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3.1.1

Inledning och syfte

Uppsala kommun planerar att omvandla ett industriomrade i Libroback (benamnt
Borjetull) till bostadsomrade med férskole- och skolverksamhet dér bland andra
fastigheterna Libroback 7:2 och 7:3 ingdr. I samverkan med berérda
fastighetsagare inom omradet pagar fér narvarande en planprocess fér omradet
Borjetull.

P& uppdrag av Uppsala kommuns Industrihus har Rambéll genomfért en utredning
avseende fororeningarna inom fastigheterna Libroback 7:2 och 7:3. Syftet har
varit att utreda miljé- och halsoriskerna med avseende pd féroreningarna som
forekommer i mark samt att utreda atgardsbehovet infér planerna pa forandrad
markanvandning. Vidare &r syftet att féresla lampliga dtgdrdsmetoder for
efterbehandling av de bada aktuella fastigheterna. Detta har genomférts i form av
en atgardsutredning och underlag for riskvardering.

Tidigare framtagna platsspecifika riktvarden fér planomradet Borjetull (Rambéll,
2016-09-06) har tillsammans med kunskap som hadmtats in frén tidigare
undersékningar i omradet, legat till grund for foreliggande riskbedémning och
dtgardsutredning.

Bakgrund

Omradesbeskrivning
Fastigheterna Libroback 7:2 och 7:3 &r belagna i stadsdelen Libroback i den

nordvastra delen av Uppsala. Omradet &r idag planlagt som industriomrade, och
denna del av Uppsala domineras av industriverksamheter men det genomgar en
gradvis omvandling till att bli bostadsomraden, se figur 1 nedan.

Cirka 100-200 m nordvast om omradet rinner Librob&cken, som mynnar ut i
Fyrisan ca 300 m 6ster om omradet. Skyddsvérdet fér Fyrisan bedéms vara stort
bland annat eftersom den ar en viktig vandringsvdg for Apsen (Upplands
landskapsfisk).



3.1.2

Figur 1. Utredningsomr8det, markerat i svart, utgérs av fastigheterna Librob&ck
7:2 och 7:3.

Nuvarande och planerad markanvandning
Det aktuella omradet &r delvis bebyggt och har under senaste tiden anvénts som

lagerutrymme samt for tillfalliga mindre verksamheter, bland annat
vuxenutbildning.

Inom Libroback 7:2 och 7:3 har Jarldsa bradgard haft verksamhet sedan den
forsta byggnaden uppférdes pd fastigheten 1971, byggnaderna har anvénts for
kontor, lager och forsédljning. Idag ar fastigheterna delvis bebyggda, och lokalerna
anvands som lagerutrymme samt for tillfalliga mindre verksamheter.

I figur 2 redovisas den senaste versionen av plankartan fér omradet, daterad
2015-12-10. Inom omradet fér Librobdck 7:2 och 7:3 kommer markanvandningen
att utgéras av flerbostadshus. Inom omrddet kommer det ocksa att finnas
forskoleverksamhet. Vidare kommer det att finnas ett stérre parkomrade.



3.2

METOD

Figur 2. P8g8ende planprocessens senaste version av plankarta éver planomridet
Bérjetull daterad 2015-12-10. Gulmarkerade omr8den &r bostédder, grénmarkerat
omr8de &r parkmark, bldmarkerat omrde &r férskoleverksamhet och lilamarkerat
&r mark for industridndamdl. Fastigheterna Librobdck 7.2 och 7:3 &r inringade.

Kélla: Stadsbyggnadsférvaltningen, Uppsala kommun.

Historik
Ett stort omrade inom undersékningsomradet har brukats som lertdkt under 30-

och 40-talet. Den stréckte sig fran Borjegatan och nastan &nda ner mot Fyrisan i
ostlig riktning, se figurerna 3 och 4 nedan. Den var en av S:t Eriks tegelbruks
lertakter under ren 1934-1945. Efter tiktens avslutande anvéndes den som
deponi och fylldes igen med deponimassor av okdnd harkomst fram till ar 1957
(Theresa Weber-Qvarfort, 2011).

Frdn omkring 1940-talet fram till &r 2001 bedrevs sdgverksamhet och
travaruhandel inom fastigheterna Libroback 7:2 och 7:3. I dagslaget finns inga
sakra uppgifter p& om det férekommit traimpregnering eller inte pa fastigheterna
Libroback 7:2 och 7:3. De miljétekniska undersdkningar som utférts har dock inte
gett ndgra indikationer pa att det férekommit impregnering, se vidare avsnitt 3.4.
Det finns dven en uppgift om att det pa 1950-talet férekommit skrotverksamhet
inom fastigheten.
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deponins/lertdktens ungeférliga utbredning. Kélla: Theresa Weber-Qvarfort, 2011



3.3

Geologi och hydrogeologi

Planomradet ligger inom yttre vattenskyddsomrade fér Uppsaladsen, vilket &r det
grundvattenmagasin som till stor del utgér kallan till Uppsala kommuns
dricksvatten.

Ett lerlager 6verlagrar Uppsaladsens grundvattenmagasin inom planomradet.
Utanfor lertakten/deponin har markundersdkningar pavisat att jordlagerféljden
utgdrs av ca 0,5 - 1 m fyllning ovan postglacial lera, som dverlagrar asmaterial.
Inom lertakten/deponin har fyllnadsjordens méktighet tidigare pavisats vara
uppemot 4 m.

Lerlagrets maktighet har inom de undersdkningar som genomforts i det nu
aktuella omrddet samt i ndromrddet konstaterats vara minst ca 10-15 meter
maktigt. Inom lertakten/deponin har lera avlagsnats och ersatts med
fyllnadsmaterial, varfér det titande lerlagret inom deponin &r ndgra meter
tunnare.

Skyddsomradet med avseende pa grundvatten géller i férsta hand fér 8sen, och
det &r grundvatten under lerlagret pa platsen som framst kan anses vara ett
grundvatten i egentlig mening.

Férutom detta djupa grundvattenmagasin under leran, kan infiltrerande vatten
skapa en mer eller mindre utbredd férekomst av ytligare (mark-)grundvatten i
fylinadsjord/ytligare lera vilket potentiellt kan ge upphov till féroreningsspridning
I6st i vatten ytligare i jordprofilen. Spridningsriktningen for ytligt
(mark-)grundvatten i fyllnadsjord/ytligare lera har inte klargjorts narmare. En
spridning till Librobécken sdvél som till Fyrisdn kan vara méjlig.

Resultatet av undersékningar som genomfdrts har pavisat att grundvattnet i det
ytliga (mark-)grundvattnet férekommer vid ett djup av ca 3 meter under
markytan (m u my), medan grundvattnet i det djupa grundvattnet under leran
pavisats vid ett djup av ca 5 meter under markytan. Nar leran penetreras av ett
grundvattenror stiger vattnet till den héjd som motsvarar dess potentiometriska
tryckhdjd (d.v.s. ca 5 meter under markytan i detta fall). Grundvattnet i det djupa
magasinet forekommer dock i sjélva verket i friktionsmaterialet under leran och
flodar pa minst ca 15 meters djup under markytan.

Tidigare utférda undersékningar och utredningar inom Libroback
7:2 och 7:3
Nedan listas de undersékningar och utredningar som gjorts inom fastigheterna

Libroback 7:2 och 7:3 eller i narheten. Flertalet av dessa finns kort beskrivna i PM
Marksanering Librobéck inom Bérjetull. Framtagande av platsspecifika riktvarden,
(Rambdll, 2016) samt i PM Miljéteknisk undersékning. Marksanering Librob&dck 7.2
och 7:3 (Rambdll, 2017a).



e Miljoteknisk markundersdkning av 11 fastigheter i Libroback och 1
fastighet i Falhagen, Uppsala kommun (Golder Associates AB, uppdrag
0170303, 2001.) Undersdkning av jord och grundvatten i ndgra
provpunkter, som var beldgna inom Libroback 7:2 och 7:3.

e Inventering och riskklassning enligt MIFO-metodiken, Lansstyrelsen
Uppsala. Inventering enligt MIFO fas 1 av objektet J&rldsa Bradgard som
omfattar de bada fastigheterna Librob&ck 7:2 och 7:3.

e Lertakter i Uppsala. Theresa Weber-Qvarfort, 2011. Inventering av f.d.
lertakter som sedan anvants som deponier.

e PM Miljéteknisk undersdkning av deponi i tidigare lertédkt (Bjerking AB
2015-02-11). Undersbkning for att faststdlla féroreningsgraden i jord och
grundvatten i omradet fér den tidigare deponin.

e Slutrapport efterbehandling, del av delomrade 2, Librobéck 11:1, Uppsala
kommun, Bjerking AB, 2016-01-15. Efterbehandlingsatgard har skett i ett
narliggande omrade pa fastigheten Libroback 11:1. Saneringen utférdes
delvis i en del av den nu aktuella deponin/lertakten.

e Kartlaggning av alla nedlagda deponier inom Uppsala kommun, Geosigma
2016-. P3 uppdrag av Uppsala kommun utférs en kartldggning och
riskklassning enligt MIFO fas 1 av kommunala deponier. Arbetet pagar
fortfarande, men ett arbetsmaterial och preliminar riskklassning har gjorts
tillganglig infor arbetet med denna rapport.

e Framtagande av platsspecifika riktvarden i Borjetulls planomrade
(Rambdll, 2016-09-06). Rambédll har tagit fram platsspecifika riktvarden
infér bostadbyggandet i Borjetulls planomrade.

e Miljéteknisk markundersdkning av Libroback 7:2 och 7:3 (Rambdll, 2017).
En mer omfattande undersdkning av jord, vatten och luft av fastigheterna
Libroback 7:2 och 7:3.

Metodik for riskbedomning avseende hdlsa och miljo

Nedan beskrivs kort den metodik som anvants for riskbedémning avseende halsa
och miljé. Riskbedémningen baseras p% PM Marksanering Librob&ck inom Bdrjetull.
Framtagande av platsspecifika riktvdrden, (Rambéll, 2016). I PM:et har férslag pa
platsspecifika riktvarden (PSRV) tagits fram. Miljéférvaltningen i Uppsala kommun
har i ett meddelande angett att de platsspecifika riktvardena kan anvandas for
hela detaljplaneomradet under férutséittning att vissa krav uppfylls (Meddelande
daterat 2016-09-13, dnr 2015-006935-MI), se vidare avsnitt 7.2.1.1. Underlaget
till de beraknade PSRV omfattar bland annat férslag till dvergripande dtgardsmal
(se avsnitt 4.1), beskrivning av skyddsobjekt, exponeringsvéagar,
spridningsmekanismer samt en konceptuell modell som sammanfattar hur
potentiellt miljo- och halsofarliga &mnen fran det férorenade omradet kan nd och
exponera skyddsobjekten.



4.1

4.2

Overgripande &tgérdsmal
Overgripande atgardsmal anger vilken anvandning eller funktion ett omrade ska

kunna ha efter en eventuell 3tgérd eller vilken paverkan som kan, eller inte kan,
accepteras i omgivningen. De 6vergripande malen beskriver vad omradet ska
kunna anvandas till och vad som ska skyddas vid nuvarande markanvandning
samt i framtiden. Vid framtagande av platsspecifika riktvdrden for planomradet
Borjetull, som dven omfattade fastigheterna Librobdck 7:2 och 7:3, togs féljande
forslag pd 6vergripande atgardsmal fram:

e Maénniskor (vuxna och barn) ska kunna bo och vistas i omrddet utan
oacceptabla risker for halsa

e Maénniskor (vuxna och barn) ska kunna &ta vilda och odlade vaxter fran
omradet s3som svamp, bér, frukt och grénsaker utan oacceptabel risk for
halsa

e Barn/ungdom ska kunna vistas i skola och férskola utan oacceptabel risk
for halsa

e Manniskor ska kunna vara yrkesmaéssigt aktiva inom omradet utan
oacceptabel risk for hdlsa

e Markmiljon ska skyddas sd att ekosystemets funktioner kan uppratthallas i
den omfattning som behdvs fér den planerade markanvandningen

e Forekommande markféroreningar ska inte orsaka oacceptabel risk fér
negativ paverkan pa miljén eller vattenkvaliteten i Fyrisan eller
Librobacken

e Forekommande markfororeningar ska inte orsaka oacceptabel risk for
negativ paverkan pa vattentdkten i Uppsaladsen

e Foérekommande markfororeningar ska inte orsaka risk for negativ
paverkan pa dagvattnet och/eller dagvattenhanteringen inom omradet

Konceptuell modell
En konceptuell modell sammanfattar hur potentiellt miljo- och halsofarliga @mnen

fran det fororenade omradet kan nd och exponera skyddsobjekten. I den
konceptuella modellen identifieras bland annat:
e Fororeningskallor och aktuella media (t ex jord, grundvatten och
sediment)
e Spridnings- och exponeringsvagar
e Skyddsobjekt for vilka riskerna skall bedémas

I figur 5 nedan sammanfattas detta samt kopplingarna mellan dessa for hela
planomradet Borjetull dar fastigheterna Librob&ck 7:2 och 7:3 ingdr, se vidare



Spridnings-

aven avsnitt 4 i PM Marksanering Librobdck inom Bérjetull. Framtagande av
platsspecifika riktvdrden, (Rambdll, 2016) .
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Markférorening - Bestkande
under ytlig Spridning via Inandning av - Ménniskor med
grundvattenyta (mark)- damm kommunalt vatten i
mark)-grundvatten
{ b grundvatten Uppsala
Inandning av dnga
o Milia
Fororening i ytligt Spridning via e
grundvatten (mark)- antropogena - Markekosystem
grundvatten spridningsvagar Intag av vaxter - Ytvattenekosystem
- Sedimentekosystem

Upptag i vaxter

Naturresurser

Férangning - Uppsalaésens

grundvattenmagasin

(Spridning via - Fyrisadn
damning) -Librobdcken

Upptag i akvatisk
miljo

Figur 5. Konceptuell modell avseende féroreningarna vid planomrdet Bérjetull i
Librobéck, Uppsala.

I avsnitt 4.3.4 i PM Marksanering Librobéck inom Bérjetull. Framtagande av
platsspecifika riktvdrden, (Rambdll, 2016), redovisas de skyddsobjekt som
identifierats inom omradet efter planerad omvandling till bostadsdndamal. Av
dessa ar féljande aktuella inom fastigheterna Libroback 7:2 och 7:3:
- Maénniskor (vuxna och barn) som bor inom omrddet samt i narliggande
omraden
- Ménniskor (vuxna och barn) som vistas tillfalligt inom omradet t ex i
parker och pa besok
- Markorganismer och markprocesser
- Den akvatiska miljén i Librobacken och Fyrisdn
- Det djupa grundvattnet under leran i egenskap som naturresurs
(Uppsaladsen)
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4.3.1

Bedomningsgrunder

Jord
Uppmétta féroreningshalter i jord fradn samtliga tidigare undersdkningar har

jamforts med platsspecifika riktvarden (PSRV) for Borjetulls planomrade i
Libroback, se bilaga 1 samt tabell 1 och 2 nedan. De foreslagna riktvardena ar
framtagna for de markanvandningsscenarier som kan komma att vara aktuella
enligt Uppsala kommuns planprogram fér Bérjetulls planomrade;
Bostédder/férskola och parkmark samt H8rdgjorda ytor med djupindelning 0 - 1
meter respektive > 1 meter under markytan. I detta fall har endast jamforelse
gjorts med PSRV Bostdder/férskola och parkmark 0-1 m respektive PSRV
Bostédder/férskola och parkmark > 1 m, eftersom det inom fastigheterna Librobdck
7:2 och 7:3 endast ar aktuellt med bostader. De platsspecifika riktvdardena
anvands aven som beddmningsgrund i syfte att beddma om de férorenade
massorna kan ateranvindas vid aterfyllning av schaktgropar inom omradet eller
om de maste omhandertas.

Tabell 1. Framtagna platsspecifika riktvdrden PSRV fér Boende/férskola och
parkmark 0-1 m i Bérjetulls planomr8de. Enhet mg/kg TS

Halsorisk- | Skydd av Spridning (mg/kg) Sammanvagt
Amne baserat | markmilj6 | Skydd mot | Skydd av | Skydd av riktvarde

riktvarde (mg/kg) fri fas grundvatten| ytvatten (mg/kg)
Arsenik 3,6 40 beaktas ej 3900 88 10
Barium 1000 300 beaktas ej | ej begr. 12000 300
Bly 81 400 beaktas ej 24000 880 80
Kadmium 4,9 12 beaktas ej 1300 3,9 4
Kobolt 64 35 beaktas ej 3900 59 35
Koppar 9400 200 beaktas ej 79000 590 200
Krom tot 83000 150 beaktas ej 99000 440 150
Kvicksilver 0,39 10 beaktas ej 390 0,59 0,4
Molybden 430 150 beaktas ej 7400 24 25
Nickel 330 120 beaktas ej 7900 290 120
Vanadin 530 200 beaktas ej 79000 490 200
Zink 12000 500 beaktas ej | 160000 2300 500
PAH-L 60 15 500 1900 70 15
PAH-M 7,2 40 250 6000 56 7
PAH-H 3,2 10 50 1900 72 3
Alifat >C10-C12 400 500 1000 ej begr. 37000 400
Alifat >C12-C16 1200 500 1000 ej begr. 870000 500
Alifat >C16-C35 85000 1000 2500 €ej begr. €ej begr. 1 000
Aromat >C10-C16 970 15 500 5800 260 15
Aromat >C16-C35 880 40 250 3500 33 35
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4.3.2

Tabell 2. Framtagna platsspecifika riktvdrden PSRV fér Boende/férskola och
parkmark >1 m i Bérjetulls planomr8de. Enhet mg/kg TS.

Halsorisk- | Skydd av Spridning (mg/kQg) Sammanvagt
Amne baserat | markmiljé | Skydd mot | Skydd av | Skydd av riktvarde

riktvarde (mg/kg) fri fas grundvatten| ytvatten (ma/kg)
Arsenik 27 50 beaktas €] 3900 14000 25
Barium 9300 870 beaktas ej | ej begr. ej begr. 800
Bly 600 1100 beaktas ej 24000 140000 600
Kadmium 23 35 beaktas ej 1300 620 25
Kobolt 410 65 beaktas ej 3900 9300 70
Koppar 46000 430 beaktas ej 79000 93000 400
Krom tot ej begr. 440 beaktas ej 99000 69000 400
Kvicksilver 1,1 35 beaktas €j 390 93 1
Molybden 2300 150 beaktas ej 7400 3700 150
Nickel 4100 120 beaktas ej 7900 46000 120
Vanadin 8000 200 beaktas ej 79000 77000 200
Zink 56000 690 beaktas ej [ 160000 370000 700
PAH-L 150 60 500 1900 11000 60
PAH-M 16 110 250 6000 8800 15
PAH-H 24 15 50 1900 11000 15
Alifat >C10-C12 1200 1000 1000 ej begr. ej begr. 1 000
Alifat >C12-C16 4600 1000 1000 ej begr. ej begr. 1 000
Alifat >C16-C35 670000 1000 2500 ej begr. ej begr. 1 000
Aromat >C10-C16 3900 60 500 5800 41000 60
Aromat >C16-C35 4200 40 250 3500 5200 40

Porluft
Generellt finns det fa riktvarden for porluft och Naturvardsverket har inte tagit

fram nagra generella riktvarden for féroreningar i porluft i markmiljé. I Sverige
och internationellt anges fér vissa &mnen s.k. Iagrisknivaer fér ménniska.
Exponering vid 1&grisknivder anses innebéra en férsumbar risk for paverkan pa
manniska om man under hela sin livstid utsatts for en genomsnittskoncentration
motsvarande |&grisknivan. Fér cancerframkallande &mnen uppskattas |1&grisknivan
orsaka 1 fall av cancer per 100 000 exponerande under en livstid. I Sverige har
Institutet for Miljbmedicin (IMM) vid Karolinska Institutet angett I&grisknivaer for
flera cancerogena amnen och internationellt anges dessa bl.a. av organ som WHO
(World Health Organization) och EPA (Environmental Protection Agency) i USA.
IAC (International Agency for Research on Cancer) indelar cancerframkallande
amnen i olika klasser med hansyn till kunskapen om risken fér manniska.

For vissa &mnen har de svenska referensvdrdena hamtade fran IMM:s rapport
1/98, "Risk assessment of carcinogenic air pollutants” och WHO:s rapport NO
91,”Air Quality Guidlines for Europe, second edition” anvants som
beddmningsgrund. De jamférelsevarden som anvants ar NOEL (No observed
adverse effect level) vilka &r baserade pa djurférsdk med osakerhetsfaktorer pd
1000-5000 ganger. NOEL &r sa kallade "I&griskvarden” som anger en niva dar
ingen risk for effekter ska kunna foéreligga.
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4.3.3

Halterna av vissa klorerade alifater, PAH samt bensen i markens poluft och luft i
en krypgrund har jamforts med s.k. humantoxikologiska
I&griskreferenskoncentrationer RfC (referenskoncentration, icke genotoxiska
amnen) samt RISKin, (referenskoncentration, genotoxiska &mnen), som ingar i
Naturvardsverkets berdkningsmodell fér generella riktvarden (Naturvardsverket,
1999 och 2016). Grunderna fér bedémning av halsorisker vid intrangning av
flyktiga amnen i inomhusmiljé @r vanligen uttryckt som referenskoncentration, det
vill séga vad som berdknats vara tolerabelt med avseende p& exponeringstid,
exponeringsgrupp och @mnets farlighet. Vid gngintréngning sker en utspadning
mellan koncentrationen i markens porgas och i inomhusluften. I Danmark har det
empiriskt tagits fram en utspadningsfaktor mellan porgas och inomhusluft
avseende klorerade alifater om 1:100 (Geosigma, 2012). Det betyder att om
halten i porgasen understiger 100*RfC féreligger ingen oacceptabel risk. Eftersom
det planeras for bostader inom det nu aktuella omrddet, anpassas dock riktvardet
fradn inomhusluft till porluft i marken genom att RfC/RISKin, multipliceras med en
faktor 10. Detta kan dérmed anses vara en konservativ anpassning.

Grundvatten
Analysresultaten for grundvatten har jamforts med SGU:s bedémningsgrunder for

grundvatten (SGU, 2013:01) samt Livsmedelsverkets gransvarden for tjanligt
dricksvatten (LIVSFS 2011:3).

Beddmningsgrundernas klassindelning fér grundvatten i SGU:s rapport utgar fran
bakgrundsvarden, Livsmedelsverkets gransvarden for dricksvatten (LIVSFS
2011:3), Socialstyrelsens riktvarden for dricksvatten (SOSFS 2003:17 (M) och
tidigare bedémningsgrunder (NV Rapport 4915) samt genrella riktvarden for
grundvatten pa nationell niva och utgdngspunkter fér att vdnda trend (SGU-FS
2013:2).

Foér metaller har bade Livsmedelsverkets gréansvarden for dricksvatten (LIVSFS
2011:3) samt bedémningsgrunder fran SGU (SGU, 2013) anvénts. I SGU:s
rapport har en bedémning utférts av tillstdndsklassning och paverkansbedémning
fér grundvatten med avseende pa olika metallhalter. SGU anger fem
bedémningsklasser:

1. Mycket 18g halt/Ingen eller obetydlig paverkan
Lag halt/Mattlig paverkan
Mattlig halt/Pataglig paverkan
Hog halt/Stark pdverkan
Mycket hég halt/Mycket stark paverkan

vk wnN

For petroleumkolvaten har riktvarden for bensinstationer i drift anvants (SPI,
2011; 2014), vilka tagits fram av oljebolagens miljésaneringsfond Svenska
Petroleuminstitutet (SPI). Uppmatta halter har jamférts med riktvarden med
avseende pd dngintréngning till byggnader samt for skydd av ytvatten. For
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4.4

4.4.1

bekdampningsmedel har Livsmedelsverkets gransvarden for dricksvatten anvants
(LIVSFS 2011:3), vilka baseras pa EU:s grundvattendirektiv.

Det finns idag inga gransvarden for perfluorerade amen (PFAA) i dricksvatten.
Livsmedelsverket har darfor tagit fram atgardsgranser for PFAA
(Livsmedelsverket, 2014). Atgardsgréansen anges som den totala PFAA-halten for
de sju PFAA Perfluorbutansulfonat (PFBS), Perfluorhexansulfonat (PFHXS),
Perfluoroktansulfonat (PFOS), Perfluorpentanoat (PFPeA), Perfluorhexanoat
(PFHxA), Perfluorheptanoat (PFHpA) samt Perfluoroktanoat (PFOA) och ar
bestdmd till 90 ng/liter. Med hjélp av den atgardsgransen ska
dricksvattenproducenter och kontrollmyndigheter kunna avgéra om halterna av
PFAA i vattnet &r sd hdga att de kan utgdra en halsofara.

Livsmedelsverket rekommenderar dven att uppmatta totala PFAA-halten jamfors
med det halsobaserade riktvardet (TDI, Tolerabelt Dagligt Intag) som ar 900
ng/liter vatten.

SGI (Statens Geotekniska Institut) har tagit fram ett féreslag pa riktvirde
(preliminart riktvarde) for grundvatten férorenat av PFOS, vilket angetts till 0,045
pg/l det vill sdga 45 ng/l (SGI, 2015).

Egenskapsomrdden
Vid bedémning av féroreningssituationen har en indelning i sa kallade

egenskapsomraden genomférts. Syftet med detta har varit att identifiera
egenskapsomraden med s& homogena egenskaper som méjligt. Riskerna fér varje
enskilt egenskapsomrade kan d& beskrivas tydligare. Indelningen av
egenskapsomraden har baserats pa:

e Historisk information om tidigare markanvandning

e Topografiska geologiska och hydrologiska aspekter (héjder, diken etc.)
e Visuella intryck under faltarbetet.

e Koncentrationsdata fran genomford provtagning

For att en sa bra avgrénsning av omraden som méjligt ska kunna géras, maste
alla dessa aspekter vagas samman. Notera att resultaten (koncentrationsdata)
frdn provtagningen inte far vaga alltfér tungt vid avgrénsningen eftersom

e Det kan finnas en stor slumpeffekt i dessa data pa grund av att
fororeningen inom ett utfyllt omrdde &r heterogent fordelad (framfor allt
galler det i den f.d. deponin/lertdkten).

e Avstaendet mellan provpunkterna &r relativt stort.

e Antalet provpunkter ar begrdnsat.

Aktuella egenskapsomraden

I de delar av fastigheterna Librobéck 7:2 och 7:3, dar féroreningar patraffats, har
fyra olika egenskapsomraden definierats, se figur 6:
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1. F.d. deponin/lertdkten
a. Ovre marklager bestdende av sandigt grus och lera
b. Undre marklager bestdende av deponimassor

2. Norra delen av omrédet

3. Kontorsbyggnad

4. Ovriga delar av omr8det
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Figur 6. Definierade egenskapsomrdden inom fastigheterna Librobéck 7:2 och 7:3.
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Egenskapsomrdde 1 - F.d. deponin/lertikten

F.d. deponi- och lertiktsomr8det utgérs av ett 6vre marklager best§ende
av sandigt grus och lera samt ett undre marklager best8ende av deponi-
och jordmassor. Under deponi- och jordmassorna finns lera (naturligt
jordlager). I figur 7 visas en férenklad schematisk skiss av markprofilen.

a.

Ovre marklager - sandigt grus och lera

I det 6versta markskiktet i deponiomradet férekommer ett lager
av fyllningsmaterial av sandigt grus och ett lager av lera narmast
deponimassorna. Maktigheten pa det sand- och gruslagret &r ca
0,5 - 1,5 meter. Féroreningsnivan har generellt pdvisats vara
lagre i jordmassorna ovan deponimassorna.

Undre marklager — deponi- och jordmassor

De undersokningar som utforts har visat att det forekommer
heterogena deponi- och jordmassor med tydliga skiktningar fran
ca 0,5 - 1,5 meters djup ner till lertidktens botten pé ca 3 - 4
meter under markytan. Det fanns dock inte manga likheter i de
olika lagerfoljderna mellan de olika provpunkterna i deponin.
Féroreningar forekommer i varierande halter och sammansattning
i jorden.

>1m

Figur 7. Férenklad schematisk skiss av markprofilen i egenskapsomr8de 1 - f.d.
deponin/lertdkten.
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4.5

Egenskapsomrdde 2 - Norra delen av omrédet
I norra delen av omradet férekommer ca 0,5 meter fyllnadsmaterial
bestdende av sandigt grus. I fyllnadsmaterialet finns stallvis dven ett ca
en decimeter maktigt grafirgat gruslager, som missténks vara
arsenikférorenat grus fran Dannemora gruva. P& ca 0,5 meters djup
patraffas lera.

Kontorsbyggnad

I anslutning till kontorsbyggnaden férekommer ca 0,5 - 1 meter
fyllnadsmaterial bestdende av sandigt grus ovanpa lera. Provtagning av
luft i kontorsbyggnadens krypgrund har pavisat att det kan férekomma
organiska fororeningar. Det finns uppgifter om att det har funnits en
diesel-/oljetank intill byggnaden.

Ovriga delar av omr&det

I de 6vriga delarna av omradet forekommer ca 0,5 - 1 meter
fyllnadsmassor bestaende av sandigt och grusigt material, vilket
underlagras av lera. Det finns inga uppgifter om patraffade féroreningar
vid de miljétekniska undersékningar som utforts.

Resultat fr&n de jordprov som tagits i dvriga delar av omradet har inte dverskridit
ndgra platsspecifika riktvdrden. Antalet provpunkter &r dock relativt fa, s& det gar
inte att utesluta att det kan férekomma féroreningar som kan innebéra
oacceptabla risker for manniskors halsa eller miljé. De undersékningar som utforts
indikerar dock att det inte ar troligt att det forekommit ndgon impregnering eller
doppning av virke, vilket sannolikt utesluter den typen av féroreningar. En
fororening som skulle kunna férekomma &r arsenik om det finns arsenikhaltigt
grus i andra delar &n i den norra delen (egenskapsomrade 2). Enligt uppgift kan
det finnas en nedgravd oljetank som skulle kunna vara en potentiell kalla till
petroleumféroreningar. Eftersom uppgifterna om tankens lage ar osakra kan det
inte uteslutas att den finns kvar. D& 6vriga ytor inom omradet inte omfattas av
den f.d. deponin/lertékten och det bedéms finnas lera pa ca 0,5 - 1 meters djup
under markytan, antas eventuella féroreningar endast forekomma i den dversta
metern av markprofilen, som bestar av sandigt, grusigt fyllnadsmaterial. Aven
utbredning av en eventuell férorening bedéms vara begrénsad, da de prover som
tagits inte visat pa nagra héga féroreningshalter.

Representativa halter
Ett omrades representativa halt &r enligt Naturvardsverket (2009a) den halt som

bast representerar risksituationen i kontakt- och spridningsmedier utan att risken
underskattas. Den representativa halten kan exempelvis uttryckas som en skattad
medelhalt (med eller utan gardering foér osékerheter), 90-percentilen, uppmatt
maxhalt eller som UCLM (6vre konfidensgrans for medelhalten)
(Naturvardsverket, 2009a).
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4.6

UCLMgs tar hansyn till antalet prov, standardavvikelse samt medelhalter. Halten
motsvarar en halt som omradets sanna medelhalt med 95 % s&kerhet
understiger. Detta statistiska matt kan anses vara ett konservativt jamférvarde for
att beddma om féroreningssituationen utgér en oacceptabel risk eller inte.

N&r ett fororenat omrade ska klassas som (a) i behov av 3tgérder eller (b) ej i
behov av atgarder, s& kan tva typer av fel begds vid klassningen:

e Feltyp 1: Ett omrdde som i verkligheten &r i behov av atgarder klassas
som att dtgarder inte kravs. Detta kan leda till kvarstdende hélso- och
miljorisker.

e Feltyp 2: Ett omrdde som i verkligheten inte kraver tgarder klassas som
att 3tgarder krévs. Detta kan leda till extra atgérdskostnader. Dessa
felbeslut kan intréffa pa grund av att alla undersékningar ar behéaftade
med osdkerheter, bl.a. orsakade av det begransade antalet
undersdkningspunkter i en utredning.

I miljésammanhang betraktas oftast fel av typ 1 som mer allvarliga a@n fel av typ 2
eftersom fel av typ 1 kan leda till kvarstdende hélso- och miljérisker som man inte
ar medveten om. Fel av typ 2 leder daremot till 6kade kostnader.

Om medelvérdet av stickproverna anvdnds som representativ halt s blir
sannolikheten for fel av typ 1 och 2 ungefar lika stora. Fér bedéomning av risker for
markmiljé och spridningsrisker kan manga gdnger medelhalten vara en rimlig
representativ halt. Vid beddmning av halsorisker bér typ 1-fel undvikas. I dessa
fall bor istallet UCLMgs—halten anvandas som representativ halt eftersom UCLM
minskar sannolikheten for typ 1-fel. UCLMgs &r namligen (nar det finns en
variaton) alltid hégre an medelvardet.

Sannolikheten for ett typ 1-fel &r d& 5 %. For medelvardet &r motsvarande
sannolikhet 50 % (man skulle kunna beteckna medelvardet som UCLMsy).
Skillnaden illustrerar hur mycket sakrare UCLMgs &r &n medelvardet da man vill
undvika typ 1-fel. Det innebér saledes att fér UCLMgo och UCLMgo &r sannolikheten
for ett typ 1-fel d@ 10 % respektive 20 %.

Aktuella representativa halter
For Libroback 7:2 och 7:3 har tva olika representativa halter i form av medelvarde

och UCLMgs beraknats for f.d. deponin-/lertakten (egenskapsomrade 1); dels for
det 6vre marklagret bestaende av sandigt grus och lera, dels fér det undre
heterogena lagret av deponi- och jordmassor. I évriga egenskapsomraden har
antalet utférda kemiska laboratorieanalyser varit for fa. Fér dessa omraden har
istallet maxhalter anvants som representativ halt.

Med tanke pa att det planeras for bostader inom omradet samt féroreningens
heterogenitet i deponimassorna anvands UCLMgs-halter som representativ halt fér
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5.1.1

beddmning av risker avseende halsa. D& omradet till stor del planeras att
utnyttjas for byggnader (flerbostadshus) och hardgjord yta, bedéms
forutsattningarna fér markmiljon fortsatt vara begransade. Fér bedémning av
risker avseende markmiljén anvands darmed medelvarde (UCLMsp). For
beddémning av risker avseende spridning gérs en jamforelse med bdde UCLMgs-
halter och medelvarde (UCLMso) som representativ halt.

Féljande bedémning har gjorts:
1) Om UCLMgs- understiger ett riktvdrde bedéms féroreningsnivan inte
utgdra ndgon oacceptabel risk.

2) Om UCLMgs-halten dverstiger riktvardet, men medelhalten understiger
riktvardet, kan féroreningsnivan utgéra en oacceptabel risk. Dock
indikerar resultatet att det finns vissa osdkerheter i dataunderlaget.
Exempelvis skulle ett stérre dataunderlag sannolikt géra att medel- och
UCLM95-halter ndrmade sig varandra.

3) I de fall d& UCLM95-halter och medelhalter 6verskrider riktvardet ar det
troligt att féroreningsnivaer leder till oacceptabla risker.

Sammanfattande fororeningsniva och féroreningsmangd

Nedan redovisas en bedémning av féroreningsnivan och féroreningsmangd inom
fastigheterna Libroback 7:2 och 7:3 baserat pa de resultat som redovisats fran
tidigare undersdkningar, se avsnitt 3.4 samt angivna bedémningsgrunder i avsnitt
4.3.

Jord
Resultaten fran jordproverna fran de tre tidigare utférda undersékningarna har

sammanstallts och jamfoérts med PSRV Boende/férskola och parkmark 0-1 m
respektive PSRV Boende/férskola och parkmark > 1 m.

I samband med den senaste miljétekniska undersékningen delades omradet in i
rutor om 10 x 10 meter (se Rambdll, 2017). Ett urval av vilka provrutor som
skulle provtas gjordes och inom dessa utplacerades provpunkten slumpmadssigt. I
figur 7 redovisas en 6versiktlig bild éver resultatet i de olika rutorna i den 6versta
metern av marken. Rutor dar prov uttagits &r markerade med grén farg om bada
PSRV underskrids och markerade med bld farg om PSRV &verskrids for ett eller
flera féroreningsamnen. I figur 8 redovisas resultaten pa@ motsvarande séatt for
jord pa stérre djup &n 1 meter under markytan. P3 det djupet har féroreningar
endast patraffats inom deponiomradet.

Uppmatta halter i jorden jamfordes med framtagna platsspecifika riktvarden

(PSRV Boende/férskola och parkmark). De féroreningar som har patraffades i
jorden inom omradet var framférallt metaller och PAH. Generellt patraffades hoga
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halter av féroreningar (6ver PSRV) i den del av omradet som tidigare anvants som
deponi. I det omradet fanns deponimassor fran ca en meters djup ned till ca 3-4
meter. I ndgra punkter uppmattes féroreningshalter éver Avfall Sveriges
rekommenderade haltgrans for farligt avfall (FA). Genomfdérda undersdkningar av
deponin visade pa heterogena massor med tydliga skiktningar i deponimassorna,
vilka var dvertackta av ett lager av fyllningsmaterial av sandigt grus och ett lager
av lera ndrmast deponimassorna. Detta lager varierade i maktighet mellan ca 0,5
och 1,5 meter och visade inte pd ndgra halter éver PSRV Boende/férskola och
parkmark 0-1 m.

I norra delen av fastigheten Libroback 7:2 och utanfér omradet fér den f.d.
deponin har hdga halter av arsenik patréffats, vilka kan medfora risk for
akuttoxiska effekter. De hégsta halterna av arsenik patréffades i ett skikt med
graaktigt grus i provpunkt LIB1505 (0,35 - 0,45 m under markytan). Gruset
bedéms kunna héarréra fran Dannemoragruvan dar det férekommit hdga halter av
arsenik. Aven i punkterna LIB1503 och LIB1504, patraffades halter av arsenik
over PSRV Boende/férskola och parkmark 0-1 m i den oversta halvmetern. I
punkten LIB1505 dverskreds aven uppmatta halter av bly och PAH-H PSRV.

I sydvastra delen intill en kontorsbyggnad, finns det uppgifter om att det tidigare
funnits en oljetank. I provpunkten LIB1512 patraffades en ndgot férhdjd halt av
PAH-HOver PSRV Bostdder/férskola och parkmark 0-1 m. Inga halter av alifater
och aromater uppméttes dock dver PSRV i omradet. Det noterades heller ingen
lukt av olja eller diesel har.
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Figur 8. Djup 0-1 m under markytan. Den ljusare bl§ firgen anger halter av
féroreningar éver PSRV Boende/férskola och parkmark 0-1 m och den mérkare bl
fdrgen anger halter 6ver PSRV Boende/férskola och parkmark >1 m. Den gréna
férgen anger halter under PSRV fér b8da djupindelningarna. Vissa rutor &r
uppdelade i flera niv8er i profilen for att visa p§ olika halter av féroreningar i
samma ruta men pd olika niv8er. Detta visas som halva rutor.
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14-34

3.0-36

Figur 9. Figuren visar provtagna djup >1 m under markytan. Siffrorna anger
provtagna djupintervall. Den mérkbl8 férgen anger intervall dér en eller flera
féroreningar p8tréffats i halter éverstigande PSRV Boende/férskola och parkmark
>1 m. Den gréna fédrgen anger att samtliga uppmétta halter understiger PSRV.
Rutor med flera férgskikt representerar rutor dar féroreningsbilden skiljer sig
mellan olika djupniv8er i markprofilen.

Laktest har utférts pa fyra samlingsprov av deponimassor fran hela
deponin/lertakten i syfte att beddma vilken mottagningsklass dessa massor skulle
f& pd en mottagningsanldggning (Bjerking, 2015). Resultatet visade att inget av
proven uppfyllde kraven for inert deponi, men de klarade kraven for icke farligt
avfall och farligt avfall. Massorna far dérmed deponeras pa deponi eller deponicell
for icke farligt avfall. Laktesterna visade att metallerna féreligger bundna till
partiklar och att de &r svarlakade.

Vissa nagot férhdjda halter av alifater och aromater har patraffats men inget prov
visar pa uppmaétta halter som dverskrider PSRV inom Librob&ck 7:2 och 7:3. Fér
nagra prov gjordes screenings- samt dioxinanalyser, se PM Miljéteknisk
undersbékning. Marksanering Librobéck 7.2 och 7:3 (Rambdll, 2017a). Dessa
visade bland annat att det inte uppmattes ndgra héga halter av dioxin eller PCB.
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5.2

5.2.1

5.2.2

5.3

5.4

Inga féroreningshalter éver PSRV har uppmatts i den underliggande naturliga
leran, varken i den del av omradet dar deponin/lertékten &r beldgen eller i andra
delar av omradet.

Grundvatten

Ytligt grundvatten i deponin
I det ytliga (mark-)grundvattnet i deponin (LIB1508) har mattlig halt av arsenik,

nickel och zink uppmatts (enligt SGU:s bedémningsgrunder). Halterna understeg
dock Livsmedelsverkets gransvérden fér dricksvatten. Aven halten kvicksilver
klassades som mattlig halt enligt SGU:s bedémningsgrunder. Ovriga metallhalter
klassades som mycket |&ga.

Vidare uppmattes bensen och rester av bekdmpningsmedlet BAM (en
nedbrytningsprodukt av ograsmedlet diklobenil) i halter éver Livsmedelsverkets
gransvarden for dricksvatten. Uppmatta halter av PAH-L, PAH-M och PAH-H
understeg detektionsgransen, vilket aven galler for PCB.

Bjerking har inom deras undersdkningar aven uppmatt férhéjda halter av PAH och
klorerade amnen (vinylklorid och 1,1-Dikloretan) i 14BM04.

Djupt grundvatten
I det djupa grundvattnet (LIB1517) klassades samtliga uppmatta halter av

analyserade metaller som mycket 18g halt enligt SGU:s bedémningsgrunder (SGU,
2013). Uppmatta halter av de sju PFAA-aGmnen (bendamnt PFC), som ingar i
Livsmedelsverkets atgardsgrans understeg rapporteringsgrénsen och darmed
understeg halterna den 3tgardsgransen med stor marginal. Motsvarande gallde
dven PFOS dar detektionsgransen 13g 18ngt under SGI:s féreslagna riktvarde.
Aven uppmaétta halter av samtliga 6vriga &mnen understeg detektionsgrénsen.

Porluft
Uppmatta halter av de amnen i porluften i deponin for vilka riktvarden finns,

understiger aktuella riktvarden, se avsnitt 4.3.2. I punkten LIB1506 uppmattes en
hégre halt av VOC &n i 6vriga punkter i deponin. Halten var dock lagre én IMM:s
referensvarde.

I LIB1506 och LIB1513 har ndgot hégre halter av klorerade alifater uppmatts.
Halterna understeg dock RfC och RISKinn multiplicerat med utspadningsfaktorn 10.

I krypgrunden under kontorsbyggnaden uppmattes det ndgot hégre halter av VOC
och PAH &n i porluften i deponin. Halterna av bensen och fenantren (ett PAH-
amne) oversteg RfC/RISKj., for respektive amne.

Fororeningsmangder
Nedan redovisas en dversiktlig uppskattning av féroreningsmangd baserad pa

resultat frdn Rambolls miljdtekniska undersékning (Ramboll, 2017a) samt tidigare
utférda miljotekniska undersdékningar. Mangduppskattningen har utforts for
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5.4.1

egenskapsomrade 1 samt 2 och 3, se tabellerna 3, 4 och 5 nedan. Fér
egenskapsomrade 4 har ingen mangduppskattning gjorts, da det inte uppmétts
négra fororeningshalter 6ver PSRV i denna del.

F.d. deponin/lertdkten (egenskapsomrade 1)
For att mojliggéra en bedémning av féroreningsméangden i omradet i stort, har

andelen undersdkningspunkter dar jordprover pavisats vara férorenade i halter
dver PSRV Bostédder/férskola och parkmark anvénts som ett matt p& graden av
férorening. Ingen uppdelning mellan olika typer av féroreningsamnen har
genomforts, utan fororenad jord har hanterats som en helhet.

Metoden anvander resultaten av analyserade jordprov for att ge en uppfattning
om hur férorenad deponin &r betraktat som helhet. Det ger ingen uppfattning om
vilka specifika omrdden av deponin som &r férorenad, eller i vilken utstréckning
som olika delar av deponin dr fororenad. Metoden innebdr ett antagande om att
tolkningen av féroreningssituationen hade varit likartad oavsett hur
provtagningspunkterna hade varit placerade. Detta stammer troligen inte, d&
deponin antas vara heterogen. Det ar dock en forsta ansats till att bedéma
féroreningsmangden, men det &r viktigt att komma ihdg att en férnyad klassning
av jordmassornas féroreningsgrad vid urschaktning kan ge ett annat resultat.
For berakning av uppskattade féroreningsmangder, se tabell 3.

Tabell 3. Andel av provtagningspunkter dér féroreningshalter éverskridit
framtagna platsspecifika riktvdrden (PSRV Boende/férskola och parkmark) inom
f.d. deponi p8 fastigheterna Librobéck 7:2 och 7:3.

Djup Antal provpunkter Antal Andel
(m under med laboratorie- | provpunkter med | provpunkter med
markytan) analys halt halt
> PSRV >PSRV (%)
0-1 13 6 46
1-2 11 4 40
2-4 10 4 40

Andelen av deponin som ar beldgen inom aktuella fastigheter har en area av ca
6750 m2 vilket baserat pa ett medeldjup av 4 m medfér en volym som uppgar till
27 000 m3. Patraffad fororeningsforekomst har delats in enligt djupintervallen 0-1
meter, 1-2 meter samt 2-4 meter. Om flera jordprover tagits fran intervallet 0-1
m i en punkt, och endast 1 av proven har pavisat férorening, har anda hela den
metern i den punkten konservativt ansetts vara fororenad.

Eftersom omradet utgérs av en f.d. deponi forvantas materialets karaktar vara
heterogent och det &r svart att med hjalp av enstaka jordprov avgransa
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utbredningen av fororeningar. Vidare har analyserade jordprov representerat olika
fororeningsintervall.

Det bor poangteras att det ar en grov férenkling att basera mdangden férorening
pa resultatet av utforda jordprovtagningar. Det &r troligt att en férnyad
klassificering vid utférande av atgard kan komma att avvika fran den nu
uppskattade mangden, se tabell 4.

Tabell 4. Uppskattad méngd férorenade massor med féroreningshalter som
overskrider framtagna platsspecifika riktvérden (PSRV Boende/férskola och
parkmark) inom f.d. deponin/lertdkten (egenskapsomrdel).

Djup Total volym | Total mangd |\, ttad volym .
(m under massor i [z ieelr L massor Uppskattad mangd
m lertikten lertakten s massor
arkytan) 5 fororenade .
(m) (ton) >PSRV bostader (m?) férorenade
>PSRV bostader (ton)
0-1 6750 12150 3115 5608
1-2 6750 12150 2700 4860
2-4 13500 24300 5400 9720
Totalt 27 000 48 600 11 215 20 188

Utanfor f.d. deponin/lertdkten - norra delen av omrédet samt
kontorsbyggnaden (egenskapsomrdde 2 och 3)
I tabell 5 redovisas den uppskattade mangden férorenade massor med

fororeningshalter > an PSRV bostader 0 - 1 m utanfér f.d. deponin/lertakten -
norra delen av omradet samt kontorsbyggnaden (egenskapsomrade 2 och 3).
Denna uppskattning &r baserad pa totalt nio provpunkter.

Tabell 5. Uppskattad médngd férorenade massor med féroreningshalter > &n PSRV
bostdder 0 - 1 m utanfér f.d. deponin/lertékten - norra delen av omr8det samt
kontorsbyggnaden (egenskapsomr§de 2 och 3).

Fororeningstyp Uppskattad | Uppskattad
och omrade Djup mangd miangd
(m under massor massor
markytan) fororenade | fororenade
>PSRV >PSRV
bostader bostdder
(m3) >1m (ton)
PAH-férorening - Ca 0-05 200 360
Norra delen !
Arsenikférorening - |Ca 1 dm
Norra delen skikt 160 288
PAH-férorening - Ca 0-0.6 300 540
Kontorsbyggnad !
Totalt 660 648
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6.1

6.2

6.2.1

Riskbedémning

Fororeningars farlighet
Flera av de féroreningar som férekommer inom omradet bedéms ha mycket hég

farlighet enligt MIFO-metodikens bedémningsgrunder - PAH och metallerna
arsenik, bly och kadmium. Darutéver forekommer metallerna koppar, nickel och
vanadin samt aromatiska kolvdaten som beddéms ha en hog farlighet. I avsnitt 4.1 i
PM:et Marksanering Librobdck inom Bérjetull. Framtagande av platsspecifika
riktvdrden (Rambdll 2016), finns en kort beskrivning av de mest aktuella
fororeningar som patraffats i jord och/eller grundvatten i férhjda halter.

Fororeningssituation
Beddmning av féroreningssituationen vid fastigheterna Libroback 7:2 och 7:3 har

genomforts med utgdngspunkt i identifierade egenskapsomradena 1, 2, 3 och 4
samt tidigare erhdllna resultat fran provtagning av jord, porgas samt grundvatten.
Berdknade representativa halter samt max-halter har jamférts med framtagna
PSRV Boende/férskola och parkmark 0-1 m respektive > 1 m.

Nedan redovisas kort féroreningssituationen fér de fyra egenskapsomradena

1. F.d. deponin/lertékten
a. Ovre marklagret bestdende av sandigt grus och lera
b. Undre marklagret bestdende av deponi- och jordmassor

2. Norra delen av omr&det
3. Kontorsbyggnad

4. Ovriga omr8det

Egenskapsomrade 1 - F.d. deponin/lertdkten
Inom f.d. deponi/lertdktsomradet har en uppdelning gjorts baserat pa typ av

material och féroreningsniva. Provresultat som representerar jord fran det évre
fyllnadsmaterialet (sandigt grus och lera pa djupet O till ca 0,5-1,5 meter under
markytan) samt fran material som representerar de underliggande
deponimassorna (pa djupet ca 0,5-1,5 till ca 3-4 meter under markytan) har
hanterats var for sig. Representativa halter, UCLMgs-varden, har dérmed
berédknats for bAda dessa marklager.

D& det 6vre marklagret enbart férekommer i den éversta metern, har UCLMgs—
vardet endast jamforts med PSRV Boende/férskola och parkmark 0-1 m for
riskbeddmningen. For att kunna gdra en bedémning av om massorna kan
dteranvandas pa stérre djup utan oacceptabel risk, gérs dock dven en jamforelse
med PSRV Boende/férskola och parkmark > 1 m.

Det undre heterogena lagret med deponimassor férekommer p& stérre djup &n 1
meter, men i vissa delar aven i den évre metern i markproflen. UCLMgs—vdrdet har
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darfor jamforts med bada djupindelningarna av PSRV, det vill siga med bade
PSRV Boende/férskola och parkmark 0-1 m och PSRV Boende/férskola och
parkmark > 1 m.

Porluftsmatningar som utférts har inte pdvisat ndgon tydlig paverkan av varken
PAH eller klorerade kolvéten i porluften, vilket tyder pa begrénsad vertikal
fororeningstransport i gasfas.

Ovre marklagret bestdende av sandigt grus och lera
Resultatet visar att for det 6vre marklagret éverstiger den representativa halten,

UCLMgs, endast PSRV Boende/férskola och parkmark 0-1 m med avseende pa
manniskors halsa fér PAH-H (se tabell 1 och 6). Fér 6évriga amnen understiger den
representativa halten vardet for PSRV Boende/férskola och parkmark 0-1 m (se
tabell 1). Beraknade medelhalter for det 6vre marklagret underskrider berdknade
PSRV fér samtliga @mnen (se tabell 1 och 6). Berdaknade UCLMgs-halter fér det
dvre marklagret dverskrider PSRV enbart med avseende p& manniskors hélsa (se
tabell 1 och 6). Berdknade medelhalter for det 6vre marklagret underskrider PSRV
med avseende p3 bade markmiljé och spridning (se tabell 1 och 6). PSRV
Boende/férskola och parkmark > 1 m underskrids for bAde medel- och UCLMgs-
halter av samtliga amnen (se tabell 2 och 6).

Medelhalten ar for ett flertal amnen betydligt lagre an UCLMgs, speciellt for PAH-H.
Detta indikerar att féroreningsnivaerna varierar mycket mellan olika punkter. I
detta fall ar det endast i en punkt som halten 6verskrider PSRV Boende/férskola
och parkmark 0-1 m. En fortatad provtagning skulle dock kunna visa pa att
UCLMgs narmar sig medelhalten, eller méjligen att en ytterligare indelning i mindre
egenskapsomraden skulle kunna vara lamplig.
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Tabell 6. Statistiska data med bl.a. UCLMgys, max- samt medelvdrden av
analysresultat i jordprover i det éversta skiktet med fyllningsmaterial ovanp8
deponimassorna i deponiomr8det. SD anger standardavvikelse.

Boende/forskola

Statistiska, representativa halter fér samtliga

Amne Enhet & Parkmark provpunkter i fyllningsmaterialet ovanpd deponin

Djup 0-1m UCLM95 Max Medel SD Antal prover
Alifater >C10-C12  mg/kg Ts - 2,5 2,5 - 9
Alifater >C12-C16 mg/kg Ts - 2,5 2,5 - 9
Alifater >C16-C35  mg/kg Ts 111 150 42 48 9
Aromater >C10-C16 mg/kg Ts 3,5 5,5 1,0 1,7 9
PAH-L ma/kg Ts 15 [NGGl 0,26 0,34 0,17 0,06 10
PAH-M ma/kg Ts 7 TS| 6,5 12 1,4 3,7 10
PAH-H mg/kg Ts s 7,7 14 1,7 4,3 10
Arsenik As mg/kg Ts 10 zs 6,0 7,3 3,0 2,3 11
Barium Ba mg/kg Ts 300 NS00 127 150 58 52 11
Bly Pb ma/kg Ts 80 ING00] 74 130 26 36 11
Kadmium Cd mg/kg Ts 4 0,29 0,49 0,14 0,12 11
Kobolt Co mg/kg Ts 35 70| 10 13 5,4 3,8 11
Koppar Cu mg/kg Ts 200 400! 38 41 20 14 11
Krom Cr mg/kg Ts 150 N400] 95 170 33 47 11
Kvicksilver Hg ma/kg Ts 0,4 0,05 0,07 0,02 0,02 11
Nickel Ni mg/kg Ts 120 NT20] 24 33 9,8 11 11
Vanadin V mg/kg Ts 200 G001 59 82 29 23 11
Zink Zn mg/kg Ts s00 700! 195 330 77 89 11

Undre marklagret best8ende av deponi- och jordmassor
Resultaten fér de djupare liggande deponi- och jordmassorna visar pa en helt

annan fororeningssituation och den representativa halten éverskrider PSRV for
flera fororeningsamnen. PSRV Boende/férskola och parkmark > 1 m overskrids for
fyra amnen (bly, kadmium, koppar och zink) och PSRV Boende/férskola och
parkmark 0 - 1 m 6verskrids for bAde dessa samt ytterligare fem d&mnen (PAH-M,
PAH-H, arsenik, barium och kvicksilver). Berdknade UCLMgs-halter 6verskrider
PSRV Boende/férskola och parkmark 0 - 1 m med avseende pa bdde ménniskors
halsa (arsenik, bly, kadmium, kvicksilver, PAH-M och PAH-H) och spridning till
ytvatten (bly och kadmium) samt PSRV Boende/férskola och parkmark > 1 m med
avseende pd ménniskors hélsa (se tabell 2 och 7). Beraknade medelhalter
dverskrider PSRV Boende/férskola och parkmark 0 - 1 m med avseende pa bdde
markmiljé (kadmium och koppar) och spridning till ytvatten. F6r PSRV
Boende/férskola och parkmark > 1 m 6verskrider medelhalten inte riktvardet for
ndgot amne (se tabell 2 och 7).

Medelhalten &r for ett flertal amnen betydligt lagre an UCLMgs. Detta indikerar att
féroreningsnivderna varierar mycket mellan olika punkter. Eftersom deponi- och
jordmassorna &r sd heterogena, gors dock beddmningen att en fortatad
provtagning i deponimaterialet fortsatt skulle visa pa en stor variation och att
stora osdkerheter skulle kvarsta.

Underliggande naturlig lera som bérjar pa ca 3-4 meters djup under markytan
bedéms vara opaverkad.
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Tabell 7. Statistiska resultat med bl.a. UCLMss, min-, max- samt medelvdrden av
analysresultat i jordprover i deponimassorna under det éversta skiktet av
fyllningsmaterial i deponiomrddet. SD anger standardavvikelse.

Boende/forskola

Statistiska, representativa halter fér samtliga

Amne Enhet & Parkmark provpunkter i deponimassorna, ca >1m

Djup 0-1m UCLM95 Max Medel SD Antal prover
Alifater >C10-C12  mg/kg Ts 4,1 5,0 3,1 1,1 25
Alifater >C12-C16 mg/kg Ts 4,1 5,0 3,1 1,1 25
Alifater >C16-C35  mg/kg Ts 147 350 63 96 25
Aromater >C10-C16 mg/kg Ts 8,6 12,5 3,9 5,4 25
PAH-L ma/kg Ts 15 NG 1,9 5,5 0,8 1,3 27
PAH-M ma/kg Ts 7S 7,3 17 3,6 4,4 27
PAH-H mg/kg Ts s 11 27 5,3 6,5 27
Arsenik As mg/kg Ts 10 GS| 14 33 7,9 7,4 26
Barium Ba mg/kg Ts 300 00| 546 960 288 271 21
Bly Pb ma/kg Ts so NG OOSA 5200 327 1006 26
Kadmium Cd mg/kg Ts 4 T 150 13 37 26
Kobolt Co mg/kg Ts 35 70| 14 29 9,3 5,8 26
Koppar Cu mg/kg Ts 200 G0 0EES 1100 208 320 26
Krom Cr mg/kg Ts 150 400! 62 180 33 34 26
Kvicksilver Hg ma/kg Ts 0,4 0,4 1,1 0,2 0,3 26
Nickel Ni mg/kg Ts 120 NT20] 40 79 25 17 26
Vanadin V mg/kg Ts 200 G001 45 68 33 14 26
Zink Zn mg/kg Ts soo oS eAE 1700 415 459 26

Egenskapsomrade 2 - Norra delen av omradet
Inom norra delen av omradet har féroreningar endast patraffats i

fyllandsmaterialet bestdende av grus och sand, vars maktighet uppgar till som
mest 0,6 meter under markytan. D& endast ett fatal provpunkter analyserades har
max-halter anvants som representativa halter. For tre amnen (arsenik, bly och
PAH-H) 6verskrider uppmatta maxhalter PSRV Boende/férskola och parkmark 0-1
m med avseende pd manniskors hilsa, markmiljé och spridning till ytvatten (se
tabell 1 samt PM Miljoteknisk undersékning. Marksanering Librobdck 7.2 och 7:3
(Rambdll, 2017a).

Den uppmatta maxhalten av arsenik var 200 mg/kg TS. Det innebar att det
bedoms foreligga akuta risker med avseende pa arsenik. Vid niver av arsenik
dver 100 mg/kg beddms risk for akut toxicitet féreligga om man far i sig storre
méngder jord, t ex om sma barn stoppar jord i munnen. Akuttoxiska effekter vid
exponering for arsenik i de halter som uppmatts kan orsaka illam8ende,
buksmarta, krakningar och diarré.

Den arsenikférorening som patraffats i halter som kan ge akuttoxiska effekter,
forekommer troligen i det decimetertjocka grusskiktet. En kompletterande
provtagning skulle darmed kunna gdra det mojligt att ytterligare avgransa
arsenikféroreningens utbredning. Det skulle aven kunna ge ett statiskt sakrare
underlag och férutsattningar for att ta fram representativ halt i form av UCLMgs.
Det skulle ocksd ge méjlighet att avgrdnsa den PAH-H-férorening som endast
patréffats i en punkt.

Underliggande naturlig lera pd 0,4-0,6 meters djup under markytan bedéms vara
opaverkad.
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Egenskapsomrdde 3 - Kontorsbyggnaden
Inom sydvastra delen av omrddet har fororeningar endast patraffats i

fyllnadsmaterialet bestdende av huvudsakligen grus och sand, vars maktighet
uppgar till som mest 1 meter under markytan. D8 endast ett fatal provpunkter
analyserats har max-halter anvénts som representativa halter. Uppmatta
maxhalter av PAH-H 6verskrider PSRV Boende/férskola och parkmark 0-1 m i en
punkt (se tabell 1 samt PM Miljéteknisk undersékning. Marksanering Librobdck 7.2
och 7:3 (Rambdll, 2017a).

Patraffad markférorening samt de organiska féroreningar som pavisats i forhdjda
halter i krypgrunden i kontorsbyggnaden inom egenskapsomrade 3, indikerar att
det kan finnas en férorening under eller i anslutning till kontorsbyggnaden, som
skulle kunna innebé&ra oacceptabla risker med avseende pa halsa och miljo.

For att kunna goéra en sakrare riskbedémning rekommenderas att kompletterande
provtagning gors efter det att kontorsbyggnaden rivits. Det finns &ven uppgifter
om att det skulle ha funnits en oljetank i narheten. Den patraffades inte i
samband med provtagningen, men det ar inte uteslutet att den kan finnas kvar.

Underliggande naturlig lera pa ca en meters djup under markytan bedéms vara
opaverkad.

Fororeningsspridning

Nedan gors en bedémning av risker fér spridning till det djupa grundvattnet i
Uppsaladsens grundvattenmagasin samt till ytvattenrecipienterna Librob&cken och
Fyrisan. Enligt Bjerkings undersékning visar utférda laktester samt det faktum att
hoéga metallhalter i jord inte bedéms ha sin motsvarighet i hoga metallhalter i
vattnet, att metallerna féreligger bundna till partiklar och &r svarlakade.

Spridning till djupt grundvatten
Spridning till djupt grundvatten bedéms vara mycket liten eller obetydlig. Den
bedémningen grundas pa det faktum att...

e ..inga halter 6ver PSRV Boende/férskola och parkmark har uppmatts i
den underliggande naturliga leran varken i den del av omradet dar
deponin/lertdkten &r beldgen eller i andra delar av omradet.

e .. detiomradet finns ett ca 17 meter maktigt tatt jordlager - lera, som i
de djupaste delarna av deponi/lertakten antas uppga till ca 13 meter.

e .. uppmatta féroreningshalter i ett grundvattenrér som installerats i det
djupa grundvattnet under det tjocka lerlagret inom fastighet 7:3 inte visat

pd ndgon fororeningspaverkan.

e .. underliggande naturlig lera i sdvél deponi-/lertdktsomradet som i évriga
delar av fastigheterna Librobéack 7.2 och 7:3 bedéms vara opaverkad.
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6.3.2

6.4

e .. berdknade UCLMgs-halter respektive uppmaétta max-inom omradet
underskrider PSRV Boende/férskola och parkmark med avseende pa
spridning till grundvatten med stor marginal.

Beddmningen av spridningsrisken pa platsen &r genomford utifrdn dagens
situation, dar det tjocka lerlagret avskiljer patréffade fororeningar och det
skyddsvarda grundvattnet under leran.

Spridning till ytvatten

Det ytliga grundvattnet inom omradet bedéms i férsta hand kunna strémma till
ytvattenrecipienterna Librob&cken och/eller Fyrisan. Antropogena spridningsvagar
som ledningssystem fér dagvatten, och ledningsgravar, beddms kunna ha en
storre potential for transport av féroreningar Idsta i vatten an via transport i
(mark)-grundvatten i jorden pa grund av det téta lerlagret pd platsen. Efter
omvandlingen av omradet kommer den stérre delen av omradet att utgdras av
hardgjorda ytor, och dagvatten kommer att tas omhand och ledas bort frén
platsen i dagvattensystem. Detta kommer att begransa potentialen for
utlakningen av féroreningar i mark och transport i (mark)-grundvatten fran
platsen.

Berdknade UCLMgs-halter 6verskrider PSRV Boende/férskola och parkmark 0-1 m
med avseende pa spridning till ytvatten fér badde bly och kadmium i deponi-
/lertdktsomradet (egenskapsomrdde 1) dar det forekommer deponimassor (se
tabellerna 1 och 7).

Uppmatta maxhalter éverskrider PSRV Boende/férskola och parkmark 0-1 m med
avseende pa spridning till ytvatten for arsenik i den norra delen av omradet
(egenskapsomrade 2).

Resultatet av en grundvattenprovtagning pavisade hdga halter av PAH i det ytliga
grundvattnet (markgrundvattnet). Dock var proverna grumliga och pavisade
halter kan ha varit partikulart bundna. Det stéds @ven av att det i en
kompletterande provtagning inte pavisades ndgra PAH 6ver detektionsgrénsen.
Generellt har inte metaller som patréffats i grundvatten uppmatts i motsvarande
haltnivder som uppmétts i jord. Utférda laktester har pavisat att
metallféroreningarna i jord &r partikulart bundna och att de inte patraffats i
lakningsbenagna former i ndgon stor utstrackning. Som redogjorts fér tidigare har
det i det ytliga grundvattnet dven patraffats bensen, rester av bekdmpningsmedel
(BAM) samt klorerade amnen (vinylklorid och 1,1-Dikloretan).

Kanslighet och skyddsvéarde
Riskerna beror pa vilken kanslighet exponerade grupper av ménniskor har samt

vilket naturskyddsvarde exponerad miljé har. Bedomning av kdnslighet och
skyddsvérde utgar fran de skyddsobjekt som definierats i avsnitt 4.2.
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6.5

6.6

6.6.1

Kénsligheten bedéms som mycket stor eftersom omradet planeras att anvands for
bostéder och da det djupa grundvattenmagasinet anvénds som dricksvattentakt
for Uppsala.

Naturskyddsvardet for fastigheterna Libroback 7:2 och 7:3 beddms vara litet
eftersom ekosystemen antas vara kraftigt stérda pa grund av att omradet till stor
del utgors av en f.d. deponi/lertakt samt att det bedrivits verksamhet (framst
brédgdrd) under 18ng tid. Med hansyn till skyddsobjekt utanfér omradet, Fyrisan,
beddms dock skyddsvardet som stort.

Risk for deponigas
Vid de undersékningar som utférts av deponin har organiskt material sdsom

diverse tramaterial patréffats. Vid nedbrytning av organiska material finns risk for
bildning av deponigas, som huvudsakligen bestdr av metangas och koldioxid.
Vissa blandningar av metan och syre ar explosiva. Aven en mycket liten mangd
deponigas kan orsaka olyckor om gasen ansamlas i sma slutna utrymmen. Gasen
kan aven latt sprida sig genom ledningar, ledningsgravar, kabelrér eller via
drénenande lager under hardgjorda ytor. Eftersom deponigas inte innehaller syre
(eller bara lite syre), finns ocksa risk fér kvdvning om man utséatts for den.

Om det skulle bli aktuellt att lamna kvar organiskt material, bor en undersékning
med avseende pa deponigas utféras.

Sammanvagd riskbedédmning
Utifran de resultat och bedémningar fran tidigare utférda undersékningar samt

utifrén framtagna platsspecifika riktvarden bedéms féroreningar inom
fastigheterna Libroback 7:2 och 7:3 kunna innebéra oacceptabla risker med
avseende pa manniskors halsa och miljo om omradet omvandlas till bostéder.
Darutover bedéms det finnas risk for deponigasbildning.

Egenskapsomrade 1 - F.d. deponin/lertdkten
Markféroreningarna i det évre marklagret bestdende av grusig sand och lera i den

Oversta metern av markprofilen (se aven figur 7 avsnitt 4.4.1) bedéms kunna
innebara att det foreligger oacceptabla risker med avseende p& manniskors halsa
med planerad markanvandning. Fororeningshalterna i detta lager underskrider
dock PSRV for bostader > 1 meter och dessa massor bedéms darmed kunna
dteranvands som fyllningsmaterial pa stérre djup &n en meter under markytan,
utan att utgéra ndgra oacceptabla risker.

Markféroreningarna som patraffats i det undre marklagret med jord- och
deponimassor pa djupet 0,5 - 1 meter under markytan (se dven figur 7 avsnitt
4.4.1) beddéms kunna innebara att det foreligger oacceptabla risker med avseende
p@ méanniskors halsa, markmiljé och spridning till ytvatten.

Markféroreningarna i det undre marklagret bestdende av deponimassor pa djupet

> 1 m, beddms kunna innebara att det féreligger oacceptabla risker med
avseende pd halsa och spridning till ytvatten med planerad markanvéndning.
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6.6.2

6.6.3

6.6.4

6.7

Vidare bedéms skyddet av markmiljén inte uppna den niva som angetts vid
berakningen av de platsspecifika riktvardena.

Egenskapsomrdade 2 - Norra delen av omradet
I den norra delen av omradet innebar forekommande markféroreningar i

fyllnadsmaterialet, pa djupet 0 - 0,5 meter under markytan, att det kan foreligga
oacceptabla risker med avseende pd halsa, markmiljé samt spridning till ytvatten
med planerad markanvdndning. Det bedéms dven kunna féreligga risker for
akuttoxiska effekter med avseende p& férekomsten av arsenik.

Egenskapsomrade 3 - Kontorsbyggnaden
Patraffad markférorening i den dversta metern i marken vid konstorsbyggnaden i

den sydvéstra delen av omrddet samt de organiska féroreningar som pavisats i
forhéjda halter i krypgrunden i kontorsbyggnaden inom egenskapsomrade 3, tyder
pa att det kan finnas en férorening under eller i anslutning till kontorsbyggnaden,
som skulle kunna innebéra oacceptabla risker med avseende pa hélsa, spridning
eller markmiljé. For att kunna géra en sakrare riskbedémning rekommenderas att
kompletterande provtagning gors efter det att kontorsbyggnaden rivits.

Egenskapsomrade 4 — Ovriga delar av omradet
Resultat fr&n de jordprov som tagits i évriga delar av omradet har inte dverskridit

ndgra platsspecifika riktvdrden. Antalet provpunkter &r dock relativt fa, sd det gar
inte att med en stdrre sakerhet utesluta att det kan férekomma féroreningar som
kan innebara oacceptabla risker fér manniskors halsa eller miljé. De
undersdkningar som utforts indikerar dock att det inte ar troligt att det
forekommit ndgon impregnering eller doppning av virke, vilket sannolikt utesluter
den typen av féroreningar. En férorening som skulle kunna férekomma ar arsenik
om det finns arsenikhaltigt grus i andra delar an i den norra delen
(egenskapsomrade 2). En annan méjlig férorening &r petroleumféroreningar fran
en nedgravd oljetank med tanke pa att uppgifterna om tankens ldge &r osdkra och
att varken den eller ndgra oljeféroreningar patraffats. D& dvriga ytor inom
omradet inte omfattas av den f.d. deponin/lertékten och det har patraffats lera pa
ca 0,5 - 1 meters djup under markytan, antas eventuella féroreningar endast
fdrekomma i den dversta metern av markprofilen. Aven utbredning av en
eventuell férorening bedéms vara begrénsad, da de prover som tagits inte visat pa
ndgra hoga féroreningshalter.

Bedémning av riskreducering och atgardsbehov
Utgaende fran riskbedémningen bedéms det finns ett behov av att reducera

riskerna i delar av fastigheterna Librobdck 7:2 och 7:3 vid exploatering av
bostader. Sammantaget beddms det finnas ett behov av att utféra
efterbehandlingsatgérder i f.d. deponi-/lertidkten (egenskapsomrade 1) och i den
norra delen av omradet (egenskapsomrade 2), se figur 9. Det bedéms &ven kunna
finnas ett dtgardsbehov i den sydvéstra delen av omradet dér en kontorsbyggnad
finns (egenskapsomrade 3).
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For att med storre sdkerhet kunna utesluta att det inte forekommer ndgra
fororeningar i évriga delar av omradet, vilka kan innebara risker, kan en
kompletterande provtagning goras infor eller i samband med en kommande
sanering av den f.d. deponi-/lertakten och den norra delen av omrédet.

For att undvika risker med deponigas, bér organiskt material avlagsnas innan
omradet bebyggs med bostader.

N

2. Norra delen

20 .
|| Meters ”””""ﬂ\“‘

Figur 10. Egenskapsomr&den inom fastigheterna Librobéck 7:2 och 7:3 dér det
bedéms féreligga 8tgdrdsbehov (lilafdrgat omr8de) samt dér det kan finnas ett
8tgérdsbehov (lila kantmarkering). Det &r inte helt uteslutet att det dven kan
foreligga 8tgdrdsbehov av féroreningar med begrédnsad utbredning i évriga delar
av omr8det.

Oversiktlig dtgirdsutredning

En forutsattning for dtgardsutredningens avgrénsning har varit att
fororeningssituationen tgardas i sddan omfattning att omrddet kan anvandas for
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7.1

7.2

planerad framtida markanvandning. Hur byggnader ska uppféras och liknande ar
inte klarlagt. Insatser for att utféra aterfylining och terstallning av markytor vid
avslutad efterbehandling har darfor inte ingatt. Det vill séga att for
dtgardsalternativ med urschaktning av fororenade massor har insatsen ansetts
avslutad vid en 6ppen schakt.

Inledning
Aspekter som bor vara vagledande vid val av efterbehandlingsatgérder &r, enligt

Naturvardsverket (2009b) att;

e Efterbehandlingsdtgédrderna bér reducera miljé- och halsoriskerna sa Iangt
det ar tekniskt mdéjligt och ekonomiskt rimligt

o Atgarderna bor vara av engdngskaraktar

e Efterbehandlingsdtgérder bor utféras sd att den planerade framtida
markanvandningen begrénsas sa lite som méjligt

e Kvarlamnas férorening i fast fas bor skyddsatgérder efterstravas som
reducerar riskerna i motsvarande man eller som har motsvarande
skyddseffekt som om massorna hade omhandertagits pa deponi

For att en risk med en fororening ska uppstd kravs att det finns en obruten
spridningsvag mellan kallan och skyddsobjektet sa att exponering kan ske. Med
andra ord kan risker med en fororening undanréjas med flera olika mdjliga
metoder vilka inte nédvandigtvis innebar att féroreningen i sig férsvinner, utan att
man pa annat satt bryter kopplingen férorening - spridningsvég - skyddsobjekt.

Till utgdngspunkt fér atgardsutredningen ligger de évergripande atgardsmal som
presenterats for omradet. Atgardsutredningen syftar till att besvara féljande for de
olika atgardsalternativen:

o Maluppfyllelse jamfért med behov av riskreduktion
e Kostnader

e Risker vid genomférande

e Omgivningspaverkan

e Provningsplikt

o Inverkan pa kulturvarden

o Inverkan p8 landskapet

o Inverkan pa 6vriga enskilda och allmédnna intressen
e Uppfyllande av miljéférvaltningens krav.

Platsspecifika forutsattningar
Det finns ett antal platsspecifika forutsattningar som maste beaktas vid

dtgardsvalet. Férutsattningarna for dtgarder inom omradet &r féljande:
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7.2.1

Det har antagits att férorenade massor som ska schaktas ur kommer att
skickas till Ragn-sells anlaggning i Hégbytorp. Denna anlaggning har
nédvandiga tillstand for de fororeningsnivaer som pavisats. Avstandet frén
omradet till anldggningen &r ca 60 km.

Det bedéms vara mdjligt att dteranvénda en del av jordmassorna for
anldggningsandamal inom planomradet for bostader. Denna hantering av
jordmassor &r anmalningspliktig. Jord med lagre féroreningsnivaer, kan
beroende pa vilken avfallsklassning som &r aktuell, ocksd omhé&ndertas av
lokala schaktmassetippar.

Undersdkningsomradet ska bebyggas med bostader och kommer att utgéras av
ett tattbebyggt omrdde. Méjligheterna for in-situ sanering (d.v.s. atgarder av
fororening i marken pa plats) bedéms vara begrénsat av detta.

Férorenade massor som ska transporteras fran platsen till extern
behandlingsanlaggning/deponi transporteras med lastbil. Framkomligheten for
lastbilstransporter till och frdn omradet bedéms vara relativt god.
Forutsattningarna for detta &r dock ocksa beroende av hur évrigt arbete for
planomradet planeras.

Det &r troligt att lanshallning av grundvatten kommer bli nédvandigt vid schakt
djupare an ca 2-3 m under markytan.

Ytterligare forutsattningar som paverkar atgardsutredningen och bedémningen
av atgardsalternativen tas upp i avsnitten nedan.

Matbara atgardsmal
Forutsattningar for dtgarderna inom det aktuella omradet &r att de dvergripande

dtgardsmalen uppfylls. De matbara dtgardsmalen preciserar vad som krévs vid en
3tgéard for att de dvergripande atgardsmalen ska kunna uppnas.

Inom foreliggande atgardsutredning foreslds foreslagna platsspecifika riktvarden
(PSRV) for jord, (0-1 meter under markyta (m u my) samt > 1 m u my) och enligt
markanvandning bostad, gronytor eller hardgjord yta att utgéra utgdngspunkt for
maétbara atgardsmal. Atgardsmalen ska anvandas som niva for att till exempel
bedéma schaktens omfattning vid schaktsanering.

Forslag till anvandning av méatbara dtgardsmal:
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e Massor som 6verskrider de matbara atgardsmalen maste avlagsnas fran
omradet.

o Overskottsmassor med halter som understiger métbara atgardsmal kan
o e . o o .
ateranvandas inom omradet om behov av aterfyllnadsmassor férekommer.
Grovre material ssom t.ex. sten och block kan hanteras som icke-



7.2.1.1

7.2.2

fororenade och dteranvénds eller skickas till deponi. Skrot och annat
material separeras och hanteras enskilt.

Miljéférvaltningens krav fér métbara 8tgérdsmél
Miljéférvaltningen i Uppsala kommun har utfért en bedémning gallande

anvandandet av framtagna platsspecifika riktvarden (PSRV) for Borjetulls
planomrade (Miljéférvaltningens bedémning av férslag till platsspecifika riktvérden
inom detaljplan Bérje Tull, inklusive “Librobdcks-deponin”, 2016-09-13).

Féljande specifika krav géller for efterbehandling av den f.d. deponin (inom
fastigheterna Librobdck 7:3, 9:2, 14:1 och 14:3 samt kommunala gator):

e Allt deponimaterial ska grévas ut och sorteras infér dteranvéndning inom
omradet. Organiskt material och massor med halter éverstigande PSRV
ska omhandertas.

e Schaktmassor som eventuellt dteranvédnds inom omradet ska ldggas
l&dngst ned i markprofilen och éverlagras av massor som maste tillféras
omrédet.

e Ett program for att kontrollera eventuell spridning av féroreningar till
Fyrisan ska upprattas. Riktvarden for ldnshallningsvatten som kan
uppkomma ska tas fram.

» Dispens frén vattenskyddsféreskrifterna krévs vid markarbeten djupare &n
1 m 6ver hogsta tryckniva fér grundvattenytan.

Vidare informerade miljéférvaltningen om att Lansstyrelsen och miljéférvaltningen
kan komma att ha strangare krav géllande férekomst av markféroreningar an
PSRV vid grundldggningsarbeten, t ex pdlning. Utformningen av grundlaggning
och eventuell palning kan padverka de krav som stélls.

Erfarenhet fran tidigare sanering av mindre del av f.d. deponin/lertdkten
Ett avgransat omrade inom fastigheten Librobéck 11:1, har

efterbehandlats till nivan fér Naturvardsverkets generella riktvarde for kanslig
markanvéndning (KM). Omradet ligger i ostlig riktning frén fastigheterna
Librobéck 7:2 och 7:3, pd motsatt sida nuvarande Fyrisvallsgatan. Saneringen
beddms delvis ha berort den f.d. deponin. Féroreningsamnen som hanterats inom
saneringen omfattade alifater, aromater, PAH, PCB-7 och metaller (arsenik,
barium, bly, kadmium, kobolt, kvicksilver, nickel, zink). Klorerade |6sningsmedel
har patréffats i markvatten fran den f.d. deponidelen inom fastigheten. En s&rskild
sanering av klorerade l6sningsmedel i bl6t lera har tidigare genomfdrts langre
Osterut, och detta genomférdes i begréansad omfattning aven inom denna insats.

Enligt erfarenheterna fran saneringen innehdll marken en hel del skrot som t ex

stora bildack, stora stubbar, metallskrot. Sammantaget bedémdes marken vara
mycket heterogen, och det bedémdes vara svart att okulart avskilja
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fororeningsnivaer fran varandra och att identifiera jordlager med lagre
fororeningsnivaer. Jorden behandlades i enlighet med férbestdmda enhetsvolymer
utifrdn féregdende provtagning enligt rutsystem.

Atgéardsstrategier

Vid efterbehandling av fororenad mark kan olika metoder véljas for att minska
risken for exponering och spridning av féroreningar. De 3tgédrder som kan vara
aktuella for behandling av jord ar:

e Ingen atgard

e Administrativa skyddsatgérder

e Tekniska skyddsatgarder

e Langtidsuppfdljning

o Overvakad naturlig reduktion av férorening

e Massreduktion (ex. konventionell jordtvatt, jordtvatt med tillsatser,
biologiskbehandling, termiskavdrivning, geooxidation, deponering,
férbranning)

e Inneslutning (ex. dévertackning, inneslutning, stabilisering)

Eftersom omradet planeras for att exploateras med bostader bedéms det inte
lampligt att anvanda administrativa tgérder som att stangsla in férorenade
delomraden. Inte heller tekniska skyddsatgérder, langtidsuppfdljning eller
overvakad naturlig sjélvrening bedéms lampligt.

Massreduktion inbegriper reduktion av fororeningsmangden genom antingen in
situ-behandling (vilket innebar behandling pa plats utan féregdende uppgréavning)
eller fysisk massreduktion med efterféljande ex situ-behandling (vilket innebar

behandling eller deponering efter uppgrévning), tills det att dtgdrdsmalen uppnas.

Inneslutning inbegriper reduktion av féroreningarnas spridning samt exponering
for skyddsobjekt via direkt exponering.

Utvardering dtgardsalternativen

Foljande atgardsalternativ har i ndgon grad évervagts som atgardsalternativ for
att dtgarda omraden dar det bedéms féreligga atgardsbehov inom Libroback 7:2
och 7:3:

Alternativ 1 Schakt, omhandertagande pa extern deponi

Alternativ 2 Schakt, behandling av jordmaterial med jordtvatt
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9.1

9.2

Alternativ 3 Schakt, forbranning av deponimassor
Alternativ 4 Inneslutning

Sortering ingar som en deldtgard inom atgardsalternativ 1 och 2, samt till viss del
inom atgardsalternativ 3. Detta beskrivs dock endast under alternativ 1, se avsnitt
9.2.1.

Noll-alternativ
Nollalternativet innebér i normalfallet att atgarder inte vidtas, och att omradets

anvandning forblir oféréndrat. I detta fall &r planen fér omradet klarlagd vilket
innebar att det ska exploateras och markanvandningen dndras till mer kanslig.

I detta fall har darfor istéllet noll-alternativet definierats sa att inga
saneringsatgarder utférs inom omradet som bebyggs med bostader.

Enligt planerna fér omradet, kommer bostader att byggas och omradet éppnas
upp for allmanheten och mdjliggéra rekreation. Darigenom kommer manniskor att
kunna exponeras for féroreningarna i betydligt stdrre utstrackning an med dagens
markanvandning.

Atgérdsalternativet bedéms inte uppfylla de méatbara atgardsmalen for
omrédet och exponeringen skulle snarare 6ka som en féljd av den férdndrade
markanvandningen.

Alternativet innebdr att miljéférvaltningens krav i dagslaget gallande hanteringen
av omradet for den f.d. deponin_inte uppfylls.

Alternativ 1:
Schakt, omhdndertagande pa extern deponi
I alternativet 1 ingar urschaktning, mekanisk sortering, mellanlagring,

provtagning och klassning av allt deponimaterial i egenskapsomrade 1, se avsnitt
4.4.1 och 6.6. Skrot/sopor sorteras ut och hanteras separat. Urschaktning av
fororenade massor i 6vriga egenskapsomraden genomfors i de delar dar det
bedéms foéreligga ett atgardsbehov. Kompletterande provtagning kan behévas for
att avgransa patraffade fororeningar béttre i egenskapsomrade 2) samt for att fa
ett sakrare underlag foér bedémning av féroreningssituationen i egenskapsomrade
3 och 4.

Omfattningen av provtagning och féljande dtgérdsbehov avgoérs utifran faktorer
som t ex plats och typ av husgrunder, planerat schaktdjup m.m. D& dessa behov
avgors i ett senare skede har kostnader fér dessa inte beddmts i nulaget.

Dessa kostnader beddms inte skilja sig mellan alternativ 1, 2 och 3.

Halften av jordmassorna fran djupet 0-1 meter med féroreningshalter som klarar

dtgardsmalen for djupare marklager men som 6verstiger atgardsmal for 0-1 m
inom deponin har antagits kunna dteranvéndas.
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Kostnader for att frakta bort jord som klarar méatbara atgardsmal men som inte
behdvs for ateranvandning har inte ingatt i kalkylen. Utan att ndrmare kanna till
materialets kvalité och behov av massor inom omradet anses omfattningen av
dessa kostnader vara svara att bedéma. Det kan dock paverka vilket
dtgardsalternativ som ar mer fordelaktigt, eller vart att utreda mer ingdende.

Deponimaterial med halter som klarar de matbara atgardsmalen kan
dteranvandas pa plats, alternativt skickas for omh&ndertagning pa lokal
schakttipp. Overskrids de méatbara atgardsmalen férs massorna till anlaggning
med tillstdnd for mottagande av férorenade massor. Aterfylinad och dterstallning
av det urschaktade omrddet genomfdrs inte inom atgérden, utan schakten ldmnas
Oppen efter avslutad insats infor exploatering.

Mekanisk sortering av jordmassor
Samtliga sorteringsmetoder syftar generellt till att separera finkorniga jordmassor

frdn mer grovkorniga jordmassor. Féroreningarna koncentreras i den finkorniga
fraktionen som behdver hanteras i ytterligare ett steg, till exempel avléamnas fér
omhéndertagande pa deponi. De utsorterade grovre fraktionerna kan
ateranvandas till fyllning, eller hanteras i enlighet med lagre féroreningsgrad.

Sortering kan generellt delas in i torra och vata metoder. Den enklaste formen av
torrsiktning ar harpning, men torrsiktning avser ofta sortering med hjalp av skak-,
trum- eller stjarnsikt. Infér behandling genom torrsiktning behéver gransen i
kornstorlek bestdammas for den finkorniga fraktionen. En I8g gréns ger en mindre
mangd finkorniga férorenade massor, dock dkar risken for inslag av finkorniga
massor i de grovre fraktionerna. De namnda metoderna for torrsiktning kan ge en
typisk gréns fér i kornstorlek p& 20 - 40 mm med ett inslag av 2 - 10 %
finkorniga massor i de grévre fraktionerna.

Sortering ar generellt mest lampligt for jordmassor med 1&g andel finmaterial, det
vill séga inte for jordmassor med silt eller lera. Sortering utférs med férdel pa en
tillfallig upplagsyta inom atgardsomradet dit massorna transporteras efter schakt
och fraktioner tillfalligt kan lagras infor vidare hantering. Val av sorteringsmetod
beror bland annat pa kornstorleksférdelningen i de massor som ska behandlas.

Sammanfattningsvis kan utfallet frn sortering sdgas vara beroende av:

e Gréansen i kornstorlek mellan grova massor som kan ateranvéndas och
finkorniga massor som behéver kontrolleras med avseende pa
féroreningsinnehall

e Kornstorleksférdelning i jordmassorna

e Sorteringsresultat i utférandet. Detta beror av massornas innehall av

vidhaftande material, t ex organiskt material, inslag av skrot, vattenkvot,
3rstid med mera.
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Inom aktuellt omrade for f.d. deponi, Egenskapsomrade 1, kommer det vara i
huvudsak fyllnadsmaterial som schaktas ur. Resultatet fr&n undersoékningar tyder
pa att materialet vid stérre djup kan vara mycket heterogent. Det kan foérvéntas
att skrot som metallrester och byggnadsavfall, tegel, pldt och andra
byggnadsrester tillsammans med sopor férekommer blandat med jordmaterial i
olika fraktioner. Resultatet frdn en sanering i omradet (Bjerking, 2016) som
berérde en mindre del av den f.d. deponin, visade att det var svart att separera
materialet enligt fraktioner eller andra egenskaper.

Det 6vre marklagret av sand och grus (0-1,5 m under markytan) har troligen fyllts
ut senare, och har kan det vara mojligt att sarskilja detta fran material som
deponerats i den egentliga deponin. Det har pavisats att den representativa halten
for detta material understiger PSRV for nivder under 1 meter. Detta innebér att
jorden potentiellt kan anvéndas som &terfylinad vid stérre djup.

Inom egenskapsomrade 2 och 3 bedéms material kunna separeras under
pagaende schaktarbete och klassas utgdende fran de méatbara dtgardsmalen.

Inom atgardsutredningen har det konservativt antagits att 5 % av jordmaterialet
kan sorteras ut som grovre fraktioner som block och sten. Detta material kan
separeras och hanteras separat och vid behov anvéndas som aterfylinad, eller
skickas till lokal schaktmassetipp. Vid behov kan tvattning av materialets yta
genomforas.

Landfill mining
Att gréva upp och atervinna material fran deponier har en stor ekonomisk och

miljdmassig potential och de senaste dren har s3 kallad landfill mining (LFM) i
syfte att atervinna material fran deponier fatt 6kad uppmarksamhet. N&r det géller
metaller har méngden deponerade metaller i svenska deponier uppskattats
motsvara fem ars metallférbrukning till ett varde av 50-75 miljarder kronor. Om
de brannbara fraktionerna frdn deponier helt kunde tillfsras svenska
kraftvarmeverk bedéms deponierna ha ett energiinnehdll som motsvarar 260-350
TWh varme och 30-40 TWh elenergi.

Landfill mining utgar fr&n mekanisk sortering av det uppgravda materialet i olika
steg. Vilka materialtyper som kan sorteras ut avgérs utifrén deponins
sammansattning, men typiskt kan féljande materialtyper vara mdjliga att sortera
ut: bradnnbart material, plast, metall (t ex jarnhaltig metall, koppar, aluminium),
inert material (tegel, glas, betong), farligt avfall, finjord samt grévre block och
stenar.

I ett LFM-projekt ingdr m@nga olika variabler som paverkar de ekonomiska
férutsattningarna. Deponins djup och dess férhallande mellan jord och avfall ses
ofta som de tva enskilt viktigaste faktorerna. Djupet paverkar kostnaden for
utgravningar medan forhdllandet jord/avfall paverkar behovet av dterdeponering
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och transporter. Hur stor andel som utgérs av jordfraktion paverkar aven indirekt,
mangden tillgangligt material for atervinning och ddrmed méjligheten till intakter.
Att forutspd en deponis materialsammanséttning pa férhand &r svart och tidigare
studier har visat att det finns stora osakerheter forknippade med LFM. Med andra
ord &r det svart att uppskatta en deponis innehdll utifran ett standardiserat fall.
Vidare &r kvaliteten pa materialet avgdérande fér hur mycket som gar att separera
ut.

Ca 5 % av materialet i Librobdcksdeponin antas bestar av material som framst
utgors av skrot. Det har antagits att detta material kommer att medféra
deponikostnader i form av omhdndertagande av férorenat material. Om
gynnsamma férutsattningar forekommer, kan utnyttjandet av LFM istéllet
innebdra att detta material kommer att utgéra en resurs for projektet genom
mojligheten att dtervinna materialet, t ex metallskrot.

Provtagning och klassning av massor
P . . o .« . o o . .
Avlamning av férorenade massor pa deponi ingar som en delatgard inom

dtgardsalternativ 1 och 2, samt till viss del inom dtgérdsalternativ 3. Det beskrivs
dock endast under alternativ 1.

En kalkyl av kostnaderna fér att utféra schakt och omhéndertagande pa extern
deponi samt sortering kraver ett antal antaganden. Kostnaden for avlamning till
deponi &r beroende av massornas féroreningsinnehdll, vilket vanligen klassificeras
enligt ett antal nivder. Fér kalkyl av detta atgardsalternativ har fem klasser for
avlamning av jord, samt en for avlamning av sopor/skrot anvants enligt nedan:

KM - MKM, halter mellan generella riktvardet fér KM och MKM

MKM - 2*MKM, halter mellan MKM och en faktor tvd gdnger MKM
2*MKM - 5*MKM, halter mellan en faktor tva och fem gédnger MKM
5*MKM-FA, halter mellan en faktor fem g%nger MKM och haltgrans for
Farligt avfall.

>FA (farligt avfall), halter dverstigande haltgrans for farligt avfall

6. Fororenat material som till stérsta delen innehaller
skrot/byggnadsrester/sopor

N

(31

Patraffad fororeningsforekomst har delats in i klasserna KM, MKM osv. for
djupintervallen 0-1 meter, 1-2 meter samt 2-4 meter. Om flera jordprover tagits
fran intervallet 0-1 m i en punkt, och endast 1 av proven har pavisat férorening,
har &nd3 hela den metern i den punkten konservativt bedémts vara foérorenad.
Vidare har féroreningssituationen definierats enligt foljande:

e Total mangd férorening av olika féroreningsgrad

e Mangden massor som 6verskrider méatbara dtgardsmal (PSRV) och darfor
o o e -
maste atgardas/schaktas ur/omhandertas
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e Mé&ngden massor som dverskrider PSRV, men som kan 3teranvéndas vid
storre djup

o Total mangd som slutgiltigt maste schaktas ur efter méjlig aterfylinad pa
annat djup

For att beddma méjligheten till omhandertagande pa olika typer av deponier kan
utlakade mangder fran laktestade massor jamféras med grénsvarden for
deponering, enligt Naturvardsverkets férfattningssamling (NFS 2004:10).
Foreskrifterna styr deponering av avfall i tre klasser; deponi for inert avfall, deponi
for icke-farligt avfall och deponi for farligt avfall. Laktester har endast utforts pa
ndgra enstaka jordprover, resultaten har visat att féroreningar inte lakar ut frén
jorden i ndgon stor omfattning. Ett medelvarde baserat pd de fatal analyser av
totalt organiskt kol (TOC) har visat en TOC-halt av 4 % (Bjerking, 2013).

Den sammanlagda slutsatsen &r att atminstone vissa av jordmassorna kan
omhéndertas pa deponi for icke farligt avfall. Eftersom materialet i deponin kan
antas vara heterogent kan det lokalt férekomma férorenade jordmassor med lagre
saval som hogre TOC-halt, eller dar férorening lakar ur i stérre omfattning. I
samband med en 3tgérd finns darfér behov av ytterligare laktest.

Resultatet av uppfdljande systematisk provtagning kommer att avgora
hanteringen av materialet efter att det har schaktats ur. Kostnader for
dtgardsalternativen har berdknats utgdende frén att jordmassorna kan
omhéandertas pa deponi for icke farligt avfall.

Egenskapsomr8de 1 - F.d. deponi inom Librobédck 7:2 och 7:3
En klassning baserad pad 34 kemiska laboratorieanalyser av jord fran den f.d.

deponin visar en férdelning enligt tabell 8 nedan.

Mingden massor som kan ateranvindas har endast bedémts med hansyn till
fororeningsinnehall och inte till andra egenskaper hos jordmaterialet sdsom t ex
geoteknisk kvalité. Enligt denna uppskattning kan ca 4 000 ton ateranvandas vid
ett stérre djup &n 1 m inom omradet. Inom kostnadskalkylen som utférts har det
antagits att endast hélften av denna mangd kan 3teranvandas nar man beaktat
dess geotekniska kvalité.
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Tabell 8. Férdelning jordmassornas féroreningsklass och hantering. Baserat p§
utférda analyser och klassade fér avidmning till deponi - egenskapsomr8de 1.

A) Total mdangd massor och dess fororeningsgrad (ton)
Djup <KM | KM-MKM | MKM-2 MKM | 2-5MKM | 5 MKM- >FA Totalt
FA
0-1 5 608 2 804 2 804 0 0 935 12 150
1-2 2 430 4 860 3 645 1215 0 0 12 150
2-4 0 14 580 4 860 2430 0 2430 24 300
Summa | 8 038 | 22 244 11 309 3 645 0 3 365 48 600
Andel av total madngd (%)
0-1 46 23 23 0 0 8 100
1-2 20 40 30 10 0 0 100
2-4 0 60 20 10 0 10 100
Summa 16 46 23 8 0 7 100
B) Mangd massor som inte uppfyller aktuellt PSRV och darmed
maste schaktas ur/flyttas (ton)
Djup <KM | KM-MKM | MKM-2 MKM | 2-5 MKM | 5 MKM- >FA Totalt
FA
0-1 0 1 869 2 804 0 0 935 5 608
1-2 0 0 3 645 1215 0 0 4 860
2-4 0 2 430 2 430 2 430 0 2 430 9720
Summa 0 4 299 8 879 3 645 0 3 365 20 188
C) Mangd befintliga massor som inte klarar aktuellt PSRV (0-1)
men som kan flyttas till storre djup och darmed klarar PSRV
(ton)
Djup <KM | KM-MKM | MKM-2 MKM | 2-5 MKM | 5 MKM- >FA Totalt
FA
0-1 0 1 869 1 869 0 0 0 3738
1-2 0 0 0 0 0 0 0
2-4 0 0 0 0 0 0 0
Summa 0 1 869 1 869 0 0 0 3738
D) Total mdangd som slutgiltigt maste schaktas ur/atgardas efter hdnsyn
tagits till att fororenad jord som inte klarar PSRV frdn 0-1 m kan
dteranvandas vid storre djup (ton)
Djup <KM | KM-MKM [ MKM-2 MKM | 2-5 MKM | 5 MKM- >FA Totalt
FA
0-1 0 0 935 0 0 935 1870
1-2 0 0 3 645 1215 0 0 4 860
2-4 0 2430 2430 2430 0 2 430 12 150
Summa 1] 2430 7 010 3 645 0 3 365 16 450
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9.2.3

Egenskapsomr8de 2 (Norra delen) och egenskapsomrdde 3 (kontorsbyggnaden)
En klassning baserad pa resultatet av kemiska laboratorieanalyser fran analyser

av jordprov fran de 9 undersékningspunkterna inom norra delen och vid kontoret

visar en férdelning enligt tabell 9 nedan.

Tabell 9. Férdelning av utférda analyser i klasser foér avlidmning till deponi -
egenskapsomrdde 2 och 3.

Fororeningstyp Total Mangd* Mangd**
och omrade Djup (m?) Total >PSRV >PSRV
(m) (ton) | ateranvind (2-5 MKM)
as deponeras
(ton) (ton)
PAH-férorening - 0-0.5 200 360 360 0
Norra delen !
Arsenikférorening - 1 dm skikt 160 288 0 288
Norra delen
PAH-férorening - 0-0.6 300 540 540 0
Kontorsbyggnad !
Totalt 660 1188 900 288

* Mangd som inte klarar aktuellt PSRV men som kan ateranvéndas pa djup > 1
meter.
** Mangd som inte klarar aktuellt PSRV och som maste deponeras.

Kostnadskalkyl for alternativ 1 - urschaktning av omradet, deponering av
jordmaterial

Kostnadskalkylen har utférts fér féljande:

Aktuellt omrdde inom Librobéck 7:2 och 7:3 saneras separat det vill sdga utan
samordnad sanering av andra delar av f.d. deponin. Spontning genomférs mot
resterande del av exploateringsomradet i riktning mot nuvarande Fyrisvallsgatan
och Vallongatan for att motverka féroreningsspridning fran kvarlamnad férorening.

Kostnadskalkyl av schakt och omhéndertagande p8 extern deponi

I tabellerna 10 och 11 nedan redovisas kostnadskalkyl fér alternativ 1,
kostnadsposterna ar dversiktligt beraknade och har delats upp enligt:
e Kostnader fér schakt
e Kostnader for transporter
e Kostnader for deponering av férorening
e Kostnader fér miljokontroll och féroreningsklassning
o Kostnader fér spontning mot kvarvarande férorenade omraden

Kalkylen i tabell 10 nedan ar givetvis behaftad med flertal osakerheter.

En mycket enkel kénslighetsanalys visar foljande:
e A-priserna ger en linjar paverkan p& kostnaderna.
e Méngden schakt ger en linjar paverkan pa kostnaderna.
o Utfallet fran sortering har stor pdverkan.
e Densitet har p%verkan, antagen densitet &r 1,8 ton/m3
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Tabell 10. Kalkyl fér schakt och omhédndertagande p§ extern deponi samt
mekanisk torr sortering fér egenskapsomrdde 1.

byggrester*

Alternativ 1: Schakt och Mangd, i\-pris Enhet Avrundad
omhéndertagande p& extern andel kostnad
deponi - egenskapsomrade 1 (exkl moms)
Kostnader for schakt

Mangd fér jordschakt 27 000¢ m3

Hanterad jordméngd 2002 m3

Antal dagar 135 St

Kostnad for arbetslag 135 40 000 kr/dag 10 800 000
sortering/mellanlagring

Kostnad for arbetslag 135 40 000 kr/dag 5 400 000
urschaktning frén deponi

Summa 16 000 000
Kostnader Transporter

5 lastbilar for transporter inom 125 40 000 kr/dag 5 000 000
aktuell arbetsperiod

Milersattning 14 996 120 kr/mil 1799 589
Summa 7 000 000
Kostnader for deponering av

fororening®

Utfall fr@n siktning, andel 5 %

grovkornigt

Andel Skrot 5 %

Skrot 2430 ton

Grovkornigt 2430 ton

Finkornig fyllning 43 740 ton

Densitet jordmassor 1,8 kg/m3

Densitet skrot och rivningsrester | 2,0 kg/m3
Féroreningsnivéer

Andel KM-MKM 2 309 220 kr 507 870
Andel MKM - 2*MKM 6 660 400 kr 2 663 800
Avldamning 2MKM - 5*MKM 3463 400 kr 1385 100
Avlamning >FA 3197 700 kr 2237 725
Fororenat skrotmaterial och 2430 400 kr 972 000

1 se mangduppskattning avsnitt 5.4

2 Det har antagits att ca 200 m3 jord &r mojligt att schakta ur och hantera med massortering och miljokontroll vid schakt

per dag.

3 Kostnader for deponering galler fér féroreningsmangder som 6verstiger métbara atgardsmal (PSRV). Halften av massorna
som &verskrider PSRV fér 1 m men klarar 8tgardsmalen for storre djup har antagits kunna teranvéndas. Kostnad for att

schakta ur och omhanderta jord som klarar de matbara &tgardsmalen, samt generella riktvarden och kan hanteras p&

lokala mottagningsanlidggningar for schaktmassor har inte ingdtt. Det har antagits att dessa massor kommer att anvandas

pd platsen.

4 Om detta material istéllet kan utvinnas med hjalp av landfill mining kan dessa innebéara en inkomst
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Total mangd fér avlamning® 18 058 ton

Summa 8 000 000
Kostnader for miljokontroll

och klassning

Konsultarvode 600 800 Kr/h 480 000
Analyser urschaktning 200 1000 Kr/st 200 000
Analyser schaktvaggar och 50 1000 Kr/st 50 000
schaktbotten

Summa 700 000
Spontning

Tat spont, driven 8 m djup for 1000 4000 Kr/m2 4 000 000
schakt till 4 m

Avrundad totalsumma

exl. moms 36 000 000

Tabell 11. Kalkyl fér schakt och omhéndertagande p§ extern deponi fér
egenskapsomr8de 2 (norra delen) och egenskapsomr8de 3 (kontorsbyggnaden)

Alternativ 1: Schakt och Mangd, i\-pris Enhet Avrundad
omhédndertagande pa extern andel kostnad
deponi - egenskapsomrade 2 (exkl
och 3 moms)
Kostnader for schakt
12000 Kr/dag 24 000
Kostnad for arbetslag urschaktning 2
25 000
Kostnader Transporter
5 lastbilar for transporter inom 40 000 Kr/dag 80 000
aktuell arbetsperiod 2
Milersattning 120 Kr/mil 14 400
120
95 000
Kostnader for deponering av
férorening
- %
Andel MKM - 2*MKM 288 400 Kr 115 000
115 000
Kostnader for miljokontroll och
klassning
Konsultarvode 24 800 Kr/h 20 000

5 Mangd massor for aviamning* om hélften av jorden som éverskrider PSRV 0-1 m &r lamplig fér at &teranvanda vid 1-4 m.
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Analyser urschaktning och 10 500 Kr/st 5000

schaktvaggar/botten

25 000
Avrundad totalsumma
exl. Moms 250 000

9.2.4 Ovriga aspekter avseende alternativ 1 - Schakt, omhindertagande p&
extern deponi
Alternativet innebar i dvrigt att:

o Overgripande och matbara atgardsmal uppfylls

e Risker reduceras for bAde manniska och miljo, badde pa kort sikt och pa
langre sikt.

e Risker vid genomférande ar ekonomiskt sma eftersom atgardsmetoderna
ar vanligt forekommande och kostnadsbilden &r kand. Arbetsmiljorisker
vid genomférandet kan hanteras med normala skyddsatgérder.

o Alternativet bedéms ge en stérre negativ paverkan pd miljomalet
"Begrdnsad klimatp8verkan” én alternativ 3 och 4.

o Atgarden ar anmalningspliktig.

o Bade enskilda och allménna intressen paverkas positivt eftersom stora
delar av omradet kan utvecklas och tillgangliggéras fér allmanheten.

e Vidare medfér dtgérden en vardedkning av fastigheten.

e Alternativet innebar att miljéférvaltningens krav i dagslaget gallande
hanteringen av omradet fér den f.d. deponin_uppfylls.

9.3 Alternativ 2:

Schakt, behandling av jordmaterial med jordtvatt
Alternativet innebar urschaktning, mekanisk sortering, mellanlagring, provtagning

och klassning av allt deponimaterial. Skrot/sopor sorteras ut och hanteras
separat.

Deponimaterial som klarar de matbara atgardsmalen kan dteranvéndas, dvrigt
finmaterial genomgar jordtvéatt. Efter jordtvatt kan massor som renats
dteranvandas om halterna klarar de méatbara atgardsmalen. Overskrids de
maétbara atgdrdsmalen transporteras massorna till anlaggning med tillstand for
mottagande.

Aterfyllnad och 3terstélining av det urschaktade omradet genomférs inte, utan
schakten lamnas 6ppen efter avslutad insats infér exploatering. Det innebar att
behovet av mindre méngd aterfyllnadsmaterial som ett resultat av jordtvatt inte
synliggérs i atgardsutredningen. Dock pavisas effekten av lagre
deponeringskostnader.

Nedan beskrivs hanteringen och alternativet mer ingdende.
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9.3.3

Sortering av jordmassor
Sortering ingar som en deldtgard inom atgardsalternativ 1 och 2, samt till viss del

inom 3tgardsalternativ 3. Det beskrivs endast under alternativ 1.

Klassning av massor
s . . o .. o o P .
Avlamning av férorenade massor pa deponi ingar som en delatgard inom

§tgérdsalternativ 1 och 2, samt till viss del inom étgérdsalternativ 3. Det beskrivs
endast under alternativ 1.

Jordtvatt
Jordtvatt utgor ytterligare ett satt for att sortera jordmassor i olika fraktioner for

att darigenom koncentrera féroreningarna till en mindre volym. Det kan darfor
anses vara ett komplement till mekanisk sortering. Metoden kan anvdndas fér
b&de organiska och oorganiska féroreningar. Genom att tvatta bort finfraktionerna
ur en fororenad jordmassa sorterar man samtidigt ut det mesta av féroreningarna.
De grovre fraktionerna rengérs och kan 3terféras som rena massor medan de
finare fraktionerna maste deponeras pa ett sakert satt.

Det finns uppgifter pa att anvdndning av denna behandling medfér att 75-80 % av
massorna kan aterféras och ateranvéndas. En del av féroreningarna frigérs till
processvattnet som darfor renas for att inga fororeningar ska spridas till
omgivningen. Normalt kravs detaljerad kannedom om jorden och féroreningarnas
egenskaper sdsom féroreningsméngd, koncentration och
fororeningssammansattning, kemiska former av amnen, férdelning av férorening
mellan kornstorleksférdelning, lakningsegenskaper, férekomst av avfall, skrot
m.m. innan en jordtvatt 6évervags.

Den aktuella platsen utgérs av en f.d. deponi. Erfarenheterna fran en
efterbehandlingsdtgard som berért en annan del av deponin visade att materialet
inom den f.d. deponin var mycket heterogent (Bjerking, 2016). Det férekom skrot
och andra sopor samt en del lera och organiskt material. Det var enligt uppgift

o . o o .
svart att separera innehallet med avseende pa dess karaktar.

Det ar oklart vilka férutsattningar som rader inom den nu aktuella delen av den
f.d. deponin. Mot bakgrund av utférda undersékningar och tidigare erfarenheter ar
det dock troligt att jorden aven har har en heterogen karaktar och att
féroreningsférekomsten ar ojamnt utbredd. Vidare kan det férvantas att olika
typer av féroreningar férekommer pa olika platser. Rambélls undersékningar har
visat att det framst ar den ytligaste jorden (varierande mellan 0,6-1,5 m tjockt
lager) som kan vara mojligt att separera fran f.d. deponimaterial i djupare skikt.

For att kunna anvanda jordtvatt kravs en detaljerad kannedom om féroreningen
och férutsattningarna, samt en relativt tillforlitlig uppfattning om hur stor mangd
jord som &r férorenad. Baserat pa den kunskap och erfarenheter som finns idag
ar det svart att bedéma anvandbarheten av jordtvéatt. Mer detaljerade
undersdkningar for att kartldgga situationen vore nédvandigt.
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Kostnadskalkyl for alternativ 2 - Schakt, behandling av jordmaterial med
jordtvatt
Kostnaderna for sortering beddéms for dtgardsalternativ 2 motsvara de for

atgardsalternativ 1, se tabell 12. Till detta kommer kostnader for jordtvatt, vilket
har antagits ske pa plats. Féroreningsférekomsten bestdr av deponimaterial, kan
forvantas vara heterogent férekommande och sammansattningen i deponin ar
relativt okand. Darfor finns inget tillrackligt bra underlag for att bedéma om
jordtvatt kommer att fungera eller hur det skulle paverka kostnaderna. Dessutom
tillkommer aspekter som ror tid for att erhalla tillstand. Jordtvatt har antagits att
totalt inneb&ra en ndgot minskad kostnad, da jord kan ateranviéndas/hanteras
som mindre fororenad efter tvatt. Kostnaden fér deponering och transport skulle
dértill minska ndgot. I exemplet nedan har ett antagande om en halverad mangd
jord som ett resultat av jordtvatt anvants.

Tabell 12. Kostnadskalky! fér alternativ 2 - Urschaktning av omr8det som helhet
samt anvédndning av jordtvétt

Alternativ 2: Schakt och omhindertagande p& extern deponi Avrundad
samt jordtvatt - samtliga egenskapsomraden kostnad
Kostnader fér schakt 16 000 000
Jordtvatt 4 000 000
Transporter 4 000 000
Deponering av férorening 4 000 000
Kostnader for miljokontroll och 700 000
klassning

Spontning: tat spont, driven 8 m 4 000 000
djup for schakt till 4 m

Alternativ 2

Avrundad totalsumma 32 500 000
exl. moms

Ovriga aspekter avseende alternativ 2 - Schakt, behandling av
jordmaterial med jordtvatt

Alternativet innebar i dvrigt att:

o Overgripande och matbara atgardsmal uppfylls

e Risker reduceras fér badde manniska och miljo, b&de pa kort sikt och pa
langre sikt.

e Risker vid genomférande ar ekonomiskt sma eftersom atgardsmetoderna
ar vanligt forekommande och kostnadsbilden &r kand. Arbetsmiljorisker
vid genomférandet kan hanteras med normala skyddsatgarder.

e Alternativet bedéms ge en stérre negativ paverkan pa miljémalet
"Begrénsad klimatp8verkan” &n alternativ 4.

e Atgarden ar anmalningspliktig.

e Bade enskilda och allménna intressen paverkas positivt eftersom stora
delar av omradet kan utvecklas och tillgangliggéras fér allmanheten.

e Vidare medfor dtgarden en vardedkning av fastigheten.
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e Alternativet innebdr att miljéférvaltningens krav i dagslaget gallande
hanteringen av omradet for den f.d. deponin_uppfylls.

e Stora osdkerheter rader géllande metodens anvandbarhet och dess
inverkan pa projektets ekonomi.

Alternativ 3:

Schakt, forbranning av deponimassor
D3 deponiomrddet som &r aktuellt for efterbehandling bedéms innehalla massor

med stéllvis hogt organiskt innehall, har Rambdll utrett méjligheten att anvéanda
en férbranningsanldggning off site for destruktion av organiskt material och
organiska fororeningar. Férbranning syftar till att reducera mangden organiskt
material samt aven att reducera mangden féroreningar, framst organiska
fororeningar. Enligt Naturvardsverkets foreskrifter NFS 2004:10 finns det
begransningar for vilka halter av TOC och glédfériust som ar tilldtna vid
deponering. Det kan medféra att massor med hdg halt organiskt material inte
tilldts att deponeras.

Utover forbranning av deponimassor omfattar alternativet dven provtagning,
schaktning, mekanisk sortering, mellanlagring, klassificering, samt deponering av
resterande icke brannbart férorenat material pa extern mottagningsanléggning
enligt vad som anges i alternativ 1.

Sortering av jordmassor
Sortering ingdr som en deldtgard inom atgardsalternativ 1 och 2, samt till viss del

inom 3tgérdsalternativ 3. Det beskrivs endast under alternativ 1.

Klassning av massor
. . . o .. o o = .
Avlamning av férorenade massor pa deponi ingar som en delatgard inom

dtgardsalternativ 1 och 2, samt till viss del inom dtgérdsalternativ 3. Det beskrivs
endast under alternativ 1.

Forbranning av deponimaterial
Behandling av fororenade jordar med férbranning utgér vanligen inte

forstahandsalternativet da kostnaden ar férhallandevis hdg. Daremot har
forbranning i ett flertal fall anvants for att destruera koncentrerade
féroreningsextrakt fran olika koncentrationsmetoder som t ex jordtvéttning och
termisk desorption. Tva olika typer av férbranningsanldggningar tillampas
vanligen vid férbranning av férorenade jordar och farligt avfall:

- Roterande ugn
- Fluidiserande badd

Férbranning i en roterande ugn sker i temperaturintervallet 1200 - 1400 grader
Celsius. I den fluidiserande badden sker férbranningen under samtidig inbl8sning
av luft/syre via en badd som férutom férorenad jord/avfall &ven innehaller icke-
brannbart material. Forbranningstemperaturen i en fluidiserande badd ar vasentlig
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l&gre &n i en roterande ugn, ca 800 - 900 grader Celsius. Metoden &r tillampbar pa
organiska amnen.

Erfarenheter fran forbranning av deponimassor vid Vattenfalls
kraftvarmeverk i Uppsala
Ett pilotforsék med férbranning av deponimassor i Vattenfalls kraftvarmeverk i

Uppsala visade att det var fullt mdjligt att férbrénna deponimassorna da de
blandades med annat avfall, utan att det uppstod ndgra tekniska problem eller
avvikelser vad géllde miljé (Rambdll, 2017b). Deponimassorna som férbréandes
harrérde frén en annan deponi inom Uppsala, vid kv. Brannugnen. Efter
godkénnande fran tillsynsmyndigheten (Miljéférvaltningen i Uppsala kommun) har
darefter efterbehandlingsatgarder av andra delar av deponin vid kv. Brénnugnen
omfattat forbranning av ytterligare deponimassor. Dessa deponimassor innehdll
precis som deponin vid Librobéck, en del férbranningsbart material sdsom
trarester, textilrester och oljeféroreningar. TOC-innehallet uppgick till som mest ca
10 %. Deponimassorna vid kv. Brannugnen var dock mer homogena an de
deponimassor som patraffats vid Librob&ck.

Platsspecifika forutsattningar for forbranning av deponimassor
Deponimassorna som provtogs utgjordes bland annat av jord- och schaktmassor,

tegelrester, skrot och annat metallavfall samt material med stérre
forbranningspotential sdsom trarester, span, kol, textilrester, svartfargade
organiska massor, oljeaktiga massor (Bjerking, 2015 och Rambéll, 2017a).
Deponimassorna var heterogena, men i ett par provgropar kunde olika lager
urskiljas, se foto figur 11. Ett par lager bedémdes visuellt kunna innehalla stérre
mangd organiskt material.

Vid Bjerkings miljotekniska undersdkning analyserades glédforlust samt gjordes
en berakning av TOC i 9 stycken jordprov i deponiomradet (Bjerking, 2015).
Resultaten for glodférlust visade en variation i intervallet 0,6 — 20 % TS och i
intervallet 0,3-11% TS for TOC. Den stora spridningen kan foérklaras av
deponimassornas heterogenitet.

I flera prov pa deponimassorna éverskreds PSRV Boende/férskola och parkmark
for framfor allt metaller och PAH. I ndgra punkter uppmaéttes féroreningshalter
over Avfall Sveriges rekommenderade haltgrans for farligt avfall (FA), se aven
avsnitt 5.1.1.
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Figur 11. Lagerféljd i provpunkt LIB1507 (Rambdll, 2017a).

Deponimassorna med den sammansattning som redogjorts fér ovan, bedéms

kunna klassas till féljande avfallskategori och EWC-koder:

17 Bygg- och rivningsavfall (dven uppgravda massor fran férorenade omraden)
17 02 04* Glas, plast och tré som innehdller eller som &r férorenade med
farliga @mnen och som enligt 13 b § ska anses vara farligt avfall.

17 09 03* Annat bygg- och rivningsavfall (dven blandat avfall) som
innehaller farliga &mnen och som enligt 13 b § ska anses vara farligt avfall.

Sammantaget beddéms férutsattningarna fér forbranning av deponimassor med
héga TOC-halter samt material med stoérre forbréanningspotential vara goda. En
férbranning vid en lokal férbranningsanldggning sasom Vattenfall kraftvarmeverk i
Uppsala, skulle resultera i en miljovinst i och med minskade transporter, minskad
volym deponerade massor och lagre féroreningshalter (framfér allt
oljeféroreningar och andra organiska féroreningar) i det material som efter en
forbranning behdver deponeras. Dartill bor det beaktas att deponering av massor
med hég TOC-halt inte alltid &r méjligt, vilket kan innebdra problem och stora
kostnader att omhanderta dessa massor pa annat satt.
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Ovriga aspekter avseende alternativ 3 — Schakt, forbrdnning av
deponimassor
Under férutsattning att de massor som inte ar mdéjliga att férbranna omhdndertas

pa annat satt, innebdar alternativet i 6vrigt féljande:

o Overgripande och matbara atgardsmal uppfylls.

e Risker reduceras fér bAde manniska och miljd, b&de pa kort sikt och pa
langre sikt.

e Risker vid genomférande &r ekonomiskt sma eftersom kostnadsbilden &r
kand. Arbetsmiljérisker vid genomférandet kan hanteras med normala
skyddsatgérder.

e Alternativet bedéms ge en stérre negativ paverkan pd miljdmalet
"Begrénsad klimatp8verkan” &n alternativ 4, men mindre &n alternativ 1
och 2 under forutsdttning att deponimassorna kan férbrannas i en lokal
forbranningsanlaggning.

e Atgarden ar anmalningspliktig.

o B&de enskilda och allmanna intressen paverkas positivt eftersom stora
delar av omradet kan utvecklas och tillgangliggéras fér allménheten.

e Vidare medfor dtgédrden en vardedkning av fastigheten.

Alternativet innebar att miljéforvaltningens krav i dagsldget géallande
hanteringen av omradet for den f.d. deponin_uppfylls.

Alternativ 4:

Inneslutning
Alternativet innebar ingen urschaktning av deponin annat an att det som ar

nédvandigt for anlaggningsarbeten utférs. Vid schakt genomférs mekanisk
sortering, mellanlagring, provtagning och klassning av berért jordmaterial.
Skrot/sopor sorteras ut och hanteras separat.

Ateranvandning av geotekniskt lampliga jordmassor som klarar de méatbara
dtgardsmalen (platsspecifika riktvarden) med avseende pa féroreningshalter inom

omradet utfors vid behov.

Aterfyllnad och 3terstalining av det urschaktade omradet genomférs inte, utan
schakten lamnas 6ppen efter avslutad insats infér exploatering

Kvarlamnat underliggande deponimaterial innesluts for att forhindra exponering
och spridning av féroreningar som lamnas kvar pa platsen.

Nedan beskrivs hanteringen och alternativet mer ingdende.

Sortering av jordmassor
Sortering ingdr som en deldtgard inom dtgérdsalternativ 1, 2 och 3 samt till viss

del inom atgardsalternativ 4. Detta beskrivs dock endast under alternativ 1.
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Klassning av massor
s . . o .. o o P .
Avlamning av férorenade massor pa deponi ingar som en delatgard inom

dtgardsalternativ 1 och 2, samt till viss del inom 3tgérdsalternativ 3 och 4. Detta
beskrivs dock endast under alternativ 1.

Stabilisering - solidifiering - Inneslutning
Stabilisering/solidifiering tillampas i forsta hand for efterbehandling av jordar,

sediment och avfall som férorenats av metaller och andra oorganiska
féororeningsamnen, men aven fér PCB, PAH och halogenerade pesticider. Metoden
tillampas i forsta hand pa kéllzoner (omrddet med héga féroreningshalter), for att
reducera eller stoppa en pagaende féroreningsspridning. Solidifiering/stabilisering
syftar till att minska féroreningarnas rorlighet.

Vid stabilisering tillfors ett eller flera additiv som reagerar med de
fororeningsamnen som finns i jorden eller avfallet. Vid de kemiska reaktioner som
intraffar omvandlas de ingf%ende fororeningsédmnena till mindre spridningsbendgna
former/amnen.

Solidifiering innebér att féroreningen inkapslas i material med 18g permeabilitet,
t.ex. betong, bentonit eller andra barridrmaterial. I regel paverkas inte forore-
ningens kemiska form eller sammansattning. Inkapslingen av fororeningen
motverkar spridningen av féroreningar fran det férorenade materialet

Ler- och siltjordar, liksom jordar med hdg halt organiskt material, ar generellt
mindre lampade for solidifiering/stabilisering &n sandjordar. Férekomst av
avfallsrester och skrotfragment kan férsvara inblandningen av material.

Det ar darfor viktigt att féroreningens kemiska sammansattning,
kornstorlekssammansattning, organisk halt, vattenkvot och eventuellt
avfallsinnehdll samt utbredning i yt- och djupled &r noggrant kartlagd.

Dessa tva metoder bedéms sammantaget inte vara lampliga alternativ i
féorekommande deponimaterial.

Inneslutning ar en enklare form av solidifiering. Metoden innebdr att
jordférorening helt eller delvis inkapslas med tata/Idgpermeabla barridrmaterial,
varvid utlakningen och spridningen av féroreningsdmnen frén jordféroreningen till
omgivande mark- och vattenomraden minskar eller helt upphér. En vertikal
barriar kan anlaggas i form av en spont eller en slitsmur/slurrybarriar. Syftet ar
att avlanka grundvattenflédet samt minska utlakningen och spridningen av
féroreningar till omgivande grund- och ytvatten. En horisontell barriar anlaggs
som “ett lock” ovanpd jordféroreningen for att reducera infiltrationen av
nederbdrd.

Omradet kring den f.d. deponi utgérs av lera vilket kan anses vara ett relativt tatt
material, transporten i ytligt (mark)-grundvatten bedéms redan vara begrdnsad
och det undre grundvattnet ar skyddat av ett tjockt lager lera. Porluftsmatningar
som utférts har inte pavisat ndgon tydlig paverkan av varken PAH eller klorerade
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kolvaten i porgasen, vilket tyder pa begrénsad fororeningstransport vertikalt i
gasfas. Ytterligare inneslutningsatgérder skulle dock krévas, speciellt i vertikal
riktning.

Enligt tidigare utredningar forekommer skrot, sopor och organiskt material i det
jordmaterial som skulle inneslutas. Féroreningssituationen ar inte fullstandigt
utredd och féroreningsférekomsten kan antas vara ojamnt fordelad. Utgangslaget
skulle darfor troligen vara att hela den f.d. deponin skulle behdva inneslutas.
Eventuell forekomst av deponigasbildning skulle behdva undersdkas och hanteras
efter inneslutning.

Atgardsalternativet anses vara ett bra alternativ utgdende fran att det starkt
minskar behovet av att transportera jordmassor fran platsen och darmed negativ
klimatpaverkan.

Kostnadskalkyl for alternativ 4 - Inneslutning
Kostnaderna fér sortering bedéms for atgérdsalternativ 4 vara laga jamfért med

for alternativ 2 och 3, e tabell 13. Till detta kommer kostnader foér inneslutning.
Sammantaget beddms kostnaderna for alternativet vara betydligt lagre an for
alternativ 2a. Kostnadsuppskattningen nedan ar mycket dversiktligt sammanstalld
och har konservativt baserats pa att urschaktning/sortering av material &r
nédvandigt ned till 1,5 m djup. Kostnader fér inneslutning &r ocksd éversiktligt
bedémda. Dessa beror pd vilket ytterligare skydd som bedéms behévas utifran
platsens férutsattningar for féroreningsspridning/exponering

Tabell 13. Kostnadskalkyl for alternativ 4 - Inneslutning

Alternativ 4: Inneslutning for egenskapsomrade 1, Avrundad
schakt och deponering for egenskapsomrdde 2 och 3 kostnad
(exkl moms)
Kostnader for schakt 6 000 000
Transporter 3 000 000
Deponering av férorening 3 000 000
Kostnader fér miljokontroll, 400 000
undersokningar, klassning
Inneslutning 6 000 000
Avrundad totalsumma 18 500 000

Ovriga aspekter avseende alternativ 4 - Inneslutning

Alternativet innebar i dvrigt att:
o Overgripande dtgardsmal uppfylls.
e Métbara atgardsmal uppfylls inte.
e Risker reduceras fér bade manniska och miljé, kort sikt och troligen pa
langre sikt.
e Risker vid genomférande ar ekonomiskt sma eftersom atgardsmetoderna
ar vanligt forekommande och kostnadsbilden &r kand. Arbetsmiljorisker
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vid genomfdrandet dr mindre an foér alternativ 2 och 3 och kan hanteras
med normala skyddsatgarder.

e Eninkapsling av omradet skulle kunna begrénsa vilka typer av
byggnationer/grundléggning som kan placeras/anvandas pa den f.d.
deponin.

o Atgarder for att ta hand om eventuell deponigas skulle vara nédvéandig.

e Sammantaget skulle atgardsalternativet innebéra restriktioner fér hur
marken kan anvdndas/exploateras i framtiden.

e Atgarden ar anmalningspliktig.

o Bade enskilda och allménna intressen paverkas positivt eftersom stora
delar av omradet kan utvecklas och tillgangliggdras fér allménheten.

e Vidare medfor dtgarden en vardedkning av fastigheten.

e Alternativet innebar att miljéférvaltningens krav i dagslaget gallande
hanteringen av omradet for den f.d. deponin_inte uppfylls.

Underlag till riskvardering

I en riskvérdering gors en sammanvéagd bedémning av olika atgardsalternativ dar
hansyn tas till vad som ar miljémassigt motiverat, tekniskt mojligt och ekonomiskt
rimligt. Nedan har de fyra féreslagna atgérdsalternativen végts mot varandra, se
tabell 14.
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Tabell 14. Sammanstélining av de fyra 8tgédrdsalternativen

Atgérds- Noll 1: Schakt, 2: Schakt, 3: Schakt, 4: Inneslutning
alternativ alternativ omhéandertagande jordtvitt, forbranning,
av fororenade omhadndertagande omhdndertagande
massor pad extern av fororenade av fororenade
deponi massor pad extern massor pad extern
deponi deponi
Maluppfyllelse Nej Ja Ja Ja Ja, viss osakerhet. Malet &r att
inga risker ska finnas, det ar
mojligt med inneslutning men
osdkerhet finns. Uppfyller inte
métbara dtgardsmal som
PSRV.
Riskreducering Ingen Riskreducering fér Riskreducering for Riskreducering for Riskreducering for maniniska
riskreducering. manniska och miljé. manniska och miljé. manniska och miljo. och miljo. Risk for tillfallig
Nuvarande Risk for tillfallig negativ Risk for tillfallig negativ Risk for tillfallig negativ negativ pdverkan i samband
padverkan och paverkan i samband paverkan i samband paverkan i samband med utférande skedet.
risker for med utférande skedet. med utférande skedet. med utférande skedet.

manniska och
miljé bestar.

Risker vid Inga Arbetsmiljérisker Arbetsmiljérisker Arbetsmiljorisker Arbetsmiljérisker

utférande

Tillstdnd/anmalan | Nej Ja Ja Ja Ja

Landskap Ingen Tillfallig inverkan i Tillfallig inverkan i Tillfallig inverkan i Tillfallig inverkan i samband
paverkan. samband med utférande | samband med utférande | samband med utférande | med utférande skedet. Om

skedet. Om

skedet. Om

skedet. Om

omférdelning av massor utférs

57




omfordelning av massor
utférs ger det en
permanent inverkan pa
landskapsbilden.

omfordelning av massor
utférs ger det en
permanent inverkan pa
landskapsbilden.

omfordelning av massor
utfoérs ger det en
permanent inverkan pa
landskapsbilden.

ger det en permanent inverkan
pa landskapsbilden.

Naturresurser

Ingen
paverkan.

Viss pdverkan via
utfyllnad med nya
jordmassor

Viss, men beddmd lagre
paverkan &n alternativ 1
pga. mindre behov av
utfyllnad med nya
jordmassor.

Viss paverkan via
utfylinad med nya
jordmassor

Viss, men beddmd lagre
paverkan &n alternativ 1, 2 och
3 pga. inget, eller mycket
mindre behov av
dterfyllnadsmassor

Ovriga intressen

Bor medfdra
restriktioner
eftersom
omréadet inte
bér anvandas
for befintlig
verksamhet
eller foreslagna
planer p.g.a.
oacceptabla
risker for
manniska och
miljo.

Positiv paverkan for
enskilda och allmanna
intressen eftersom
omradet kan utvecklas.
Vardedkning av
fastigheten. Negativ
paverkan pd miljomalet
"Begrdnsad
klimatp8verkan” genom
I&nga transporter till
extern deponi.

Positiv paverkan for
enskilda och allmanna
intressen eftersom
omradet kan utvecklas.
Vardedkning av
fastigheten. Negativ
paverkan pd miljemalet
"Begrédnsad
klimatp8verkan” genom
I&nga transporter till
extern deponi. Den
negativa pdverkan &r
dock lagre an for
alternativ 1 genom att
mindre massor behover
omhéndertas pa extern

Positiv paverkan for
enskilda och allménna
intressen eftersom
omradet kan utvecklas.
Vardebkning av
fastigheten. Negativ
pdverkan pd miljomalet
"Begransad
klimatp8verkan” genom
I&nga transporter till
extern deponi. Den
negativa paverkan &r
dock lagre an for
alternativ 1 under
forutsattning att
forbranning sker pfl

En lagre grad av paverkan pa
miljémalet "Begrénsad
klimatp8verkan” genom langa
transporter till extern deponi
undviks.

Kan medféra restriktioner pa
markanvandning och
exploatering efter avslutad
3tgard.

Vardedkning av fastigheten
beddms vara mer tveksam.

deponi. narbeldgen
forbrannings-
anlaggning.
Uppfyllande av Nej Ja Ja Ja Ja

overgripande
atgardsmal
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Uppfyllande av Nej Ja Ja Ja Nej

matbara

atgardsmal

Uppfyllande av Nej Ja Ja Ja Nej

miljoforvaltningen

s krav i dagsldaget

gallande

hanteringen av

omradet for den

f.d. deponin

Kostnad [kr] - 32 000 000 - 28 500 000 - 18 500 000
36 000 000 32 500 000 + 250 000 kr fér omrade 2-3
+ 250 000 kr for + 250 000 kr for (Schakt, omhandertagande av
omrade 2-3 omrade 2-3 férorenade massor pa extern
(Schakt, (Schakt, deponi)

omhandertagande av
fororenade massor pa
extern deponi)

omhandertagande av
férorenade massor pa
extern deponi)
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11.1

Forordat atgardsalternativ

Baserat pa resultat och bedémningar frén samtliga tidigare miljotekniska
markundersdkningar som utforts, uppskattas mangden férorenade massor som
behdver dtgardas uppga till ca 20 000 ton férorenad jord med halter som
overstiger PSRV inom fastigheterna Libroback 7:2 och 7:3. Mdngduppskattningen
ar dock osdker pa grund av omrddets heterogena karaktar.

Utifran riskbedémning, atgardsutredning och underlag till riskvérdering som
utforts foreslas foljande efterbehandlingsdtgéarder att utféras:

e Alternativ 3:
Schakt, férbranning av massor. Material mellanlagras inom omradet i
avvaktan pa klassificering enligt féroreningsgrad. Vid behov 3teranvéands
material av lamplig geoteknisk kvalité som klarar de matbara
3tgardsmalen. Massor som inte klassas som férorenade, men som behéver
transporteras bort kan hanteras av lokala mottagningsanlaggningar for
schaktmassor. Deponimassor med hégt organiskt innehall forbrénns
externt i en i forsta hand narbelagen férbranningsanlaggning for
destruktion av organiskt material och organiska féroreningar. Férorenade
massor som inte tillts eller kan férbréannas omhandertas pad extern deponi
enligt vad som anges i alternativ 1.

Som ett komplement till alternativ 3 férordas landfill mining (LFM) for att
dtervinna metallskrot eller annat atervinningsbart material. Det férutsatter dock
att det &r mojligt att separera dessa material fr@n évriga deponimassor.

Valet motiveras utifran befintlig kunskap om omradets status, férutsattningarna
pd platsen tillsammans med miljéférvaltningens krav for dtgarder i omradet vid
tilldampning av platsspecifika riktvarden. De tekniska forutsattningarna for
alternativet ar tydliga, att riskerna fér manniska och miljo tydligt reduceras,
forslaget till atgardsmal uppfylls. Det negativa med atgarden &r att den innebar en
negativ klimatpdverkan i och med att ett stort antal transporter av férorenad jord
ar nddvandigt, samt att stérningsmoment fér omgivningen uppstar vid utférandet
av atgard. Under férutsattning att en del av deponimassorna kan férbrannas i en
lokal férbranningsanldggning, blir den negativa klimatpdverkan mindre &n for
enbart alternativ 1.

Ovriga utvirderade alternativ
Alternativet 2 - jordtvatt - bedéms i nulaget inte vara ett ekonomiskt férsvarbart

alternativ da platsens egenskaper férvantas vara heterogena och anvéndbarheten
av denna metod bedéms som oséker.
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Utifran dagens kunskapslage och krav pa kontroll av féroreningssituationen inom
den f.d. deponin som krdvs av miljéférvaltningen vid tillampning av platsspecifika
riktvarden, beddms alternativ 4 - inneslutning - inte att vara ett aktuellt
alternativ. Miljéférvaltningens krav gallande utférd atgard och kontroll av
fororeningssituationen uppfylls inte. Vidare kan alternativet innebara restriktioner
pd hur omrddet kan anvéndas och grundldggas/bebyggas.

Alternativa atgérder 2 och 4 kan dock vara méjliga. Om det bedéms kunna vara
aktuellt utifrdn dvriga intressen (sdsom enskilda och allmanna intressen) kan det
vara lampligt att utreda teknisk genomférbarhet av andra alternativ mer ingdende
infér val av atgardsmetod. Vidare studier och undersékningar kan d& vara
ndédvandiga.

Atgardskrav och hantering av matbara dtgardsmal
Atgardskraven beskriver hur atgardsmalen ska uppnds. P& grund av deponins

heterogena karaktar kommer jordmaterialet inom deponin, i enlighet med
miljoférvaltningens krav, att schaktas ur for kontroll.

Jordmaterialet fran deponin schaktas ur, grovt jordmaterial som sten och block
samt skrot och forekomst av sopor sorteras ur materialet. Kvalitén p& det
resterande finmaterialet undersdks och sakerstdlls med hjalp av kemiska
laboratorieanalyser som representerar férutbestamda enhetsvolymer. Foreslaget

o P . o o . . . . .
atgardsalternativ utgar fran att jordmassor med féroreningshalter som éverskrider
de métbara dtgérdsmalen skickas fér deponering pa extern
mottagningsanlaggning.

Resultatet av kemiska laboratorieanalyserna tillsammans eventuella faltmatningar
av féroreningsforekomst och bedémningar a jordens geotekniska kvalité anvands
for att avgdra hur stor méngd jord som sedan kan ateranvandas pa platsen.
Féroreningsnivderna som uppmatts och resultatet av ytterligare laktester avgor till
vilken anldggning som massorna ska skickas.

Jordmassor som klarar de matbara é’ntgérdsmglen, men som inte behoévs for
aterfylinad eller &r geotekniskt olampliga skickas till mottagningsanldggning
godkand fér aktuell féroreningsniva. Jord med mycket |&ga féroreningshalter kan
troligen hanteras av lokala mottagningsanlaggningar fér schaktmassor.

Under tiden fér urschaktningen av omradet foér den f.d. deponin kommer det
troligen bli nédvandigt med en mellanlagrigg av massor inom
exploateringsomradet fér att kunna méjliggéra sortering och lagring av massor i
véntan pa svar fran laboratorieanalyser.

Foéroreningsnivan i kvarvarande schaktvaggar och schaktbotten kontrolleras med
hjalp av kemiska laboratorieanalyser.
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12.1

Skyddsatgarder

Under efterbehandlingsatgard
Risker i samband med att atgarderna utférs kan hanteras med normala

skyddsatgarder. Risken for yrkesarbetares kontakt med férorenad jord kan
reduceras med lampliga arbetsmetoder och Iamplig skyddsutrustning. Heltackande
arbetsklader ska anvéndas (I&ngbyxor, Iangarmade tréjor, arbetshandskar,
arbetsskor/stévlar med trampskydd). Andningsskydd med kombinationsfilter for
partiklar och organisk gas och anga bér finnas med i beredskap tillsammans med
relevanta miljéinstrument (PID-instrument) vid arbeten inom hela omradet.
Vidare ska det finnas méjlighet till rengéring fér badde de som arbetar samt for
utrustning.

Innan arbetena utférs informeras entreprenéren om féroreningssituationen, halso-
och sdkerhetsrisker samt skyddsatgéarder for planerade arbeten. Miljokontrollanten
rekommenderar I6pande om erforderlig skyddsniva.

Risken for kontakt och inandning av férorenad jord samt féroreningsspridning
genom damning kan reduceras genom till exempel vattenbegjutning av schakter,
samt dvertackning av last vid behov.

Storleken p& schaktgropar bér minimeras for att minska risken fér spridning och
exponering av partikelbundna féroreningar. Bevattning av upplagda massor bér
utféras vid torrt vader da risk fér spridning och exponering av partikelbundna
féroreningar genom damning finns. Fordon, arbetsredskap etc. féreslas vid behov
rengoras for att forhindra spridning av féroreningar.

Vid hantering, sortering och provtagning av jordmassor som grévs upp fran
deponiomradet &r det troligt att behov av ett tillfalligt upplag av férorenade
massor forekommer. Slutlig placering av férorenade massor for tillféllig lagring
samt utformning av skyddsatgérder kommer att beslutas inom ramen for
anmalningsdrendet om efterbehandling enligt 28 § i férordning (1998:899) om
miljofarlig verksamhet och héalsoskydd.

Under tiden for tillfallig lagring av fororenade massor, kommer tiden som massor
mellanlagras begrénsas i storsta méjliga man. Mellanlagring av jord kommer att
ske under tak eller presenning i vdantan pa resultat av laboratorieanalyser.

Paverkan pa vattenkvaliteten genom att féroreningar sprids via yt- och
grundvatten kan minskas med hjélp av rening av lanshallningsvatten. Reningen
kan ske med hjalp av t ex filtersystem. Vid behov kan oljeavskiljare anvandas.
Inget vatten tilldts att avledas fran omradet via t ex VA-system utan att man
sakerstallt att kvalitén ar godkand i jamforelse med aktuella kvalitetskrav.
Riktvarden for yt- och lanshaliningsvatten tas fram innan start av aktuell atgard.
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13.

Risken for allmanheten att komma i kontakt med férorenad jord kan reduceras
genom ovanstdende skyddsatgarder samt genom att sétta upp ett stangsel kring
omradet som &r aktuellt.

Efter avslutad efterbehandlingsatgard
Bortschaktning och hantering av férorenade massor inklusive aterfylinad av

omrédet kommer att utféras innan boende finns p& omradet. Darigenom
begransas miljé och halsoriskerna efter avslutad exploatering.

Utford efterbehandlingsatgard syftar till att atgarda forekommande
fororeningssituation ned till halter som beddéms acceptabla med utgdngspunkt fran
den planerade markanvéndningen. Inga ytterligare skyddsatgarder forutom att
verifiera tillrackligt 13ga féroreningshalter i jord och grundvatten innan pdbérjad
byggnation inom omradet anses nédvéandigt som skyddsatgarder for avslutad
dtgard.

For att kontrollera fororeningsspridning till Libroback 7:2 fran delar av deponin
som inte saneras, kommer det att behdvas provtagning enligt ett framtaget
kontrollprogram.

Diskussion, osdakerheter mm. - dtgardsutredning

e De mangduppskattningar som genomfoérts av fororeningar ar mycket
osdkra, da omradet ar heterogent och endast vissa delar har provtagits.
Den upprepade provtagningen av jord vid urschaktning kan ge en annan
bild av féroreningssituationen pa platsen. Hur mycket jord som kommer
att hanteras som férorenat beror ocksa pa kornstorleksférdelning och hur
mycket stérre block och skrotmaterial som kan sorteras ur fran évriga
jordmassor.

e Kostnadskalkylerna som sammanstallts bedéms darfér som osédkra da
ndgon systematisk karakterisering av jordmaterialet inte har utférts. Det
ar darfor svart att bedéma hur stor andel av jorden som schaktas ur som
kommer att tillhdra de olika behandlingsklasserna. Det finns éven
osakerheter avseende bedémning av jordmassorna som schaktats ur
eftersom endast enstaka laktester har utférts. I samband med
klassificeringen kommer laktester att utféras for att kunna gora en sakrare
beddmning av hur jordmassorna ska klassificeras.

e For att kunna goéra en sakrare uppskattning av mangd grévre material
som kan sorteras bort genom torrsiktning, kan mer utférligare provtagning
samt siktanalys genomféras pa materialet. M&jlig méngd att utsortera och
dteranvanda beror dock dven pa fororeningsgrad fér grovfraktionen och
forekomsten av organiskt material. Den 6versiktliga uppskattning som
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gjorts av hur stor mangd massor som skulle kunna 3teranvéndas inom
o . . .
omradet ar sannolikt dverskattad.

e Om det i samband med pdgdende 3tgéard visar sig att det ar majligt att
urskilja olika typer av material sdsom metallskrot, plats och bréannbart
material, skulle en form av landfill mining kunna vara aktuellt som
komplement till tgarden.

e Det finns ocksd osakerheter for kostnader for entreprenadarbeten,
inklusive avlamning av férorenade massor dar det ar aktuellt.
Kunskapslaget ar inte tillrackligt for att med sakerhet utvardera
anvandbarheten av samtliga dtgérdsalternativ fullt ut i nulaget.
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