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Sammanfattning

Bakgrund

Fastigheten Valpen 3 ar en industrifastighet i omrade Vaster i Eskilstuna. P3 fastig-
heten bedriver PostNord idag sin verksamhet. Fastighetens markanvandning ska
eventuellt stallas om till kanslig markanvandning. Fastigheten angransar till en fastig-
het som ar férorenad av klorerade alifater. Pa fastigheten finns aven en del upplagda
fyllnadsmassor som kan vara férorenade.

Uppdrag och syfte

Uppdragets syfte ar att 6versiktligt ta reda pa om mark eller grundvatten har férorenats
av den verksamhet som bedrivits pa och intill fastigheten. | syftet ingar aven att éver-
siktligt riskbedéma eventuellt patraffade fororeningar infér eventuell omstallning till
kanslig markanvandning.

Resultat

PAH i jord

Klorerade alifater i
grundvatten

. Metalleri jord
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Riskreduktion kravs for de patraffade PAH-halterna | SM 1 i fylilnadsmassorna med av-
seende pa skydd fér inandning av dnga och intag av véxter som odlats pa platsen.

Riskreduktion kravs for de patraffade halterna kvicksilver och bly i fyllnadsmassorna
vid SM11 med avseende pa skydd fér inandning av dnga, intag av jord, dricksvatten
och vaxter som odlats pa platsen samt Iangtidseffekter fér hdlsa. Riskreduktion kravs
aven for skydd av markmiljé, grundvatten och ytvatten.
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Sammanfattningsvis beddéms patraffade halter klorerade alifater utfra_risk for skydd av

grundvatten och avseende risk for inandning av anga &r den sannolikt liten men kan
inte uteslutas helt.

Rekommendation

Atgarder for metall och PAH fororenad fyllning fér omstallning till kanslig mar-
kanvandning kravs.

Samtliga byggnader pa fastigheten bor utféras radonsakert. Uppféljande luft-
prover kan kravas for att kontrollera halter i markluft och inomhusluft.

Om palning blir aktuellt fér den nya bebyggelsen ska risker for spridning beak-
tas. Det ar framst spridning av &nga utmed palen till byggnad som kan ske,
men det utgdr normalt sett ingen dkad risk om det finns radonsakra byggna-
der.

Energibrunnar rekommenderas e;.

Da foéroreningar patraffats pa fastigheten (PAH och metaller i fylinadsmaterial
och klorerade alifater i grundvatten) ska den som ager eller brukar fastigheten
genast anmala detta till tillsynsmyndigheten (Miljé- och raddningstjanstforvalt-
ningen) enligt 10 kap. 11 § MB.

Tillsynsmyndigheten meddelar beslut om krav pa eventuell efterbehandling.
Denna rapport innehaller nodvandiga uppgifter fér en sddan anmalan med till-
lagg om fullstdndiga agar/brukarférhallanden.

Om efterbehandling/sanering blir aktuell ar det forbjudet att utan anmalan till
tillsynsmyndigheten vidta efterbehandlingsatgard enligt 28 § férordningen om
miljofarlig verksamhet och halsoskydd.
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1 Inledning

Fastigheten Valpen 3 i Eskilstuna ligger strax vaster om centrala Eskilstuna (Figur 1.1).
Fastigheten angransar till fastigheten Valpen 2 som sedan tidigare har sanerats for klo-
rerade alifater och dar det finns kdnda restféroreningar.

Markanvandningen idag innebar mindre kanslig markanvandning, men omradet ska
eventuellt stallas om till kanslig markanvandning. En dversiktlig mark- och grundvatten-
undersokning kravs for beddmning av féroreningssituationen infér en sadan omstall-
ning av markanvandningen.

Vaster

Munktelistaden,_“Norr

Grangardet
Centrum

dby

Snalltorpet

Gamila Staden

Nyfors

Figur 1.1 Oversiktskarta dver centrala Eskilstuna. Aktuell fastighet ungeférligt inritad i rott.

2 Uppdrag och syfte

Structor Miljéteknik AB har pa uppdrag av Kruhsberg Valpen 3, Maria Kruhsberg
Kampe, utfort en dversiktlig miljéteknisk markundersékning samt férenklad riskbedom-
ning for fastigheten Valpen 3.

Uppdragets syfte ar att dversiktligt ta reda pa om mark eller grundvatten har férorenats
av den verksamhet som bedrivits pa och intill fastigheten. | syftet ingar aven att over-
siktligt riskbedéma eventuellt patraffade féroreningar infor eventuell omstalining till
kanslig markanvandning.

| uppdraget ingar inte att understka byggnader pa fastigheten. Detta arbete utfors i ett
separat projekt.

Denna rapport galler for detta specifika uppdrag och far endast aterges i sin helhet, om
inte annat skriftligen i férvag éverenskommits med aktuell uppdragsledare.
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2.1 Organisation
| uppdraget har féljande féretag och personer medverkat:

Namn Foretag Ansvar och uppgifter
Ulrika Martell Structor Miljéteknik AB Uppdragsledare, granskning
Roos van der Spoel Structor Miljéteknik AB Handlaggare, faltanalyser,
provtagning, rapportskrivning
VA-Projekt AB Borrpersonal
DanMag Noje AB Borrpersonal

ALS Scandinavia

Laboratorieanalyser

2.2 Utrednings- och atgardsprocess for fororenad mark
Processen att utreda och vélja efterbehandlingsatgard for ett fororenat omrade startar
nar det finns information eller misstanke om att ett omrade ar sa férorenat att det kan
utgora risk for manniskors halsa eller miljon. Processen utfors stegvis, dar varje steg
utgér underlag fér nasta fas eller beslut om att processen kan avbrytas. Aterkoppling
och omtag av vissa moment kan bli nddvandiga da ny kunskap kommer in i efterhand
och det ar darfor inte ovanligt att flera moment kan paga mer eller mindre samtidigt. |
figur 2.1. illustreras processen dversiktligt med information om var i processen det ak-

tuella objektet befinner sig i.
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Overgripande atgardsmal
Anger vad man vill uppna med en efterbehandlingsatgard

Undersokning och utredning

Provtagningar i falt som underlag for riskbeddomning. Infér provtagning tas en provtagningsplan
fram som ofta forankras med tillsynsmyndigheten.

Riskbeddmning
Identifierar och kvantifierar de risker som det fororenade omradet kan ge upphov till.

/

Atgérdsutredning

Vilka atgardsalternativ kan vara lampliga for aktuellt omrade. De alternativ som valjs beskrivs
narmare avseende kostnader, risker och omgivningspaverkan.

Riskvardering

| riskvarderingen jamférs de totala miljomassiga konsekvenserna (positiva och negativa) och
tekniksa risker for atgardsalternativen med kostnaderna.

Matbara atgardsmal

Konkretisering av de 6vergripande atgardsmalen i matbara termer, som sedan kontrolleras i
kontrollprogram som utférande- och omgivningskontroll samt referenseundersékningar.

Atgirdsforberedelser och atgirdskrav

Atgérdskraven preciserar vad som bér géras och pa vilket satt, de bér vara kalkylerbara och
omfatta alla aktiviteter och medier som ska atgardas/hanteras. | detta moment upprattas en
anmélan om efterbehandling.

Genomforande

Upphandling och projektledning av entreprenad. Miljokontroll utférs enligt kontrollprogram for t.ex.
uppféljning av matbara atgardsmal

e

Uppfoéljning och dokumentation

Hela processen ska dokumenteras sa att den latt kan foljas. Dokumentationen ska vara avsedd for |

L%

tillsynsmyndigheten alternativt som underlag for riskkommunikation, planprocess eller liknande.

ring

Figur 2.1 Schematisk beskrivning av utrednings- och efterbehandlingsprocessen, dar blamarke-

anger de moment som det aktuella objektet har utfort.
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3 Objektbeskrivning och konceptuell modell

3.1 Bakgrundsinformation och féroreningskallor

3141 Verksamhetshistorik
Det finns en byggnad idag pa fastigheten, vilken uppférdes under 1990-talet. Idag an-
vands byggnaden for PostNords verksamhet. Enligt historiska kartor fran ar 1949,
1955, 1962, 1967, 1969 och 1977 (kalla: Eskilstunakartan) har fastigheten inte varit be-
byggd fore 1990-talet. Flygfoto fran perioden ar 1955-1962 (kalla: Eniro) visar dock pa
forekomst av upplag alternativt odlingslotter pa fastigheten (Figur 3.1).

Figur 3.1 Flygfoto fran ar 1955-1962 (kalla: Eniro) éver fastigheten Valpen 3. Pa fastigheten
syns odlingslotter alternativt nagon form av upplag.

Pa fastigheten finns idag en stoérre byggnad som anvands foér postverksamhet med till-
forande forradsbyggnader/skarmtak, samt parkeringsplatser. Den &stra delen av fastig-
heten ar idag delvis bevaxt av gras, sly och trad.

3.1.2 Miljo och halsostérande paverkan fran omgivningen
Det ar kant att den angransande fastigheten (Valpen 2) ar férorenad av klorerade alifa-
ter, framst trikloreten (TCE), vilket anvants som avfettningsmedel. Fastigheten Valpen
2 har sanerats men det finns kvarlamnad foérorening i hornet som angransar mot Val-
pen 3. Tva hot-spots har lokaliserats inom Valpen 2 varav den ena ligger i anslutning
till Valpen 3 (Figur 3.2) och har sanerats. Den andra hot-spoten under byggnad har
inte atgardats.
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Figur 3.2 Fastigheten Valpen 2 med hot-spots markerade i orange och provbrunnar for kontroll-
provtagning markerade med rétt. Valpen 3 ligger direkt vaster om Valpen 2, och hot-spot 1 ligger
i direkt anslutning till Valpen 3. Fastighetsgrans ar markerade med tunn gul linje. Hot-spot 1 ar
sanerad med schaktsanering, medan hot-spot 2 inte &r atgardad. PB visar pa pumpbrunnar som
anvants for uppféljande grundvattenpumpning och behandling av férorenat grundvatten och dar-
efter kontrollprovtagning. Inga saneringsatgarder pagar.

313 Miljo- och hdlsostérande @mnen som kan forvantas pa objektet
Da angransande fastighet Valpen 2 varit (och ar an idag) férorenad av klorerade alifa-
ter forvantas aven dessa finnas inom Valpen 3. En del av fastigheten Valpen 3 har
aven anvants for upplag av fyllnadsmassor av okant ursprung (Figur 3.3), varfor férore-
ning av metaller samt PAH kan férvantas i den delen av fastigheten. Aven &vriga ytor
kan vara uppfyllda med fyllnadsmassor infor byggnation som kan ha férhéjda halter
metaller och PAH.
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Figur 3.3 Upplag av fyllnadsmassor pa Valpen 3 ungefarligt markerat med rott.

Om figur 3.1. ar bild pa odlingslotter kan &ven férekomst att bekdmpningsmedel fére-
komma.

3.2 Platsinformation och spridningsvagar

3.21 Geologiska och hydrologiska forhallanden
De oversta marklagren bestar generellt av ett ganska tunt lager fyllning av mer eller
mindre naturlig karaktar (sand och grus). Fyllningsdjupet varierar mellan ca 0-1 m och
inslaget av finfraktion i fyllningen 6kar mot djupet. Pa den del som visas i figur 3.3 som
har anvants for upplag av fylilnadsmassor sa finns en lite férhdjning av marken jamfort
med omgivningen. Fyliningsdjupet ar storre dar.

Under fyllning tar torrskorpelera vid ned till ca 2 m dar tat lera patraffats. Lerdjupet vari-
erar men uppgar till mellan ca 4-7 m under markytan, dar moran patraffats. Enligt
SGU:s jordartskarta bestar omradet av postglacial lera med ca 7 m maktighet. Avstan-
det till berg ar oklart, men utifrén undersdkningar antas djup till berg variera mellan ca
4 m-10,5 m. Avstand till berg ar minst i i nordvastra hornet, dar moranlagret inte be-
doéms finnas.

Grundvattenytan har patraffats pa ca 2 m djup, men periodvis antas det évre grundvat-
tenmagasinet ovan leran inte finnas. Variationen i det 6vre magasinet beddéms styras
kraftigt av nivan i Eskilstunaan.

3.2.2 Byggnader och markinstallationer
Pa fastigheten finns en stérre byggnad som idag inhyser postverksamhet. Utéver
denna finns aven tre mindre byggnader som anvands for parkering och lager. Stdrre
delen av fastigheten bestar, férutom av byggnaden, av hardgjord parkeringsyta. End-
ast den Ostra delen av fastigheten ar bevaxt med gras, sly och trad.
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Spridningsvégar

Spridning av klorerade alifater sker langs med bergets eller lerlagrets lutning och styrs
av gravitation da dessa amnen ar tyngre an vatten. Generellt ar I6sligheten lag men
viss spridning kan ske med grundvattnet.

Metaller, PAH och bekampningsmedel kan spridas med mark- eller grundvatten, samt
till viss del via markvatten och damning.

Skyddsobjekt

Nuvarande och planerad markanviandning

Den nuvarande markanvandningen klassas som mindre kanslig markanvandning. Da
fastighetens markanvandning eventuellt ska stallas om till kanslig markanvandning an-
tas exponerade grupper vara bade barn och vuxna under 24 timmar per dygn. Utdver
detta ar aven markmiljo, grundvatten och ytvatten att betrakta som skyddsobjekt. Inget
uttag av dricksvatten forvantas ske fran fastigheten eller dess narhet inom 6verskadlig
framtid.

Recipienter
Recipienten, Eskilstunaan, ligger ca 50 m norr om fastigheten.

Andra speciellt skyddsvarda miljéer, biotoper, kulturmiljé et.c.

Nedstroms fastigheten finns parkmark med gang- och cykelvdg som bedéms vara ett
skyddsobjekt. Inga évriga speciellt skyddsvarda miljéer eller dylikt finns pa eller i an-
slutning till fastigheten.

Forvantad fororeningssituation

Fastigheten forvantas kunna vara férorenad av klorerade alifater da dessa anvants
som avfettningsmedel pa grannfastigheten, Valpen 2. Marken pa Valpen 2 har sane-
rats med avseende pa klorerade alifater (trikloreten och dess nedbrytningsprodukter)
men det finns kvarlamnad férorening bland annat under befintlig byggnad. Da en av
grannfastighetens hot-spots var precis i anslutning till aktuell fastighet (Figur 3.2) miss-
tanks dessa féroreningar ha spridits in aven till denna.

En del av fastigheten Valpen 3 har dven anvants for upplag av fyllnadsmassor av
okant ursprung (Figur 3.3), varfor férorening av metaller samt PAH kan forvéantas i den
delen av fastigheten.

Bekampningsmedel binder ofta starkt till mullager/skikt med organiskt material. Viss ut-
lakning till och spridning med grundvatten kan ske, men normalt sett racker det med
provtagning av gamla vaxtjordsskiktet for att indikera férekomst av bekampningsmedel.

Konceptuell modell
En konceptuell modell éver féroreningssituationen sammanfattas nedan i figur 3.4.
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Figur 3.4 Konceptuell modell éver féroreningssituationen for Valpen 3, bla yta. Byggnaderna ar
befintliga byggnader, dar den stora byggnaden avses behallas och évriga byggnader sannolikt
rivs. Gul streckad linje ar omrade for eventuell nybyggnad av bostader. Beskrivning till de olika
numren finns i text i kap 3.5.

1 — Hot-spot som ar sanerad med schaktsanering ner till 4-4,5 m i lera. Avstandet till
moran uppskattas till ca 6-7 m i saneringsomradet.

2 — Hot-spot under byggnad som inte ar sanerad

3 — Omrade dar det funnits upplag av massor, kan finnas féroreningar av framforallt
metaller och PAH.

4 — Spill- och dagvattenledning som drogs om inom saneringsomrade for hot-spot 1
och tatades i flédesriktningen norrut.

4 Bedomningsgrunder

4.1 Skyddsobjekt
Undersokningsomradet &r planlagt for mindre kanslig markanvandning idag, men kan i
framtiden komma att nyttjas for bostader och annan kanslig markanvandning. Expone-
rade grupper i framtiden har darfér antagits vara saval vuxna som barn och aldre, 24
timmar per dag. Markmiljon, grundvatten och ytvatten har ocksa inkluderats som
skyddsobjekt. Ytvattenrecipienten, Eskilstunaan, ligger pa ca 50 m avstand fran under-
sokningsomradet. Inga 6vriga speciella skyddsobjekt beddéms finnas pa platsen.

4.2 Tillampade riktvarden
For bedémning av patraffade halter i mark har Naturvardsverkets generella riktvarden
for Kanslig Markanvandning, KM, tilldmpats. | grundvatten finns inga generella riktvar-
den. Riktvarden har istéllet hamtats fran olika kallor, dessa presenteras langst ned i
Tabell 4.1 nedan. For grundvatten saknas nationella riktvarden for klorerade 16snings-
medel i stor utstrackning, men staten Massachusetts (USA) har i sin beredskapsplan
tagit fram riktvarden for klorerade I6sningsmedel i grundvatten for att inte riskera in-
trangning av angor i byggnader (GW2). Dessa presenteras ocksa som bedémnings-
grund och bor tillampas som bedémningsgrund i férsta hand da dricksvatten fran fas-
tigheten inte ar aktuellt idag eller inom éverskadlig framtid.
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Tabell 4.1 Tillampade riktvarden for &mnen i mark (mg/kg TS) och grundvatten (ug/l).

Amne KM Grundvatten Grundvatten enl
GW2, Massachusetts

(mg/kg TS) (ngf) (ng/h)
Arsenik 10 10 -
Bly 50 10 -
Kobolt 15 -
Kadmium 0,8 54 -
Koppar 80 62 -
Krom totalt 80 12 -
Kvicksilver 0,25 14 -
Nickel 40 52 -
Zink 250 1002 -
Diklormetan 0,08 20! 2000
Triklormetan 0,4 1007 50
Koltetraklorid (Tetraklor- 0,08 41 2
metan)
1,2-dikloretan 0,02 3? 5
1,1,1-trikloretan 5 2000' 4000
Trikloreten (TCE) 0,2 $102 5
Tetrakloreten (PCE) 0,4 50
cis-dikloretylen (cis 20
DCE)

*50'
trans-dikloretylen (trans 80
DCE)
vinylklorid (VC) 0,3 2
PAH L 3 -
PAH M 3,5 -
PAH H 1 -
Benso(a)pyren 0,012 -
Benso(b)fluoranten -
Benso(k)fluoranten -
50,12

Benso(ghi)perylen -

Inden(1,2,3-cd)pyren -
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Amne KM Grundvatten Grundvatten enl
GW2, Massachusetts
(mglkg TS) (Hg/) (ngh)

Oljeindex 100° 100° -
DDT, DDD, DDE 0,1 - -
Aldrin-Dieldrin 0,02 - -
Kvintozen-PentahoraniI- 012 } -
lin

Irgarol 0,004 - -
Durion 0,025 - -

1) Gransen for otjanligt dricksvatten, WHO, 2011
2) Referensvarde i grundvatten enligt SGU-FS 2013:2

3) For oljeindex finns inget generellt riktvéarde men erfarenhetsmassigt ligger detta gréansvarde i linje med 6v-

riga riktvarden for oljeféroreningar

4) Gransvarde for otjanligt dricksvatten, Livsmedelsverket FS 2001:30

5 Utforande och resultat

Utférande av provtagning och redovisning av analysresultat redovisas i resultatrapport,

Bil 1 och 2.
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6 Forenklad riskbedomning

6.1 Problembeskrivning och konceptuell modell
Resultatet av den 6versiktliga undersdkningen sammanfattas i nedanstdende koncep-
tuella modell.

Figur 6.1 Konceptuell modell over Valpen 3 med befintliga byggnader. Réda koner med flagga
markerar provpunkternas lage. Profiler A-A’ i S-N lage och B-B’ profil visar tvarsnitt fran V-O. Be-
skrivning och forklaring till nummer finns i text i kap 6.1.

1 — Kalla — Det tidigare sanerade omradet pa angransande fastighet har omfattat
urschaktning till 4 - 4,5 m djup. Avgransning med avtagande halter i schaktvagg be-
doms har skett inom fastighetsgransen pa Valpen 2, &ven om saneringsomradet lag
narmare fastighetsgrans i vastlig riktning och avgransningen ar nagot osakrare. Ingen
avgransning i djupled erhélls, dock dven dar avtagande halter. Aterfylining med berg-
krossmaterial i saneringsomradet har skett och aterkontaminering har skett av grund-
vatten i omradet pga av spridning fran ytterligare en kalla under en byggnad pa Valpen
2. Halterna i grundvatten har dock kraftigt minskat efter saneringsatgarden. Spridning
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fran kallan antas i huvudsak vara historisk och foretradesvis ske i moranlager under le-
ran samt eventuellt i botten pa ledningsschakt (spill- och dagvattenledningen).

2 - Spridning utmed ledningar - Nya spill och dagvattenledningar har dragits genom det
tidigare sanerade omradet och en tat gummiduk har svetsats mot ledningen som for-
hindrar vidare spridning fran det aterkontaminerade kallomradet. Historisk spridning i
ledningsschaktet antas ha skett och da ledningen ligger i relativ tat lera sa sker trans-
porten i ledningsgraven lattare an att paverkan pa omgivande lera sker. Viss spridning
i lera nerat i markprofilen kan dock férvantas.

3 — Spill- och dagvattenledningar — ledningarnas lage viker av och fdljer utmed hela
fastighetsgransen norrut. Fallet pa ledningarna ar norrut pa fastigheten och vasterut ut-
med norra fastighetsgransen. | norra fastighetsgransen finns aven elledningar.

4 — Fyllning med férorening av PAH. Féroreningen bedéms vara avgransad till fyllning-
slagret och har bara pavisats i 1 provtagningspunkt.

5 - Spridning av klorerade alifater i moranlagret under leran kan ske som andel 16st i
grundvatten och som fri fas. Klorerade alifater sprids dock huvudsakligen i fri fas och ar
tyngre an vatten. Fororeningen ansamlas i det fallen pa tat botten som lagpunkter pa
bergyta och kan pa sa satt transporteras mot vattnets stromningsriktning. | angivna
profiler bedéoms djup till berg vara lagre pa Valpen 3 @n pa Valpen 2 och spridning av
frifas beddéms darmed mindre trolig. Den I6sta fraktionen transporteras dock med vatt-
nets spridningsriktning, som inte utretts fér den djupa akvifaren pa Valpen 3.

6 — Berg — Spridning av klorerade alifater kan aven ske i sprickor i berget, bade som fri
fas och I6st i grundvattnet. Detta ar inte undersokt inom Valpen 3.

7 — Befintlig byggnad for postens verksamhet idag. Byggnaden avses eventuellt stallas
om till skolverksamhet.

8 — Forradsbyggnader till postens verksamhet idag som vid omstallning till skolverk-
samhet och bostadsbyggnad sannolikt rivs.

9 — Parkmark idag med gang och cykelvag.

10 - Eskilstunadn — antaget djup pa 5 m enligt Eskilstunakartan (www.eskilstunakar-
tan.se).

11 - Fastighetsgrans eller skarningspunkt for fastighetsgrans for Valpen 3.

12 — Metallférorenad fyllning. Féroreningen bedéms vara avgransad till fyliningslagret
och har bara pavisats i 1 punkt.

6.2 Bedomning av betydande kunskapsluckor
Fastigheten tacks till stor del av den byggnad som inhyser PostNords verksamhet.
Marken under denna byggnad, samt andra mindre byggnader pa fastigheten bedéms
darmed vara en kunskapslucka.

Provtagning av ytligt grundvatten (markvatten) har utférts i endast i ett grundvattenrér
som installerats i det 6vre fyllnadslagret. Det bedémdes inte finnas nagot markvatten i
ovriga punkter vid provtagningstillfallet. Den grunda akvifaren finns troligen endast ef-
ter kraftig nederbdrd. Enligt tidigare uppgifter ska det aven finnas en pumpbrunn i kryp-
grunden under byggnaden, denna har dock inte lokaliserats och ar dadrmed inte provta-
gen.
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Vid provtagning med skruvborr ar det svart att fa upp moranjord under lera da den ofta
innehaller grus eller stenar som ramlar av skruven nar den passerar leran. Det har i
flera fall blivit stopp pa stenar eller block under borrningen, och endast smé& mangder
moranjord (sand och grus) fastnar pa skruven. Detta gor att den férorening som miss-
tanks forekomma i moranlagret helt eller delvis missas. Detta kan dock kompenseras
genom vattenprovtagning i moranlagret. Stopp i sten och block gér ocksa att det ar
osakert vilket djup till berg det ar i provtagningspunkten samt vilken tjocklek det ar pa
moranlagret under leran. Dessa uppgifter behdvs for tolkning av spridningsriktning for
fri fas klorerade alifater.

En misstankt spridningsvag for férorening av klorerade alifater ar den dagvattenledning
som gar i sydvastlig-nordostlig riktning, rakt éver den Ostra delen av fastigheten som
anvants som upplagsyta for fyllnadsmassor. Férorening har troligen ansamlats i led-
ningssanden, men vid borrning for nara ledning finns stor risk att ledningen borras son-
der sa det har inte genomforts.

6.3 Riskbaserade haltkriterier for fororenade medier
For jord har de generella riktvardena for KM anvants. For djupare liggande jord (mer
an 2-3 meter) 6verskattas riskerna med de generella riktvardena pa flera punkter, t.ex.
for intag av vaxter och jord, hudkontakt, inandning av damm och anga. Aven risker for
markmiljon beddéms Overskattas for djupare liggande jord. Intag av dricksvatten fran
omradet ar heller inte aktuellt pa denna fastighet. Inga justeringar av haltkriterierna har
dock gjorts baserat pa detta, da analystatheten ar for lag.

Riktvarden saknas dock for flera nedbrytningsprodukter till trikloreten (TCE), varav de
viktigaste ar cis- och trans-DCE. Darfor har en omrakning till TCE-ekvivalenter utforts,
se kap 6.3.1.

| det djupa grundvattnet har nedbrytningsprodukter av klorerade alifater patraffats och i
jamforelse med riktvarden for dricksvatten som angetts som bedémningsgrund i brist
pa annat sa Overskrids dessa riktvarden, se resultatrapport i bilaga 1 och 2.

6.3.1 Omrékning till TCE-ekvivalenter
Nedbrytning av trikloreten (TCE, originalférorening) pagar och nedbrytningshastigheten
kan variera i marken beroende pa tillgang av t.ex. syre och organiskt material. Aven
temperaturen i marken paverkar nedbrytningshastigheten. For att bedoma den totala
belastningen i varje prov kan totalhalten berdknas som TCE-ekvivalenter, dvs hur
mycket TCE vi har i vart prov samt hur mycket TCE som finns representerat i nedbryt-
ningsprodukterna.

Da endast nedbrytningsprodukter av TCE har patraffats, som saknar svenska riktvar-
den, har en bedémning gjorts av hur mycket som bedéms finnas kvar av ursprungsam-
net. Om man raknar om nedbrytningsprodukterna till TCE-ekvivalenter far man ett matt
pa den totala belastningen klorerade alifater. Berakning for provpunkt SM14 finns redo-
visat i
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Tabell 6.1, och berakning for provpunkt SM15 finns redovisat i tabell 6.2. P4 samma
satt har berakning gjorts for SM9B, SM10, SM12, SM24, SM25, SM26, SM27 med re-
sultat i tabell 6.3.
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Tabell 6.1 Berakning av TCE-ekvivalenter i provpunkt SM14.
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Amne Molekylmassa Andel av TCE Halt Bidrag TCE-ekvivalent
(g/mol) (%) (nal) (nal)

TCE 131,388 1,00 0 0

cis DCE 96,9 0,74 79 58,26

trans DCE 96,9 0,74 0,14 0,10

VvC 62,5 0,48 110 52,33

SUMMA 110,69

Tabell 6.2 Berdkning av TCE-ekvivalenter i provpunkt SM15.

Amne Molekylmassa Andel av TCE Halt (ug/l) Bidrag TCE-ekvivalent
(g/mol) (%) (ngh)

TCE 131,388 1,00 0 0

cis DCE 96,9 0,74 120 88,50

trans DCE 96,9 0,74 0,26 0,19

VC 62,5 0,48 120 57,08

SUMMA 145,78

Valpen 3, Eskilstuna Oversiktlig markmiljdunderskning
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Tabell 6.3 Resultat av berédkning av bidrag TCE-ekvivalenter, ug/l i provpunkterna SM9B, SM10,
SM12, SM24, SM25, SM26 och SM27.

Amne SM9B SM10 SM12 SM24 SM25 SM26 Sm27
TCE 0,021 0 0 0 0,14 0 0
cis DCE 0,89 16 8,1 0,35 8,1 0,12 1,8
trans DCE 0 0,066 0 0 0 0 0
VvC 0,23 62 76 25 2,2 0,21 48
SUMMA 1,2 78 84 25 11 0,33 49,4

Vid jamvikt motsvarar en halt TCE i grundvatten pa ca 150 pg/l, som ar den hégst upp-
matta halten omraknad som TCE-ekvivalent, en halt i jord pa ca 5 mg/kg TS. Darmed
gors antagandet att detta ar det aktuella scenariot i det vattenférande lagret (moranen)
i provpunkt SM14 och SM15. Det generella riktvardet for KM ligger pa 0,2 mg/kg TS,
vilket innebar att detta riktvarde troligen skulle dverskridas i de aktuella punkterna om
féroreningen férelag i ursprungsprodukten.

Om detta anvands for att titta pa risker i dvrigt sa féorekommer aktuella halter pa djup
>4 m och exponering via intag av dricksvatten och intag av vaxter som odlats i aktuella
jorden som &r styrande for den halsoriskbaserade delen i riktvardet ar inte aktuellt pa
platsen och pa det djupet.

Om dessa exponeringsvagar utesluts ligger det halsoriskbaserade riktvardet pa 18
mg/kg TS. Skydd for markmiljé i KM-scenariot ligger pa 1 mg/kg TS, men med hansyn
till djupet ar det inte sarskilt intressant. Dock kvarstar risker for skydd av grundvatten.
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6.4 Val av representativt varde
For jord har den hégsta uppmatta halten med laboratorieanalys anvants som represen-
tativt varde for PAH. For klorerade alifater ar det svart att uppskatta ett representativt
varde da nastan inga halter har pavisats i jord. Det missténks dock forekomma hdgre
halter lokalt, framférallt i djupa moranlagret som varit svart att provta med skruvborr.
Darfor har beraknade halter av TCE anvants som representativt varde (TCE 5 mg/kg
TS) fér moranen.

For grundvatten har den hogsta uppmatta halten med laboratorieanalys anvants som
representativt varde. Aven har kan det lokalt finnas hogre halter men grundvattenprov-
tagningen har inte lika stora osédkerheter som provtagning av jord for klorerade alifater.

Ett samlingsprov fér analys av bekdmpningsmedel har uttagits, men inga halter éver
analysens detektionsgrans pavisades. Ingen vidare bedémning av bekdmpningsmedel
utférs darfor.

Inga medelhalter i ovrigt finns att bedéma utifran, da samlingsprover ej uttagits.

Matvarden med XRF har ej anvants da metallféroreningar inte forekommer i nagon
storre utstrackning pa fastigheten. Generellt har XRF:en samre noggrannhet vid me-
tallféroreningar i niva med haltkriterierna.

6.5 Jamforelse mellan representativa halter och haltkriterierna
Haltkriterierna for jord, de generella riktvardena for kanslig markanvandning, éverskrids
i ett fatal punkter dver fastigheten. | punkt SM1 har PAH i halter éver haltkriterierna pa-
traffats. Detta bedoms ha en begransad utbredning da omkringliggande punkter inte
uppvisat liknande halter.

| punkt SM11 Gverskrids haltkriterier for kvicksilver och bly pa niva 0,5-1 m i fyll-
ningsjord.

| punkt SM3 och 6verskrider halterna av kobolt och nickel marginellt och i SM17 och
SM23 kobolt marginellt haltkriterierna. Kobolt bedéms dock inte vara férorening da ko-
bolt &r vanligt forekommande i férhojda halter i leran i Eskilstunatrakten. Overskridan-
det av nickel i leran bedéms vara sa pass marginell (41,3 jfr riktvarde 40 mg/kg TS)
och da overlagrande jord inte indikerar pa nickelforekomst bedéms inte patraffad halt
utgdra grund for vidare undersokning. Faltanalyser med XRF visar ocksa generellt pa
laga halter. Utdver de amnen som generellt brukar éverskattas med XRF som barium,
kobolt, krom sa ar det nadgon enstaka halt av évriga &mnen som kan pavisas forhojt.
Sammantaget bedéms féroreningsbelastningen av tungmetaller vara lag.

Utifran berakningar av TCE-ekvivalenter 6verskrids haltkriterier i jord avseende klore-
rade alifater aven i punkt SM9B, SM10, SM12, SM14, SM15, SM24, SM25, SM26 och
SM27. Tittar man istéllet pa haltkriterierna for grundvatten sa éverskrids inte haltkriteri-
erna fér SM9B och SM26, men tillkommer gér SM17.

| SM14 och SM17 har foérhojda halter oljeindex pavisats, vilket dock sannolikt beror pa
fororening av klorerade alifater (Figur 6.2).
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PAH i jord

Klorerade alifater i
grundvatten

. Metaller i jord

SN

Figur 6.2 Patraffade halter hégre an haltkriterier pa fastigheten Valpen 3. Gron farg represente-
rar klorerade alifater dar starkare farg ar lite hdgre halt och svara farg lite lagre halt, bla farg re-
presenterar PAH:er och réd farg metaller.

| nordvastra hérnet har klorerade alifater inte patraffats. Det verkar vara grundare till
berg/block i den delen, ca 1-1,5 m och dar saknas aven lerlager.

Inga rester av bekdmpningsmedel har pavisats.

6.6 Beddmning av osdkerheter

6.6.1 Konceptuella osdkerheter
Under byggnad och betongplatta har ingen provtagning utforts. Det innebar att det
finns en risk att férorening missats pa dessa delar.

Provtagning pa djupet i nordvastra hérnet har heller inte utforts pa grund av stopp i
berg/block. Det ar oklart om det ar berg eller block och jordartskartan visar morankulle
och inte berg. Om det ar block finns risk att det kommer ett lager jord till under blocken
som kan vara paverkat. Luftprovtagning i den delen skulle kunna slacka osakerhet om
det finns djupare férorening. Annars ar det mindre sannolikt att féroreningen skulle ha
natt det omradet som ligger hogre i niva an den niva kallféroreningen hade.

Ingen matning av grundvattnets fysikaliska parametrar med hjalp av multimeter har ut-
forts da det fanns for lite vatten vid forsta provtagningen och vid andra provtagningen
var instrumentet trasigt och inget ersattningsinstrument fanns att tillga med kort varsel.
Anvandning av multimeter hade férenklat bedémning av de fysikaliska forutsattning-
arna for nedbrytning av klorerade alifater.
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6.6.2 Provtagningsoséakerheter
Vid provtagning av jord finns alltid en viss risk for forlust av flyktiga @mnen vid provtag-
ning. Det har under provtagningstillfallet varit kallt, vilket bor ha minimerat avgangen.
Metanolvialer har inte anvants.

Moranprov som togs ut ar ej representativa for moranlagret pa grund av den inbland-
ning av lera som sker vid skruvborrprovtagning genom lerlager. Det ar heller inte moj-
ligt att ta upp prov fran hela moranprofilen da stora stenar eller block satter stopp for
skruven.

6.6.3 Analysoséakerheter
Vid laboratorieanalyser férekommer alltid en viss osakerhet, vilken redovisas per ana-
lyserat @mne i analysprotokoll (Bil 1).

Osakerhet med PID-analyserna beror pa att det var kallt ute varfor PID:en fungerade
daligt. Proverna behévde varmas, vilket kan ge forluster av flyktiga @mnen. Dock visar
dessa analyser att mycket héga halter sannolikt ej férekommer.

Med XRF finns vissa osakerheter da instrumentet tenderar att dverskatta vissa amnen.
Barium och kobolt dverskattas ofta. Aven antimon i halter dver riktvarde fér KM har
uppmatts med XRF. Barium, kobolt och antimon férekommer dock ej som enskilda for-
oreningar, da deras framsta anvandningsomrade &r i olika legeringar med andra metal-
ler. Da inga andra metaller i halter ver KM har patraffats bedoms det mycket osanno-
likt att dessa tre amnen skulle férekomma enskilt.

Aven krom och nickel éverskattas med XRF. Detta beror pa att traffsékerheten blir
samre vid lagre matvarden, och riktvardet for dessa @mnen &r lagt.

Trots dessa osakerheter kan XRF-instrumentets analyser anvandas for att visa att
hdga halter sannolikt inte forekommer.

Generellt beddms de resultat som framkommit &nda vara relevanta och kan anvandas
som beddmningsmaterial om man rdknar med en viss osakerhet och behandlar resul-
tatet med forsiktighet utifran dessa kanda osakerheter.

6.7 Sammanfattande riskbedomning

6.7.1 PAH och metaller
Riskreduktion kravs for de patraffade PAH-halterna | SM 1 i fylilnadsmassorna med av-
seende pa skydd fér inandning av dnga och intag av vaxter som odlats pa platsen.

Riskreduktion kravs for de patraffade halterna kvicksilver och bly i fyllnadsmassorna
vid SM11 med avseende pa skydd fér inandning av anga, intag av jord, dricksvatten
och vaxter som odlats pa platsen samt Iangtidseffekter for hdlsa. Riskreduktion kravs
aven for skydd av markmiljd, grundvatten och ytvatten.

6.7.2 Klorerade alifater
For pavisade halter klorerade alifater i mark kan ingen jamférelse mot riktvarden goéras
da riktvarden saknas for de fraktioner som pavisats. Om halter i det djupa grundvatt-
net, pa mer @n 3,5-4 m djup under lerlager, omraknas till TCE-ekvivalenter och jamvikt
antas rada mellan halter i grundvatten och mark i den mattade zonen uppskattas maxi-
mala TCE halter vara ca 5 mg/kg TS. For det fallet kravs riskreduktion avseende pa
exponering via inandning av dnga, intag av dricksvatten och intag av vaxter samt
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langtidseffekter for hdlsa fran omradet vid jamférelse mot generella riktvardet for KM.
Det kravs aven for skydd av markmilion pa platsen och skydd av grundvatten i jamfo-
relse med de envagskoncentrationer som det generella riktvardet for kanslig markan-
vandning ar baserat pa.

Risk for intag av dricksvatten kommer dock inte bli aktuell i det korta eller medellanga
perspektivet. | det riktigt langa perspektivet antas nedbrytning av féroreningen ha skett,
da naturlig nedbrytning pagar och nedbrytning i grundvatten har observerats (huvudde-
len av fororeningen férekommer som vinylklorid som ar sist i nedbrytningskedjan av
klorerade amnena innan det blir eten och vatten).

Risk for intag av vaxter som haft rotzonen i férorenad jord pa mer an 4 m djup bedéms
inte finnas. Likasa kravs inte skydd av markmiljén pa det djupet da det i princip inte exi-
sterar.

Risk for inandning av anga och risk fér Iangtidseffekter jamfort med generella riktvar-
den har baserats pa att féroreningen ligger relativt ytligt och inte pa att lera finns som
en begransande faktor for angtransport samt att féroreningen ligger i mattad zon som
forhindrar gasavgang. Om riktvardesmodellen justeras med dessa uppgifter, se figur
6.3 sa kvarstar endast risker fér skydd av grundvatten.

Beraknade riktvarden

Amne Riktvarde Styrande for riktvarde K er (obl = oblig isk, frv = frivillig)
Diklormetan 0,040 mag/kg Skydd av grundvatten
Triklormetan 0,20 mg/kg Skydd av grundvatten
Kaltetraklorid 0,050 mg/kg Skydd av grundvatten
1,2-dikloretan 0,0080 ma/kg Skydd av grundvatten
1.1, 1-trikloretan 18 mg/kg Skydd av grundvatten
Trikloreten 0,080 ma/kg Skydd av grundvatten
Tetrakloreten 0.20 mg/kg Skydd av grundvatten

scenario

t scenario

Intag av jord beaktas g beaktas E| aktuellt <4 m djup (obl)

Hudkentakt med jord/damm beaktas e] beaktas Ej aktuellt <4 m djup (obl)
Inandning av damm beaktas ej beaktas Ej aktuellt <4 m djup (obl)

Intag av dricksvatten beaktas e] beaktas Ej aktuellt pa platsen (obl)

Intag av vaxter beaktas ej beaktas Ej aktuellt <4 m djup (obl)
Riktvardet avser endast jord under gw- SANT FALSKT Mattad zon under lera (obl)

an

?DFDTEH\HQEHS maktighet under gv-ytan 1 0 m Moranlagrets antagna tjocklek (obl)
Djup til f8 ng 4 0,38 m

o
Slydd av markmilj WKi-virde Kivards Skydd for markmiljo pa >4 m djup inte motiverat (obi)

Beraknade riktvirden

Amne Riktvidrde Styrande for riktvarde Kommentarer (obl = obligatorisk, frv = frivillig)
Diklormetan 12 mg/kg Skydd av ytvatten
Triklormetan 3.0 ma/kg Skydd av ytvatten
Koltetraklorid 12 mag/kg Inandning av anga
1,2-diklaretan 8.0 ma/kg Inandning av anga
1,1, 1-trikloretan 25 mag/kg Skydd av ytvatten
Trikloreten 10 ma/kg Skydd av markmiljg
Tetrakloreten 10 mg/kg Skydd av markmiljo
Avvikelser i scenarioparametrar Eget scenario Generellt scenario Kommentarer till scenarioparametrar (fry)
M

beakdas s beakias Ej aktueiit <4 m djup {obi]

beaktas ej beaktas E|] aktuellt <4 m djup (obl)

bealdas o beakias Ej aktuellt <4'm djup (obi)

beaktas e] beaktas Ej aktuellt pa platsen (obl)
Intag av vaxter beaktas gj beaktas Ej aktuellt <4 m djup (obl)
Riktvardet avser endast jord under gv- SANT FALSKT Mattad zon under lera (obl)
ytan

under gv-ytan 1 0 m M grets antagna tjocklek (obl)

i 0,35 m [ ntagna djup till moraniagret (obl)
6 MKM-varde KM-varde Skydd for markmiljd pa >4 m djup inte motiverat {obl)
Skydd av grundvatten utfars ej utférs Borttaget for att visa pa ovriga rikivarden utover skydd for

Figur 6.3 Uttagsrapporter fran standardscenario for KM men justeringar for att anpassa till mo-
ranlager pa >4 m djup. Ingen hansyn till lerlager har tagits i berakningen. | den undre berék-
ningen har skydd for grundvatten tagits bort for att visa pa vilka riktvarden som blir styrande uto-
ver skydd for grundvatten, se gulmarkering. Med TCE-halter pa 5 mg/kg TS péa aktuellt djup be-
doéms det endast finnas risk for skydd av grundvatten.

Halter i grundvatten éverskrider dock de riktvarden som anvants som bedémnings-
grund for risk for inandning av anga i byggnader. Dessa riktvarden tar inte hansyn till
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djupet eller att det finns ett lerlager som skyddar mot angtransport. De bedéms darmed
Overskatta riskerna. | det langa perspektivet kan ténkas att klimat eller geologiska for-
utsattningar andras och t.ex. sprickbildning i leran sker som 6kar angtransporten. | det
langa perspektivet antas aven ytterligare nedbrytning av féroreningen ha skett, se
ovan. | dagslaget utgor leran en extra sakerhetsmarginal mot upptrangande anga.

Risk for spridning till grundvatten finns i det korta och medellanga perspektivet i jamfo-
relse mellan envagskoncentrationer for generella riktvardet fér KM och uppmatta eller
beraknade halter i jord. Féroreningen antas ha uppkommit pa 1960-70-talet fran spill
pa Valpen 2. Den kallféroreningen ar atgardad och nedbrytning pagar, vilket gor att det
kommer ske en minskning av plymen snarare an 6kning och risken fér spridning till
skyddsvart grundvatten ar darmed liten under dagens forhallanden. | det langa per-
spektivet antas nedbrytning av féroreningen ha skett, se ovan.

Sammanfattningsvis beddéms patraffade halter klorerade alifater utfora_risk for skydd av
grundvatten och avseende risk fér inandning av anga ar den sannolikt liten men kan
inte uteslutas helt.

7  Atgardsférslag

71 PAH och metallférorening
Dessa forhojda halter har patraffats i ytligt i fyliningsjord och vid exploatering kommer
dessa massor sannolikt att paverkas av anlaggningsschakt. Féroreningarna rekom-
menderas atgardas med schakt och borttransport. Utbredningen bedéms vara <1000
ton.

Merkostnad fér deponi beddms vara ca 300 kr/ton.

7.2 Klorerade alifater
Fororeningskallan har funnits pa angransande fastighet och har atgardats, men restfor-
orening i en plym finns kvar pa kallomradet pa Valpen 2 och pa angransande fastighet
som utredningen galler, Valpen 3. Pa Valpen 3 finns féroreningen pa mer an 4 meters
djup i moran och grundvatten under ett lerlager med varierande tjocklek. En plymfor-
orening kan vara svar att avgransa i utbredning och vad géaller atgarder for del av plym
ar det osakert om det ger nadgon verklig riskreduktion. For att &nda belysa mojlighet-
erna till atgard i ett plymomrade i grundvatten har atgardsmetoder fér reducering av
fororening med klorerade alifater, enligt NV rapport 5663, belysts nedan;

1. Pumpning och behandling/borttransport av grundvatten
2. Flerfasextraktion (in-situ)

Alternativ 2 fungerar bast pa féroreningar i zonen strax ovan grundvattenytan, vilket
inte ar fallet pa Valpen 3.

Det finns aven atgarder som innebar nedbrytning av féroreningen in-situ som oftast an-
vands for behandling av plymomraden. Dessa metoder ar enligt NV rapport 5663;

3. Stimulerad bionedbrytning

4. Metallkatalyserad reduktion

5. Kemisk oxidation

6. Overvakad naturlig nedbrytning
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Alternativ 3-5 kan ge upphov till halsofarliga biprodukter i nedbrytningsprocessen som
avgar i gasfas, vilket gor att risker med inandning av anga kan oka da det ar fler farliga
amnen som kan paverka. Dessa beddms darmed inte som Iampliga att initiera da bo-
stader planeras inom detaljplaneomradet. Alternativ 6 ar en téankbar atgard for aktuell
fororening, da naturlig nedbrytning pagar.

For riskreduktion finns aven inneslutning och tatskarmar samt andra tekniska skydds-
atgarder. Det som kan vara lampligt i kombination med andra atgarder ar;

7. ”"Radonlésning” pa byggnader
8. Tatskarmar

Anvandning av andra vertikala tatskarmar har inte utretts vidare da féroreningen be-
doéms ha ett stort paverkansomrade och de geologiska forutsattningarna for inkapsling
inte beddms finnas.

Sammanfattningsvis finns féljande tillgangliga tekniker eller kombinationer av dem for
mass- och riskreduktion;

Pumpning och behandling/borttransport av grundvatten
Flerfasextraktion (in-situ)

Overvakad naturlig nedbrytning

"Radonlésning” pa byggnader

7.3 Pumpning och behandling/borttransport av grundvatten
Via en eller flera brunnar pumpas det férorenade grundvattnet upp till markytan fér na-
gon form av behandling. Pumpning och rening av grundvatten i en plym beddéms ha
sma utsikter att ge nagon effektiv riskreduktion. Metoden fungerar bast for att styra ply-
mer eller motverka féroreningsspridning. | det har fallet har spridning redan skett.

Metoden kan vara anvandbar men svar att berékna i tid och omfattning. Den bedéms
inte ge nagon effektiv riskreduktion i plymomrade.

7.4 Flerfasextraktion (in-situ)
Metoden anvands vid behandling av jord- och grundvattenféroreningar med innehall av
klorerade l6sningsmedel. Metoden ar sarskilt val lampad fér behandling av kolvatefor-
oreningar i zonen strax ovanfér grundvattenytan. | de fall vakuumextraktion kombine-
ras med grundvattenpumpning har metoden ingen sarskild begransning vad betraffar
féroreningarnas angtryck. Vid enkla utféranden, da gas- och vatskeextraktion utfors
enbart med hjalp av undertryck, bér de ingéende kolvatenas angtryck dverstiga 1 mm
Hg (vid +20 °C) fér att metoden ska fungera optimalt (kélla Atgardsportalen). Provsa-
nering kravs for att kunna bedéma om metoden ar tillampbar pa aktuell plats.

Metoden kan vara anvandbar men svar att berékna i tid och omfattning. Den bedéms
inte ge nagon effektiv riskreduktion i plymomrade.

7.5 Overvakad naturlig nedbrytning
Overvakad naturlig sjélvrening inkluderar en rad naturligt forekommande processer
som under ratt betingelser reducerar féroreningsinnehallet i jord och grundvatten. Be-
greppet "naturlig sjalvrening” inbegriper utdver biologiska och kemiska nedbrytnings-
processer, aven fysikaliska processer som utspadning, fastlaggning och férangning.
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| ett forsta skede kravs en noggrann undersokning for att klarlagga om de naturliga
processer som forekommer i det fororenade omradet verkligen bidrar till Iagre férore-
ningshalter, alternativt minskad rorlighet/mobilitet hos ingaende féroreningar pa grund
av t.ex. fastlaggning. | det har fallet har det kontrollerats att hela nedbrytningskedjan
finns narvarande och det finns ocksa en dvervikt av cis-isomeren i nedbrytningspro-
dukten DCE som indikerar att vi har pagaende nedbrytning och férutsattningar for full-
standig nedbrytning finns.

| ett uppfoljningsskede kravs provtagnings- och analysinsatser for att verifiera att den
naturliga nedbrytningen inte avstannar eller for att sdkerstalla att fororeningshalterna
fortidpande reduceras till foljd av t.ex. fastldggning eller férangning.

Massreduktion uppnas, men den ar mycket langsam jamfért med aktiva behandlings-
metoder. Lang tid kravs normalt for att uppsatta atgardsmal ska uppnas. Hydrogeolo-
giska och geokemiska forhallandena kan férandras med tiden och leda till 6kad mobili-
tet och/eller forsamrade forutsattningar for nedbrytning. Metoden anvéands i férsta hand
pa plymomraden och kan ddrmed med fordel anvandas i kombination med andra me-
toder.

7.6 Radonldsning pa byggnader
Radonsékert byggande finns som begrepp i byggbranschen och innebar de hégsta
kraven mot inlackande jordluft. Det innebar i praktiken att konstruktionen ska reducera
halt i porluft under byggnaden med minst 250 ganger.

Radonsakert utférande kan rekommenderas som extra sdkerhetsatgard i ett omrade
med restférorening av klorerade alifater.

8 Atgardsmal

For det aktuella omradet har féljande overgripande atgardsmal tagits fram.
» Marken ska kunna bebyggas med bostader och skola.

* Skolmiljén och boendemiljon ska inte innebara risk for manniskors halsa pa kort eller
lang sikt.

* Omradet ska inte innebara risk fér omgivande miljo pa lang sikt eller 6ka paverkan pa
kort sikt.

9  Atgardsalternativ

Utifran ovan beskrivna atgardsmetoder har foljande atgardsalternativ bedémts vara
tekniskt maojliga att genomféra med ett resultat sa att dvergripande atgardsmal kan
uppnas:

¢ Nollalternativ — inga atgarder

e Alternativ 1 - Max-alternativ — Atgard med pumpning och behandling/borttrans-
port av grundvatten eller Flerfasextraktion (in-situ)

e Alternativ 2 — Overvakad naturlig nedbrytning i plymomréade.

e Alternativ 3 — Min-alternativ — Skyddsatgard med radonsaker platta fér nybygg-
nation.
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9.1 Nollalternativ
Utan atgard for aktuella féroreningar beddéms det finnas risker som gér att skola eller
bostader inte ar lampliga pa omradet. Risken ar att upptrangande markanga fran
grundvatten i moranlagret riskerar att ta sig in i byggnaderna.

Aven framtida djup markschakt kan innebara att exponeringsrisker kan uppsta (om-
blandning av massor). Det kan aven uppsta behov av brunnsborrning eller liknande
som kan férandra exponeringssituationen.

9.2 Alternativ 1 (max-alternativ) — Atgdrd med pumpning och be-

handling/borttransport av grundvatten eller Flerfasextraktion (in-situ)
Metoderna behdver utredas narmare om de ar tillampliga pa omradet och projekte-
ringskostnaden blir darmed ganska hog i forhallande till risken att det inte kan genom-
foras som det &r tankt. Atgéarderna &r inte optimala for behandling av plymférorening.

Det ar utan provsanering svart att ange om atgardsmalen kommer att uppnas med me-
toderna.

Tid for genomférande och kostnad for atgarden kan inte beréknas i det har skedet.
Men behandlingstiden uppgar vanligen till minst 12 manader.

9.3 Overvakad naturlig nedbrytning
Metoden fungerar val som massreduktion i plymomrade dar nedbrytning har paborjats
spontant. Sa ar fallet pa Valpen 3, dock har det inte utretts om fullstdndig nedbrytning
till eten sker eller om nedbrytning stannar upp vid sista steget VC:

Tid fér genomférande ar ofta manga ar, i vissa fall decennier. Kostnaden som helhet ar
darmed svar att berakna. Initialt ar dock kostnaden ett par hundra tusen for installation
av kontrollbrunnar och provtagningsprogram kostar sannolikt mellan 50-100 000 kr/ar.

Metoden uppfyller inte atgardsmalen pa kort sikt.

94 Radonsaker byggnad
Vid nyproduktion &r merkostnaden for installation av radonséker byggnad ca 200 kr/mZ.
| befintlig byggnad ar kostnaden hégre och beroende pa vilken typ av I6sning som kan
goras, men kostnad for att tata bottenplatta med folie och sedan pagjutning med ny be-
tong kostar omkring 1000 kr/m?.

Metoden reducerar effektivt exponeringen i byggnaden och atgardsmalen bedéms
uppnas.

10 Riskvardering

10.1 Allmant

Riskvardering ar normalt sett en process som genomfors for att underlatta for berérda
parter att valja den lampligaste atgardsmetoden. | riskvarderingen utgar man fran de
overgripande atgardsmalen, resultat fran utférda undersdkningar och utredningar,
miljé- och halsoriskbeddmningen samt atgardsutredningen. | riskvarderingen tolkas re-
sultaten bland annat utifran maluppfyllelse, tekniska och ekonomiska fragor.

Valpen 3, Eskilstuna Oversiktlig markmiljdunderskning
Uppdragsnummer: 6967-001

STRUCTOR MILJOTEKNIK AB

28

Strucior




29

Riskvardering bor utféras i ndra samrad mellan huvudman, tillsynsmyndighet och
andra berdrda. | detta fall har projektet inte haft méjlighet pa grund av tidsaspekten och
det har inte funnits utrymme fér samrad och samverkan. Urval och diskussion baseras
darfér enbart pa konsultens arbete.

| riskvarderingen sker en avvagning mellan de olika atgardsalternativens totala miljo-
massiga konsekvenser, tekniska risker och kostnader. Riskvarderingen utgér pa detta
satt ett underlag fér den skélighetsavvagning som ska ske enligt miljébalken.

10.2 Urvalskriterier
| atgardsutredningen har féljande fragor utvarderats for att bedéma genomférbarheten;

e Overgripande atgardsmal och uppnadda mal, d v s om atgardsalternativet ger
acceptabla resultat vad avser féroreningsmangder, féroreningshalter, expone-
ring, volymer

o Teknisk genomférbarhet, risker under och efter genomférandet, stérningar vid
genomforandet

e Atgérdens kostnad for projektering, genomférande samt uppféljning och doku-
mentation

e Hur val atgarden svara mot nationella miljomal

e Langsiktighet i atgard, risk for aterkontaminering, atgard av engangskaraktar.

Denna information fran atgardsutredningen ligger till grund fér utvarderingen av atgard-
salternativen i riskvarderingen.

Atgardsmal

e Marken ska kunna bebyggas med bostader och skola.

e  Skolmiljon och boendemiljon ska inte innebara risk for manniskors halsa pa
kort eller lang sikt.

e Omradet ska inte innebara risk fér omgivande miljo pa lang sikt eller 6ka pa-
verkan pa kort sikt

Miljomal

Giftfri miljo

God bebyggd miljo

Levande sjoar och vattendrag
Frisk luft

Begransad klimatpaverkan

Ekonomi

¢ Genomforandekostnad
e Driftkostnad

Genomférande

o  Arbetsmiljé- och miljorisker vid genomférande

e Hinder for 6vriga exploateringsprojekt i omradet (t.ex. tider)
e Sakerhet i utvardering av resultat

Langsiktighet

¢ Risken for aterkontaminering fran kringliggande mark
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e Reduktion av féroreningsmangd
e Atgarden &r av engangskaraktar

Utforande riskvardering
Varje atgardsalternativ har varderats i forhallande till varandra. Varderingen har skett
bade kvalitativt och kvantitativt. Varderingen redovisas i bilaga 5.

Urvalskriterier och den bedémning som skett bade 6vergripande och pa parameterniva

ar en kvalitativ bedémning.

| den viktade bedémningen gors som en kvantitativ beddmning. Det atgardsalternativ
som beddmts bast i varje kategori har fatt 4 poang och det som bedémts samst 1.
Vissa atgardsalternativ har varderats lika hogt respektive 1agt vilket innebar att de har

fatt samma poang.

De olika utvarderingskategorierna har sedan viktats utifran bedémd betydelse for pro-
jektet. | det har fallet har det bedémts att uppfyllande av atgardsmal ar viktigast och i
fallande ordning ekonomi och langsiktigheten i atgarderna. Genomférandet tekniskt
och atgardens hinder for omgivande entreprenader samt risker for arbetsmiljon har
varderats nast lagst och i detta projekt har uppfyllande av de nationella miljdmalen var-
derats minst da den planerade omstéllningen med nybyggnad av bostader bedéms ha
storre betydelse for miljomalen an sjalva marksaneringen. Resultatet laggs upp i en
matris och den samlade beddémningen presenteras som en siffra. Det alternativ med
hogst siffra beddms som det mest fordelaktiga alternativet for det har projektet.

Resultat riskvardering
Den kvantitativa bedémningen visar att

Atgardsalternativ | Samlad kvalitativ Samlad kvantitativ
beddmning bedémning
Nollalternativ Utan atgard bedéms marken inte vara 4
Inga atgarder vidtas | anvandbar vilket &r ett resurssléseri med
en sa pass central fastighet. Forore- (51)
ningen innebar en risk for omgivande
miljo.
Atgardsmalen uppfylls inte.
Alternativ 1 — MAX | Atgérden &r eventuellt tekniskt och eko- 3
Atgard med pump- | nomiskt méjlig, men svar att utvéardera
ning och behand- utan provsanering. Oklart om atgardsma- (55)
ling av grundvatten | len kan uppfyllas. Risken for aterkonta-
eller Flerfasextrakt- | minering ar hdg, vilket gor att alternativet
ion (in-situ). inte blir miljomassigt motiverat i sin hel-
het.
Alternativ 2 — Atgarden ar sannolikt tekniskt méjlig da 2
Overvakad naturlig | nedbrytning sker spontant. Tidshorizon-
nedbrytning. ten pa atgarden ar lang och atgardsma- (67)
len uppfylls inte pa kort sikt. Kostnaden
relativt 1ag initialt men svart att kalkylera
totalkostnad pga av att tiden inte kan be-
doémas.
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Alternativ 3 — Atgarden ar tekniskt mojlig och ekono- 1

Radonsékert byg- miskt rimlig. Atgardsmélen bedéms upp-

gande fyllas. Tiden for genomférande ar ocksa (117)
kalkylerbar.

11 Rekommendationer

11.1  Atgéarder
For att uppfylla atgardsmalen rekommenderas, utdver schakt och borttransport av for-
oreningar i fyliningsjorden, radonséakert byggande. Denna metod bedéms uppfylla at-
gardsmalen

o Marken ska kunna bebyggas med bostader och skola.

e  Skolmiljén och boendemiljon ska inte innebara risk fér manniskors halsa pa
kort eller lang sikt.

e Omradet ska inte innebara risk for omgivande miljé pa lang sikt eller 6ka pa-
verkan pa kort sikt

11.2 Atgéardsmal och atgirdskrav

Atgardsmalen &r att:

o Marken ska kunna bebyggas med bostader och skola.

e  Skolmiljén och boendemiljon ska inte innebara risk fér manniskors halsa pa
kort eller lang sikt.

o Omradet ska inte innebéara risk fér omgivande miljo pa lang sikt eller 6ka pa-
verkan pa kort sikt.

De riktvarden som anvants i denna utredning fér mark och grundvatten féreslas galla
som atgardsmal i det korta perspektivet for att kunna bebygga fastigheten med bosta-
der och stalla om befintlig byggnad till skola.
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11.3 Anmalan om efterbehandling
For att kunna utféra foreslagna atgarder kravs att anmalan om efterbehandling inges
till milj6- och raddningstjanstforvaltningen, Eskilstuna kommun, enligt 28 § forord-
ningen om miljéfarlig verksamhet och halsoskydd.

Denna rapport innehaller mycket av uppgifterna som kravs for en fullstdndig anmalan,
men anmalan upprattas i separat rapport.

12 Diskussion och slutsatser

Denna 6versiktliga undersokning visar pa fororening i den éversta fylinadsjorden som
bor atgardas i samband med byggnation av bostader. Féroreningen ligger ytligt och at-
gardas bast med schakt och borttransport i samband med anlaggningsentreprenad.
Avgransning och avfallsklassning av massor bor utféras innan entreprenad.

Restféroreningar i det djupa grundvattnet av klorerade alifater forekommer. Pavisade
halter tyder pa att det endast utgor risk for spridning till skyddat grundvatten. Grund-
vattnet kommer dock inte vara aktuellt for dricksvattenuttag inom éverskadlig framtid
och ny bebyggelse beddéms inte paverka maojligheter till framtida atgarder da schaktat-
garder pa det aktuella djupet inte ar aktuellt och heller inte paverka spridning av det
djupa grundvattnet.

For att uppfylla atgardsmalen rekommenderas, utdver schakt och borttransport av for-
oreningar i fyliningsjorden, radonsakert byggande. Radonsakert byggande innebar i sig
ingen massreducering av patraffade féroreningar av klorerade alifater, men nedbryt-
ning pagar och pé lang sikt kommer féroreningen brytas ner och férsvinna. Atgérden
innebar att man inte behover réra det fororenade lagret i onddan. Om palning blir aktu-
ellt for den nya bebyggelsen ska risker for spridning beaktas. Det ar framst spridning
av anga utmed palen till byggnad som kan ske, men det utgér normalt sett ingen 6kad
risk om det finns radonsakra byggnader.

Enbart skyddsatgarder bedéms motiverat i detta fall da risknivan bedéms vara lag och
metoder for massreduktion inte beddms kunna ge ett hallbart resultat i det korta per-
spektivet. | det langre perspektivet bedéms massreduktion ske.

Borrning av energibrunnar eller liknande rekommenderas ej.

13 Rekommendationer

13.1  Atgéarder

e Atgarder for metall och PAH férorenad fylining fér omstalining till kanslig mar-
kanvandning kravs.

e Samtliga byggnader pa fastigheten bor utforas radonsakert. Uppfdljande luft-
prover kan kravas for att kontrollera halter i markluft och inomhusluft.

e Om palning blir aktuellt fér den nya bebyggelsen ska risker for spridning beak-
tas. Det ar framst spridning av anga utmed palen till byggnad som kan ske,
men det utgdr normalt sett ingen dkad risk om det finns radonsakra byggna-
der.
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13.2 Ovriga rekommendationer
e Borrning av energibrunnar eller liknande rekommenderas e;j.
e Fororeningen ska anmalas till miljokontoret, se 13.3
¢ Ingen atgard utan §28 anmalan till miljkontoret far goras, se 13.3

13.3 Upplysning angaende krav enligt Miljobalken och Arbetsmiljo-

lagen
Da fororeningar patraffats pa fastigheten (PAH i fylinadsmaterial och klorerade alifater i
grundvatten) ska den som &ager eller brukar fastigheten genast anmala detta till tillsyns-
myndigheten (Miljo- och raddningstjanstférvaltningen) enligt 10 kap. 11 § MB. Tillsyns-
myndigheten meddelar beslut om krav pa eventuell efterbehandling. Denna rapport in-
nehaller nédvandiga uppgifter for en sadan anmalan med tillagg om fullstandiga
agar/brukarforhallanden. Om efterbehandling/sanering blir aktuell ar det forbjudet att
utan anmalan till tillsynsmyndigheten vidta efterbehandlingsatgard enligt 28 § férord-
ningen om miljéfarlig verksamhet och halsoskydd.

| handelse av undersdkningar och efterbehandlingsatgarder ar arbetsmiljé en viktig
aspekt. Arbetsmiljon regleras av Arbetsmiljélagen (1977:1160) AML. Arbetsmiljdverket
har utfardat foreskrifter, som mer i detalj anger krav och skyldigheter betraffande ar-
betsmiljé. Det finns flera forskrifter som reglerar arbetsmiljén i samband med undersdk-
ningar och efterbehandling av férorenade omraden. Féreskriften Kemiska Arbetsmiljo-
risker (AFS 2011:19) galler atgarder for att forebygga att farliga kemiska @mnen med-
for ohalsa eller olycksfall. | féreskriften Byggnads- och anlaggningarbete (AFS 1999:3)
finns regler som ror byggarbete, vagarbete och takarbete. Har finns dven kraven som
infordes 1 januari 2009 gallande 6kande krav pa byggherrens ansvar. Beroende pa vil-
ken efterbehandlingsatgard det handlar om kan aven andra foreskrifter vara aktuella.

Mer information om sékerheten i arbetsmiljon pa férorenade omraden finns i Marksa-
nering — om halso- och sékerhetsrisker vid arbete i fororenade omraden (Arbetsmiljo-
verket, 2002) och Schakta sékert — sékerhet vid schaktning i jord (Arbetsmiljéverket,
2011).
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Riskvardering Valpen 3

6967-001
Atgardsmal Miljomal Ekonomi Genomfdrande Langsiktighet Samlad bedémning
1. Marken ska kunna bebyggas med
bostader och skola. o Giftfri miljo e Arbetsmiljo- och miljérisker vid &
2. Skolmiljon och boendemiljon ska . i . . . e Risken for aterkontaminering fran ] "YA”TAT"’ SAM,I,'AD LA LD L S L)
L i e *God bebyggd miljé N genomférande - UTGANGSPUNKT FRAN:

L inte innebara risk for manniskors eGenomférandekostnad . . L. kringliggande mark L

Kriterier N o R X eLevande sjoar och vattendrag R e Hinder for entreprenadprojekt i . . i . - MIUOMASSIGT MOTIVERAT

halsa pa kort eller Iang sikt. eDriftkostnad e Reduktion av fororeningsmangd

3. Omradet ska inte innebara risk for
omgivande miljo pa lang sikt eller 6ka
paverkan pa kort sikt

oFrisk luft
eBegransad klimatpaverkan

omradet (t.ex. tider)
e Sakerhet i utvardering av resultat

e Atgirden ir av engangskaraktar

- EKONOMISKT RIMLIGT
- TEKNISKT MOJLIGT

Atgirdsalternativ

0
Inga atgirder vidtas

Utan atgard bedéms de tva Oversta
atgardsmalen inte kunna uppnas. Da
narmaste kéllan ar sanerad bedéms
halter avta p4 sikt. Atgardsmal 3
bedoms uppfyllas

Giftfri miljo -

God bebyggd miljo -

Levande sjoar och vattendrag 0
Frisk luft -

Begransad klimatpaverkan -0

Inga kostnader

Ej aktuell

Ingen reduktion av mangd sker,
aterkontaminering inte aktuell om
ingen atgard gors

Miljomassigt motiverat: Tveksamt da atgardsmal inte uppnas
Tekniskt mojligt: Ja

Ekonomiskt rimligt: Ja

Rekommendation: Nollalternativet innebér inte hushallning med
redan exploaterad mark som kan leda till att oexploaterad yta
behover tas i ansprak.

1

MAXALTERNATIV — Atgird med pumpning
och behandling/borttransport av grundvatten
eller Flerfasextraktion (in-situ)

Det ar utan provsanering svart att
ange om atgardsmalen kommer att
uppnas med metoderna. Atgardsmal 3
beddms uppfyllas med liten
reservation for att 6kad paverka pa
kort sikt kan ske under atgardsfasen.

Giftfri miljo ++

God bebyggd miljo +

Levande sjoar och vattendrag ++
Frisk luft +

Begransad klimatpaverkan -

Svar att uppskatta kostnader for
genomforande utan provsanering.
Relativt stor kostnad for att utreda om
metoden ar tillambar. Drifttiden
kommer vara osaker vilket ger osaker
kostnadsuppskattning.

Atgarden minst 12 manader och risk
finns att det tidsmassigt hindrar
planerad byggnation/omstallning. Sma
arbetsmiljorisker vid genomférande.
Svart att utvdrdera resultat pa stort
omrade.

Risk for aterkontaminering finns och
atgarden ar darmed inte av
engangskaraktar utan kan behova
upprepas. Innebar dock
massreduktion.

Miljomassigt motiverat: Tveksamt da atgardsmal inte uppnas
Tekniskt mojligt: Troligt

Ekonomiskt rimligt: kostnaden kan bli h6g da atgardstiden ar
osdker. Hog startkostnad for att utreda om metoden &r gangbar
Rekommendation: Bedoms innebdra stor kostnad for att utreda
om atgardsmalen kan uppnas. Det kommer heller inte att kunna
avgoras forran efter langre tid. Utgor hinder fér exploatering.

2
Overvakad naturlig nedbrytning i
plymomrade.

Atgardsmal 1 och 2 uppnas inte pa
kort sikt. Atgardsmal 3 bedoms
uppfyllas.

Giftfri miljo +

God bebyggd miljo -

Levande sjoar och vattendrag 0
Frisk luft -0

Begransad klimatpaverkan 0

Installationskostnad for
kontrollbrunnar ca 200 000 kr
Driftkostnad for kontroll ca 50-100 000
kr/ar. Antal driftar oklart, kan vara >10
ar

Atgarden lang tidsmassigt och hindrar
planerad byggnation/omstallning om
inte kombination med andra atgarder.
Sma arbetsmiljorisker vid
genomfdrande. Osdkerheter vid
utvardering da manga parametrar
paverkar.

Ingen risk for aterkontaminering da
sjdlvreningen antas utforas pa hela det
fororenade omradet. Innebar
massreduktion, men langsamt.

Miljomaissigt motiverat: Atgirdsmalen uppnas inte och tiden for
genomforande lang. Marken kan inte anviandas under den tiden.
Tekniskt majligt: Ja sannolikt da nedbrytning redan skett i stor
utstrackning (6vervdagande andel VC)

Ekonomiskt rimligt: Svart att uppskatta totalkostnad, men utspritt
over tid ar kostanden rimlig.

Rekommendation: Atgirden inte limplig som ensam atgird da
marken inte dr anvindbar under lang tid framover.

3 MINALTERNATIV — Skyddsatgdrd med
radonsdker platta for nybyggnation.

Atgardsmalen uppfylls

Giftfri miljo 0

God bebyggd miljo +

Levande sjoar och vattendrag 0
Frisk luft +

Begransad klimatpaverkan -0

Vid nyproduktion 200 kr/kvm och
befintlig byggnad 1000 kr/kvm. Viss
kontrollprovtagning av luft kan bli
aktuell for att kontrollera I6sningarna -
uppskattnignsvis 100 kkr

Inga specifika risker vid
genomfdrande. Ingen kontakt med
féroreningen vid genomférande. Inget
hinder for entreprenadarbeten.

Atgardens livslangd ar 50-100 &r innan
renovering av byggnad kravs. Det ar da
mojligt att forstarka skyddet igen om
det bedoms vara motiverat. Naturlig
nedbrytning gor att risken avtar med
tiden. Atgarden dock av
engangskaraktar och ingen risk for
aterkontaminering.

Miljomassigt motiverat: Ja atgardsmalen uppnas. Innebar ingen
massreduktion i sig men naturlig nedbrytning sker pa lang sikt.
Tekniskt majligt: Ja, relativt enkel pa nyproduktion och majlig pa
befintlig byggnad. Da halterna inte bedoms vara sa hoga ar
sannolikheten stor att atgarden har hog effekt.

Ekonomiskt rimligt: | nyproduktion ar den fullt rimlig. | befintlig
byggnad dyrare men ekonomiskt rimlig i samband med omstillning
av verksamhet.

Rekommendation: Atgirden rekommenderas da atgirdsmalen
bed6ms uppfyllas och ingen paverkan pa plymen sker.




Riskvardering Valpen 3

6967-001
Atgirdsmal Atgirdsmal Miljomal Miljomal Ekonomi Ekonomi Genomférande | Genomférande Langsiktighet Langsiktighet Summa
VIKT 5 3 3 3 4
.. .. .. .. " SAMLAD
VARDERING VIKTNING VARDERING VIKTNING VARDERING VIKTNING VARDERING VIKTNING VARDERING VIKTNING BEDOMNING
0
Inga atgdrder vidtas 2 10 1 3 5 15 5 15 2 8 s1
1
MAXALTERNATIV — Atgérd med pumpning
och behandling/borttransport av 3 15 4 12 2 6 2 6 4 16 55
grundvatten eller Flerfasextraktion (in-
situ)
2
Overvakad naturlig nedbrytning i 4 20 2 6 4 12 3 9 5 20 67
plymomrade.
3 MINALTERNATIV - Skyddsatgird med
yreee e 5 75 3 12 3 6 4 8 4 16 117

radonsaker platta for nybyggnation.




