 144 307 537 835
PAH-M 3044 49 490 122 121 942 2013 537 835
PAH-H 1512 15750 113 56 763 1630 161 251
Bensen 19 346 0,1 - 0,5 1,0 6,7 10
Toluen 116 685 - - 0,4 0,8 0,9 1,4
Etylbensen 8 27 - - 0,03 0,1 17 26
Xylen 275 675 - - 0,7 15 43 67
alifater >C12-C16 64 390 - - 27 58 2800 4300
alifater >C16-C35 128 3047 113 37 54 115 58 90
aromater >C8-C10 123 786 6,7 26 95 203 56 88
aromater >C10-C16 1981 19 190 39 46 59 126 - -
aromater >C16-C35 763 8587 8,2 0,5 36 77 - -
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Tabell 21.

Uppskattad mingd fororeningar som totalt finns inom omradets killomriden, baserat pi medelhalt eller 90e

percentil/maxhalt. Summerade fororeningsmingder angivna i Tabell 20. Minimum (min) mingd massor utgir frin nuvarande

definierade killomraden och inte méjlig vidare utbredning. Maximum (max) méingd massor utgar frin definierade killomraden vid

moijlig utbredning samt utifrdn det hogsta talet i det fall som intervall anges i tabellen.

Amne TOTAL MﬂﬁNGD (kg) 'I:OTAL MRNGIZ_) (kg)
baserat pa medelhalt baserat pa 90:e percentil eller maxhalt
Min - mangd (kg) Max - mangd (kg) Min - mangd (kg) Max - mangd (kg)
Definierade Definierat kallomrade Definierade Definierat kallomrade plus mojlig
kéllomraden plus méjlig utbredning kéllomraden utbredning
Bly 1485 1821 4308 5675
Cyanid total 386 445 854 1045
Cyanid fri 9 9 17 18
PAH-L 11390 11460 35900 36360
PAH-M 19740 20160 54260 55630
PAH-H 7855 8181 18360 19310
Bensen 133 134 372 376
Toluen 295 295 802 803
Etylbensen 16 18 52 61
Xylen 379 384 994 1019
alifater >C12-C16 785 1119 3281 4812
alifater >C16-C35 1392 1429 3437 3530
aromater >C8-C10 424 485 1093 1233
aromater >C10-C16 8553 8587 21320 21380
aromater >C16-C35 4335 4356 9395 9436

6.2 Egenskaper, spridningssatt och farlighet for patraffade
fororeningar

I Tabell

22 anges kemiska och fysikaliska egenskaper for de féroreningar som patriffats i hogst

koncentrationer. Nonaqueous phase liquids (NAPLs) ér vitskor som dr svarlosliga 1 vatten. De

delas in 1 light nonaqueous phase liquids (LNAPLs), som har en densitet ldgre an vattens och

dense nonaqueous phase liquids (DNAPLs), som har en hogre densitet dn vatten.

Markféroreningarna som pavisats kan indelas i f6ljande grupper:

e Metaller: frimst bly.
¢ Oorganiska imnen/salter — cyanid.
e LNAPL: alifater och aromater med littare densitet (< 1 relativt vatten). Aromater
inkluderar BTEX.
* Ansamlas vid grundvattenytan och  féljer normalt grundvattnets
stromningsriktning.
e DNAPL: stenkolstjara, PAH samt alifater och aromater med tyngre densitet (>1 relativt

vatten).
* Sjunker generellt vertikalt nedat tills det nar tdtare geologiska skikt. Transporten
sker lings med gynnsamma spridningsviagar si som sprickor, porer och

genomslappliga jordlager.

Patriffade fororeningar forekommer i fri fas (egen fas av dmnet), 16st fas (16st i vatten), gasfas (som

gas 1 inomhusluft eller porluft) eller i bunden form (sorberat i jorden) ( Figur 28). Det ér frimst

BTEX och cyanid (total och fri) som har en tendens till utlakning till vatten och didrmed hogre
spridningsforutsittningar (Kow, Koc eller Kq < 1000).
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BTEX och aromater (C8-C10) tenderar att delvis forekomma i gasfas (utifrin Henrys konstant)

och innehar dirmed egenskaper som gor att de kan exponera minniskor via inandning av anga.

grundvatten

Gasfas, luft/porgas

i omattad zon

till partiklar
i jorden

Figur 28 (till vinster). Fasférdelning. VOC kan

jorden).

temperatur och tryck.

torkomma som gasfas och fri fas (vitskefas) i
jordlagrens poret, 16st i por-/grundvatten och det
binder dven in till organiskt material (sorberat till

Hur stor andel av dmnet som ar i respektive fas kan
utldsas utifran jimviktskonstanterna i Tabell 22 nedan,
men fordelningen paverkas dven av faktorer si som

Tabell 22. Kemiska och fysikaliska egenskaper. (Naturvardsverket, 2009, rev. 2024) Atgirdsportalen (SGF, 2023).

Amne och
forkortning

Densitet (g/mol)
Vatten: 1

KOC

Kow

H
(atm-m3/mol)

Amnen med hégre densitet 4n
vatten (>1) beddms sjunka
under grundvattenytan, amnen
med lagre densitet &n vatten
(<1) lagger sig vid

Fordelningsfaktor mellan oktanol och vatten
(Kow) och mellan organiskt kol och vatten

(Koc) anger jamvikten mellan fast

fas/organiskt material och vattenfas, For

oorganiska amnen anges fordelningen
mellan vatten och organiskt kol (Kq). Ett

lagre varde innebar att &mnet ar mer [6sligt i

Henrys lags konstant (H) anger
jamvikten mellan gasfas och
vattenfas. Ju hogre varde desto
mer tenderar amnet att férkomma i
gasfas.

grundvattenytan vatten och har en lagre inbindning till
organiskt material.

Bly - Kqa: 1800
PAH-L 1800 4 300 0,0099
PAH-M >1 29 000 49 000 0,0028
PAH-H 500 000 710 000 0,0000088
Alifater >C12-C16 1600 000 35 000 000 0,016
Alifater >C16-C35 160 000 000 15 000 000 000 0,01
Aromater C8-C10 Stor grupp, variation
(innefattar bland Ju Iangre/sto"rre kedjor, 1800 6 500 043
annat: etylbensen desto tyngre ar generellt
och xylener; C8) amnet
Aromater C10-C16 5500 30 000 0,027
Aromater C16-C35 17 000 75 000 0,01
Bensen 0,88 74 135 0,16
Toluen 0,87 123 537 0,19
Etylbensen 0,87 339 1413 0,27
Xylener 0,86-0,88 263 1445 0,17
Cyanid total Varierar beroende pa form Kg: 100 Varierar beroende pa form
Cyanid fri <1 Ka: 1 0,005

I Tabell 23 gbrs en berdkning av jimviktsférdelningskoefficienten mellan jord och vatten (Koc) f6r
23E04 eftersom TOC-analys och POM-laktest utforts for denna punkt. Relativt de generella
antagandena, ir Koc 235, 23 respektive 32 ganger mindre f6r PAH-L, PAH-M och PAH-H. Detta
indikerar att utlakningen av totalhalten av PAH ar betydligt mindre 4n vad som antas i den generella

riktvirdesmodellen. Att utlakningen av PAH ir mindre dn de generella antagandena ér vanligt for
aldrade PAH-f6rorenade omraden (Kleja & Enell, 2021).
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Tabell 23. Berikning av platsspecifik Koc for den punkt 23E04 dir POM-test utférts och TOC (foc) analyserats. Se ytterligare
resultat frain POM-testet i Tabell 12.

. Porvatten, utlakning . Generella antaganden | Antal ganger
Totalhalt i jord Cuw, free (ug PAH/L Ko, E)eraknat 6r Koc och foc i mindre
(ug PAH/kg TS) utifran b ,
PAH-grupper vatten ekvation riktvardesmodell beraknat Koo
23E04 23E04 nedan (Naturvardsverket, an generella
3-35m 3-4 2009, rev. 2024) antagandena
PAH-L 8 030 000 131,71 423 384 1800 235
PAH-M 11800 000 135,13 606 403 29 000 21
PAH-H 4110 000 1,77727 16 059 310 500 000 32
14,4 % av TS 2%avTS
0, Y
TOC (% av TS) (foc= 0.144) (foc= 0,02)
Cs Cs Cs K i
Cungree = & = 7+ Ka =523 Koc = 7L (Kieja & Enell, 2021)
Koo fordelningskoefficienten mellan jordens innehall av organiskt kol och vatten
Cw,ree @r den fritt I6sta markvattenkoncentrationen av féroreningen (ug PAH/L vatten)
Cs ar koncentrationen i jorden (ug PAH/kg TS)
Ko ar jamviktsfordelningskoefficienten for PAH-amnet mellan jord och vatten
foc &r fraktionen organiskt kol i jorden (kg organiskt kol per kg jord)

Flertalet av de dmnen som patriffats innehar en hog till mycket hég farlighet (Tabell 24). Bland
annat bly och PAH férekommer i stora miangder inom omridet. Inom omradet férekommer
dessutom fororeningarna med mycket hog farlighet i mycket stor mingd utifran Naturvardsverkets
MIFO-bedémningsmodell (Tabell 25). Aven de féroreningarna med hog farlighet férekommer i
mycket stora mangder.

Bly kan vid hog exponering leda till f6rdr6jd utveckling och nedsatt intellektuell kapacitet samt
beteendestérningar. Flertalet PAH-imnen ir kinda carcinogener och orsakar DNA-skador. Aven
bensen dr cancerframkallande och dven sma mingder kan vid upprepad eller lingvarig exponering
leda till kroniska skador. (Naturvardsverket, 2008).

Tabell 24. Bedémning av féroteningarnas farlighet enligt Naturvardsverkets (1999) indelning. Féroreningar som har patriffats 6ver
generella riktvirdena f6r MKM (>MKM - <FA) har orangemarkerats; éver grinsvirdet f6r FA (>FA) har rédmarkerats. I den sista
raden anges principer f6r indelningen i fatlighet.
Mattlig farlighet

Hog farlighet Mycket hog farlighet

patraffats Gver

Aromater >C8-C10 Bly
Arsenik
Parametrar som AI!fater >C12-C16 Kvick_silver
Alifater >C16-C35 Fenol och kresoler Cyanid total

riktvardet f5r MKM Barium Toluen Cyanid fri
och EA Zink Etylbensen
Xylen
Summa fenol och kresol
Koppar Bensen
) Halsoskadlig Giftig Mycket giftig
.E gens.kap.er fqr Irriterande Fratande Amnen som € far hanteras
indelning i farlighet o o yrkesméssigt eller vars
Miljofarlig Miljofarlig

anvandning ska avvecklas
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Tabell 25. Principer f6r indelning av mingd féroreningar och volym férorenade massor i jord enligt Naturvardsverkets Rapport
4918. Totala summamingden inom hela undersékningsomrédet utifrin total mingd (max) i Tabell 20.

Principer for indelning enligt Naturvardsverket 4918: Bedomning
Liten |Mattlig Stor Mycket stor

Mangd fororening

med mycket hég |- - Nagra kg Tiotals kg

farlighet
Bly (nagra ton)
Cyanid (hundratals kg-ton)
Cyanid fri (tiotal) mﬁgzt stor
PAH-L (tiotals ton) férorening med
PAH-M (tiotals ton) mycket hbg
PAH-M (tiotals ton) farlighet

Bensen (hundratals kg)

Mangd fororening

medihog farlighet. || Nagra kg Tiotals kg Hundratals kg

Toluen (hundratals kg)

Xylen (nagot ton)

aromater >C8-C10 (nagot ton)
aromater >C10-C16 (tiotals ton)
aromater >C16-C35 (tiotals ton)

Stor till mycket
stor mangd
férorening med
hog farlighet

Etylbensen (tiotals kg)

Mangd fororening Nagra

med mattlig K Tiotals kg [Hundratals kg Ton

farlighet g Mycket stor
alifater >C12-C16 (nagra ton) gerlgrgedning med
alifater >C16-C35 (nagra ton) mattlig farlighet

Volym férorenade 1000- 10 000- o ..

massor (m?) <1000 4o 000|100 000 >100000 Mattlg mangd

— 3
5574-6549 |>10 000 m massor (>MKM)

m3 (>MKM) |(>KM)

6.2.1 Ursprung av patraffade fororeningar
Det dr sannolikt att patriffade fororeningar i jord och grundvatten hirror fran det fore detta

gasverket. Till viss del skulle féroreningar i fyllnadsmassor, exempelvis i tridgardar, dven kunna
hirrora fran andra verksamheter som historiskt har bedrivits i Eslov. Till viss del dr troligtvis dven
PAH i ytlig jord dven ett resultat av diffus deposition frian olika historiska och nutida killor sa som
trafik. Det bedoms dock som sannolikt att féroreningarna i killomradena fraimst harror fran
gasverket, detta da de innehaller féroreningar som dr vanligt forekommande i samband med dldre
gasverksverksamheter, sa som PAH, aromater, BTEX och cyanid.

Provtagningen 1 dagvattenbrunnar har styrts av tillgangen pa dagvatten och sediment fran lampligt
placerade brunnar. Resultatet fran de analyser som kunde genomforas visar frimst pa sannolik
spridning fran gasverksomradet i brunnarna lokaliserade i Bruksgatan. I 6vriga brunnar pavisade
forekomst av alifater och PAH, detta dr dock vanligt forekommande fororeningar i stider och kan
tex hdrrora fran trafik. I brunnarna i Bruksgatan har hogre halter av alifater patraffats savil som
cyanid och nedbrytningsprodukter av PAH (oxy-PAH). Speciellt cyanid hirrér sannolikt frin
gasverksverksamheten och spridning frain omradet till dagvattennitet i Bruksgatan bedoms dérfor
ske. Ingen spridning i 6vriga riktningar har konstaterats men da dataunderlaget ar litet sa kan det
inte heller uteslutas. Dagvattnet i Bruksgatan har sitt utlopp 1 Langakirr i Abullahagen dir PAH
och cyanid patriffats i ytvatten och sediment. Det kan inte uteslutas att férekomsten av PAH och
cyanid dven hdrror fran andra killor dn gasverket. Detta da upptagsomradet f6r dagvattnet som
leds till Langakarr dr relativt stort och bland annat omfattar industriomradet norr om Abullahagen.
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Det idr troligt att foérekomsten av naftalen och toluen 1 inomhusluft hirrér frin
gasverksverksamheten, da dessa dven har patriffats 1 grundvattnet inom killomradena.
Forekomsten av toluen i jord och grundvatten generellt 4r dock lig inom villaomradet (<KM
respektive <TV). Forekomsten av toluen i inomhusluft kan dven hirréra fran produkter som
anvints inomhus, exempelvis firger och lim’. Férekomsten av naftalen i inomhusluft kan iven
hirréra fran cigarettrék och bilavgaser. Bade toluen och naftalen dr tillatet i produkter som ar
tillgingliga for allmanheten.

6.3 Konceptuell modell

Riskbedomningen utgar fran olika scenarier eftersom markanvindningen skiljer sig at inom
undersokningsomradet. Se Tabell 26 f6r en Gversikt 6ver vilka féroreningskallor, spridningsvigar
och exponeringsvigar samt skyddsobjekt som bedéms aktuella utifrin om marken dr inom
bostadsomrade, parkomrade eller industriomrade.

6.3.1 Fororeningskallor och spridningsvagar
Inom flertalet delomradena har killomraden identifierats (Figur 24). Dessa dr geografiskt

avgrinsade omraden ddr framfér allt PAH och aromater har patriffats i jord halter 6verskridande
riktvirden f6r MKM och gransvirden for FA. I flertalet av kidllomradena forekommer féroreningar
dven under grundvattenytan i den mittade zonen (Figur 25).

Fororeningar har patriffats 1 jord (inklusive fri fas), grundvatten, porgas i jord, inomhusluft,
dagvatten samt i dagvattensediment. Fororeningar férekommer bade som fri fas, bundet till
partiklar och 16st i vatten och bedéms kunna spridas bade via vatten, upptag i vixter, damning och
forangning enligt Figur 29.

"Eftersom béade toluen och xylener ingér i firger, lacker, lim och behandlade textilier férekommer dessa dmnen i inomhusluft.
Medelnivin av toluen var 13 upg/m3 (0,013 mg/m3) i inomhusluften bland allminbefolkningen i Goteborg 4r 2000.
(Naturvirdsverket, 2008). Uppmitt maxhalt i inomhusluft i villaomridet i aktuell undersékning var 0,0022 mg/m3, se Tabell 14.
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Tabell 26. Kvalitativ bedomning av vilka féroreningskallor, frigorelsemekanismer, spridningsvigar, mdéjliga exponeringsvigar och

skyddsobjekt som dr aktuella, mindre aktuella respektive ¢j aktuella att beakta i riskbedémningen. Bedémningen avser
bostadsomrade. Utifrin Naturvirdsverkets Rapport 5976 (2009, rev. 2024).

. ) . Frlg_;or_else-/ Exponeringsvagar (for Skyddsobjekt: SI-(!(.idsobjekt:
Fororeningskillor  |spridnings- . minniskor Miljé och
mekanismer naturresurser
Ytlig markférorening |Utlakning till grundvatten
Djupt liggande Spridning via grundvatten .
w
2 markfdrorening Spridning via Hudkontakt med jord ° E::E%it;]o\?:gﬁa
g Markfororening dagvattenledningar och |Intag av jord « Tillfalliat
8 under ledningsgravar Inandning av anga verk agmm A
o |grundvattenyta Spridning till ytvatten via {Inandning av damm o(renrésdet _a P
ﬁ Fororening i porgas |ledningsgravar Intag av frukt, bar, rot- och utférare av ex
8 Fororening 10st i Forangning gronsaker markarbeten ’
@ grundvatten Upptag i vaxter
Fororening i fri fas  |Vinderosion
Ytlig markférorening Utlakning till grundvatten
. . Spridning via grundvatten Méanniskor:
w gzxfgggsann?r? Spridning via Hudkontakt med jord « Narboende och |° (I\)Aca;]rléilé?);st,(teenr]n
a Markf('jrorening dagvattenledningar och |Intag av jord besdkande vuxna ovan ior dy
= under 9 ledningsgravar Inandning av anga och barn . Gruncljvatten
g rundvattenvta Spridning till ytvatten via |Inandning av damm o Tillfalligt som
x 9" Heny ledningsgravar Intag av frukt, bar, rot- och verksamma pa
& |Fororening i porgas Faranani M N naturresurs
~ L érangning gronsaker omradet —
& (Fororening IOst i S .. o Ekosystem
Upptag i vaxter utférare av ex. .
grundvatten Vinderosion markarbeten kopplade till
Fororening i fri fas Frifasspridning ytvatten
Ytlig markfororening g“zm‘i:g tll:lagr:l?r?g\itfgn Manniskor:
w |Diupt liggande Spri dning Vi 9 « Regelbundet
& markfororening dap vattegnle dningar och verksamma —
& |Markfororening e Hudkontakt med jord vuxna. Tillfalligt
O |under 1ngsgra . |Intag av jord besodkande barn
e Spridning till ytvatten via . . e
£ |grundvattenyta ledningsgravar Inandning av anga o Tillfalligt
& |Férorening i porgas Férangnin Inandning av damm verksamma pa
2 |Fororening 16st i gning omradet —
=z Upptag i vaxter ..
grundvatten Vinderosion utférare av ex.
Foérorening i fri fas Frifasspridning markarbeten
VILLAOMRADE PARKOMRADE INDUSTRIOMRADE
M A

0-0,5 meters djup = Asfalt och/eller matjord

0,5 1ill 1,6/3,9 (varierande grundvattenyta) meters djup = Fyllnadsmassor, omattad zon

Utlakning till
grundvattnet

Spridning via
dagvattenledningar aoch
ledningsgravar

Bruksgatan

1,6/3,9 (varierande grundvattenyta) till 4/5 meters djup =* Fylinadsmassor, méattad zon

Till dagvattenrecipient
Spridning via grundvatten
(troligtvis nordvast)

4/5 meters djup 2 Lera/silt/mordn

grundvatten

Spridning till djuparel

Figur 29. Konceptuell modell som visar de viktigaste potentiella spridningsvigarna och ungefirliga nivder for fyllnadsmassor,
grundvatten och naturliga jordlager. Bld pilar visar den spridning som kan ske genom férorening i vattenlésning, blaréda pilar visar
den spridning som kan ske via férorening i gasfas. Skissen dr ej skalenlig och visar inte samtliga kallomraden.
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Bed6mning av spridningsférutsattningar baseras pa indelning i Tabell 27. Stromningshastigheten 1
de naturliga jordarterna inom omradet (siltig och lerig morin) varierar troligtvis mellan 0,0001-1
m/4r. Stromningshastigheten i dagvattenledningar och ledningsgravar dr sannolikt betydligt hogre.
Inga kinda dagvattenledningar korsar direkt identifierade killomraden, aven om killomradet for
Gasklockorna ligger relativt nira (ca tio meter). Dagvattenledningar dr ofta otita och transport av
téroreningar in i dem kan ske med via grundvattnet. I dagvattenledningar belidgna i Bruksgatan har
amnen som bedoms hidrrora fran gasverksomradet patriffats. Den dagvattenledningen har utlopp
1 Langakidrr. Dricksvattenledningar aterfinns ocksd i Gasverksgatan samt Mollegrind. En ledning
gar ocksa fran Gasverksgatan genom parken mot Sekurits anliggning. Djup, dlder och material f6r
dessa ir inte kint. Dricksvattenledningar brukar vara forlagda till 2-3 meters djup under markyta.
Genom killomradena gasklockorna, centrala deponin samt sodra deponin I6per ocksd en 11 kV
matarkabel. Hogspianningsledningar upp till 22 kV dr generellt férlagda pé ca 0,5 meters djup. Hoga
fororeningshalter har patriffats pa detta djup vid gasklockorna och centrala deponin och kan
potentiellt ha spridit sig via ledningsgraven. Provtagning i nira anslutning till matarkabeln har inte
genomforts, pga. de svarigheter detta dr forknippat med.

Tabell 27. Principer for indelning av spridningsforutsittningar enligt Naturvardsverkets (1999) rapport 4918.

Media Sma Mattliga Stor Mycket stora
I mark och grundvatten | Ingen spridning <0,1 m/ar 0,1-10 m per ar >10 m/ar
Fran mark och >1000 ar 1000-100 ar 100-10 ar <10 ar
grundvatten till ytvatten
| ytvatten Ingen spridning - sa stor | <0,1km/ar 0,1-10 km/ar >10 km per ar
utstrackning att halterna inte
innebéar en risk

6.3.2 Skyddsobjekt och exponeringsvagar

I detta avsnitt beskrivs de skyddsobjekt som identifierats vara aktuella och hur respektive
skyddsobjekt potentiellt kan exponeras for patriffad férorening.

6.3.2.1 Manniskor

Primirt bedoms minniskor som regelbundet dr verksamma i lokalerna i omradet, boende,
forbipasserande samt de som utfor markarbeten inom omradet utgoéra skyddsobjekt.

Via ytlig jord kan minniskor exponeras via hudkontakt, intag av jord och vixter samt inandning av
damm. Markarbeten kan dven medféra att minniskor exponeras for kraftigt férorenade massor
fran djupare nivaer under markytan. Killomradena inom verksamhetsomrade och sédra deponin
innehaller sdrskilt hoga halter. Det kan till exempel handla om akuta eller planerade reparationer av
ledningar eller byggnation av lokaler med killare. Det forekommer bland annat markbundna
ledningar i anslutning till kallomrdden. I detta fall sker exponeringen frimst via hudkontakt och
inandning av angor och damm som uppkommer vid grivning samt ansamlas i schakt.

Fororening kan tringa in i byggnader och dirmed via inomhusluften exponera manniskor via
inandning av angor. Det sker troligtvis ett utbyte av flyktiga féroreningar mellan mittad och
omittad zon (Figur 30). Vissa av de aktuella féroreningarna sa som PAH-L, BTEX och littare
alifatiska och aromatiska kolviten ir flyktiga och transporten av dessa dmnen i markens porgas
bed6éms ske relativt obehindrad eftersom den omittade marken utgdrs av relativt genomslappliga

fyllnadsmassor.
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Killomradet inom verksamhetsomradet dr beldget i anslutning till nuvarande industribyggnad.
Villaomradet dterfinns ocksa i nira anslutning och skulle kunna didrmed kunna paverkas genom
gastransport eller/och transport via grundvattnet samt efterfoljande gastransport. Dock har
marken under byggnaden inte kunnat undersékas med anledning av dalig tillginglighet samt
industriproduktionens kinslighet.

Dia grundvatten i omradet inte utgér en dricksvattenférekomst sa beaktas inte exponering via
dricksvatten, se vidare resonemang i avsnitt 6.3.2.3. Flera vattenledningar 16per dock genom
omridet, se 6.3.1.

HUDKONTAKT,
INTAG AV JORD,
BOSTAD/INDUSTRI INANDNING AV TAG AV

~INANDNING ANGA
TER
FLYKTIGA FOR e
ANGINTRANC JORDLAGER
gv-yta
JORDLAGER,
MATTAD ZON

Figur 30. Modell som visar exponeringsvigar frin killomrdden (r6d skuggning) till skyddsobjekt (manniskor). Bla pilar visar den
féroreningsspridning som kan ske i vattenlésning, réda pilar visar den exponering som kan ske via férorening i gasfas: inandning
av dnga; eller jord: hudkontakt, intag av jord, inandning av damm. Skissen it ej skalenlig.

6.3.2.2 Ekosystem

Markekosystem beaktas som aktuellt skyddsobjekt, sarskilt inom de omraden dir
markanvindningen kriver att marken har en tillrickligt god funktion. Detta bedoéms frimst vara
parkomradet och villaomradet, dir kraven pa markens funktioner dr som storst.

Grundvattnet nedstréms bedéms vara skyddat i egenskap av naturresurs (se nista avsnitt), det finns
inga uppgifter om grundvattenberoende ekosystem i nirheten (exempelvis vatmarker).

Det finns inget ytvatten i narheten som nas via grundvattenstrémning. Diremot indikerar uppmatta
halter i dagvattenbrunnarna en spridning till Langakirr som ér recipienten for delar av dagvattnet
fran omradet. Langakarr har ett skyddsvarde eftersom det ar beldget 1 ett naturreservat och Natura
2000-omrade. Skydd av ytvatten beaktas dirmed.

6.3.2.3 Grundvattnet i jordlager och berggrund

I detta avsnitt diskuteras dels grundvattnet i den Svre, undersokta jordakvifiren (0—10 meter under
markytan), dels vattenférekomsten Esliv-Flyinge (berggrunden, >30 meter under markytan).

Jordakvifiren inom omradet anvinds inte i dagsliget - och hogst troligt inte heller 1 framtiden - till
dricksvatten eller bevattning eftersom omradet ligger inom titort och har daliga uttagsméjligheter
(lag genomslipplighet i lerig mordn och morinlera).
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Den observerade vertikala spridningen av NAPL (si som PAH och oljekolviten) inom
killomriden har utifrain OIHPT -sonderingen som maximalt natt ett djup av 5,5 meter i undersokta
provpunkter. Djupbegrinsningen beror troligtvis pa ett mer titt lager som patriffas vid cirka 4 till
7 meters djup, beroende pa delomrade (Tabell 4). Vidare visar grundvattenprovtagning i trolig
stromningsriktning (nordvist) att det inte skett en spridning till grundvatten 8—10 m u my
nedstroms killomradena. Ovanstiende medfor att det troligtvis férekommer titande lager som i
hog grad skyddar den underliggande skyddsvirda grundvattenférekomsten Es/v-Flyinge. Utifran
ovanstiende beaktas inte intag av dricksvatten som en exponeringsvag i Tabell 26.

Det grundvatten som passerar kallomrddena belastas via urlakning kontinuerligt av de féroreningar
som konstaterats inom dessa. Spridning via ytligt grundvatten sker troligtvis at nordvast. Ledningar
och ledningsgravar inom omradet ér troligtvis av betydelse for spridningen eftersom transporten
via dessa potentiellt vara snabbare dn i grundvattnet.

Haltkriterier och atgairdsmal bor inte utga fran dricksvattenskydd men bor inkludera att det aktuella
omradet tillsammans med flera olika direkta och diffusa killor belastar grundvattnet i jordakvifiren
i omridet.

6.3.3 Eventuella framtida férandringar som kan paverka spridningen och
exponeringen

Framtida aktiviteter som kan paverka spridningen innefattar bland annat schaktning, djupa

borrningar/pélningar, grundvattenavsiankningar eller forandrat rorelsemonster for grundvattnet till

toljd av nya drineringar eller dagvattenledningar inom kéllomradet.

Det forvintas inte ske en forindrad markanvindning inom en 6verskadlig framtid. Det har dock
framkommit att byggnation i omgivningen kan medfdra att parkomradet kan komma att anvindas
mer intensivt dn det gor idag. Detta skulle potentiellt kunna 6ka exponeringen f6r féroreningarna.
Exponeringen kan dven 6ka om ventilationssystem i byggnaderna andras sa att ett 6kande
undertryck uppstar, vilket medfor att transporten av féroreningar i angfas till byggnader kan 6ka.

Klimatforindringarna bedoms inte ha en stor inverkan pa framtida risker. Det kan dock inte
uteslutas att torka och 6kad regnintensitet kan medféra en okad risk for damning vid forlust av
vegetation respektive erosion vid kraftiga regn.

7 RISKBEDOMNING
7.1 Platsspecifika riktvarden

Di de antaganden som ligger bakom den generella modellen f6r framtagandet av de generella
riktvirdena for jord till viss del avviker fran det aktuella objektet, har platsspecifika riktvirden
(PSRV) tagits fram. En uppdelning har gjorts beroende pa markanvindning, villaomrade,
parkomrade och industriomradet samt beroende pa djup, 0—2 meter och >2 meter under markytan.
Bedomningen av vilka skyddsobjekt som beaktas har gjorts i enlighet med den konceptuella
modellen i Tabell 26. PSRV har beriknats med utgangspunkt i exponeringsvigar och
exponeringsparametrar i Tabell 28. Beriknade hilso- och milj6riskbaserade platsspecifika
riktvirden utefter dessa antaganden presenteras i Tabell 29 och Tabell 31.
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PSRV har tagits fram med syfte att skydda minniska och milj6 i1 bade ett kort- och langsiktigt

tidsperspektiv, och utgir inte enbart fran hur marken anvinds specifikt idag utan dven utifran hur

den ska kunna anvindas, utifran radande detaljplaner (bostad, park och industri).

Tabell 28. Platsspecifika parametrar for spridningsférutsittningar och exponeringsantaganden som anvinds vid berikning av
platsspecifika riktvirden (PSRV) f6r Eslovs gasverk samt Naturvardsverkets generella riktvirdesmodell f6r KM och MKM.

Generella antaganden Villaomrade Parkomrade Industriomrade
KM MKM 0-2m [>2m 0-2m >2m 0-2m >2m
. . 200d/ar
. 365d/ar 200d/ar Samma | Beaktas |vuxna Beaktas |Samma .
Intag av jord vuxna vuxna som KM| ei 200d/4r oi som MKM Beaktas ej
365d/ar barn | 60d/ar barn g barn J
120d/ar 90d/4r vuxna 10d/ar |90d/ar |10 d/ar 10 d/ar
vuxna . Samma Samma
Hudkontakt 120d/4r barn 60d/ar barn som KM mark- vuxna mark- som MKM mark-
arbeten | 90d/ar barn|arbeten arbeten
Inandning av \?Sf:e{ar 53)221/% Samma [Samma | Samma som KM, Samma Samma
anga 365d/ar barn | 60d/ar barn som KM|som KM | narheten till bostdder |som MKM |som MKM
. . o Samma . .
Inandning av 365d/ar 200d/ar Samma 10 d/ar som KM, 10 d/ar Samma 10 d/ar
damm vwxna vixna som Km | mark- narheten till | Mark- som MKM | mark-
365d/ar barn | 60d/ar barn arbeten N arbeten arbeten
bostader
Intag av Beaktas .
dricksvatten Beakias (nedstroms) Beaktas ej
Intag av vaxter
(procentandel 10% fran Beaktas ei Samma [1% fran |2 % fran 0,2 % fran Beaktas e |Beaktas ei
fran odling pa omradet g som KM | omradet | omradet omradet g J
plats)
Scenario-
specifika KM MKM KM KM KM KM MKM MKM
modellparametrar
Skydd av KM75%  |MKM50% |<M75 |Beaktas |\, 5o |Beaktas |\ 1500 | Beaktas ef
markmiljo % ej ej
Avstand till Om 200 m
skyddat (utspadning | (utspadning 200 m
grundvatten 1/14) 1/47)
Beaktas ej i berakningen av PSRV da riktvardesmodellen bygger pa
Om Om N . h P . h
I P spridning till ytvatten via grundvattenstréomning. Spridningen till aktuellt
Skydd av ytvatten| (utspadning | (utspadning . " . . . .
ytvatten Langakarr bedéms kunna ske via dagvatten och inte via
1/4000) 1/4000) .
grundvattenstrémning

7.1.1 Beaktande av manniskor som skyddsobjekt
For bostadsomrade och industriomrade dr antagandena 1 stort i linje med de generella riktvirdena

for KM respektive MKM (Tabell 28). Skillnaden mellan KM och férutsittningarna vid
bostadsomrédet ar att grundvattnet i jordlagret i omradet inom ett kort- och lingsiktigt perspektiv
inte anvinds for dricksvattenuttag. Skyddet for grundvattnet inom omradet 1 stort (samtliga
markanvindningar) bedoms darfér vara 1 linje med MKM, det vill siga att grundvattnet 200 meter
nedstroms bor skyddas. Eftersom en vertikal spridning till grundvattnet under atta meter under
markytan inte har kunnat konstateras, sia bedéms detta utgbra ett acceptabelt skydd for
vattenforekomsten 1 underliggande vattenférekomst 1 berggrunden.

I parkomradet bedéms exponeringssituationen fér minniskor vara mindre omfattande relativt
bostadsomradet, samtidigt som bade barn och vuxna bedéms vistas i parken, vilket ger en stérre
exponering dn om markanvindningen var i linje med MKM. Exponeringen vid jordintag och
hudkontakt antas vara mindre intensiv dn f6r villaomradet da tiden f6r vistelse bedéms vara mer
lik den vid MKM, det vill sdga deltidsvistelse. Narheten till bostdderna gér dock att exponeringen
via damning fran ytlig jord bedéms motsvara KM.
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Detta da damm som uppkommer inom parkomridet bedéms kunna paverka villalomradet da det
inte finns nagon barridr mellan dessa omraden. Detsamma giller exponeringen via inandning av
angor fran jord (oberoende av djup). Detta da det korta avstandet gor att det inte kan uteslutas att
angor fran foéroreningskallor i parkomradet diffunderar genom marken till omgivande villaomrade.

Vid storre djup dn tva meter under markytan bedoms exponeringen fér minniskor vara mindre dn
den for ytlig jord. For att dven beakta att manniskor kommer i kontakt med djupare jord vid
aktiviteter sa som markarbeten utesluts inte exponering via hudkontakt och inandning av damm
(antagande om exponering maximalt 10 dagar per ar).

Gallande intag av vixter antas konsumtionen av vaxter fran parkomradet vara fem ganger ligre din
den ifran villaomradet (2 % relativt 10 %). Det antas att vixterna frimst tar upp niring och
eventuella féroreningar frin de Oversta tva metrarna av markprofilen, men for att dnda ta hiansyn
till att trid med djupare rotsystem kan ta upp fororeningar dven vid stérre djup bedéms upptaget
fran jord 6ver tva meter under markytan motsvara en tiondel av det fran mark 0-2 meter under
markytan inom villaomrade och park. Inom industriomradet bedéms inget intag av vixter ske
(generellt antagande f6r MKM).

Beriknade hilsoriskbaserade PSRV utefter dessa antaganden presenteras i Tabell 29. De
hilsoriskbaserade PSRV som togs fram 1 samband med férstudien (Tabell 30) liknar till viss del de
som tagits fram for huvudstudien. For bly har Naturvardsverket (2022) anvint nya toxicitetsdata
for att uppdatera riktvirdet under 2022, vilket forklarar skillnaden fo6r bly.

Tabell 29. Platsspecifika hilsoriskbaserade riktvirden utefter antaganden i Tabell 28. Uttagsrapport frin riktvirdesmodellen enligt
Naturvardsverket (2023), version 2.2, presenteras i Bilaga 2 (i bilaga 2 redovisas dock ej riktvirdena med uppdelning pa hilsa/miljo
utan som ett sammanvigt riktvirde).

Generella riktvirden, |Hilsoriskbaserat riktvirde, justerat

ojusterade Villaomrade Parkomrade Industriomrade
Amne (S'E;('j“ddsir ;‘J;i't')a PSRV-villaomréde- PSRV-parkomrade-  |PSRV-industriomrade-

hélsa hilsa hilsa

KM MKM 0-2m >2m 0-2m >2m 0-2m >2m
Arsenik 10 25 1,7 (10%) |27 47 (10%) 100 25 100
Barium 200 300 500 8500 1400 39 000 10 000 930 000
Bly 50** 180 16 (20*) |680 33* 1000 170 1000
Kadmium 0,8 12 1,2 14 45 68 64 250
Kobolt 15 35 22 290 74 1400 720 72 000
Koppar 80 200 2400 27 000 7900 120 000 |96 000 ej begr.
Krom 80 150 65 000 ej begr. 130 000 ej begr. 750 000 ej begr.
Kvicksilver 0,25 25 0,27 0,42 0,39 0,44 2,4 25
Nickel 40 120 230 5000 390 13 000 2400 68 000
Zink 250 500 2900 34 000 11000 170 000 |160 000 ej begr.
PAH-L 3 15 26 31 30 32 170 180
PAH-M 35 20 3,4 3,8 3,7 3,9 21 21
PAH-H 1 10 1,1 14 3,3 46 17 250
Alifat >C12-C16 100 500 570 1100 820 1100 4600 6200
Alifat >C16-C35  |100 1000 37000 |310 000 94 000 500 000 |680 000 ej begr.
Aromat >C8-C10 |10 50 58 90 82 94 490 520
Aromat >C10-C16 |3 15 150 1100 560 2400 7300 17 000
Aromat >C16-C35 |10 30 170 1400 610 3100 6800 22 000
Bensen 0,012 0,04 0,16 0,2 0,19 0,2 1,1 1,1
Toluen 10 40 19 20 20 20 110 110
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Generella riktvdrden, |Hilsoriskbaserat riktvirde, justerat

ojusterade Villaomrade Parkomrade Industriomrade
Amne gl?;:juddsi)rsjreiltl)a P?Rv-villaomréde- P§Rv-parkomréde- P§Rv-industriomréde-

hilsa hilsa hilsa

KM MKM 0-2m >2m 0-2m >2m 0-2m >2m
Etylbensen 10 50 70 110 99 110 610 620
Xylen 10 50 17 18 18 18 98 98
Cyanid total 30 120 350 1000 830 1000 1000 1000
Cyanid fri 04 1,5 3,6 9,8 8,2 12 50 50

*10 respektive 20 mg/kg TS beddms vara nationella bakgrundshalter for arsenik och bly enligt riktvardesmodellen.
**Det generella riktvardet for bly vid KM har utifran en kostnadsanalys justerats fran 20 till 50 mg/kg TS. (Naturvardsverket , 2022).

Tabell 30. Forslag pa hilsobaserade platsspecifika riktvirden beroende pa markanvindning, framtagna f6r férstudien (Golder, 2019).
Dessa redovisas for att kunna jimféra med de PSRV som tagits fram f6r huvudstudien. Det generella riktvirdet f6r bly uppdaterades
av Naturvérdsverket under 2022.

Arsenik 10 25 10
Barium 2400 10 000 500
Kadmium 8,6 64 1,2
Kvicksilver 5 24 0,27
Bly 210 600 64
Zink 20 000 160 000 2900
PAH-L 1100 170 26
PAH-M 200 21 34
PAH-H 7,7 17 1,1
Bensen 10 11 0,16
Toluen 2100 110 19
Xylen 2200 98 17
Cyanid total 1000 1000 350
Alifater >C16-C35 200 000 680 000 37 000
Aromater >C10-C16 1300 7300 150
Aromater >C16-C35 1300 6800 170
Aromater >C10-C16 1300 7300 150
Aromater >C16-C35 1300 6800 170

7.1.2 Beaktande av miljé och naturresurser som skyddsobjekt

Skyddet av markmiljon bor vara sadant att ekosystemets funktioner kan uppritthallas 1 den

omfattning som dr nédvandigt f6r markanvindningen. Sadana funktioner kan till exempel vara

odling av dtbara vixter och prydnadsvixter i tridgardar eller parkmiljo. Naturvardsverkets

riktvirdesmodell utgar fran att 75 procent av de marklevande arterna skyddas vid KM-nivan och

att 50 procent av arterna skyddas vid MKM-nivan. Parkomradet bedéms ha samma behov av skydd

for markbiologin och dess funktioner som vid en KM-niva. Skyddet av markmiljon antas fraimst

vara relevant 0—2 meter under markytan, vid storre djup beaktas inte markmiljon. Detta da jordens

betydelse for markens ekologiska funktion antas avta med djupet.
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Grundvattnet skyddas i egenskap av naturresurs. Som ndmnt i avsnittet ovan, anvinds inte
grundvattnet i omridets jordlager som dricksvatten i dagsliget. Skydd mot fri fas® beaktas iven
eftersom en férekomst av fri fas innebdr f6rhojda spridningsrisker.

Nirmsta ytvattenrecipient Langakarr dr beligen cirka en kilometer séderut. Krondiket samt
Langgropen ir beldgna ca 1,7 km at nordvist (Figur 17). Spridning via grundvattnet till Langakarr
bedoms vara begrinsad utifran att grundvattnets stromningsriktning bedéms vara nordvistlig.
Spridningen antas diarmed framst ske via dagvattenledningar och ledningsgravar och inte via
grundvattenstromning i de naturliga jordlagren. Dirfor beaktas inte skydd av ytvatten i framtagande
av. PSRV fo6r jord. Spridning via dagvattenledningar beaktas inte 1 Naturvirdsverkets
riktvardesmodell.

Riskerna for ytvattnet bedoms darfor i stillet utifran uppmiitta halter i grundvattnet samt i sediment
och vatten i dagvattenbrunnar och recipient. Beriknade miljoriskbaserade platsspecifika riktvirden
utefter ovanstiende antaganden presenteras i Tabell 31.

Tabell 31. Platsspecifika milj6riskbaserade riktvirden. Utefter antaganden i Tabell 28. Uttagsrapport fran riktvirdesmodellen enligt
Naturvirdsverket (2023), version 2.2, presenteras i Bilaga 2 (redovisas dock ¢j med uppdelning pd hilsa/milj6 utan sammanvigt
riktvirde).

Generella Riktvirde, skydd av markmiljo och skydd mot spridning till grundvatten och
Amne riktvarden, skydd mot fri fas
ojusterade
Markmiljé 0-2 m Skydd av grundvatten
(beaktas ej 6ver 2 m u my) som naturresurs, Skydd mot fri fas
PSRV-markmiljo 200 m nedstroms, (samtliga omraden
KM MKM Villaomrade/ o Sf:lmtliga omraden och och djup?
. Industriomrade | djup) PSRV-fri fas
parkomrade PSRV-grundvatten
Arsenik 10 25 20 40 70 beaktas ej
Barium 200 300 200 300 20000 beaktas ej
Bly 50 180 200 400 210 beaktas ej
Kadmium 0,8 12 4 12 23 beaktas ej
Kobolt 15 35 20 35 70 beaktas ej
Koppar 80 200 80 200 1400 beaktas ej
Krom 80 150 80 150 1700 beaktas ej
Kvicksilver 0,25 25 5 10 7 beaktas ej
Nickel 40 120 70 120 140 beaktas ej
Zink 250 500 250 500 2800 beaktas ej
PAH-L 3 15 3 15 17 500
PAH-M 3,5 20 10 40 53 250
PAH-H 1 10 25 10 17 50
Alifat >C12-C16 100 500 100 500 69000 1000
Alifat >C16-C35 100 1000 100 1000 130000 2500
Aromat >C8-C10 10 50 10 50 170 1000
Aromat >C10-C16 3 15 3 15 51 500
Aromat >C16-C35 10 30 10 40 31 250
Bensen 0,012 0,04 10 50 0,04 1000
Toluen 10 40 10 50 44 1000
Etylbensen 10 50 10 50 49 1000
Xylen 10 50 10 50 64 1000
Cyanid total 30 120 30 120 120 beaktas ej
Cyanid fri 04 15 1 8 1,4 beaktas ej

8 Férekomsten av en substans i ett mark- eller vattenomrade som till stérsta del har behillit sin egen fysikaliska karaktir, oberoende
av det medium den befinner sig i, till exempel olja pa grundvattenytan. (Naturvardsverket , 2010).

EN M Huvudstudie for f. d. gasverket Eslov
S U Riskbedémning, atgardsutredning och riskvardering
Version 1.1. 2025-02-19 68 (111)

CO N Projektnummer 210179



7.2 Riskkarakterisering

I detta avsnitt gors en jaimforelse mellan representativa halter i jord, grundvatten och inomhusluft
med de bedémningsgrunder som forslas (PSRV). En jaimforelse gors relativt medelvarden, 90:e
percentilen och maxhalter. Bedémningen f6r hilsa och markmilj6 utgar fran att en oacceptabel risk
inte kan uteslutas om 90:e percentilen eller maxhalten (beroende pa storleken pa dataunderlaget
inom delomradet) 6verskrider PSRV. Bedomningen for grundvatten utgar frin att en oacceptabel
risk inte kan uteslutas om medelhalten 6verskrider PSRV.

De féroreningar som Overskrider PSRV-hilsa respektive PSRV-milj6 1 jord inom respektive
killomrade redovisas i Figur 31. Det ar dessa féroreningar och killomraden som utgor den storsta
risken och dirmed ir styrande for dtgirdsbehovet 1 jord. En sammanstillning av analysresultat
jamfort med PSRV-hilsa redovisas i sin helhet 1 Bilaga 2 och beskrivs kommande avsnitt.

OVERSKRIDER \. = OVERSKRIDER \.
PSRV HALSA BSRV-MIL1O

[deponin}

Bly, barium, k*ml m,

Bly, rSenik, barm, i kobdlit, koppar, silver,
um, kvu:ks|lver, z’nk ® nick 4
v = PA H
- » B Ben én —
\ Aromad

m@wgﬁf’w -
>
- =

B Kallomraden >FA i ; Bl Kallomraden >FA
>MKM - <FA - >MKM - <FA

Figur 31. Identifierade kallomraden inom delomriden samt vilka féroreningar diir representativ halt overstiger PSRV-hilsa (vinster
karta) respektive PSRV-milj6 (hoger karta) inom villaomridet (gul text), parkomradet (gron text) och industriomridet (rosa text).
Bakgrundskarta utgors av nutida flygfoto. Utbredningen for killomradena dr markerade utifrdn konstaterade féroreningar som
overskrider riktvirde f6r MKM och grins fér FA. I kartan syns inte den punkt i 6stra delen av industriomridet dar halter 6ver FA
pévisats, se Bilaga 2 f6r mer information.

7.21 Risker for manniskors halsa

7.2.11 Risker for manniskors héalsa utifran halter i jord
I detta avsnitt redovisas vilka féroreningar som 6verskrider PSRV f6r jord for respektive

markanvindning. I Tabell 32 anges de parametrar som Gverskrider PSRV inom de olika
killomradena respektive delomraden for de olika markanvindningarna villilomrade, parkomrade
och industriomrade. Det anges dven vilka exponeringsviagar som ir aktuella f6r de parametrar
och halter som uppmiitts inom respektive omrade.
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Tabell 32. Parametrar som 6verskrider platsspecifika hilsoriskbaserade riktvirden (PSRV) inom villaomrdde, parkomride och

industriomrade samt vilka exponeringsvigar som dr aktuella baserat pd uppmitta halter f&r respektive dmne och de

envigskoncentrationer som anges i Naturvardsverkets riktvirdesmodell f6r de olika scenarierna. Sammanstillt utifran Bilaga 2.

Kallomraden/delomraden
dar PSRV-hilsa overskrids

Parametrar som medfor
att risken for hdlsa inte
bed6ms vara acceptabel
Baserat pa medelhalt
inom definierat omrade

Parametrar som medfor att
risken for hilsa inte bedoms
vara acceptabel

Baserat pa 90:e percentilen
alternativt maxhalten om
dataunderlaget ar litet (n<8)
inom definierat omrade

Exponeringsvagar som kan
innebdra hilsorisker baserat pa
om 90:e perc. 6verskrider
enskilda envags-koncentrationer
i NV riktvardesmodell

Villaomrade ytlig jord O-
0,2/0,4

PAH-H

PAH-H

Intag av vaxter

Villaomradet, kallomrade
Djup 0,2-2 m

Arsenik, barium, bly,
kadmium, kvicksilver, zink,
PAH-M, PAH-H

Arsenik, barium, bly,
kadmium, kvicksilver, zink,
PAH-M, PAH-H

Intag av jord
Hudkontakt jord/damm
Inandning av damm
Inandning anga

Intag av vaxter

VILLA

Villaomradet, kallomrade

Kvicksilver, PAH-M, PAH-

Arsenik, bly, kvicksilver, PAH-

Inandning anga

Djup 2-4 m H M, PAH-H Intag av vaxter
Villaomradet, utanfor Intag av véixter
kallomrade PAH-H PAH-M, PAH-H Inandning &nga
Djup 0,2-4 m

Sodra deponin,

PAH-L, PAH-M, PAH-H,

PAH-L, PAH-M, PAH-H,
bensen, toluen, xylener,

Hudkontakt jord/damm
Inandning av damm

Centrala deponin,
kallomrade
Djup 0,8-2m

Bly, PAH-L, PAH-M PAH-
H, bensen, aromater >C8-
C10

Bly, PAH-L, PAH-M PAH-H,
bensen, aromater >C8-C10

Eaﬂogrgdrﬁ bensen, toluen, xylener  |alifater >C16-C35, aromater |Inandning anga
lup >C8-C10, aromater >C10-C16 |Intag av vaxter
Sodra deponin, utanfor .
Killomrade Bly Intag av jord
Intag av jord

Hudkontakt jord/damm
Inandning av damm
Inandning anga

Intag av vaxter

kallomrade

Centrala deponin, utanfor |

PARK

Gasklockor, kéllomrade
Djup 1-5,5

Bly, PAH-L, PAH-M PAH-
H, bensen

Bly, PAH-L, PAH-M, PAH-H,
bensen, xylener, alifater
>C12-C16

Intag av jord
Hudkontakt jord/damm
Inandning av damm
Inandning anga

Intag av vaxter

Gasklockor, utanfor

Inandning av anga

utanfor kallomrade

.. . PAH-M, PAH-H (samt sammanvagda
kéllomrade S
langtidseffekter)
Verksamhetskontor - - -
Norr om B L
verksamhetsomrade PAH-H (Sammanvéagda langtidseffekter)
iy ; Intag av jord
Yg;ﬁéz:?égg m Bly Bly, PAH-H (samt sammanvégda
P langtidseffekter)
Verksamhetsomrade, Intag av jord
kallomrade PAH-L, PAH-M, PAH-H, |PAH-L, PAH-M, PAH-H, Hudkontakt jord/damm
Djup 0-5,5 m bensen, xylener bensen, xylener Inandning av damm
Inandning anga
Verksamhetsomrade,

INDUSTRI

Bangarden, outlier (en
punkt)

PAH-M, PAH-H

PAH-M, PAH-H

Intag av jord
Hudkontakt jord/damm
Inandning av damm
Inandning anga

Bangarden, utanfor
kallomrade
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I avsnitten nedan bedéms riskerna vid de olika markanvindningarna utifrin den 90:e percentilen
inom respektive delomrade, om inte dataunderlaget ar litet, da bedomningen baseras pa maxhalten.
Det anges dven vilka exponeringsvigar som medfér de aktuella riskerna. Detta utifran om 90:e
percentilen  6verskrider  envigskoncentrationen”  for  exponeringsvigen  baserat  pa
Naturvardsverkets riktvirdesmodell.

7.211.1 Risker for manniskors hélsa i villaomrade
Fororeningar som kan innebira oacceptabla hilsorisker inom killomradet i villaomradet dr arsenik,

barium, bly, kadmium, kvicksilver, zink, PAH-M och PAH-H. I enstaka punkter (maxhalter i Bilaga
2A.2) medfor dven uppmiitta halter av bensen och aromater hilsorisker. Exponering f6r halter som
kan innebira hilsorisker kan ske vid intag av jord, hudkontakt med jord/damm, inandning av dnga
samt intag av vaxter. Hogst halter av PAH pavisas citka 1,5-2 m u my inom killomradet, men i
vissa punkter 6verskrider halter av PAH grinsvirdet for FA fran 0,2-3,8 m u my (Figur 25 och
Figur 32). Féroreningshalter ir betydligt hogre i fyllnadsmassorna dn i den ytliga mulljorden. For
den ytliga mulljorden inom villaomradet 6verskrids PSRV med avseende pi PAH-H, med
anledning av exponeringsvigen intag av vaxter.

Halterna av PAH-M och PAH-H ir dven foérhojda i jord utanfér det som definieras som

killomrade. Hilsorisker vid inandning av dnga samt intag av vixter kan darfor inte uteslutas utifran
PSRV (Tabell 32).
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Figur 32. Maximalt uppmiitt halt av PAH-L, -M respektive -H f6r olika djup inom villaomradet. Firgmarkering indikerar om halten
6verskrider riktvirden f6r KM (gul) och MKM (orange) respektive grinsvirde f6r FA (rétt).

7.21.1.2 Risker for manniskors halsa i parkomrade
Fororeningar som kan innebira oacceptabla hilsorisker inom killomradet i sédra deponin dar PAH-

L, PAH-M, PAH-H, bensen, toluen, xylener, alifater >C16-C35, aromater >C8-C10 och aromater
>C10-C16 H (Tabell 32). Inom kallomrade for centrala deponin férekommer bly, PAH-L, PAH-
M, PAH-H, bensen och xylener som 6verskrider PRSV-parkomride-hilsa.

9Fo6r en enskild exponeringsvig dr envigskoncentrationen den halt i jorden som beriknas ge en exponering som inte
overskrider de acceptabla nivderna, antaget att exponering endast sker genom denna exponeringsvig
(Naturvirdsverket, 2009, rev. 2024). Det hilsoriskbaserade riktvirdet baseras p4 att olika exponeringsvigar viktas ihop.
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I kallomrade f6r gasklockorna forekommer bly, PAH-L, PAH-M, PAH-H, bensen, xylener och
alifater >C12-C16 som kan medfora oacceptabla hilsorisker.

Exponering inom parkomradets killomraden kan medfdra oacceptabla hilsorisker via flertalet
exponeringsvigat: intag av jord, hudkontakt jord/damm, inandning av damm och dnga samt intag
av vaxter. Detta vid en markanvindning som motsvarar de forutsittningar som angetts vid
framtagande av PSRV for parken.

Utanfor definierade killomraden forekommen dven halter av bly och PAH-M och PAH-H som
kan innebira hilsorisker. Detta utifran exponering via intag av jord, inandning av anga samt utifran
sammanvigda'’ lingtidseffekter.

7.21.1.3 Risker fér manniskors hélsa i industriomrade
Fororeningar som innebér oacceptabla hilsorisker inom killomride for verksamhetsomrade ar

PAH-L, PAH-M, PAH-H, bensen och xylener (Tabell 32). Detta via intag av jord, hudkontakt
jord/damm, inandning av damm och inandning av dnga. Inom bangirden pavisas i en punkt (0,4—
1 m u my - outlier) PAH-M och PAH-H halter som 6verskrider PSRV-hilsa-industri. Utanfor
killomrade samt outlier medf6r pavisade halter inga oacceptabla halsoeffekter.

Exponering inom industriomradets killomraden kan medfora oacceptabla hilsorisker via flertalet
exponeringsvigat, intag av jord, hudkontakt jord/damm samt inandning av damm och dnga. Detta
vid en markanvindning som motsvarar de férutsittningar som angetts vid framtagande av PSRV
f6r industriomradet.

7.211.4 Risker for akuta halsoeffekter

Arsenik, cyanid total och cyanid fri kan medfora akuta negativa effekter f6r barn vid intag av en
liten mingd jord''. Maxhalterna inom undersokningsomradet for dessa parametrar underskrider
dock de halter som ir akuttoxiska enligt Naturvardsverkets riktvirdesmodell:
e Arsenik: maxhalt 30,4 mg/kg TS (centrala deponin) — 30 % av halten 100 mg/kg TS som
ar akuttoxisk
e Cyanid total: maxhalt 597 mg/kg TS (verksamhetsomridet) — 60 % av halten 1000 mg/kg
TS som dr akuttoxisk
e Cyanid fri: maxhalt 14,9 mg/kg TS (verksamhetsomridet) — 30 % av halten 50 mg/kg TS
som dr akuttoxisk

Det bedoms dirmed som osannolikt att de uppmitta halterna skulle kunna ge upphov till
akuttoxiska effekter. Sikerhetsmarginalerna ar dock inte sa stora.

10Utifrdn en sammanvigning av envigskoncentrationerna for alla exponeringsvigar som ir aktuella f6r den specifika
markanvindningen

"Koncentrationen i jord ddr patagliga akuttoxiska effekter inte kan uteslutas. For berikning av riktvirden till skydd mot akuta
hilsoeffekter frin dmnen med hég akuttoxicitet antas ett engangsintag pa 5 g jord for ett barn i dldern 1-2 ar med kroppsvikt 10
kg. (Naturvirdsverket, 2009, rev. 2024).
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7.21.2 Risker for méanniskors hélsa utifran halter i porgas och inomhusluft
For PAH-L, PAH-M, bensen, toluen, xylener, kvicksilver och de littare fraktionerna av alifater och

aromater ir den styrande exponeringsvigen inandning av angor. For jord Gverstiger flertalet av
dessa parametrar PSRV-hilsa f6r exponeringsvigen inandning av anga (Tabell 33).

Naftalen, toluen, xylener dr de parametrar som pdvisats i inomhusluft och/eller porgas som
potentiellt kan hirréra fran det fore detta gasverket (Tabell 33).

Att dessa pavisats indikerar att det kan ske en upptringning av dessa VOC:er genom byggnaders
golv, vilket potentiellt skulle kunna leda till oacceptabla hilsorisker vid inandning av inomhusluft.
Inga av de halterna som uppmitts 6verskrider dock de nivaer som bedéms kunna medféra
oacceptabla hilsoeffekter.

Av de parametrar som pavisats 1 inomhusluft och porgas dr det endast naftalen (PAH-L) som kan
kopplas till mark- och grundvattenféroreningar dir PSRV-hilsa eller SPI:s riktvirde f6r dangor 1
byggnader overskrids.

Tabell 33. Parametrar i jord som &verskrider platsspecifika hilsoriskbaserade riktvirden (PSRV-hilsa) dir den styrande
exponeringsvigen ir inandning av dnga samt parametrar i grundvatten som 6verskrider SPI:s riktvirde for angor i byggnader. Det
anges dven vilka parametrar som pavisas i inomhusluft och porgas.

Bedomning utifran olika

. . Villa Park Industri
provtagningsmedier:
Pavisade i jord, 90:e percentilen PAH-L
inom nagot av kallomradena PAH-M
overstiger PSRV-halsa for PAH-H PAH-L
exponeringsvagen inandning av |PAH-L Bensen PAH-M
anga PAH-M Toluen Bensen

Kvicksilver Xylener Xylener

Alifater >C12-C16
Aromater >C8-C10
Aromater >C10-C16

Pavisade i grundvatten 6ver PAH-M PAH-L
SPI:s riktvarde for angor i - PAH-M
Bensen

byggnader Bensen
Pavisas i inomhusluft Diklormetan (CAH)
Halter understiger i samtliga fall |Toluen (ej undersokt, inga n-heptan (alifat, C7)
riktvarden for inomhusluft som  [Naftalen (ingar i PAH-L) byggnader)
kan innebara halsorisker
Pavisas i porgas Toluen n-hexan (alifat, C6)
Halter understiger i samtliga fall |[Aceton (keton, C3) Aceton (keton, C3)
riktvarden for inomhusluft som 2-Butanon (MEK) (keton, C4) |(ej undersokt) 2-Butanon (MEK) (keton, C4)
kan innebara halsorisker Naftalen (ingar i PAH-L) Naftalen (ingar i PAH-L)

Xylener (summa M/P/O)

De halter som patriffats i porgas och inomhusluft indikerar i dagsliget att hailsoriskerna via
inandning av inomhusluft dr acceptabla (utifrain bedémningsgrunder i Tabell 14). Detta bed6ms
dock inte innebira att riskerna helt kan uteslutas i ett langsiktigt perspektiv, med anledning av
foljande osakerheter:

e Provtagningen av porgas i jord dr utférd mindre 4n meter under markytan och ger frimst
en indikation om fororeningsférekomst i det aktuella marklagret. Djupare marklager har
inte undersokts.

e Provtagningen av porgas och inomhusluft ticker inte in de risker som eventuellt kan uppsta
1 framtiden vid nybyggnation ovan killomraden, sirskilt dir VOC:er i jorden férekommer.
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7.2.1.3 Risker for manniskors halsa utifran pavisade halter i vaxter
Metaller, PAH-L, PAH-M, PAH-H samt bensen férekommer i jord inom villailomride och/eller

parkomrade 1 halter som vid intag av vixter kan medféra oacceptabla hilsorisker (Tabell 34). Vid
tidigare analys av metaller och PAH 1 frukt och bar kunde PAH inte pavisas 6ver laboratoriets
rapporteringsgrins och metallhalterna bedémdes inte innebiéra nagra halsorisker.

Tabell 34. Risker utifrdn pavisade halter i vixter. Den Ovre raden anger de parametrar som Overskrider platsspecifika
hilsoriskbaserade riktvirden (PSRV-hilsa) f6r envigskoncentrationer vid intag av vixter. Den undre raden visar vilka parametrar
som pavisats i frukt och bir.

Bedomning utifran olika provtagningsmedier: Villa Park Industri Kommentar
Pavisade i jord, 90:e percentilen inom nagot av Arsenik, barium, |Bly (beaktas ej) |-
kallomradena 6verstiger PSRV-halsa for bly, kadmium, PAH-L
exponeringsvagen intag av vaxter kvicksilver, zink  |PAH-M

PAH-M PAH-H

PAH-H Bensen*
Pavisat i vixter Nickel, zink, bly, kadmium (ej Endast analys av
Halter understiger i samtliga fall halter fér véxtintag som kan (PAH16 pavisas €j) undersokt) |PAH och metaller
innebéra halsorisker (Eslévs kommun, 2019) (Eslévs kommun,
lela (é:l_pplen, hallon, rabarber) och park (kérsbar, dpplen, 2019)
rénnbar)

*med anledning av hdga halter i sédra deponin >2 m u my

Trots att frukten och biren inneho6ll acceptabla halter av metaller och PAH under 2019, bedoms
odling inom killomraden for villaomride och park som olimplig. Detta med hinsyn till
forsiktighetsprincipen och de osidkerheter som kvarstar. Dessa osakerheter utgors bland annat av:

e FEndast PAH och metaller har undersokts i frukt och bir. Eftersom killomradena i stort
utgors av heterogena deponier fran gasverket, utgdr innehéllet 1 jorden en blandning av
bade kinda fororeningar (de som omfattats av analys) och okidnda féroreningar som inte
analyserats. Det dr svart att gora en fullstindig karaktirisering av féroreningsforekomsten
i fyllnadsmassorna.

e Biren och frukterna som analyserades ar 2019 idr plockade pa bostadsfastigheten
Doppingen 2 och inom parken. Det saknas dock uppgifter om exakt placering och det ar
dirmed osidkert om de ir plockade inom killomraden eller utanfér killomriden. Om
provtagningen ar utférd i omraden som ligger utanfor killomradena ges inte en korrekt
bild av de risker som finns vid odling inom killomradena.

e En stor del av markprofilen dr férorenad, inklusive ytlig jord (se exempelvis jordprofiler i
Figur 25 samt statistik for ytlig samlingsprovtagning (0-0,2/0-0,3 m u my) i Tabell 17).
Fororeningar kan tas upp i vixter via rotterna men vaxter kan dven kontamineras via
damning till viaxter och via vixters kontakt med jord (exempelvis vid odling av potatis och
16k). Direkt hudkontakt sker vid hanteringen av jorden vid odlingen.

7.21.4 Miljomedicinskt utldtande om halsorisker i vilaomrade
Arbets- och miljomedicin Syd (2024) har pa uppdrag av Eslovs kommun givit ett miljémedicinskt

utlitande for villalomradet baserat pa de analysresultaten som finns tillhanda, bade fran férstudien
och frian foreliggande huvudstudie. Bedomningen avser metaller, aromatiska kolviten och PAH.
Intag av jord och intag av odlade grédor bedéms vara de viktigaste exponeringsvagarna, men dven
hudupptag ir relevant att beakta f6r PAH. I utlaitandet betonas sirskilt att det finns oacceptabla
risker f6r barn vid oavsiktligt intag av jord. (Arbets- och miljémedicin Syd, 2024).
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Det anges dven att det finns risk for synergieffekter for de toxiska metallerna bly, kadmium och
kvicksilver. Arbets- och miljomedicin Syds slutsats édr att behovet av marksanering dr angeldget

utifran de risker som foreligger, sirskilt for barn men dven for vuxna. (Arbets- och miljémedicin
Syd, 2024).

7.2.2 Risker for markmiljo
7.2.21 Risker for markmiljo utifran halter i jord
I Tabell 35 anges de parametrar som Overskrider PSRV-markmilj6. Inom bade villaomraidet,

parkomradet och industriomradet férekommer halter som potentiellt medfor en oacceptabel risk
for de ekologiska markfunktionerna. Inom killomradena beror det pa halter av bade metaller, PAH,
alifater, aromater, BTEX och cyanid. Utanfor definierade killomraden, bland annat 1 ytlig jord i
villa och park, dr det PAH-H som medfér att markfunktionerna inte stédjs, halterna dr dock
betydligt ligre dn i killomradena (Bilaga 2).

Tabell 35. Parametrar som 6verskrider platsspecifika riskbaserade riktvirden fér markmiljo (PSRV-markmiljé) inom respektive

markanvindningar och delomriden. Beddmningen gérs f6r jord 0-2 meter under markytan.

Killomraden/delomraden dar PSRV-markmiljo Parametrar som medfor att skyddet av markmiljo inte
overskrids bedoms vara acceptabelt. Baserat pa 90:e percentilen eller
maxhalten (om n<8) inom definierat omrade
VILLA Villaomradet. kallomrade Barium, bly, kadmium, kobolt, koppar, kvicksilver, nickel, zink,
’ PAH-M, PAH-H, aromater >C10-C16
Villaomréade ytlig jord 0-0,2/0,4 PAH-H
PARK Ytlig jord inom parkomradet PAH-H

Cyanid total, PAH-L, PAH-M PAH-H, alifater >C16-C35,
aromater >C8-C10, aromater >C10-C16, aromater >C16-C35
Bly, PAH-L, PAH-M PAH-H, xylener, alifater >C12-C16,
aromater >C8-C10

Sodra deponin och centrala deponin, utanfor |-

Centrala deponin, kallomrade

Gasklockor, kéllomrade

kallomrade,
Gasklockor utanfor kallomrade
Verksamhetskontor, norr om PAH-H
verksamhetsomrade samt ytlig jord inom
parkomrade
INDUSTRI Cyanid total, cyanid fri, PAH-L, PAH-M, PAH-H, toluen,
Verksamhetsomréde, kéllomréde xylener, aromater >C8-C10, aromater >C10-C16, aromater
>C16-C35
Bangarden, outlier (en punkt) PAH-M, PAH-H, aromater >C10-C16, aromater >C16-C35
Verksamhetsomrade och bangarden, utanfor |-
kallomrade

7.2.2.2 Risker for markmiljo med avseende pa PAH utifran POM-test

Utifran medelhalter av PAH 1jord kan en oacceptabel risk f6r markmiljon inte uteslutas f6r flertalet
av de undersokta omradena (utifran Tabell 35 ovan). POM-tester visar dock pa att utlakningen till
markvattnet och dirmed den biotillgingliga andelen av PAH dr relativt begrinsad i de flesta
punkterna (Tabell 35). Aven dir totalhalter i jord 6verskrider Exy eller By dr riskkvoten TUnpc
< 1, vilket indikerar att risken f6r markfunktionen och markekosystemet ir acceptabelt for de
aktuella punkterna. Detta indikerar att PAH i hog grad 4r bundet till partiklar/organiskt material.

Det var endast inom killomrade f6r s6dra deponin 1 punkten 23E04 3-4 m u my som TUsrc >1, i
denna punkt pavisades PAH >FA i jord. Att TUsrc >1 indikerar att den biotillgidngliga halten av
PAH idr sa pass hog i markvattnet att det finns risk fOr allvarliga negativa effekter pa
markekosystemet och markens funktioner (Kleja & Enell, 2021).
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Eftersom sodra deponin ar relativt djupt beligen >2 m u my dr dock forutsittningarna for
markaktiviteten begransad utifran att markens ekologiska funktion generellt avtar med djupet, dven
1 opaverkade jordar.

POM-testerna indikerar att utlakningen av PAH med god marginal underskrider vad som antas 1
Naturvardsverkets riktvirdesmodell. Detta innebir att totalhalter av PAH 1 jord inte bor styra
atgiardsbehovet 1 de fall som risk endast foreligger f6r markmiljon. For exempelvis delomradet
verksamhetskontor dr det endast med hinsyn till risker for markmiljon som det finns ett
atgirdsbehov utifran totalhalter av PAH-H. POM-testerna indikerar att riskerna f6r markmiljon
troligtvis dr acceptabla vid dessa totalhalter, vilket innebar att det inte finns nagot starkt motiv att
genomfora en atgird inom delomradet verksamhetskontor.

Tabell 36. Sammanfattning 6ver resultat f6r POM-tester med avseende pa PAH. Totalhalter i jord av PAH anges utifrin om de
overskrider Ex eller Env (generella riktvirdena £6r skydd av markmiljé vid KM och MKM) samt FA. Ytterligare info 1 Tabell 12.

Omraden dir POM-test |Totalhalter PAHijord: |Utlakning av PAH, POM-test: Beddmning

utforts: Huruvida riktvardet for skydd |Huruvida adderad riskkvot (TU) for
av markmiljo éverskrids, skydd av markmiljé 6verskrids, utifran
utifran halter i jord for aktuell |halter i lakvatten for POM-test i
punkt aktuell punkt

VILLA Villaomrade. 10-0.7 m: 0-3m: PAH i markvattnet lag, indikerar
23E19 ’ PAI-yl-H - Exn Utlakning av PAH-M pavisad. att ev. paverkan pa markmiljon ar

TU for PAH16<1 acceptabel

PARK PAH i markvattnet kan medfdra
Sédra en p?verkan pa markmiljon som
deponin 3-3,5m: 3-4 m:_ . |n.te ar a.clzce.ptabell
k'allomré{de PAH-L, M, H > Evkm Utlakning av PAH-L, M, H pavisad |Djupet for fororeningen (>2 m)

PAH-L, M, H > FA TU>1: TUwmpc: 314,77; TUsrc: 5,30 |medfor dock att markaktiviteten
23E04 - . .
oavsett ar begransad vid det
aktuella kallomradet.

INDUSTRI |Verksamhets- 0-1m: 0-1m: PAH i markvattnet lag, indikerar
omréade PAH-M > Exw Utlakning av PAH-L, M, H att ev. paverkan pa markmiljon ar
23E11 PAH-H > Ewiu pavisad. TU<1 acceptabel
Bangarden |(€j pavisat 0-,6-1m) 0,6-1m: PAH i markvattnet 1&g, indikerar

Utlakning av PAH-M pavisad. att ev. paverkan pa markmiljon ar
23E17
TU< acceptabel

7.2.3 Risker for spridning till grundvatten, ytvatten och féorekomst av fri fas
7.2.3.1 Risker for grundvatten och forekomst av fri fas utifran halter i jord

I'Tabell 37 anges de parametrar som 6verskrider PSRV-grundvatten och PSRV-fri fas. Skyddet for
grundvatten bedéms vara samma oberoende av markanvindning. Till skillnad fran hilsa och
markmiljo gors jamforelsen for grundvattnet relativt medelvirdet och inte 90:e percentilen eller

maxhalten.
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Tabell 37. Parametrar som 6verskrider platsspecifika riskbaserade riktvirden for spridning till grundvatten och fri fas (PSRV-

grundvatten, PSRV-fri fas) inom respektive delomriden.

Kallomraden/delomraden dar
PSRV-grundvatten 6verskrids

Parametrar som medfor att skyddet av
grundvatten inte bedéms vara acceptabelt.
Baserat pa medelhalt inom definierat omrade

Parametrar som medfor att en skyddet
mot fri fas inte bedéms vara
acceptabelt. Baserat pa medelhalt inom
definierat omrade

VILLA Villaomradet, Bly, zink, PAH-M, PAH-H, bensen, aromater
kallomrade >C10-C16, aromater >C16-C35 PAH-M, PAH-H
Utanfor kallomraden |- -
PARK Sddra deponin, PAH-L, PAH-M, PAH-H, bensen, toluen, PAH-L, PAH-M, PAH-H, aromater >C10-
kéllomrade aromater >C10-C16, aromater >C16-C35 C16, aromater >C16-C35
Centrala deponin, PAH-L, PAH-M PAH-H, bensen, aromater
kallomrade >C10-C16, aromater >C16-C35 PAH-M, PAH-H
Gasklockor, Bly, PAH-L, PAH-M PAH-H, bensen
kéllomrade )
Utanfor kallomraden |- -
INDUSTRI Verksamhetsomrade, CH)yanld total, cyanid fri, PAH-L, PAH-M, PAH- PAH-L, PAH-M, PAH-H, aromater >G10-
Killomrade , bensen, toluen, xylener, aromater >C10- C16. aromater >C16-C35
C16, aromater >C16-C35 ’
Bangarden, outlier (en|PAH-M, PAH-H, aromater >C10-C16,
punkt) aromater >C16-C35 PAH-M, PAH-H
Utanfor kallomraden |- -

Inom bade villaomradet, parkomradet och industriomradet férekommer halter i jord som medfor
att grundvattnet 200 meter nedstroms inte skyddas. Inom villaomradet utgors dessa féroreningar
av bly, zink, PAH, bensen, xylener och aromater (Tabell 37).

Inom parkomradet utgors dessa fororeningar av bly, PAH, bensen, toluen och aromater. Inom
industriomradet utgors dessa féroreningar av cyanid (total och fri), PAH, bensen, toluen, xylener
och aromater.

7.2.3.2 Risker for utlakning till grundvattnet utifran POM-test
Att TUsre>1 1 POM-testet indikerar att riskerna dr oacceptabla dven for andra skyddsobjekt dn

markmiljo, sa som spridning till grundvatten (Kleja & Enell, 2021). Berdkning av Koc utifran TOC
och POM-test for ett av proverna visar att Koc dr mindre d4n de generellt antagna i
riktvirdesmodellen (Tabell 23). Att utlakningen av PAH 4dr mindre 4n de generella antagandena ar
vanligt for aldrade PAH-férorenade omraden (Kleja & Enell, 2021). Risken f6r grundvattnet ar
dock fortfarande oacceptabel med tanke pa att PAH-halterna dr hdga (>FA) i den aktuella punkten.
Resultatet indikerar att innehallet av PAH i grundvattnet troligtvis ér ligre 4n vad man kan anta nir
man endast bedomer risken for grundvattnet utifrin totalhalterna av PAH i jord. Eftersom halterna
av PAH och andra féroreningar dr sa pass hoga (>MKM och >FA) gors antagandet att riskerna
for grundvattnet inom kéllomradena ar att betrakta som oacceptabla.

7.2.3.3 Konstaterad spridning till grundvattnet

Bland annat PAH, BTEX, alifater, aromater, cyanid, fenoler och kresoler har pavisats inom
omradet (Bilaga 1 undersékningsrapport). PAH-L, PAH-M, alifater >C10-C12 och bensen medfor
(utifran SPI, riktvarde inandning) oacceptabla halsorisker vid inandning av dnga 1 byggnader. Detta
inom verksamhetsomradet, gasklockorna och s6dra deponin.

Grundvattnet bedéms som kraftigt paverkat (VROM, intervention value, IV) med avseende pa
flertalet organiska parametrar (alifater, aromater, PAH) inom verksamhetsomradet, gasklockorna

och s6dra deponin (Tabell 13 och Tabell 18).
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I'villaomradet dr grundvattnet kraftigt paverkat med avseende pa bensen. Avseende cyanid bedoms
grundvattnet vara kraftigt paverkat inom verksamhetsomradet.

Att de fororeningar som pavisats i jord dven har konstaterats 1 grundvattnet inom och utanfor
killomraden tyder pa att det sker en spridning till omgivande grundvatten.

I de tvd djupa grundvattenréren (23E22 och 23E23) placerade strax nordvist om killomraden ér
grundvattnet relativt opaverkat. Endast alifater och cyanid pavisas, men inte Gver nigon
bedémningsgrund. Detta indikerar att den vertikala spridningen till djupare grundvatten i
nordvistlig riktning troligtvis ar begrinsad, dtminstone i de undersékta punkterna och nivaerna (8—
10 m u my). Detta kan troligtvis bero pa férekomst av mindre genomslappliga jordlager cirka 4-5
m u my respektive cirka 7 m u my, beroende pa delomride enligt Tabell 4.

I grundvattenr6r utanfor definierade delomraden har inga organiska féroreningar 6ver laboratoriets
rapporteringsgrinser pavisats. Speciellt aromater och PAH har en begrinsad spridning (Figur 27).
Enbart cyanid (total) i nivi med rapporteringsgrins har pavisats utanfér definierade delomraden
(21E29, beldgen ca 100 meter sydvist om sédra deponin). I 21E29 har dven cyanid pavisats i jorden.
Detta medfor att den horisontella féroreningsspridningen i de naturliga jordlagerna bedéms vara
relativt begrinsad fran omradet. Detta kan mojligtvis bero pa att den stOrsta andelen av de
vattenlOsliga fororeningarna redan har lakat ut under manga decennier.

Utifran att det har pavisats halter langt 6ver beddmningsgrunderna inom killomriddena kan dock
en spridning inte helt uteslutas.

7.2.3.4 Risk for forekomst av fri fas utifran halter i jord och konstaterad fri fas
Halter av PAH och aromater verstiger den halt dér fri fas riskerar att férkomma i marken (Tabell

37). Detta ar fallet f6r bade killomraden inom villaomradet, sddra deponin, centrala deponin och
verksamhetsomradet. Fri fas av bland annat stenkolstjara har observerats inom sodra deponin (se
fotografier och filtprotokoll i Undersékningsrapporten i Bilaga 1). Inom verksamhetsomradet
observerades fri fas av petroleumprodukter. Fororeningar i fri fas kan leda till en snabb spridning

1 stor omfattning.

7.2.3.5 Risker for ytvatten utifran halter i grundvatten och konstaterad spridning
Risker for spridning till ytvatten foreligger (utifran SPI, riktvirde ytvatten) med avseende pa

uppmitta halter av aromater >C10-C16 och >C16-C35, BTEX och/ PAH-L, -M och -H i
grundvattnet. Halter som Gverskrider SPIis  riktvirde for ytvatten oOverskrids inom
verksamhetsomradet, gasklockorna, sédra deponin samt bangarden.

Det har konstaterats forekomst av alifater, aromater, toluen, PAH i sedimentet fran
dagvattenbrunnarna samt bland annat alifater, toluen, PAH och cyanid i dagvatten i omradet
(sammanstillning 1 avsnitt 5.2.5 och 5.2.6). Detta indikerar att dagvattenledningar utgdr en
spridningskailla, sarskilt via ledningen som nar Langakirr. I Langakirr pavisas PAH och cyanid total
1 bade ytvatten och sediment. Detta indikerar att det sker en kontinuerlig spridning fran det fore
detta gasverksomradet till Langakidrr. Troligtvis finns fler killor annat dn gasverket eftersom
upptagsomradet for dagvattnet omfattar ett relativt stort omrade med bade nutida och historiska
potentiellt fororenande verksamheter.
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Utifran att effektbaserade bedémningsgrunder for sediment med avseende pa PAH 6verskrids 1
Langakirr kan en negativ paverkan pa sedimentlevande organismer inte uteslutas.

7.2.4 Sammanfattande riskbeddmning

7.2.41 Risker for manniskors halsa
Bedomningen baserat pa de olika markanvindningarna ér foljande:

Halter av metaller och PAH inom villaomradet kan medféra oacceptabla hilsorisker. Exponering
for halter som kan innebira hilsorisker kan ske vid intag av jord, hudkontakt med jord/damm,
inandning av anga samt intag av vixter. Fororeningshalterna i den ytliga mulljorden dr betydligt
ligre dn i fyllnadsmassorna under mulljorden. Halterna 1 mulljorden kan dock innebira en hilsorisk
vid intag av vixter som odlats i den. Arbets- och miljémedicin Syd (2024) bedémer att intag av jord
och intag av odlade grédor dr de viktigaste exponeringsvagarna, men dven hudupptag ar relevant
att beakta for PAH. I deras utlatande for villaomradet betonas sirskilt att det finns oacceptabla
risker for barn vid intag av jord. Arbets- och miljomedicin Syds slutsats dr att behovet av
marksanering dr angeldget utifran de risker som foreligger, sirskilt f6r barn men dven for vuxna.
(Arbets- och miljomedicin Syd, 2024).

Halter av bly, PAH, aromater, bensen, toluen, xylener och alifater inom parkomridet kan medféra
oacceptabla hilsorisker. Exponering for halter som kan innebira halsorisker kan ske vid intag av
jord, hudkontakt med jord/damm samt vid intag av vixter.

Halter av PAH, bensen och xylener inom industriomridet kan medféra oacceptabla hilsorisker.
Detta vid intag av jord, hudkontakt, inandning av damm samt inandning av anga vid spridning till
byggnaders inomhusluft.

Metaller och PAH i frukt och bar analyserades ar 2019 inom villa- och parkomradet och halterna i
dessa bedoms inte medféra oacceptabla risker. Det foreligger dock fortfarande osikerheter
avseende risker da mycket hoga halter i jord patraffats och da det inte kunnat verifieras om frukt
och bir plockats inom ett killomride vid provtagningen 2019. Bedomningen dr siledes att
exponering via intag av vaxter som odlats inom kallomraden kvarstar som aktuell exponeringsvig,
detta utifran att underlaget innehaller f6r stora osakerheter och eftersom hanteringen av jorden bor
undvikas i sa stor utstrickning som mojligt for att undvika onddig exponering via bland annat
hudkontakt och inandning av damm.

Inomhusluft innehaller inte halter som medf6r oacceptabla hilsorisker vid inandning. I dagslaget
medfor detta att vistelse 1 befintliga byggnader inte medfér oacceptabla hilsorisker. Utifran att
framtida foérindringar och byggnation inom savil villaomrade som industriomrade inte ska
forhindras av mark- och grundvattenféroreningar, kvarstar dock ett atgardsbehov med hansyn till
risker for angintrangning.

7.2.4.2 Risker for miljo och spridning

Halterna i jord kan medféra en oacceptabel negativ paverkan pd markmiljo f6r samtliga
markanvindningar och dven grundvattnet 200 meter nedstréms. Detta utifran att representativa
halter 1 jord inom killomraden 6verstiger PSRV {6r respektive markanvindning, vilket baseras pa
platsspecifika antaganden om bland annat exponering.
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Utlakningen av PAH frin massorna dr dock utifrin POM-testet ligre 4n vad som antas i den
generella riktvirdesmodellen. Detta beror sannolikt pa att markféroreningen dr gammal och att en
stor utlakning redan har skett 1 6ver 50 ar. Halten av PAH i markvattnet, inte den totala halten av
PAH, utgér den faktiska exponeringen fér markmiljon. Aven fér jord med PAH-halter som
overstiger MKM bedéms PAH 1 markvattnet medféra minimal risk f6r markekosystemet (skydd
tor 95% av markekosystemet). Eftersom en stor del av jorden inom omradet dr diffust paverkad
av PAH (>MRR, i niva eller strax 6ver KM) innebir detta att dessa halter bedoms vara acceptabla
tor markmiljon.

Inom och i nira anslutning till killomraden har foérekommande fororeningar lakat ut till
grundvattnet si att det bedoms vara kraftigt paverkat av bland annat aromater, BTEX, PAH och
cyanid. Paverkan pa grundvattnet dr relativt begrinsad till de delomraden som definierats, inga

halter som Overstiger beddmningsgrunder har patriffats utanfér delomradena.

Det har konstaterats forekomst av flertal fororeningar i1 vatten och sedimentet fran
dagvattenbrunnarna i omradet. I Lingakirr som dr recipient f6r dagvattnet pavisas PAH och cyanid
total 1 bade ytvatten och sediment. Detta indikerar att dagvattenledningar utgor en spridningskilla
till ytvattnet i Langakarr. Troligtvis finns fler killor dn gasverket eftersom upptagsomradet for
dagvattnet omfattar andra nutida och historiska potentiellt férorenande verksamheter. Det kan inte
uteslutas att de uppmitta halterna av PAH i sedimentet 1 Langakirr har en negativ paverkan pa

sedimentlevande arter.

7.3 Behov av riskreducerande atgarder

Sammanfattningsvis har det utifran riskbedémningen konstaterats dtgirdsbehov for att reducera
risker med avseende pa:

e Hilsorisker med avseende pa organiska dmnen (PAH, aromater, BTEX) och metaller,
sarskilt bly.

o Exponering for halter som kan innebdra hilsorisker kan ske vid intag av jord,
hudkontakt med jord/damm, inandning av idnga samt intag av vixter utifrin de
exponeringsscenarier som anvants for att ta fram PSRV.

o Akuta hilsorisker foreligger troligtvis inte vid enstaka intag, men
sdkerhetsmarginalen ir inte sirskilt stor i verksamhetsomradet med avseende pa
cyanid (total och fri).

e Risk for negativa effekter pa grundvattnet nedstréms kan inte uteslutas utifran férekomsten
av bly, PAH, BTEX, och aromater och cyanid.

e Risk for negativa effekter pa markmiljon kan inte uteslutas utifran férekomsten av bly,
PAH, alifater, BTEX, och aromater och cyanid. POM-testet indikerar dock att PSRV {6r
markmilj6 dr relativt lagt satt utifran att utlakningen och dirmed exponeringen ir ligre dn
vad som antas 1 riktvirdesmodellen.
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e Det sker troligtvis spridning via dagvattennitet till ytvattenrecipienter, speciellt ledningarna
1 Bruksgatan har potentiellt medfért en transport av fororeningar till Langakarr i
naturreservatet Abullahagen.

For att reducera fororeningshalter 1 mark och grundvatten bedéms det finnas behov att atgirda
fororeningsforekomsten inom killomridena. I vissa av delomrddena inom parkomradet och
villaomradet foérekommer dven fororeningshalter utanfér killomriden som kan medféra
oacceptabla hilsorisker. Detta vid en exponering via intag av jord, inandning av inga och/eller
intag av vixter utifrin uppmitta halter bly och/eller PAH. Risk f6r negativa effekter pa
grundvattnet nedstroms kan inte uteslutas utifrain de hoga halterna som patriffats i grundvatten
inom killomradena. Genomfdrda undersokningar har dock inte kunnat pavisa héga halter i
grundvatten nedstréms. Atgird av jord inom killomridena bedéms utgora tillricklig riskreduktion
och atgird dven med avseende pd grundvatten. Avhjilpande atgirder for att jord ovan
grundvattenyta inom kéllomradena ska uppna dtgirdsmal, PSRV, bedéms utgéra ett minimum
utifrin behov av riskreducering.

7.4 Rekommendationer gallande hantering av risker och
markanvandningsrestriktioner

Utifran riskkarakteriseringen ges foljande rekommendationer om anvindningen av marken och

vilka tillfilliga skyddsatgirder som dr limpliga tills dess att fororeningshalterna reducerats i

omradet:

e Inomhusluft, inandning av angor
> Inga av de pavisade dmnena i inomhusluft Gverskrider riskbaserade acceptabla
koncentrationer i luft (RISKinh). Risken fér hilsoeffekter bedéms didrmed som
liten vid vistelse i nuvarande provtagna byggnader.
> Det rekommenderas att inte uppféra byggnader inom eller i nirheten av
kiallomradena. Detta med hinsyn till risker for angintringning av VOC till
byggnader.

e Intag av vixter
> Det rekommenderas att odling inte utfors i jord inom kéillomraden for villaomrade
och parkomrade.

. Atliga frukter, bar, gronsaker, rotsaker med mera bor inte plockas om de
vuxitijord inom killomradet. Hantering och grivning i jorden ska undvikas
inom killomriden.

* (Odling kan exempelvis ske i pallkragar med jord som inte kommer frin
omradet. Rotterna ska inte kunna komma i kontakt med jorden under,
exempelvis anvinds tit geotextil eller liknande. Det ska dock beaktas att
eventuell damning fran fororenad jord i omgivningen kan medféra att
fororeningar deponeras pa vixterna.

" Det dr positivt om omradena bibehaller sin vegetation till dess att atgird
genomfors eftersom detta minskar vinderosionen, damning och kontakten
med jorden.

EN Huvudstudie fér f. d. gasverket Eslv
S U Riskbedémning, atgardsutredning och riskvardering
Version 1.1. 2025-02-19 81(111)

CO N Projektnummer 210179



Vid grivning, schaktning och arbeten inom killomradena kan det i dagsliget inte uteslutas
oacceptabla risker. I det fall schaktning behover ske innan efterbehandling av omradet
utforts, rekommenderas att arbetsmiljoriskbedémning utférs. Bland annat behover sdrskilt
skyddsutrustning for att undvika hudkontakt och inandning av dngor och damm anvindas
och det kan dven bli aktuellt att begrinsa allminhetens tillgang till ndiromradet under det
att schakt etableras.

Da fororeningar har patriffats sa dr ocksa grav- och schaktarbeten anmilningspliktiga enligt
28 § i forordningen SFS 1998:899.

7.5 Osakerheter och behov av vidare undersokningar

Dessa osikerheter gillande féroreningssituation och riskbedomning bedéms vara viktigast:

>

Inom vissa killomriden har det inte gjorts en avgrinsning av férorening Gver aktuell
bedémningsgrund 1 jord. Infér genomférande av atgird behover atgirdsomraden
ytterligare karaktariseras och avgrinsas mer noggrant. Vissa delar av undersokningsomradet
har inte omfattats av undersokning eftersom bland annat byggnader, trafikerade vigar,
ledningar, trad och staket har férhindrat provtagning.

I Figur 33 visas en karta med identifierade killomraden inklusive osikra omraden dir det
inte skett ndgon undersékning men dir anslutande punkter ir paverkade.

Det har gjorts en uppskattning av mingd fororening inom respektive killomrade, angivet
som ett intervall. Eftersom provtagningen varit riktad/bedomningsbaserad och inte
slumpmissig dr uppskattningen osiker och troligtvis en Overskattning. Vid en in-situ
efterbehandling i form av bland annat injicering kan det finnas ett behov av att ge en mindre
osdker och mer realistisk uppskattning av mangd férorening inom aktuella killomraden.
Detta for att littare dosera injiceringen.

POM-testerna visar att fororeningen till stor del dr édldrad och inte lakar ut i den
utstrickning som antas i Naturvardsverkets riktvirdesmodell. Detta har beaktats i
riskbedémningen f6r markmiljé. Med tanke pa detta kan det dven finnas motiv att vidare
undersoka hur lakbarheten ska styra vilka halter som faktiskt medfér oacceptabla risker f6r
grundvattnet. For att géra detta kan det behdvas ytterligare POM-tester for att géra
bedémningen mer siker. Det kan dven vara motiverat med tester fOr biotillginglighet
/vixtupptag och upptag i mag-tarmkanalen.

Det kan finnas andra killor till foéroreningar (sdrskilt PAH) dn det f. d. gasverket.
Atmosfirisk deposition eller fyllnadsmassor frain andra potentiellt férorenade objekt 1
Eslov kan ha medfort att halterna dr hégre 4n normal bakgrundshalt. Generellt 4r omradet
uppfyllt med cirka 1-2 meter massor som till stor del inte bedéms hirrora frin gasverket.
Samtidigt O6verskrids det hilsoriskbaserade riktvirdet f6r PAH H, som ir styrande for
atgirdsbehovet, inom stora delar av omradet, inklusive matjord utanfér killomraden. Det
behover goras en kostnad-nytta-bedémning av vilket riktvirde f6r PAH som dr lampligt
att anvinda. Bedémningen behéver goras utifran andra faktorer dn risker.
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> Den kan finnas behov av ytterligare undersdkningar av eventuell spridning till
dricksvattenledningar inom omradet genom exempelvis provtagning och inventering av

material kring ledningar samt vilket material ledningarna dr gjorda av.

I K:llomr&den >FA

>MKM - <FA
Ej undersokt/okand
utbredning

Figur 33. Killomriden samt omraden som ej undersokts.

8 ATGARDSUTREDNING

Inom ramen f6r genomfoérd riskbedémning har det konstaterats att féroreningssituationen i
aktuellt omrade medfor f6rhojda risker vid exponering, vilket foranleder behov av riskreducerande
atgiarder. I foreliggande atgirdsutredning har olika alternativ for atgarder tagits fram.
Atgirdsutredningen fokuserar frimst pa killomradena (Figur 34 och Figur 35).

Utanfor killomradena bedéms generellt inte atgarder krivas. For vissa av delomradena foreligger
dock viss osdkerhet avseende killomridenas utbredning. Didr sia dr fallet kan ytterligare
undersokningar krivas for att avgrinsa fororening infoér adtgirdsskede. Beroende pa val av
atgiardsmetod kan det bli aktuellt med kompletterande atgirder for att sikerhetsstilla att uppstallda
atgardsmal uppfylls.

Utférd atgirdsutredning baseras pa framtagna Overgripande adtgiardsmal, konstaterad
féroreningssituation jaimfért mot PSRV, riskbedomning samt bedémt behov av riskreduktion
vilket beskrivs i huvudstudien.
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Figur 35. Identifierade kidllomraden som dtgirdsutredningen avser med nutida flygfoto som underlagskarta. Orangea ytor indikerar
att patriffade halter overstiger riktvirde f6r MKM. Réda ytor indikerar att pdtriffade halter Sverstiger grinsvirde for FA.
Vilka féroreningar som har patriffats anges i orange (MKM) och r6d text (FA).
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8.1 Atgardsmal
8.1.1 Overgripande atgardsmal
Ett antal 6vergripande atgirdsmal har formulerats. Dessa mal anger vad som vill uppnas med

efterbehandlingsatgirder utifran platsspecifika forutsittningar.

e Markféroreningar hirrérande frin den tidigare gasverksverksamheten ska inte fororsaka
hilsorisker f6r minniskor som verkar, vistas eller bor inom aktuellt omride. For de olika
delomradena innebir det att:
> Marken inom omride for industrimark ska kunna anvindas for sitt andamal utan
begrinsningar pa grund av féroreningar.

> Minniskor ska kunna vistas i parkomradet utan att exponeras for halsofarliga
fororeningshalter.

> Marken inom omrade for bostider ska kunna utnyttjas f6r bostadsindamal utan att
boende exponeras f6r hilsofarliga féroreningshalter.

e Markmiljon inom atgirdsomrade f6r den tidigare gasverksverksamheten ska uppfylla krav
pa ekologiska funktioner som behovs for den planerade markanvindningen.

e Risken ska vara liten for att grundvattenkvaliteten i omgivningen paverkas negativt pa
grund av spridning av fororeningar fran den tidigare gasverksverksamheten.

Atgirdsutredningen syftar till att ta fram méjliga dtgirdsalternativ for att uppfylla de dtgirdsmal
som har identifierats. Efterbehandlingen bér medféra reduktion av milj6- och hilsorisker sa langt
det dr tekniskt mojligt och ekonomiskt rimligt. Utgangspunkten for val av metod utgar fran
perspektivet Best Available Technology (BAT). Detta innebir att basta mojliga teknik ska anvindas
vid en atgird, under fOrutsittning att den finns tillginglic pd marknaden och ir ekonomisk och
miljomassigt skalig. Metodernas klimat- och miljopaverkan ingar ocksd 1 virderingen.
Atgirdsutredningen utgdr sedan ett underlag for riskvirderingen i vilken de olika alternativen
jamfors mot varandra.

8.1.2 Matbara atgardsmal

Utifran de 6vergripande atgardsmalen samt avsnitt 7 i aktuell rapport ska matbara atgardsmal tas
fram. De mitbara atgirdsmalen behover anpassas till de dtgiardsmetoder som ska anvindas och tas
darfor fram i samband med eller efter att atgirdsmetod valts. De ska konkret och mitbart beskriva
vad som krivs for att uppna de Gvergripande atgirdsmalen. Minst ett och girna flera mitbara
atgiardsmal ska formuleras for varje atgiard. De kan tex utrycka vilken riskreduktion eller minskning
av mingden féroreningar som krivs for att uppna de 6vergripande dtgiardsmalen.

8.1.3 Principer vid formulering av atgardsalternativ
I Naturvardsverkets kvalitetsmanual (Naturvardsverket, 2023) anges sex principer som bor tas

hinsyn till vid formulering av atgirdsalternativ.

e Val av efterbehandlingsatgird bor utga fran vad som dr miljomassigt, socialt och
ekonomiskt hallbart.

e Andra atgirdsmetoder dn schakt och deponi ska beaktas vid val av atgird, och foérordas i
de fall det ar tekniskt mojligt och ekonomiskt rimligt.
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e Atgirderna bor vara av engangskaraktir. Det vill siga, atgirden bor sikra att acceptabla
risker kan uppritthéllas utifrin det markanvindning som omradet efterbehandlades till.
Aterkommande dtgirder ska inte behovas, annat in for att folja upp effekterna av atgirden.

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

e Atgirder bér viljas och genomforas si att intringet i andra intressen blir si litet som
mojligt, till exempel vad giller natur- och kulturmiljévirden.

o Aterstillning efter avslutad dtgird av det fororenade omradet bor goras pa ett sitt som
stodjer ekosystemtjanster och naturvirden i sa stor utstrickning som mojligt, utifran dess
koppling till avhjalpandeatgirder inom omradet.

8.1.4 Atgardsomraden

Forslagsvis utgdér samtliga killomriden som angetts i huvudstudien atgirdsomraden. Vissa av
kallomradena (villaomrade, centrala deponin och gasklockor) kan beh6va avgrinsas ytterligare for
att exakt omfattning av atgirdsomradena ska kunna definieras (se avsnitt 7.5). Avgransning av
killomridena bor kunna genomféras inom ramen for atgirdstorberedelser.

Atgéird foreslas i forsta hand omfatta jordmassor. Vid eventuell uppkomst av linshallningsvatten
kommer dven detta sannolikt kriva behandling innan det leds vidare. Dd kraftigt fOrorenat
grundvatten geografiskt dr kopplat till killomradena foreslds ingen separat atgird for grundvattnet.
Detta da halterna i grundvattnet bedoms minska till acceptabla nivaer pa sikt om marken atgardas.

I Tabell 38 anges de omraden som foreslas dtgirdas samt de skyddsobjekt som riskerna i dagsliget
ir oacceptabel for. Eftersom féroreningsspridningen dven ar diffus inom omradet anges ibland
aven resterande delen av delomradet, forutom killomradet. Detta innebar inte att hela delomradet
ska atgirdas utan att det kridvs mer avgrinsning och fler provpunkter fér att osidkerheterna i
bedémningen ska minska for den del av delomradet som ligger utanfor killomradet. I Tabell 38
gors en mer detaljerad bedémning av atgardsbehovet inom respektive fastighet inom villaomradet.
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Tabell 38. Atgirdsomraden och omriden som ej bedéms behéva atgird. Baserat pa representativa halter (90:e percentilen eller
maxhalten, styrs av dataunderlaget, se riskbeddmningen). Killomriden har firglagts orangea. Skyddsobjekt som ar styrande for
atgirdsbehovet anges dven.

OMRADEN SOM FORESLAS ATGARDAS OCH DE
SKYDDSOBJEKT SOM RISKEN AR OACCEPTABEL FOR:

BEDOMNING AV OSAKERHET i UTBREDNING
OCH DATAUNDERLAG

Verksamhetsomrade
inom kallomrade djup

Risker for markmiljo, spridning
till grundvatten och fri fas

Kallomrade. Utbredningen ej helt avgransad,
ingen provtagning under industribyggnad eller

kéllomrade

INDUSTRI | 0-55m Risker for halsa vag anslutande till kallomrade.
- Spridning till grundvatten och
OMRADE | Bangarden, en punkt fri fas, (ev. risker for markmiljo .. 2
"outlier”, djup 0.4-1m | da PAH>FA) En punkt (outlier inom banomradet)
Risker for halsa
Sodra deponin inom Spridning till grundvatten och
kallomrade, djup 2-6 | fri fas Kallomrade
m Risker for halsa
T Spridning till grundvatten och
. - P . fri fas, (ev. risker for markmiljo Kallomrade. Utbredningen ej helt avgrénsad,
inom kallomrade, djup 2 T
da PAH>FA) troligtvis storre an den konstaterade.
PARK- 0,8-2m - o
s Risker for halsa
OMRADE —
Spridning till grundvatten och
Gasklockor ) . - T . o . . ..
. .. o . fri fas, (ev. risker for markmiljo Kallomrade. Utbredningen ej helt avgransad,
inom kéllomrade djup 2 e .
da PAH>FA) troligtvis storre an den konstaterade.
1-55m " o [
Risker for halsa
Yilig Jordclnom Risker fér halsa Atgard bor utforas utifran rutnatsklassningen.
parkomrade
Norr om Utanfor kallomrade, men till viss del paverkat.
PARK/ verksamhetsomrade Ytterligare provtagning kravs for att
INDUSTRI | (bade inom park och . . osakerheterna kring utbredning och
) . ) Risker hélsa (en punkt) . .
- industri, punkt dver representativa halter ska minska.
OMRADE | PSRV belagen inom Stora delar av omradet kan ev. lamnas utan
park) atgard om en mer detaljerad avgrénsning gors.
. a1~ A Spridning till grundvatten och
Villaomrade inom : . . T
Kallomrade for diu fri fas, (ev. risker for markmiljo
02-2m Jup da PAH>FA) Kallomraden. Utbredning ej helt avgransad, ej
’ Risker for hdlsa undersokt under byggnader och under
Villaomrade inom Spridning till grundvatten och anslutande trottoar/vag.
kallomrade for djup fri fas
VILLA- | oam Risker for halsa
OMRADE - 5 = - - ~ ~
Villaomrade utanfér . . Ytterligare provtagning kan behdvas for att
. o Risker for halsa . . . -
kallomrade osakerheterna kring utbredning ska minska.
Fylinadsmassor och mulljord som troligtvis inte
Ytlig jord inom Risker for halsa endast harror fran gasverket finns i ett storre
villaomrade omrade, dar PSRV-hélsa avseende PAH-H
Overskrids.
Utanfor kallomrade, men till viss del paverkat.
) Ovriga punkter som Ytterligare provtagning kravs for att
OVRIGT inte ar inom Risker for halsa (en punkt) osakerheterna kring utbredning och
delomraden representativa halter ska minska. Diffus
spridning i hela gasverksomréadet.
OMRADEN SOM INTE FORSLAS OMFATTAS AV ATGARD:
INDUSTRI Verks"amrjetson}rade ) )
) utanfor kallomrade
2 Bangéarden
OMRADE | tanfér kallomrade ] )
Sodra deponin ) )
utanfor kallomrade
Centrala deponin ) i
utanfor kallomrade
PARKo- Stora delar av omradet kan ev. lamnas utan
OMRADE | Gasklockor utanfor atgard om en mer detaljerad avgransning gors -

fa prover har tagits av ytlig jord 0-2 m u my
(annat an mulljord).

Verksamhetskontor

oum
ocz
Z
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Tabell 39. Bedémning av dtgirdsbehov utifrin en sammanfattning av féroreningssituationen inom respektive fastighet inom
villaomradet. Férkortningar: riktvirde f6r kinslig markanvindning (KM) sd som bostadsomride och riktvirde f6r mindre kinslig
markanvindning (MKM) si som industriomride. Grinsvirde for farligt avfall (FA). Meter under markytan (m u my). Polycykliska
aromatiska kolviten (PAH).

Fastighet

Beddmning av fylinadsmassors djup, kortfattat om fororeningssituation samt bedémning av
atgirdsbehov och atgardsomrade

Doppingen
9

Fyllnadsmassor ned till cirka 1,7-2 m utifran de tva punkter som undersokts. Enstaka inslag av tegel och
organiskt material. Inga indikationer pa att massorna kommer fran gasverket. | en av punkterna 24E02
patraffas PAH-H strax 6verskridande riktvarde for KM i ytlig jord. Risken for halsoeffekter ar lag inom
fastigheten och det bedéms inte finnas nagot atgardsbehov, ingen del av fastigheten aterfinns inom bedémt
kallomrade.

Doppingen
10

Fyllnadsmassor ned till maximalt 3,8 m utifran de sju punkter som undersokts. Fyllnadsdjupet ar lagre i norra
och vastra delen av fastigheten. Betydande inslag av slagg, tegel, kol, metall och organiskt material i
fyllnadsmassor, harror troligtvis helt eller delvis fran gasverket.

| punkterna 24E05, 23E18 och 23E25 i sydostra hornet av fastigheten patraffas PAH och aromater 6ver
gransvardet for FA. PAH-halter 6ver FA patraffas 0,2-3,8 m u my. Det finns &ven metaller, bensen och alifater
som Overstiger riktvarden for KM i en provpunkt 23E18.

Det kan inte uteslutas oacceptabla halsoeffekter och det bedéms darmed finnas ett atgardsbehov. Speciellt
den Ostra delen av fastigheten beddms utgéra del av kallomrade.

Doppingen
1

Fyllnadsmassor ned till maximalt 5 m utifran de sju punkter som undersokts. Fylinadsdjupet ar som storst i
den sbdra delen av fastigheten och omkring 2,5-3 meter i 6vriga undersdkta delar. Betydande inslag av tegel,
kol, metall, betong, kol, aska, papp, organiskt material, slagg och glas, harror troligtvis helt eller delvis fran
gasverket.

| provpunkterna 23E21, 23E08 och 23E10 patraffas PAH Gver gransvardet for FA. PAH-halter 6ver FA
patraffas 0,2-3 m u my. Det finns &ven metaller, bensen och aromater som Gverstiger riktvarden for KM i
flertalet provpunkter.

Det kan inte uteslutas oacceptabla halsoeffekter inom stora delen av fastigheten och det bedéms darmed
finnas ett atgardsbehov. Storre delen av fastigheten bedéms utgdra del av kallomrade.

Doppingen
2

Fylinadsmassor ned till maximalt 2,5 meter utifran de tre punkter som undersokts i den Gstra delen av
fastigheten.

Betydande inslag av tegel, papp, gummi, glas, kol, organiskt material, aska, harror troligtvis helt eller delvis
fran gasverket. Zink ar dock inte en branschtypisk férorening.

| punkterna GA26, 24E12 och 24E13 patraffas PAH och zink 6ver gransvardet for FA. PAH-halter 6ver FA
patraffas 0,3-1 m u my. Det finns dven metaller och aromater som 6verstiger riktvarden for KM i flertalet
punkter.

Det kan inte uteslutas oacceptabla halsoeffekter inom den undersokta delen av fastigheten och det bedoms
déarmed finnas ett atgardsbehov. Den norra och Gstra delen av fastigheten bedéms utgéra del av kallomrade.

Doppingen
4

Fyllnadsmassor ned till 2 m utifran de tva punkter som undersokts. Enstaka inslag av tegel och kol. Inget
tecken pa att massorna kommer fran gasverket. | bada provpunkterna 24E14 och 24E15 patraffas PAH-H
strax 6verskridande riktvarde for KM i ytlig jord samt ned till 1,6 m u my. Risken for halsoeffekter ar lag inom
fastigheten och det beddms inte finnas nagot atgardsbehov, ingen del av fastigheten aterfinns inom bedémt
kallomrade.

Doppingen
3

Fyllnadsmassor ned till maximalt 3,5 m utifran de fyra punkter som undersokts inom fastigheten.
Enstaka inslag av tegel, glas, kol och metall. Paverkade fyllnadsmassor i den norra delen av fastigheten
harror troligtvis delvis eller helt fran gasverket.

PAH-halter éver riktvarde fér MKM patraffas 3-3,5 m u my i den norra delen av fastigheten. Aven metaller och
aromater som overstiger riktvarden for KM pavisas i 24E19 i den norra delen av fastigheten. | den sédra delen
av fastigheten pavisas framst PAH-H 6ver riktvardet for KM i jord 0-2 m u my.

Fastigheten beddms ligga i utkanten av kallomradet. Fororening i halter éver riktvarde for MKM férekommer
pa storre djup inom den norra delen av fastigheten men risker kan inte helt uteslutas i ytlig jord da PAH har
pavisats Over riktvarde fér KM i den sodra delen av fastigheten. Det kan finnas ett behov av atgarder inom
vissa delar av fastigheten.
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8.2 Platsspecifika forutsattningar

Styrande féroreningar samt omradets utformning, anvindning och niva under markytan beaktas i
utredningen. Vid det fére detta gasverket i Eslov giller foljande forutsattningar, kort ssammanfattat
fran huvudstudiens tidigare delar:

e Inom det tidigare omradet for gasverket har féljande féroreningar i nagon eller flera
provpunkter pavisats 6ver riktvirdet for KM, MKM respektive FA (Tabell 40):

Tabell 40. Fororeningar som i nigon punkt inom omradet pavisats 6ver riktvirdet for KM/MKM respektive FA.

fororeningar i form

alifater >C5-C16; >C12-C16; >C16-

Amnesgrupper >KM -<MKM >MKM - <FA >FA
Metaller ATSLG 2l ply, kadmu.Jm, Arsenik, barium, bly, zink Zink
koppar, krom, kvicksilver, zink
Cyanid Cyanid total, cyanid lattillganglig Cyanid total, cyanid lattillganglig |-
Organiska PAH-L PAH-M, PAH-H, PAH-L PAH-M, PAH-H, PAH-L. PAH-M

alifater >C5-C16; >C12-C16;

PAH-H, Aromater

av PAH, alifatiska | C35; >C16-C35 >C10-C16: >C16-
och aromatiska aromater >C8-C10; >C10-C16; Aromater >C8-C10; >C10-C16; c35 ’
kolvaten >C16-C35 >C16-C35

.. . Bensen, xylen, toluen, etylbensen

Ovriga organiska (BTEX) Bensen, xylen, toluen (BTEX)

féroreningar Summa fenol och kresol

Summa fenol och kresol

e Det har identifierats ett antal killomraden f6r dér féroreningarna medfor ett atgiardsbehov.
Fororeningstyper, massornas karaktir, djup och utbredning varierar beroende pa
killomrade. I Tabell 41 ir volymen for killomradena grovt uppskattade. Se Figur 35 for
bedémd utbredning av killomraden.

Tabell 41. Grov uppskattning av volym for respektive killomrade.

Bedomt Méaktighet |Area |Volym Fororeningar som medfor
Kallomrade djup (m) (m? |[(md) atgardsbehov, baserat pa PSRV och
(m u my) representativa halter
Villaomrédet 0,2-2 1,8 400 720 Metaller inkl. bly, PAH-M, PAH-H,
2-4 2 200 400 bensen, aromater >C10-C16, >C16-C35
Sodra deponin 2-6 4 565 2260 SS::& PAH-M, PAH-H, bensen, toluen,
Centrala deponin 220 264 Cyanid total, PAH-L, PAH-M, PAH-H,
Centrala deponin, mojlig 0,8-2 1,2 470 564 alifater >C16-C35, aromater >C8-C10,
utbredning >C10-C16, >C16-C35
Gasklockorna 1-5,5 45 270 1215 Bly, PAH-L, PAH-M, PAH-H, alifater
Gasklogkorna, mojlig 420 1890 >C12-C16, aromater >C8-C10
utbredning
Cyanid total, cyanid lattillganglig, PAH-L,
o PAH-M, PAH-H, bensen, toluen, xylener,
Verksamhetsomradet 0-5,5 55 130 715 aromater >C8-C10, >C10-C16, >C16-
C35
Bangarden (outlier, en
punkt, dtgardas men 0.4-1 06 10 6 PAH-M, PAH-H, aromater >C10-C16,
" - >C16-C35
undersoks ytterligare)
5574 m® konstaterat fororenade massor som
kraver atgard for att riskerna ska vara acceptabla
Total volym massor med atgardsbehov: Potentlezllt un?efar 10.90 m. mojlig wt:Iare .
omfattning, ndr man raknar in de omraden dar det
finns en misstanke men dar
undersokning/avgransning ej utforts

e TFororeningshalterna av framfor allt PAH och aromater dr si omfattande att dessa
féroreningar forekommer i fri fas, vilket har observerats inom kallomradena. I killomrade
tor villaomrade férekommer frimst ett relativt porost svart avfall. I sddra deponin bestar
avfallet av pordst material men till stor del dven stenkolstjira.
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I verksamhetsomradet karaktiriseras avfallet av bla- (cyanid) och svartfirgade massor med
oljeskimrande féroreningar, detta delomrade dr dven mer vattenmittat relativt de Gvriga
killomrddena d4 grundvattenytan ir nirmre beligen markytan in i 6vriga omraden. Aven i
centrala deponin dr massorna firgade blatt och svart, men inte i lika stor omfattning som
inom killomrade f6r verksamhetsomradet.

Inom och i nira anslutning till killomraden har férekommande féroreningar lakat ut till
grundvattnet sa att det bedoms vara kraftigt paverkat. Paverkan pa grundvattnet ar relativt
begrinsad till de delomraden som definierats. Inga halter som Gverstiger
bedémningsgrunder har patriffats utanfér delomridena.

Grundvattenytan ar beligen mellan 1,6-4,4 m u my. Foérorenade massor och férorenat
grundvatten  foérekommer bade inom den omaittade och maittade zonen.
Grundvattenstromningen i jordakvifiren sker inom omradet mot nordvist.

De fororeningar som medfor ett dtgirdsbehov har varierande egenskaper. Metaller,
oorganiska dmnen (cyanid), LNAPL och DNAPL har olika spridningssatt, inbindning till
markpartiklar, persistens och giftighet.

Generellt i aktuellt undersékningsomrade utgors det Gversta marklagret av fyllnadsmassor
av varierande karaktir och genomslipplighet:

> Fyllnadsmassor, som mest observerade ned till 3,8 m u my, bestiende av grusig sand,
sandigt grus, med inslag av bland annat mull, sten, silt, beroende pa delomrade och djup.

> Naturliga jordarter i form av sandig moridn med inslag av grus, silt eller lera.

> Vid ett storre djup, ca 4—7 m u my beroende pa delomride, forekommer moranlera for
vilken genomslippligheten bedéms vara lig. Bedémning av jordart utférd till maximalt
7,3 m u my.

> Berggrunden ir beldgen cirka 20 till 50 m u my, jordlagret 4r som miktigast i den vistra
delen av undersokningsomradet.

Marken inom killomraden i villaomrade ar delvis bebyged. Fororeningssituationen under
byggnaderna i sa vil villaomradet som industriomradet dr dock inte kind, da undersékning
under byggnader har ej kunnat genomféras.

Framkomlighet vid schaktning/borrning/injektering med mera begrinsar vilka omriden
som kan undersodkas och efterbehandlas.

> FPramkomligheten begrinsas av byggnader och trad.

> Den tita bebyggelsen medfér risker for sittningsskador pa byggnader och vigar. Vissa
itgirder kan leda till stabilitetsproblem, ex. vid in situ'® behandling inom killomriden
med stor féroreningsmingd kan marknivan sjunka kraftigt. Vid schaktning behover

12 Behandling av férorenade medier direkt i marken, utan att de forflyttats fran sitt ursprungliga lige genom schaktning.
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sarskilda skyddsatgarder vidtas for att marken utanfér schaktomradet inte ska rora pa

sig.

> Det finns ledningar inom och 1 anslutning till atgirdsomradet fér VA (dricksvatten,
spillvatten, dagvatten), hog- och ligspinningsledningar for el (h6gspanning genom/nira
vissa killomraden, exempelvis emellan verksamhetsomrade och centrala deponin),
fjarrvairme och fiber. Sikerhetsavstind bor framfor allt hallas till trycksatta
vattenledningar och hogspanningsledningar, om det inte anses motiverat att tillfalligt
flytta dem.

e Under atgirdsfasen behover det beaktas att minniskor och industritillverkning kan

paverkas i stor omfattning:

> Boende 1 atgirdsomride inom villaomridet kommer troligtvis paverkas i stor
omfattning vid en dtgird eftersom villorna och tridgardarna helt eller delvis ér belidgna

inom kéllomrade med stort djup.

> Industriomridet innefattar bland annat en tillverkningsindustri och lagring av bilglas

som ir kinslig for vibrationer.

> Boende och verksamma i nirheten kan storas av buller och trafik. Vid en eventuell
schaktning i kdllomraden, kan detta dven paverka luftkvaliteten i omradet i form av en
okad spridning av lukt och potentiellt halsofarliga angor och partiklar (damning), om
inte skyddsatgirder tillimpas.

8.3 Inledande metodanalys for samtliga atgardsomraden
I detta avsnitt gors en forsta utvirdering av vilka atgirder som potentiellt kan vara limpliga f6r det

aktuella omradet. Angreppsattet utgar ifran atgiarder som antingen reducerar killféroreningen eller
exponeringen. Informationen ir till stor del himtad fran Azgardsportalen (SGF, 2023).

Utgangspunkten vid val av atgird dr enligt Naturvardsverkets (2023) kvalitetsmanual att
atgirden/éatgirderna ska vara av engingskaraktir. Miljorisker och hilsorisker ska dven reduceras sa
langt det ar tekniskt mojligt och ekonomiskt rimligt. Basta tillgingliga teknik (BAT) bor anvindas
om det inte medfér orimliga kostnader i férhdllande till riskreduktionen. Ytterligare en
utgangspunkt ar att atgirder bor genomforas sa att omradet inte aterfOrorenas pa grund av

spridning fran delar dir atgirder inte genomforts.

Naturvardsverket delar in efterbehandlingsatgirder i reduktion av fororeningskdllan och skyddsdtgdirder.
I reduktion av féroreningskillan sker en faktisk minskning av féroreningshalterna medan
skyddsatgirder endast minskar spridnings- och exponeringsriskerna (Naturvardsverket, 2009a).
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Overgripande atgirdsmetoder som inledningsvis beaktas ir féljande:

e Reduktion av féroreningskillan:

Fysisk massreduktion

borttagning/schaktning av férorenad jord

destruktion av féroreningar ex situ'®

extern deponering av férorenade massor

separation eller koncentration av féroreningar ex situ eller in situ'

separation eller koncentration av fOroreningar in situ, ex. termisk

avdrivning, extraktion.

behandling pa plats av fororenat vatten

Massreduktion in situ

destruktion av féroreningar in situ, kemiskt eller biologiskt

e Skyddsatgirder:

fastliggning av fororeningar

inneslutning av féroreningar in situ

administrativa atgarder

I Tabell 42 listas de fOroreningar som ir styrande for atgirdsbehoven och vilka Gvergripande

angreppssitt som bedoms fungera for att reducera foéroreningen till acceptabla nivaer. Vissa av

imnesgrupperna kan brytas ned in situ (littillgédngliga cyanider samt ligmolekyldra aromater och

PAH) medan vissa inte kan atgirdas annat 4n med urschaktning av de aktuella massorna alternativt

inneslutning (metaller samt hégmolekylira aromater). I Tabell 43 aterfinns en mer detaljerad

utvirdering av vilka metoder som dr limpliga utifran de 6vergripande forutsittningar som rader pa

platsen.

Tabell 42. De 6vergripande angreppsitten som bedéms vara limpliga for respektive dmnesgrupp som det finns ett

atgirdsbehov for.

Amnesgrupper med atgardsbehov:

Overgripande angreppsitt som kan atgirda dmnesgruppen:

Metaller: framst Pb

- Reduktion av féroreningskallan: schaktning, deponering
- Skyddsatgarder: inneslutning

Cyanider: total och lattillganglig

- Reduktion av féroreningskallan: schaktning, deponering,
destruktion/nedbrytning (speciellt for fri cyanid, d&ven cyanidsalter
kan brytas ned i viss omfattning beroende pa férutsattningar)

- Skyddsatgarder: inneslutning

Organiska fororeningar: PAH, alifater och
aromater i tyngre fraktioner

- Reduktion av féroreningskallan: schaktning, deponering
- Skyddsatgérder: inneslutning, fastlaggning

Organiska fororeningar: PAH, alifater och
aromater i lattare fraktioner.

Inkluderar bland annat PAH L och aromater i
form av BTEX, fenol och kresol

- Reduktion av féroreningskallan: schaktning, deponering,
destruktion/nedbrytning in situ/ex situ, behandling av férorenat
vatten

13 in situ: behandling direkt i marken utan féregiende schaktning av massor. Ex situ: behandling sker av uppgtrivda

massor eller uppumpat grundvatten.

EN M Huvudstudie for f. d. gasverket Eslov

SU
CON

Riskbedémning, atgardsutredning och riskvardering
Version 1.1. 2025-02-19
Projektnummer 210179

92 (111)



Tabell 43. Inledande alternativanalys av méjliga atgirdsalternativ. Det metoder som redovisas i denna tabell 4r de
som inledningsvis bedémts limpliga utifrin SGF (2023) samt aktuell jordart. De metoder som tas med for fortsatt
overvigande har grénmarkerats. De metoder som inte bedéms helt limpliga har markerats gula och roda.

Termisk
behandling in situ
(avdrivning och
behandling ex
situ)

Fysisk massreduktion

Termisk konduktiv
uppvarmning (TCH)

Permanganat

o Metod Omattad zon |Grundvatten |Metod for fortsatt 6vervagande
o / méattad zon | (Ja/Nej) och kort motivering
g e in situ |ex situ |in situ
<
Schaktning och . . . . . B oy .
. .. [Termisk behandling X Ja. Dock &r schaktning besvarlig/kostsam pa storre djup,
behandling ex situ " . : .
S erie o vissa é_tgardsomréd?n gér ned till 5 m umy. Det kréavs
. |Deponering sannolikt en spont for djupare schaktning.
extern deponering X
Gravborrning och [Kellyborrning och "
behandling ex situ |termisk behandling Ja. Sarskilt bra for att kunna schakta pa storre djup under
Gravborrning och [Kellyborrning och x grundvattenytan.
extern deponering |[deponering

Ja. Dock kan bli problematiskt med markférlagda
installationer, byggnader och ledningar inom i naromradet.

Kemisk oxidation in
situ (injektering)

Massreduktion - nedbrytning in

Inneslutning

Fentons reagens

Ja. Vissa risker med potentiellt mer rorliga

Persulfat

nedbrytningsprodukter for PAH (oxy-PAH) samt metaller.

Eventuellt som en delatgard pa storre djup. Begransar dock
markens anvandning och kraver aven langsiktig 6vervakning
for att sékerstalla effektivitet. | forsta hand bor metoder som
avldgsnar férorening prioriteras.

Overtackning

Eventuellt. Dock mindre lamplig inom bostadsomradet da en
hojning av markytan invid befintliga byggnader samt svart att
sékerstalla effektivitet av dvertackningen over tid. | forsta
hand bér metoder som avlagsnar férorening prioriteras.

Fysisk/kemisk
inneslutning

Skydds-
atgarder

Stabilisering/
solidifiering

Eventuellt, &ven om fororeningskallor bestaende av en
blandfoérorening déar &ven flyktiga fororeningar férekommer
kan gora metoden olamplig.

Det forekommer bade metaller, relativt nedbrytbara organiska féroreningar samt svarnedbrytbara
organiska fororeningar inom omradet. Utéver detta forekommer flertalet organiska féroreningar
dven i fri fas, vilket gér dem ytterligare resistenta mot nedbrytning in situ. Det férekommer dven
cyanider. Det kan samtidigt konstateras att djupet for vissa av killzonerna (ned till 6 m u my) och
nirliggande byggnation medfor att metoder som innefattar uppschaktning av jordmassor kan vara

tekniskt svira, om dn inte omdijliga, att genomféra om inte byggnader rivs.
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Diirtill behover linshillningsvatten' troligtvis hanteras vid schakt eftersom killomridena delvis
torekommer inom den mattade zonen. Troligtvis medfor detta att flera olika atgardstekniker kan
behova tillimpas f6r att na atgardsmalen.

De metoder som kommer beaktas vidare 1 atgirdsutredningen ar de gronmarkerade i Tabell 43.
Den metod for fysisk massreduktion som kommer behandlas vidare 4r termisk behandling in situ
eller ex situ och schaktning och behandling/extern deponering. For vissa delar av omridet skulle
det dven kunna vara relevant att behandla uppschaktade massor genom termisk behandling for att
undvika deponering. Detta dr ndgot som kan beaktas 1 ett senare skede i de atgirdsférberedande
undersokningarna och utreds inte vidare i foreliggande dtgirdsutredning.

Den metod for nedbrytning in situ som kommer behandlas vidare dr kemisk oxidation. Denna
metoder bedoms som mdjlig f6r att reducera férorening inom kéllomradena. Metoderna bedéms
vara tillgingliga och mer eller mindre valetablerade pa marknaden.

Fysisk/kemisk inneslutning har gulmarkerats i Tabell 43. Att enbart anvinda stabilisering eller
inneslutning av foérorening som atgirdsmetod bedéms inte uppfylla atgirdsmalen péd lang sikt.
Detta da det finns for stora osiakerheter i metodens effekt 6ver tid, speciellt med avseende pa
svarigheterna att stabilisera flyktiga och littrorliga féroreningar. Metoden utreds darfor inte vidare
1 atgirdsutredningen. Inneslutning kan dock fortsatt vara relevant som kompletterande atgird for
att hantera eventuell metallférorening i omraden om en dtgird in situ tillimpas. Detta da in situ 1
form av termisk behandling och kemisk oxidation inte atgardar metaller. Detta dr nagot som kan
beaktas 1 ett senare skede i de atgirdsférberedande undersékningarna och utreds inte vidare 1
foreliggande atgardsutredning.

8.4 Beskrivning av relevanta atgardsmetoder

I detta stycke beskrivs principerna fér bedémt limpliga metoder kortfattat. Vid val av
atgirdsalternativ for utvirdering kan dock ett alternativ utgéras av en dtgird eller en kombination
av flera atgirder. Om inget annat anges ar informationen himtad fran SGF (2023)

8.4.1 Schaktning och deponering/behandling

Schaktning dr en vilbeprovad metod for att efterbehandla fororenade omriaden. Metoden ir
principiellt enkel och innebir att férorenade massor schaktas ur med grivmaskin och antingen
transporteras till mottagningsanlidgening eller behandlas pa plats. Omfattningen av schaktarbeten
kan enkelt anpassas utifran kallzoner och vilka halter som vill uppnas. En férdel med metoden ar
att den fungerar pa de flesta féroreningar och avligsnar féroreningar fran omradet och pa sa sitt
minskar risken dir. Metoden innefattar inga stora osikerheter om omradet dr vil undersékt och
det dr kartlagt vart féroreningar férekommer. En nackdel med schaktsanering édr att féroreningar
inte alltid destrueras utan att ”problemet” bara flyttas till en annan plats (deponi). Ytterligare
nackdelar dr stora utslipp kopplat till transporter av massor, svirigheter och férdyrande om
fororeningar aterfinns pa storre djup och/eller under grundvattenytan.

4 intringande grundvatten i schakt

EN Huvudstudie fér f. d. gasverket Eslv
S U Riskbedémning, atgardsutredning och riskvardering
Version 1.1. 2025-02-19 94 (111)

CO N Projektnummer 210179



Schaktning kan dven kombineras med olika typer av extern hantering. Det som bedoms aktuellt i
detta fall 4r termisk behandling pa extern anlidggning. Dir hettas massorna upp for att uppna en sa

pass hog temperatur sa att fororening férangas och kan samlas upp och destrueras.

8.4.1.1 Kellyborrning (gravborrning)
Sanering kan dven tinkas utféras med sd kallad kellyborrning (dven kallat grivborrning), vilket dr

en typ av schaktsanering. Denna metod har anvints internationellt i saneringsindamal och
genomfors med hjilp av en kraftfull borr med stor diameter (0,6-2,3 m), vilken kan anvindas i alla
typer av jordar ner till mycket stora djup. Borrningen genomférs innanfér foderrér med en storre
jordskruv ovan grundvattenytan och en borrhink under grundvattenytan. Da maskinen dr tung
(100-150 ton) behover ytlig jord schaktas av och en arbetsbadd anldggas. Varje upptagen borrlingd
kan initialt klassas okuldrt av miljokontrollant pa plats varefter borrhalen aterfylls med limpligt
krossmaterial. Pa sa vis mojliggdrs schaktsanering under grundvattenytan utan omfattande
spontning och stora djup kan uppnas utan storre svarigheter. Metoden kriver dock stora maskiner
vilket medfor buller och vibrationer. Metoden dr ocksa att betrakta som dyr (Relement, 2021-12-
03).

8.4.2 Termisk behandling in situ

Termisk behandling av férorenad jord och grundvatten genomférs genom att det férorenade
mediet virms upp tills férorening avgar i gasfas. Gaserna samlas upp genom att de extraheras frin
jorden (porgasextraktion). Efter uppsamling behandlas gasen i1 en gasreningsanliggning. Olika
metoder f6r uppviarmning kan anvindas och kan uppna olika temperaturer. En termisk konduktiv
uppvarmning (TCH) kan na upp till 500 grader Celsius. Temperaturen som kravs beror pa vilken
fororening som behover avligsnas.

Fordelar med metoden dr att fororeningar avligsnas frain marken pa relativt kort tid. Metoden
anvinds vanligen inom killzoner. Den vanligaste fororeningstypen dir metoden anvinds ar for
klorerade 16sningsmedel och det finns fi exempel dir metoden anvints for att behandla PAH. En
nackdel med metoden ir att jord under grundvattenytan kan vara svarare att behandla da
instrommande grundvattnet har en kylande effekt. Vid behov av héga temperaturer kan strukturer
1 marken sasom ledningar forsvara utférandet. Metoden fungerar ej for att avlagsna metaller sisom

bly (Pb).

8.4.3 Kemisk oxidation
Kemisk oxidation dr en efterbehandlingsmetod som fungerar genom att ett kemiskt

oxidationsmedel injiceras i marken vilket bryter ner féroreningar. Syftet dr att féroreningarna ska
brytas ner till mindre farliga nedbrytningsimnen. Metoden ir frimst tillimpningsbar f6r killzoner
under grundvattenytan. I de fall féroreningarna ar bundna till partiklar i jorden kan tillsats av
ytaktiva dmnen anvindas for att forst frigora fororeningarna. Detta mojliggér nedbrytning av
oxidationsmedlet. Injicering sker genom injektionsrér i marken. Innan injicering blandas
oxidationsmedlet fOr att darefter pumpas ner i marken genom réren.

En fordel med metoden ir att den fungerar pa ett brett spektrum av féroreningar och kan fungera
relativt snabbt. Metoden bryter dven ned féroreningen sa att den avldgsnas permanent. Beroende
pa val av oxidationsmedel kan stora risker med saneringsfasen férekomma vilket kan kriva hoga
krav pa sikerhet.
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Det kan idven finnas risk f6r 6kad mobilitet av féroreningar under behandlingstiden och det ar
dirav viktigt med god kunskap om omradets hydrogeologiska forhallanden och att 6vervakning
sker. Metoden bedéms fungera pa PAH, cyanid, BTEX och oljekolviten. Metoden kan inte
avlagsna fororening i form av metaller (sdsom exempelvis bly). Vid sanering av Kolkajen 1
Stockholm fungerade metoden for savil fri fas tjdra som bensen (Stockholm Stad, 2023).

8.5 Fordjupad metodanalys

I Tabell 44 presenteras de atgirdsalternativ som féreslas utredas vidare. Samtliga atgirdsalternativ
har i atgirdsutredningen bedémts vara tekniskt mojliga att genomféra utifran platsspecifika
forutsittningar sa som geologi etc. For flertalet av alternativen har en uppdelning gjorts mellan den
omittade zonen och den maittade zonen. Da de olika killomradena skiljer sig at anges dven en
bedémning av atgirdsalternativens limplighet for respektive killomrade 1 Tabell 45. Inget av
alternativen innefattar rivning av byggnader eller schakt/grivborrning under byggnader. Samtliga
av atgirdsalternativen bedéms kunna uppfylla atgirdsmalen.

Tabell 44. Atgéirdsaltemativ som utvirderas i riskvirderingen.
Atgirdsalternativ Férkortning
Nollalternativet Alternativ O
Konventionell urschaktning med spontning under grundvattenytan. Extern deponering for samtliga | Alternativ 1
atgardsomraden och djup.
Urschaktning med kellyborrning (gravborrning) och extern deponering for samtliga atgardsomraden | Alternativ 2
och djup.
Delvis urschaktning av jord samt termisk avdrivning i kéallzoner ex situ i kallomraden med uppsamling | Alternativ 3
och destruktion av avdrivna gaser (on-site). Urschaktning cirka tva meter eller ned till grundvattenytan,
beroende pa behov inom respektive atgardsomrade.

Urschaktning ner till grundvattenytan i kallomraden och extern deponering samt kemisk oxidation in Alternativ 4
situ under grundvattenytan.

Tabell 45. Sammanstillning av méjliga dtgirdsalternativ for respektive delomade. Nollalternativet utvirderas for samtliga alternativ
dven om det inte bedéms kunna uppna atgirdsmalen. Skillnaderna i vilka atgirdsmetoder som bedéms som mdjliga ir att i den
centrala deponin har férorening endast patriffats ovan grundvattenytan och dirav dr metoderna dir skillnad i hantering for
férorening under grundvattenytan inte aktuella.

Atgardsalternativ Villaomradet Sodra Centrala kloila(lcs);na Verksamhets-
9 (A) deponin (B) | deponin (C) (D) omradet (E)

Alternativ O | Nollalternativet X X X X X
Konventionell

Alternativ 1 | schaktsanering och X? X X X X
deponering

Alternativ 2 KeIbeorrnlng (gravborrning) X2 X X X X
och deponering
Delvis urschaktning och

Alternativ 3 | termisk behandling av X? X X! X X
djupare jord
Delvis urschaktning (till

Alternativ 4 | 9rundvattenytan) och X X Xt X X
kemisk oxidation in situ
under grundvattenytan

1 Fororening ej patriffad under grundvattenytan och finns i huvudsak i den omittade zonen. Atgirdsalternativ fér omradet gors for fororening
ovan grundvattenytan (schaktning och termisk behandling for dtgirdsalternativ 2 och schaktning och deponering for atgirdsalternativ 3-6).
2Mojliga metoder, medfor dock eventuell kvarlimning av restférorening di metoden ej fungerar under byggnader.
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8.5.1 Nollalternativet

Fordelar och nackdelar med nollalternativet sammanfattas i Tabell 46. Nollalternativet innebar att
ingen atgird genomfors och att markanvandningen forblir oférandrad. Inte heller administrativa
atgirder sa som odlingsrestriktioner ingar i nollalternativet. Nollalternativet ar ett referensalternativ,

inte ett realistiskt atgdrdsalternativ.

Tabell 46. Fordelar och nackdelar med nollalternativet.
Fordelar Nackdelar

Innebar inga omedelbara | Hoga féroreningshalter kvarlamnas och riskerna forknippade med féroreningarna kvarstar:

kostnader -boende och verksamhetsutévare fortsatter att riskera exponering

Inga storningar i -i ett langre perspektiv, risker fér vidare spridning till omgivande fastigheter
samband med
genomfdrande av atgéard
uppkommer

Ingen férbrukning av
energi och resurser

Vid markarbeten inom omradet, sdsom schaktning, maste fororeningsinnehallet beaktas
och risker kopplade till arbetsmilj6é och spridning av féroreningar utredas.

Restriktioner géallande markanvandningen; odling, borrning, byggnation av kallare med
mera.

8.5.2 Alternativ 1: Konventionell schaktsanering och deponering
Férdelar och nackdelar med metoden sammanfattas i Tabell 49. Atgﬁrden omfattar:
> Atgirdsforberedande undersékningar, bland annat detaljerad information om

fororeningsutbredning och ledningsinformation, geoteknik (sattningsrisker).
> Projektering och ans6kan om tillstand (fran markagare, tillstindsmyndighet etc.).
> Kontakter med boende och verksamhetsutévare.
> Installation av spont (for schakt under grundvattenyta).
> Schakt med gravmaskin.
> Borttransport av férorenade massor till mottagningsanldggning.
> Mottagningskostnader.
> Overvakning for att sikerhetsstilla att dtgirdsmalen uppfoljs.
> Aterstillning,

Tabell 47. Férdelar och nackdelar med schaktsanering av massor med halter >PSRV.

Fordelar Nackdelar
*Avhjalper «Risk for sattningar som kan paverka byggnader negativt.
fororeningssituationen. +Det kan potentiellt ske en negativ omgivningspaverkan i form av
*Valbeprévad metod. grundvattenavsankning.
Relativt enkel metod. *Buller under driften.
«Overvakning pé lang sikt «Omradet gors oatkomligt under driften.
behdvs inte. -Omfattande ingrepp, medfér en stor méngd transporter och avfall, utgér inte ett steg i
ratt riktning pa avfallstrappan. Problemet flyttas.
«Sannolikt ej kostnadseffektivt.
*Kraver spontning och/eller ger upphov till stora 6ppna schaktgropar.
« Sanering kan inte genomféras under byggnader med metoden.

Tidsuppskattning

Schaktsanering och urgrivning gar vanligtvis relativt snabbt. Generellt raknat kan en storre
grivmaskin avligsna mellan 150-300 m’ jord under en normal arbetsdag (SGF, 2024). Flera
grivmaskiner kan dven anvandas vilket minskar tidsiatgangen. Total volym férorenade massor
uppskattas vara cirka 7000 m’ vilket hypotetiskt motsvarar en urgrivningstid mellan cirka 25-50
arbetsdagar. Att schaktning under grundvattenytan och stort djup sannolikt kriver spont och/eller
slantlutning medfor sannolikt lingre tid.
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Ytterligare arbeten med transport till mottagningsanligening samt dterfyllnad och eventuellt vidare
schaktsanering ifall schaktviggar- och/eller botten uppticks vara fortsatt férorenade, kommer

torekomma. En grov uppskattning ér att det totala arbetets tidsatgang kan vara cirka 3-5 manader.

8.5.3 Alternativ 2: Kellyborrning (gravborrning) och deponering

Fordelar och nackdelar med metoden sammanfattas i Tabell 48. Atgirden omfattar:
> Atgirdsforberedande  undersékningar, bland annat detaljerad information om
fororeningsutbredning och ledningsinformation, geoteknik (sattningsrisker).
> Projektering och ans6kan om tillstaind (fran markagare, tillstindsmyndighet etc.).
> Kontakter med boende och verksamhetsutovare.
> Overvakning for att sikerhetsstilla att dtgirdsmalen uppfoljs.
> Spont mot byggnad och gata vid behov.
> Arbeten med kellyborr.
> Borttransport av férorenade massor till mottagningsanldggning.
> Mottagningskostnader.
> Overvakning for att sikerhetsstilla att atgirdsmalen uppfoljs.
> Aterstillning,

Tabell 48. Férdelar och nackdelar kellyborrning
Fordelar Nackdelar

*Inte lika mycket spontning *Relativt kostsam metod.
kravs relativt konventionell

schaktsanering.
. 9 -Riskerar att paverka narliggande verksamheter negativt genom vibrationer etc.
*Medfor betydande

féroreningsminskning, dven *Omréadet gors oatkomligt under driften.

under grundvattenytan. Omfattande ingrepp, medfor en stor mangd transporter och avfall, utgoér inte ett
steg i ratt riktning pa avfallstrappan.

«Sanering kan inte genomféras under byggnader med metoden.

«Buller under driften.

Tidsuppskattning

Kellyborrning dr en nagot oprévad metod i Sverige. Metoden forvintas kriva en del forberedelser
innan sanering kan pabdrjas, sisom preparering av marken da tunga maskiner anvinds.
Tidsatgangen uppskattas till 4-6 manader.

8.5.4 Alternativ 3: Delvis urschaktning och termisk behandling av djupare jord
Fordelar och nackdelar med metoden sammanfattas i Tabell 49. Atgéirden omfattar:

> Atgirdsforberedande undersékningar, bland annat detalierad information om
téroreningsutbredning, hydrogeologi och ledningsinformation, geoteknik (sdttningsrisker).

> Projektering och ans6kan om tillstand (fran markagare, tillstindsmyndighet etc.).

> Kontakter med boende och verksamhetsutévare.

> Installation, bland annat varmeelement och extraktionsbrunnar.

>  Uppviarmning och extraktion.

> Schakt med gravmaskin av ytlig jord, exempelvis ned till grundvattenytan.

> Borttransport av férorenade massor till mottagningsanldgening.

> Mottagningskostnader.

> Overvakning for att sikerhetsstilla att atgirdsmalen uppfoljs.

> Aterstillning,
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Tabell 49. Férdelar och nackdelar med termisk behandling och schaktsanering.

Fordelar

Nackdelar

Termisk behandling:
*Hog behandlingseffekt.

tillampas med avseende pa
geologin.

*Metoden kan i vissa fall
forstarka den naturliga
nedbrytningen i omradet, i de

Schaktsanering ned till
grundvattenyta:

*Valbeprévad metod.
*Relativt enkel metod.

«Jamfort med Alternativ 1sa
har denna metod fordelen att
spontning och hantering av
grundvatten inte kommer att
kravas pa samma sétt.
Kostnaden beddms ocksa bli
betydligt lagre.

*God sakerhet att metoden kan

omraden som inte destrueras.

«Stora energimangder kravs.
*Betraktas generellt som relativt kostsam.
*Risk for sattningar vid uppvarmningen.

+Det kan potentiellt ske en negativ omgivningspaverkan i form av
grundvattenavsankning och efterféljande mobilisering av intilliggande féroreningar.

*Destruering av markens naturliga bakteriekultur, vilket kan hamma nedbrytningen i
omgivande plymomraden. Det kan kravas atgarder for att aterstalla markmiljon.

«Buller under driften.

*Omradet gors oatkomligt under driften och innan dess att marktemperaturen
atergatt till normal niva.

«Risk for boende i byggnader vid avgang av amnen i gasform vid upphettning av
marken.

» Sanering kan inte genomforas under byggnader.

Schaktsanering ned till grundvattenyta:
*Buller under driften.
-Omradet gors oatkomligt under driften.

*Omfattande ingrepp, medfor en stor mangd transporter och avfall, utgoér inte ett
steg i ratt riktning pa avfallstrappan. Dock ej lika stort som i Alternativ 1.

Tidsuppskattning

Utifran resonemang angaende tidsatgang for schaktsanering under Alternativ 1 bedoms schakt

ovan grundvattenytan ta ca 2-3 minader i ansprik (ca 3500 m’).

Termisk behandling férvintas ta 1-3 manader. Dock kan hoga marktemperaturer innebira att

omradet maste vara avspirrat upp till ett ar efter avslutad behandling.

8.5.5 Alternativ 4: Delvis urschaktning (till grundvattenytan) och kemisk oxidation

in situ under grundvattenytan
Fordelar och nackdelar med metoden sammanfattas i Tabell 50. Atgéirden omfattar:

> Atgéirdsf('jrberedande

undersokningar, bland annat detaljerad

tororeningsutbredning, hydrogeologi och pilotférsok.

> Projektering och ans6kan om tillstand (fran markagare, tillstindsmyndighet etc.).

> Kontakter med boende och verksamhetsutovare.

> Installation, bland annat injektionsbrunnar.

> Injektering.

> Schakt med gravmaskin ned till grundvattenytan.

> Borttransport av férorenade massor till mottagningsanldggning.

> Mottagningskostnader.

> Overvakning for att sakerhetsstalla att dtgardsmalen uppfoljs.

> Aterstéillning.
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Tabell 50. Férdelar och nackdelar med kemisk oxidation samt schaktsanering.

Fordelar

Nackdelar

Kemisk oxidation:

*Den ar majlig att anvanda vid verksamheter i drift, under
byggnader etc.

*Behandlingen ar snabb, betydande massreduktion kan uppnas
inom veckor-méanader.

*Metoden fungerar for flera typer av de organiska
féroreningsdmnen som finns i undersokningsomradet, sasom
alifater, aromater och PAH.

*Den ar relativt oberoende av jordlagrens
kornstorlekssammanséttning och fungerar aven i lagpermeabla
jordarter, tex moran, som delar om omradet utgdrs av.

*Kemisk oxidation minskar behovet av schaktning, transporter
av massor samt deponering och utgér darmed ett steg uppat pa
avfallstrappan jamfért med om schaktsanering skulle
genomforas i hela det jorddjupet som ar férorenat.

Schakt under grundvattennivd medfor dessutom tekniska
svarigheter, kraver spontning och omhandertagande/rening av
lansvatten.

*Metoden ar val etablerad och anvéands tex i Kolkajen i
Stockholm. Under 2023 sanerades dar 100 000 m? (10x storre
volym &n Eslovs Gasverk) moran med hjalp av 600 ton persulfat
och 876 ton lut (Stockholm Stad, 2023).

Schaktsanering ned till grundvattenyta:
*Valbeprdévad metod.
*Relativt enkel metod.

«Jamfort med Alternativ 1 sa har denna metod fordelen att
spontning och hantering av grundvatten inte kommer att kravas
pa samma satt. Kostnaden beddéms ocksa bli betydligt lagre.

Kemisk oxidation:

Metoder kraver pilotstudier for att sékerstélla att
redoxforhallandena lampar sig for metoden etc.

«Flera injiceringsomgangar kan kravs for att
uppsatta atgardsmal ska uppnas. Daremellan kravs
aven resurser for att periodiskt kontrollera halter i
jord och grundvatten.

*Metaller kan inte brytas ned med hjalp av kemisk
oxidation. Det foreligger ocksa en risk att metaller
mobiliseras vid forandrade redoxforhallanden.

*Om reduktionsmedel i form av jarn i nano- eller
mikroskala anvands, foreligger vissa arbetsmiljo-
och sékerhetsrisker.

*Rutinmassig kontroll och underhall av processerna.

*Energiatgang vid installation injekteringstillfallet, d&
det kraver tung geoteknisk borrutrustning. Mangden
oxidationsmedel kan vara svar att uppskatta, vilket
paverkar kostnaden.

Schaktsanering ned till grundvattenyta:
*Buller under driften.
-Omradet gors oatkomligt under driften.

*Omfattande ingrepp, medfér en stor mangd
transporter och avfall, utgor inte ett steg i ratt
riktning pa avfallstrappan. Dock ej lika stort som i
Alternativ 1.

Kemisk oxidation in situ genomfors genom att ett kemiskt oxidationsmedel férdelas genom

injicering i det fOrorenade omradet sd att fororeningen destrueras eller omvandlas (Figur 306).

Lampliga oxidationsmedel dr Fentons reagens, permanganat och persulfat.

Anldggning for pre|
kemikalielosning

Gasverks-

Bruksgatan

Injektionsbrunnar

0-0,5 meters djup = Asfalt och/eller matjord

0,5-2 meters djup = Fyllnadsmassor, ométtad zon

4/5 meters djup = Lera/silt/mordn

Figur 36. Metodskiss kemisk oxidering in situ.

Huvudstudie for f. d. gasverket Eslov
Riskbedémning, atgardsutredning och riskvardering
Version 1.1. 2025-02-19

Projektnummer 210179

100 (111)



Tidsuppskattning

Utifran resonemang angdende tidsatgang for schaktsanering under Alternativ 1 bedéms schakt
ovan grundvattenytan ta ca 2-3 minader i ansprik (ca 3500 m’).

Tidsatgangen fOor kemisk oxidation beror pa antalet injektioner som kravs. Ett par injektioner kan
normalt genomféras inom loppet av 3-6 man. Totalt bedéms arbetet ta 5-9 manader i ansprak.

8.5.6 Sammanfattning

Samtliga dtgirdsalternativ bedéms uppfylla atgirdsmalen. Flertalet av dem innebdr dock att
metallférorening mer eller mindre limnas kvar pa storre djup. Det finns dven begrinsningar vid
efterbehandling under byggnader.

Vissa av atgirdsalternativen skulle kunna kombineras och olika atgirdsalternativ skulle kunna
anvindas inom olika delomraden/killomraden. Projektet kan behova ske etappvis, dir omraden
med storst dtgiardsbehov prioriteras och att Gvriga delomriaden genomférs senare. Ambitionsnivin
kan ocksa komma att vara olika for de olika delomradena. Det kan till exempel finnas psykologiska
och psykosociala aspekter som gor att visst matt av 6versanering kan férordas i villaomriadet medan
ambitionsniva skulle kunna vara ligre avseende djupt beligna fororeningar i parken. Kostnads-
och effektivitetsmissigt kan det dock det vara foérdelaktigt att om mojligt anvinda samma
atgiardsmetod for hela omradet.

8.6 Jamforelse atgardsalternativ
Kostnader for respektive atgardsalternativ har uppskattats utifran olika omridens utbredning samt

atgirdsmetod/metoder (Tabell 51). Kostnadsbetrikningarna utgir ifrdn grova prissittningar for de
olika momenten och kan komma att skilja sig fran den exakta kostnaden for atgirden. I detta skede
ar det inte mojligt med en detaljerad bedomning utan syftet dr att grovt uppskatta kostnader for att
kunna jimfora olika atgirdsalternativ. Ingen kostnadsuppskattning har gjorts f6r nollalternativet
da det inte innefattar nagra direkta kostnader (utgor orealistiskt referensalternativ).

Tabell 51. Ungefirliga, uppskattade kostnader for
nollalternativet och dtgirdsalternativen. En mer detaljerad
kostnadsuppskattning utférs 1 projekteringen av dtgirden.
Uppgifterna av priser dr uppskattat utifrin underlag fran | Min (Mn SEK) | Medel (Mn SEK) | Max (Mn SEK) | Tidsatgang
efterbehandlingsentreprenérer efter att de Gversiktligt gatt
igenom underlagsmaterialet.
Atgardsmetod
Alternativ O
Nollalternativet 0 0 0 )
Alternativ 1 3-5
Konventionell schaktsanering och deponering 17,5 25 345 manader
Alternativ 2 4-6
Kellyborrning (grévborrning) och deponering 205 315 44 méanader
Alternativ 3 3.6
Delvis urschaktning och termisk behandling av djupare 19,5 255 30,5 o
jord manader
Alternativ 4 5.9
Delvis urschaktning (till grundvattenytan) och kemisk 1 17 23 .

e manader
oxidation in situ under grundvattenytan
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9 RISKVARDERING AV ATGARDSALTERNATIV

En riskvirdering har wutférts for atgirdsalternativen. Riskvirderingen har utgatt fran
rekommendationer 1 SGl:s (2022) vigledning 7 Riskvdirdering vid fororenade omriden, Arbetsgang for
hallbara atgirder. 1 en riskvirdering vigs positiva och negativa effekter samman for att jimféra olika
atgirdsalternativ, sa att det sammantaget limpligaste och mest hallbara atgirdsalternativet kan
identifieras. Foljande underlag till riskvarderingen finns i Bilaga 3:

Bilaga 3.1 — del 1: Val av urvalskriterier och delkriterier samt motivering
Bilaga 3.1 — del 2: Enkit for viktning och sammanstillt svar pa enkiten
Bilaga 3.2: Riskvirderingsmatris for villaomride respektive parkomride/industriomrade

9.1 Metodik och process for riskvardering

Riskvirderingen utgar fran de 6vergripande atgardsmalen, resultat fran utférda undersékningar och
utredningar, milj6- och halsoriskbedémningen samt dtgirdsutredningen.

Aktuellt undersékningsomrade bedéms vara medelstort med mattlig komplexitet. Dirfér férordas
en poingbaserad riskvardering. Riskvirderingen avgor inte vilken efterbehandlingsatgird som
slutligen ska anviandas utan utgor enbart ett beslutsunderlag. Riskvirderingen kommer troligtvis
behdva uppdateras efter att ytterligare atgardstérberedande undersdkningar har genomforts.

Utformandet och metodiken for riskvirderingen har diskuterats inom en arbetsgrupp bestiende av
konsult (Ensucon), bestillare (Eslévs kommun), tillsynsmyndighet (Landskrona kommun) samt

finansidr/granskare (Linsstyrelsen i Skdne).

9.11 Avgransning av riskvarderingen
Atgéirdsalternativen kan leda till olika effekter 6ver tid, och diarfér har tvd olika tidshorisonter

anvints vid bedémningen av atgirdsalternativen:
G - genomférande: Under genomférandet av dtgirden
E — efter: Efter genomférandet av atgirden, nagra ar till decennier efter avslutad atgard

Tva riskvirderingar har genomférts. En for villaomradet och en samlad f6r parkomradet och
industriomradet. Detta dia bland annat féroreningssituation och kinsligheten hos paverkade

grupper och forekomst av byggnader med mera skiljer sig at mellan omradena.

Riskvirderingen utgar fran de fOrutsittningar som dr angivna i beskrivningarna av
atgirdsalternativen. Det antas att byggnaderna kommer vara kvar, att boende kommer att bo kvar
ivillorna samt att verksamheter i omgivningen kan fortlépa under genomférandet av atgirden.

9.1.2 Angreppsatt och arbetsgang
Valt angreppssatt ar det som besktivs som podngbaserad riskvérdering (semi-kvantitativ) 1 SGl:s (2022)

vigledning. Detta innebdr att utover en beskrivande vardering sa anvinds poidng och viktning for
att virdera de effekter som atgirdsalternativen ger upphov till. Poingen och viktningen anvinds
direfter for att berdkna en totalpodng for varje alternativ.
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Foljande arbetsgiang har anvints:

1.

2.

Atgirdsalternativ, urvalskriterier, riskvirderingsmetod och avgrinsning bestimdes:
- Atgirdsalternativen valdes utifrin vad som framkommit inom ramen for
atgiardsutredningen.
- Urvalskriterier valdes utifran indelning och férslag enligt SGI:s vigledning (Bilaga
3: del 1). Platsspecifika delkriterier definierades.
Viktning av kriterier. Da urvalskriterierna kan vara olika betydelsefulla har de tilldelats
vikter (fran 1 till 3) som speglar deras betydelse; stor betydelse ger hog vikt (3).

1innebar ej viktigt: Detta kriterium &r relativt oviktigt att beakta,
2 innebar till viss del viktigt: Detta kriterium ar till viss del viktigt att beakta,

Viktningen  utférdes av  parterna 1 riskvirderingsgruppen. Atgéirdsmetoder,
viktningsprocessen och delkriteriernas innebord presenterades och diskuterades infér
viktningen. Varje part fyllde darefter i en enkat fOr att vikta urvalskriterierna (Bilaga 3.1).
Virdering av kriterier for villaomradet respektive park- och industriomrade. Delkriterierna
beskrivs och virderas for varje atgirdsalternativ genom podngsittning fran 1 till 5, dir 5
innebdr att alternativet presterar mycket val for kriteriet. Féljande skala har anvints:

2 innebar delvis oférdelaktigt (orange),
3 innebar neutralt - ingen forandring relativt nollalternativet/referensalternativet (gul),
4 innebar fordelaktigt (gron) och

Denna poingsittning avses vara objektiv och platsspecifik och genomférdes av konsulten
(Ensucon). Relativ virdering tillimpades, for vilken virderingen gors relativt ett
referensalternativ'” som i detta fall utgérs av nollalternativet. Virderingen for villaomridet
och patk-/industriomridet gjordes separat. Vidare gjordes virderingen for tvd olika
tidshorisonter, genomforandefasen for atgirden och efter avslutad édtgird. For vissa av
urvalskriterierna anvinds flera delkriterier. Medelvirdet av poingen f6r delkriterierna inom
samma urvalskriterium berdknades fOr att justera sia att urvalskriterier med miénga
delkriterier inte skulle fa for stor tyngd.

Poing och viktning multiplicerades f6r varje urvalskriterium.

For varje atgirdsalternativ summerades den viktade poidngen for samtliga kriterier. Det
atgirdsalternativ med hogst viktad podng antas representera det lampligaste utifran valda
forutsittningar och avgrinsning.

Riskvirderingens utfall analyseras. Riskvirderingen utgor direfter ett beslutsunderlag och
vigledning for val av atgird. Vilken dtgird som slutligt viljs beh6ver utvirderas ytterligare
1 samband med atgirdsférberedande undersékningar.

Ett referensalternativ dr ett dtgirdsalternativ vars syfte 4r att jimféras med andra alternativ i en relativ virdering.
Referensalternativet behéver didrmed inte motsvara en dtgird som dr acceptabel eller realistisk pa den aktuella platsen.
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9.1.3 Riskvarderingsgrupp och roller

Riskvirderingsgruppen som deltog 1 viktnings- och virderingsprocessen bestod av féljande:
e Ensucon; konsult och utforare av huvudstudie inkl. riskvirdering (virdering och viktning).
e Linsstyrelsen Skane; finansidr och granskare (viktning).
e Landskrona kommun; tillsynsmyndighet (viktning).

e Eslovs kommun; bestillare och fastighetsigare for parkmark (viktning).

9.2 Urvalskriterier

De kriterier och delkriterier som virderats och viktats vid bedomning av dtgirdsalternativen anges
1 Tabell 52. Projektspecifika och virderingsbara kriterier har valts ut fran en bruttolista 1 SGI:s
(2022) vigledning (se Bilaga 3.1 —del 1).

Tabell 52. Urvalskriterier utifran SGI:s (2022) vigledning samt projektspecifika delkriterier som valts. For utforligare beskrivning
och motivering till valda kriterier, se Bilaga 3.1.

Dimensioner och kriterier fér hallbarhet Delkriterier:

1. Utslapp till luft - i form av véxthusgaser och utslapp som 1a: Utslapp av vaxthusgaser.
paverkar luftkvaliteten vid markytan

2. Jord och mark - positiva och negativa effekter pa jorden, 2a: Reducering av dimensionerade féroreningar i jord
markens ekosystem och markens stabilitet 2b: Markekosystemet och dess funktioner
2c: Paverkan pa geotekniska forhallanden

3. Grundvatten - atgardernas direkta och indirekta effekter pa |3a: Reducering av dimensionerade féroreningar i grundvattnet

c
-8 grundvatten 3b: Hydrogeologiska férhallanden
3 |a. Ekologi - positiva och negativa ekologiska effekter som 4a: Effekter pa naringsvaven, sasom
-_% atgarderna ger upphov till, effekter pa flora, fauna, habitat och |sekundarforgiftning.
x biodiversitet
E’ 5. Naturresurser och avfall - foérbrukning av energi och 5a: Energiférbrukning och energieffektivitet
2 |naturresurser samt produktion av avfall 5b: Férbrukning av resurser och material
e 5c¢: Generering av avfall och deponiutrymme
6. Halsa och sakerhet - effekter pa manniskors halsa och 6a: Minskade risker genom att féroreningen atgardas.
sakerhet som atgarderna ger upphov till, bade positiva och 6b: Exponering for féroreningar i samband med atgarden (damm med
negativa mera).
6c¢: Olycksrisker pa grund av tunga maskiner, transportfordon med mera.
6d: Exponering for skadliga kemikalier som anvands i atgardsmetoden
7. Etik och jamlikhet - etiska fragor, rattviseaspekter och 7a: Rattvisa gentemot kommande generationer
jamlikhetsfragor, viktigt da allmanheten paverkas av 7b: Olika gruppers kanslighet eller misstdnksamhet gentemot vissa typer av
atgarderna atgarder.

8. Narmiljo - dar stérningar som inte direkt paverkar halsa och |8a: Stérningar under pagaende atgard i form av buller, vibrationer, ljus och
sakerhet beaktas. Fysiska storningar under pagaende atgéard, |lukt

men aven positiva och negativa effekter efter atgardens 8b: Paverkan pa landskapsmiljon
genomfdrande
5 9. Lokalsamhaélle - effekter i den fysiska miljon vid och i 9a: Hinder och avsparrningar for manniskor under pagaende atgard
‘® |omgivningen - omradets funktionalitet och hur omradet
é anvands av befolkningen
§ 10. Osakerhet och evidens - osakerheter kopplade till 10a: Osakerheter kopplat till atgardens funktion och effektivitet. Kvaliteten
.g atgardsalternativen och hur val dessa presterar, acceptans av |pa evidens for att atgarden fungerar och presterar som avsett.
8 myndigheter, hur atgardernas funktion kan verifieras och
teknikleverantdrens expertkunskap
11. Direkta kostnader och nyttor - direkta finansiella kostnader, |11a: Kostnader for drift och underhall innan, under och efter
c intékter eller minskade utgifter efterbehandlingen.
-UQ, 12. Indirekta kostnader och nyttor - indirekta kostnader och 12a: Fastighetsvardesférandringar
& |nyttor som en atgard ger upphov till 12b: Ekonomiska storningar vid anpassningar under atgardsfasen
S |13. Bestandighet och flexibilitet - atgardernas funktion éver tid [13a: Under hur lang tid som kontrollatgarder behéver paga eller
<% |samt hur flexibla och motstandskraftiga &tgarderna ar vid Overvakning ske
‘E |férandringar 13b: Mojligheter att justera atgarden om kunskapen om
2 fororeningssituationen férandras under pagaende projekt
u’% 13c: Under hur lang tid som markanvandnings-restriktioner av olika slag

maste foljas
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9.3 Viktning av urvalskriterierna
I viktningen tilldelades de olika urvalskriterierna olika betydelse beroende pa hur viktiga de

bedomdes vara av de olika parterna i riskvarderingsgruppen. Medelvirdet av viktningarna redovisas

1 Tabell 53, respektive respondents viktning redovisas 1 Bilaga 3 del 1.

Tabell 53. Viktning av urvalskriterier. Medelvirde anges, for respektive respondents
viktning, se Bilaga 3 del 1. Ju hogre virde, desto viktigare anses kriteriet vara.

. . Kriterium Medelvérde av
Dimensioner ol
viktningen
1 Utslapp till luft 1,5
) 2 Jord och mark 2,6
E.kOIOQ'.‘Q' K 3 Grundvatten 1,5
dimension
4 Ekologi 2
5 Naturresurser och avfall 21
6 Halsa och sakerhet 3
] 7 Etik och jamlikhet 2,1
Social 8 Narmilio 2
dimension
9 Lokalsamhalle 1,8
10 Osakerhet och evidens 25
) 11 Direkta kostnader och nyttor 2
E.konorrlusk 12 Indirekta kostnader och nyttor 19
dimension
13 Bestandighet och flexibilitet 2,2

9.4 Vardering av urvalskriterier
En relativ virdering har utforts for att tydliggdra forbattringar respektive forsaimringar jamfort med

dagens situation (nollalternativet representerar dagsliget). Riskvirderingsmatriser for villaomradet

respektive park- och industriomridet presenteras i Bilaga 3.2. En summering av poingen for

respektive hallbarhetsdimension och alternativ utan viktning redovisas 1 Tabell 55 och Tabell 56.

Forkortningar anvinds 1 tabeller och diagram, se forklaringar i Tabell 54.

Tabell 54. Forklaring till de férkortningar som anvinds i tabeller och diagram i detta avsnitt.

Férkortning | Férklaring

0. nollalt. Nollalternativet

1. schakt G | Alternativ 1 - konventionell schaktsanering och deponering - under genomférandet av atgarden

1. schakt E | Alternativ 1 - konventionell schaktsanering och deponering - efter genomférandet av atgéarden

2.gravb. G | Alternativ 2 - kellyborrning (gravborrning) och deponering - under genomférandet av atgarden

2.gravb. E | Alternativ 2 - kellyborrning (gravborrning) och deponering - efter genomférandet av atgarden

3.term. G Alternativ 3 - delvis urschaktning och termisk behandling av djupare jord - under genomférandet av atgarden

3.term. E Alternativ 3 - delvis urschaktning och termisk behandling av djupare jord - efter genomférandet av atgarden

4 kem. G Alternativ 4 - delvis ursch?ktning (till grundvattenytan) och kemisk oxidation in situ under grundvattenytan -
’ ) under genomférandet av atgarden

4. kem. E Alternativ 4 - delvis urscbaktning (till grundvattenytan) och kemisk oxidation in situ under grundvattenytan -
) ) efter genomférandet av atgarden

Under genomférandet av atgirden uppkommer en del negativa effekter si som exempelvis

storningar p

a grund av buller. Detta gor att atgardsalternativen far ligre podng dn nollalternativet

under genomforandet av atgiarden. Efter avslutad atgird, oavsett alternativ, far nollalternativet

ligst poing.
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Tabell 55. Kortfattad riskvirderingsmatris for villaomradet, summering av podng inom respektive hallbarhetsdimension. I Bilaga

3.2 redovisas fullstindiga riskvirderingsmatriser med podngsittning och motivering per delkriterium. Rutorna i tabellen har gradvis
firglagts dir en starkare firg innebir en hégre poing.

Vardering villaomradet, 0. 1. schakt | 1. schakt | 2. gravb. | 2. gravb. | 3.term. | 3.term. | 4. kem. | 4. kem.
utan viktning nollalt. G E G E G E G E
Ekologisk dimension 15 14 19 15 19 15 18 16 19
Social dimension 15 14 18 13 17 14 17 13 17
Ekonomisk dimension 9 6 8 6 8 7 8 8 9
SUMMA 39 34 45 34 44 35 43 37 44

Tabell 56. Kortfattad riskvirderingsmatris for park- och industriomridet, summering av poing inom respektive
hallbarhetsdimension. I Bilaga 3.2 redovisas fullstindiga riskvirderingsmatriser med podngsittning och motivering per delkriterium.
Rutorna i tabellen har gradvis firglagts dir en starkare firg innebir en hégre poing.

Vardering for park- och

industriomradet, utan 0. 1. schakt | 1. schakt | 2. gravb. | 2. gravb. | 3.term. | 3.term. | 4. kem. | 4. kem.
viktning nollalt. G E G E G E G E
Ekologisk dimension 15 14 19 15 19 15 18 16 19
Social dimension 15 15 19 15 18 14 17 14 17
Ekonomisk dimension 9 6 9 6 9 7 9 8 10
SUMMA 39 35 46 36 45 36 44 38 45

9.5 Sammanvagning - viktning och vardering av urvalskriterier

Viktningen medfoér att de kriterier som vid viktningen bedomts vara mer betydelsefulla far hogre
poang. Poiangen for virdering sammanvigt med viktningar redovisas i Tabell 57 och Tabell 58 samt
visualiseras 1 Figur 37. I Figur 37 har dven poingen for de tva tidshorisonterna summerats for att
ge en samlad bild av hur atgirdsalternativen relaterar till varandra under och efter avslutad atgird.

Tabell 57. Kortfattad riskvirderingsmatris f6r villaomridet, summering av poing inom respektive hillbarhetsdimension inklusive
viktning. Rutorna i tabellen har gradvis firglagts dir en starkare firg innebir en hégre poing.

Vardering inkl. viktning 1.schakt | 1.schakt | 2. gravb. | 2. gravb. | 3.term. | 3. term. | 4. kem. | 4. kem.
villaomradet 0. nollalt. G E G E G E G E
Ekologisk dimension 29 27 37 29 37 28 85) 31 36
Social dimension 34 32 42 31 39 32 38 31 38
Ekonomisk dimension 18 13 17 13 17 14 17 16 19
SUMMA 81 73 96 73 93 74 90 78 93

Tabell 58. Kortfattad riskvirderingsmatris for park- och industriomradet, summering av poing inom respektive
hillbarhetsdimension inklusive viktning. Rutorna i tabellen har gradvis firglagts dir en starkare firg innebir en hégre poing.

Vardering inkl. viktning for 0. 1. schakt | 1. schakt 2. 2. 3.term. | 3.term. | 4. kem. | 4. kem.
park- och industriomradet | nollalt. G E gravb. G | gravb. E G E G E
Ekologisk dimension 29 27 37 29 37 29 35 32 36
Social dimension 34 35 43 34 40 33 39 33 39
Ekonomisk dimension 18 13 18 13 18 14 18 16 20
SUMMA 81 75 97 76 94 75 92 81 95

Tabell 59. Summerad poing exklusive och inklusive viktning. Podngen som anges dr en summa av poingen fér bide genomférandet
av dtgirden och efter dtgirden samt for alla dimensioner. Det alternativ som fatt hégst poing har fetmarkerats.

Summerad poang av samtliga

hallbarhetsdimensioner och tidshorisonter: 0. nollalt. | 1. schakt | 2. gravb. | 3.term. | 4.kem.
Vardering villaomradet 78 79 78 78 81
Vardering inkl. viktning villaomradet 163 168 166 163 171
Vardering for park- och industriomradet 78 81 80 80 84
Vérdering inkl. viktning fér park- och industriomradet 163 172 170 168 176

I villaomradet ér det alternativ 4 (delvis urschaktning och kemisk oxidation in situ) som ir det
mest fordelaktiga alternativet under genomforandet av atgirden (Tabell 57). For alternativ 1, 2
och 3 ir poingen relativt jimna sinsemellan (73, 73 respektive 74 podng) under genomforandet
av atgirden). Ser man bara till effekterna efter avslutad atgird ar det dock alternativ 1 (endast

schakt) som ar det mest fordelaktiga alternativet, déirefter alternativ 2 och 4 (delad plats) och sist
alternativ 3.
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I park- och industriomradet ar det likt villaomradet alternativ 4 (delvis urschaktning och kemisk
oxidation in situ) som ér det mest férdelaktiga alternativet under genomférandet av atgirden
(Tabell 58). For alternativ 1, 2 och 3 dr poingen relativt jimna sinsemellan (75, 76 respektive 75
poing) under genomférandet av dtgirden. Ser man bara till effekterna efter avslutad atgird ar det
dock alternativ 1 (endast schakt) som ir det mest fordelaktiga alternativet, direfter alternativ 4, 2
och sist alternativ 3.

Vid en summering av poingen for de tva tidshorisonterna far alternativ 4 hogst poing (Figur 37)
for bade villaomradet och park-/industriomradet. Vid en enkel summering av de tva
tidshorisonterna ska det dock beaktas att de varderas som lika viktiga. Man skulle 1 stillet kunna
argumentera for att det lingre tidsperspektivet ar viktigare eftersom det varar under en betydligt
lingre period.

Villaomradet: Vardering - podngsattning av kriterier med viktning
Uppdelning i under genomférande av atgard (G) respektive efter avslutad atgard (E)
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Figur 37. Diagram som visar virdetringen av kriterierna f6r villaomréidet (ovan) respektive park- och industriomradet (nedan) utifrin
hur foérdelaktiga de dr med viktning. P4 y-axeln anges summan av poingen respektive atgirdsalternativ fatt, uppdelat i de tre
héllbarhetsdimensionerna ekologisk, social och ekonomisk.

Forkortningar:

G/E Under genomférandet av atgirden (G) och efter genomférandet av dtgirden (E)

1. schakt Alternativ 1 - konventionell schaktsaneting och deponeting

2. grivb. Alternativ 2 - kellyborrning (gravborrning) och deponering

3. term. Alternativ 3 - delvis urschaktning och termisk behandling av djupare jord

4. kem. Alternativ 4 - delvis urschaktning (till grundvattenytan) och kemisk oxidation in situ under grundvattenytan

Riskvirderingen for de tva markanvindningarna liknar varandra till stor del. Vissa nyanser finns
dock som gor att villaomradet generellt far ligre poang. Detta beror pa att omradena har lite olika
forutsittningar. I villaomradet finns exempelvis ett storre atgardsbehov med avseende pa
metallféroreningar som medfor att in-situ-metoderna inte presterar lika vil for att reducera
tororening vid stérre djup och det finns dven byggnader som hindrar atkomsten (se delkriterium
2b och 7a i Bilaga 3.2). En atgird inom villaomradet innebir dven att de boende paverkas av
storningar och péfrestningar under atgirden som ar mer lingtgaende dn de som uppkommer vid
en atgird inom park- och industriomradet (se delkriterium 7b i Bilaga 3.2).
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9.6 Slutsats och osakerheter med riskvarderingen

Riskvirderingen indikerar att alternativ 4 - delvis urschaktning och kemisk oxidation in situ - dr det
mest fordelaktiga for samtliga markanvindningar. Nast fordelaktigt ar alternativ 1 — konventionell
schaktning. Det skiljer dock inte méinga poing mellan de olika alternativen. Detta indikerar att det
inte finns ett sjilvklart val av atgirdsmetod som gor att de andra alternativen kan uteslutas. I
samband med atgirdsforberedande undersékningarna bor atgiardsutredningen och riskvarderingen
gora en ytterligare uppdelningen och anpassning utefter de olika egenskaperna som rader beroende
pa markanvindning och typer av férorening inom respektive killomrade.

Vissa metoder har sorterats bort for att forenkla riskvarderingen. Till exempel har deponering
angetts for alternativ 1 och 2, men det skulle dven kunna vara aktuellt med termisk behandling och
ateranvindning av vissa av massorna fran omradet. Dirtill skulle stabilisering eller inneslutning
kunna vara relevanta att anvinda som komplement till andra atgardstekniker.

9.7 Preliminara matbara atgardsmal

Forslagsvis tillimpas mitbara atgirdsmal i form av haltkriterier efter genomférd behandling av jord
och grundvatten. For grundvatten foreslas att SPIis riktvirden for skydd mot dngintringning i
byggnader tillimpas, det bedoms inte vara motiverat att tillimpa dtgirdsmal avseende metaller 1
grundvatten. For jord foreslas att mitbara atgirdsmal enligt Tabell 59 tillimpas. Atgirdsmalen
tillimpas forslagsvis inte f6r enskilda provpunkter utan for atgirdsomradet som helhet, inom vilket
medelhalten ska underskrida atgirdsmalen med ett visst sikerhetsmatt, uttryckt som maximal
felrisk'® om exempelvis 0,1.

Atgirdsmalen for jord baseras pa de PSRV som tagits fram foér de olika markanvindningarna och
djupen under markytan. Bly och PAH har dock justerats upp. For bly bedoms det inte finnas ndgon
anledning att ha ett lagre dtgiardsmal dn det generella riktvirdet for KM utifran att omradet utgors
av titort ddr det troligtvis redan finns en hégre bakgrundshalt av bly dn vid ostérda platser.
Gaillande PAH sa har dtgirdsmaélen justerats utifran att utlakningen (POM-test) och ddrmed
toxiciteten for markmiljon har visats vara betydligt ligre inom omridet 4n vid generella antaganden.
Det bedoms dirmed motiverat att andra skyddsobjekt si som minniskors hilsa eller/och

grundvattnet blir styrande for atgiardsmalen istéllet.

1Felrisk eller signifikansniva: risk for att det verkliga vérdet ligger utanfor (tvd-sidiga) konfidensintervallet, en felrisk
pa 0,1 motsvarar UCLM95, en felrisk pa 0,2 motsvarar UCLM90. UCLM: Upper confidence limit of the mean, &vre
konfidensniva kring medelhalt.
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Tabell 60. Mitbara atgirdsmal f6r skydd av hilsa och milj6, baserat pa avrundade PSRV (se uttagsrapporter i Bilaga 2). Det anges
aven vilket skyddsobjekt/exponeringsvig som ir styrande for riktvirdet. For vissa av amnena har halterna justerats upp baserat pa
bedémning av andra faktorer 4n totalhalt i jord, se notering under tabellen, PSRV inklusive vad som ir styrande for riktvirdet anges
da inom parentes.

Forkortning Styrande for riktvardet:

Forslag till matbara atgardsmal for jord: B Bakgrundshalt
Styrande fér PSRV enligt riktvardesmodellen anges i farglagd ruta, se M Skydd av markmiljé
forklaring av férkortningarna till héger. €Y Skydd av grundvatten

9 9 ger. YTV Skydd av ytvatten

Fri Skydd mot fri fas
H-i Inandning av anga
H-int Intag av jord
H-v Intag av véxter
o Villaomrade Parkomrade Industriomrade
Amne
0-2m >2m 0-2m >2m 0-2m >2m
Arsenik 10 B 25 H-v 10 B 70 GV 25 H-int. 70 GV
Barium 200 M 8000 | H-v 200 M 20000 | GV 300 M 20000 | Gv
50 | 50 (H- r
Bly (20)" (B) 200 GV (35)1 i) 200 GV 180 H-int. 200 GV
Kadmium 1,2 H-v 15 H-v 4,0 M 15 YTV 12 M 15 YTV
Kobolt 20 M 70 GV 20 M 70 GV 35 M 70 GV
Koppar 80 M 1500 | GV 80 M 1500 GV 200 M 1500 GV
Krom tot 80 M 1800 | GV 80 M 1800 GV 150 M 1800 GV
Kvicksilver 0,25 H-i | 0,40 H-i 0,40 H-i 0,40 H-i 25 H-i 25 YTV
Nickel 70 M 150 GV 70 M 150 GV 120 M 150 GV
Zink 250 M 3000 | GV 250 M 3000 GV 500 M 3000 GV
17 G 17 G 17 G
PAH-L 302 | (M2 18 GV (3.0)? M)? 18 GV (15)2 (M)2 18 GV
PAH-M 3,5 H-i 4,0 H-i 3,5 H-i 4,0 H-i 20 H-i 20 H-i
3,3 H 17 H/G

PAH-H 1,2 H-v 15 H-v 2.5 ) 18 GV (10)2 (M) 18 GV
Alifat >C12-C16 100 M 1000 Fri 100 M 1000 Fri 500 M 1000 Fri
Alifat >C16-C35 100 M 2500 | Fri 100 M 2500 Fri 1000 M 2500 Fri
Aromat >C8-C10 10 M 100 H-i 10 M 100 H-i 50 M 180 GV
Aromat >C10-C16 3,0 M 50 GV 3,0 M 50 GV 15 M 50 GV
Aromat >C16-C35 10 M 30 GV 10 M 30 GV 30 GV 30 GV
Bensen 0,040 | GV | 0,040 | GV 0,040 GV 0,040 GV 0,040 GV 0,040 GV
Toluen 10 M 20 H-i 10 M 20 H-i 40 GV 40 GV
Etylbensen 10 M 50 GV 10 M 50 GV 50 GV 50 GV
Xylen 10 M 18 H-i 10 M 18 H-i 50 M 60 GV
Cyanid total 30 M 120 GV 30 M 120 GV 120 M 120 GV
Cyanid fri 1,0 M 1,5 GV 1,0 M 1,5 GV 1,5 GV 1,5 GV

Tjusteras upp till 50 mg/kg TS, ej riskbaserat utan baserat pa bedémning avseende nytta/kostnad enligt Naturvardsverket (2022).

2 skydd av markmiljé styrande utifran PSRV och totalhalter, men d& utlakningen av PAH &r betydligt Iagre &n de generella antagandena (POM-
test) sa& forvantas risken vara acceptabel for markmiljon. Darfor blir de andra skyddsobjekten, ex. hdlsa och grundvatten styrande for det
matbara atgardsmalet i stallet.

Inga mitbara atgirdsmal for porgas i den omittade zonen foreslas, dels eftersom hilsoriskerna
kopplade till uppmatta halter i porgas och inomhusluft bedéms vara acceptabla, dels eftersom

haltreduceringen i jord och grundvatten forvintas medfora att halter i porgas och inomhusluft pa
sikt minskar.
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